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DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

0. INTRODUCCION

0.1. PRESENTACION

El proyecto consiste en el estudio del tipo de embalaje para el transporte y almacenamiento de un equipo

de precision para la inspecciéon geomeétrica sin contacto (escaner 3D). Se tendran en cuenta el equipo y los
accesorios (forma, volumen, resistencia...) para definir las caracteristicas tanto externas, estéticas y funciona-
les a la hora de manipular el embalaje cerrado, como internas, para el alojamiento, proteccion y facilidad de
manipulacion del equipo a la hora de guardarlo, que tendra el embalaje a fabricar.

El equipo en cuestion es un escaner que cuenta con dos camaras y un laser. Es un equipo que ha de ser man-
dado a la empresa Valeo Service, a su sede en Finlandia. Hasta ahora el escaner se ha estado almacenando

y transportando en un embalaje proporcionado por la empresa cliente. Pero el objetivo de este proyecto es
poder tener un envase propio.

Una vez disefiado y fabricado y con la total comprobacion de su seguro almacenaje y transporte, se enviard a
Valeo mediante una empresa de mensajeria.

TRABAJO FIN DE GRADO-EMBALAJE EQUIPO 4



DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

0. INTRODUCCION

0.2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

Los objetivos del proyecto son :

o Realizar la planificacion del proyecto; reflexionar y aplicar un plan claro y estructurado, en el que se deta-
llen las fases a realizar, documentos que se incluyen en cada fase y un calendario a seguir para conseguir
el resto de los objetivos.

o Realizar una descripcion y definicion de producto previa a la realizacion de las fases conceptuales, antes
de comenzar con los bocetos. Se trata de un documento en el que se analiza alguna o varias de las tipolo-
gias de producto, sus funciones, sus componentes y ensamblajes, como son los accionamientos durante su
uso, etc.

o Definir las funciones principales (y secundarias en caso de haberlas).

o Analizar la viabilidad de produccion y montaje de acuerdo con las especificaciones técnicas.

o Desarrollar el producto en su totalidad de modo que se disponga de toda la informacién y documenta-
cién necesaria para su posible produccidn, incluyendo en su caso prototipos o modelos.

TRABAJO FIN DE GRADO-EMBALAJE EQUIPO 5
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0. INTRODUCCION

JutLio AGOSTO SEPTIEMBRE

0.3. CALENDARIO
FASE 1

BUSQUEDA DE PROYECTO

PRESENTACION PROYECTO
OBJETIVOS Y METODOLOGIA
MONOGRAFIA TECNICA

ANALISIS DE MERCADO
CONTENIDO
PROCESO DE FABRICACION
MATERIAL INTERIOR

MATERIAL EXTERIOR

TIPO DE CIERRE

TIPO DE AGARRE
2016

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO

GENERACION DE IDEAS

DISENO CONCEPTUAL :
CONCEPTO 1
CONCEPTO 2

FASE 2 L]
—— —
—

G b
CONCEPTO 3 P
a

VIABILIDAD

TRABAJO FIN DE GRADO-EMBALAJE EQUIPO



DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

0. INTRODUCCION
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DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

1. MONOGRAFIA TECNICA

« METODOLOGIA FASE 1 (MONOGRAFIA TECNICA)

Antes de entrar en el proceso de estudio de mercado, analisis de la informacién recopilada, técnicas creativas,
generacion de conceptos, desarrollo de la alternativa elegida y posterior fabricacion, se analizara el equipo
que se tiene que almacenar.

Para ello se realizara una recopilacion de todos los componentes que lo conforman. Se dividira el escaner en
distintos bloques (sub-ensamblajes) y se identificaran cada componente que los conforman. Habra tres tipos
de componentes:

o Normalizado: Son piezas universales con unas dimensiones determinadas segun normas UNE, ISO,
AENOR... Se pueden comprar en tiendas o a proveedores. Generalmente son piezas de tornilleria, ele-
mentos de union, etc...

« No Normalizado: Son piezas disefiadas exclusivamente para este equipo. Tienen dimensiones segiin plano
y han de ser fabricadas mediante arranque de viruta con maquina herramienta, moldeo, embuticion...

o Comercial: Son accesorios del equipo comprados a proveedores, como por ejemplo en este caso las dos
camaras, las dos lentes, el laser o el cable.

De cada uno de los componentes normalizados y no normalizados se estudiaran:

1. Propiedades Fisicas: area, volumen, masa, densidad y peso.
2. Propiedades Técnicas: material, tipo y unidades.

De cada uno de los componentes comerciales se estudiaran las caracteristicas principales que vienen inclui-
das en los data sheets que proporcionan los proveedores.

El objetivo de esta fase es tener tanto una visién global como detallada del escaner, pero sobre todo, lo mas

importante sera el cdlculo de la masa total del equipo. Este dato es fundamental porque condicionaré toda la
fase del diseno.

TRABAJO FIN DE GRADO-EMBALAJE EQUIPO 9



DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

1. MONOGRAFIA TECNICA

1.1. LISTADO DE COMPONENTES

El equipo de inspeccion consta de los siguientes componentes:

Numero Componente Cantidad

1.1.1 Camara 1 1
1.1.1.A Céamara Pixelink PL-B741F 1.3 MP (1280 x 1024) 1
1.1.1.B Lente GMHR31214MCN - HR f12mm F1.4 1

1.1.2 Camara 2 1
1.1.2.A Céamara Pixelink PL-B741F 1.3 MP (1280 x 1024) Sensor a 90° 1
1.1.2.B Lente GMHR33520MCN - HR {f35mm F2 1

1.1.3 Carcasa Lente 2
1.1.3.A Filtro Interferencial 2
1.1.3.B Carcasa Lateral 2
1.1.3.C Anillo Enfoque Central 2
1.1.3.D Anillo Diafragma Central 2
1.1.3.E Carcasa 2

1.1.4 [luminacién 1
1.14.A Laser Lasiris SNF 660 nm 1
1.1.4.B Abraza Laser 1
1.1.4.C Placa Laser 1
1.1.4.D Tornillo Allen @4 4
1.14.E Pasador Posicionador ¥4 4
1.14.F Filtro UV Laser 1
1.14.G Cilindro Porta Filtro 1
1.1.4.H Porta Filtro Brida Inferior 1
1.1.4.1 Porta Filtro Brida Superior 1
1.1.4] Adaptador 1

1.1.5 Esqueleto 1
1.1.5.A Posicionadora Newport ILS250PP 1
1.1.5.B Cufa 1
1.1.5.C Placa Cuna 1
1.1.5.D Soporte 1
1.1.5.E Placa Camara 1
1.1.5.F Soporte Camara a 90° 1
1.1.5.G Placa Soporte Camara a 90° 1

1.1.6 Cable Firewire 6-to-6 Pin 10’ (2.5m) 1

Dimensiones brutas totales: Largo: 558 mm - Alto: 315 mm - Ancho: 115 mm

TRABAJO FIN DE GRADO-EMBALAJE EQUIPO
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DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

1. MONOGRAFIA TECNICA

ISOMETRICA

ALZADO PERFIL

PLANTA

TRABAJO FIN DE GRADO-EMBALAJE EQUIPO 11



DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

1. MONOGRAFIA TECNICA

1.1.1. CAMARA 1

La camara n°l es la que tiene el sensor recto. El modelo de camara es un Pixelink PL-B741F 1.3 MP (1280 x
1024) y el modelo de lente es Goyo Optical GMHR31214MCN - HR f12mm F1.4 C-mount.

1.1.1.A. Camara Pixelink PL-B741F 1.3 MP (1280 x 1024)

Dimensiones 102x 50 x41 mm
Peso 204 g
1.1.1.B. Goyo Optical GMHR31214MCN - HR f12mm F1.4 C-mount
Dimensiones:
= 17.526
6.2
s =] S
=27 e =l == T ~
o 3 x 34— 3 —1 o
Q § § & U \» N
C Mount
Caracteristicas:
ITEM NO. GMHR31214MCN-1
Focal Length 12 (mm)
Iris Range F14-16
Angle of View 273" 38.25° x 29.14° x 46.71°
(HxVxD)
MOD 0.15 (m)
Filter Thread M27 .P=05
Dimention (D x L) @31 x 37 (mm)
Weight 100 (9
Notes 3megapixel

TRABAJO FIN DE GRADO-EMBALAJE EQUIPO 12



DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

1. MONOGRAFIA TECNICA

1.1.2. CAMARA?2

La camara n°2 es la que tiene el sensor perpendicular a 90°. El modelo de camara es un Pixelink PL-B741F
1.3 MP (1280 x 1024) a 90° mientras que el modelo de lente es Goyo Optical GMHR33520MCN - HR f35mm

F2.

1.1.2.A. Camara Pixelink PL-B741F 1.3 MP (1280 x 1024) a 90°

Dimensiones 110x50x41 mm
Peso 258 g
1.1.2.B. Goyo Optical GMHR33520MCN - HR f35mm F2
Dimensiones:
36.533 17.526
g
S| J Ik J
\ 1-32 UNF
C-MOUNT
Caracteristicas:
ITEM NO. GMHR33520MCN
Focal Length 35.0 (mm)
Iris Range F2.0-16.0
Angle of View 1/2" 105x7.85% 13.1°
(HxVxD) 2/3" 144x108%17.9°
MOD 0.2 (m)
Filter Thread M=27.0 ,P=05
Dimention (D x L) ®40 x 36.6 (mm)
Weight — (a)

TRABAJO FIN DE GRADO-EMBALAJE EQUIPO 13



DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

1. MONOGRAFIA TECNICA

1.1.3. CARCASA LENTE

1.1.3.A. Filtro Interferencial

Type Bandpass Filter
Diameter (mm) 11.8

Diameter Tolerance (mm) +0.15

Clear Aperture CA (mm) 0.2

Thickness (mm) 4.6

Thickness Tolerance (mm) 0.5

Center Wavelength CWL (nm) 650

Center Wavelength CWL Tolerance (nm) +15

Full Width-Half Max FWHM (nm) 80

Full Width-Half Max FWHM Tolerance (nm) +25

Minimum Transmission (%) 60

Blocking Wavelength Range (nm) 200 - 1200
Optical Density OD 23.0

Surface Quality 80-50

Angle Sensitivity Intended for Collimated Input
Operating Temperature (°C) -50 to +75
Coating Traditional Coated
RoHS Compliant

TRABAJO FIN DE GRADO-EMBALAJE EQUIPO
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DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

1. MONOGRAFIA TECNICA

1.1.3.B. Carcasa Lateral

1.1.3.C. Anillo Enfoque Central

TRABAJO FIN DE GRADO-EMBALAJE EQUIPO

Propiedades Fisicas

Area (cmA2) 107,1826
Masa (g) 79,215111
Volumen (cmA3) 29,33893
Densidad (g/cm”3) 2,7
Peso (N) 776,3080878

Propiedades Técnicas

Material Aleacion Aluminio
Tipo No normalizado
Unidades 2x
Propiedades Fisicas
Area (cmA2) 49,7256
Masa (g) 28,609119
Volumen (cmA3) 10,59597

Densidad (g/cm”3) 2,7

Peso (N) 280,3693662

Propiedades Técnicas

Material Aleacién Aluminio
Tipo No normalizado
Unidades 2x




DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

1. MONOGRAFIA TECNICA

1.1.3.D. Anillo Diafragma Central

TRABAJO FIN DE GRADO-EMBALAJE EQUIPO

Propiedades Fisicas

Area (cmA2) 44,5617
Masa (g) 25,284852
Volumen (cmA3) 9,36476
Densidad (g/cm”3) 2,7
Peso (N) 247,7915496

Propiedades Técnicas

Material Aleacién Aluminio
Tipo No normalizado
Unidades 2x
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DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

1. MONOGRAFIA TECNICA

1.1.3.F.

Carcasa

1.1.4. ILUMINACION

1.1.4.A.

——-———~\'

A\

Coherent StringRay-660

System Specifications

Mechanical Specifications
[see drawing)

Coherent
StingRay-660

660

Wavelength Tolerance (+nm)

+6

Output Power (mW - Max.)

50

Propiedades Fisicas

Area (cmA2) 143,6782
Masa (g) 104,149287
Volumen (cmA3) 38,57381
Densidad (g/cm”3) 2,7
Peso (N) 1020,6630126

Propiedades Técnicas

Material Aleacion Aluminio
Tipo No normalizado
Unidades 2x
Mechanical Spedfications Top View m‘-.;.:&

Standard Configuration

Accessory Configuration

Front
View '\ i & |
ot .
O+
i — Clarepirg

Exterr Focam

Loaa] vy

<0

Side View

g5/98'

19.05

Black annodized AL 6061 Th

TRABAJO FIN DE GRADO-EMBALAJE EQUIPO
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DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

1. MONOGRAFIA TECNICA

1.1.4.B. Abraza Laser

1.1.4.C. Placa Laser

TRABAJO FIN DE GRADO-EMBALAJE EQUIPO

Propiedades Fisicas

Area (cm/2) 74,2085
Masa (g) 38,421594
Volumen (cmA3) 14,23022
Densidad (g/cm”3) 2,7
Peso (N) 376,5316212

Propiedades Técnicas

Material Aleacion Aluminio
Tipo No normalizado
Unidades Ix
Propiedades Fisicas
Area (cmA2) 93,0812
Masa (g) 69,613182
Volumen (cmA3) 25,78266

Densidad (g/cm”3) 2,7

Peso (N) 682,2091836

Propiedades Técnicas

Material Aleacién Aluminio
Tipo No normalizado
Unidades 1x
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1. MONOGRAFIA TECNICA

1.1.4.D. Tornillo Allen ¥4
\
1.1.4.E. Pasador Posicionador @4

TRABAJO FIN DE GRADO-EMBALAJE EQUIPO

Propiedades Fisicas

Area (cmA2) 4,7139

Masa (g) 3,123672

Volumen (cmA3) 0,39792
Densidad (g/cm”3) 7,85
Peso (N) 30,6119856
Propiedades Técnicas
Material Acero
Tipo Normalizado
Unidades 4x

Propiedades Fisicas

Area (cm/2) 1,2566
Masa (g) 0,7891605
Volumen (cmA3) 0,10053
Densidad (g/cm”3) 7,85
Peso (N) 7,7337729
Propiedades Técnicas
Material Acero
Tipo Normalizado
Unidades 4x
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1. MONOGRAFIA TECNICA

1.1.4.F.

1.1.4.G.

TRABAJO FIN DE GRADO-EMBALAJE EQUIPO

Filtro UV Laser

Cilindro Porta Filtro

&S

Propiedades Fisicas

Area (cmA2) 15,6791
Masa (g) 3,177036
Volumen (cmA3) 1,17668
Densidad (g/cmA3) 2,7
Peso (N) 31,1349528
Propiedades Técnicas
Material Aluminio
Tipo No Normalizado
Unidades Ix
Propiedades Fisicas
Area (cmA2) 48,0508
Masa (g) 18,928296
Volumen (cmA3) 7,01048
Densidad (g/cm”3) 2,7
Peso (N) 185,4973008
Propiedades Técnicas
Material Aluminio
Tipo No normalizado
Unidades Ix

20
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1. MONOGRAFIA TECNICA

1.1.4.H. Porta Filtro Brida Inferior
a»
. \ =
-
a»
L _J
1.1.4.I. Porta Filtro Brida Superior

N -
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Propiedades Fisicas

Area (cmA2) 56,6173
Masa (g) 27,011988
Volumen (cmA3) 10,00444
Densidad (g/cm”3) 2,7
Peso (N) 264,7174824
Propiedades Técnicas
Material Aluminio
Tipo No normalizado
Unidades Ix
Propiedades Fisicas
Area (cmA2) 79,7546
Masa (g) 42,782661
Volumen (cmA3) 15,84543
Densidad (g/cmA3) 2,7
Peso (N) 419,2700778
Propiedades Técnicas
Material Aluminio
Tipo No normalizado
Unidades Ix

21




DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

1. MONOGRAFIA TECNICA

1.1.4.]. Adaptador
Propiedades Fisicas
Area (cmA2) 46,2209
Masa (g) 34,004394
d Volumen (cmA3) 12,59422
Densidad (g/cm”3) 2,7
Peso (N) 333,2430612

Propiedades Técnicas

Material Aluminio
Tipo No normalizado
Unidades 1x

1.1.5. ESQUELETO

1.1.5.A. Posicionadora Newport ILS250PP

Propiedades Fisicas

Area (cm/2) 3961,2778
Masa (g) 7488,686628
Volumen (cmA3) 2773,58764
Densidad (g/cm”3) 2,7
Peso (N) 73389,1289544
Propiedades Técnicas
Material Aluminio
Tipo No normalizado
Unidades Ix

TRABAJO FIN DE GRADO-EMBALAJE EQUIPO
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DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

1. MONOGRAFIA TECNICA

1.1.5.B. Cuina

1.1.5.C. Placa Cuna

TRABAJO FIN DE GRADO-EMBALAJE EQUIPO

Propiedades Fisicas

Area (cmA2) 319,0682
Masa (g) 408,872637
Volumen (cmA3) 151,43431
Densidad (g/cmA3) 2,7
Peso (N) 4006,9518426
Propiedades Técnicas
Material Aluminio
Tipo No normalizado
Unidades Ix
Propiedades Fisicas
Area (cm/2) 191,7653
Masa (g) 128,410083
Volumen (cmA3) 47,55929
Densidad (g/cm”3) 2,7
Peso (N) 1258,4188134
Propiedades Técnicas
Material Aluminio
Tipo No normalizado
Unidades Ix
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1. MONOGRAFIA TECNICA

1.1.5.D. Soporte

1.1.5.E. Placa Camara

TRABAJO FIN DE GRADO-EMBALAJE EQUIPO

Propiedades Fisicas

Area (cm/2) 421,686
Masa (g) 618,75549
Volumen (cmA3) 229,1687
Densidad (g/cm”3) 2,7
Peso (N) 6063,803802
Propiedades Técnicas
Material Aluminio
Tipo No normalizado
Unidades Ix
Propiedades Fisicas
Area (cmA2) 101,9575
Masa (g) 87,301017
Volumen (cmA3) 32,33371
Densidad (g/cmA3) 2,7
Peso (N) 855,5499666
Propiedades Técnicas
Material Aluminio
Tipo No normalizado
Unidades Ix
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1. MONOGRAFIA TECNICA

1.1.5.F.

TRABAJO FIN DE GRADO-EMBALAJE EQUIPO

Soporte Camara a 90°

Propiedades Fisicas

Area (cmA2) 448,8963
Masa (g) 475,375365
Volumen (cmA3) 176,06495
Densidad (g/cm”3) 2,7
Peso (N) 4658,678577
Propiedades Técnicas
Material Aluminio
Tipo No normalizado
Unidades 1x
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1. MONOGRAFIA TECNICA

1.1.5.G. Placa Soporte Camara a 90°

Propiedades Fisicas

1.6. CABLE FIREWIRE 6-TO-6 PIN 10’ (2.5M)

Especificaciones
Connector

Length (m)
Type

RoHS

6-to-6 Pin

2.5
Camera Accessory

C

TRABAJO FIN DE GRADO-EMBALAJE EQUIPO

Area (cmA2) 105,8795
Masa (g) 70,878807
Volumen (cmA3) 26,25141
Densidad (g/cm”3) 2,7
Peso (N) 694,6123086
Propiedades Técnicas
Material Aluminio
Tipo No normalizado
Unidades Ix

26




DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

1. MONOGRAFIA TECNICA

1.2. MASA TOTAL

Se calculard lo que pesa en total el equipo a partir del peso individual de cada uno de todos los componentes.
A continuacion se detalla lo que pesa cada uno de los componentes y la suma total:

Componente Masa (g) Unidades | Masa Total (g)
Céamara Pixelink PL-B741F 1.3 MP (1280 x 1024) 204 1x 204
Lente GMHR31214MCN - HR f12mm F1.4 100 1x 100
Céamara Pixelink PL-B741F 1.3 MP (1280 x 1024) Sensor a 90° 258 1x 258
Lente GMHR33520MCN - HR f35mm F2 90 1x 90
Filtro Interferencial 90 2x 180
Carcasa Lateral 79,215111 2x 158,430222
Anillo Enfoque Central 28,609119 2x 57,218238
Anillo Diafragma Central 25,284852 2x 50,569704
Carcasa 104,149287 2x 208,298574
70 1x 70
Abraza Laser 38,421594 Ix 38,421594
Placa Léaser 69,613182 1x 69,613182
Tornillo Allen @4 3,123672 4x 12,494688
Pasador Posicionador @4 0,7891605 4x 3,156642
Filtro UV Laser 3,177036 1x 3,177036
Cilindro Porta Filtro 18,928296 1x 18,928296
Porta Filtro Brida Inferior 27,011988 Ix 27,011988
Porta Filtro Brida Superior 42,782661 1x 42,782661
Adaptador 34,004394 1x 34,004394
Posicionadora Newport ILS250PP 7488,686628 1x 7488,686628
Cuna 408,872637 1x 408,872637
Placa Cuna 128,410083 1x 128,410083
Soporte 618,75549 1x 618,75549
Placa Camara 87,301017 1x 87,301017
Soporte Camara a 90° 475,375365 1x 475,375365
Placa Soporte Camara a 90° 70,878807 Ix 70,878807
TOTAL 10904,38725

La masa total neta del equipo es de unos 10,9 kg = 11 kg. (sin contar cableado y otros accesorios).

Hay que saber que nuestro laser emplea tres cables de conexion, dos para las cdmaras y uno para conectarlo
al ordenador. También incorpora un CD con los drivers de instalacion, un manual de uso y un Kit de limpie-
za para realizar el mantenimiento de los objetivos. Todos estos objetos deberan de incluirse en el embalaje,
por lo que su peso incrementard otro kilo mas aproximadamente.
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1.3. COSTE TOTAL

Otro aspecto interesante a conocer es el precio total del laser. Ya que nuestro disefio puede verse influido
debido a su precio. De esta manera, la seguridad que debera tener nuestro embalaje puede ser mayor en caso
de que su precio sea elevado.

Hardware
Camaras 2,386.00 €
Lentes 52490 €
Laser 551.00 €
Filtros dpticos 180.89 €
Eje lineal 4,605.00 €
Mecanizado 3,200.00 €
Total 11,447.79 €

Aqui se puede apreciar que el coste total es de unos 11.500€ aproximadamente, lo que hace que al ser un
objeto con un alto valor econémico, el disefio de nuestro embalaje debera proteger y asegurar el laser adecua-
damente.

El precio inicial del laser era de unos 14.500€, pero los profesores encargados de su fabricacion, consiguieron

introducir algunos componentes mas baratos como es el caso del laser (anteriormente su precio superaba los
1000€), de esta manera redujeron costes considerablemente.
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2. ANALISIS DE MERCADO

e METODOLOGIA FASE 2: ANALISIS DE MERCADO

Con el principal objetivo de llegar a unas conclusiones sobre el mercado de las cajas y embalajes y todo lo
referente a ellos (uso, material, ergonomia, funciones) se realiza esta segunda fase.

Esta fase se dividira en la busqueda de informacion de las siguientes caracteristicas:

Contenido

Proceso de Fabricacién
Material Interior
Material Exterior

Tipo de Cierre

Tipo de Agarre

SANRANE o

Con esta primera fase y sus conclusiones se pretende obtener:

o Referencia del mercado de las cajas.

« Nichos de mercado.

« Materiales y procesos de fabricacién empleados.
« Entornos poco saturados.

« Distintas funciones

» Innovaciones
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2.1. BUSQUEDA DE INFORMACION.
Las distintas cajas de almacenamiento se puede clasificar y diferenciar en funcién de su:

o Contenido

o Proceso de Fabricacién
o Material Interior

o Material Exterior

o Tipo de Cierre

o Tipo de Agarre

2.1.1. CONTENIDO

Existen infinidad de elementos susceptibles de ser almacenados. Seran analizados los casos de objetos simila-
res en tamafo y peso al equipo laser objeto de estudio.

Familia Producto Caja
Amplificadores
2.1.1.A.
Instrumentos Guitarras
Musicales
Baterias
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Familia Producto
Pistolas
Escopetas
2.1.1.B.
Armas
Rifles
Ametralladoras
2'1]')1]' C. Mesa de directo
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Familia Producto
Impresoras
Ordenadores
2.1.1.D.
Informatica
Laptops
Proyectores

2.1.1.E. Céamaras de video

Audiovisual
Cdamaras de fotos
2.1.1.E
Militares Ordenadores
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Familia Producto Caja

Vantage
2.1.1.G.
Laser Tracker Ion
Leica
Faro Edge

2.1.1.H.

Brazo de Medicion
Faro Fusion
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2.1.2. PROCESO DE FABRICACION
Los embalajes de este tipo de productos se fabrican mediante distintos métodos.
2.1.2.A. Termoconformado

El termoconformado es un proceso de gran rendimiento para la realizacion de productos de plastico a partir
de laminas semielaboradas, que hallan numerosos campos de aplicacion, desde el envase a piezas para elec-
trodomeésticos y automocion.

Originalmente, la disponibilidad de planchas de materiales termoplasticos dio lugar a la idea de construir
moldes hembra, emplazar sobre ellos una plancha de estos materiales, fijarla de modo que el hueco entre
molde y pieza fuese estanco, calentarla hasta su temperatura de reblandecimiento y hacer el vacio en dicho
hueco, de modo que el material se estire y se adapte a la superficie del molde. Una vez fria la pieza, se extrae,
se recorta el material en exceso y se obtiene una pieza acabada.

Como alternativa, en lugar de aplicar vacio entre el molde y lamina, puede aplicarse presion sobre ésta para
obtener un resultado similar, o pueden combinarse ambas técnicas para embutisajes profundos.

Dado que se produce un estirado de la lamina, puede suceder que el adelgazamiento de la misma se produzca
en zonas no deseadas, ademas de que puede ser preciso obtener un moldeado de espesor mas o menos regu-
lar o una gran profundidad de embutisaje. Con este objeto, se han desarrollado técnicas de pre-estirado por
diversos medios, punzon o soplado previo, que permiten obtener mayor regularidad de espesor.

La adaptabilidad del proceso a las grandes series, especialmente en cubetas de pequefio tamafo para la in-
dustria alimentaria, ha hecho que se desarrollasen maquinas de moldeo secuencial con moldes de cavidades
multiples, y sistemas automatizados de alimentacion y transporte de la lamina, y troquelado y apilado de las
piezas.

La variedad de materiales con que pueden fabricarse los moldes, que va desde la escayola reforzada con fibra
de vidrio al acero, con especial preferencia por el aluminio, dados su conductividad térmica y facil mecaniza-
do, hacen a estos procedimientos especialmente adecuados para series cortas, partidas piloto e incluso proto-
tipos.

La velocidad del moldeo depende fundamentalmente del ciclo térmico. Cada tipo de material y cada grado
de embutisaje hacen que se deba trabajar en una zona alta o baja de la ventana térmica de cada polimero.
Optimizar el intercambio térmico supone reducir el ciclo total de tiempo que se precisa utilizar.
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2.1.2.B. Inyeccion

La inyeccion, es un proceso adecuado para piezas de gran consumo. La materia prima se puede transformar
en un producto acabado en un solo paso. Con la inyeccion se pueden obtener piezas de variado peso y con
geometrias complicadas. Para la economia del proceso es decisivo el nimero de piezas por unidad de tiempo
(produccion).

Las caracteristicas mas importantes del proceso de inyeccién son las siguientes:
« La pieza se obtiene en una sola etapa.

« Se necesita poco o ningun trabajo final sobre la pieza obtenida.

« El proceso es totalmente automatizable.

« Las condiciones de fabricacién son facilmente reproducibles.

o Las piezas acabadas son de una gran calidad.

2.1.2.C. Pre-Troquelado

Es un proceso que se aplica sobre los productos impresos que requieren formas irregulares como cortes,
grabados y perforados especiales. El troquelado se consigue gracias a la presion uniforme de unos troqueles
hechos con laminas de acero sobre un soporte de madera. Los troquelados tienen muchas aplicaciones entre
las cuales se encuentra la que interesa en este proyecto: interiores de cajas de material plastico espumoso.

El troquelado se realiza con una herramienta denominada troquel, que es un instrumento o maquina de
bordes cortantes para recortar o estampar por presion y plancha. Se denomina troquelacion a la operacion
mecanica que se utiliza para realizar agujeros en chapas de metal, laminas de plastico, papel o carton.

TRABAJO FIN DE GRADO-EMBALAJE EQUIPO 36



DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

2. ANALISIS DE MERCADO

2.1.3. MATERIAL INTERIOR

El material usado para el interior siempre suele ser algtn tipo de plastico espumoso capaz de adoptar la mis-
ma forma del objeto que se desea almacenar y hace las veces de proteccion. Entre los materiales mas comunes
utilizados para interiores de envases se encuentra la espuma de PP, de HDPE, de PS o de PU. Se analizaran las
caracteristicas de cada una a continuacion:

2.1.3.A. Espuma de Polipropileno Expandido (PPE)

Sus propiedades mas destacadas son las siguientes:

Absorcion de energia: Gracias a su excelente capacidad de absorcion de energia resiste multiples impac-
tos sin dafarse. Por su peso liviano y relacion excepcional de resistencia a peso es una gran opcion para
utilizarse en componentes de proteccion contra choques en vehiculos. El PPE en altas densidades es ideal
para empaques que deban absorber impactos, atin en las aplicaciones industriales mas exigentes.

Resistencia estructural: El PPE tiene una relacion fuerza/peso muy alta, y dando ademas soporte estruc-
tural en una variedad de aplicaciones. Es capaz de soportar cargas significativas con poca pérdida de
forma.

Peso ligero: El PPE se utiliza en la industria automotriz para construir vehiculos mas ligeros reduciendo
hasta 10 kg la masa estructural en los asientos.

Quimicamente inerte: El PPE no se ve afectado al exponerse a aceite, lubricante, petréleo y a la mayoria
de sustancias quimicas y no fomenta el crecimiento microbiano.

Aislamiento térmico: El PPE proporciona un eficaz aislamiento térmico para aplicaciones en las que
alimentos, suministros médicos y otros productos sensibles a la temperatura requieren proteccion. Las
buenas propiedades de aislamiento térmico del PPE combinadas con cualidades clave como su resiliencia
y su capacidad para ser moldeado en formas complejas lo hacen idéneo para las aplicaciones de calefac-
cion, ventilacidn y aire acondicionado.

Acustica: El PPE poroso absorbe el ruido con gran eficacia en una amplia gama de frecuencias medias-al-
tas, pero no tanto en frecuencias bajas. Debido a sus caracteristicos vacios estructurales, el uso del PPE
poroso para mejorar el confort acustico (la fuente de sonido esta en la misma habitacion que el oyente) se
muestra por su buen coeficiente de absorcion demostrado en pruebas de “cabina alfa” en la automocion y
se utiliza ampliamente en aplicaciones de reduccién de ruidos y vibraciones. El PPE no poroso no absor-
be el sonido de forma tan eficaz, pero puede utilizarse como superficie reflectante del ruido en apoyo a
otras caracteristicas.

Reciclable: El PPE es un material respetuoso con el medio ambiente que es 100% reciclable. La fabrica-

cion del PPE no requiere COV (compuestos organicos volatiles), clorofluorocarbonos u otros compuestos
reconocidos como los mas perjudiciales para el medio ambiente.
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El polipropileno expandido (EPP) ofrece técnicas de moldeado que aftaden nuevas caracteristicas de ren-
dimiento a los componentes y los sistemas, ademas de ayudar a solucionar desafios de disefio en una gama
cada vez mayor de aplicaciones. Las propiedades mas interesantes en este caso son la absorcion de energia en
caso de impactos, su resistencia estructural y su ligereza. Una de las aplicaciones mas habituales es el uso de
embalaje re utilizable que se esta extendiendo mas alla de la automocién y de los componentes tradicionales
“delicados”, como el cristal, las piezas pintadas o electronicas, al buscar la siguiente fase de ahorros de coste
en las eficiencias de los procesos. Los envases de PPE re-utilizables no solo protegen las piezas durante el
transporte, sino que facilitan el embalaje y el transporte, y ayudan a que el desembalaje y el montaje sea mas
eficiente.
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2.1.3.B. Espuma de Poliestireno Expandido (EPS)

Comunmente conocido como poliespan, este material presenta las siguientes propiedades:

o Propiedades Fisicas

Densidad: Los productos y articulos acabados en poliestireno expandido (EPS) se caracterizan por ser ex-

traordinariamente ligeros aunque resistentes. En funciéon de la aplicacion las densidades se sitiian en el inter-
valo que va desde los 10kg/m3 hasta los 50kg/m3.

Resistencia mecdnica: La resistencia a los esfuerzos mecanicos de los productos de EPS se evaluan general-
mente a través de las siguientes propiedades:

-Resistencia a la compresion para una deformacién del 10%.

-Resistencia a la flexion.

-Resistencia a la traccion.

-Resistencia a la cizalladura o esfuerzo cortante.

-Fluencia a compresion

Aislamiento térmico: Los productos y materiales de poliestireno expandido (EPS) presentan una excelente
capacidad de aislamiento térmico frente al calor y al frio. Esta buena capacidad de aislamiento térmico se
debe a la propia estructura del material que esencialmente consiste en aire ocluido dentro de una estructura
celular conformada por el poliestireno. Aproximadamente un 98% del volumen del material es aire y unica-
mente un 2% materia soélida (poliestireno). De todos es conocido que el aire en reposo es un excelente aislan-
te térmico. La capacidad de aislamiento térmico de un material esta definida por su coeficiente de conducti-
vidad térmica A que en el caso de los productos de EPS varia, al igual que las propiedades mecanicas, con la
densidad aparente. Existen nuevos desarrollos de materia prima que aportan a los productos transformados
coeficientes de conductividad térmica considerablemente inferiores a los obtenidos por las materias primas
estandar.

Comportamiento frente al agua: El poliestireno expandido no es higroscopico. Incluso sumergiendo el mate-
rial completamente en agua los niveles de absorcién son minimos con valores oscilando entre el 1% y el 3%
en volumen (ensayo por inmersion después de 28 dias). Nuevos desarrollos en las materias primas resultan
en productos con niveles de absorcion de agua atin mas bajos.

TRABAJO FIN DE GRADO-EMBALAJE EQUIPO 39



DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

2. ANALISIS DE MERCADO

Estabilidad dimensional: Los productos de EPS, como todos los materiales, estain sometidos a variaciones di-
mensionales debidas a la influencia térmica. Estas variaciones se evaluan a través del coeficiente de dilatacion
térmica que, para los productos de EPS, es independiente de la densidad y se sittia entre 0,05 y 0,07 mm. por
metro de longitud y grado centigrado. A modo de ejemplo una plancha de aislamiento térmico de poliestire-
no expandido de 2 metros de longitud y sometida a un salto térmico de 20° C experimentara una variacion
en su longitud de 2 a 2,8 mm.

Estabilidad frente a la temperatura: El rango de temperaturas en el que este material puede utilizarse con
total seguridad sin que sus propiedades se vean afectadas no tiene limitacion alguna por el extremo inferior
(excepto las variaciones dimensionales por contraccion). Con respecto al extremo superior el limite de tem-
peraturas de uso se sitia alrededor de los 100°C para acciones de corta duracidn, y alrededor de los 80°C para
acciones continuadas y con el material sometido a una carga de 20 kPa.

Comportamiento frente a factores atmosféricos: La radiacion ultravioleta es practicamente la inica que
reviste importancia. Bajo la accién prolongada de la luz UV, la superficie del EPS amarillea y se vuelve fra-
gil, de manera que la lluvia y el viento logran erosionarla. Debido a que estos efectos s6lo se muestran tras la
exposicion prolongada a la radiacion UV, en el caso de las aplicaciones de envase y embalaje no es objeto de
consideracion.

o Propiedades Quimicas

El poliestireno expandido es estable frente a muchos productos quimicos. Si se utilizan adhesivos, pinturas
disolventes y vapores concentrados de estos productos, hay que esperar un ataque de estas substancias.

EI EPS no es estable frente a: Acidos concentrados (sin agua) al 100%, Disolventes organicos (acetona, este-
res,..), Hidrocarburos alifaticos saturados, Aceite de diésel, y Carburantes.

« Propiedades Biologicas

El poliestireno expandido no constituye substrato nutritivo alguno para los microorganismos. Es imputres-
cible, no enmohece y no se descompone. Tampoco se ve atacado por las bacterias del suelo. Los productos de
EPS cumplen con las exigencias sanitarias y de seguridad e higiene establecidas, con lo que pueden utilizarse
con total seguridad en la fabricacion de articulos de embalaje destinados al contacto alimenticio. El EPS no
tiene ninguna influencia medioambiental perjudicial no es peligroso para las aguas. Se pueden adjuntar a los
residuos domésticos o bien ser incinerados. En cuanto al efecto de la temperatura, mantiene las dimensiones
estables hasta los 85°C. No se produce descomposicion ni formacion de gases nocivos.
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o Comportamiento frente al fuego

Las materias primas del poliestireno expandido son polimeros o copolimeros de estireno que contienen una
mezcla de hidrocarburos de bajo punto de ebullicién como agente de expansion. Todos ellos son materiales
combustibles. Al ser expuestos a temperaturas superiores a 100°C, los productos de EPS empiezan a reblan-
decerse lentamente y se contraen, si aumenta la temperatura se funden. Si continua expuesto al calor durante
un cierto tiempo el material fundido emite productos de descomposicion gaseosos inflamables. En ausencia
de fuego los productos de descomposicion térmica no se inflaman hasta alcanzar temperaturas del orden de
los 400 - 500 °C. El desarrollo y la amplitud del incendio depende, ademas de la intensidad y duraciéon del
mismo, de las propiedades especificas de las materias primas utilizadas en la fabricacion del poliestireno ex-
pandido: estandar (M4) o autoextingible (M1). Existen tipos de EPS que han sido tratados con aditivos para
tener mayor resistencia al fuego. Estos tipos reciben el nombre de Poliestireno Expandido autoextingible.
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2.1.3.C. Espuma de Polietileno Expandido de alta y baja densidad (HDPE o LDPE)
El Polietileno expandido o espuma de polietileno es una poliolefina de base polietileno.

Para obtener este tipo de espumas, se utiliza un gas para su hinchado, usualmente isobutano. De esta forma
se obtiene un polietileno expandido sin transformar la estructura quimica del polietileno y esto facilita su
reciclabilidad.

En la actualidad se estan desarrollando espumas de polietileno degradables, conocidas como Bio-polietileno,
mediante la conversion y reformado de productos vegetales.

Se fabrica con densidades que van desde 15 Kg/m3 hasta 140 Kg/m3. Su conductividad térmica es de 0.52
m2.K/W.

Posee una alta capacidad de recuperacion frente a impactos y debido a esto es muy utilizado como material
de embalaje para el envio de todo tipo de productos. Por su gran flexibilidad y adaptacion cualquier forma
permite su conformado con el minimo volumen posible. Buena capacidad en absorcién de impactos y vibra-
ciones. Dado que es un polimero plastico altamente combustible derivado de un gas es usual que se le incor-
poren aditivos antiestaticos y retardantes de llama.

Los fabricantes mencionan que es un material 100% reciclable aunque no hay prueba de ello y es usual que
este tipo de espuma finalicen en los vaciaderos, basurales o rellenos sanitarios. También cuenta con diferentes
presentaciones para su uso comercial.
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2.1.3.D. Espuma de Poliuretano Expandido (PU)

La espuma de poliuretano (espuma PU) es un material plastico poroso formado por una agregacion de bur-
bujas, conocido también por los nombres coloquiales de gomaespuma. Se forma basicamente por la reaccion
quimica de dos compuestos, un poliol y un isocianato, aunque su formulacion necesita y admite multiples
variantes y aditivos. Dicha reaccion libera diéxido de carbono, gas que va formando las burbujas.

La espuma de poliuretano flexible es un material muy versatil ya que, segun los aditivos y los sistemas de
fabricacion utilizados, se pueden conseguir caracteristicas muy distintas y espumas destinadas a usos dife-
rentes. Desde las placas de espuma de poliuretano flexible para los colchones hasta espumas casi rigidas para
jugueteria, calzados o auto partes.

La espuma de poliuretano flexible puede elaborarse de forma industrial mediante dos procesos: estatico o “de
cajon” y dindmico o semi-continuo. La diferencia entre ambos procesos radica en las direcciones de creci-
miento de la espuma. En el primer caso, la espuma solo crece en la dimension horizontal, hecho que ocasio-
na atenta contra la homogeneidad de la espuma. En el proceso semi-continuo, la espuma crece tanto en la
dimension horizontal como vertical. Esto, le otorga a la espuma una uniformidad de celdas a lo largo de la
espumada.
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2.1.4. MATERIAL EXTERIOR
El material exterior puede ser de aluminio, acero inoxidable, polipropileno...
2.1.4.A. Aluminio

El aluminio es un elemento quimico perteneciente al grupo 13 de la tabla periddica, o grupo del boro. Se
trata de un metal de numero atémico 13 y de simbolo, Al

o Propiedades Fisicas

El aluminio es un metal ligero, con un densidad 2.7 veces mayor que la del agua. Su punto de fusién es mas
bien bajo, en torno a los 660°C. Su color es blanco y brillante, con propiedades optimas para la 6ptica. Posee
una buena conductividad eléctrica, que se encuentra entre los 34 y 38 m/Q) mm#2, asi como también tiene
una gran conductividad térmica ( de 80 a 230 W/ m.K). Es resistente a la corrosion, gracias a la capa protec-
tora caracteristica de 6xido de aluminio, resiste a los productos quimicos, puede estar expuesto a la intempe-
rie, al mar, etc. Es el tercer elemento en cuanto a abundancia en la corteza terrestre, por detras del oxigeno y
el silicio. Es un material facilmente reciclable, sin un elevado coste.

o Propiedades Quimicas

Gracias a su alto estado de oxidacidn, al contacto con el aire se forma rapidamente una capa protectora de
6xido de aluminio, proporcionandole resistencia y durabilidad. Dicha capa protectora es de color grisaceo.
Otra caracteristica del aluminio, es su caracter anfotero, que le permite ser disuelto tanto en acidos como en
bases, liberando hidrégeno. Su estado de oxidacion es +3, debido a sus tres electrones en la capa de valencia.

Ademas se trata de un metal muy maleable, y bastante blando, y facilmente soldable, siendo necesario mez-
clarlo con otros metales para usarlo para fabricar estructuras, mejorando asi sus propiedades mecanicas.

El aluminio es el elemento mas reactivo de su grupo, y todas sus formas estan recubiertas por una delgada
capa de 6xido de aluminio, que le confiere resistencia frente a la mayoria de los reactivos, siendo ésta una de
las caracteristicas mas destacables de este material. Asi, el aluminio metdlico es resistente a la accién de aci-
dos minerales diluidos o a soluciones que contengan iones metalicos menos electropositivos que el aluminio,
asi como también al oxigeno de la atmdsfera.
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2.1.4.B. Acero Inoxidable

Las caracteristicas comunes de las familias de acero inoxidable lo convierten en un material casi universal,
que se adapta bien a los requisitos de la época actual. Cada familia y cada calidad presentan ventajas especifi-
cas en funcién de su composicion quimica.

o Estética: Existen numerosos acabados de superficie: desde el mate al brillo, pasando por el satinado y el
grabado. El acabado puede también tener dibujos o ser coloreado, lo cual convierte el acero inoxidable en
un material Uinico y estético. Los arquitectos suelen elegir este material en obras de edificios, interiorismo
y para mobiliario urbano.

o Propiedades Mecanicas: El acero inoxidable presenta excelentes propiedades mecdanicas a temperatura
ambiente en comparacion con otros materiales, ventaja a destacar en el sector de la construccién ya que
permite reducir el peso por m* o las dimensiones de los elementos constructivos. Su buena ductilidad,
su elasticidad y su dureza combinados a una buena resistencia al desgaste (roce, abrasion, golpes, elastici-
dad...) permiten utilizar el acero inoxidable en un gran abanico de proyectos. Ademas, el acero inoxidable
se puede colocar en obra a pesar de temperaturas invernales sin riesgo de fragilizacion o de rotura, lo cual
no impide alargar los periodos de realizacion.

« Resistencia al fuego: En comparacién con otros metales, el acero inoxidable presenta la mejor resisten-
cia al fuego en aplicaciones estructurales gracias a una temperatura de fluencia elevada (superior a 800°
C). El acero inoxidable tiene la clasificaciéon A2s1d0 de cara a resistencia al fuego y no desprende humos
toxicos.

» Resistencia a la corrosién: Con un contenido de cromo de 10,5%, el acero inoxidable esta protegido cons-
tantemente por una capa pasiva de oxido de cromo que se genera naturalmente en su superficie cuando
entra en contacto con la humedad del aire. Si se dafia la superficie, la capa pasiva se regenera. Esta parti-
cularidad confiere a los aceros inoxidables su resistencia a la corrosion.

o Limpieza: Los elementos en acero inoxidable son faciles de limpiar. Se podran emplear productos de lim-
pieza tradicionales (detergentes, polvo de jabén) y no dafaran las superficies.

« Reciclaje: El acero inoxidable, es el «material verde» por excelencia, reciclable hasta el infinito. En el
sector de la construccion, la tasa de recuperacion real es casi del 100%. El acero inoxidable es un produc-
to inalterable, totalmente inerte en su relacion con el ambiente: en contacto con sustancias como el agua
no libera compuestos que puedan alterar la composicion. Estas cualidades hacen del acero inoxidable un
material ideal para las aplicaciones de la construccion, cuando se expone a la intemperie: tejados, facha-
das, sistemas de recuperacion de agua pluvial o circuitos sanitarios. La larga vida util del acero inoxidable
satisface las necesidades de la construccion sostenible: le asesoraremos sobre la soluciéon mas adecuada, la
puesta en obra y el mantenimiento para garantizar la longevidad maxima de su edificacion.
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2.14.C. Polipropileno

El polipropileno es un termoplastico que por la polimerizacion de propileno, la gaseosa subproducto de la re-
finacién de petrdleo en presencia de un catalizador bajo un control cuidadoso de la temperatura y la presién
de todo desarrollado. El polipropileno se puede adaptar a la aplicacion individual en tres tipos (homopolime-
ro, copolimero y el copolimero de alto impacto), modificado y posiblemente clasificado.

o Propiedades Fisicas

La densidad del polipropileno, esta comprendida entre 0.90 y 0.93 gr/cm3.Por ser tan baja permite la fabrica-
cion de productos ligeros. Es un material mas rigido que la mayoria de los termoplasticos. Una carga de 25.5
kg/cm?2, aplicada durante 24 horas no produce deformacion apreciable a temperatura ambiente y resiste hasta
los 70 grados C. Posee una gran capacidad de recuperacion elastica. Tiene una excelente compatibilidad con
el medio. Es un material facil de reciclar Posee alta resistencia al impacto.

o Propiedades Mecanicas

Puede utilizarse en calidad de material para elementos deslizantes no lubricados. Tiene buena resistencia su-
perficial. Tiene buena resistencia quimica a la humedad y al calor sin deformarse. Tiene buena dureza super-
ficial y estabilidad dimensional.

o Propiedades Eléctricas

La resistencia transversal es superior a 1016 O cm. Por presentar buena polaridad, su factor de perdidas es
bajo. Tiene muy buena rigidez dieléctrica.

« Propiedades Quimicas

Tiene naturaleza apolar, y por esto posee gran resistencia a agentes quimicos. Presenta poca absorcion de
agua, por lo tanto no presenta mucha humedad. Tiene gran resistencia a soluciones de detergentes comer-
ciales.. El polipropileno como los polietilenos tiene una buena resistencia quimica pero una resistencia débil
a los rayos UV (salvo estabilizacion o proteccion previa). Punto de Ebullicion de 320 °F (160°C). Punto de
Fusion (mas de 160°C).
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2.1.4.D. Policarbonato (PC)
El Policarbonato es un termoplastico con propiedades muy interesantes en cuanto a resistencia al impacto,
resistencia al calor y transparencia dptica, de tal forma que el material ha penetrado fuertemente al mercado

en una variedad de funciones.

En forma de lamina tiene 3 presentaciones comunes:

L. Lamina solida, de igual forma llamada monolitica
2. Lamina celular, también famosa como alveolar
3. Lamina acanalada solida

Su gran resistencia al impacto y sus excepcionales propiedades dpticas, han hecho que este termoplastico se
gane una posicion esencial en el mercado, para determinados usos especificos.

Ventajas:

« Suresistencia al impacto es exageradamente elevada.

o Gran transparencia.

o Resistencia y rigidez elevadas.

o Elevada resistencia a la deformacion térmica.

« Elevada estabilidad dimensional, esto es, elevada resistencia a la fluencia.

o Buenas propiedades de aislamiento eléctrico.

o Elevada resistencia a la intemperie, con proteccion contra rayos ultravioleta.

Desventajas:

o Poco resistente a las substancias quimicas.

« Sensibilidad al entallado y susceptibilidad a grietas.

o Sensibilidad a la hidrdlisis.

Estructura y Propiedades:

Se trata de un polimero formado de moléculas de Bisfenol-A, unidas con conjuntos de carbonato. Su resisten-
cia al impacto, 200 veces mayor a la del vidrio, es la propiedad que deja que se genere en laminas alveolares,
asimismo conocidas como celulares, con paredes de espesor reducido, lo que resulta en un costo parcialmen-
te bajo.

El Policarbonato sdlido para uso general:

La lamina de Policarbonato Solido es un material s6lido y polivalente que ofrece durabilidad y facilidad de

disefo, 2 peculiaridades claves de los Policarbonatos que los disefiadores procuran al elegir nuevos materia-
les.
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Peculiaridades del Policarbonato Solido:

« Es muy resistente al impacto.

« Casi indestructible.

o Mas ligero que el vidrio del mismo espesor.
o Se puede formar en frio y termo-conformar.
+ Auto-extinguible.

Puede ser utilizado para cualquier clase de aplicacion de encristalado y techados donde se requiera pro-
teccion contra rayos ultravioleta, resistencia al impacto o bien entrada forzada. El Policarbonato Solido se
maneja en transparente y bronce.

La variacion de policarbonato Celular es ideal para techos, domos, arcos cafién, ventanales, puertas para
bano y normalmente para cualquier aplicacion de encristalado.

Peculiaridades del policarbonato celular:

o Lamina de doble pared con tratamiento contra rayos ultravioleta en una de sus caras.
o Muy Ligera: es mejor aislante térmico que el vidrio y mucho mas resistente.

o Pesa 15% del peso del vidrio.

o Colores especiales: Verde, Gris Humo, Gris Metalico, Azul, etcétera
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2.1.5. TIPO DE CIERRE

Existen multiples métodos de cierre de cajas.

Tipo

Imagen

Descripcion

2.1.5.A. Butterfly Lock (Cerrojo
Mariposa)

Es el método mas usado en equi-
pos 3D, tanto en las cajas de bra-
zos de medicion como en los laser
tracker. Es poco intuitivo para el
usuario. Van atornillados a cajas
de aluminio o acero inoxidable.
Son muy poco habituales en cajas
de polipropileno.

2.1.5.B. Correas

El método mas rudimentario de
todos. Muy usado en bolsos y
maletines, no tanto en cajas de
seguridad y embalajes. El meca-
nismo es como el de un cinturén
de pantalon.

2.1.5.C. Ballesta

¥ ZARGES

K470

o ;

Facil mecanismo de apertura y
cerradura.

2.1.5.D. Candado

d ZARGES
K&70

El candado actiia como comple-
mento del cierre de tipo balles-
ta. Mediante una contrasena de
ndimeros se asegura el que no lo
pueda abrir nadie autorizado.
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Tipo Imagen

Descripcion

2.1.5.E. Cerradura

En este caso la cerradura acta
como complemento de seguridad
al cierre de ballesta. Nadie que no
disponga de la llave puede abrirlo.

2.1.5.F. Muelle

Excelentes propiedades anti-co-
rrosion y de durabilidad. EI mate-
rial es acero inoxidable.

2.1.5.G. Electrdnico

Posibilidad de programacion libre
de hasta 50 cddigos PIN. Confi-
guracion sencilla mediante cierre
con teclado. Bloqueo automatico
con tapa cerrada. Principio de
revision doble opcional. Alarma
automatica en caso de tapa abierta
durante demasiado tiempo.

2.1.5.H. Clips

Muy rapido de poner y sobre todo

de quitar. Fabricados en plasticos,

son muy apropiados para cajas de
polipropileno.
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2.1.6. TIPO DE AGARRE

Existen multiples métodos de agarre de cajas. A continuacion se analizan los mas comunes:

2.1.6.A. Asas

Se componen de una pareja de asas y estan pensadas para que la caja sea llevada por dos personas. El asa for-

ma parte de una placa de aluminio que va atornillada a la caja, es decir, no forma parte de ella, es un compo-
nente externo.

2.1.6.B. Correas

Van integradas en la propia caja. Suelen ser de tejido y ligeramente elasticas para que el usuario pueda estirar
de ellas y meter la mano en medio.
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2.1.6.C. Ranuras

Hendiduras hechas en la forma de la propia caja para que el usuario meta la mano y pueda asi transportar la
caja a pulso.

2.1.6.D. Trolleys

Componente acoplable al embalaje. Posibilidad de llevar la caja rodando y con un asa extraible y regulable
en altura dependiendo del usuario. Es de facil auto-montaje y facilita enormemente el transporte al poder
llevarse como si fuese una maleta.
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2.2. CONCLUSIONES

o En casi todos los casos el producto se coloca y transporta tumbado en posicion horizontal, nunca en
vertical.

o Se puede observar cdmo existe un denominador comun en la manera de almacenar. Todos los envases
tienen en su interior pre-troquelada la forma del objeto a almacenar. Esto es debido a varios motivos:
- Resulta muy intuitivo para el usuario a la hora de como colocar el producto.
- No se producen movimientos del producto durante el transporte.
- Se evitan dafos del producto a transportar.

o Aparte del producto principal, la mayoria de los embalajes llevan también ranuras para el almacena-
miento de accesorios del producto principal ya sea también con su forma pre-troquelada o bien con una
ranura rectangular en la que vaya una caja que guarde dichos accesorios.

o Enlos productos que necesitan cableado, la manera de almacenarlos suele ser o igual a la de los acceso-
rios (con una ranura pre-troquelada), metidos en las cajas de los accesorios o directamente encima del
producto principal. No hay una almacenamiento especifico destinado al cableado.

o Este tipo de envases y embalajes suelen ser excesivamente voluminosos y pesados.

o Formalmente todos tienen formas rectangulares con alguna posible excepcion de forma. Esto es asi siem-
pre para:
- Simplificar la colocacion.
- Posibilitar el apilamiento.
- Facilitar el transporte.

« Todos los disefios buscan esencialmente la funcionalidad. Sélo interesa que cumpla con su funcién de
almacenar, proteger y transportar el producto. No interesa la estética formal.

o Los envases constan de dos partes diferenciadas:
- La parte interior, fabricada en material plastico espumoso, donde va colocado el producto.
- La parte exterior, que hace de carcasa, que suele ser de un material mas denso y resistente.

o Todas las cajas se dividen en dos mitades y se abren de manera que la parte de arriba es la mévil.

o Las cajas suelen estar pensadas para ser transportadas por dos personas. Suelen llevar un asa a cada uno
de los lados.
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« METODOLOGIA FASE 3

Tras realizar un estudio del mercado de las cajas y embalajes, se comienza ésta segunda fase con el principal
objetivo de obtener una idea innovadora que contemple los requisitos impuestos por la fase 1. Esta fase se
dividira en diferentes Sub-fases que son las siguientes:

o+ Identificacion de problemas potenciales del producto a partir de las conclusiones de la fase 1, y sus posi-
bles soluciones.

o Realizacion de EDP s atendiendo a las conclusiones de la fase 1 y los problemas y soluciones de esta fase.

o Generacion de ideas a través de técnicas creativas.

o Seleccionar las principales ideas para posteriormente proponerla como conceptos.

o Valoracion de los conceptos segtin las EDP s y la experiencia obtenida tras la fase 1.

Con esta segunda fase se pretende obtener:

1. EDP’s que guien el disefio.
2. Conceptos innovadores y viables.
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3.1. PROBLEMAS & SOLUCIONES

PROBLEMA

SOLUCION

Que la caja se pierda durante el traslado.

Tener una manera de localizarlo.

Que la caja se abra durante el traslado.

Disefiar un cierre fiable.

Que la caja se rompa durante el traslado.

Hacerla resistente a golpes o caidas.

Que el equipo sufra algun tipo de dafio duran-
te el traslado.

Asegurar la total inmovilidad del equipo den-
tro del envase.

Que pese demasiado para poder llevarlo una
persona.

Buscar la mayor ligereza posible a la hora de
elegir los materiales.

Que haya problemas a la hora de almacenarlo
por ser excesivamente grande.

Buscar la mayor optimizacion posible en el
dimensionado.

Dificultades a la hora de ser colocado encima o
debajo de otras cajas, envases o embalajes.

Facilitar la apilabilidad buscando dimensiones
normalizadas y universales.

Que no pase los controles de seguridad de los
aeropuertos.

Cumplir con las normativas internacionales de
seguridad.

Que algunos de los distintos usuarios no sepan
como usarlo.

Lograr una secuencia de uso muy intuitiva.

Que algin componente de la caja se rompa.

Usar componentes reemplazables
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3.2. EDP’S
3.2.1. EDP’S Criticas

o Que sea resistente a golpes.

e Que sea funcional.

o Que sea ergondémico.

o Que se pueda fabricar.

e Que almacene el escaner horizontalmente.

TRABAJO FIN DE GRADO-EMBALAJE EQUIPO

3.2.2. EDP’S Deseadas

o Que sea ecoldgico y reciclable.
o Que tenga una gran durabilidad.

o Que resulte econémicamente rentable.

e Que sea formalmente estético.
* Que sea pequeno.

o Que sea apilable.

o Que sea ligero.
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3.3. CONCEPTOS
3.3.1. CONCEPTO 1
Para este concepto, se ha pensado en realizar una forma redondeada al embalaje, lo que permite a los usuarios

percibir a estas cajas o maletas de diferente manera a la que estan acostumbrados. Se trata de una forma algo
menos industrial, mas desenfadada y con un valor estético mas alto.

Este concepto presentado anteriormente, posee unas mejoras bastante notables con respecto a los embalajes
que se pueden encontrar hoy en dia.

Su forma no es totalmente cuadrada, ya que posee una parte frontal semicircular fabricada en un material
plastico transparente para poder ver en todo momento como se encuentra el laser en el interior.

El interior de la mochila estaria recubierta de una espuma de PE para proteger al laser de posibles golpes o
caidas al suelo del embalaje.

Ademas el embalaje contaria con unas asas para poder ser trasladado de un lugar a otro con mayor facilidad.
Unas asas nos darian la opcion de poder llevarla como mochila y otro asa en la parte superior del embalaje nos
permitiria agarrarlo con la mano.
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El cierre del embalaje podria de ser de diferentes maneras, pero nos parecia que debia de ser seguro, por lo que
un cierre con candado nos parecié apropiado para incorporar en este concepto.

Hay que saber que el laser cuesta bastante dinero y necesitamos que el embalaje no se pueda abrir de cualquier
manera para asegurar que no nos lo roben o lo perdamos.

Asa de mochila Asa de agarre

N

Plastico

Candado transparente

Ventajas que ofrece este embalaje:

- Permite ver en todo momento el estado del laser desde el exterior del embalaje, sin necesidad de tener
que abrirlo.

- Es bastante seguro su cierre ya que lleva un candado para dificultar su robo.

- Las asas de la parte posterior permiten al usuario poder llevar el embalaje en forma de mochila, lo que
es mas comodo para trasladarlo de un lugar a otro.
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3.3. CONCEPTOS
3.3.2. CONCEPTO 2

Para este segundo concepto, se ha pensado en realizar un embalaje que sea barato y facil de fabricar. Es decir,
primando los procesos de fabricacién y materiales para abaratar costes de produccion del embalaje.

y

e

=
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Este concepto que se presenta esta fabricado en cartdn y su estética es muy parecida a las cajas convencionales
que se emplean hoy en dia para la mayoria de embalajes. El realizar nuestro embalaje de esta manera, abarata
considerablemente el precio de fabricacion.

La caja dispondria de unas espumas de PE para que se ajustara el laser en el interior de ella y de esta manera el
laser no corriera grandes riesgos de rotura en caso de que hubiera algtin golpe.

La caja incorporaria unas ranuras en los laterales para que los usuarios pudieran agarrarla con seguridad, lo
que evitaria posibles resbalones de la caja en manos de los usuarios. Pero también hay que saber que la caja
al ser de cartén, su uso se verian limitado a un nimero determinado de veces, ya que con el tiempo y con los
diferentes transportes del laser se irfa dafiando y finalmente rompiendo.
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Otro aspecto a tener en cuenta es el peso del embalaje, que al haberse realizado en cartén también aligeramos
bastante el peso total del bulto que tendra que desplazar el usuario en caso de realizarlo de esta manera, ya que
cuenta con el carton del exterior de la caja y las espumas de proteccion interiores.

Espuma protectora

N

Velcro

Ranvura de

agarre
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3.3. CONCEPTOS
3.3.3. CONCEPTO 3

Para este tercer concepto se ha pensado en la ergonomia del producto y la facilidad a la hora de tener que
trasladar el laser de un lugar a otro comodamente, sin necesidad de tener que realizar grandes esfuerzos.

Por estos motivos se ha pensado en realizar un embalaje que nos permita no tener que cargar con el peso del
laser, que son 11kg y con el peso del embalaje (que dependiendo de los materiales a emplear también podria
ser que pesara varios kilos).

De esta manera para el tercer concep
tipo trolley, el cual facilitara a los ust
ha pensado en realizar un embalaje ¢
resistente y el interior de espuma de

>mbalaje que disponga de un carrito

de la carga del peso. De modo, que se
de hoy en dia con una carcasa exterior
des en el interior.

El cierre de la maleta se podria realizar de cualquier manera ya sea mediante candado, cierre de cédigo,
cierre de mariposa, correas, etc dependiendo de la seguridad con la que queramos que se encuentre nuestro
laser en el interior de la maleta.

Otro aspecto interesante de realizar el embalaje tipo a las maletas que hoy en dia nos encontramos en el mer-
cado, es que también se puede abaratar bastante la fabricacion de la misma y que en caso de realizar viajes
con el laser, las cabinas de los aviones disponen del hueco necesario para que nuestro equipaje pudiera entrar
comodamente, de esta manera el equipaje (laser) siempre lo tendriamos localizado sin necesidad de tener
que facturarlo y perderle de vista.
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Este concepto esta pensado sobre todo en la comodidad y la ergonomia para el transporte del laser de un
lugar a otro para los usuarios. En lugar de cargar con los 11kg del laser y el peso del embalaje a cuestas, te
permite poder desplazarte con él deslizandolo mediante el carrito que se le ha incorporado y de esta manera
facilitar al usuario su transporte. Pero ademas evitamos posibles caidas al suelo del embalaje lo que podria
dafar al laser.

Agarre de trolley

Estructura
exterior

Ruedas

~

El agarre se podria ajustar en altura para que los diferentes percentiles de usuario que tuvieran que transpor-
tar el laser, lo hicieran comodamente.
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3. GENERACION DE CONCEPTOS

3.4. JUSTIFICACION DEL CONCEPTO ELEGIDO

Para seleccionar un concepto se han asignado diferentes puntuaciones a los mismos, valorando los aspectos
considerados mas importantes para el desarrollo del ejercicio.

INNNOVACION | ADAPTABILIDAD | SEGURO | PROTECCION | LIGERO |OPTIMIZACION | RESULTADO
VALOR 15 20 15 20 18 12 100
CONCEPTO 1 9 7 8 6 4 4 6.35
CONCEPTO 2 4 7 4 3 6 9 5.36
CONCEPTO 3 6 9 9 8 9 7 8.11

Como se puede observar el concepto escogido para ser desarrollado ha sido concepto nimero tres. Este con-
cepto se ha elegido al haberse realizado una tabla ponderada de los tres conceptos, dando unos valores relati-
vos a cada apartado que se ha considerado importante para la evolucidn del concepto.

Con este producto tanto las personas encargadas de desplazar el laser como los clientes que pidan el producto,
tendran la comodidad de contar con un embalaje que protege perfectamente al laser y que requiere poco es-

fuerzo para llevarlo de un lugar a otro.

Ademas podemos introducir un sistema de cierre que sea muy seguro y algun sistema de localizacion para que
nuestro producto esté siempre controlado, sin que haya peligro de robo o extravio.

Los otros dos conceptos se han descartado por su baja puntuacion en la tabla ponderada y porque conllevan
algunos problemas en cuanto a seguridad y comodidad en el transporte.
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4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

e METODOLOGIA FASE 4

Tras haber realizado la parte de documentacion, andlisis y generacion de conceptos se ha procedido al desarro-
llo definitivo del concepto elegido.

Una vez definida la idea, se ha llevado a cabo la evolucién formal y funcional del concepto mediante bocetos,
para finalmente dimensionar y definir completamente el producto con ayuda de renders, despieces, ergono-
mia, dimensiones generales...

Mas adelante, también se procedera a la eleccién de materiales, descripcion de los procesos de fabricacion y se

realizard investigacion para que el disefio de nuestro embalaje o maleta sea facilmente fabricable y tenga una
gran viabilidad.
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4.1. PANEL DE INFLUENCIAS
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4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

4.2. DESARROLLO CONCEPTUAL
4.2.1. ANALISIS ERGONOMICO

Uno de los aspectos mas importantes a estudiar sobre el embalaje que vamos a disefiar es todo lo relacionado
con las dimensiones que debe tener, para poder ser utilizada por el mayor nimero de personas posibles, por lo
que se va a proceder a realizar un analisis ergonémico del embalaje para que fuera lo mas coémoda posible. Por
lo que vamos a describir los pasos que tiene que realizar un trabajador cuando interacciona con él:

-Apertura del embalaje o maleta (cerrojo, candado, c6digo, etc)

- Introduccioén del laser en el interior del embalaje o maleta, adaptandolo a la mejor posicion para que
no tenga peligro de dafo o rotura.

- Cierre del embalaje y su sistema de seguridad.

- Colocacion del embalaje en el suelo, en posicion idonea para poder desplazarlo.

- Sacar el mango del carrito para poder ser agarrado a la altura deseada.

. Desplazamiento del embalaje de un lugar a otro mediante en mango del carrito, siendo agarrado como
las maletas convencionales de hoy en dia.

Las dimensiones y proporciones del cuerpo humano son muy diferentes de una persona a otra. Ademas de-
pendiendo de la edad y el sexo éstas también variaran. En este caso, nuestro producto va a ser un embalaje
para un laser, que es un producto dirigido a hombres y mujeres de mediana edad, pero que puede ser utilizado
perfectamente por personas de edades comprendidas en la franja de edad de la poblacion laboral espanola.

Asi pues, habra que tener en cuenta las medidas extremas de cada sexo (percentil 5 y percentil 95) ya que el
producto va a ser usado tanto por personas pequefias como grandes, para las cuales las condiciones de como-
didad deberan ser igualmente adecuadas.

A continuacion se mostraran una serie de medidas que nos ayudaran a disefiar un embalaje ergonémico para
el usuario, facilitando su uso.

Habra que tener en cuenta la longitud de la mano y el ancho, ya que el usuario tiene que poder manipular por

completo el embalaje con facilidad y debera poder agarrar el mango del carrito para poder desplazarlo de un
lugar a otro.
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4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

4.2. DESARROLLO CONCEPTUAL

4.2.1. ANALISIS ERGONOMICO

Uno de los aspectos mas importantes a estudiar sera la mano de los usuarios, ya que son las zonas del cuerpo
que van a interactuar con el embalaje. Aunque también habra que tener en cuenta la postura del cuerpo a la
hora de realizar la acciéon de desplazarse con el embalaje y la altura a la que se puede fijar el mango del carrito.

ik

FERCENTIL
Dimeensicanas [cmi) Hamdres Mlujares

5% | 95% 5H 95 %
21 | Ancho del mafikquae an la palma da la manc 18 | 12 1,1 1,7
23 | &ncheo del mefique prdeima de la yema 1.4 1.7 1,1 1.5
24 |&nche del dedo snular en la palmade lamano | 1,8 11 1.5 1.2
25 | Ancho del dedo snular priximo a la yeams 1.5 1% 1.3 1,6
26 | &nche del dedo mayar =n la palma d= la mara | 1.9 a3 1.6 2.0
27 |Anche dal dedo mayar prdsimoe a la yama i,7? a0 id 17
28 | &nche del dedo indice =n |s palma d= lamara | 1.9 &3 1.6 4,0
29 | Ancho del dedo indice prasirmo a ls yema 1.7 2.0 1.3 7
30 | Largo del dada mefique 5,6 7.0 5,2 E.5
31 |Lwrgo del dedao snular | &G 6,5 g0
32 | Lwrgo del dedao mayar 7.5 2.2 6,5 45
33 | Lango daul dade ndice 6.8 2.3 b2 75
34 | Largo del dedo pulgar 60 | 75 5,2 B9
35 |Lwrgo de ls palma de la mang 104 | 11.7 91 | 10E
36 | Largo total da la mano 17,0 | 20,1 | 152 | 150
37 | Ancho del dedo pulgar 20 | 25 16 | 241
38 |Grosor de la mano 21 iz i1 il
39 | Ancho de ls mano imcleyendo dedo pulgar 08 | 116 B2 | 11
dlt | &nche de ls mano sscluyerde &l desde pulgar 7.8 o i &5
41 | Didmwtro de agarre de la mane 11,9 1=4 | 10,2 | 157
472 | Perimebno di la mana 195 | 2325 | 175 | 20,7
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4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

4.2. DESARROLLO CONCEPTUAL
4.2.1. ANALISIS ERGONOMICO

Debemos de hacer que el uso del embalaje no requiera de posiciones duras e incomodas para el usuario. De
esta manera se podra disefiar un embalaje o maleta cdmoda para la mayoria de los usuarios.
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4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

4.2. DESARROLLO CONCEPTUAL

4.2.1. ANALISIS ERGONOMICO

Con respecto a tablas antropométricas, nuestro disefio debe de ir dirigido a un percentil comprendido entre el

percentil 5 de mujer y el percentil 95 de hombre. Se debera estudiar la mejor opcion para que la mayoria de los
usuarios sean capaces de interactuar comodamente con el embalaje.

De esta manera se ha creido que la mejor opcidn es la de disenar para el percentil 5 de la mujer, ya que de esta
manera, todos los usuarios, tanto los percentiles pequefios como los grandes podran interactuar con el emba-

laje. Aunque no descartamos algun disefio de mejora para personas de percentiles mayores, que le facilitaran
la accion de desplazar la maleta.

f L .
¢

J : o
E e —
5 percentil 95 percentil
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4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

4.2. DESARROLLO CONCEPTUAL
4.2.2. DESARROLLO FORMAL
Una vez seleccionado el concepto, se empezo a pensar en la forma que podria tener el embalaje en su carcasa

externa, ya que se pretende que tenga unas formas redondeadas, lo que le otorgaria un aspecto estético mas
desenfadado y menos industrial que las tipicas maletas de herramientas que existen en el mercado.
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4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

4.2. DESARROLLO CONCEPTUAL
4.2.2. DESARROLLO FORMAL

Una vez seleccionado el concepto y la forma exterior que queremos para nuestro embalaje, se comenzé a
pensar en las opciones que tendriamos a la hora de disefarlo. Es decir, queremos desarrollar alternativas de
apertura y de posiciones de los elementos, pudiendo asi desarrollar la alternativa que mas nos interese y que
mejor cubra las necesidades de la mayoria de los usuarios.

ALTERNATIVA 1

Se ha pensado para esta alternativa que la maleta estuviera dividida en dos partes, y la apertura se rea-
lizaria como las maletas convencionales. Es decir, tendriamos una tapa (parte estrecha), que cerraria sobre la
caja (parte ancha).

ALTERNATIVA 2
Para esta segunda alternativa, se ha pensado que el embalaje dispondria de dos partes bien diferen-

ciadas. Una carcasa externa que realizaria la funcion de proteger y otra parte que se extraeria como un cajon
ddnde se aloja el laser.

ALTERNATIVA 3
En el caso de la tercera alternativa, se ha pensado en realizar una maleta convencional como en el caso

de la alternativa 1, pero en lugar de estar posicionada verticalmente, hacerlo en posicion horizontal, de esta
manera ayudamos al embalaje a que tuviera una mayor estabilidad cuando nos desplazamos con él.

TRABAJO FIN DE GRADO-EMBALAJE EQUIPO 73



DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

4.2. DESARROLLO CONCEPTUAL
4.2.2. DESARROLLO FORMAL
ALTERNATIVA 1

Se ha pensado para esta alternativa que la maleta estuviera dividida en dos partes, y la apertura se rea-
lizaria como las maletas convencionales. Es decir, tendriamos una tapa (parte estrecha), que cerraria sobre la

caja (parte ancha).

Para esta segunda alternativa, se ha pensado que el embalaje dispondria de dos partes bien diferen-
ciadas. Una carcasa externa que realizaria la funcion de proteger y otra parte que se extraeria como un cajon
ddnde se aloja el laser.

'

l

ALTERNATIVA 2

]
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4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

ALTERNATIVA 3

En el caso de la tercera alternativa, se ha pensado en realizar una maleta convencional como en el caso
de la alternativa 1, pero en lugar de estar posicionada verticalmente, hacerlo en posicion horizontal, de esta
manera ayudamos al embalaje a que tuviera una mayor estabilidad cuando nos desplazamos con él.
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4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

4.2. DESARROLLO CONCEPTUAL
4.2.2. DESARROLLO FORMAL
JUSTIFICACION DE LA ALTERNATIVA ESCOGIDA

Una vez planteadas todas las alternativas del concepto elegido, se comenzaron a estudiar individual-
mente cada una de ellas por separado para comprobar las ventajas e inconvenientes que tiene cada una de ellas.
De esta manera, la alternativa escogida seria la mas apropiada para nuestro producto a disefiar.

A continuacién vamos a comentar los inconvenientes que tienen cada una de nuestras maletas:

Alternativa 1: En el disefio de esta maleta, podemos apreciar que es idéntica a muchas de las maletas que
encontramos en el mercado y como inconveniente podemos decir que la estabilidad de la maleta puede ser
escasa, ya que su posicion es en vertical, por lo que tiene mucha altura la maleta.

Alternativa 2: En este segundo disefio, la maleta se encuentra dividida en dos partes, lo que dificulta al usuario
la apertura de la maleta o embalaje. Pero ademads, otro aspecto a tener en cuenta es que al estar dividida la ma-
leta en dos partes, podriamos perder alguna de las partes de la maleta mas facilmente que si el disefio se realiza
en una sola pieza. ya sea la parte externa que protege o la interior donde se aloja el laser

Alternativa 3: En la tercera alternativa nos encontramos con la misma maleta que tenfamos en la alternativa
1, pero en este caso se planted que fuera desplazandose en horizontal. Esta idea le permite a la maleta tener
una mayor estabilidad, pero el mango deberia de aumentar la altura a recorrer para que los usuarios pudieran
desplazarla de una manera comoda. La idea de que la maleta esté es posicion hoirizontal es buena, el problema
esta en que el mango podria perder resistencia y tratandose de un objeto que peso 11kg el mango sufriria bas-
tantes esfuerzos en cada uno de sus usos.

Por todos estos motivos, se ha creido que la alternativa mas viable y ergonémica para los usuarios es la
Alternativa 1. De esta manera vamos a comenzar a desarrollar y disefiar cada uno de los elementos que for-
maran parte del embalaje para el equipo de medicidn laser.
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4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

4.2. DESARROLLO CONCEPTUAL
4.2.3. DESARROLLO DE COMPONENTES
DESARROLLO DE LA CARCASA EXTERIOR

Para el disefio exterior del embalaje o maleta, se ha creido interesante otorgarle un aspecto estético
amable y desenfadado, por lo que hemos querido que no tenga aristas vivas y que sus formas sean redondea-
das, ya que al principio del proyecto se habia comentado que la mayoria de las maletas de herramientas tenian
formas muy industriales con aristas vivas.

De esta manera hemos procedido a realizar el disefio final de la carcasa exterior. Es una parte muy
importante de nuestro embalaje, ya que sera la parte encargada de proteger al laser de todos los fenomenos
externos que pudieran danarlo.

El disefio de esta carcasa, lo hemos pensado de manera que puedan estar integrados todos los elemen-
tos dentro de ella. De manera que se ha realizado una cavidad donde se alojara el carrito, es decir, el carrito

formara parte de nuestra carcasa externa y no estara ubicado en el exterior del embalaje.

2x cable de conexién

-mi.__‘w de cdmaras

110
Fealiiitim

ki 1x cable de conexion
del laser al ordenador

1x CD de drivers de

1x Kit de limpieza de
instalacion

objetivos

1x manual de uso
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4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

4.2. DESARROLLO CONCEPTUAL
4.2.3. DESARROLLO DE COMPONENTES
DESARROLLO DE LA CARCASA EXTERIOR

Una vez que ya sabemos todo lo que hay que introducir dentro del embalaje procederemos al dimen-
sionamiento final y disefio de la carcasa exterior.

La forma de la maleta, se puede apreciar que sera rectangular pero con las aristas redondeadas, lo que
le otorga una mayor estética al embalaje. toda la carcasa externa estara fabricada en plastico rigido, lo que per-
mitird al embalaje realizar una mayor proteccion sobre el laser que se encuentra en el interior.

La parte frontal de la maleta o tapa, ira unida mediante unas bisagras a la parte posterior o caja. Estas
bisagras que incorpora la maleta, son unas bisagras especiales que son muy resistentes y se suelen emplear para
maletas de herramientas y objetos caros que se desean proteger. Por ello hemos escogido estas bisagras para la
unién de nuestra maleta o embalaje.
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4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

4.2 DESARROLLO CONCEPTUAL
4.2.3. DESARROLLO DE COMPONENTES
DESARROLLO DE LA CARCASA EXTERIOR'Y CARRITO

El carrito estara ubicado en la parte posterior de la maleta, introducido dentro de la maleta y se podra
extraer el mango para que los usuarios puedan desplazarse con ella facilmente.

Hemos seleccionado un carrito comercial, lo que facilitara y abaratara el disefio de nuestro embalaje.
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Lo que pretendemos con el carrito, es que quede completamente integrado en la maleta cuando este
no se utilice y ademas se ha disefiado para que los diferentes percentiles que lo empleen lo realicen de manera
comoda, ya que posee diferentes alturas el mango del carrito, de modo que cada usuario podra ajustar la altura
a la que se encuentre mas comodo.
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4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

4.2. DESARROLLO CONCEPTUAL
4.2.3. DESARROLLO DE COMPONENTES
DESARROLLO DE LA PROTECCION INTERIOR

Otro elemento a desarrollar para nuestro embalaje es la proteccion interior de la maleta donde se intro-
ducira el equipo de medicién (laser) y todos los componentes para su correcto funcionamiento y uso: los tres
cables de conexion, cd con drivers, manual de uso y el Kit de limpieza.

Una de las claves para que nuestra proteccion interior sea la adecuada, dependera del material elegido
para su fabricacion.

La proteccidn interior, se ha decidido realizar en espuma de PE y tendremos que ver que densidad
queremos que posea nuestra espuma si una densidad baja o alta, eso se puede realizar a la hora de su fabrica-
cion. Este material posee una buena capacidad para absorber golpes y vibraciones y por ello lo hemos querido
incluir en nuestro disefio del embalaje.

La forma de nuestra espuma es lo que vamos a proceder a disefiar. De esta manera, se ha pensado que
lo mejor seria realizar una espuma en la parte de la caja (parte ancha de la maleta) y otra espuma de proteccion
en la tapa (parte estrecha de la maleta).

4

3
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4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

La espuma que se encuentra en la parte ancha de la maleta llevara troquelada la forma del laser para
que al usuario le resulte intuitivo como colocar el laser en el interior del embalaje, ademas de esta manera evi-
tamos que el equipo de medicion se vaya moviendo en el interior de la maleta cuando nos desplazamos de un
lugar a otro con él.

Pero ademas de llevar troquelada la forma del laser, también tendra que incorporar un troquel mas en
forma cuadrada por ejemplo para introducir una caja que sera el kit de limpieza de los objetivos y las camaras.
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4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

La parte interior del envase, sera una espuma pre-troquelada con el mismo perfil que tiene el éscaner.

En esta imagen mostramos las dimensiones que tiene nuestro escaner y poor lo tanto seran las di-
mensiones que se deberan troquelar para poder introducir en su interior nuestro equipo de medicion.

Pero hay que saber que ademas de introducir el escaner se quiere introducir el kit de limpieza de los
objetivos, por lo que deberemos de realizarlo algo mas grande para poder alojar en su interior también el kit
de limpieza.
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4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

4.2. DESARROLLO CONCEPTUAL
4.2.3 DESARROLLO DE COMPONENTES
DESARROLLO DE LA PROTECCION INTERIOR

Los otros objetos (cables de conexién, CD con los drivers de instalaciéon y el manual de uso) se ha
pensado que podrian ir en la parte de fuera de la maleta, es decir, en algtin bolsillo que le incorporaramos a la
maleta o realizar espacio en el interior del embalaje.

Para que estos objetos cupieran en el interior, la maleta posiblemente habria que realizar de mayores
dimensiones, asi pues se estuvo pensando cual seria la mejor manera para su almacenaje.

Mientras el disefio de nuestro embalaje avanzaba nos dimos cuenta que los accesorios del laser de-
berian ir en el interior de la maleta, debido a su seguridad. De esta manera se fue pensando en las diferentes
alternativas que podria haber para incorporarlos en el interior de nuestro embalaje.

Se penso en realizar troqueles a la espuma de PE donde alojaremos el laser, pero ademas los cables de
conexion no se pueden doblar demasiado y tienen distancia de radio minimo de curvatura. El radio minimo
de curvatura para el cable de conexion es de 5 cm, pero los cables de conexion de camaras (que hay 2), no se
pueden doblar mas de 10,6 cm. Estas caracteristicas de los cables nos dificultan mucho el disefio de nuestro
embalaje y mucho mas el incluirlos dentro para su correcto guardado.

En este caso, tuvimos que pensar en la mejor manera para introducir estos elementos en el interior y
tras muchos bocetos y dibujos, creimos que la espuma de proteccién que incorporara la tapa, que tendra forma
de huevera, podria incluir un espacio para introducir todos estos elementos del equipo de medicion.

Salientes de proteccion
e tipo huevera

Esta especie de plancha con salientes, sera la proteccion interior de la parte de la tapa, lo que permitira
realizar compresion de una espuma con la otra para que estén todos los elementos perfectamente protegidos.

Lo que se ha pensado para el correcto guardado de los cables y demas elementos, es realizar un troquel

redondo sobre esta espuma, de manera que sea intuitivo para los usuarios y que puedan apreciar que hay ele-
mentos importantes en el interior para su uso.
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El troquelar la espuma frontal para realizar el guardado de los diferentes elementos del laser nos per-
mite realizar el embalaje con unas dimensiones mas reducidas.

De esta manera los cables pueden estar perfectamente enrollados sin sufrir danos por el radio minimo
de curvatura que debemos cumplir para su correcto mantenimiento.

Hueco para introducir Espacio para cables,
los dedos CD y manual de uso

Este troquel que hemos realizado a la espuma frontal, resulta ser intuitivo para los usuarios ya que
ademas de la ranura para su apertura, lleva una incision para permitir meter los dedos y sacar la tapa del tro-
quel. En el interior del troquel se guardaran los cables del laser, el Cd de instalacién y el manual de uso. Hemos
realizado el troquel con espacio suficiente para que los cables no sufran dafios al doblarlos, ya que el troquel lo
hemos realizado de 280mm de radio y el radio minimo de doblado de los cables es de 106mm.
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De manera que el resultado final de nuestro embalaje tanto de la carcasa exterior, como del interior
seria el siguiente:

Quedan partes del embalaje por desarrollar, que a continuacién trabajaremos sobre ellos, pero el as-
pecto exterior y la composicion interior se ha pensado de manera que proteja lo maximo posible al equipo de
medicion. De esta manera cumplimos la premisa de proteger lo maximo posible al laser sobre posibles golpes
o caidas que pudiera sufrir.

A continuacion, procederemos a disefiar el resto de elementos que conformen la maleta para que sea lo
mas comoda y segura para los usuarios.
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Para que los usuarios de nuestro embalaje les resulte facil y comodo desplazarse con la maleta, se ha
pensado en colocar unas ruedas en la parte inferior de la misma. De esta manera realizamos el conjunto del
carrito completo para poder ser agarrado y las ruedas para poder desplazarlo facilmente sin necesidad de rea-
lizar grandes esfuerzos.

Se ha pensado que lo mejor seria intalar unas ruedas existentes en el mercado, ya que se abaratan cos-
tes de fabricacion y es mucho mas seguro que realizar el disefio de unas ruedas nuevas, ya que se sabe que las
existentes en el mercado funcionan correctamente.

Se pensd en varias posibilidades de ruedas para el disefio de nuestro embalaje, asi pues una opcion seria
incorporar 2 ruedas en la parte inferior donde se encuentra el carrito o trolley y desplazar la maleta realizando
una pequefia inclinacion para apoyar las ruedas sobre el suelo.

La otra opcion seria incorporar a la maleta 4 ruedas con libertad de giro, que estuviera apoyada siempre
sobre las 4 ruedas y poder desplazar la maleta inclinandola o simplemente agarrando el mango de la maleta y
realizar una fuerza sobre él para desplazarla.

1L

De esta manera, se ha preferido incorporarle 4 ruedas a la maleta para que los usuarios tengan las dos
posibilidades para desplazarse con la maleta, ademas de que es mucho mas comodo y ergondmico que incor-
porarle sélo 2 ruedas.

Estas ruedas permiten el giro sobre si mismas, lo que proporciona a nuestro disefio el poder girarlo
sobre el suelo sin necesidad de realizar grandes esfuerzos.
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Estas ruedas permiten el giro sobre si mismas, lo que proporciona a nuestro disefio el poder girarlo
sobre el suelo sin necesidad de realizar grandes esfuerzos.

Hemos tenido que realizar unas perforaciones a la carcasa exterior tanto en la parte frontal, como en
la trasera ya que las ruedas poseen unos tornillos de anclaje. Estas perforaciones son para que las ruedas se
puedan introducir por cada uno de los agujeros del embalaje.
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Una vez que ya hemos realizado el disefio exterior de nuestro embalaje y de las espumas interiores para
el correcto guardado del equipo de medicion, procederemos a realizar el sistema de cierre para asegurar que

nuestro laser se encuentra en buen estado y asegurar que no sea facil de abrir para evitar posibles robos.

Como se ha comentado en la primera fase, el laser tiene un precio de 11.500€ aproximadamente, lo que
implica que nuestro embalaje tiene que prestar una buena seguridad a los usuarios.

Para ello hemos evaluado la posibilidad de incorporar cierres con una dificultad maxima en su apertu-
ra por parte de ladrones o personas ajenas al producto. De esta manera se ha pensado en realizar un cierre con
apertura desde el movil, esto permitiria una gran seguridad para los usuarios.

Se trata de una aplicacion movil conectada al cierre de nuestro embalaje o maleta, de manera que desde
el movil mandamos la sefial a la cerradura para que esta se cierre o se abra.

Lock & unlock from your phone. ©TSA L o

accren APPROVED

Dlugsmodd

Lock Minlock

Se trata de un cierre con una maxima seguridad, pero implica que el mdvil del usuario siempre esté en
funcionamiento y no lo pierda, ya que sino la maleta no podra abrirla. Debido a este motivo y porque el precio
de la maleta se encareceria bastante hemos pensado en realizar otro tipo de cierre.
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Otro de los cierres que se ha pensado es en realizar, consiste en un cierre en mariposa que incorpore
una llave para su desbloqueo y posteriormente giro para su apertura. Se trata de un cierre con una gran se-
guridad, y por ello nos resulta apropiado para nuestro disefio, pero tiene el inconveniente de que al emplear
una llave para su apertura siempre cabe la posibilidad de perderla y no poder abrir el embalaje en el momento
deseado.

Debido a estos problemas que encontramos con los anteriores cierres, lo que se ha pensado para que
nuestro cierre no encarezca mucho el producto y ademas no haya riesgo de pérdida de llaves u otros objetos,
se incluira en nuestro embalaje un cierre con cédigo de apertura, con seguridad TSA, que hoy en dia son los
candados con mayor seguridad en el mercado.

Esto implica que nuestro embalaje necesitara incorporar un cierre o una cremallera para su apertura y
cierre facilmente, pero posteriormente se le anadira el candado o placa con cédigo TSA.
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Tras un estudio de mercado previo del sistema de cierre, visualizando lo que hay en el mercado y pen-
sando en lo mas conveniente para el disefio de nuestro embalaje, se ha decidido que la mejor opcion de cierre
para nuestro embalaje sea un cierre que permita a la maleta ser hermética.

De este modo, vamos a decantarnos por un cierre de palanca con cédigo, eliminando posibles crema-
lleras que hagan vulnerable a nuestro disefio. Ya que las cremalleras pueden ser abiertas si se rajan, lo que nos
haria que nuestro disefio perdiera en seguridad.

El cierre pensado, consiste en una palanca lateral que consigue unir las dos partes de la maleta externas
y de este modo se cierran completamente. Es el cierre empleado en otras maletas, y que vamos a mostrar en las
siguientes imagenes.

Este cierre se trata de un sistema de cierre bastante seguro y ademas no conlleva un gasto elevado su
implementacion en nuestra maleta. Ahora vamos a proceder a realizar el disefio de este cierre en nuestra ma-
leta.
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El haber realizado este sistema de cierre ha implicado modificar la carcasa externa en su parte frontal,
ya que se ha tenido que realizar una ranura para que el cierre pueda introducir una de sus partes sobre la car-

casa para realizar el cierre de la maleta.
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La ranura que hemos realizado a la carcasa de la maleta es para poder introducir la pestafa del cierre sobre ella
y de esta manera la maleta quedara completamente cerrada.

Pestafia para ejecutar el
cierre

Ranura para insertar
pestana del cierre
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Se trata de un cierre con cddigo, posee tres ruedas para poder seleccionar el nimero deseado y un pul-
sador que ejecuta la apertura si la combinacion del candado es la correcta.

Nos parece que es un cierre con mucha seguridad y ademas permite que la maleta sea rigida en toda su
estructura, ya que si hubiésemos realizado un cierre con cremallera seria mas vulnerable nuestro disefio ante
ataques de personas que quisieran robar el laser.

Ademas se ha disefiado la carcasa externa con unos salientes y unos entrantes para que quede comple-
tamente cerrada por todas sus partes, esto no se podria haber realizado si hubiéramos colocado una cremallera
como sistema de cierre.

Relieve para ejecutar un
cierre hermético

El realizar un cierre casi hermético, no es solo por seguridad ante posibles ataques, sino que también
conseguimos proteger al laser de la entrada de polvo, agua y otros agentes que pudieran dafarlo, de manera
que su mantenimiento serd menor y su durabilidad aumentara considerablemente al no estar expuesto a estos
agentes.

También hubo que pensar en que si nuestros usuarios necesitan o quieren cambiar la contrasefia del

cierre, pudieran hacerlo, de manera que se realizé una pestafia en la zona que se queda libre del cierre una vez
abierta la maleta. Esta pestana permite cambiar la contrasefa al pulsarla.
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También hubo que pensar en que si nuestros usuarios necesitan o quieren cambiar la contrasefia del

cierre, pudieran hacerlo, de manera que se realizé una pestafia en la zona que se queda libre del cierre una vez
abierta la maleta. Esta pestana permite cambiar la contrasefa al pulsarla.

Pestana para el cambio
de contraseiia

-

Es posible que se necesitara cambiar de contrasefia en alguna ocasion, ya sea porque otras personas se
supieran la combinacidn, etc. De esta manera los usuarios estaran mas seguros de proteger al equipo de medi-
cion en el interior del embalaje.
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Nuestro embalaje, ademas de tener un mango para poder ser transportado de un lugar a otro facil-
mente, deberd incorporar un asa para poder ser agarrada por los usuarios en casa de que necesiten subir unas
escaleras o bajar la maleta de una mesa, etc.

De esta manera, se ha pensado que en la parte superior incorpore un asa de silicona. Estara sujeta por

dos piezas plasticas a la parte superior de la carcasa exterior y asi los usuarios podran introducir su mano por
el asa para levantar la maleta.

Asa de silicona y elementos de
fijacion plastica
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Otra de las cosas a desarrollar es el trolley de nuestro embalaje, ya que necesitamos que se adecue a la
altura deseada de cada uno de los usuarios que puedan interactuar con él. Para que el usuario pueda regular
la altura y asi realizar nuestro disefio con una gran ergonomia, se ha pensado en realizarle un pulsador en el

mango para que el usuario pueda sacar una de las alturas, dos o incluso las tres si es necesario.

Nuestra maleta dispone de 4 ruedas que giran libremente, asi que también es posible desplazarse con la
maleta empujandola un poquito y sin tener que volcarla.

Pulsador que nos permite regu-
lar la altura del carrito. Pulsan-
do y sacando o metiendo las
diferentes alturas del carrito.
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Ahora vamos a comentar los materiales que se han empleado para el disefio y fabricacion de nuestro
embalaje. Para la fabricacién de nuestro embalaje se van a emplear materiales como plasticos y acero inoxida-
ble, ademas de componentes comerciales ya adquiridos a otras empresas que se encargan de su produccion,
como pueden ser las bisagras, el carrito, las ruedas, etc.

Para la estructura externa de la maleta, se va a emplear plastico. Podemos emplear diferentes plasticos
para la fabricacion de la carcasa externa de nuestra maleta, entre estos plasticos que se emplean en la fabrica-
cion de maletas de viaje son:

-ABS: es un tipo de plastico muy resistente al impacto, duro y con una alta resistencia a la abrasion. Se
ralla menos que otros materiales y es muy ligera.

-POLIPROPILENO: Es el material por excelencia de fabricacion de maletas, tiene una alta dureza y
resistencia a la abrasion. Es el material mas pesado de los tres.

-POLICARBONATO: es un termoplastico muy flexible y resistente a los impactos y las temperaturas
extremas. Es el material mas ligero de los tres. Es el mas utilizado en maletas de viaje de alta gama, exclusivas
y caras.

Estos son los materiales plasticos mas empleados en la fabricacion de las maletas rigidas. Para el disefio
de nuestro embalaje vamos a emplear el Polipropileno, ya que se trata de un material con unas caracteristicas
muy buenas y aunque su peso sea elevado con respecto a los otros dos materiales, su precio es reducido y eso
nos interesa mucho para realizar nuestro diseio. Ademas, que su peso sea algo mas elevado nos hara aumentar
en unos gramos el peso de la maleta, pero no serd un peso excesivo la diferencia que hay entre un material y
otro y sin embargo si que hay mucha diferencia de precio entre el Polipropileno y el Policarbonato.
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El Polipropileno virgen se encuentra en granulos, los cuales pueden ser transparentes o de colores si se
le aplican pigmentos, de esta manera se pueden obtener piezas de los colores deseados.

v - - - = L
. -

Para obtener las formas deseadas, debemos ap 'licar calor a estos granulos y luego depende del proceso
de fabricacion que se quiera emplear para obtener el objeto deseado de una manera o de otra.
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Para la fabricacion de las protecciones interiores que tendra nuestro embalaje y que seran las encar-
gadas de ajustar el laser perfectamente para que no se pueda mover en el interior y asi evitar posibles dafos,
tenemos diferentes opciones de los materiales a emplear.

Tras haber realizado la fase de informacién, pudimos observar los diferentes materiales que se emplean
para la fabricacion de estas espumas protectoras. De esta manera se han evaluado las caracteristicas de cada
una de ellas y se ha decidido que las protecciones interiores que seran las encargadas de proteger a nuestro
equipo de medicién sean fabricadas en Polietileno expandido.

Dentro de este material, podemos obtener polietileno de alta o baja densidad (HDPE 6 LHPE) depen-
diendo del peso y la rigidez de la espuma que se quiere obtener.

Para obtener este tipo de espumas, se utiliza un gas para su hinchado, usualmente isobutano. De esta
forma se obtiene un polietileno expandido sin transformar la estructura quimica del polietileno y esto facilita
su reciclabilidad. Dependiendo de la cantidad de gas que se introduzca en el plastico se obtienen densidades
que van desde desde 15 Kg/m3 hasta 140 Kg/m3.

Posee una alta capacidad de recuperacion frente a impactos y debido a esto es muy utilizado como
material de embalaje para el envio de todo tipo de productos. Por su gran flexibilidad y adaptacién a cualquier
forma permite su conformado con el minimo volumen posible. Buena capacidad en absorcién de impactos y
vibraciones.

Por todos estos motivos, creemos que el material ideal para la fabricacion de nuestras protecciones
interiores serd el Polietileno expandido.
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ASA DE AGARRE

Para la fabricacion de nuestro asa de agarre se ha pensado en emplear una silicona para la parte donde
se agarrard y los extremos se pueden fabricar con algun plastico como podria ser el ABS debido a su resisten-

Cla.

Nuestro asa de agarre necesita ser algo fléxible, pero tampoco en exceso y ademas debe de ser resistente
ya que el conjunto de nuestra maleta puede tener un peso de unos 13 ¢ 14 kilos.

Por ello la silicona empleada para la fabricacion de nuestra asa sera una silicona rigida, como la que se
puede emplear para las carcasas de los méviles o la empleada en gafas de bucear, etc.

Extremos de anclaje fabricados
en ABS, por sus caracteristicas
de rigidez y resistencia.

Asa fabricada en silicona rigida,
lo que permite a los usurios un
agarre fiable y comodo.
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La fabricacion de la carcasa externa constara de dos fases, cada una de ellas con su proceso de fabrica-
cién correspondiente:

1° Extrusion: De este proceso se extrae la [amina prima.

Los granos de materia prima de PP se introducen en la tolva en estado sélido. Dentro del tornillo sinfin de
funde mediante unos calentadores.

El polimero fundido (o en estado visco-elastico) es forzado a pasar a través de un dado también llamado ca-
bezal, por medio del empuje generado por la accién giratoria de un husillo (tornillo de Arquimedes) que gira
concéntricamente en una camara a temperaturas controladas llamada caién, con una separacion milimétrica
entre ambos elementos. Debido a la accion de empuje se funde, fluye y mezcla en el caién y se obtiene por el
otro lado con un perfil geométrico preestablecido.

En nuestro caso, el espesor de la lamina que fabricaremos sera de 10 mm.

2° Termoconformado al vacio: En este proceso se da la forma final a la ldmina inicial.

Consiste en sujetar la lamina en una estructura y calentarlo hasta llegar al estado gomoelastico para colocarlo
sobre la cavidad del molde y que se adapte a su geometria. Se elimina el aire mediante vacio que empuja la
lamina contra las paredes y contornos del molde. Una vez que ha enfriado, se extrae la pieza.

Para facilitar el desmoldeo de la pieza, se le da un angulo de salida de desmoldeo de 1°. De lo contrario la pieza
podria ser moldeada pero no extraida.
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Para los diferentes cortes o aberturas de los que dispone nuestra carcasa exterior se empleara corte por

laser. Se trata de un proceso de fabricacion muy rapido y hoy en dia no se trata de un proceso muy caro, por lo
que la abertura para alojar el carrito y los 4 agujeros de las ruedas se realizaran mediante este proceso.
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Para la realizacion de las protecciones interiores se ha empleado espuma de Polietileno expandido de
baja densidad (LDPE).

Posee una alta capacidad proteccion y recuperacion frente a impactos y vibraciones. Debido a esto es
muy utilizado como material de embalaje para el envio de todo tipo de productos. Por su gran flexibilidad y
adaptacion a cualquier forma permite su conformado con el minimo volumen posible.

Otras de las caracteristicas que lo hacen el material ideal para desempefiar esta funcion son su ligereza, su gran
adherencia, impermeable y su facilidad de troquelado.

Las protecciones se fabricaran en dos fases mediante dos procesos de fabricacién:

1° Extrusion: Al igual que con la carcasa exterior, pero a diferencia del proceso anterior, en el que se extruia
una lamina fina de un espesor determinado para luego ser moldeada, de este proceso de extrusion se extrae un
bloque macizo que después sera troquelado.

2° Troquelado: A partir de la espuma de LDPE obtenida en el proceso de extrusion, se le realizan los troqueles
necesarios. Una de las grandes ventajas de este material es su facilidad para ser troquelado en cualquier forma
necesaria como se puede ver en la imagen inferior:
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DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

4.2. DESARROLLO CONCEPTUAL
4.2.5. PROCESOS DE FABRICACION
ESPUMA DE PROTECCION

Nuestra maleta consta de dos protecciones interiores diferentes:
o Una proteccidn ira alojada en la carcasa exterior trasera y que llevara tres troqueles:
1.- Uno cuadrangular para almacenar el GPS localizador.
2.- Uno rectangular para almacenar el Kit de limpieza.

3.- Uno para almacenar el producto principal con la forma del laser.

3

o Otra proteccion ira alojada en la carcasa exterior frontal y que llevara un troquel circular desmontable para
almacenar los cables.
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DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

4.2. DESARROLLO CONCEPTUAL

4.2.5. PROCESOS DE FABRICACION

ASAS DE AGARRE

Tanto para el agarre del carrito como para el asa de agarre que dispone nuestro embalaje en su parte
superior, se ha pensado que ambos agarres estén fabricados en silicona. El mango del carrito ird recubierto por
una silicona para resultar mas agradable al tacto a los usuarios. Y el asa de agarre también estara fabricado en
silicona lo que ofrece un agarre agradable y seguro.

La fabricacién de ambas partes se realizara moldeo por transferencia. Este es un proceso de moldeo de
piezas de material compuesto (como es el caso de la silicona), desarrollado a partir del moldeo por inyeccién
de resina en un molde cerrado que contiene la pre-forma de la fibra. El proceso consiste de tres pasos:

1.- Se coloca la carga de materia prima en el depdsito.

2.- El polimero ablandado se amolda a la cavidad y se cura.

3.- Se expulsa la parte moldeada.

I ‘ Desscho
L Pigldn da Iranslerancia | Gty
l wF Babeders
Depdsite de
vansiarencia /' Carga (preformada) T
I_-'L- | Gavidades

/ jj“m % Parte maldeada -
\\\I\\

(1 +— Paimo ayecion
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DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

4.2. DESARROLLO CONCEPTUAL
4.2.6. ANALISIS MECANICOS DE NUESTRO DISENO
CARCASA EXTERNA

Para calcular si nuestro disefio de embalaje resistira el peso en alguna de las zonas criticas hemos rea-
lizado estudios mecanicos con programas informaticos. En nuestro caso hemos empleado SolidWorks.

En estos andlisis queriamos ver si nuestra maleta resistiria el peso de otras cargas que le surgieran del
exterior, como por ejemplo estar almacenada en alguin lugar con peso en alguno de sus costados, de manera
que nuestro producto deberia resistir ese peso para que el equipo de medicion no se dafara ni nuestra carcasa
disenada para el embalaje no se rompiera o sufriera dafos.

De esta manera, hemos supuesto que nuestra maleta esta tumbada y fija en la parte donde se encuentra
el carrito y sobre la parte frontal de la carcasa le reposan 10 kg de peso, que podria ser el peso de otra maleta
que tuviera apoyada encima de ella.
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DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

4.2. DESARROLLO CONCEPTUAL

4.2.6. ANALISIS MECANICOS DE NUESTRO DISENO

CARCASA EXTERNA

Para realizar el ensayo:

1° Se selecciona el material de la carcasa donde vamos a realizar el ensayo (PP)
2° Se fija uno de los laterales de la maleta

ramentas  Smulation Ventana ? | O-2-B-&%-9 @3 B (%7 & - Ensamblaje para smulacion... | [ Buscar archivos y modelos

D-]2-=cBR

- —— e 2
R &
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i de resultados

3= PE Alta densidad
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- deformada

ce | Simulation
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Cooficiente de expansion térmica en X 3
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4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

4.2. DESARROLLO CONCEPTUAL

4.2.6. ANALISIS MECANICOS DE NUESTRO DISENO

CARCASA EXTERNA

frontal)

4° Se crea la malla sobre la maleta para realizar el calculo estatico
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3° Se aplica la carga que se desea (en nuestro caso 10 kg) sobre la parte del embalaje deseado (la carcasa
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DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

4.2. DESARROLLO CONCEPTUAL

4.2.6. ANALISIS MECANICOS DE NUESTRO DISENO
CARCASA EXTERNA
Para realizar el ensayo:

5° Por ultimo se ejecuta el ensayo para ver el resultado de las fuerzas sobre la carcasa de nuestro emba-

laje.
Office | Simulation @ T o >
| LASWB-F-60- @ B- 8- &
Mambre de modelo: Ensamblaje?
Mombre de estudio: Estudio Estatico
Tipo de resutado: Anélisis estético tensidn nodal Tensiones1
Ezcala de deformacion: 130233
wan Mizes (M2
2781335
254 8557
o 2T
. 2086001
s 1854223
4
4
3 . 162244 E
139.06E 8
115.889,0
82T 3
. BOS335
46,3557
v 23177 8
0.1
L

Tras realizar el ensayo, se puede ver que resistiria el peso perfectamente nuestra carcasa externa aunque
se deformaria un poco en alguna zona, pero por eso se realizan las maletas en estos materiales que son un poco
flexibles y asi pueden absorber fuerzas o golpes que reciban del exterior.
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4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

4.2. DESARROLLO CONCEPTUAL
4.2.7. APLICACIONES A NUESTRO EMBALAJE FINAL
SISTEMA DE LOCALIZACION
Nos parecié interesante conforme iba avanzando nuestro proyecto que el embalaje incorporara un sis-

tema de localizacion, para que en caso de pérdida puedas saber en todo momento donde se encuentra nuestro
embalaje. De esta manera se ha pensado en incorporar un sistema de localizacion incorporado a la maleta.

Dispositivo GPS:
Trakdot es un exclusivo sistema de rastreo que permite hacer un seguimiento del equipaje o localizarlo en
cualquier parte del mundo si llegara a extraviarse. El dispositivo se coloca dentro de la maleta antes de factu-
rarla. Una vez activado, marca su posicion en un mapa que puede consultarse en la web de Trakdot o en su
aplicacion mavil.

De este modo, si el equipaje fuera extraviado, el usuario tendra la posibilidad de conocer al momento el pais
y la ciudad en la que este se encuentra. Es rastreable en cualquier parte del mundo excepto en Japon y Corea
del Sur.

Las funciones del Trakdot son:

- Envia su ubicacién en tiempo real al teléfono mavil via SMS o e-mail.

- También se puede conocer la ubicacién del equipaje a través de la aplicacion para Android o iPhone.

- Avisa cuando se encuentre a menos de 10 metros de distancia, algo que viene muy bien cuando estamos
esperando a que llegue la maleta por la cinta en el aeropuerto.

- Pequeiio, portatil y con un disefio innovador. Sus dimensiones son 7,6 x 5,7 x 1,9 cm (largo x ancho x alto).

El producto cuesta en su pagina oficial algo menos de 100€, lo que nos parece un precio razonable, pensando
que nuestro equipo de medicién cuesta unos 11.500€.
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4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

Secuencia de Uso:

Registre y active
el dispositivo

€)
www.trakdot.com

Coloque 2 pilas

7

|

Viajar a tu destino Pongalo en accion y poner en su equipaje

Se desconecta automaticamente
cuando el avion despega

Una vez en tierra, la misma tecnologia despierta Trakdot y
emplea la red celular local y le permite saber que ha
llegado su equipaje.
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4. DESARROLLO DEL CONCEPTO

Funcionamiento en nuestra maleta:

Para incorporar este dispositivo en nuestra maleta, se pensé en realizarle un troquel a la espuma de
Polietileno donde va a ir alojado el equipo de medicidn, de esta manera sera comodo el poder activarlo y des-
activarlo, ademas de que con el tiempo habra que irle cambiando las pilas, por lo que sera mucho mas cémo-
do tener el dispositivo a mano que si lo alojaramos en un lugar de dificil acceso.

e -';".L;:-_:'J,-_ E
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DISENO, DESARROLLO Y FABRICACION DEL EMBALAJE DE UN EQUIPO DE INSPECCION

5. PRESENTACION DEL PRODUCTO

5.1. GAMA DE COLORES

Una vez acabado el disefio de nuestro producto, se valoraron las posibilidades que podria haber con los
colores a incorporar de nuestro embalaje.

Como se ha ido comentando durante el proyecto, nuestro equipo de medicién es un producto realmen-
te caro y la funcion de nuestro embalaje es proteger al equipo de medicién a la vez que hace facil el traslado del
mismo a la mayor parte de los usuarios. Por estos motivos se ha creido conveniente no otrogarle unos colores
muy vivos a nuestro diseflo, para evitar que pueda destacar y asi pasar mas desapercibido.

Por este motivo se ha vuelto a pensar en los colres que podria incorporar nuestra maleta y son los si-
guientes:
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5. PRESENTACION DEL PRODUCTO

5.2. MARCA Y LOGOTIPO DE NUESTRO PRODUCTO

Para el disefio de nuestro embalaje, se ha pensado en realizarun logotipo que lo identifique y lo distinga
del resto que haya en el mercado.

El logotipo consiste en un simbolo de infinito, que indica que el embalaje es duradero y resistente, a
la vez que hace la vida de los productos que haya en el interior se mantengan en buen estado por mucho mas
tiempo. Pero ademas, el simbolo de infinito también simula la posicién de dos ruedas en movimiento, lo que
otorga a nuestro logotipo un valor afiadido.

Como imagen de marca se ha querido dotar a nuestro embalaje de una de sus caracteristicas principa-
les en su nombre, otorgandole la imagen de duradero en el tiempo. De esta manera, la imagen de marca que
hemos realizado para el disefio de nuestro embalaje es intuitiva nada mas escucharla y ademas hace referencia
a una de las partes de nuestra maleta. Nuestra imagen de marca es:

Infinit Case

El significado de nuestra marca es “Carcasa Infinita’, por lo que hace referencia a la durabilidad de
nuestro disefio. Ademas la imagen de marca la hemos realizado en negro y en blanco, para poder emplearlo
sobre zonas de tonos oscuros si fuera necesario, ya que la gama de colores ha cambiado de lo que se pensé en
un inicio del proyecto.
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5. PRESENTACION DEL PRODUCTO

5.2. MARCA Y LOGOTIPO DE NUESTRO PRODUCTO
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5. PRESENTACION DEL PRODUCTO

5.3. IMAGENES FINALES DEL PRODUCTO

NN N S
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5. PRESENTACION DEL PRODUCTO

5.3. IMAGENES FINALES DEL PRODUCTO
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5. PRESENTACION DEL PRODUCTO

5.3. IMAGENES FINALES DEL PRODUCTO
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Firewire.a Cable 6-to-6 Pin, 10' (2.5m)

N° de Stock #57-135

Disponibilidad:
€29.40

1 or more for €29.40.

Especificaciones

Connector 6-t0-6 Pin

Length (m) 2.5

Type Camera Accessory

RoHS C
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cable works.
PUR - e-chain® - Bus cable for medium load requirements (class 4.3.3):
shielded, oil- and coolant-resistant, PVC- and halogen- free, notch-
resistant as well as flame-retardant.
Overview
CFBUS.PUR.021 &
Part No. CFBUS.PUR.001 CFBUS.PUR.022 CFBUS.PUR.035
Exemplary
drawing
RoHsHI
v
*not all
(see the chapter belonging to the (see the chapter belonging to the (see the chapter belonging to the articles
bus system for details) bus system for details) bus system for details)
CFBUS.PUR.040,
Part No. CFBUS.PUR.045 & CFBUS.PUR.050 CFBUS.PUR.056
CFBUS.PUR.049
Exemplary
drawing @
(see the chapter belonging to the (see the chapter belonging to the (see the chapter belonging to the
bus system for details) bus system for details) bus system for details)
Part No. CFBUS.PUR.060 CFBUS.PUR.068
Exemplary
drawing
(see the chapter belonging to the (see the chapter belonging to the
bus system for details) bus system for details)
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O
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3
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. N . e . . Date Author
Subject to misprints and errors. Technical modifications are possible at any time.
Maybe older batches do not have all or other features. 11 Dec. 2015 D- Rorshery
ex':nfgéry Please refer regarding the availability of the items especially the information in the latest chainflex” catalogue. Page 1/13
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Data sheet =)
cableworks. | \... %
CFBUS.PUR FAL
PUR - e-chain® - Bus cable for medium load requirements (class 4.3.3): :
shielded, oil- and coolant-resistant, PVC- and halogen- free, notch- e"
resistant as well as flame-retardant. @
Core design: C €
Conductor: Fine-wire strand in especially bending-stable version consisting of bare or
tinned copper wires (following DIN EN 60228). _’ [
Core insulation: According to bus specification. =
Core identification: According to bus specification. %
Shield design:
Material: Bending-stable braid made of tinned copper wires. NFPA
Shield coverage: Linear: approx. 55 % Optical: approx. 80 %
RoHSHI
Jacket design: 4
Outer jacket: Low-adhesion mixture on the basis of PUR (following DIN VDE 0281-10), *not all
highly abrasion- and bending-stable, adapted to suit the requirements in
e-chains®. —
o oil-resistant (following DIN EN 50363-10-2)
e coolant-resistant
o flame-retardant (according to IEC 60332-1-2, CEI 20-35, VW-1, FT-1)
e PVC- and halogen-free (following DIN EN 50267-2-1)
o hydrolysis-resistant (following DIN VDE 0282 Part 10 - A)
e microbe-resistant (following DIN EN 50396)
o MUD-resistant (following NEK 606 - status 2009)
o silicon-free (following PV 3.10.7 - status 1992)
¢ |lead-free (following 2011/65/EU (RoHS-II))
e clean room ISO class 1 (according to DIN ISO 14644-1 tested by IPA) ®
e UV-resistance: Medium
Colour outer jacket: Red lilac (similar to RAL 4001) or
Yellow green (similar to RAL 6018) (only CFBUS.PUR.060)
* Length printing: Not calibrated. Only intended as an orientation aid.
® / @: Cable identification according to part no. (see technical table for details).
Ex.: CFBUS.PUR.001: = ... CFBUS.PUR.001 (2x0,25)C
Q: Printing: DESINA (only if DESINA-standard fulfilled).
@: Printing according to bus specification (inclusive wave resistance).
Ex.: CFBUS.PUR.001: = ... 150 OHM Profibus
S
[})
O
[72]
>
>
3
3
s
) N . I~ . . Date Author
Subject to misprints and errors. Technical modifications are possible at any time.
Maybe older batches do not have all or other features. " Dee. 2015 D- J3ovsherg
ex":rfg'ZW Please refer regarding the availability of the items especially the information in the latest chainflex® catalogue. Page 2/13
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Data sheet =
cable works. A\
PUR - e-chain™ - Bus cable for medium load requirements (class 4.3.3): :
shielded, oil- and coolant-resistant, PVC- and halogen- free, notch- e"
resistant as well as flame-retardant. @
General mechanical values:
(for individual details see technical table) c E
"W
DESINA
Temperature | Travel distance Min. bending radius for e-chain® use [Factor multiplied by outer diameter (d)]
(from/to) [°C] (TD) (Ex.: CFBUS.PUR.001 at 20°C: 12,5 x 8,5 mm = Min. bending radius 106,25 mm)
-20/-10 15,0 16,0 17,0 NFPA
-10 / +60 <20m 12,5 13,5 14,5
+60/ +70 15,0 16,0 17,0
*: Minimum guarantee lifetime of the cable under the specified conditions. M‘;{
The installation of the cable is recommended within the middle temperature range.
Temperature range 40°C< | -20°c ¢« -10 °C € +60 °C > +70 °C ot
10,0 xd 7,5xd 10,0 xd —
+0 ° +30 ° 0 °
General electrical values:
(for individual details see technical table and chapter belonging to the cable)
Certifications: GL type approval certificate: No. 61 937-14 HH
Guidelines: CE, DESINA (not .060), NFPA (following 79-2012 chapter 12.9), EAC & TR
(CTP)
®
S
[+})
O
[72]
=>
>
3
3
s
) N . e . . Date Author
Subject to misprints and errors. Technical modifications are possible at any time.
Maybe older batches do not have all or other features. 1 Dee: 2015 D- J3orshery
ex';:géry Please refer regarding the availability of the items especially the information in the latest chainflex® catalogue. Page 3/13
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Image
exemplary

Data sheet ChC"rTﬂGX

CFBUS.PUR

PUR - e-chain® - Bus cable for medium load requirements (class 4.3.3):
shielded, oil- and coolant-resistant, PVC- and halogen- free, notch-
resistant as well as flame-retardant.

cable works.

Dynamic values:

Max. speed

for e-chain® use:** Unsupported:v=3m/s  Gliding(upto20m):v=2m/s
Max. acceleration

for e-chain® use:** a=30m/s’

*x

These values are based on specific applications or tests.
They do not represent the limit of what is technically feasible.

Typical lab test setup for this cable group:

Test bending radius R: approx. 75 - 100 mm
Test travel S: approx. 1-15m
Test period: min. 2 - 4 million double strokes
Test speed: approx.0,5-2m/s
Test acceleration: approx. 0,5-1,5m/ s?
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e-chain® - Bus cable for medium load requirements:
e highly abrasion-stable
e almost unlimited resistance to oil
e especially for unsupported travel distances, but also up to 20 m in gliding applications
¢ CE, RoHS-II, DESINA (not .060), cSUus, GL type approval certificate, NFPA, EAC & TR (CTP)
Typical application areas:
Indoor and outdoor applications without direct sun radiation.
Machining units / machine tools, low-temperature applications.
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cable works.

PUR - e-chain® - Bus cable for medium load requirements (class 4.3.3):

shielded, oil- and coolant-resistant, PVC- and halogen- free, notch-

resistant as well as flame-retardant.

Technical tables:
Mechanical values:

® )
Part no. _Number of cores &
nominal cross section [mm?]
Profibus
CFBUS.PUR.001 [ (2x0,25)C | 8,5 27| 74
CAN-Bus / Fieldbus
CFBUS.PUR.021 (2x0,5)C 8,5 33 83
CFBUS.PUR.022 (4x0,5)C**** 8,5 46 93
CC-Link
CFBUS.PUR.035 [ (3x0,5/C 8,0 42| 79
Ethernet (CAT5 / CAT5e / GigE / PoE)
CFBUS.PUR.040 (4%0,25)C**** 6,5 30 68
CFBUS.PUR.045 (4x(2x0,15))C 7,5 35 68
CFBUS.PUR.049 (4x(2x0,15))C 7,5 35 68
Ethernet (CAT6a / PoE)
CFBUS.PUR.050 | 4x(2x0,20)C | 95| 69 | 122
FireWire
CFBUS.PUR.056 | (2x(2x0,15)C+2x0,38)C | 9,0| 62| 94
Profinet
CFBUS.PUR.060 | (4x0,38)C*** | 70| 35| 66
USB 3.0
CFBUS.PUR.068 [ 2x(2xawG28)+2x(2xawG28)C)C | 70| 41] 66

k.

****  Star quad design (see the chapter belonging to the cable for details).

Electrical values:

External diameters are maximum values and may tend toward lower tolerance limits.

(following) DIN EN 50289-1-2 DIN VDE 0891-1

AWG28 205 1,0
0,15 149 2,5
0,20 113 3,5
0,25 78 5
0,38 59,4 7
0,5 39 10

* The max. current rating depends on factors such as the individual environmental conditions and the type of installation.
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Data sheet ChC"rTﬂGX

CFBUS.PUR

PUR - e-chain® - Bus cable for medium load requirements (class 4.3.3):
shielded, oil- and coolant-resistant, PVC- and halogen- free, notch-
resistant as well as flame-retardant.

cable works.

CFBUS.PUR.001 (Profibus)

Conductor: Fine-wire strand in especially
bending-stable version consisting of bare
copper wires

Overall shield: Bending-stable braid
made of tinned copper wires

Core insulation: Mechanically high quality

Outer jacket. Pressure extruded TPE mixture (According to bus specification)

PUR mixture
Filler: Plastic dummy

Banding: Plastic foil
Overall banding: Plastic fleece

Shield foil: Aluminium clad plastic foil

Electrical values:

Nominal voltage: 50V
Test voltage: 500 V (Core / Core) & 500 V (Core / Shield)
=  (following DIN EN 50289-1-3)
Certifications: cJus: (E310776: Style 1598 & 20236, 30 V/ 80 °C)
Operating capacity: approx. 30 pF / m ((at 800 Hz) following DIN EN 50289-1-5)
Characteristic wave resistance: 150 + 15 Q ((> 1 MHz) following DIN EN 50289-1-11)
Frequency
[MHz] 0,096 0,384 4 16
Part no.
CFBUS.PUR.001 0,3 0,5 2,5 4,9

Construction table:

CFBUS.PUR.001 2x0,25 red, green

(Back to overview or technical table)
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cable works.
PUR - e-chain® - Bus cable for medium load requirements (class 4.3.3):
shielded, oil- and coolant-resistant, PVC- and halogen- free, notch-
resistant as well as flame-retardant.
CFBUS.PUR.021 - CFBUS.PUR.022 (CAN-Bus / Fieldbus)
. . . Conductor: Fine-wire strand in especially
Overall Sh'eld.' Bendlng-stab!e braid bending-stable version consisting of bare
made of tinned copper wires copper wires
Outer jacket: Pre_ssure extruded
PUR mixture Core insulation: Mechanically high quality
TPE mixture (According to bus specification)
Filler: Plastic dummy Banding: Plastic foil
Shield foil: Aluminium clad plastic foil
Overall banding: Plastic fleece RoHSHI
v
Electrical values: T
Nominal voltage: 50V e
Test voltage: 500 V (Core / Core) & 500 V (Core / Shield)
= (following DIN EN 50289-1-3)
Certifications: cJus: (E310776: Style 1598 & 20236, 30 V / 80 °C)
Operating capacity: CFBUS.PUR.021: approx. 41 pF/m
CFBUS.PUR.022: approx. 42 pF/m
= ((at 800 Hz) following DIN EN 50289-1-5)
Characteristic wave resistance: 120 £ 12 Q ((= 1 MHz) following DIN EN 50289-1-11)
Frequency ®
[MHz] 0,1 1 5 10 20
Part no.
CFBUS.PUR.021 0,6 1,3 3,3 47 6,8
CFBUS.PUR.022 0,8 1,8 4,0 5,8 8,5
Construction table:
CFBUS.PUR.021 2x0,5 white, brown
white, green, brown, yellow —
4x0,5 .
(star-quad stranding)
CFBUS.PUR.022
Manufactured with a centre element for high tensile
stresses instead a filler
(Back to overview or technical table)
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CFBUS.PUR

PUR - e-chain® - Bus cable for medium load requirements (class 4.3.3):
shielded, oil- and coolant-resistant, PVC- and halogen- free, notch-
resistant as well as flame-retardant.

cable works.

CFBUS.PUR.035 (CC-Link)

Conductor: Fine-wire strand in
especially bending-stable version
consisting of bare copper wires

Overall shield: Bending-stable braid
made of tinned copper wires

Outer jacket: Pressure extruded,

oil-resistant PVC mixture Core insulation: Mechanically high quality TPE

mixture (According to bus specification)

Filler: Plastic dummy Banding: Plastic foil

Shield foil: Aluminium clad plastic foil
Overall banding: Plastic fleece

Electrical values:

Nominal voltage: 50V
Test voltage: 500 V (Core / Core) & 500 V (Core / Shield)
=  (following DIN EN 50289-1-3)
Zulassungen: cAJus: (E310776: Style 1598 & 21371, 30 V/ 80 °C)
Characteristic wave resistance: 110 £ 16,5 Q ((= 1 MHz) following DIN EN 50289-1-11)

Construction table:

CFBUS.PUR.035 (3x0,5)C white, blue, yellow

(Back to Overview or technical table)
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Data sheet ChCIIr‘iﬂeX

CFBUS.PUR

PUR - e-chain® - Bus cable for medium load requirements (class 4.3.3):
shielded, oil- and coolant-resistant, PVC- and halogen- free, notch-
resistant as well as flame-retardant.

(CATS [040])

CFBUS.PUR.040-> CFBUS.PUR.049 (Ethernet (catse/Gige!PoE (045)

CAT6 [049]

Conductor: Fine-wire strand in especially
bending-stable version consisting of bare
copper wires

Overall shield: Bending-stable braid
made of tinned copper wires

Outer jacket: Pressure extruded,

oil-resistant PVC mixture Core insulation: Mechanically high quality

TPE mixture (According to bus specification
Separating element: Bending- ( 9 p )

stable TPE cross filler
Shield foil: Aluminium clad plastic foil

Banding: Plastic foil

Electrical values:

Nominal voltage: 50V
Test voltage: 500 V (Core / Core) & 500 V (Core / Shield)
=  (following DIN EN 50289-1-3)
Certifications: cSJus: (E310776: Style 1598 & 2571, 30 V /80 °C)
Operating capacity: CFBUS.PUR.040: approx. 50 pF / m
CFBUS.PUR.045/.049: approx. 47 pF /' m
=  ((at 800 Hz) following DIN EN 50289-1-5)
Characteristic wave resistance: 100 £ 15 Q ((at 1 MHz to 250 MHz) following DIN EN 50289-1-11)
Frequency
[MHz] 1 4 10 16 20 31,25 62,5 100
Part no.
CFBUS.PUR.040 1,7 4,2 7,0 9,2 10,4 13,2 19,4 253
CFBUS.PUR.045 2,5 5,0 8,3 10,6 11,7 15,0 21,9 28,6
CFBUS.PUR.049 2,5 5,0 8,3 10,6 11,7 15,0 21,9 28,6
Ethernet Class _ ke Channel Permanent
Class D (Cat5e - 100 MHz) <82 <70
ClassE (Cat6 -> 250 MHz) <74 <63

@:  The specified max. link length is based on a direct connection (with two RJ45 connectors each with 0.8 db).
Other configurations can affect the max. link length.

Construction table:

white, green, brown, yellow

CFBUS.PUR.040 4x0,25 (star-quad stranding)

whiteblue/blue,
whiteorange/orange,
CFBUS.PUR.045 4x(2x0,15) V“;E:E:g:gi%%:i?ﬂ

(According to EIA/TIA 568)

whiteblue/blue,
whiteorange/orange,
CFBUS.PUR.049 | 4x(2x0,15) m%:g:g\?vrr‘]’/%rrii’,‘n

(According to EIA/TIA 568)

(Back to overview or technical table)

Subject to misprints and errors. Technical modifications are possible at any time. pm Datemﬂ Autho;
Maybe older batches do not have all or other features. " Dec. D- Rorshery
Please refer regarding the availability of the items especially the information in the latest chainflex” catalogue. Page 9/13

RoHSHI

*not all
articles

.de

WWWw.igus




Image
exemplary

Data sheet ChCIIr‘iﬂeX

CFBUS.PU R cable works.

PUR - e-chain® - Bus cable for medium load requirements (class 4.3.3):
shielded, oil- and coolant-resistant, PVC- and halogen- free, notch-
resistant as well as flame-retardant.

CFBUS.PUR.050 (Ethernet (CATG,/ PoE))

Conductor: Fine-wire strand in especially
bending-stable version consisting of bare
copper wires

Outer jacket: Pressure
extruded PUR mixture

Core insulation: Mechanically high quality
TPE mixture (According to bus specification)

Overall banding: Plastic fleece Element banding: Plastic foil

Strain relief: Centre element for Element shield foil: Aluminium clad plastic foil

high tensile stresses

Element shield: Bending-stable braid
made of tinned copper wires

Electrical values:

Nominal voltage: 50V
Test voltage: 1,5 kV (Core / Core) & 1,0 kV (Core / Shield)
=  (following DIN EN 50289-1-3)
Certifications: cSJus: (E310776: Style 1598 & 20236, 30 V/ 80 °C)
Operating capacity: approx. 47 pF / m ((at 800 Hz) following DIN EN 50289-1-5)
Characteristic wave resistance: 100 £ 15 Q ((at 1 MHz to 500 MHz) following DIN EN 50289-1-11)
Frequency
[MHz] | 1 4 10 16 20 | 31,25 | 625 | 100 | 15552 | 200 250 350 500
Part no.
CFBUS.PUR.050 3,1 5,6 86| 10,7] 11,8] 150]| 21,9] 27,6 352 39,7| 444 53,1] 64,8

Link

Ethernet Class _ Channel Permanent

ClassD (Cat5e - 100 MHz) <83 <70
ClassE (Cat6 - 250 MHz) <78 <66
Class E, (Cat6, > 500 MHz) <73 <62

@:  The specified max. link length is based on a direct connection (with two RJ45 connectors each with 0.8 db).
Other configurations can affect the max. link length.

Construction table:

white/blue,
white/orange,
white/green,

white/brown

CFBUS.050 4x(2x0,20)C

(Back to overview or technical table)
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Data sheet CdeTﬂ@X

CFBUS.PUR

PUR - e-chain® - Bus cable for medium load requirements (class 4.3.3):
shielded, oil- and coolant-resistant, PVC- and halogen- free, notch-
resistant as well as flame-retardant.

cable works.

CFBUS.PUR.056 (FireWire 800 (IEEE1394b))

Outer jacket: Pressure extruded
PUR mixture

Conductor: Fine-wire strand in especially
bending-stable version consisting of
tinned copper wires
Overall shield: Bending-stable braid

made of tinned copper wires Core insulation: Mechanically high quality

TPE mixture (According to bus specification)

Element shield: Bending-stable braid

: . Element shield foil: Aluminium clad plastic foil
made of tinned copper wires

Filler: Plastic yarn Banding: Plastic foil over a plastic tape

Overall Banding: Plastic fleece Element bending: Plastic foil

Electrical values:

Nominal voltage: 50V
Test voltage: 500 V (Core / Core) & 500 V (Core / Shield)
=  (following DIN EN 50289-1-3)
Certifications: cSJus: (E310776: Style 1598 & 20236, 30 V/ 80 °C)
Operating capacity: approx. 45 pF / m ((at 800 Hz) following DIN EN 50289-1-5)
Characteristic wave resistance: 110 £ 16,5 Q ((at 1 MHz to 250 MHz) following DIN EN 50289-1-11)
Frequency
[MHz] 250 400 500 800 1000
Part no.
CFBUS.PUR.056 2,4 3,0 3,6 4,7 5,6

Construction table:

2x(2x0,15)C orange/blue, blue/red

CFBUS.PUR.056

2x0,38 black, white

(Back to overview or technical table)
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Data sheet CdeTﬂ@X

CFBUS.PUR

PUR - e-chain® - Bus cable for medium load requirements (class 4.3.3):
shielded, oil- and coolant-resistant, PVC- and halogen- free, notch-
resistant as well as flame-retardant.

cable works.

CFBUS.PUR.060 (Profinet (. c)

Conductor: Fine-wire strand in especially
bending-stable version consisting of bare
copper wires

Overall shield: Bending-stable braid
made of tinned copper wires

Outer jacket: Pressure extruded
PUR mixture Core insulation: Mechanically high quality

TPE mixture (According to bus specification)

Overall banding: Plastic fleece

Shield foil: Aluminium clad plastic foil

Strain relief: Centre element
for high tensile stresses

Banding: Plastic foil

Electrical values:

Nominal voltage: 50V
Test voltage: 500 V (Core / Core) & 500 V (Core / Shield)
=  (following DIN EN 50289-1-3)
Certifications: cJus: (E310776: Style 1598 & 20236, 30 V/ 80 °C)
Operating capacity: approx. 53 pF / m ((at 800 Hz) following DIN EN 50289-1-5)
Characteristic wave resistance: 100 £ 15 Q ((at 1 MHz to 100 MHz) following DIN EN 50289-1-11)
Frequency
[MHz] 1 4 10 16 20 31,25 62,5 100
Part no.
CFBUS.PUR.060 2,0 41 6,2 7,8 8,7 11,2 16,7 21,8
Ethernet Class — REE Channel Permanent
ClassD (Cat5e > 100 MHz) <109 <92

@:  The specified max. link length is based on a direct connection (with two RJ45 connectors each with 0.8 db).
Other configurations can affect the max. link length.

Construction table:

white, orange, blue, yellow

CFBUS.PUR.060 4x0,38 (star-quad stranding)

(Back to overview or technical table)
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Data sheet CdeTﬂ@X

CFBUS.PU R cable works.

PUR - e-chain® - Bus cable for medium load requirements (class 4.3.3):
shielded, oil- and coolant-resistant, PVC- and halogen- free, notch-
resistant as well as flame-retardant.

CFBUS.PUR.068 (USB 3.0)

Conductor: Fine-wire strand in especially
bending-stable version consisting of
tinned copper wires

Overall shield: Bending-stable braid
made of tinned copper wires

O Il banding: Plastic fl
verall banding: Flastic fieece Core insulation: Mechanically high quality

TPE mixture (According to bus specification
Element shield: Bending-stable braid ( 9 P )

made of tinned copper wires

Shield foil: Aluminium clad plastic foil

Outer jacket: Pressure extruded

Banding: Plastic foil RoHsHI

PUR mixture \/
Electrical values: gt
Nominal voltage: 50V e
Test voltage: 500 V (Core / Core) & 500 V (Core / Shield)
=  (following DIN EN 50289-1-3)
Certifications: cSJus: (E310776: Style 1598 & 20236, 30 VV / 80 °C)
Operating capacity: Shielded pair: approx. 60 pF / m

Unshielded pair: approx. 52 pF /' m

= ((at 800 Hz) following DIN EN 50289-1-5)
Characteristic wave resistance: Shielded pair: 90 + 18 Q (at 1 MHz to 1200 MHz)

Unshielded pair: 105+ 16 Q (at 1 MHz)

=  (following DIN EN 50289-1-11)

®
Frequency
[MHz] 1 625 1200
Part no.
CFBUS.PUR.068 0,4 11,5 18,0
Construction table:
2x2xAWG28 red/black, green/whitegreen
CFBUS.PUR.068
2x(2xAWG28)C blue/yellow, orange/violet
S
(Back to overview or technical table)
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(e LINK

www.pixelink.com

Pi

PL-B741F PL-B741EF & PL-B742F FireWire
PL-B741G, PL-B741EG & PL-B742G Gigabit Ethernet
PL-B741U, PL-B741EU & PL-B742U USB 2.0

1.3 MP (1280 x 1024)
Monochrome & Color Cameras
27 fps Free Running - 26 fps Triggered

General Description

The PL-B741 monochrome and PL-B742 color 1.3 megapixel (1280 x
1024) cameras are designed specifically for industrial inspection
applications. The CMOS Global Shutter sensor features an asynchronous
electronic shutter which freezes the high-speed motion that is common in
industrial applications. The large 6.7 um pixel pitch and high peak
responsivity enhances the cameras ability to operate with short integration
(exposure) times and low light levels. The PL-B740 series cameras
operate at 27 frames per second (fps) in free running mode and 26 fps in
triggered mode. In-camera Flat Field Correction corrects for non-uniform
illumination and optics in addition to the dark noise variations common to
all sensors. As a result, overall image quality is similar to more expensive
CCD based cameras. The “E” version of the sensor boasts outstanding
responsivity in the NIR spectrum from 750nm to 1um, making the PL-
B741E well suited to NIR applications.

Global Shutter technology is the technology of choice for extreme dynamic
range imaging often called “Extended Shutter” mode. By setting one or
two knee points at the sensor level, the camera will drain off excessive
charge from pixels that have reached saturation in the brightest areas of
the image. Up to 110+ db of scene dynamic range can be properly
exposed so that the darkest details remain intact while the brightest areas
do not become oversaturated and bloom. This unique feature of CMOS
global shutter sensors makes the PL-B741 ideally suited to high dynamic
range imaging applications such as welding inspection and traffic
monitoring.

Why CMOS Sensor Technology?

CMOS sensor technology has made great strides in image quality over
the past 5 years — to the point where performance levels are on par with
many CCD sensors. The machine vision community continues to embrace
CMOS technology due to its inherent strengths of low cost, low power
consumption, high-speed, superior anti-blooming, flexible region of
interest (ROI), and the “Extended Shutter” operation noted above.

For example, on chip image flip and rotate removes the processing load
from the host PC. User defined sub-windowing down to an 8 pixel
granularity allows for extremely high frame rates at reduced resolutions.

Typical Applications

The PL-B740 series is suitable for a broad range of industrial applications
such as factory automation, food & beverage inspection, traffic control &
monitoring, electronics manufacturing, welding inspection, pharmaceutical
inspection and metrology.

FireWire, Gigabit Ethernet & USB 2.0 Interfaces

We appreciate that OEMs and System Integrators are constantly looking
for ways to reduce system costs and complexity. PixeLINK has answered
this call by offering three widely accepted interfaces all of which eliminate
the need to purchase & integrate frame grabber boards and expensive
custom cables.

IEEE 1394A — FireWire has proven itself as a reliable and robust interface
over the past decade in machine vision applications. The deterministic
communication provided by FireWire allows for precise timing in machine
vision applications. PixeLINK's FireWire cameras support the 1IDC 1.31
specification making them compatible with a wide range of 3“ party DCAM
software applications.

Gigabit Ethernet — 1,000 Mbit data rates, 100M cable lengths and
networked connectivity have made the Gigabit Ethernet interface for
machine vision, appropriately named GigEVision, the fastest growing
interface over the past years. Transmission is provided via standard CAT6
cables.

USB 2.0 — Universality of this interface on host PCs is a major benefit for
applications in the consumer end-user markets. Plug-and-play operation
and low cost cabling makes USB 2.0 the leading user-friendly interface.

Customization

The products listed here are standard offerings. PixeLINK also provides
an extensive list of customized cameras to OEM customers around the
world. If you can't find what you are looking for in the standard products,
call us. We may already have what you need. If not, we can certainly
design and build it for you.

FEATURES BENEFITS

Common API for all cameras

Extended Shutter mode

27 fps Global Shutter sensor

741E enhanced NIR spectral response
In-camera Flat Field Correction (FFC) &

Defective Pixel Correction

Use existing code without recompiling. Saves development time and money.
Properly exposed images of extreme dynamic range scenes up to 110 dB
Low smear images of fast moving objects and higher system throughput
Improved performance in NIR applications

Provides superior image quality by correcting for non-uniform illumination,

lens shading, and sensor Fixed Pattern Noise (FPN)

PIXELINK® - 1900 CiTY PARK DRIVE, SUITE 410 OTTAWA, ONTARIO CANADA K1J] 1A3 - 613-247-1211




Sensor Cypress IBIS 5B Responsivity
Type CMOS Global Shutter

Resolution 1280(H) x 1024(V) Color & Mono FPN

Pixel Pitch 6.7 ym x 6.7 um PRNU

Active Area 8.57 mm x 6.86 mm - 11.01 mm diagonal Read Noise
Peak QE 30 (mono) 29 (color) Dynamic Range
Max Datarate 40 MHz

Bit Depth

COMPUTER & OPERATING SYSTEM Cizllor D2 MR TELS

Mono Data Formats

Processor 2.0 GHz or better

Exposure Range
Memory 512 MB min. 1 GB recommended
Operating System Windows XP 32/64bit & Windows 7 32/64bit

Hard Drive Space 75 MB

Gain

POWER REQUIREMENTS

Voltage Req. FireWire/GigE 8-32 V DC - USB 5V DC
Power Req. PL-B741 FireWire 3.2 W, USB 3.2 W, GigE 4.2 W Dilsiniilels
Power Req. PL-B742 FireWire 3.5 W, USB 3.5 W, GigE 4.5 W

Weight

FCC Class B, CE & RoHS
300 G & 20 G (10Hz - 2KHz)

Compliance

Shock & Vibration Tripod Mount

Status LED

Operating Temp. 0°C to 50°C (non-condensing)

Storage Temp. -45°C to 85°C

Lens Mount

SOFTWARE

PixeLINK Capture OEM Free Download (www.pixelink.com)
DirectShow (exl. GigE) Bundled with PixeLINK Capture OEM
TWAIN Bundled with PixeLINK Capture OEM
SDK API, sample code and LabVIEW wrappers
DCAM 1394 Compliance IIDC version 1.31

Interface / Date rate /

Connector

Trigger Connector
Trigger Modes
Trigger Input
GPO/Strobe

CAMERA CONTROLS & FEATURES

Auto & Manual White Balance, Color Temperature, Gain,
Brightness (Dark Offset), Gamma, Saturation, Region of Interest
(ROI), Histogram, Binning, Averaging, Resampling, Image Flip &
Rotate, Programmable LUT, In-Camera Defective Pixel & Color
Correction, Callbacks (Image Filters), FFC (Gain & Offset).

FRAME RATES

PERFORMANCE SPECIFICATIONS *

741-9.8 DN/(nJ/cm?) 741E-10.8 DN/(nJ/cm?)
742-7.3 DN/(nJ/cm?)

Mono <1 % Color <1 %

Mono <1 % Color <1.5 %
<1.5DN

54.6 dB

8 & 10-bit

Bayer 8, Bayer 16 and YUV422
Raw, Mono 8 and Mono 16

40 ps to 1 seconds free running
40 ps to 1 seconds triggered

0 dB to 17.7 dB in 14 increments

*PL-B741 Settings: Typical values with 40ms integration time, 0dB gain, FFC on, 10-bit mode
*PL-B742 Settings: Typical values with 100ms integration time, 0dB gain, FFC on, 10-bit mode

MECHANICALS

102 x 50 x 41 mm (straight)

110 x 50 x 41 mm (right angle)

Straight: 204 g - Right Angle: 258 g

4 M3 threaded holes in front plate &

4 M3 threaded holes in camera case

1/4” - 20 mount (optional)

Amber - Start-up, Green - Idle or streaming
Red - Warning or failed status

C & CS-Mount, 2/3” optical format

INTERFACES

IEEE 1394A (2) / 400 Mbit / 6-pin

GigE / 1000 Mbit / RJ-45

USB 2.0/ 480 Mbit / Type B

9-pin Micro D

Free running, software, hardware
Optically isolated 5-12V DC @ 4-11 mA
2 Optically Isolated - Maximum 40V DC

differential. Maximum 15 mA

For more information, visit: http://www.pixelink.com/help

PIN OUTPUT DESCRIPTION

POWER cable power, FireWire/GigE 8-32 V DC - USB 5V DC

12345

N\
Q’
N—rAt

6789

Resolution Free Running Mode Triggered Mode Pin Pin Name & Function
1280 x 1024 27 26 1
1024 x 768 43 43 2 Gp2+ Positive terminal of GPO 2
800 x 600 67 67 3 Gp2- Negative terminal of GPO 2
4 Gp1+ Positive terminal of GPO 1
640 x 480 101 101 5  Gp1- Negative terminal of GPO 1
320 x 240 327 327 6 TRIGGER + Positive terminal of trigger input
7 TRIGGER - Negative terminal of trigger input
Frame rates will vary based on host system and configuration 8 (no connection)
9 GROUND Logic and chassis ground

Specifications are subject to change without notice

PIXELINK® - 1900 CiTY PARK DRIVE, SUITE 410 OTTAWA, ONTARIO CANADA K1J] 1A3 - 613-247-1211
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GOYO OPTICAL INC.

Industrial Lens

High Resolution Megapixel Lenses

Item No.GMHR31214MCN-1

37 17.526
19.85 6.2
N _
7)) = =] °
— T © R N~
O SRS 2 S i
SIS o S
T\M
ITEM NO. GMHR31214MCN-1
Focal Length 12 (mm)
Iris Range F14-16
Angle of View 573" 38.25° x 29.14° x 46.71°
(HxVxD)
MOD 0.15 (m)
Filter Thread M27 ,P=0.5
Dimention (D x L) @31 x37 (mm)
Weight 100 (9)
Notes 3megapixel

GOYO OPTICA L Inc 3-8-31 HAMASAKI, ASAKA, SAITAMA 351-0033, JAPAN,
"7 TEL:+81-48-474-2235 FAX:+81-48-474-7373
http://www.goyooptical.com E-MAIL:info@goyooptical.com

GOYOOPTICAL Inc.,



GOYO OPTICAL INC.

Industrial Lens

High Resolution Lenses

Item No.GMHR33520MCN

36.535 17.526
S o |3
s
\ 1-32 UNF
C-MOUNT
ITEM NO. GMHR33520MCN
Focal Length 35.0 (mm)
Iris Range F2.0-16.0
Angle of View 1/2" 10.5x7.85% 13.1°
(HxVxD) 2/3" 144'x108%17.9°
MOD 0.2 (m)
Filter Thread M=27.0, P=0.5
Dimention (D x L) ®40 x 36.6 (mm)
Weight - (9)

GOYO OPTICAL Inc.

Japanese Office German Office

3-8-31 HAMAZAKI, KURHAUSSTR,3

ASAKA, ROOM N'19

SAITAMA 351-0033, D-55543 BAD KREUZNACH
JAPAN, GERMANY

TEL:048-474-2235
FAX:048-474-7373
E-MAIL:info@goyooptical.com

TEL:0671-4822255
FAX:0671-43603
E-MAIL:info@goyooptical.com



BEAM EXIT

FRONT VIEW

EXTERNAL FOCUS
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PROPRIETARY NOTICE: THE INFORMATION CONTAINED IN THIS DRAWING IS THE SOLE
PROPERTY OF COHERENT, INC. IT IS NOT TO BE USED, REPRODUCED OR DISCLOSED
IN WHOLE OR IN PART TO ANYONE WITHOUT THE WRITTEN PERMISSION OF COHERENT, INC.
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Coherent StingRay

Structured Light Pattern Generating Laser

In today’s world of expanding 3D vision systems, the camera and laser are equal
partners in the accuracy, stability and repeatability of the measurements made
and used by these applications. The requirements on the laser for uniformity,
power, pointing and electrical stability are far above a typical illumination system
requirements. Having a source which produces very high power density, very
thin measurement cross sections with a uniform return that does not mask

the profile of the object is critical to the continued success of these demanding
applications. The technology and advancement of these lasers has stayed the
same for many years now, not giving the user the ability to leverage this portion
of the system beyond its current technology.

The Coherent StingRay laser platform is a re-vision of this technology, taking
technology and best practices from leading edge applications in Bioinstrumen-
tation and Laser Measurement and Control. The Coherent StingRay laser incor-
porates state of the art electronics, optics and mechanics to provide a compact,
highly flexible and reliable laser source that re-sets the standard in Machine
Vision.

3D Triangulation Theory Laser
Shaped Line Object
Object '{/ Pixel
lllumination , Matrix
FOv \ Camera

Camera
Pixel

Triangulation Base
/

d = /sin asin B/ sin (o + B)

Superior Reliability & Performance

Coherent StingRay Features:
+ 520 nm to 830 nm

- Power up to 200 mW

« Uniformity up to 95%

- External focusability

« Pointing <10 prad/°C

+ Microprocessor controlled
+ Advanced service monitor

- RS-232 controllable with
GUIl interface

« Auto scaling input power
5to 24 VDC
Coherent StingRay Applications:
+ Non-contact height measurements
« Automotive production
« Extrusion measurements
+ Medical/dental
- Transportation
+ Wood processing
- Steel production
« Microelectronics inspection
« Food portioning/inspection

« Glass inspection

www.Coherent.com/CoherentStingRay




Coherent StingRay

Structured Light Pattern Generating Laser

System Specifications

Coherent

StingRay-520

Coherent
StingRay-639

Coherent Coherent Coherent

StingRay-640 StingRay-655 StingRay-660

Wavelength' (nm) 520 639 640 655 660
Wavelength Tolerance (xnm) +10/-5 +4/-9 +2 +5 +7/-10
Output Power (MW - Max.2) 50 10 35 5 35
Spatial Mode TEMoo
M2 (Beam Quality) g
Fan Angles (degrees at 80% clip) 1,5,10,20, 30,45, 60,75
Straightness (%) >25 mm Line 0.1
Pointing Stability Over Temp. (prad/°C) <10
RMS Noise (%)(20 Hz to 20 MHz) <05
Peak-to-Peak Noise (%)(20 Hz to 20 MHz) <1
Long-Term Power Stability (%)(8 hrs., +3°C) <«
Warm-Up Time (minutes)(from Cold Start) <5
Laser Drive Modes CW, Analog, Digital, Fast Digital
Digital Modulation

Maximum Bandwidth (kHz) 100 (Constant Power)

Rise Time (10% to 9o%)(nsec) <700

Fall Time (90% to 10%)(nsec) <700

Modulation Depth (%) 100

Operation Range (VDC) 0to10ff-4to50n/0t010n -4 to s Off
Fast Digital Modulation?

Maximum Bandwidth (MHz) 2

Rise Time (10% to 9o%)(nsec) <50

Fall Time (9o% to 10%)(nsec) <50

Modulation Depth (%) 100

Operation Range (VDC) 0to10ff-4to50n/0to10n-4tosOff
Analog Modulation

Maximum Bandwidth (KHz) 500 (Constant Power)

Rise Time (10% to 90%)(nsec) <500

Fall Time (90% to 10%)(nsec) <500

Modulation Depth (%) 100

Linear Range (VDC) os5tos/0toas
Operating Voltage* (VDC) 5t024
Operating Current (mA)-(Max. at 25°C) 200 100 160 85 135
Connector (optional) Hirose HR-10P-125
Slow Start Delays (msec) 5
Input Impedance (kOhm) 1.5
Beam Angle (mrad) <3
ESD Protection Level 4
Power Consumption (W) 5 Max. 3 Max.
Heat Dissipation of Laser Head (W) 5 Max. 3 Max.
Ambient Temperature

Operating Condition® (°C) -10 to 50

Non-Operating Condition (°C) -20to 60
Shock Tolerance (g)(6 ms) 30

Center Wavelength at 25°C.

Delivered power.

Constant current configuration only.

520 nm lasers have best efficiency >12 VDC.
If enabled.

520 nm lasers are 10 to 40°C.

[- VNN R VER VI

€3 coHERENT.



Coherent StingRay
Structured Light Pattern Generating Laser

System Specifications

Coherent Coherent Coherent Coherent Coherent

StingRay-660 StingRay-660 StingRay-685 StingRay-785 StingRay-830
Wavelength' (nm) 660 660 685 785 830
Wavelength Tolerance (xnm) +