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TITULO: Maquina de arrollamiento de fibras 4 ejes

Resumen

En este documento se describen las caracteristicas técnicas requeridas para la fabricacion e
instalacion de una maquina de arrollamiento de fibras 4 ejes CNC utilizada para la
fabricacion de tubos en materiales compuestos.
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1. Objetivo

Se describen los requerimientos para la fabricacion e instalacion de una maquina de
arrollamiento de fibras 4 ejes CNC que se utilizara para la fabricacion de tubos en
materiales compuestos. Este documento detalla las dimensiones generales de la
magquina, las capacidades para la fabricacion de tubos y el equipamiento complementario
e insumos para su operacion y puesta a punto.

2. Alcance

Este documento se aplica al equipo denominado maquina de arrollamiento de fibras 4
ejes.

3. Abreviaturas y definiciones

CNEA Comision Nacional de Energia Atémica.
CNC Control numérico computarizado.
Filament winding Arrollamiento de fibras

Roving Fibra para hilar

4. Referencias

No aplica
5. Responsabilidades

No aplica.

6. Maquina de arrollamiento de fibras

La maquina de arrollamiento de fibras debe permitir la elaboracién de tubos de secciones
variadas, en un amplio rango de largos y diametros. Ademas debe tener la capacidad de
lograr tanto superficies cilindricas rectas como no rectas y geometrias de revolucion
convexas como las utilizadas en los recipientes a presion.

6.1. Caracteristicas generales
6.1.1. Bancada

La bancada se debe fabricar de chapa y perfiles de acero con uniones soldadas y
atornilladas.

Se requiere una altura desde el piso hasta el eje del mandril de 1100 mm como muestra
la figura 1. Esta debe lograrse a partir de la estructura primaria de la bancada de la
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maquina sin comprometer su rigidez y su estabilidad. No se aceptara el uso de una
estructura complementaria, independiente de la bancada, para alcanzar h.

h=1100 mm

Figura 1. Altura desde el piso al eje del mandril.

6.1.2. Apoyos

Se requiere que la maquina incorpore a su bancada, patas regulables en altura que se
usaran durante la operacion de la misma y ruedas con freno, para su traslado, como
muestra la figura 2.

Figura 2 . Pata regulable en altura y rueda.

6.1.3. Pintado

Se requiere que la bancada de la maquina esté pintada de color gris. La pintura debe
estar firmemente adherida a las piezas para evitar desprendimientos y oxidacién del
metal base. Se debe aplicar una imprimacion tipo epoxi, pero el fabricante podra optar por
la imprimacion que crea mas conveniente. Luego debe aplicar dos manos de esmalte
epoxi color gris.

6.1.4. Tablero y conexion eléctrica

La maquina debe poseer una bornera en la bancada para puesta a tierra. Si el tablero
eléctrico no se presenta unido a la maquina ambos deben disponer de ésta.

El conexionado eléctrico debe incluir las adecuadas protecciones térmicas y diferenciales
de acuerdo al tamafio de los motores como asi también refrigeracion forzada.
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6.2. Ejes
6.2.1. Eje 1 (Husillo)

El husillo debe montarse sobre rodamientos de bolas y ser accionado por un motor paso
a paso de estructura NEMA. Su transmisién sera por correa dentada flexible. Sus
caracteristicas seran las siguientes:

» Diametro maximo del mandril que se puede montar: @400 mm

» Capacidad de carga minima: 50 kg

« Herramental: Plato de 3 mordazas 200 mm + contrapunto giratorio cono morse 4
* Velocidad maxima: 150 RPM

* Torgue de detencion: 28 Nm

6.2.2. Eje 2 (Horizontal)

El eje horizontal debe ir montado sobre un sistema de guias lineales y accionado por un
tornillo de bolas re circulantes. El tornillo se acopla a un motor por paso. Ademas debe
tener las siguientes caracteristicas:

* Longitud méxima del mandril: 2200 mm

* Velocidad méaxima: 0,8 m/s
e Carrera: 1500 mm

6.2.3. Eje 3 (Transversal)

El eje transversal debe ir montado sobre un sistema de guias lineales y accionado por un
tornillo de bolas re circulantes. El tornillo se acopla a un motor por paso. Ademas debe
tener las siguientes caracteristicas:

e Carrera: 330 mm
* Velocidad maxima: 0,1 m/s

6.2.4. Eje 4 (Rotacion del devanador)
* Rango: £180°

* Velocidad de rotacién maxima: 30 RPM
* Ancho de banda méaximo: 20 mm

6.2.5. Contrapunta

Se requiere una contrapunta con ajuste manual de posicion.
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6.2.6. Angulo de bobinado

Se requiere un angulo de bobinado de 0° a 90°.

6.3. Control

Para el control de la maquina se requiere el uso de un CNC mediante puerto paralelo de
PC.

6.3.1. Software

Se requiere un software para la codificacion en lenguaje 1ISO-G de tubos rectos
multilaminares.

6.3.2. Hardware

La maquina de arrollamiento de fibras no incluira PC. El equipo estara preparado para
conectarse a una computadora mediante puerto paralelo (LTP) y comunicarse mediante
software “mach 3” o equivalente.

6.3.3. Alimentacion

e Suministro eléctrico monoféasico 220 V 50 Hz
+ Potencia: 3000 W

6.4. Bano de resina

» Capacidad hasta 4 rovings.

» Control electrénico de temperatura

e Se requiere el agregado de bandejas de acero inoxidable, de 1/3 y 2/3 del largo de
la maquina para el goteo de resina. Esto facilitara la limpieza de las mismas en el
caso de que no se utilice todo el recorrido del carro.

6.5. Soportes de rollos

Se requiere que la maquina cuente con un soporte de rollos de fibra de 4 ejes
expansibles para carga rapida de rollos.

6.6. Dispositivo tensionador de fibras

Se requiere que la maquina incorpore un dispositivo para tensionar y pasar las fibras de
mylar con montaje rapido y capacidad de 4 rollos.




GAIYANN - GERENCIA DTyPE

B ET-DTMC-002
DEPARTAMENTO TECNOLOGIA DE Rev.: 1
MATERIALES COMPUESTOS Pagina: 7 de 20

7. Capacitacion

Se requiere una jornada de capacitacion sobre el funcionamiento de la maquina por un
total de 8 horas.

La maquina debe incluir dos mandriles cilindrados, pulidos y anodizados, 12 kg de fibra
de carbono, con las caracteristicas descriptas en el punto 10, y 5 kg de resina (mas
endurecedor), con las caracteristicas descriptas en el punto 9, para la fabricacion de
tubos en materiales compuestos. Los mandriles deben tener las siguientes dimensiones.

Mandril 1 . DiAmetro externo: 148 mm
Largo util: 1500 mm

Mandril 2 . Diametro externo: 100 mm
Largo util: 1500 mm

8. Trampa de resina

También se requiere una trampa de resina (similar a la RB 451 Airtech) para recoger el
exceso de resina durante los procesos de transferencia de resina asistida por vacio. Debe
tener 1 entrada de vacio y 3 entradas de resina para realizar varias infusiones al mismo
tiempo. Ademas debe incluir un regulador medidor de vacio para la reduccién y deteccion
de fugas, un cubo de polipropileno para recoger la resina sin dafar el tanque interno, un
acople ADQ 500TF %" hembra NPT para ser montado en la fuente de vacio y 3
adaptadores, 3/8” ID, ¥4" ID y 5/8” ID para ser montados en las tres entradas de resina de
la trampa. La trampa de resina se muestra en la figura 3 y las caracteristicas técnicas en
la tabla I.

Tabla I. Caracteristicas de la trampa de resina.

Trampa de resina
Tamafo del cubo de evacuacién 10 litros
Didmetro del cubo de evacuacion 30cm
Altura del cubo de evacuacion, con el Gtil 46 cm
Fuente de vacio % pulgada macho NPT
Entrada de resina 3/8 pulgada hembra NPT
Temperatura maxima de uso 50 °C
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Figura 3. Trampa de resina.

Este equipamiento complementario se utilizar4 para la capacitacion y la puesta a punto
de la maquina.

9. Resina

Para la capacitacion y puesta a punto de la maquina se requiere 5 kg de resina tipo
sistema epoxi bicomponente liquido de baja viscosidad, libre de solventes. Muy baja
reactividad y curado normal a temperaturas mayores a 20°C (Similar DISTRALTEC 452).
Las caracteristicas de la resina se describen en la tabla Il.

Tabla Il. Caracteristicas de la resina.

Resina
Propiedades después del endurecimiento
Viscosidad de la mezcla 600 a 700 cps
Resistencia a la traccidn 80 a 84 N/mm?
Resistencia a la flexidon 120 a 125 N/mm?
Elongacién a rotura 6a7%
Temperatura de deflexion 55a125°C

10. Fibra de carbono

Para la capacitacion y puesta a punto de la maquina se requiere 12 kg de fibra de
carbono tipo Toray 12K, cuyas caracteristicas se describen en la tabla Ill.
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Tabla lll. Caracteristicas de la fibra de carbono.
Fibra de carbono
Sistema ingles Sistema métrico
Resistencia a la traccién 711 ksi 4900 Mpa
Maodulo de elasticidad 33,4 Msi 230 Gpa
Deformacién 2,10% 2,10%
Densidad 0,065 lbs/in® 1,8 g/cm?
Diametro del filamento 2,8E-04 in 0,007 mm
Rendimiento 1862 ft/Ibs 800 g/1000 m
Composicidn quimica 93 % carbono

11. Alcance de la fabricacion

El proveedor de la maquina detallada debera cumplir con los siguientes requerimientos
generales:

Fabricacion de la maquina de arrollamiento de fibras 4 ejes aplicando todos los
documentos (esta especificacion, planos, Lista de Materiales y Componentes,
mas documentos de referencia), cumpliendo los requerimientos y tolerancias
indicadas.

Una vez terminada la fabricacion de la maquina, se debera hacer una revision
general de las soldaduras, con presencia de personal de CNEA.

Debe permitirse la visita periddica de personal de CNEA durante la fabricacién y
control de los componentes.

La instalaciéon y puesta en marcha en las instalaciones del Centro Atdmico
Constituyentes (CAC) de CNEA deberan realizarse por personal calificado que
cuente con la documentacion requerida en el documento PO-SNA-HS-003
(Habilitacién de empresas contratistas) que se adjunta en el Anexo 8.1.

La entrega de la maquina debera hacerse en el laboratorio indicado por el DTMC
dentro del Centro Atomico Constituyentes de la CNEA, sito en Av. Gral. Paz
1499, Pdo. de San Martin, Buenos Aires, Argentina.

Cualquier modificacion de las caracteristicas técni cas que requiera el fabricante no
se ejecutard sin previa discusion con el responsabl e técnico designado, que
analizara si los cambios propuestos cumplen con la funcionalidad propuesta para
la maquina.
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12. Anexos

PO-SNA-HS-003 (Habilitacion de empresas contratistas)

GERENCIA: CENTRO ATOMICO CONSTITUYENTES
UNIDAD SEGURIDAD maﬂ:vﬁsﬂﬂ%‘
SECTOR: HIGIENE Y SEGURIDAD 42
PROCEDIMIENTO OPERATIVO Péagina: 1 de 12

TITULO: “HABILITACION DE EMPRESAS CONTRATISTAS"

1. OBJETIVO

Fijar las pautas bésicas de Higiene y Seguridad que deben cumplir las empresas
contratistas, para desarrollar sus tareas en el Gentro Atdmico Constituyentes.

2. ALCANCE
Aplicable a todas las empresas contratistas que desarrollen tareas en el C.A.C.

R%é
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P gV S L%
Pérez Resp. dei 1_13_;:-1:7
Earvicia de Higisns Jafe dy
y Saguiidad en el | Unidad Seguricitle
Trabsjo C.A.C. GAGC,
Fecha Fecha
REVISIONES
Rev. Fecha Modificaciones
1 10/08/2004
2 10/06/2011 Seguro da accidentas personales/ Responzabilidad Ambiental
FECHA DE VIGENCIA: 10/06/2011
DISTRIBUCION ESTADO DEL DOCUMENTO
Copia N°: ELECTRONICA LIBERADO

Distribuyt: JORGE PEREZ Fecha: 10/06/2

Firma: Ry

NOTA: Este documento es propiedad de CNEA y s reserva todos lod/derschos legales sobre 1. No estd permitida ia
axplolacidn, tfransferencia o liberacién de ninguna informacién en el contenido, ni hacer reproducciones y

eniregarias a terceros sin un acyerdo previo y escrito de CNEA,
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3. ABREVIATURAS Y DEFINICIONES

3.1 Abreviaturas

CNEA Comision Macional de Energia Atomica
CAC Centro Atdémico Constituyentes
Hy$S Higiene y Seguridad

3.2 Definiciones

s No aplicable

4. REFERENCIAS

4.1 Antecedentes

« Manual de Seguridad para coniratistas

» Legislaciones y reglamentaciones vigentes inherentes a Higiene y Seguridad en el Trabajo

Ley 19.587 Decreto reglamentario 351/78. Decreto 1338/96
« Resolucion SRT 231/96

4.1 Documentacién aplicable
« FO-PR-001r2
s« FO-PR-002r3

4.2 Documentacién afectada

« El presente documento anula y reemplaza al PO 13A003 Rev1

5. RESPONSABILIDADES

CNEA: Todos los jefes de Unidad de actividad, Unidad, Proyecto o departamento involucrados en

la contratacion de empresas.

Empresas contratista: Cumplir con todo lo especificado en el presente procedimiento

~d,
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6. ACTIVIDADES

6.1 Habilitacion de la empresa contratista

El Servicio de H y S del CAC habilitara el ingreso y el comienzo de los trabajos de las empresas
contratistas una vez que estén cumplidos los requisitos indicados a continuacién:

6.1.1 Nota describiendo las tareas a realizar ANEXO A

6.1.2 Nomina del personal

Con una anticipacién de 48 hs al inicio de los trabajos se debera presentar un listado por orden
alfabético de las personas que ingresan al C.A.C.

Los datos a detallar son;

Apellido ¥y nombres

Documentos de identidad

CUIL

Edad

Tarea que desarrolla en la empresa

Es obligatorio mantener esta nomina actualizada debiende renovarse cada vez que se produzcan

altas y bajas.
El personal de la empresa contratista debera ser mayor de 18 affos.

6.1.3 Seguros

Presentar copia de la pdliza y certificado de cobertura de la aseguradora de Riesgos del
Trabajo (ART) que ampare al personal de la empresa contratista que realice tareas en el
C.AC. ;

En el certificado de cobertura se debe incluir la siguiente clausula especifica (clausula de no
repeticion):

S i ART renuncia en forma expresa a iniciar toda repeticion o de regreso contra
CNEA, sus funcicnarios, empleados u obreras, bien sea con fundamento en el Art. 39.5 de la Ley
24 557 o en cualguier otra forma juridica, con motivos de las prestaciones en especies o
dinerarias que se vea obligada a otorgar, a abonar al personal dependiente o ex dependiente de
vivrerenrer. (Empresa contratista)............ alcanzados por la cobertura de la presente péliza, por
accidentes de trabajo o enfermedades profesionales sufridas o confraidas por el hecho o en
ocasion del trabajo o en irayecto entre el domicilio det trabajadory el lugar de trabajo.”
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N I M ART se obliga a comunicar a CNEA en forma fehaciente, los incumplimientos a

la pdliza en que incurra el asegurado, y especialmente la falta de pago en termino de fa misma,
dentro de los diez dias de verificados”

En el caso de trabajadores monotributistas deben presentar un seguro de accidentes personales
por un monto no menor a $500.000 (quinientos mil), indicande come beneficiario @ CNEA o en su
defecto con clausula de no repeticion a favor de CNEA.

La empresa contratista deberd ademas, presentar certificado de cobertura de seguro de
responsabilidad civii de los automotores que ingresen al CAC (automdviles, camionetas,
camiones, gruas, autoslevadores, etc.)

¥ Nota de presentacion dsl profesional responsable del servicic de H y S de la empresa
contratista, fotocopia de matricula profesional y registros de la S.R.T.

Programa de capacitacion en Higiene y Seguridad
Registro de la entrega de elementos de proteccion personal.
Programa de Seguridad aprobado por la ART segun correspanda.

b T W

6.2 Aptitud psicofisica del personal de la empresa:

Todo el personal de la empresa contratista debe tener efectuado el examen medico
preocupacional y especifico seglin el riesgo, reservandose CNEA el derecho de verificar los datos
consignados, guedando la admisién e ingreso sujeta a la aprobacién del Servicio Médico del
CAC

En el caso de tareas especiales, como ser conduccién de, grias, autoelevadores, trabajos en
altura, etcétera), deberan presentar estudios neurologicos y psicolégicos.

6.3 Presencia en obra del profesional responsable de H y S de la empresa contratista

Cumplimiento del Dacreto 1338/96 y/o Res. 231/96 en cuanto a la necesidad de permanencia en
Planta del Asesor Matriculado en Higiene y Seguridad en el Trabajo, la que se determinara
teniendo en cuenta la cantidad de trabajadores y magnitud de los riesgos que implican el
desgarrolio de la tareas.

6.4 Registro de actividades del Servicio de H y S (contratista)

Registro de actividades realizadas en libro habilitado, dejando constancia de fecha, horas

profesionales, actividades desarrolladas y acciones ejecutadas.
La Unidad Seguridad CAC se reserva el derecho de verificar los datos de matriculacion, como asi

también el cumplimiento de las legislaciones vigentes. k.




GAIYANN - GERENCIA DTyPE ET-DTMC-002
DEPARTAMENTO TECNOLOGIA DE Rev.: 1
MATERIALES COMPUESTOS Pagina: 15 de 20
FO-PR-002 r 3
PO-SNA-HS-003
Rev..2
CNEA PROCEDIMIENTO OPERATIVO s wike 1y

El responsable de Higiene y Seguridad (matriculado) de la empresa contratista, debe regisirar su
domicilio legal ylo particular y nimero telefonico al responsable del servicic de Higiene y
Seguridad del CAC a efectos de ser ubicado ante una emergencia.

6.5 Documentacion que debe retirar la empresa contratista

= Manual de seguridad para Contratistas. (se entregara un ejemplar)
» Autarizacion de inicio de tareas (Permiso de Trabajo)

6.6 Control de acceso

Unicamente podran acceder al CAC aquellas personas (perienecientes a empresas contratistas)
que hayan cumplimentado todos los requisitos preestablecidos

6.7 Auditoria de Higiene y Seguridad:

Durante la realizacién de tareas el Servicic de Higiene y Seguridad del CAC efectuars auditorias
de control de cumplimiento de las Normas y Procedimientos vigentes.

En el caso de encontrarse no conformidades o incumplimientos, el Servicio de Higiene y
Seguridad del C.A.C. tiene el derecho a detener las tareas, comunicando la novedad al
responsable de la Empresa Contratista y/o al Asesor matriculade,

Las auditorias se realizan durante el desarrollo de las tareas, en forma periddica, segun las
caracteristicas y duracion de las mismas.

6.8 Responsabilidad ambiental

Las empresas contratistas deberan adherir a la politica ambiental de CNEA cumpliendo con el
Manual de Sistema de Gestitn Ambiental MA-PR-01

El sector de Medioambiente de la Unidad Seguridad CAC realizara auditorias con la finalidad de
observar el cumplimiento de la gestion de los residucs peligrosos y residuos de obra. Una vez
finalizada la obra el lugar debe quedar en condiciones de orden y limpieza adecuadas.

e
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7. REGISTRO, DISTRIBUCION Y ARCHIVO

El registro, distribucion y archivo del presente documento se realizara segun el PN13002 "Control
de la Documentacion®

8. ANEXOS

8.1 Anexe A Formularic Permiso de trabajo

82 AnexoB Formulario certificado de asistencia

8.3 Anexc C Formulario de Auditorias de Hy S

84 Anexc D Ingreso de empresas contratistas al C.A.C.

8.5 Anexo E Formulario requisitos para empresas contratistas-Gestién Ambiental
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ANEXO A
PERMISO DE TRABAJO

Gerencia: Unidad:

Sector: Solicitante:

N* de phego: P Director de Obra;
_Zona de obra:

DESCRIPCION DE LAS TAREAS A REALIZAR
Fecha de inicio: Fecha de finalizacién estimada:
Encargado de la obra: Respensable de Higiene y Seguridad
DOCUMENTACION OBLIGATORIA
NO N/A

CERTIFICADO DE COBERTURA DE ART CON CLAUSULA DE NO

REPETICION A FAVOR DE CNEA S i

SEGURD DE ACCIDENTES PERSONALES POR LN MONTO NO MENCR

A $500,000 Y BENEFICIARIO CNEA

COMPROBANTE DE PAGO PARA LOS SEGUROS DE ACCIDENTES

PERSOMALES

NOMINA DEL PERSONAL L]

AVISO DE OBRA (Res 51/97)

PLAN DE SEGURIDAD {Res. 35/98)

REGISTRO DE CAPACITACION .

ENTREGA DE ELEMENTOS DE PROTECCION PERSOMAL

= i
h‘ - - .
Toda la informacién debe ser enviada con un plazo minimo de 48 horas antes del inicio def
la tarea a realizar.
Unidad Seguridad CAC — Servicic de Higiene y seguridad en el Trabajo
Teléfono: 6772-7539 Fax: 6772-7221
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ANEXO B

Formulario “Certificado de asistencia”

CNEA - CENTRO ATOMICO CONSTITUYENTES

CERTIFICADO DE ASISTENCIA A LOS CURSOS DE
HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO PARA
CONTRATISTAS Y EMPRESAS QUE REALICEN
TAREAS DENTRO DEL CAC

NOMBRE DE LA EMPRESA:
TEMA DE CAPACITACION:

PERSONAL EVALUADO:

Nombre y Apellido

Tarea que debe realizar:

Tiempo estimado de las tareas:
APROBADO:

REALIZA REVISION:

FECHA: INSTRUCTOR: FIRMA:
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INSPECCION DE OBRAS C.A.C.

EMPRESA:

OBRA:

VISITA N® DEL MES DE 12010 FECHA:

ASEGURADORA DE RIESGOS DE TRABAJO:

ACTIVIDAD QUE SE DESARROLLA (INDICAR ETAPA DEL PLAN):

CUMPLIMIENTO DE LAS INDICACIONES REALIZADAS EN VISITA ANTERIOR:

OBSERVACIONES:

FECHA:

FIRMA DEL RESPONSABLE DE LA INSPECCION:

FIRMA DEL RESPONSABLE DE OBRA a,

FIRMA DEL RESPONSABLE DE

HIGIENE Y SEGURIDADDE LAOBRA ~~~ Matricula
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ANEXO D
INGRESO DE EMPRESAS CONTRATISTAS C.A.C.
FECHA: XX/XX/XXXX
Contratista:
Trabajo a realizar

Inicio de actividades

Autorizo




