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1. OBJECTE

2.

El present Plec de Prescripcions Tecniques (en endavant PPT), defineix els termes
segons els quals I'adjudicatari realitzara la seguent prestacio:

Subministrament i instal-lacié d’'un banc de probes per a cilindres de fre i d’'un banc
de probes de cilindres de neteja de la zona de rodolament de les rodes de tren de
les series 2100, 5000, 6000, 7000, 8000, 9000 del Ferrocarril Metropolita de
Barcelona (en endavant FMB).

Aquest plec recull les especificacions que hauran de complir els bancs de probes i
les condicions establertes a aquest fi.

ABAST

La flota de FMB, composta per trens dels fabricants CAF (series 500, 2100, 5000 i
6000) i ALSTOM (series 7000, 8000 i 9000), estan equipats amb equips de cilindres
de fre i de cilindres de neteja de la zona de rodolament de les rodes de tren.

Aquests dos bancs hauran de servir per realitzar les comprovacions funcionals i
posterior validacié, segons allo establert als plans de manteniment de cadascuna de
les series de tren, dels equips cilindres de fre i cilindres de neteja.

3. CARACTERISTIQUES DELS EQUIPS A ASSAJAR

A continuacié es descriuen els equips que hauran de comprovar-se als bancs
d’assajos i les proves que hauran de realitzar-se.

3.1. En el banc d’assajos de cilindres de fre:
3.1.1. Cilindres de fre dels trens de la séries 500 i 2100

ASSAIG DE LA UNITAT FAIVELEY PBACF

o Introduir i extreure, al menys, tres cops aire al cilindre per permetre que
s’estabilitzi la unitat. Un cop estabilitzada mesurar la forga a 3,8 bars en KN.

o Extreure I'aire i verificar la cota “A” donada per la unitat. S’haura d’ajustar per
part de I'operador si fos precis.



o Aplicar fre d’estacionament a pressié de rearmat, 6,5 bar.

o Treure l'aire del cilindre de fre de molla i es mesurara la forca (KN) de la
molla.

o Dur a terme un control de fuites en ambdds cilindres de servei i fre
d’estacionament amb almenys 3,8 bars i verificar que la caiguda de pressio
no excedeix de 0,05 bars/5 min. Un cop conforme l'assaig d’estanquitat
s’haura de mesurar la for¢ca, en KN, a 3,8 bar.

o Duraterme un control de fuites en el cilindre de servei amb 0,6 bars i verificar
que la caiguda de pressio no excedeix 0,03 bars/5 min.

o Finalment, dur a terme una descarrega de la molla de fre, de tal manera que
no estigui carregada la unitat quan es finalitzi I'assaig.

A l'informe haura de sortir les seglients dades:

v Dades de l'operador, dades del cilindre, data de I'assaig. Dades
introduides per I'operador.

v Verificacioé cota “A”. Dades donades pel banc d’assajos.
v' Comprovacioé del desbloqueig. Dades donades pel banc d’assajos.

v' Estanquitat a les pressions indicades (en bars). Dades donades pel banc
d’assajos.

v' Forca amb fre de servei (en KN). Dades donades pel banc d’assajos.

v' Forga amb fre d’estacionament (en KN). Dades donades pel banc
d’assajos.

ASSAIG DE LA UNITAT FAIVELEY PBAC

o Introduir i extreure, al menys, tres cops aire al cilindre per permetre que
s’estabilitzi la unitat. Un cop estabilitzada mesurar la for¢a a 3,8 bars en KN.

o Dur a terme un control de fuites com a minim a 3,8 bars i verificar que la
caiguda de pressio no excedeix de 0,05 bars/5 min.
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O

Dur a terme un altre control de fuites a 0,8 bars i verificar que la caiguda de
pressio no excedeix de 0,03 bars/5 min.

A l'informe haura de sortir les seglents dades:

v' Dades de l'operador, dades del cilindre, data de l'assaig. Dades
introduides per I'operador.

v Verificacio cota “A”. Dades donades pel banc d’assajos.

v/ Estanquitat a les pressions indicades (en bars). Dades donades pel banc
d’assajos.

v' Forca amb fre de servei (en KN). Dades donades pel banc d’assajos.

3.1.2. Cilindres de fre dels trens de la série 5000 (FAIVELEY PBECFP-254-

160)

FRE DE SERVEI

>

O

Esforg:

Alimentar el cilindre amb una pressi6 de 3,8 bars, permetent que la pressio
s' estabilitzi. Verificar que l'esforg és d'almenys 17,3 kN.

Estanquitat:

BAIXA PRESSIO: Alimentar el cilindre amb una pressio de 0,6 bar, esperar
un minut que s'estabilitzi, tallar I'alimentacio i observar que les perdues no
siguin majors de 0,01 bar/min.

ALTA PRESSIO: Alimentar el cilindre amb una pressié de 6 bars, esperar un
minut que s'estabilitzi, tallar I'alimentacié i observar que les pérdues no siguin
majors de 0,01 bar/min.

FRE D' ESTACIONAMENT

>

Estanquitat:



o BAIXA PRESSIO: Alimentar el cilindre amb una pressié de 0,6 bar, esperar
un minut que s'estabilitzi, tallar I'alimentacio i observar que les pérdues no
siguin majors de 0,01 bar/min.

o ALTA PRESSIO: Alimentar el cilindre amb una pressié de 6 bar, esperar un
minut que s'estabilitzi, tallar I'alimentacié i observar que les pérdues siguin
no majors de 0,01 bar/min

» Esforg:

o Sense alimentar el fre de servei, alimentar el fre d'estacionament a la pressio
de rearmat 6,5 bars.

o Buidar el cilindre del fre d' estacionament i observar ' esfor¢. El seu valor ha
de ser almenys 18 kN.

> Rearmat:

o Alimentar el fre d'estacionament a la pressio de rearmat 6,5 bars i comprovar
que el regulador proporciona un joc correcte (4,8~5,4 mm).

» Comprovacioé de desbloqueig:

o Després de buidar el fre se servei i fre d’estacionament s’haura de tirar de la
palanca o anell de desbloqueig i verificar que te el joc acceptable (4,8~5,4
mm).

» Valvula anticompound:
o Alimentar el fre d' estacionament a la pressio de rearmat, 6,5 bars.

o Buidar el cilindre del fre d' estacionament i aplicar al fre de servei 3,8 bar i
verificar que no existeix superposicié d' esforcos. L'esfor¢ obtingut ha de ser
inferior al 75% de la suma d'esforcos mesurats (fre de servei + fre
d'estacionament).

o Buidar la camera del fre de servei, desbloquejar el fre d' estacionament.

o Aplicar de nou el fre d' estacionament i buidar el fre de servei. Comprovar
que el regulador proporciona un joc correcte (4,8~5,4 mm) fins i tot si entra
aire en el fre d'estacionament.

A l'informe haura de sortir les seglents dades:

v' Dades de l'operador, dades del cilindre, data de l'assaig. Dades
introduides per I'operador.

v Verificacio cota “A”. Dades donades pel banc d’assajos.
v" Comprovaci6 valvula anticompound. Dades introduides per 'operador.

v' Comprovacioé del desbloqueig. Dades donades pel banc d’assajos.



v' Estanquitat a les pressions indicades (en bars). Dades donades pel banc
d’assajos (en alta i baixa pressio).

v' Forca amb fre de servei (en KN). Dades donades pel banc d’assajos.

v' Forga amb fre d’estacionament (en KN). Dades donades pel banc
d’assajos.

v' Forga amb fre d’estacionament + servei a 3,8 bars (en KN). Dades
donades pel banc d’assajos.

3.1.3. Cilindres de fre dels trens de la serie 6000 (FAIVELEY PBEC-120 |
PBECFP-254-120)

FRE DE SERVEI FAIVELEY PBEC-120

» Esforc:

o Introduir i extreure, al menys, tres cops aire al cilindre per permetre que
s’estabilitzi la unitat. Un cop estabilitzada mesurar la forca a 3,8 bars en KN.
Verificar que I'esforg

o Alimentar el cilindre amb una pressié de 3,8 bars, permetent que la pressio
s' estabilitzi. Verificar que I' esforg és d' almenys 17,3 kN.

» Estanquitat:

o BAIXA PRESSIO: Alimentar el cilindre amb una pressi6é de 0,6 bar, esperar
un minut que s'estabilitzi, tallar I'alimentacio i observar que les perdues no
siguin majors de 0,01 bar/min

o ALTA PRESSIO: Alimentar el cilindre amb una pressio de 6 bar, esperar un
minut que s'estabilitzi, tallar I'alimentacié i observar que les pérdues no siguin
majors de 0,01 bar/min

A l'informe haura de sortir les seglents dades:

v' Dades de l'operador, dades del cilindre, data de l'assaig. Dades
introduides per 'operador.



v Verificacio cota “A”. Dades donades pel banc d’assajos.

v/ Estanquitat a les pressions indicades (en bars). Dades donades pel banc
d’assajos (en alta i baixa pressio).

v' Forca amb fre de servei (en KN). Dades donades pel banc d’assajos.

FRE D' ESTACIONAMENT PBECFP-254-120

S’hauran de repetir les operacions de esforg i estanquitat del cilindre de fre de
servei en la part “servei” del cilindre d’estacionament. A més, s’hauran de fer les
seglients comprovacions:

>

O

Estanquitat:

BAIXA PRESSIO: Alimentar el cilindre amb una pressio de 0,6 bar, esperar
un minut que s'estabilitzi, tallar I'alimentacié i observar que les pérdues no
siguin majors de 0,01 bar/min

ALTA PRESSIO: Alimentar el cilindre amb una pressié de 6 bar, esperar un
minut que s'estabilitzi, tallar I'alimentacio i observar que les pérdues siguin
no majors de 0,01 bar/min

Esforg:

Sense alimentar el fre de servei, alimentar el fre d'estacionament a la pressio
de rearmat 6,5 bar.

Buidar el cilindre del fre d' estacionament i observar I' esfor¢. El seu valor ha
de ser almenys 18 kN.

Rearmat:

Alimentar el fre d'estacionament a la pressio de rearmat 6,5 bar i comprovar
que el regulador proporciona un joc correcte (4,8~5,4 mm).

Comprovacié de desbloqueig:



o Després de buidar el fre se servei i fre d’estacionament s’haura de tirar de la
palanca o anell de desbloqueig i verificar que te el joc acceptable (4,8~5,4
mm).

» Valvula anticompound:
o Alimentar el fre d' estacionament a la pressié de rearmat.

o Buidar el cilindre del fre d' estacionament i aplicar al fre de servei 3,8 bar i
verificar que no existeix superposicio d' esforcos. L'esfor¢ obtingut ha de ser
inferior al 75% de la suma d'esforcos mesurats (fre de servei + fre
d'estacionament).

o Buidar la camera del fre de servei, desbloquejar el fre d' estacionament.

o Aplicar de nou el fre d' estacionament i buidar-lo. Comprovar que el regulador
proporciona un joc correcte (4,8~5,4 mm) fins i tot si entra aire en el fre
d'estacionament.

A l'informe haura de sortir les seglents dades:

v' Dades de l'operador, dades del cilindre, data de l'assaig. Dades
introduides per I'operador.

Verificacié cota “A” .Dades donades pel banc d’assajos.
Comprovacié valvula anicompound. Dades introduides per I'operador.

Comprovaci6 del desbloqueig. Dades donades pel banc d’assajos.

AN NN

Estanquitat a les pressions indicades (en bars). Dades donades pel banc
d’assajos (en alta i baixa pressio).

<\

Forca amb fre de servei (en KN). Dades donades pel banc d’assajos.

v' Forca amb fre d’estacionament (en KN). Dades donades pel banc
d’assajos.

v" Forga amb fre d’estacionament + servei a 3,8 bars (en KN). Dades
donades pel banc d’assajos.



3.1.4. Cilindres de fre dels trens de la série 9000 (FAIVELEY PBECFP
22254-254)

» Estanquitat:

o Introduir i extreure, al menys, tres cops aire al cilindre per permetre que
s’estabilitzi la unitat.

o BAIXA PRESSIO: Alimentar el servei amb una pressio de 0,6 bar, esperar
un minut que s'estabilitzi, tallar I'alimentacié i observar durant 5 minuts que
les pérdues no siguin majors de 0,01 bar/min

o BAIXA PRESSIO: Alimentar I'estacionament amb una pressié de 0,6 bar,
esperar un minut que s'estabilitzi, tallar I'alimentacié i observar durant 5
minuts que les pérdues no siguin majors de 0,01 bar/min

o ALTA PRESSIO: Alimentar el servei amb una pressio de 4,2 bar, esperar un
minut que s'estabilitzi, tallar I'alimentaci6 i observar durant 5 minuts que les
pérdues no siguin majors de 0,01 bar/min

o ALTA PRESSIO: Alimentar I'estacionament a 6 bar, esperar un minut que
s'estabilitzi, tallar I'alimentacié i observar durant 5 minuts que les pérdues
siguin no majors de 0,01 bar/min.

» Esforg:
o Aplicant servei a 3,8 bars I'esfor¢ minim haura de ser de 35,2 kN.

o Sense cap subministrament d’aire al fre de servei, s’ha de subministrar aire
al fre d’estacionament a la pressid de rearme, buidar el cilindre de
estacionament i observar I'esforg realitzat. L’esfor¢ minim haura de ser de
almenys 12 kN.

> Rearmat:

o alimentar el fre d'estacionament a la pressié de rearmat 6,5 bar i comprovar
que el regulador proporciona un joc correcte (3,7~4,3 mm).
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» Comprovacio de desbloqueig:

o Després de buidar el fre se servei i fre d’estacionament s’haura de tirar de la
palanca o anell de desbloqueig i verificar que te el joc acceptable (3,7~4,3
mm).

» Valvula anticompound:

o Alimentar el fre d' estacionament a la pressio de rearmat a 6,5 bar.

o Buidar el cilindre del fre d' estacionament i aplicar al fre de servei 3,8 bar i
verificar que no existeix superposicié d' esforgos. L'esfor¢ obtingut ha de ser
inferior al 75% de la suma d'esforcos mesurats (fre de servei + fre
d'estacionament).

A l'informe haura de sortir les seglents dades:

v

S N NN

AN

Dades de l'operador, dades del cilindre, data de l'assaig. Dades
introduides per 'operador.

Verificacié cota “A”. Dades donades pel banc d’assajos.
Comprovaci6 valvula anticompound. Dades introduides per I'operador.
Comprovaci6 del desbloqueig. Dades donades pel banc d’assajos.

Estanquitat a les pressions indicades (en bars). Dades donades pel banc
d’assajos (en alta i baixa pressio).

Forga amb fre de servei (en KN). Dades donades pel banc d’assajos.

Forca amb fre d’estacionament (en KN). Dades donades pel banc
d’assajos.

Forca amb fre d’estacionament + servei a 3,8 bars (en KN). Dades
donades pel banc d’assajos.

3.2. En el banc d’assajos de cilindres de neteja:

3.2.1.

Cilindre de neteja dels trens de les séries 500-2100-5000-6000

11



» Estanquitat:

ALTA PRESSIO: Alimentar amb una pressio de 6 bar, tancar I'entrada d’aire
i esperar un minut que s'estabilitzi, observar durant 5 minuts que les pérdues
siguin majors de 0,2 bar.

¢}

> Esforg:
o Alimentar 3.8 bar i comprovar la forca de sortida que haura de ser 1 kN
A l'informe haura de sortir les seglents dades:

v Dades de l'operador, dades del cilindre, data de Il'assaig. Dades
introduides per I'operador.

v/ Estanquitat a les pressions indicades (en bars). Dades donades pel banc
d’assajos.

v' Forca del cilindre de neteja (en KN). Dades donades pel banc d’assajos.

3.2.2. Cilindre de neteja dels trens de la série 9000

» Estanquitat:

o BAIXA PRESSIO: Alimentar amb una pressi6 de 0,8 bar, tallar I'alimentacio i
esperar un minut que s'estabilitzi, observar durant 1 minut que les pérdues
no siguin majors de 0,1 bar

o ALTA PRESSIO: Alimentar amb una pressié de 5 bar, tallar 'alimentacio i
esperar un minut que s'estabilitzi i observar durant 1 minut que les perdudes
no siguin majors de 0,1 bar

» Esforg:
o Alimentar 3.8 bar i comprovar la forca de sortida que haura de ser 2,8 kN
A l'informe haura de sortir les seglents dades:

v' Dades de l'operador, dades del cilindre, data de l'assaig. Dades
introduides per I'operador.

v/ Estanquitat a les pressions indicades (en bars). Dades donades pel banc
d’assajos (en alta i baixa pressio).
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v' Forcga del cilindre de neteja (en KN). Dades donades pel banc d’assajos.

NOTA IMPORTANT: Els bancs d’assajos, a més de comprovar aquests models
de cilindre de fre i cilindres de neteja, hauran de permetre 'adaptacio a futurs
models de cilindres de fre i cilindres de neteja de la flota de FMB (també pels de
les séries 7000 i 8000 de recent adquisicid). Aquestes adaptacions podran ser
tant de software con hardware.

4. ESPECIFICACIONS GENERALS DE LA MAQUINA.

Aguest document recull les especificacions técniques minimes de maquina.

Els bancs d’assajos hauran de complir els seglients requisits:

>

>

Complir amb el requerit en aquest plec.

Els bancs podran realitzar assajos d’estanquitat en el rang de 0 a 10 bar en mode
semiautomatic.

Els bancs podran realitzar assajos de for¢a en el rang que va de 0 a 70 KN en
mode semiautomatic.

Els bancs hauran de disposar de seguretats / proteccions per evitar qualsevol
accident en el procés d’assaig. No es podra manipular cap component que pugui
suposar un risc d’atropament, ni tampoc que per projeccions i hagi risc d’'impacte.

Els bancs realitzaran informes dels assajos en format “pdf’, un informe per equip.
Aquests informes podran ser impresos a la mateixa maquina.

Els bancs han de permetre exportar les dades de I'assaig al format “csv”.
Connexi6 a la xarxa de FMB mitjancant Ethernet amb connexié RJ45.

Els bancs hauran de ser valids per fer els assajos als equips exposats a I'apartat
2 i a mes permetran, en un futur, adaptar-los a noves series, tant a nivell de
software com hardware.

Els bancs d’assajos hauran de ser semiautomatics. Un cop posat el equip a
assajar al banc s’haura de fer, per part de I'operador, els passos necessaris
indicats per les maquines, comencant per la introduccié de dades i seguint per
el pas a pas de l'assaig, al final del procés els bancs donaran els informes
sol-licitats en aquest PPT.

Els bancs podran ser configurats per personal de FMB amb permisos
d’administradors, les persones que tindran accés com administradors seran
identificats per la prefectura del Taller de Sagrera.

5. ESPECIFICACIONS DELS SISTEMES DE MESURA.

Els bancs d’assaigs, hauran de ser semiautomatics i donaran resultats dels assajos,
validant o no I'equip, en funcio dels requisits apuntats a I'apartat 2.
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ESTANQUITAT: Els bancs hauran de donar valors inicials de pressio, valors
finals de pressio, temps de I'assaig i pérdues de pressio a I'assaig. A més haura
un camp a on es donara com a OK o NO OK de forma automatica. Tot quedara
registrat de manera digital i podra ser imprés a la mateixa maquina (unitat de
mesura: Bars).

ESFORC de CONTACTE: Mesurarem l'esfor¢ que exerceixen els cilindres de fre
i els cilindres de neteja (unitats de mesura: Newtons). A més haura un camp a
on es donara com a OK 0 NO OK de forma automatica. Tot quedara registrat de
manera digital i podra ser imprés a la mateixa maquina.

6. ESPECIFICACIONS DE L’INTERFICIE (HMI).

>

>

>

>

>

Facilitat en la utilitzacié del programari i I'tis de de la maquina.
Inici del procés de mesura.

Software de facil interpretacié i que permeti la parametritzacié de maquina de
forma intuitiva. Interface amigable amb I'operador de maquina.

Software amb suport per 'usuari (ajudes).
Edici6 de informes digitals i hardware per a impressions.

La memadria de maquina ha de permetre com a minim 10.000 operacions.

6.1. Comunicacié home-maquina.

Els bancs hauran de disposar de diferents perfils per la utilitzacié d’aquests. Com a
minim proposem:

Perfil usuari:

Aquest perfil només podra fer el seguent:

Anotar el numero d’equip al que es fa I'assaig.

Anotar les dates del operador de fa I'assaig.

Iniciar assaig, poder passar fases del assaig i donar per finalitzat I'assaig.
Imprimir document.

Poder accedir a suport usuari.

Perfil administrador:

Tots el punts de perfil operador.

Crear nous equips amb nous valors de referencia (per futurs equips de nous
trens).
14



v" Poder modificar o crear rangs de mesures o fer assajos especials amb rangs
especifics.

v" Poder accedir als bancs a mode “manteniment”.

7. ALTRES ESPECIFICACIONS DE MAQUINA.

» Adaptacio de la base d'ancoratge de maquina als diferents tipus d’equips descrits
a aguest document.

» Precisi6 als resultats obtinguts, error maxim d' 5% tant en forca com a pressions.
» Materials i components de facil accés.
» Estructures resistents a les condicions de treball.

» Dins de la configuracio, s'estableix la creacio dels programes necessaris per als
diferents models de cilindres de fre i cilindres de neteja.

» Sistema visual mitjancant balisa lluminosa visible, atenent a RD485.

8. COMPROVACIONS FUNCIONALS DE LES MAQUINES.

L’objectiu d’aquests bancs de proves, es verificar els parametres funcionals dels
cilindres de fre i els cilindres de neteja de la zona de rodolament de roda de tren.

Aquests bancs d’assajos, una vegada configurats i parametritzats, permetran la
mesura de tots els punts referits als apartats segients:

8.1. Verificacio de la correcta estanquitat dels equips
Per cada un dels models descrits a I'apartat 2:

» Test d'estanqueitat.

8.2. Verificacio de I’esforg¢ realitzat pels equips

» Verificacio de I'esfor¢c que els cilindres fan, tenint en compte els requeriments
exposats a I'apartat 2 d’aquet PPT. Els valors de I'esfor¢ han d'estar dins dels
parametres definits per a cada tipologia de cilindre.

9. ENTREGA DE MAQUINA A TALLER SAGRERA.

Un cop formalitzat el contracte per al subministrament de les maquines, el
proveidor/s disposara d'un maxim de 14 mesos (a comptar des de la data de
contractacio) pel lliurament de les maquines segons les condicions definides en
aguest PPT. En cas de que un mateix proveidor sigui adjudicatari de les dues
maquines aquestes hauran d’entregar-se en el termini de 14 mesos per les dues
maquines.
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Sera responsabilitat del proveidor assegurar la correcta aplicacio i seguiment de les
normes de Prevencié de Riscos Laborals aplicades a aquest contracte, aixi com les
transmeses per la propia activitat de Taller Central de FMB (d'ara endavant Taller
Sagrera).

El proveidor disposara d’'un equip de professionals multidisciplinari, capacitat per a
I'execucié de tot el procés de lliurament, coneixedors de les normes PRL aplicables
en cada cas.

El lliurament es donara per finalitzat un cop completat la totalitat del procés de
descarrega, instal-laci6 i posada en marxa, configuraci6 de maquina i
parametritzacié de programes, assaigs de comprovacié de la correcta funcionalitat
de maquina i formacié dels operadors de Metro de Barcelona.

9.1. DESCARREGA AL TALLER.

La descarrega, instal-lacié i posada en marxa, es realitzara amb els mitjans propis
del proveidor del subministrament, a les instal-lacions del Taller Sagrera, situat al
barri de La Sagrera, al carrer Josep Estivill 47, 08027 de Barcelona.

L'entrada a Taller Sagrera, esta condicionat per la infraestructura que dona accés al
taller mitjangant rampa per a vehicles, amb els condicionants seguents:

» Pendent maxim al tunel d'accés a taller, (%): 10%.
» Amplada de pas maxima de tanel d'accés a taller (A): 3.100mm.
» Algada maxima permesa al tunel d'accés a taller, (Hr): 4.300mm.

La instal-lacié de les maquines es realitzara, a la zona de cilindres de la Secci6 de
Caixa de Taller Sagrera, ubicada a la zona interior del centre de treball. Per al trasllat
i la instal-lacid, caldra la coordinacié d'activitats entre el proveidor i FMB.
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Access i ubicacio a la zona de manteniment de cilindres a Taller Sagrera (final de linia blava).
La infraestructura de taller compta amb les segtients limitacions:

» Alcada maxima permesa a la infraestructura, (Hi): 4.100mm (a causa de
I'existencia d'equips de sostre).

» Les limitacions de la infraestructura dins de taller poden condicionar les
dimensions del vehicle de transport.

» L'itinerari per l'interior de taller Sagrera fins al punt d'instal-lacié de maquina es
fara a velocitat inferior a 5 km/h. Per a aquest recorregut, es respectara en tot
moment allo establert al procediment intern de FMB P104, que es lliurara durant
I'execucié de la Coordinacié d'Activitats Empresarials (CAE) per a aquesta
activitat.

9.2. INSTAL-LACIO DE MAQUINA AL TALLER.

Per a la instal-lacié de les maquines, Taller Sagrera reservara un espai suficient al
proveidor per poder instal-lar les maquines i poder fer la activitat relacionada amb el
muntatge i posada a punt de les maquines.

L’estructura de maquina podra fixar-se al terra.

El proveidor del subministrament disposara tots els mitjans necessaris per a la
instal-laci6 dels bancs: transport, mitjans d'elevacié i descarrega d'equips,
manipulacioé dels diferents components a instal-lar, aixi com de les eines necessaries
per al muntatge, no podent fer Us d'eines, estris 0 maquinaria propietat de FMB.
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A la memoria técnica, el proveidor descriura els requeriments necessaris
d'instal-lacions eléctriqgues, pneumatiques o hidrauliques necessaries per al
funcionament correcte de la maquina, que hauran de ser compatibles amb les
instal-lacions actuals de la Seccio de Caixa del taller.

» Preses de pressié d’aire a max. 10 bar
> Preses de corrent de 380Vac.

La instal-laci6 consistira en el muntatge de la maquina i la totalitat dels seus
accessoris (quadres eléctrics auxiliars, sistemes pneumatics o hidraulics, muntatge
de resguards de seguretat propis de la maquina) i de la preparaci6 prévia al seu Us.

9.3. POSADA EN SERVEI DE MAQUINA.

La posada en servei, consistira en la parametritzacio dels equips electronics, la
programacioé d'aplicacions informatiques, la preparacié dels programes de treball a
executar en maquina, i els ajustaments mecanics necessaris per realitzar les proves
internes i comprovacions propies per assegurar el comportament abans del inici de
procés de validacié amb personal de FMB.

El proveidor/s haura de lliurar el document FAI que cal seguir per a la validacio
conjunta de les maquines. Les proves consistiran a verificar el comportament
correcte de maquina en les diferents fases d'assaig per a totes les tipologies de
cilindres de fre i cilindres de neteja tipificats, aixi com assegurar el comportament de
maquina en mode degradat davant la inoperativitat d'algun dels seus subequips.

La validacié quedara finalitzada quan la maquina acompleixi correctament totes les
proves FAl.

10. FORMACIO.

La formaci6 del personal de FMB es realitzara un cop completada la totalitat de la
posada en servei de maquina i assegurant la seva total funcionalitat i operativitat.

La formaci6 anira adrecada als possibles operadors de maquina i ha de constar de
moduls de formacid tedrics i practics per atendre les necessitats d’aprenentatge de
I'is de maquina.

» Al modul teoric hi ha de constar els conceptes basics de maquina, seguretats
aplicades a aquesta, descripci6 funcional per assajar cadascuna de les tipologies
de cilindres de fre i cilindres de neteja, i conceptes basics del manteniment de
primer nivell de maquina.

» Al modul practic s'ha de realitzar per a cadascun dels participants de la formacio,
com a minim, un assaig amb cada tipologia de cilindre.

Previ a la formacio, FMB haura de validar el temari dels diferents moduls a tractar.
Aguesta validacio s'ha d’haver fet una (1) setmana abans d'iniciar la formacio..

La formacié s'haura d'impartir en el termini maxim d'l mes des de la posada en
marxa de maquina, en dates a acordar amb la Prefectura del taller, a les
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instal-lacions de Taller Sagrera. Cal completar la totalitat del temari en un maxim de
2 sessions.

La formacié constara de 3 cursos, que es realitzaran a tots els torns de treball:

e T1: En horari entre les 6.00 i les 14.00 hores.
* TI: En horari entre les 10.00 i les 18.00 hores.
 T2: En horari entre les 14.00 i les 22.00 hores.

El grup no excedira en cap cas els 10 participants.

11. MANTENIMENT DE MAQUINA.

Es sol-licita el lliurament del Pla de manteniment preventiu de les maquines, on es
detallaran les operacions de manteniment a realitzar i la periodicitat. El pla de
manteniment haura d’adequar-se a la normativa vigent quant a manteniment
d’aquest tipus d’equips.

El Manual de manteniment ha de definir com desenvolupar les operacions indicades
al pla, indicant si cal la utilitzacio d'estris especials o aparells de control. Adjunt al
Pla i manuals de manteniment, se sol-licita el lliurament de llistat de peces de
recanvi.

12. EINES | UTILS ESPECIALS.

El proveidor lliurara les eines especials necessaries per dur a terme el manteniment
preventiu i correctiu. Aquestes eines han de disposar del marcatge CE corresponent,
declaracié de conformitat, manual d's i manteniment i adequacidé segons el que
indica el RD 1215/97. A més, s'han d'aportar els planols constructius d'aquests
estris.

13. CALIBRACIO DE MAQUINA.

El proveidor lliurara el Pla de calibratge, amb registre de tots els equips i les eines
gue requereixin aquest procés de control. El pla ha de definir la periodicitat de
calibratge, rangs de mesura, tolerancia i incertesa. Tots els equips de mesura
integrats a la maquina, es lliuraran amb el seu certificat vigent de calibratge, amb
data de calibratge no superior a tres (3) mesos en el moment del lliurament de
maquina.

14. OBSOLESCENCIA.

El proveidor estara obligat, a garantir el subministrament de peces de parc i recanvis
idéntics als inclosos als bancs, durant un termini de minim 10 anys des de I'entrega
dels bancs. En cas de que es trobi una peca obsoleta, el proveidor proposara
alternatives a FMB sense cost extraordinari.
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15.D0CUMENTACIO DE PROJECTE.

En un termini maxim de quatre (4) mesos després de la formalitzacié del contracte,
el proveidor del subministrament haura de presentar a FMB la memoria del projecte.
La fabricacié de les maquines no s' autoritzara fins a la validacié per part de FMB de
la documentacio presentada. Per a aquesta validaci6 FMB disposara d’un (1) mes,
en qué s’haura d'aprovar o rebutjar el projecte. En cas de rebuig, I'adjudicatari haura
de presentar de nou el projecte modificat atenent els comentaris de FMB i en cap
cas alterara I'import d'adjudicacié. En cas de consultes, el proveidor donara rapida
resposta per tal de poder aprovar definitivament el projecte en un termini maxim de
cinc (5) mesos des de la formalitzacié del contracte. En cas de no complir amb les
modificacions demanades en el termini indicat, la memaria no sera aprovada per
FMB.

Si, un cop transcorreguts els terminis indicats, la proposta documental no ha estat
aprovada per FMB es considerara com a no formalitzat el contracte sense que
I'inicial adjudicatari tingui dret a cap indemnitzacié ni cap compensacidé per cap
concepte. Aixi mateix, es procedira a adjudicar el contracte al licitador que hagi
presentat la seglient oferta amb millor relacié qualitat-preu, prévia presentacié de la
documentacio exigida en la clausula 22.8 del PCP.

15.1. MEMORIA TECNICA DE PROJECTE.
La memoaria técnica del projecte ha de definir:

» Document descriptiu de la maquina i caracteristiques.

» Planols.

Planols dimensionals de maquina.

Planols del tancament de seguretat.

Planols d'equip auxiliars, si n'hi ha.

Planols de zones de suport, passos, zones lliures, etc.(layout).
Planols d'instal-lacions, pneumatiques, hidrauliques i eléctriques.
Planols d'utillatges de maquina.

Esquemes eléctrics, hidraulics, mecanics

Pla de treball i lliuraments; calendari temporal amb fases de projecte i
fabricacio.

Pla de qualitat del procés de disseny, fabricacié i posta en servei.
Mesures de seguretat durant la instal-lacié de maquina.

Mesures de seguretat aplicables a I'is de maquina.

Protocols d’inspeccié i assaigs de validacio.

Llista d'eines i estris que es lliuraran.

Pla mediambiental.

o Tractament de residus durant la instal-lacio.

o Descripcié de mesures d’eficiéncia energeética i sostenibilitat.

» Pla de formaci6 atenent les especificacions donades en aquest PPT.

o
o
o
o
o
o
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15.2.

DOCUMENTACIO A L’ENTREGA DE MAQUINA.

El lliurament de documentacié de maquina, es realitzara conjuntament amb el
lliurament de maquina, i haura de contemplar:

» Documentacié tecnica actualitzada.
» Declaraciéo CE de Conformitat segons normativa d’aplicacio.

o
o

Disposara de placa de caracteristigues amb marcat CE.
La declaracio de conformitat indicara de manera concreta:
= Nom complert i direccié del fabricant.
» Marca, model, num. de serie, any de construccio.

> Manual d’instruccions.

O O 0 O O O

@)

Document descriptiu de maquina.

Manual d’us i manteniment.

Manuals de reparacio.

Pla de manteniment de maquina.

Pla de calibratge de maquina.

Llistat de peces de recanvi, amb numero de planol i referencia
comercial.

Manuals de formacio.

» Protocols dels processos de probes pels cilindres de fre i cilindres de neteja de
tren de les series de la flota de FMB.
» Documentacio referent en quant a prevencio de riscos laborals:

O

Certificat d’adequacio de la maquina al RD1215/1997; el proveidor
emetra aquest certificat després de ser instal-lada i posta en servei al
centre de treball.

Tots els pictogrames e informacions presents a maquina, tindran que
estar en catala o castella.

Informacioé sobre riscos als que es sotmés I'operador de les maquines.
Instruccions sobre les mesures de proteccioé que te que adoptar 'usuari
incloent-hi els equips de proteccié individual a subministrar.

Es garantira que el nivell de soroll emes per la maquina en carrega, no
superi el 80db(A) als llocs de treball de 'operador de maquina.

Tota la documentacié escrita i planols s'hauran de lliurar en catala o castella.

» La documentacié escrita es lliurara en format digital.pdf indexat, i en suport
paper per duplicat.
» Els planols i esquemes en format.dwg o PDF, i en suport paper per duplicat.

No s'acceptara el lliurament de la maquina sense la documentacié indicada.

El proveidor lliurara la totalitat de la documentacio técnica actualitzada, que permeti
coneixer la maquina des del punt de vista tecnic i funcional, i realitzar accions de
manteniment de primer nivell.

El lliurament de maquina es donara per finalitzada mitjancant la signatura per
ambdues parts de I'Acta de Recepcid Provisional, una vegada completat la totalitat
de les fases d'instal-lacio, la posada en marxa i haver realitzat el primer curs de la
formacid, aixi com el lliurament de la totalitat de la documentacio referida.
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16. GARANTIA.

El periode de garantia comengara a comptabilitzar, en el moment de la signatura de
I’Acta de Recepcié Provisional de maquina.

El periode de garantia proposat pel participant d’aquesta licitacié ha de ser minim
de 3 anys, valorant la possibilitat de prolongar aquest periode fins a un maxim de 5
anys, per a tot el conjunt de les maquines; equips auxiliars, elements pneumatics,
quadres eléctrics principals i auxiliars, i resguards de seguretat, etc...

La garantia cobrird les operacions de reparacid, i mitjans i materials per a la
normalitzacié de la maquina en el minim temps possible, davant de la deteccio de
qualsevol defecte funcional de maquina o auxiliars, sense repercussié economica
per a FMB.

En cas d’avaria, per l'assisténcia técnica, el proveidor proposara un sistema de
comunicacio agil i directe amb el servei técnic, mitjangant contacte telefonic i correu
electronic, per a comunicar les incidéncies que es donin durant el periode de
garantia.

En el cas que la maquina disposi d’assisténcia remota, sera immediata per intentar
normalitzar la maquina en un termini maxim de 24h. Si amb aquesta assisténcia
telematica no fos possible la normalitzacié de maquina, el proveidor disposara de
setanta-dues (72) hores, des de la comunicacio formal per part de FMB, per assistir
amb el personal tecnic adient per a la reparacioé de maquina in situ a les instal-lacions
de Taller Sagrera.

Un cop reparada l'avaria, I'adjudicatari haura de presentar un informe técnic on
s'exposara la causa arrel de l'avaria, la reparacio efectuada, el temps emprat i la
necessitat d'aplicar un pla d'accio i el seu abast.

Durant aquest periode de temps, el proveidor sera el responsable de la planificacid
(d’acord amb la Prefectura del taller) i execucié de les accions de manteniment
preventiu definides al pla de manteniment de la maquina, aportant els materials de
substitucié en cada cas per al correcte funcionament dels equips. Les operacions
realitzades en aquestes intervencions han de quedar correctament registrades al
llibre de manteniment.

A més, durant aquesta fase de garantia, el proveidor també es responsabilitzara de
les intervencions per al correcte calibratge dels equips de maquina (accelerometres,
dinamomeétriques, pressostats, regles optiques, cronometres, transductors de
pressio...), seguint el pla de calibratge de maquina . Aquestes intervencions
quedaran registrades mitjancant les corresponents certificacions de calibratge.

En cas d’avaria de maquina o auxiliars, per un us inadequat de la mateixa, no
executara la garantia. Aquests suposits hauran de ser justificats per I'adjudicatari
amb l'informe corresponent, el qual haura de ser acceptat per FMB. De la mateixa
manera, les operacions realitzades en aquestes intervencions han de quedar
correctament registrades al llibre de manteniment.

Aquestes accions es coordinaran sempre amb la Prefectura del taller Sagrera.
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17. NORMATIVA APLICABLE.

El proveidor del subministrament ha de conéixer perfectament la normativa vigent
d'aplicacio i incorporara al sistema totes les mesures normalitzades, reglamentades
o recomanades vigents a dia del lliurament de la maquina al Taller Sagrera.

Sera el responsable de la correcta aplicacié de les normes de prevencié i seguretat
gue apliquin sobre aquest projecte.

La maquina i equips auxiliars, estara construida d'acord amb la normativa CE i
especialment:

Directiva 2006/42/CE.

Directiva 2006/95/EEC

Directiva 2004/108/EEC.

Reglament electrotécnic de baixa tensio.

Reial Decret 1644/2008.

Reial Decret 1215/1997.

Compliment dels requisits de la Directiva de maquina 2006/42/CE, i articles en
vigor que apliqui a I'equip del Reglament UE 2023/1230.
Norma IEC/UNE 60034.

DIN I1SO 21940-11.

UNEIX ISO 1940:2003.

Notes Técniques de Prevencié.
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Tots els pictogrames de prevencio6 i seguretat de maquina estaran escrits en idioma
catala o castella.

18.CRITERIS AMBIENTALS

Els embalatges no primaris (*) dels productes estaran fabricats a partir de materials
reciclats.

(*) embalatge addicional al del propi material per a la distribuci6 final del producte).
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