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Resum

L’objectiu d’aquest projecte és dissenyar i sel@tar un mecanisme que permeti el procés
de termoconformat i troquelat simultani de plastique s'adeqii a una série de

requeriments.

S'estudiaran tots els parametres de forca, velocitaesisténcia amb els que es
desenvoluparan els calculs necessaris per selecdaropci6 més adequada. S'haura de
demostrar i verificar la seva viabilitat en tots séus ambits de treball.

Es presentara una memoria complerta per a la sabvigdcio, recolzada pel disseny en 3D

de la solucio definitiva.
Resumen

El objetivo de este proyecto es disefiar i seleecion mecanismo que permita el proceso
de termoconformado y troquelado simultaneo de ipast que se adecue a una serie de

requerimientos.

Se estudiaran todos los parametros de fuerza, idatboy resistencia con los que se
desarrollaran los célculos necesarios para selgmcia opcibn mas adecuada. Se tendra
gue demostrar y verificar su viabilidad en todasdmbitos de trabajo.

Se presentara una memoria completa para su falbncacomparnada por el disefio en 3D

de la solucion definitiva.
Abstract

The objective of this project is to design and &ele mechanism that will allow a
simultaneous process of thermoforming and punchifmgje meeting all the desired

requirements.

We will study all the parameters of strength, spaed endurance and will carry out the
necessary calculations to select the most suitgttien. We will have to demonstrate and

verify its viability in all working situations



We will present a complete report for its manufeaility, supported by its 3D design of
the selected solution.
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Objectiu 1

1 Objectius.

1.1 Proposit

Disseny i seleccié d'un mecanisme que permeti onésrde termoconformat i troquelat

simultani per a I'obtencio de blisters de plastic.
1.2 Finalitat

Calcular i dissenyar un mecanisme per a un proeétennoconformat i troquelat que
requereixi una baixa inversié economica, que sdpiidimensions reduides per poder
transportar-lo i adaptar-lo amb facilitat a unaidime treball amb tirades curtes de

produccio i que cobreixi una serie de requerimerdecats pel client.
1.3 Objecte

Disseny amb Solidworks del mecanisme complert abb 3ha memoria complerta per a

la seva fabricacié amb tots els calculs previsteea per desenvolupar el disseny final.
1.4 Abast

El projecte incloura les seguents tasques:

- Plantejament d’alternatives i seleccio de la mésjadda per cobrir les necessitats
del procés.

- Definicio d’especificacions técniques

- Cerca de patents i mecanismes similars existents

- Sintesi del mecanisme: definicio de I'esquema catemdel mecanisme que
compleix les condicions de forces i moviments redgieDisseny en 2D d'aquest
esquema amb el programa Autocad.

- Estudi cinematic: calcul de velocitats dels putdsi€ del mecanisme.

- Estudi de forces: calcul de forces que actuen selbreecanisme.

- Selecci6 de l'accionament amb el qual es gendearforca per actuar el

mecanisme.
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- Disseny de detall del mecanisme: disseny de tetelements mecanics necessaris
per a que la maquina pugui funcionar correctamBigseny en 3D amb el
programa de CAD Solidworks i I'elaboracio de tots planols i informacio
necessaria per a una possible fabricacioé en un futu

- Calculs mecanics per al dimensionament i comprovald la resistencia del
mecanisme. Simulacions mitjancant elements finigcessaris per validar el

mecanisme.

El projecte no inclou el disseny del control electr electronic ni cap mena de calcul en
gquan a la programacié del mecanisme. No conté caundent relacionat amb la
instal-laci6 pneumatica, i tampoc conté l'analesilal resta de la linia de produccio, tot i

gue el mecanisme s'ha dissenyat compatible i dolepgeaquesta linia de treball.
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2 Continguts teorics.

En aquest apartat es troben explicats els prircipahceptes teorics que s'han de tenir
clars per al desenvolupament del projecte, aixi dexplicaciéo teorica sobre alguns

metodes utilitzats per a la realitzacié d'algurisuta del mecanisme.

Concretament s'explicara el procés de termoconforimam funciona el procés de
troquelat, que és el mecanisme de genollera, encqusisteix el metode d'analisis
cinematic conegut com a centres instantanis deciépta el métode de calcul de les

potéencies virtuals.
2.1 Procés de termoconformat

El procés de termoconformat consisteix en l'obtemnt® peces de plastic a partir de la
conformacio d'una lamina o planxa de plastic. Blcps implica I'escalfament del plastic

fins a un rang de temperatures en el que aquesiacés seves propietats, i després
I'estirament de la lamina contra la superficie dhwotlle fred. Quan aquesta s'ha refredat
fins al punt en el que es manté la forma del matkd'extreu d'aquest i es retalla I'excés de
material de la peca.

Motlle positiu

Motlle negatiu  —*\
Ve

v sortida d'aire
] @
Fig. 2.1. Procés de termoconformat [1]

El termoconformat €s una denominacio generica par grup de processos que inclou el
conformat per buit, per recobriment, ondulacio,ldgat mecanic, conformacié en motlles

coincidents i els nous processos de conformatqesisi@ i conformat de lamines bessones.
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Normalment els processos de termoconformat es pdoeédir segons l'espessor de la
lamina que s'utilitza. Quan aquesta es inferior,smin, el procés de termoconformat es
denomina d’espessors fins. Quan la lamina es tablvaltant de 250 micrometres es sol
denominar film. El termoconformat d’espessors grdes s’utilitza quan es superior a 3
mm d’espessor. Per Ultim, quan la lamina es de deés3 mm d’espessor, es denomina

placa.

El termoconformat utilitza lamines plastiques, go® escalfades, estirades, refredades i
tallades mecanicament. Per la majoria de plasacé&mina es manipula com un solid
elastomeéric o un liquid elastic. En consequiéneis,prropietats solides dels polimers sén
més importants que les propietats viscoses eroegprde termoconformat. A continuacio

s'anomenen els polimers que sovint s’utilitzenggreat proceés.

- Poliestire
- PVC
- Polimetacrilat

- Policarbonats
2.2 Procés de troquelat

El procés de troquelat és el pas seguent al delomnformat. Un cop s'ha refredat la
lamina fins al punt en el que es manté la formanttglle, se I'extreu d'aquest i es realitza
el procés de troquelat. Aquest per tant consigrigl tall dels excessos de material que es

gueden a la pega.

Procés de troguelat

Fig. 2.2. Procés de troquelat [2]
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Com es pot observar a la figura 2.2, a la segoaggenes mostra el film de plastic agafant
la forma del motlle a causa del buit que s'ha tlii tot seguit es deixa refredar. En
aquesta imatge es pot veure la lamina completaranceentre que a la tercera imatge ja
apareix amb la forma definitiva. Un cop s'ha ohiinx forma del plastic, s'ha tallat el

material sobrant de la peca. Aquest s'anomenagpde&oquelat.
2.3 Mecanisme de genollera

El mecanisme de genollera és un sistema mecarit éadres punts, on un és fix, el punt
del mig és lliure i pot ser flexible, semblant ainp central d'un genoll en una cama, i
I'dltim punt esta fixat en l'eix vertical. Aquestrmet generar molta forca amb molt poc
esfor¢. Sovint va accionat per un pisté que estaectat directament al punt del mig del

mecanisme.

i

Fig. 2.3 Mecanisme de Genollera [3]
2.4 Centres instantanis de rotacio

El métode dels centres instantanis de rotacioifada interpretacié del moviment dels
mecanismes amb moviment pla i ajuda al seu estndimatic. Es defineix com l'eix de

rotacio d'un cos on la velocitat en aquell institemps és nul-la.

Esta definit per la ubicacié instantania d'un patelpunts coincidents de dos cossos rigids

on les velocitats absolutes dels dos punts sorsigAguesta propietat nomeés sera valida
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per aguest moment en concret, ja que al segigantnsoriginara un nou parell de punts

coincidents que es transformaran en els nous sanstantanis.

Demostra I'existencia d'un eix comu entre dos ®sgls en el que es pot considerar que
qualsevol d'ells girara respecte de l'altre. EI mmawnt de I'eix sempre sera respecte un
sistema de referencia fix en el que qualsevol st moviment pla tindra a cada instant
un punt on la velocitat sera nul-la, ja que ennegreiment de temps molt petit la seva

posicié no varia.

Es convenient assignar els centres instantaniotdeio utilitzant els nombres de les
barres associades a ell. Aixi dongs,identifica el centre instantani entre les barre1
Aquests centre també es podria identificar cbip ja que l'ordre dels nombres és

insignificant.
Es poden trobar tres casos possibles a la deterididal CIR:

» Casos evideniQQuan existeix un punt sense velocitat en un mstquest sera el

CIR. Acostuma a trobar-se a la barra que es caosaten a terra.

» Casos on es coneixen dos direccions de movinfeqpiests fan referencia a tres

possibilitats. La primera quan les velocitats na paral-leles, el segon quan les
velocitats son paral-leles i perpendiculars adtarque els uneix, i el tercer on les
velocitats son paral-leles i iguals. En aguestmalbpcio el CIR tendira a l'infinit.

» Casos d'indeterminacidQuan no es tenen dades suficients per trobaCHs

Aquest cas s'haura de resoldre a partir del teod#ismatres centres d'Aronhold-

Kennedy.

Coneixent el CIR d'una barra es pot determinarelacitat (modul, direccio i sentit) de

qualsevol dels seus punts.

En l'estudi de mecanismes amb moviment pla, ésluyswendre com a velocitats
generalitzades les velocitats angulars dels membres partir d’aquestes obtenir la
velocitat de qualsevol punt del mecanisme.

La velocitat de tota la resta de punts del solidedspre perpendicular a la recta que I'uneix

amb el CIR, i la seva magnitud és proporcionaldisggancia.
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(cir)

Fig. 2.4 Exemple de les direccions de les velxitat

La velocitat angular és defineix com la relaciorenta velocitat d'un punt i la seva
distancia al CIR. Aquesta és constant per totspelgs del solid i s’expressa amb la

seguent formula:
v
W==->UV=WwW-Tr (2.1)

El moviment relatiu d'un cos rigid respecte d'umpdt ser de rotacio, de translacio o d'una
combinacio dels dos. En el cas de rotacio, la walbés perpendicular a la distancia i el
sentit de la velocitat angular segueix la regldadena dreta. En el cas de translacio, es
trobaran dos punts d’'un mateix solid amb trajee®paral-leles que fara que la velocitat

angular sigui 0 ja que els CIRs tendiran a l'irtfini

Ve

Va

CIR 1
[va)

Fig. 2.5 Moviment de translacié
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La combinacié d'un moviment de translacio i rotagsbel cas més general i dona lloc a

I'equacié fonamental de la cinematica i I'estudiedevelocitats relatives. [6]- [7]- [8]- [9]
2.4.1 Velocitats relatives

L'equacio fonamental de la cinematica en un movinpden planteja que la velocitat del
punt B és igual a la velocitat del punt A més lbeitat del punt B en relacié a A, aquesta
ultima degut a la rotacié de B vist des de A. Egdirael punt de B té una velocitat en

relacio a A, definida comag .

Vaea

Fig. 2.6. Translaci6 de A + Rotacio de B respecte Moviment general
§B=§A+‘BB/A=‘BA+WXFB/A (22)

La vg,, es defineix com la diferencia entre les velocgtatre dos punts de la mateixa

barra.
ﬁB/A = 1_7)3 - 'EA (23)
2.4.2 Teorema d'Aronhol-Kennedy

Els centres instantanis que no es poden localigiasimple inspeccié directa, es localitzen
aplicant el teorema de Aronhol-Kennedy dels tregres. Aquest afirma que tres centres
instantanis compartits per tres cossos rigids emmemnt relatiu un respecte als altres es

troben sobre una mateixa recta.
El procediment per determinar els CIR aplicant atjtebrema son els segiients:

* Es calcula el nombre de CIR.

» S'identifiquen els CIR relatius i absoluts aplickast propietats.
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» Per identificar la resta de CIR es construeix uligpa auxiliar que tingui tants
vertexs com barres tingui el mecanisme.

* Es numeren els vértexs en sentit horari. Els CIR sigema seran costats i
diagonals del poligon.

* Es formen dos grups de barres formant triangleglarostat comu sigui el CIR
desconegut. Cada grup tindra en comu la parellzad®es que s'esta buscant i una
tercera barra diferent.

» EI CIR desconegut es trobara a la interseccié dditges que formen les dos

parelles dels grups seleccionats.

2

Fig. 2.7 Esquema de centres
2.4.3 Resoluci6 del CIR a partir del métode grafic

Les propietats dels centres instantanis ofereiastbé un metode grafic per l'analisi de les
velocitats amb moviment pla. Es poden trobar dkxelits centres de rotacio a través de la

linea de centres. Aquest métode es descriu andeg@lents passos:

« S'identifiquen el nombre de barres associats a&lzcitat coneguda i la que s'ha de
determinar, la barra 1 casi sempre es una d'agueste

» Després es localitzen els tres centres instanthafisits per la barra de pas 1 i es
traca la linia dels centres.

» Es troba la velocitat del centre instantani comagtant-lo com un punt de la barra
en gue la seva velocitat es coneguda.

* Una vegada es coneix la velocitat del centre imtatarcomu, se la considera com
un punt de la barra que es determinara la sevaitaloAra es factible trobar la

velocitat de qualsevol punt en aquella barra.
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2.5 Potencies virtuals

El metode de les poténcies virtuals permet plantégnalisi de la dinamica d'un

mecanisme de manera selectiva, és a dir, sense Havelantejar un nombre elevat
d’equacions dinamiques per tal d'aillar posteriantnallo que interessa. Per exemple,
permet plantejar directament una equacié del mavintel mecanisme sense haver
d’emprar altres equacions per eliminar accionsldigncom succeeix sovint en emprar els
teoremes vectorials. Aixi doncs, determina I'expi@sl’aquella forca 0 moment d’enllag

del mecanisme que interessa sense haver de ptdigsjadi de tot el conjunt de forces.

El métode de les poténcies virtuals parteix defjtet, en una referencia galileana, la suma
de forces sobre una particula P, inclosa la foiigeerdia de d’AlembertF(P), és igual a

Zero:
F(P) + f(P) = 0 amb f(P) = —m(P)a(P) (2.4)

Si es multiplica de forma escalar aquesta equaedbovial per un vector arbitrati*(P),

s’obté una Unica equacio escalar:
F(P)-v*(P)+f(P) -v*(P)=0 (2.5)

Al vector escollit se li dona significat de velatiti aleshores els termes de I'equacio
escalar tenen significat de poténcia. Ara bé, aquexsor no té per qué correspondre a la
velocitat real de la particula, i per aix0 s’anomeslocitat virtual (notacio amb). La

poténcia obtinguda aixi s’anomena potencia virtalles forces que actuen sobre la

particula.

Per al conjunt de particules d’un sistema mecamenpleix:

Lsise [F(P) - v"(P) + f(P) - v*(P)] = 0 (2.6)

Aquesta és I'expressié basica del métode de lemnpiats virtuals i es pot enunciar de la
manera seguient: La poténcia virtual del conjunfalees que actuen sobre un sistema
mecanic, incloses les forces d’inércia de d’Alembé&s nul-la. Escollint adequadament les
velocitats virtuals es poden obtenir les equacibeismoviment o les equacions per a la

determinacio de forces i moments desconeguts.
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El principi d'Alembert tracta la dinamica sota phkincipis de l'estatica, i diu que no es
generen esforcos sinG que només es transmetesteixina for¢a F igual i contraria que
s'oposa a la seva progressio i un par d'inercigdlii contrari que s'oposa al seu gir. Per
tant la suma vectorial de totes les forces extertesforces d'inercia que actuen sobre un
cos rigid sén zero, i la suma vectorial de totsnetsnents externs i tots els moments de

torsio d'inércia que actuen sobre un cos rigid éasdn zero.

En I'analisi estatica de sistemes mecanics —esieEti mecanismes en repos—, les forces
d’inércia de d’Alembert son obviament nul-les xpeessio 2.- queda simplificada ja que
només inclou les forces d'interaccid exteriors iefiors, i les forces d'inércia

d’arrossegament si la referencia d’estudi no ésegah. [9]
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3 Especificacions tecniques.

En aquest apartat es determina el conjunt de detecions, caracteristiques i prestacions
que ha de seguir el disseny i el desenvolupamdnprdgecte. Aquest apartat ja es va

especificar a I'avantprojecte pero s'ha cregut eoiewnt incorporar-lo com un nou punt de

la memoria donada la seva importancia i transcenaén

Abans pero s'ha de diferenciar entre les especifina considerades com un requeriment o
en el seu defecte com un desig. Un requerimenéfseik com una especificacié sense la

qual el producte perd el seu objectiu. Un desigtata especificacid que, sense ser

estrictament necessaria per I'objectiu final detpcte, ajuda a millorar certs aspectes.

Tot seqguit es detallen els objectius i especifmagitécniques del projecte mitjangcant una
taula resumida a on s'hi troba el concepte gersret,proposa l'enginyer o I'empresa, si es

tracta d'un desig o d'un requeriment, i per Ultsntrba la descripcié de les diferents

especificacions.

LLISTA DE REFERENCIA D'ESPECIFICACIONS

Conceptes| Proposa | R/D Descripcio
Mecanisme que permeti el procés de termoconforrdaf i
Empresal] R : .
troquelat simultani.
Funcio | Empresa| R| Regulacié del contacte troquel-plastronl
Possibilitat de ser transportable i adaptable &in@a de
Empresa|] R
treball.
Empresal| R| La profunditat del motlle sera de 110 mm.
El pes total maxim del conjunt mecanisme i mot#easde
Empresa|] R
150 Kg.
Dimensions
L'espai longitudinal pel mecanisme haura de sarimf a
Empresal] R

Empresa

1m.

L'espai vertical del mecanisme sera derts0.
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Moviments Empresa| R| La velocitat a la que es moura sera de@3/minut.
Enginyer| R | El mecanisme es moura en una forca vertical.
Forces Emoresa R La forca que haura de realitzar el mecanisme sefa d
P 3000kg en els ultims 5 mm de recorregut.
S'haura d'accionar mitjangant un motor electri¢ o
Empresal| R o
pneumatic.
Energia
. Aconseguir una potencia elevada amb un mecanisme de
Enginyer| D : : ;
petites dimensions.
) . El material utilitzat per a fabricar el mecanisreead'acer.
Materials | Enginyel R ) o o .
Els adients per a donar suficient rigidesa al misoaa
Sc?)%?clj ! Enginyer| R [Botd eléctric per a la posada en funcionament
Vida Gtil i Enginyer| D [Vida util: 5 anys
mantenime . Greixat periodic deles parts del mecanisme qug ho
nt Enginyer| R -
requereixin.
Costos i El cost de fabricacié no superara els 5.000 €.
- Empresa] R . o
terminis El termini d'entrega sera el juny del 2014.
| El nou mecanisme complira les normatives de segude;
Seguretat | : les maauin
.| Enginyer| R |!€S maquines.
ergonomia L _ .
S'evitara coincidir amb possibles patents existents
Es mirara de respectar el medi ambient en el mabines
Impacte . . . :
. Enginyer| D |nostres possibilitats utilitzant sempre que es pugu
ambiental . . .
productes reciclables i sostenibles.
Es complira la normativa vigent marcada per la Ugs|i
Aspectes . X ) .
legals Enginyer| R treballa.rg amb productes homologats i que compldotes
les certificacions.

Taula 3.1. Llistat de referéncia d’especificacions
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4 Cerca de Patents.

Tenint en compte que el mecanisme de genollera'haaealitzat en aquest projecte és un
mecanisme bastant comu que s'utilitza per a matisedys on es volen obtenir valors

elevats de forces a partir d'un disseny de peatitasnsions i sense perill de trencar-se.

Tot i aix0 s'ha cregut convenient realitzar unacaede patents per verificar que no
existeixi cap patent sobre aquest mecanisme queugsi solapar amb el disseny

desenvolupat durant el projecte.

S’ha realitzat una cerca d’informacio a la pagiegpatents [10] i no s'ha trobat cap patent

gue interfereixi en aquest projecte ni cap queassembili.
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5 Enginyeria de detall.

5.1 Sintesis del mecanisme

S’entén per sintesi el procés que es desenvolupderminar quin mecanisme satisfara o
s’aproximara a satisfer unes necessitats de moviogen ja es coneixen. Aixi doncs, es
realitzara un analisi inicial del mecanisme quealissenyara que permeti entendre el seu

funcionament i veure de forma clara la seva estract

La sintesi del mecanisme es divideix en tres p&tisner de tot s’ha de realitzar una
sintesi estructural on es determina el tipus deamsme que s’ha d’emprar. Tot seguit
s’ha de determinar el nombre de membres i enllagosssaris pel seu funcionament, i per
altim s’ha de realitzar una sintesi dimensional siman de definir els limits de les

dimensions de les barres.

La sintesi estructural es va desenvolupar a I'apaie seleccio de l'alternativa més
adequada de I'avantprojecte on és va escollir gameme de genollera com l'opcié més

adient, per tant només faltara concretar els aftosgpunts.

S'hauran de tenir amb compte les dimensions maxielamecanisme marcades al principi

del projecte que son de 500mm per l'espai veiitd@ll000 mm per I'espai longitudinal.

La representacié simbolica dels elements esta hamada normativa UNE-EN ISO 3952

[6].
5.1.1 Sintesi inicial del mecanisme

D'entrada s'ha realitzat una primera sintesi on esotindra en compte el tipus

d'accionament que s'utilitzara, aixi com tampodipels de barra, la seva seccio, etc.

S'han definit tres articulacions situades als p@hB,A on C és completament fix, B és
lliure, i A Gnicament es podra desplacar per Ragrtical ja que esta fixat horitzontalment.
Al punt A es troba la part del motlle que anirdd#ria al mecanisme i es representa amb
un rectangle. A partir de les dimensions, i respgcel moviment que ha de realitzar
I'estructura, s'ha obtingut la segiient sintesi.
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I5) A

A C
Fig. 5.1. Sintesis del mecanisme quan es trobdeatggp

23] A

C

Fig. 5.2. Sintesis del mecanisme quan es trobani@t del seu recorregut

A
C
Fig. 5.3. Sintesis del mecanisme quan es trobapleg

Com es pot observar a la Figl.1 es troba el mauanen la seva posicio desplegada, a la
Fig 1.2 es troba al punt mig del seu moviment, éhrals 45 graus, i a la Fig.1.3 a la

posici6 més baixa. Aquesta Ultima no és trobaraOafgaus ja que en aquest cas es
trobarien els tres centres instantanis de rotdoi@ats i seria mecanicament inviable, per

aixo s'ha deixat una mica de marge abans d'aaibguesta posicio.
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5.1.2 Sintesi final del mecanisme

D'entrada és van realitzar tots els calculs arpdetia sintesi inicial del mecanisme amb la
que s'esperava obtenir uns resultats aproximats pprenetessin escollir el tipus
d'accionament que seria necessari. Es evident apee tipus d'accionament donara unes
propietats i unes caracteristiques de comportadifarents. Per aixo, després dels primers
calculs orientatius realitzats amb el mecanismeiahis'han realitzat de nou els calculs
tenint en compte tots els elements del mecanismelgienir aixi uns valors definitius dels
resultats. Com es pot veure a l'apartat '1.6 sélede I'accionament’ s'ha escollit un
cilindre normalitzat amb plancé. Cal remarcar atjedeccidé en aquest punt de la

memoria ja que els seglients apartats es trobasalisramb el mecanisme definitiu.

A l'incorporar el cilindre al mecanisme, quedenirddés quatre articulacions situades als
punts D,C,B,A on D i C son completament fixos, Bllage, i A Unicament es podra

desplacar per I'eix vertical, com ja s'havia extlanteriorment. El cilindre es connectara
directament al punt on estan unides les dos bgregsqixi permetre el moviment a partir

d'aquest. Aixi doncs la sintesi definitiva és lgismt.

jeal

B —L 1

A €

Fig. 5.4.. Sintesis del mecanisme quan es troljaeted
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Fig. 5.5. Sintesis del mecanisme quan es trobaosinment

Com es pot observar a la Figl.1 es troba el men&nén la seva posicid desplegada, i a la
Fig 1.2 es troba en un punt qualsevol un cop laainel seu moviment. Com que no sera
necessari que el mecanisme es plegui totalment,engitrobarem en la situacié on el

mecanisme estara a la posicié més baixa.
5.2 Dades inicials i estudi geometric

Abans d'entrar amb calculs s'han definit les déande les barres, la massa del motllo
que venia donada pel client, i la de les dues barmcipals que s'ha estipulat després
d'un primer disseny amb Solidworks. Aquest donara referéncia aproximada, pel que
sovint s'utilitzaran coeficients de seguretat dur@ls calculs. També s'ha analitzat la
geometria del mecanisme d'una forma més concreteequels apartats anteriors i s'han

plantejat les primeres equacions a partir de lesions geometriques.

DADES INICIALS
Parametres Valors Unitats

R(a,B) 0,25 m
R(B,c) 0,25 m
R(s,D) 0,35 m

h 0,5 m
Massa barres 4,14 kg
Massa motllo 10 kg

Taula 5.1. Dades conegudes abans dels calculs
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Les dues barres principals de I'estructura seraatsgues ja que aixi es simplificaran molt
els calculs. S'ha fixat la seva longitud a 250 namibant aixi a la maxima llargada
possible ja que I'espai vertical del mecanismeugraequeriment limitat a 500mm. Com

meés llarga sera la barra, més forca es podra aguinse

A

Fig. 5.6. Estudi geométric del mecanisme

La distancia x variara en funcié del recorregut mhelcanisme. Per a qualsevol posicio,

coneixent x i h es podra definir I'angle

cosy = 1—% (5.1)

El valor de a també varia en funci6 del recorrégstrelaciona amb l'alcada h i I'angle
h .
a=--siny (5.2)

La distancia B'D determinara la carrera que tihtirécionament. El seu valor s'obtindra de

resoldre la diferéncia entre els valors BD i B'D.

B'D = \/(l +a)?+ (g)2 (5.3)
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5.3 Analisi de la cinematica

Un cop definida la sintesi, s'estudiara el compoetat i el moviment del mecanisme per

resoldre la seva cinematica.

El fet de que el mecanisme plantejat desenvolupi moviment pla permetra un
procediment d'analisi simplificat i una interprefagrafica senzilla a través del métode
dels centres instantanis de rotacié (CIR). S'epgEmmoviment pla el mecanisme on les
velocitats de tots els seus punts son paral- lalespa fix.

5.3.1 Centres instantanis de rotacio

Aquest métode s'ha explicat als continguts teatécka memoria, pero tot i aixo es fara un
petit recordatori dels conceptes basics i les spragsetats principals.

« Es el punt del solid rigid respecte al que giréesides particules del solid.

* ver=0

« Esinstantani. A cada instant el CIR canvia deqdsi

* SiCIR —» oo ; w = 0 (moviment de translacio)

» Els CIR absoluts sén els que estan relacionatslafdrra 1, que és fixa.

» Els CIR relatius s6n els que relacionen a dos séiglds amb un punt en comud on
els dos solids tindran les mateixes velocitats.

» Els CIR immediats es troben facilment a partiretedefinicions de les propietats.

* Els CIR no immediats es localitzen aplicant el éewa dels tres centres d’Aronhol-
Kennedy.

» Les velocitats de tots els punts d’'una barra tetietcid perpendicular als centres
instantanis de rotacio.

» Coneixent la posicio del CIR i la velocitat angutel cos, es pot calcular la
velocitat de qualsevol punt.

5.3.2 Calcul de les velocitats

S'hauran de calcular les velocitats al punts Apiuedt B ja que en aquests es concentren les

forces més importants del mecanisme.
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Abans pero, es localitzen els centres instantamisothcié necessaris per al calcul de les

velocitats.

Es numeren les diferents barres de I'estructuradaren 1 s’ha considerat com a terra, la
barra 2 es troba entre el punt B i C, la barra 8asa entre el punt B i A, la barra 4 és la
guia del motlle, la barra 5 és la que connectaiet B amb el mecanisme d’accionament, i

la barra 6 és la del mecanisme d’accionament.

(4D

qp

Fig. 5.7. Esquema amb les barres numerades

Un cop numerades les barres es calcula el nombfelRledel mecanisme mitjancant la

férmula, el parametre n fara referencia al nomleréatres que contindra el mecanisme.

n(n-1) _ 6(6—-1)
= . =

CIR = 15 (5.4)

El calcul ha determinat que el mecanisme tindraelfires instantanis de rotacio.

S’identifiquen de forma immediata els centigs 53, I34, Is,, Is3, 1. El centresl;, i Isg

tendeixen a infinit.

La resta de centres no es localitzen de forma inateed comporten un procediment més
complex pel que no s’identificaran tots els CIRaats, només els necessaris per trobar les

velocitats al punt Ai B.
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123 2153 :Isa ‘

(1>
Fig. 5.8. CIR immediats del mecanisme

A través de la llei dels tres centres del teoremaothol-Kennedy es localitza el centre

I,3. S’obté de la prolongacio de la reéta— I, i la rectal;, — I5,.

CIR,5 { Grup de barres que tenen els|  l12 = 23

CIR alineat Ly — Iy

Tot seguit es mostra el mecanisme amb tots els r@éessaris per al calcul de les

velocitats.

(1>

Fig. 5.9. Centres instantanis de rotacio del macaai

Un cop s'han trobat els centres instantanis dei®ta es poden calcular les velocitats.
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El punt C i el punt D no tenen velocitat ja queandixats al terra. S’ha desestimat I'opcio
de resoldre I'exercici graficament ja que s’haudigarealitzar manualment un analisis grafic
per a moltes posicions diferents, el que compartardltes hores de treball. Per evitar-ho
es resoldra a partir de les formules que s'obteleémeétode de velocitats relatives. Amb
I'ajuda d’un full de calcul s’obtindran valors pgdiferents posicions del mecanisme i aixi

es podra analitzar el comportament de la veloaltharg de tot el moviment.
Plantejant I'expressié de velocitats relativesmpetanisme s’obté:

7_535 = 'l_jD + ﬁB/D (55)

Tenint en compte que la velocitat al punt B éslaulgue la velocitat al punt B respecte de
D tindra una component de velocitat de translacioa de velocitat deguda a la rotacio, la
férmula queda:

UBS = UB/D rot + UB/Dlineal (56)

La velocitat de translacio sera la mateixa queelacitat del cilindre ja que comparteixen
modul, direccio i sentit. La velocitat de rotaci® éeterminara graficament. Tot seguit

s'adjunta el resultat grafic d'aquestes components.

N
Veug VY|
e \ )
| ~ R
BI ‘:::: Ve iineal

e

.
Fig. 5.10. Components de la velocitat al punt B

A partir d'aquesta relacié geometrica s'obté urdacitat deguda a la rotacié de 0,06 m/s
per a una velocitat de translacio fixada en elsapatres inicials de 0,1 m/s. Sha
considerat que aquest valor es podra adequarretessitats del mecanisme. Aixi doncs

es calcula el valor absolut de la velocitat al @int

|UB| - \/(UB/D lineal)2 + (UB/Drot)z - Up = 0’12 m/S (57)
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Aquestes magnituds es mantindran durant practicatoesl recorregut del mecanisme ja

que la velocitat del cilindre sera un valor constan

La velocitat al punt B afectara a la barra 2 | d#dara 3 ja que és podra mirar des de les
dues barres, el valor tant d'una com de l'altreasel mateix perd hi intervindran

parametres diferents.

VB, = VB, (5.7)
Respecte la barra &g, = w; - 1551,, (5.8)
Respecte la barra 35, = w3 - 151,, (5.9

D’aquestes dues equacions es trobaran les vekaitgulars de la barra 2 i de la barra 3.

Vg 0,12 m/s
= — — 0,47 Tad
w2 T8/, 0,25m - W /S

V 0,12
W3 = B = m/s g W3 = 0,4’7 rad/s
TB /1,5 0,25m

Tal com es veu a les equacions anteriors, les vals@ngulars tindran el mateix valor tot

I que tindran sentits contraris.

Coneixent el valor de la velocitat angular a la®&; es podra calcular la velocitat al punt

A en funcio der,,,,, que variara segons la posicio del mecanisme.
Vg = W3 Ty, (rad/s) (5.10)

Finalment s’adjunta una taula resum dels valorsngbts del calcul de velocitat amb

diferents valors de x. (Posicio de la part mobilrdetllo, punt A)

X (mm)
0,01 0,1 0,2 0,25 0,3 0,4 0,49
Vcilindre (M/s) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Ve (m/s) 0,117 0,117 0,117 0,117 0,117 0,117 0,117
Ve2 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058
Va3 0,067 0,115 0,145 0,155 0,162 0,172 0,175
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Va 0,047 0,140 0,187 0,202 0,214 0,229 0,234
Ve 0 0 0 0 0 0 0
') 0 0 0 0 0 0 0
W2 0,467 0,467 0,467 0,467 0,467 0,467 0,467
W3 0,467 0,467 0,467 0,467 0,467 0,467 0,467

Taula 5.2. Taula resum dels valors de velocitatapbferents x

5.4 Analisi de forces

En aquest apartat s’estudiaran les forces del nmoanutilitzant el metode de les

poténcies virtuals explicat al capitol 2. Abans realitza un analisis geometric del

mecanisme en el que es mostren les forces i lesitak dels punts més importants.

Fig. 5.11. Forces i velocitats sobre les articaasimobils del mecanisme

Aplicant les condicions del metode de les potenaesals en deriva la seglient expressio:

= - = -
FB/'VBI+FA'17A:O

(5.11)

Tal i com es veu a la figura (5.11) la velocitapaht B no segueix la mateixa direccio que

la forca en aquest punt. S'ha decidit projeetasobre el mateix eix de la forca.
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Fig. 5.12. Cinematica del punt B'

Aixi doncs, es substitueix el parametrevgepervg, del que en resulta:

projectada

ﬁBl : ‘,})B’projectada + ﬁA . ‘,})A =0 (5.12)

Aplicant trigonometria a la figura 5.12 s’obtenes kegilients equacions.
vy =2 vp, - sin (y) (5.13)
vB'Projectada =Ups - COS(Y - (X) (514)

En aquest primer estudi s'ha negligit el pes debéeses i del motllo per simplificar el
procés d’analisis. Un cop s’han plantejat les emuag s’estudia el sistema considerant les

masses.

S'adjunta dibuix del mecanisme considerant el pemadtllo i el pes de les barres 2 3.

lis

Fig. 5.13. Mecanisme considerant el pes de leed@nincipals
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Es plantegen novament les equacions de calculttamib compte les masses.
Fp, - Ui proj + (Fa + Pmotute) * Va + P2 * Vg2 + D3 Ugz = 0 (5.15)

|Fg,| - |UBrproj| 0SBy + [FatPmotuel - 1val - cos By + |p2| - [vg2| - cos By + |p3] - |vgs]

-cosf; =0

L'angle 5, sera 0 ja quéy i v, tenen la mateixa direccio i el mateix sentit. Bnv

I'angle §; sempre sera 180 ja q?@i v, SONn oposats. Aixi doncs:

Fg, - Vg proj — (FatPmotite) * Va + D2 " Vg2 - €OS By + P3 * Vg3 + €COS i3 = 0

‘ VG3
4

/
/
/

__Gg_ A
YE.

Fig. 5.14. Mecanisme considerant el pes de legbamnincipals

Ve
v

|

|

|/Wif
e

' Fe

Fig. 5.15. Mecanisme considerant el pes de legbamnincipals

Per raons geometriques, 'anglg sera igual 480 — y mentre que lI'angl@; sera igual a

90 + y. Per tant, I'expressié queda:
Fg, - Vg proj — (FatDmotite) *Va+ My - g - Vg - COS Py + M3 - g - Vg3 - cosfz = 0

On:
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Vg3 = W3 " T1,,/63 (M/s) (5-16)

Vg2 = W2 Ta/c62 (m/s) (5-17)

m, = my = 4,14Kg - coeficient de seguretat = 4,14 - 1,5 = 6,21 Kg

Es substitueix el valor de, i vg, tal com es veu a (5.13) i (5.14) respectivament i

projectada

s’obté una equacio definida per dues forces degemes i dos angles que variaran en

funcié de la posicio del mecanisme.

F, — 2:(FA+Pmotllo) -SINY—My g-VG2°COS f4—M3-g-V;3:COS f3
Br —

cos(y—a) (5.18)

Tal com es veu a (5.18) s’obté una equacio en dudeiles forces al Punt B i al punt A i

dels angles que seran valors coneguts en funde pigsicio del mecanisme.

Aixi doncs, per resoldre aquests sistema és fxagade les dues forces, i a partir d'aquesta
es determinara l'altra. Totes les hipotesis vinditanades en funcio de la for¢a que s'ha
d'obtenir a la part final del recorregut en el pAntExactament es demana arribar als

3000kg de forca (29430N) en els dltims 5mm de meguit.

S’ha decidit suposar la forca en el punt B, ja geed la que es veura directament
condicionada per l'accionament del mecanisme cplegsixi. Tal i com s’ha fet a les
velocitats, amb I'ajuda del full de calcul, es d@madiferents valors dég, i a partir

d'aquests es calculara la forga al punt A perexelits posicions.

Per estudiar el comportament de les forces dutaaterregut del mecanisme, s’ha fixat el
valor deFy, a 15000N per obtenir la variacio de la forca altphl. També es realitzara un
segon estudi amBg, a 30000N i amb tots aquests valors es tindra efemencia bastant

aproximada que ens permetra decidir quina haursedda forca del I'accionament per

cobrir les necessitats del projecte.

S’adjunta una taula resum dels valors obtingutscdédul de les forces per a diferents
valors de x i amlé,. A 15000N i a 30000N.
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X (m)
0,02 0,1 0,2 0,25 0,3 0,4 0,48
Fcilindre (N) 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000
Fs (N) 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000
FA (N) 25.729 10.544 6.725 5.694 4.900 3.692 2.917

Taula 5.3. Calculs de forca durant tot el recortegll mecanisme per a 15000N

X (m)
0,02 0,1 0,2 0,25 0,3 0,4 0,48
Fcilindre (N) 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000
Fs (N) 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000
Fa (N) 51.615 21.241 13.601 11.539 9.949 7.533 5.982

Taula 5.4. Calculs de for¢a durant tot el recortelgh mecanisme per a 30000N
5.5 Estudi dels ultims 5mm de recorregut

Un dels requeriments d'aquest projecte és arrised2®30N de forca en els dltims 5 mm
de recorregut. Aquesta posicié sera clau per détarnguina sera la forca que s'haura
d'obtenir a través del accionament. Donada aquesgiartancia s'ha cregut convenient
realitzar un analisi detallat del comportamentrdetanisme en aquest Gltims mil-limetres

de recorregut. Es calcularan les forces a faltand@, 4mm, 3mm, 2mm, i Imm.

A partir del full de calcul es calcularan les far¢al i com s'ha fet en I'apartat anterior pero
en aquest cas s'obtindran als ultims 5mm de rapatrr€al recordar que el valor conegut
amb la variable x fa referencia al recorregut decamisme. Com més petit sera aquest

valor, més recte es trobara el mecanisme.

S’adjunta una taula resum dels valors obtingutsdielul de les forces per als altims 5mm
i ambFg,. a 15000N i a 30000N.

x (m)
0,005 0,004 0,003 0,002 0,001
Fcilindre (N) 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000
Fe (N) 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000
FA (N) 52.520 58.811 68.020 83.451 118.240

Taula 5.5 Calculs de forca en els ultims mm derregoit del mecanisme
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x (m)
0,005 0,004 0,003 0,002 0,001
Fcilindre (N) 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000
Fs (N) 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000
FA (N) 105.202 117.786 136.206 167.072 236.658

Taula 5.6 Calculs de forga en els ultims mm derregot del mecanisme
5.6 Calculs de forca definitius

Despres d'estudiar el comportament del mecanigiserésultats de forca obtinguts a partir

d'una forca inicial de 15000N i de 30000N, ja edgvodefinir els valors definitius.

Amb I'ajuda del full de calcul és podra determilaaiorca inicial necessaria per obtenir els

29430N de forca requerits en els ultims mm de regoit.

S'ha decidit aplicar un factor de seguretat de Zanfhora de calcular aguests valors de
forca. Aixi doncs, almenys d'obtenir la forca det28BN a falta de 5 mm com s'havia
marcat, s'obtindra aquest valor a falta de 7mmi Wiateix també s'ha aplicat un coeficient

de seguretat del 10% a la for¢a que s'ha d'obtenir.
S'aplica coeficient de seguretat29430N - 1,1 = 32373N

Aquest sera el valor que s’haura d'obterfif a falta de 7mm per arribar a la posicio final,
és a dir, quan el mecanisme es troba totalmentatgsp Aquests coeficients de seguretat

permetran treballar sempre amb un marge d'error

Amb les taules fetes al full de calculs, s’han ptodiferents combinacions de forces
d'entrada i finalment s'ha decidit que I'accionanmaura de realitzar una forga de 11000N.
Amb aquest s'obtindra una forca de 32410N a fa@tardm de recorregut.

Tot seguit s'han calculat els valors definitius cgigbtindra durant el moviment del

mecanisme en diferents valors de x i també enl&@iss’5mm de recorregut.

S'adjunten dos taules on es mostren els valorslgstacats dels resultats obtinguts.
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x (m)
0,01 0,1 0,2 0,25 0,3 0,4 0,49
Fcilindre (N) 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000
Fs(N) 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000
Fa (N) 26.994 7.692 4.891 4.136 3.553 2.668 2.033

Taula 5.7. Calculs de forca durant tot el recorteig mecanisme

x (m)
0,007 0,005 0,004 0,003 0,002 0,001
Fcilindre (N) 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000
Fe (N) 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000
Fa (N) 32.410 38.471 43.085 49.837 61.152 86.662

Taula 5.8 Calculs de forca en els ultims mm derregoit del mecanisme

5.7 Seleccio del material

El material seleccionat és l'acer ST-52 (S355) aleb seglents caracteristiques

mecaniques:

- Limit elastic: 400N/mm
- Resisténcia a la traccio: 470 — 630 N/mm

- Allargament A 5%:

Aquest material es fa servir ampliament per pegesmaquines de responsabilitat mitja

segons les seves caracteristiques.

5.8 Dimensionament del mecanisme

El mecanisme es dimensionara a la posicié en leegtega sotmés al maxim esfor¢. S'ha
decidit que es deixara de moure quan el mecanismeobi a 2mm del final del seu
recorregut (x=0,002m) ja que en aquest moment rslhacobert els parametres de forca

necessaris. Aixi doncs, els calculs es realitzanaaquesta posicio.
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Per trobar la seccié d'una barra és necessaritl@li@rca maxima que haura de suportar i
definir el material que s'utilitzara per saber émsi6 maxima admissible del material.

Aquests parametres es relacionen a partir de [Eeséfprmula:

_ Frax
Omaxima admissible — Seccié (5-19)

Es realitzara un estudi dels esfor¢os als que #@ses@n les barres individualment i es
comprovara si actuen a traccid o a compressid,dae d'entrada sembla bastant evident
gue actuaran a compressié. Per comprovar-ho gatiéi el metode analitic dels nusos. La
barra BD no es tindra en compte pel dimensionarnaeqtie formara part del mecanisme
d'accionament i aquest s'escollira d'un producti&loléca capac¢ de suportar qualsevol dels

valors als que s'arribara. Per tant només s'haudindensionar la barra 2 i la barra 3.

Primer es calcularan les forces del mecanisme t& gigr les condicions d’equilibri de

I'estructura.

C ¥ R

Ry
Fig. 5.16. Representacio de les forces quan x=2mm

A la figura 1.1 es mostren les forces que actudmwesel mecanisme en la posicio de
x=0,002m. La forca al punt B seguira la direccidlaléarra BD. S'assigna una hipotetica
direccié de les forces als recolzaments i despedscdlcul és verificara si aquestes

direccions sOn correctes.

Les dades necessaries per fer els calculs en acqu@stio son:
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y=5,13° ; AC=0,4979m ¢=0,15°

Als 5,13 graus s'obté una forca de 61152N al pyran#b 11000N al punt B. Tot seguit es

plantegen les equacions d'equilibri.
2FE =0 Fpy —Rgx —Rex =0 (5.20)
YF, =0 Rey + Fgy —F, =0 (5.21)
YM¢ =0 - —R,, - 0,498 + Fg, - 0,249 + Fp,, 0,02 =0
Abans de resoldre aquestes equacions, s'han ¢d&siomponents dg;.
Fg, = cosa - Fg = 10999,96N (5.22)
Fg, =sina - Fz = 28,798N (5.23)
Resolent les equacions plantejades s'han obtilgseguents valors:
Rax = 5501,14N ; R, = 5498,82N ; R, = 61123,2N
A continuaci6 s'analitzaran les forces que actuesda nus.

NUS C

Frc

AN

O +«— RceCx

T

Rey
Fig. 5.17. Forces al nus C

Aplicant les condicions d'equilibri s'obté:

(+T)2Fy = 0 - Rcy - FBCy = 0 - Rcy = FBCy s FBCy == 61123,2N

+
(=) XFE, =0 - Fgex — Rex = 0 = Fgey = Rex = Fpex = 5498,82N
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|Fpcl = \/(FBCx)z + (FBCy)2 (5.24)

|Fgcl = \/5498,822 + 61123,22 - Fzc = 61370,04N

Com s’ha obtingut un resultat positiu i acord anlbsgne que s’havia establert
anteriorment, la barra BC actua a compressio.

&
N

Ty Fsc

NUS B

Fig. 5.18. Forces al nus B
S'estudiara amb el mateix procediment que s’hazatagl nus C. Obtenint:
Fapy = 61151,998N ; Fp, = 5501,14N ; F45 = 61398,94N

La forca a la barra AB també es positiva i per tantbé actuara en compressio. Com ja

s'han obtingut els esforcos que rebran les duessharo s'’haura d'analitzar el nus A.

S
L

Fig. 5.19. Forces al nus A

Fus = 61398,94N

RESULTATS FINALS
Fye = 61370,04N
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Observant els dos resultats es veu que son valdtssemblants. Aixo es degut a que amb
el mecanisme practicament vertical la forca esrtepad’igual manera a les dues barres.
Per fer els calculs de dimensionament s'haurafdiaglvalor de compressié més alt, el de
la barra AB.

= Imix _, gpccip = —Tmix (5.25)

seccid Omax adm

Omax adm

Per saber la tensi6 maxima admissible del matex'fzura de decidir quin tipus de perfil

s'utilitzara.

A partir del cataleg de tubs s'han valorat difegealternatives. Donat que no és un
mecanisme complex ni d'uns grans requeriments ne@sssitaran perfils amb tractaments
especials siné que s'utilitzara un perfil normalferma de tub com podria ser un tub
quadrat o una barra cilindrica massissa. Tot seguitoba la referencia d’'un tub quadrat

amb el valor del seu limit elastic.
. _ N
Tub quadrat: Mecatubo St-52 400 /mm2

Es realitza el calcul de la seccié necessaria pguasta tensio maxima admissible.

Frse  61398,94N

Omax adm B 400 N/mmz

Secci6 = = 153,497mm? - secci6 = 1,535cm?

A partir d'aquest valor es podra calcular el ragtiessari aproximat pel cas del cilindre, o
el costat en el cas del tub quadrat.
seccio tub quadrat:= c? » ¢ = 12,39mm

Sabent el costat en el cas del tub quadrat, esdg@erminar quin perfil comercial

s'utilitzara ja que aquests estan definits per nessestandards.

S'ha elegit un tub quadrat en comptes d'un cirquéague s'ha considerat que sera més

practic a I'nora de dissenyar-lo.

Aixi doncs, el perfil seleccionat haura de teniaseccié minima de 13x13mm.
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5.9 Calcul del vinclament

Un element important que s'ha de tenir en comgteoaa de dissenyar estructures que
estan sotmeses a esforcos de compressio €s eamem. Aquest es defineix com un
fenomen d'inestabilitat elastica que es pot proeinielements estructurals esvelts sotmesos
a compressio. Acostuma a apareixer una flexiédhgrficientment gran com per produir
una perdua d'inestabilitat que provoca la defortndeil'element, i en molts casos la seva

ruptura.

Per a comprovar que no es produira vinclament empeiffils seleccionats es considera la

maxima for¢ca de compressio, que es dona quarubdsta esta totalment estirada.
S'utilitza la férmula d’Euler per a calcular-ho [11

o = ZEL [N] (5.26)

Lg?%-A

oy tensio de vinclament.

E: Modul elastic del material del perfil, en aqgesds I'acer.
I: Moment d’inércia.

A: Area de la seccio.

Lg: Longitud de vinclament lliure de la barra, dep@ndel tipus fixacié que porti als seus

extrems.
TUn extrem lure i umn - o Un extrem articulat 1 Doz extrems
extrem encastat G el ahouiate un extrem encastat encastats
F F F F

|
Ry,
-

>
>

Casl: Ly =2L Casll: Ly=1L Cas I Ly =0,7L | Cas IV: L, = 0,51

Fig. 120. Longitud de vinclamentyper diferents fixacions de barra [11]
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En aquest cas es té una doble articulacid, peesatiacta del segon cas.
seccié1,57 cm? ; tub quadrat de 13x13x1,60
Inércia=2,451cm*

El calcul que en resulta és:

25cm

_ Lk _ _
A= \/7 = \/2,45161'14 = 21,53 (5.27)
A 1,818 cm?
n?-E  w?-210000N/mm?
o ="F = e = 4471,27 N/mm2 (5.28)
Ok __ 447127N/mm? _
Sk = o a00N mmZ 11,17 (5.29)

El valor de la tensié de vinclament esta molt pdare del limit elastic i s’obté un factor de

seguretat suficientment alt.

5.10 Seleccio6 de I'accionament

Tenint en compte el moviment que fara el mecanisgue s'ha d'aconseguir una poténcia
elevada amb un accionament de petites dimensima®stollit un cilindre neumatic com a

mecanisme d'accionament.

Per poder escollir el tipus de cilindre, sera neaesleterminar la carrera, el diametre i la

forca que haura de realitzar.
Aquesta ultima s’ha definit com 11000N a I'apadatcalculs definitius de les forces.

Tot seguit s’haura de calcular la carrera que hdartenir el cilindre. Aguesta es definira
en funcié del recorregut que es vulgui donar al anetne i la geometria. Si té un
recorregut llarg, la carrera haura de ser llarga,t€ un recorregut curt, la carrera també

sera curta.

El moviment del mecanisme es fixara en funcié dsgai que es necessiti per realitzar el

procés de termoconformat.



40 Disseny d'un mecanisme per a un procés de tarmiormat i troquelat simultani — Memoria

Després d’analitzar diferents motlles de termocon&éd, s’ha dictaminat que I'espai
necessari per carregar el motlle sera de 200 mntapesegons els resultats obtinguts al

full de calcul adjuntat al annex, el valor calcudatB’'D quan x=0,2 m és de 0,560 m.

Al valor de B'D s’ha de tenir en compte que s’inclia llargada que es va suposar del
pistd, 0,35m. Per tant aquests s’hauran de relstaitax de B’D i aixi s’obtindra la mesura
de la carrera. Aixi doncs la carrera sera de 210 mm

L’altim pas sera calcular el diametre del cilindtensiderant que la pressié de treball és de
6 bars.

o 100 KN/ 2 KN 1000N im? N
resslo = o bars T e P 2 T TIKN 1000000 mm2 . mm?

6 bars = 0,0006 KN /mm? = 0,6 MPa

F=P.A —>A=§_ 11000N

= e = 18333,33 mm? (5.30)

A 18333,33 mm?
A=m-12 » r= |2 = /22201 (5.31)
VA Vi

r=7639mm - @=152,78 mm

El diametre de I'émbol haura de ser de 160 mm apracament.

Parametres necessaris per a la seleccio de I'accoment
Pressi6 de servei 0,6 Mpa
Forca 11000 N
Diametre del cilindre 160 mm
Carrera 210 mm
Funcionament Doble efecte

Taula 5.9. Parametres a tenir amb compte per sefecaeel cilindre

S’ha seleccionat un cilindre de doble efecte analmgdd simple del cataleg. Aquest €s un
model que fabrica SMC i que es pot trobar dispendlseu cataleg de productes amb la
referencia C95SD160-210 [4].
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Tot seguit s’adjunta una taula amb les seves @fatijues principals.

Caracteristiques

Funcionament

Doble efecte

Fluid Aire
Pressio de prova 1.5 MPa
Pressié maxima de treball 1.0 MPa
Pressié minima de treball 0.05 MPa

Temperatura ambient i de fluid

Sense detector magneétic —10 a 70°C (sense congelacid)

Lubricacio

No necessaria (sense lubricacio)

Velocitat de I'embol

50 a 500 mm/seg

Amortiment Ambdés extres (amortiguacié pneumatica)
Tolerancia de rosca Classe 2 JIS
Mida de connexio G3/4
Muntatge Fixacié oscil-lant femella
Taula 5.10. Esforg teoric del cilindre selecciofpt[

Diametre del| Diametre del| Sentit de | Area efectivd
cilindre (mm)| plangé fam?)| moviment (mm) 03(04]| 05| 06 0,7 0,8

Pressio de treball (MPa)

160 40

SORTIDA 20106 6032| 8042( 10053 12064{ 14074{ 16085

ENTRADA 18850 5655| 7540( 942511310 13195( 15080

Taula 5.11. Esforg teoric del cilindre selecciofpt[

Tal com es veu a la taula 5.2. per una pressio,8lfa s’obtindra un esfor¢ teoric de
12064N, valor més que suficient per cobrir els IN)@ecessaris.

Per muntar el cilindre a I'estructura s’ha escadlliccessori D5160, una fixacié oscil-lant

femella.

i

|

|
._____!_____.,_

i

|

|

Fig. 5.21. Accessori D5160 seleccionat per al ntgetdel cilindre[4]
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Per a la fixacié del plan¢cé al mecanisme s’ha sedeat I'accessori GKM en forma de
forquilla.

- ==

e =

Fig. 5.22. Accessori GKM seleccionat per a la figatel planco[4]
5.11 Calcul dels bolons

Es col-locara 3 bolons a les articulacions deltotezanisme. El primer es situara al punt
C, entre la barra 2 i el recolzament del terrasdgjon es situara al punt B, aquest unira el
cilindre amb les dues barres principals, la 23.1&l tercer i Gltim bolo es situara al punt A
com a junta entre la part inferior del motlle biarra 3. El bolé del punt D no es tindra en
compte ja que vindra incorporat amb la part postatel cilindre i ja estara acomodat per

les necessitats del mecanisme.

S'ha decidit que Unicament es calculara i dimeaséoerl bol6 més desfavorable i la resta
es faran en funcid d'aquest, aixi s'estalviara sengpla vegada es tindra un coeficient de

seguretat més elevat.

De les tres opcions s'ha considerat com a méswibeafde la unio entre el cilindre i les
dues barres ja que sera el punt on es concenetgasforcos meés elevats. Aixi doncs es

calculara el bol6 situat al punt B, sera el calcula

Tot seqguit s'estudia i es realitza el calcul de e i esforcos tallants d'aquest bolé a la
posicié del mecanisme a la que rebra els esfor@gsgrans. Sense dubte aquest moment

sera a la part final del mecanisme quan estanaesti
Es procedeix a realitzar el diagrama de momentsofie i d'esforcos tallants del bolé.

Abans pero, s'ha realitzat un diagrama de forcedrgarvindran tan a I'eix y com a I'eix x.
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Fig. 5.23. Forces que actuen sobre el bolo

Tal com es veu a la Fig 5.23.sobre el bolé hi acfoeces en el sentit de I'eix X, i forces en

el sentit a I'eix y. Per resoldre aquest sistepsigiaran els dos eixos per separat.

Es procedeix a realitzar el diagrama de Momenttdts i d'esforgos tallants. A I'esquerra

es troba el calcul a I'eix x i a la dreta el caklibix x.

D S Vb
.

Pistd Pisto

i

| [ |
Fig. 5.24. Diagrama de Moments i Esfor¢os tallaeisbolo
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Es calcula el moment flector maxim d'aquest bolo.

2
Mf max — \/(Mx max)2 + (My max) (5-32)

En l'eix y es pot determinar el valor de iBB, a partir del valor de la forca al punt A de

62000N. La distancia entre les barres és de 4mrmoalEsla el moment maxim a I'eix y.

62000N

> )-4mm = 124000 N - mm

My max — (
En l'eix x es fara el mateix pero a partir de lecdoconeguda del pisté de 11000N. La

distancia entre Bi el cilindre és de 8mm. Es calcula el moment mmaail'eix x.

11000N 11000N
My max = (T) - 8mm + (T) -4mm = 33000 N - mm

Es calcula el modul d'aquestes components tal Godica a (5.32).

Ms oz = 128316,02 N - mm

_ MgmaxYmax

Omax = — [ (5.32)

_ MfmaxYmax _ Mfmax'Radi

Omax = I Radi*
4

La tensid maxima que es produira a al bolé haurgedénferior o igual a la tensié maxima
admissible del material. S'ha decidit aplicar ueficent de seguretat de 1,5 a la tensio

maxima del material.

Omax bold < Omax material

4 - My max _ 400N /mm?
T-R3 1,5

Resolent I'equacié s'obté un radi necessari der8,bnné un diametre de 17mm. Aquest
sera el diametre minim que haura de tenir aqudséttbd i que a I'hora de realitzar el

disseny se n'haura d'escollir un de comercial.
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5.12 Calcul dels coixinets

S'utilitzaran coixinets autolubricants ja que esseguren un llarg periode de duraci6 sense
necessitar d'aplicar cap tipus de mantenimentelHesrpropietats més rellevants es destaca

la gran fiabilitat, el baix manteniment, el giresitios, i que no tindra pérdues d'olis [5].

Segons les necessitats és comptabilitzaran elgetsxautolubricants llisos, i els coixinets
autolubricants amb valona que s'utilitzaran petaeva friccié entre materials. Ambdds
casos seran del fabricant Schaeffler ja que enwirfena gran varietat de mesures. Els

coixinets es podran mecanitzar per aconseguiailgdta que es necessiti.

S'especifica que la pressié maxima admissible difiret és de 140 N/mfm El valor

calculat haura de ser inferior al teoric,

A ./ Forc¢a
Area de pressio = —=

o (5.33)

Es calculen els esforcos als que estaran sotmissosignets.

62000\> /11000\2
F = ( > )+( > >=31484,12N

Forca
d;-1

Area de pressi6 =

S'ha seleccionat un coixinet de 40mm de diame®,8 mm d'espessor. L'area de pressio

sera de 125 N/mfipel que es verifica que el coixinet suportaréesfsrcos.
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6 Disseny del mecanisme.

En aquest apartat s'explica el mecanisme que shangat en 3D a partir del programa
Solidworks. Es comentaran els punts més rellevaelsdisseny i s'adjuntaran unes

fotografies per complementar la informacié escrita.

D'entrada s'adjunta una visio isometrica del meraaidefinitiu per tenir una visié global

del disseny final.

Fig. 7.1. Disseny final del mecanisme

El punt més important del disseny es troba a la deiles barres i el mecanisme. Aquest

determinara completament el disseny que s'acaleaendolupant.

Com ja s'ha vist en apartats anteriors, el bolGasital punt B unira el mecanisme
d'accionament amb les dues barres. L'accessoordeerié del mecanisme d'accionament
vindra amb un diametre fixat de fabrica ja que e%wllit un cilindre normalitzat.

El diametre de l'accessori de connexié és de 38mueét valor i els coixinets que es
seleccionaran determinaran el diametre del bolGadtrest cas s'ha decidit incorporar dos
coixinets amb valona autolubricants per evitar aitacte directe entre els perfils, i tres

coixinets autolubricants llisos per a la resta idns.
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Cal dir que d'entrada, la connexié del cilindrevaplantejar amb un accessori amb forma
de forquilla, pero finalment s’ha utilitzat unaulatja que amb els perfils quadrats quedara

a la part interior i amb un punt d'uni6 ja seracseift.

Tot seguit es presenta el disseny de la unié alBun

Fig. 7.2. Unio al punt B

Fig. 7.3 Uni6 al punt B
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Als extrems del bol6 caldra incorporar dos anedl€ompressio per fixar aquesta unié. Tal
com s'observa a la figura (7.3), la rotula és léstaan en comparacio a la resta
d'elements. Aix0 es degut a que el cilindre haadditzar forces elevades. La resta de
components s’han tornat a dissenyar en funciésddineensions de la rotula.

Aixi doncs l'ordre dels components en aquesta seita anell de compressié , barra
superior, coixinet amb valona, barra inferior, tatwarra inferior, coixinet amb valona,
barra superior, i anell de compressio. Entre efsabixinets amb valona s'incorporaran 3
coixinets més 20mm de longitud.

Aquest punt també ha determinat la forma dels Ipegtie s'’han seleccionat. Per permetre
que el mecanisme pugui desenvolupar el seu movjnsdmd tingut que adaptar la
geometria dels perfils i foradar les barres pemgdire el moviment del mecanisme ja que
sind xocarien les dues barres i el mecanisme esara.

Fig. 7.4. Geometria final dels perfils escollits

Aquest tall es realitzara en laser a partit delsqls de fabricacio.

La geometria d'aquestes barres sera un punt inmpgréa analitzar amb elements finits ja

gue es facil que el mecanisme pateixi més qudtats punts.
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Per a la part posterior del cilindre, s'ha escaifit accessori de muntatge amb fixacio
oscil-lant. Aquest també sera un producte de gpigler tant resistira qualsevol esfor¢ que
es trobi entre els parametres calculats. S'adplrd&seny d'aquesta part on es pot veure la

unié al punt D.

Fig. 7.5. Uni¢6 al punt D

Fig. 7.6. Accessori per al muntatge del cilindre



Analisis dels elements finits 51

Un altre punt important del disseny és el sisteoma germetra el moviment del motlle de
forma adequada. El disseny que es proposa soéred gniposicid vertical que es soldaran
a la part inferior amb la bancada i que fixarameliment del motllo a I'eix vertical per a

gualsevol posicié del mecanisme.

Fig. 7.7. Sistema de guies per fixar el motllo

Fig. 7.8. Uni6 al punt A

Cada guia porta incorporat un coixinet llis autoicdnt a la part superior del motllo.
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Fig. 7.9. Vista superior del mecanisme

Els bolons del punt A i del punt C s’han dissemyafuncié del bol6 més desfavorable, la
unio al punt B. Tots tindran el mateix diametraicament variara la longitud de cada bol6
i I'elecci6 dels coixinets en funcié dels elements es trobaran a cada unid.

Per finalitzar I'explicacio del disseny realitzggdjunten diferents imatges del mecanisme
complert per a dues posicions diferents.

Fig. 7.10. Disseny definitiu a la posicio6 inicial
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Fig. 7.11. Disseny definitiu a la posicio final

Fig. 7.12. Vista isométrica de la soluci6 plantejad
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Amb el disseny del mecanisme finalitzat ja es gafitzar I'analisi d'elements finits per

veure el comportament del mecanisme i per compiaveeva resisténcia amb els esforgos
als que sera sotmes. El fet d’haver sobre dimesiselrmecanisme aportara un factor de
seguretat molt elevat i es negligira aquests apddda memoria, tot i que s'aconsella

realitzar-lo en cas de fer un prototip real.
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7 Planificacio de I'enginyeria de detall

Les tasques que s’han tingut en compte per a tafiskcio definitiva son les seglients:

- Necessitats del projecte i cerca d’'informacio paévi

- Definir I'objecte del projecte

- Definir 'abast del projecte

- Realitzar la planificacio del projecte

- Definir les especificacions técniques

- Plantejament i valoracio de diferents alternatives

- Selecci6 de l'alternativa adequada

- Viabilitat del projecte

- Desenvolupament del pressupost

- Cerca i control de patents

- Sintesi del mecanisme

- Estudi cinematic

- Estudi de forces

- Selecci6 del material

- Selecci6 de I'accionament

- Calcul d'unions

- Calculs mecanics per dimensionament i comprovagicesdisténcia

- Compliment de les normatives vigents

- El disseny de detall que s’ha subdividit amb tesgjties. El disseny dels elements
mecanics en CAD 3D, la seleccié dels elementss deinponents, i la realitzacié
dels planols.

- Redacci6é de la memoria.

- Tancament i conclusions del projecte.

La planificacié de I'enginyeria de detall inclou66Bores de treball, molt semblants a les
estipulades a la planificacid inicial que es vaedeslupar a l'avantprojecte. S’han
incorporat algunes tasques i la principal desviathé trobat en la necessitat de combinar

algunes tasques i de variar el repartiment dedesshja que alguns punts del projecte han
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esdevingut més complexos del que s'esperava enrincipp i aixo ha perjudicat en

I'execuci6 d'algunes de les tasques finals.

Tot seqguit s’observen els resultats obtingutsreoia planificacio.
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8 Impacte mediambiental.

Els components i materials utilitzats en el deskmpament del projecte no estan
classificats en el grup de perillosos per al medbiant. S'ha mirat de respectar el medi
ambient en el maxim de les nostres possibilitaibtzaint sempre que s'’han pogut

productes reciclables i sostenibles.

Les técniques utilitzades per al desenvolupamdmprogecte i per una possible fabricacié

del mecanisme no suposen un risc per a la natarales

L'acer no presenta cap problema mediambientalggoquser reciclat un cop hagi arribat a
la fi de la seva vida Util ja que es separen elseri@s que el componen fins que
s'aconsegueix un residu conegut com a ferrallaegysremsa i s'envia a les foneries a on

torna a comencar un nou cicle de vida.

Per definir com es gestionara el seu reciclatpe, identificat la ferralla en el Cataleg de
residus de Catalunya. Aquest parla de practicanatst els residus industrials que
existeixen, i els identifica a través d'una clasadié per grups i subgrups, els codifica, i

determina la correcta gestié que ha de tenir cadadaquests.

En aquest cas, la ferralla pertany al grup de uesptocedents del procés de mecanitzat.
Aquests grup té les seglents caracteristiques:
* Residus procedents del procés de mecanitzat (1)
Grup 12 (Residus de mecanitzacio)
Codi de residu120101
Descripcid Granalles, llimadures, ferralla, i particules ahdiques.
Origen Mecanitzacié, poliment, rectificacio i acabatsiperficies.
Classificacié IN (inert)
Valoritzacid V41 (Reciclatge i recuperacio de metalls)

Tractament del rebuig 11 (Deposicio de residus inerts)

Després d'aquest analisis del material que saatifit per al mecanisme i amb les
caracteristiques que s'han esmentat, es pot coeclgue aquest projecte és

mediambientalment viable.
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El fet d'haver realitzat tots els calculs i la poiisat de fer simulacions a partir del disseny
amb CAD, evitara que s'hagin de desenvolupar ppstoe prova per a comprovar la seva
viabilitat, amb el que s'estalviaran el materiadgdests i s'evitaran el processos de

fabricacio que afecten al medi ambient, sense degoten gran avantatge
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9 Conclusions.

En aquest apartat es presenten les conclusions'loae extret del desenvolupament del

projecte i es valora la solucié definitiva que ghasentat.

D'entrada aquest projecte suposava un repte ent guareball i aplicacio de molts
conceptes que fins ara s'havien treballat per aepaero el projecte requeria agrupar-los

per a un mateix cas.

El fet de partir amb molts parametres desconeguidifitultat la resolucio dels calculs ja
que les equacions plantejades tenien moltes int@srAixo ha propiciat la realitzacio de
varis fulls de calcul amb els que s'han plantggstles equacions i s'han resolt per a molts
valors diferents, obtenint aixi resultats aproxsngtie han servit de referéncia per a la
resolucié dels calculs. Per altra banda, el fetrdballar amb molts calculs relacionats
entre ells ha fet que constantment s'’hagi hagigralientre disseny i calculs, el que ha

suposat canvis constants en la planificacio diaria.

Un cop s'han finalitzat tots els calculs s'ha podggenvolupar el disseny en 3D. Els
calculs que es van realitzar en un primer momentésos‘han pogut utilitzar com una
referencia ja que a I'hora de fer el disseny mp#smetres s'han trobat limitats pels
fabricants. Aix0 ha comportat un disseny bastarg ltaég del que es preveia en un inici, i
d'unes dimensions més grans de les que s'espéiavaloncs, es pot afirmar que tot i
realitzar els calculs necessaris per al seu disgdsparametres que realment defineixen el

mecanisme s'han d'adaptar als productes de metcdisseny constructiu del mecanisme.

El fet d'haver treballat amb coeficients de se@iirdtirant bona part dels calculs comporta

una major seguretat a I'nora de realitzar el dissen

El mecanisme compleix les normatives de seguretdesl maquines, tot i que s'hauria de

completar el disseny amb proteccions i afegir alaidiemergencia per situacions de perill.

Pel que fa a les desviacions de planificacid, stedistribuit les hores d'algunes tasques.
Tot i aixd, no han comportat canvis importants gl@nificacio final, tot i que serien

necessaris mes dies de treball ja que, tot i corpicticament tots els punts del projecte,
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caldria aprofundir en el disseny 3D i realitzaramalisis d'elements finits per a verificar la

funcionalitat del disseny.

Pel que fa a les desviacions economiques no esringdriacions importants ja que quan es
van realitzar els pressupostos inicials es varr tenicompte marges d'error que han

proporcionat una certa tolerancia.

Finalment, es pot concloure que el mecanisme Seleicde genollera accionat per un
cilindre pneumatic és la soluci6 més adequada pemgnera molta forca amb un
accionament molt simple amb velocitat baixa. Ecasament també tindra un plus
respecte a altres solucions ja que no requerir&age procés automatitzat per al seu

funcionament i sera facil d'adaptar a una linipmeluccié.
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Preu de venda en el mercat

1. Cost del prototip.

En I'estudi economic es detallen les principalspdsss relacionades amb I'elaboracié del

projecte. Algunes d’aquestes despeses son:

* Les despeses de material.

e Cost d’enginyeria

» Despeses d'edifici (Ilum, teléfon, aigua).

» Cost d'amortitzacio de les eines (hardware i sofjva

» Altres despeses que s’hagin fet imputables al pi@je

1.1. Cost del material.

Cost del material per al muntatge d’un prototip:

CAPITOL 1.1 Material

COSTOS MATERIAL PROTOTIP

: . Unitats | Preu unitari | Import
2.1 Cilindre pneumatic -Smc 1 670,00 § 670,00 €
2,2 Coixinet llis autolubricat -Epidor 10 6,00 € 60,00
2,3 Coixinet amb balona autolubricat - Epidor 6 10,00 £ 60,00 €
2,4 Tall de les peces mitjancant laser segons geomejria 2 35,00 € 70,00 €
2,5 Perfils d'acer rectangulars 2 67,00 € 134,0p €
2,6 Guies de motllo 4 45,00 € 180,00|€
2,7 Anelles pels bolons 6 5,00 € 30,00 €
TOTAL 1.204,00 €
COSTOS INDIRECTES
2.24 Costos indirectes de material (15% dels CostoscIzisg 180,60 €
TOTAL DEL CAPITOL 1.1 (15% d'imprevistos) |1.592,29 §




1.2. Costos de recursos humans.

CAPITOL 1.2: Elaboracio del projecte

COSTOS D’ENGINYERIA (COSTOS DIRECTES)
Codi Descripcio Unitats totals W Import (€)
Hores de projectista destinades a les
1.1 [necessitats del projecte i cerca d'informacip 40 40,00 € 1.600,00 €
préevia
12 Il-|or_es de projectista destinades a determinar 12 40,00 € 480,00 €
I'objecte del projecte
13 Il-|ores de projectista destinades a concretgr 10 40,00 € 400,00 €
I'abast del projecte
14 Hore§ de.prOJectlst'a destinades a la 6 40,00 € 240,00 €
planificacié del projecte
15 Hores.o'le p.rOJectl‘sta.destlnades a definir lgs 35 40,00 € 1.400,00 €
especificacions técnigues
Hores de projectista destinades al
1.6 |plantejament i valoracio de diferents 30 40,00 € 1.200,00 €
alternatives
17 Il-|ores de_ projectista destinades a escollir 30 40,00 € 1.200.00 €
I'alternativa adequada
18 Hores (_je projectista destinades a la viabilifat o5 40,00 € 1.000,00 €
del projecte
19 Hores de projectista destinades al 12 40,00 € 480,00 €
desenvolupament del pressupost
110 Hores de projectista destinades a la cercalde 8 40,00 € 320,00 €
patents
111 Hores gle projectista destinades a la sintesj del 50 40,00 € 2.000,00 £
mecanisme
112 H.ores‘d.e projectista destinades a l'estudi 50 40,00 € 2.000,00 £
cinematic
113 Hores de projectista destinades a I'estudi de 50 40,00 € 2.000,00 €
forces
114 Hores de_prOJectlsta destinades a la selecgio 6 40,00 € 240,00 €
del material
115 Hor'es dle projectista destinades a la selecgio 20 40,00 € 800,00 €
de l'accionament
116 H'orgs de rojectista destinades al calcul o5 40,00 € 1.000,00 €
d'unions
Hores de projectista destinades als calculs
1.17 | mecanics per al dimensionament i la 35 40,00 € 1.400,00 €
comprovacio de la resisténcia del mecanisme
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118 Hores de projectista destinades al compllnl|ent 10 40,00 € 400,00 €
de les normatives vigents
119 ggt:jf de projectista destinades al disseny| de 80 40,00 € 3.200,00 &
1.20 I(;Iores de p‘roljectlsta destinades a la redacgio 60 40,00 € 2.400,00 &
e la memoria
121 Hores d.e prOJectlstq destinades al tancament i 12 40,00 € 480,00 €
conclusions del projecte
TOTAL 24.240,00 €
COSTOS INDIRECTES
Codi Descripcid Import (€)
1.20 Costos indirectes de ma d'obra ( 15% dels Costecias ) 3.636,00 €
TOTAL DEL CAPITOL 1,2 (25% de Marge ) 34.845,00 €

1.3. Amortitzacio equips, instrumental i software.

CAPITOL 1.3: Amortitzacions

Codi Descripcid Costos Inversio| N (anys )| Import (€)
3.1 Llicencia software SolidWorks 12.000,00 € 3 4.000£0
3.2 Paquet Office 500,00 € 3 166,67 €
3.3 1 Ordinador 900,00 € 3 300,00 €
3.4 Llicencia software Autocad 4.775,00 € 3 1.591,67 €
TOTAL DEL CAPITOL 1.3 | 6.058,33 €




1.4. Despeses indirectes.

Les despeses indirectes consideren les despesgsediper I's de les instal-lacions on
s’ha desenvolupat el projecte/treball, com poderlseconsums d’energia eléctrica i agua,

el lloguer del local, etc.

Aquestes despeses indirectes s’acostumen a inchouibeun percentatge sobre el cost del

projecte/treball, d’entre el 15 i el 25%.

En aquest s’ha aplicat un 20%.

1.5. Cost de fabricacié del prototip.

Cost de fabricacio del prototip

Descripci6 Import (€)
Costos de material 1.592,29 €
Costos d'enginyeria 34.845,00 €

Cost d'amortitzacions 6.058,33 €
Subtotal 42.495,62 €
Despeses indirectes (20%) 8.499,12 €
Total 50.994,74 €
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1. Objecte del projecte.

L'objecte del projecte és el disseny d'un mecanigpee a realitzar un procés de
termoconformat i troquelat simultani per a I'obténde blisters de plastic.

Habitualment aquests processos es realitzen amipsegle grans dimensions ja que
treballen amb produccions molt elevades. En aquegtcte es dissenyara un mecanisme
enfocat a una aplicacio per a tirades curtes deugdd on no es volen utilitzar els equips
més comuns ja que requereixen una inversié moladie Es buscara a més unificar els
dos processos perquée aquests es desenvolupin rda famultania a partir d'una baixa

inversié economica.

Els blisters sén envasos de plastic bastant simples s'utilitzen per envasar i
comercialitzar peces petites de tot tipus: cargamsetes, femelles, medicaments, etc. A la

seguent foto es pot veure un exemple d'un blister.

Fig. 1. 1. Blister

Per trobar el mecanisme adequat s’han d’analiemadiferents possibilitats que poden ser
adients per aquest tipus de maquina i, a partquiates, decidir quina es considera la més
adequada per cobrir les necessitats i els requetinpeoposats dels que es parteix.
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Aquests requeriments contemplen aspectes comda #odesenvolupar, el recorregut, el
pes, la velocitat, les dimensions, etc. A partagdii es realitzaran les segients tasques:

* Sintesi del mecanisme
+ Estudi cinematic i de forces
* Seleccio de I'accionament

» Disseny de detall en 3D i planols

Calculs de resisténcia

Per altra banda, el mecanisme també ha de ser rdensions reduides per poder

transportar-lo i adaptar-lo amb facilitat a ladiwie treball.
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2.Antecedents i necessitats d'informacio.

Com ja s'ha esmentat anteriorment, actualmentretepsos de termoconformat i troquelat
requereixen mecanismes de grans dimensions jareb@len amb produccions elevades

La nova aplicaci6 esta enfocada a tirades curfes, &ix0 es demana un nou disseny.

Per poder definir el mecanisme que es desenvoluppet tant la solucié que es buscara
per solucionar el problema, es realitzara una cecexcurada dels diferents tipus de
mecanismes que poden ser Utils per aquesta aplidaen concret, quins s'utilitzen per

desenvolupar tasques similars.

Tot i aixi, abans pero s’ha d'estudiar com funciona maquina de termoconformat, i com

funciona el procés de troquelat.
2.1. Procés de termoconformat.

El procés determoconformat consisteix amb |'obtea peces de plastic a partir de la
conformacio d'una lamina o planxa de plastic. Blcps implica I'escalfament del plastic

fins a un rang de temperatures en el que aquesiacis seves propietats, i després
I'estirament de la lamina contra la superficie dhotlle fred. Quan aquesta s'ha refredat
fins al punt en el que es manté la forma del matkd'extreu d'aquest i es retalla I'excés de

material de la peca.

Motlle positiu

vy sortida d'aire
(1 2)

lamina

Motlle negatiu
TII777777777;

Fig. 2.1. Procés de termoconformat
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El termoconformat es una denominacié genérica pegrup de processos que inclou el
conformat per buit, per recobriment, ondulacio,ldgat mecanic, conformacié en motlles

coincidents i els nous processos de conformatqessi i conformat de lamines bessones.

Normalment els processos de termoconformat es pdoedir segons l'espessor de la
lamina que s'utilitza. Quan aquesta es inferior,smin, el procés de termoconformat es
denomina d’espessors fins. Quan la lamina es tablvaltant de 250 micrometres es sol
denominar film. El termoconformat d’espessors grdes s’utilitza quan es superior a 3
mm d’espessor. Per ultim, quan la lamina es de deés3 mm d’espessor, es denomina

placa.

El termoconformat utilitza lamines plastiques, gom escalfades, estirades, refredades i
tallades mecanicament. Per la majoria de plasacé&mina es manipula com un solid
elastomeric o un liquid elastic. En consequéneis,prropietats solides dels polimers son
més importants que les propietats viscoses eroegprde termoconformat. A continuacio

s'anomenen els polimers que sovint s'utilitzencgreat procés.

- Poliestire

- PVC

- Polimetacrilat
- Policarbonats

2.2. Procés de troquelat.

El procés de troquelat és el pas seguent del paecérmoconformat. Un cop s'ha refredat
la lamina fins al punt en el que es manté la fodehmotlle, se I'extreu d'aquest i es
realitza el procés de troquelat. Aquest per tamisistiia amb el tall dels excessos de

material que es queden a la peca.
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3. Abast del projecte.

El projecte incloura les seguents tasques:

- Plantejament d’alternatives i seleccio de la mésjadda per cobrir les necessitats
del procés.

- Definici6 d’especificacions técniques: aquestescaran els limits del disseny de
tot el projecte.

- Cerca de patents i mecanismes similars existeatfiuscaran i s'analitzaran les
diferents patents que es puguin trobar vigents eetazio amb aquest sector per
evitar una possible col-lisi6 amb aquestes.

- Sintesi del mecanisme: definici6 de I'esquema catemdel mecanisme que
compleixi les condicions de forces i moviments exgs. Es realitzara un disseny
en 2D d'aquest esquema amb el programa Autocad.

- Estudi cinematic: calcul de velocitats dels putdsi€ del mecanisme.

- Estudi de forces: calcul de forces que actuen sslbreecanisme.

- Seleccié de l'accionament: es decidira quin éxidaament amb el qual es
generara la for¢a per actuar el mecanisme.

- Disseny de detall del mecanisme: comprendra eledisgle tots els elements
mecanics necessaris per a que la maquina puguioharc correctament. Es
realitzara el disseny en 3D amb un programa de C#&&laboraran tots els planols
d'aquests i tota la informacio necessaria per gosaible fabricacié en un futur.

- Cdlculs mecanics per al dimensionament i la congmidvde la resisténcia del
mecanisme: es realitzaran els calculs i les sinaracmitjangant elements finits

necessaris per validar el mecanisme.

Cal tenir en compte que tots els calculs i procediis del projecte es faran d’acord amb

les normatives vigents, homologacions i certifioasi

El projecte no incloura el disseny del control gie® electronic ni cap mena de calcul en
quan a la programacio del mecanisme. No contind document relacionat amb la
instal-lacié6 pneumatica si fos necessaria, i tangootindra I'analisi de la resta de la linia
de produccid, tot i que si que es dissenyara ehmsme compatible i adaptable a aquesta
linia de treball.
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4. Objectius i especificacions tecniques.

Els objectius i especificacions tecniqgues que eadanan al projecte es detallen
seguidament en una taula resumida a on s'hi trblwmreepte generic, si el proposa

I'enginyer o I'empresa, si es un desig o un requeati | per tant sera de caire obligatori, i

per ultim es troba la descripcié de les diferestseeificacions.

LLISTA DE REFERENCIA D'ESPECIFICACIONS

Conceptes | Proposg R/D Descripcio
Empresd R Mecanlsm(_e que permeti el procés de termoconforhat i
troquelat simultani.
Funcio Empresal R | Regulacio del contacte troquel-plastic: 1mm
Empresal R | Possibilitat de ser transportable i adaptabéelinia de treball.
Empresal R | La profunditat del motlle sera de 110 mm.
El pes total maxim del conjunt mecanisme i motiigagde 150
Empresal R K
Dimensions 9.
Empresa R | L'espai longitudinal pel mecanisme haura derderior a 1 m.
Empresal R | L'espai vertical del mecanisme sera de 500 mm.
Empresal R | La velocitat a la que es moura sera de 20 cinlast.
Moviments
Enginyer[ R [ El mecanisme es moura en una forca vertical.
La for¢a que haura de realitzar el mecanisme seBD00kg en
Forces Empresp R B
els ultims 5 mm de recorregut.
Empresal R| S'haura d'accionar mitjan¢ant un moéotrét o pneumatic.
Energia : Aconseguir una poténcia elevada amb un mecanisrpetides
Enginyer| D . .
dimensions.
_ ) El material utilitzat per a fabricar el mecanisreead'acer.
Materials Enginyer R _ o o _
Els adients per a donar suficient rigidesa al misoae
Senyals | Enginyer| R | Boto eléctric per a la posada en funcionament

control
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Vida dtil | Enginyer[ D [Vida util: 5 anys
manteniment Enginyer| R | Greixat periodic de les parts del mecanisme gqueduereixin.

Costos i El cost de fabricacio no superara els 5.000 €.
e Empresa R o o
terminis El termini d'entrega sera el juny del 2014.

El nou mecanisme complira les normatives de segjudetles

Seguretat i | e inver| R |maquines.
ergonomia T : .
S'evitara coincidir amb possibles patents existents
Es mirara de respectar el medi ambient en el mdgites
Impacte . o - .
: Enginyer| D |nostres possibilitats utilitzant sempre que es ppoductes
ambiental : . i
reciclables i sostenibles.
Es complira la normativa vigent marcada per la @E i
Aspectes . . X L
legals Enginyer| R |treballara amb productes homologats i que compl¢otes les

certificacions.

Taula 4. 1. Llistat de referéncia d’especificacions
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5. Generacié i plantejament de possibles solucions

alternatives.

A continuacio s'analitzen les diferents alternaivie mecanismes que s'han considerat
apropiades per desenvolupar el projecte. D'eneadeoba un gran ventall de possibilitats
en guant a tipus de premses i de mecanismes, g@rd £n compte el tipus de maquina
amb la que es treballara, el funcionament d'aquesttambé en funcié de les
especificacions donades, s'ha cregut que les altees que més es poden apropar a la
solucié en un primer cop d'ull sén la premsa hilitau la premsa excéntrica i el

mecanisme de genollera.

Abans de definir els criteris de valoracio, el pingue es fara es donar una breu definicio

de cadascun d'aquests processos per entendregbé eansisteixen.
5.1. Mecanisme de genollera

El mecanisme de genollera és un sistema mecarit éadres punts, on un és fix, el punt
del mig és lliure i pot ser flexible, semblant alnp central d'un genoll en una cama, i
I'dltim punt esta fixat en I'eix vertical. Aquestrmet generar molta forca amb molt poc
esfor¢. Sovint va accionat per un pisté que esthectat directament al punt del mig del

mecanisme.

Fig. 5. 1. Mecanisme de Genollera
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5.2. Premsa hidraulica

La premsa hidraulica és un mecanisme format pepiests que es troben comunicats
interiorment, coneguts com a vasos comunicants, epian impulsats per pistons de
diferents arees que a partir d'una petita forcaonsegueixen de majors. Aquests fan
funcionar conjuntament a les premses hidrauliquesvés de motors. Els pistons solen ser
de gran diametre amb fluid a alta pressio i baixdehque permet aconseguir altissimes
forces resultants.

Aquests tipus de premses estan basades en el topegcipi de Pascal. L'entrega
d'energia es controlada en tot moment tant en fmrgaen velocitat per al que es manté el

control constant del procés.

S'utilitzen en operacions d'embotici6 i en procesdgrans requeriments. .

Fig. 5. 2. Premsa hidraulica

5.3. Premsa excentrica

La premsa excéntrica es un mecanisme mecanic quesegueix forca a partir d'una
relacié entre volants i engranatges. L'energiavdént es transmetre a I'eix principal a

través d'un tren d'engranatges.
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El moviment circular del motor d'accionament esigfarma en moviment rectilini per

mitja d'una excentrica.

Aquest tipus de maquina han de portar a l'eix pralcun sistema de fre de cinta per

absorbir I'energia sobrant en el retrocés al pwrtt.m

S'utilitza generalment per les operacions de puaixotroquelat, i per treballs amb una

poténcia entre 10 i 100 tonelades.

Els tipus de premses excéntriques més utilitzadestampacié en fred de la xapa son el

coll de cigne i les de dos muntants.

Fig. 5. 3. Premsa excéntrica

5.4. Criteris de valoracio

Per decidir quina de les tres alternatives és Ilbmsolucié s'han establert uns criteris de
valoracio amb els que es puntuen del 0 al 5 ek rmecanismes. El 0 sera la pitjor
valoracio, i el 5 sera la millor. El que obtinguineillor resultat sera I'opcioé que s'escollira

per desenvolupar el projecte.

Tot sequit és defineixen els cinc criteris de vabod que es consideren els més importants

i els més determinants a I'hora de fer el projecte.
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Dimensions S'avalua si els mecanismes son de dimensiongdexital i com requereix el

projecte.

Forca que desenvolupesiavalua la quantitat de forca que poden genesiacompleixen

els requeriments de forca proposats.

Viabilitat del dissenys'avalua la viabilitat técnica i la facilitat darisportar i adaptar a la

linia de produccio.

Simplicitat del dissenys'avalua la complexitat de I'estructura del digsen

Cost de fabricaci@S'avalua si els mecanismes requereixen uns cdstfadricacié baixos.

Com tots els criteris tenen la mateixa importaneis, ponderaran tots de la mateixa

manera.
ALTERNATIVES
) Mecanisme de Premsa Premsa )
CRITERIS DE VALORACIO PONDERACIO
genollera hidraulica excentrica
DIMENSIONS 4 2 2 20%
FORCA QUE DESENVOLUPA 3 5 5 20%
VIABILITAT DEL DISSENY 5 4 4 20%
SIMPLICITAT DEL DISSENY 5 3 1 20%
COST DE FABRICACIO 4 1 1 20%
4,2 3 2,6

Taula 5. 1. Valoraci6 d’alternatives

Valoracié dimensions: El mecanisme de genolleral @és petit dels tres i per tant el que
millor s'adapta en aquest criteri. Tant la premghahlica com la premsa excentrica

requereixen unes dimensions més elevades.

Valoracié de la forca que desenvolupen: Al ser on@anismes meés grans, la premsa
hidraulica i la premsa excentrica generen mes fargai aixo el mecanisme de genollera
és capac d'obtenir perfectament la forca que ésseia ja que quan es troba en posicid

fixa a I'eix vertical genera molta forca amb uniacament molt simple.
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Valoraci6 viabilitat del disseny: Tots tres mecams son viables técnicament ja que es
poden incorporar a una maquina de termoconformraiguelat. D'altra banda també s'ha
valorat quin és el més facil d'adaptar a la lireapdoduccio i per aixo la puntuacié del

mecanisme de genollera és més alta ja que les denessions facilitaran aquest proces.

Simplicitat del disseny: El disseny d'un mecanisteegenollera és molt més simple que
qualsevol dels altres dos dissenys que resulten coégplexes, especialment el de la

premsa excentrica que conté bastants meés elemknsewea estructura.

Valoracié del cost de fabricacio: Novament el méae de genollera es troba més
valorat. Tenir un disseny més simple i unes dinmssipetites implica un cost de

fabricacid més baix que la resta de mecanismes.

Valoracié Global: La premsa hidraulica i la premsecentrica es veuen clarament
penalitzades per la produccié baixa que es denfsmaestes estan pensades per grans
produccions. Per altra banda el mecanisme de geaotjlueda molt per sobre ja que
s'adequa molt als requeriments del projecte.
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6. Analisis de viabilitat.

6.1. Viabllitat tecnica

Per aconseguir que el projecte sigui viable téeomégd s’hauran de complir tots els
requeriments i especificacions que ja s’han esrhamtaapartats anteriors. Aquests son

determinants perque el projecte es pugui desenaolugrectament.

Per altra banda, es buscara aconseguir la maximi@nefa i rendiment evitant que puguin
haver possibles péerdues hidrauliques o d’aire conifgper exemple.

Es pot considerar un projecte completament viaaritament ja que el mecanisme que es
dissenyara no és complex. A part també s’inclouods els planols per a que es pugui
fabricar perfectament. Totes les peces utilitzaaesl mecanisme es podran adquirir amb

facilitat amb mitjans convencionals de fabricacio.
6.2. Viabilitat economica

En primer lloc es mostrara el pressupost globapdgkcte en forma de taula resum.

PRESSUPOST

Capitol Descripcio Import (€)
1 Elaboracio del projecte 34.787,50 €
2 Materials 4.959,38 €
3 Amortitzacions 6.058,33 €

Total| 45.805,21€

IVA(21%)| 9.619,09 €

TOTAL FINAL 55.424,30 €

Taula 6. 1. Pressupost
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Aquest pressupost es troba a I'apartat 8, desdlpssaapitols i analitzat pas a pas. S’han
calculat els costos de I'elaboracio del projecitea ®stipulat un preu orientat del cost del

material i s’han calculat les amortitzacions.

Al tractar-se d’'un disseny especific per a un tJi@o ens haurem de preocupar per cap
namero de punt d’equilibri, calculs de rendibilitatc. Unicament s’haura de vigilar de
complir les condicions econdmiques que es van pabins de l'inici del projecte. El cost
de fabricaci0 no pot ser superior a 5000€ euros| client es fara responsable del
pressupost del projecte. Aixi doncs, es pot afirqae el projecte sera viable

economicament.
6.3. Viabilitat mediambiental

Els components i materials utilitzats en el deskmpament del projecte no estan
classificats en el grup de perillosos per al medbiant, i es mirara de respectar el medi
ambient en el maxim de les nostres possibilitatgzaint sempre que es pugui productes

reciclables i sostenibles.

Les técniques utilitzades per al desenvolupamdmprogecte i per una possible fabricacié

del mecanisme no suposen un risc per a la natarales

L'acer no presenta cap problema mediambientalggoquser reciclat un cop hagi arribat a
la fi de la seva vida Util ja que es separen elsen@s que el componen fins que
s'aconsegueix un residu conegut com a ferrallaegysremsa i s'envia a les foneries a on

torna a comencar un nou cicle de vida.

Per definir com es gestionara el seu reciclatpe, identificat la ferralla en el Cataleg de
residus de Catalunya. Aquest parla de practicanetst els residus industrials que
existeixen, i els identifica a través d'una clasadié per grups i subgrups, els codifica, i
determina la correcta gestié que ha de tenir cadadaquests.

En aquest cas, la ferralla pertany al grup de uesptocedents del procés de mecanitzat.
Aquests grup té les seglients caracteristiques:
* Residus procedents del procés de mecanitzat (1)
Grup 12 (Residus de mecanitzacio)
Codi de residu120101
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Descripcid Granalles, llimadures, ferralla, i particules ahdiques.
Origen Mecanitzacié, poliment, rectificacié i acabatsiperficies.
Classificacié IN (inert)

Valoritzacid V41 (Reciclatge i recuperacio de metalls)

Tractament del rebuig 11 (Deposicié de residus inerts)

Després d'aquest analisis del material que <aatifit per al mecanisme i amb les
caracteristiques que s'han esmentat, es pot coeclgue aquest projecte és

mediambientalment viable.

6.4. Seleccio de l'alternativa més adequada

Després d'analitzar les diferents alternativessjugn considerat les més adequades per al
tipus de projecte que s'ha de realitzar (mecandengenollera, premsa hidraulica, premsa
excentrica) s'ha obtingut que l'alternativa mésgadda €s el mecanisme de genollera.
Aquesta solucio és la que millor s'adapta als neeats i especificacions tecniques amb

les que es treballa.

Aquests tipus de mecanisme permet uns costos diedeid baixos, una estructura poc
complexa i simple de dissenyar, cobrir els paragsette velocitats i forca requerits, i

adaptar-lo amb facilitat a la linia de producci@iee té unes dimensions petites.
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7. Planificacio del projecte.

Les tasques que s’han tingut en compte per a tafiskcio son les seglients:

- Necessitats del projecte i cerca d’'informacio paévi

- Definir 'objecte del projecte

- Definir 'abast del projecte

- Realitzar la planificacio del projecte

- Definir les especificacions técniques

- Plantejament i valoracio de diferents alternatives

- Selecci6 de l'alternativa adequada

- Viabilitat del projecte

- Desenvolupament del pressupost

- Cerca i control de patents

- Sintesi del mecanisme

- Estudi cinematic

- Estudi de forces

- Selecci6 de I'accionament

- Calculs mecanics per dimensionament i comprovagidesdistencia

- Compliment de les normatives vigents

- El disseny de detall que s’ha subdividit amb tesgjties. El disseny dels elements
mecanics en CAD 3D, la selecci6 dels elementss deinponents, i la realitzacid
dels planols.

- Redacci6 de la memoria.

- Tancament i conclusions del projecte.

La planificacio del projecte incloura les 600 hooesresponents als credits del projecte
aproximadament. L’inici del projecte és el 18 dev&lmbre i com es pot apreciar a la
planificacié finalitza el 28 de maig. S’han tingeri compte els dies festius que es troben
durant aquest periode, aixi com les dues setmdegantens del Gener on tampoc és

treballara amb el projecte.

La distribuci6 esta feta amb 4 hores de trebalbads laborals de dilluns a divendres. Tot

seguit s'observen els resultats obtinguts a laifdanio.
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€ Nombre detarea ‘ Duracidn Comienzo ‘ Fin |Predeces.ura5

1 Necessitats del projecte i cerca dinformacio prévia 40 horas | lun 1811113 vig 281113
Tz | Definir l'objecte del projecte 12 horas lun 021213 mig 04/12113 1
R Definir rabast del projecte 10 horas jue 051213 mar 1001213 2
T4 Planificacio del projecte & horas mar 10012113 mig 1111213 3
"5 | Definir especificacions técniques 45horas | mar 10/1213 vie 211213 3
6 Plantejament i valoracio de diferents atternatives 35 horas vie 271213 vie 31001114 3
7 Escollr Mafternativa adequada 30 horas vie 310114 mar 11/02/14 [
B Viabiltat del projecte 25 horas mig 12102114 jue 20002114 7
N Desenvolupament del pressupost 12 horas mig 12/02114 vie 1410214 7
TR Cerca i control de patents 8 horas vie 3110114 mar 04/02/14 6

1 Sintesi del mecanisme 50 horas lun 17102114 mié 05/03/14 9
12 Estudi cinematic 40horas | mig 05/03114 mié 19/03/14 11
13| Estudi de forces 40horas | mié 05/03114 mié 19/03/14 1
14| Seleccio de [accionament 10 horas mig 19/03/14 vie 210314 1213
15 | Calculs mecanics per dimensionament | comprovacid de resisténcia 50 horas | lun 24/03014 mié 09/04/14 14
16 | Compliment de les normatives vigents 30 horas mig 09/04/14 lun 21104114 15
7| Disseny de detall 10dias = mie 09/04/14 vie 09/05/114
18 Disseny dels elements mecanics en CAD 30 60 horas mig 09/04/14 vie 02/05/14 15
TR Seleccio d'elements/components estandars 10 horas mig 08/04/14 vie 11/04/14 15
N Realitzacio planols de Disseny 20 horas vie 0210514 vie 09/05/14 18
| Redaccio de la memdria 4 horas vie 09/05/14 vie 23/0514 20
Tz Tancament i conclusions del projecte 12 horas vie 2305014 mig 28/05/14 21

Fig. 7. 1. Dades de la planificacio
novigmbre 2013 diciembre 2013 | enro 2014 febrero 2014 marzo 2014 | abri 2014
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Fig. 7. 2. Diagrama de Gantt
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8. Pressupost

8.1. Amidaments

En aquest apartat es troba una primera taula amslzipcio de les diferents tasques que
s’han tingut en compte per I'elaboracié del pragectuna segona taula relacionada amb el
material. En aquest moment del projecte encarasnmoden saber els materials concrets
que s'utilitzaran, i per aixo es parlara en un imdoc de tot el material que s'utilitzara.
Durant la realitzacioé del projecte és desglosshagitol de materials igual que s’ha fet

ara amb el de I'elaboracio del projecte.

CAPITOL 1: Elaboracio del projecte

Codi Descripcio _Pa_rts
Lod iguals
11 Hores de projectista destinades a les necessittsprjecte i cerch 40

' d'informacio prévia
1.2 |Hores de projectista destinades a determinar Etbpel projecte 12
1.3 |Hores de projectista destinades a concretar |'alehgtrojecte 10
1.4 |Hores de projectista destinades a la planificael@tbjecte 6
1.5 |Hores de projectista destinades a definir les éspmtons técniques 45
16 Hores de projectista destinades al plantejamenaloracio de diferents 55

' alternatives
1.7 |Hores de projectista destinades a escollir I'adtiera adequada 30
1.8 |Hores de projectista destinades a la viabilitajpdejecte 25
1.9 |Hores de projectista destinades al desenvolupatiepressupost 12
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1.10 [Hores de projectista destinades a la cerca detpaten 8
1.11 |Hores de projectista destinades a la sintesi dehnigme 50
1.12 |Hores de projectista destinades a l'estudi cinemati 40
1.13 [Hores de projectista destinades a l'estudi de $orce 40
1.14 | Hores de projectista destinades a la selecci@deidnament 10

Hores de projectista destinades als calculs mezg@eical dimensionament i

115 la comprovacio de la resisténcia del mecanisme 50
1.16 |Hores de projectista destinades al compliment sladematives vigents 30
1.17 [Hores de projectista destinades al disseny dd deta 90
1.18 | Hores de projectista destinades a la redaccio aeeiaoria 40
1.19 |Hores de projectista destinades al tancament ilusinas del projecte 12

Taula 8. 1. Capitol 1. Amidaments

CAPITOL 2: Material

Codi Material Parts iguals
2.1 Material global del mecanisme 1

Taula 8. 2. Capitol 2. Amidaments
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8.2. Quadre de preus

En aquest apartat es troben els preus unitariadie material i el preu per cada hora en la
que es desenvoluparan les tasques mostrades enemtoEl sou que s’ha establert per a

I'enginyer és de 40€/hora.

CAPITOL 1: Elaboraci6 del projecte

Codi Unitats Preu unitari (€)
1.1 Hores 40
1.2 Hores 40
1.3 Hores 40
14 Hores 40
15 Hores 40
1.6 Hores 40
1.7 Hores 40
1.8 Hores 40
1.9 Hores 40
1.10 Hores 40
1.11 Hores 40
1.12 Hores 40
1.13 Hores 40
1.14 Hores 40
1.15 Hores 40
1.16 Hores 40
1.17 Hores 40
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1.18 Hores 40

1.19 Hores 40

Taula 8. 3. Capitol 1. Quadre de preus

Per determinar el valor global del que costara atenal s’ha partit del cost total de
fabricacio que s’ha establert amb el client. Aqusstle 5000€, i s’ha desglossat amb un
75% a costos de material, i amb un 25% a costosuiidatge. Aixi doncs s’obté:

CAPITOL 2: Material

Codi Material Preu unitari (€)

2.1 Material global del mecanisme 3.750,00 €

Taula 8. 4. Capitol 2. Quadre de preus

8.3. Pressupost parcial

CAPITOL 1: Elaboraci6 del projecte

COSTOS D’ENGINYERIA (COSTOS DIRECTES)
: L Unitats | Preu unitari
Codi Descripcio totals © Import (€)
11 Hores (_je projectista f_jestlnade_'g, a Ifas_ necess |tats40 40,00 € 1.600,00 €
del projecte i cerca d'informacié previa
Hores de projectista destinades a determinaf
1.2 I'objecte del projecte 12 40,00€ 480,00 €
13 Il-lores de projectista destinades a concretar 10 40,00 € 400,00 €
l'abast del projecte
14 Hores (_je projectista destinades a la planificgcié 6 40,00 € 240,00 €
del projecte
15 Hores_de p_rqecﬂ\sta_destmades a definir les 45 40,00 € 1.800,00 €
especificacions tecniques
Hores de projectista destinades al plantejament i
1.6 valoracio de diferents alternatives 55 40,00€ 220000 ¢€
Hores de projectista destinades a escollir
L7 l'alternativa adequada 30 40,00€ 1.200,00 €
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18 Hor_es de projectista destinades a la viabilitat del o5 40,00 € 1.000,00 €
projecte

19 Hores de projectista destinades al 12 40,00 € 480,00 €
desenvolupament del pressupost

110 Hores de projectista destinades a la cerca d¢ 8 40,00 € 320,00 €
patents

111 Hores _de projectista destinades a la sintesi del 50 40,00 € 2.000,00 £
mecanisme

112 H_ores‘d_e projectista destinades a I'estudi 40 40,00 € 1.600,00 €
cinematic

113 Hores de projectista destinades a l'estudi de 40 40,00 € 1.600.,00 €
forces

114 Iﬂorgs de projectista destinades a la selecciqg de 10 40,00 € 400,00 €
l'accionament
Hores de projectista destinades als calculs

1.15 | mecanics per al dimensionament i la 50 40,00 € 2.000,00 €
comprovacio de la resisténcia del mecanismg

1.16 Hores de projectista destinades al complimept 30 40,00 € 1.200,00 €
de les normatives vigents

117 Hores de projectista destinades al disseny de 90 40,00 € 3.600,00 £
detall

118 Hores d\e projectista destinades a la redacci¢ de 40 40,00 € 1.600,00 €
la memoria

1.19 Hores d_e prolectlstq destinades al tancament i 12 40,00 € 480,00 €
conclusions del projecte

TOTAL 24.200,00 €
COSTOS INDIRECTES
Codi Descripcio Import (€)
1.20 Costos indirectes de ma d'obra ( 15% dels Costecias ) 3.630,00 €
TOTAL DEL CAPITOL 1 (25% de Marge ) 34.787,50 €

Taula 8. 5. Capitol 1. Pressupost parcial

Es troba el cost indirecte fen el 15% dels costescigs, i tot seguit es fa la suma dels

costos directes i dels costos indirectes i es sin2®% d’aquest per tenir en compte un

marge d’error.

TOTAL CAPITOL 1 (25% de Marge ) 34.787,50 €
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CAPITOL 2: Material

COSTOS MATERIAL PROTOTIP

. . Unitats | Preu unitari
Codi Material Totals © Import (€)
2.1 Material global del mecanisme 1 3.750,00(€ 3.758,J0

TOTAL 3.750,00 €

COSTOS INDIRECTES

2.24 Costos indirectes de material (15% dels Costosczisg 562,50 €

TOTAL DEL CAPITOL 2 (15% d'imprevistos) 4.959,38 €

Taula 8. 6. Capitol 2. Pressupost parcial

Per resoldre el quadre de preus dels materialsegseix el mateix procediment que a
I'apartat d’elaboracié del projecte pero en carevfidar un 25% de marge, s’ha de tenir en
compte un percentatge d’'imprevistos, i aquests adwallit que sigui del 15%. S’obtenen

els seguents resultats:
TOTAL CAPITOL 2 (15% d’imprevistos ) 4.959,38 €

Pel capitol de les amortitzacions s’ha tingut emute un ordinador, les llicencies dels
diferents softwares com el Solidworks i I'Autocad,el paquet Office. ElI temps

d’amortitzacié que s’ha estipulat sera de 3 anys.

CAPITOL 3: Amortitzacions

Codi Descripcio Costos Inversié | N (anys) Import (€)
3.1 Llicencia software SolidWorks 12.000,00 € 3 4.000£0
3.2 Paquet Office 500,00 € 3 166,67 €
3.3 1 Ordinador 900,00 € 3 300,00 €
3.4 Llicencia software Autocad 4.775,00 € 3 1.591,67 €
TOTAL DEL CAPITOL 3 6.058,33 €

Taula 8. 7. Capitol 3. Pressupost parcial
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8.4. Pressupost global

PRESSUPOST

Capitol Descripcid Import (€)
1 Elaboracio del projecte 34.787,50 €
2 Materials 4.959,38 €
3 Amortitzacions 6.058,33 €

Total| 45.805,21 €

IVA(21%)| 9.619,09 €

Taula 8. 8. Pressupost global

Després d’haver realitzat el pressupost del prejestha obtingut un resultat de
55.424,30€, incloent el 21% de I'IVA.
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0,01 0,025 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,475 0,49
DADES INICIALS
Feilindre N 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000
R(a,B) m 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
R(s,c) m 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
R(s,D) m 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
h m 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
X m 0,01 0,025 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,475 0,49
Veilindre (m/s) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Massa barres kg 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134
Massa motllo kg 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Coef.seg 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
CALCULS PREVIS
Angle Y ° 11,48 18,19 25,84 36,87 45,57 53,13 60,00 66,42 72,54 78,46 84,26 87,13 88,85
a 0,05 0,08 0,11 0,15 0,18 0,20 0,22 0,23 0,24 0,24 0,25 0,25 0,25
Angle o ° 0,717 1,673 3,118 5,711 8,076 10,305 12,443 14,521 16,561 18,581 20,595 21,606 22,214
B'D m 0,400 0,428 0,460 0,503 0,534 0,560 0,582 0,602 0,619 0,635 0,649 0,656 0,660
R (e/n2) m 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
R (8/13) m 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
R (arm3) m 0,10 0,16 0,22 0,30 0,36 0,40 0,43 0,46 0,48 0,49 0,50 0,50 0,50
R (1o/65) m 0,14 0,17 0,20 0,25 0,28 0,31 0,33 0,35 0,36 0,37 0,37 0,37 0,37
CALCUL DE VELOCITATS
VB/D lineal m/s 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
VB/D rotativa m/s 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Vi (m/s) m/s 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
W2 rad/s 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Ws rad/s 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Va m/s 0,05 0,07 0,10 0,14 0,17 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,23 0,23 0,23
CALCUL DE FORCES
B1 ° 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
B2 ° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B3 ° 101,48 108,19 115,84 126,87 135,57 143,13 150,00 156,42 162,54 168,46 174,26 177,13 178,85
B4 ° 168,52 161,81 154,16 143,13 134,43 126,87 120,00 113,58 107,46 101,54 95,74 92,87 91,15
Vaz m/s 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Vas m/s 0,07 0,08 0,09 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,17 0,17 0,18 0,18
M2-gVe:-COSPs (N) -0,71 -1,11 -1,55 2,14 -2,54 -2,85 -3,08 -3,26 -3,40 -3,49 -3,54 -3,56 -3,56
M3+gVes-COSPa (N) -4,00 -4,51 -5,09 -5,61 -5,62 -5,29 -4,71 -3,96 -3,07 -2,10 -1,06 -0,53 0,21
FA (N) 26993,66 16731,02 11484,23 7691,54 5958,64 4891,45 4135,72 3553,18 3076,58 2668,11 2303,99 2133,18 2033,28
RESUM DELS RESULTATS
X 0,01 0,025 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,475 0,49
| ve| 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
| Va| 0,05 0,07 0,10 0,14 0,17 0,19 0,20 0,21 0,22 0,23 0,23 0,23 0,23
| Fe | 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000 11000

[

27A/QQ4

1R72211

1144

7RQ7

caca

AR01

AR

26L2

2N77

I

22N4

212

202







ANALISIS DELS ULTIMS 5 MM DE RECORREGUT

5mm 4mm 3mm 2mm Imm 7mm
0,005 0,004 0,003 0,002 0,001 0,007
Fcilindre N 11000 11000 11000 11000 11000 11000
R(a,B) m 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
R(s,c) m 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
R(s,D) m 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
h m 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
X m 0,005 0,004 0,003 0,002 0,001 0,007
vcilindre (m/s) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Massa barres kg 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134
Massa motllo kg 10 10 10 10 10 10
Coef.seg 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
CALCULS PREVIS
Angle Y ° 8,11 7,25 6,28 5,13 3,62 9,60
a 0 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,04
Angle a ° 0,37 0,30 0,23 0,15 0,08 0,51
B'D m 0,39 0,38 0,38 0,37 0,37 0,39
R (B/l12) m 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
R (B/l3) m 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
R (A/l3) m 0,035 0,032 0,027 0,022 0,016 0,042
R (3/G3) m 0,135 0,133 0,131 0,129 0,127 0,138
CALCUL DE VELOCITATS
VB/D lineal m/s 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
VB/D rotativa m/s 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
VB (m/s) m/s 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Wa rad/s 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
W3 rad/s 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
VA m/s 0,016 0,015 0,013 0,010 0,007 0,019
CALCUL DE FORCES
B1 ° 180 180 180 180 180 180
B2 ° 0 0 0 0 0 0
B3 ° 98,11 97,25 96,28 95,13 93,62 99,60
B4 ° 171,89 172,75 173,72 174,87 176,38 170,40
vG2 m/s 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
vG3 m/s 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
m2-g-vG2-cosp3 (N) -0,50 -0,45 -0,39 -0,32 -0,23 -0,59
m3-g-vG3-cosp4 (N) -3,80 -3,75 -3,70 -3,66 -3,61 -3,88
FA (N) 38471,21 43084,57 49837,39 61152,47 86662,15 32410,10
RESUM DELS RESULTATS
X 0,005 0,004 0,003 0,002 0,001 0,007
|vB| 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
[VA| 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
|FB| 11000 11000 11000 11000 11000 11000
| FA| 38471 43085 49837 61152 86662 32410







0,02 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
DADES INICIALS
Feilindre N 15000 15000 30000 15000 30000 15000 30000 15000 30000 15000 30000 15000 30000
R(a,B) m 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
R(s,c) m 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
R(s,D) m 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
h m 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
X m 0,1 0,02 0,02 0,05 0,05 0,1 0,1 0,15 0,15 0,2 0,2 0,25 0,25
Veilindre (m/s) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Massa barres kg 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134
Massa motllo kg 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Coef.seg 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
CALCULS PREVIS
Angle Y ° 36,87 16,26 16,26 25,84 25,84 36,87 36,87 45,57 45,57 53,13 53,13 60,00 60,00
a 0,15 0,07 0,07 0,11 0,11 0,15 0,15 0,18 0,18 0,20 0,20 0,22 0,22
Angle a ° 5,711 1,364 1,364 3,118 3,118 5,711 5,711 8,076 8,076 10,305 10,305 12,443 12,443
B'D m 0,503 0,420 0,420 0,460 0,460 0,503 0,503 0,534 0,534 0,560 0,560 0,582 0,582
R (e/m2) m 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
R (s/m3) m 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
R (ams) m 0,30 0,14 0,14 0,22 0,22 0,30 0,30 0,36 0,36 0,40 0,40 0,43 0,43
R (1/c3) m 0,25 0,16 0,16 0,20 0,20 0,25 0,25 0,28 0,28 0,31 0,31 0,33 0,33
CALCUL DE VELOCITATS
VB/D lineal m/s 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
VB/D rotativa m/s 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Vs (m/s) m/s 0,1168590 0,12 0,12 0,1168590 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
W2 rad/s 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
ws rad/s 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
Va m/s 0,14 0,07 0,07 0,10 0,10 0,14 0,14 0,17 0,17 0,19 0,19 0,20 0,20
CALCUL DE FORCES
B1 ° 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
B2 ° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B3 ° 126,87 106,26 106,26 115,84 115,84 126,87 126,87 135,57 135,57 143,13 143,13 150,00 150,00
B4 ° 143,13 163,74 163,74 154,16 154,16 143,13 143,13 134,43 134,43 126,87 126,87 120,00 120,00
Vaz m/s 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Ves m/s 0,12 0,07 0,07 0,09 0,09 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0,14 0,15 0,15
M2+gVe:-COSPs (N) -2,14 -1,00 -1,00 -1,55 -1,55 -2,14 -2,14 -2,54 -2,54 -2,85 -2,85 -3,08 -3,08
M3+g-Ve:-cOSPa (N) -5,61 -4,36 -4,36 -5,09 -5,09 -5,61 -5,61 -5,62 -5,62 -5,29 -5,29 -4,71 -4,71
FA (N) 10543,98 25729,13 51614,65 15716,38 31586,94 10543,98 21240,62 8180,58 16512,84 6725,03 13600,94 5694,24 11538,66 |
RESUM DELS RESULTATS
X 0,1 0,02 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
| ve | 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
|Va| 0,14 0,07 0,07 0,10 0,10 0,14 0,14 0,17 0,17 0,19 0,19 0,20 0,20
(- 150NN 150NN 20NNN 150NN 200NN 150NN 20NNN 150NN 20NNN 150NN 20NNN 150NN 20NNN




0,3 0,35 0,4 0,45 0,48
| 15000 30000 15000 30000 15000 30000 15000 30000 15000 30000
0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
0,3 0,3 0,35 0,35 0,4 0,4 0,45 0,45 0,48 0,48
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
66,42 66,42 72,54 72,54 78,46 78,46 84,26 84,26 87,71 87,71
0,23 0,23 0,24 0,24 0,24 0,24 0,25 0,25 0,25 0,25
14,521 14,521 16,561 16,561 18,581 18,581 20,595 20,595 21,808 21,808
0,602 0,602 0,619 0,619 0,635 0,635 0,649 0,649 0,657 0,657
0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
0,46 0,46 0,48 0,48 0,49 0,49 0,50 0,50 0,50 0,50
0,35 0,35 0,36 0,36 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37
0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47 0,47
0,21 0,21 0,22 0,22 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
180 180 180 180 180 180 180 180 180 180
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
156,42 156,42 162,54 162,54 168,46 168,46 174,26 174,26 177,71 177,71
113,58 113,58 107,46 107,46 101,54 101,54 95,74 95,74 92,29 92,29
0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
0,16 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,18 0,18
-3,26 -3,26 -3,40 -3,40 -3,49 -3,49 -3,54 -3,54 -3,56 -3,56
-3,96 -3,96 -3,07 -3,07 2,10 2,10 -1,06 -1,06 -0,43 -0,43
4899,64 9948,87 4249,53 8648,11 3692,36 7533,30 3195,68 6539,54 2917,02 5982,00
0,3 0,35 0,4 0,45 0,48
0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
0,21 0,21 0,22 0,22 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
I 180NN 22NNNN 18NnNN 22NNNN 18NNN 22NNNN 18NNN 22NNNN 18NNN 200NN




ANALISIS DELS ULTIMS 5 MM DE RECORREGUT

5mm 4mm 3mm 2mm
0,005 0,005 0,004 0,004 0,003 0,003 0,002 0,002
Fcilindre N 15000 30000 15000 30000 15000 30000 15000 30000
R(A,B) m 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
R(s,c) m 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
R(s,D) m 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
h m 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
X m 0,005 0,005 0,004 0,004 0,003 0,003 0,002 0,002 |
vcilindre (m/s) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Massa barres kg 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134 4,14134
Massa motllo kg 10 10 10 10 10 10 10 10
Coef.seg 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 |
CALCULS PREVIS
Angle Y ° 8,11 8,11 7,25 7,25 6,28 6,28 5,13 5,13
a 0 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02
Angle a ° 0,37 0,37 0,30 0,30 0,23 0,23 0,15 0,15
B'D m 0,39 0,39 0,38 0,38 0,38 0,38 0,37 0,37
R (B/l12) m 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
R (B/l13) m 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
R (A/l3) m 0,035 0,035 0,032 0,032 0,027 0,027 0,022 0,022
R (113/G3) m 0,135 0,135 0,133 0,133 0,131 0,131 0,129 0,129 |
CALCUL DE VELOCITATS
VB/D lineal m/s 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
VB/D rotativa m/s 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
VB (m/s) m/s 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
W) rad/s 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
W3 rad/s 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
VA m/s 0,016 0,016 0,015 0,015 0,013 0,013 0,010 0,010
CALCUL DE FORCES
B1 ° 180 180 180 180 180 180 180 180
B2 ° 0 0 0 0 0 0 0 0
B3 ° 98,11 98,11 97,25 97,25 96,28 96,28 95,13 95,13
B4 ° 171,89 171,89 172,75 172,75 173,72 173,72 174,87 174,87
vG2 m/s 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
vG3 m/s 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
m2-g-vG2-cosB3 (N) -0,50 -0,50 -0,45 -0,45 -0,39 -0,39 -0,32 -0,32
m3-g-vG3-cosp4 (N) -3,80 -3,80 -3,75 -3,75 -3,70 -3,70 -3,66 -3,66
FA (N) 52519,74 105201,73 58811,19 117786,05 68020,35 136206,47 83451,31 167071,93 |
RESUM DELS RESULTATS
X 0,005 0,004 0,003 0,002
|vB| 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
|VA| 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
|FB| 15000 30000 15000 30000 15000 30000 15000 30000
| FA| 52520 105202 58811 117786 68020 136206 83451 167072




1Imm 7mm
0,001 0,001 0,007
| 15000 30000 11000
0,25 0,25 0,25
0,25 0,25 0,25
0,35 0,35 0,35
0,5 0,5 0,5
0,001 0,001 0,007
0,1 0,1 0,1
4,14134 4,14134 4,14134
10 10 10
1,5 1,5 1,5
3,62 3,62 9,60
0,02 0,02 0,04
0,08 0,08 0,51
0,37 0,37 0,39
0,25 0,25 0,25
0,25 0,25 0,25
0,016 0,016 0,042
0,127 0,127 0,138
0,1 0,1 0,1
0,06 0,06 0,06
0,12 0,12 0,12
0,5 0,5 0,5
0,5 0,5 0,5
0,007 0,007 0,019
180 180 180
0 0 0
93,62 93,62 99,60
176,38 176,38 170,40
0,06 0,06 0,06
0,06 0,06 0,06
-0,23 -0,23 -0,59
| 361 -3,61 -3,88
118240,18 | 236657,78 32410,10
0,001 0,007
0,12 0,12 0,12
0,01 0,01 0,02
15000 30000 11000
118240 236658 32410
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Annex Il. Fitxa técnica del cilindre.






Cilindro ISO/VDMA: Modelo de gran diametro

Serie C95

2160, 2200, 9250

De conformidad con ISO 6431/CETOP RP43P/VDMA 24562

Versiones de la serie

q Funcio- Variaciones esténdar‘ Opcional Diametro ;
Serie . Modelo ‘i Pag.
namiento Bésico —Imén Véslago de Resistente (mm) °
integrado| acero inoxidable al calor
Modelo de gran diametro
Serie C95 ) m
= - Doble Vastago Sin P 160
efecto simple lubricacién 200 1-216
250

1-215



Cilindro ISO/VDMA: Modelo de gran diametro
Doble efecto con vastago simple

Serie C95

0160, 6200, 6250

Forma de pedido

Rty C95S | B (1604100

I I I —@ Numero de
co5sD [B|[i60H100~A53]S detectores
Iman integrado .——r l | ' — [2uns.

Tipo de montaje e Carrera (mm) S 1un.

B Basico/sin fijacion o Diametro Consulte “la 3 3 :Jns.
_ A n n"uns
L Escuadra 160| 160 mm carrera estandar’ E—
F | Brida en la culata anterior 200| 200 mm en la pagina 1-218. Detector magnét‘ico
G |Brida en la culata posterior 250| 250 mm - [ Sin detector magnético
C | Fijacion oscilante macho j o
Fiiacio i hemb + Véase en la siguiente tabla
D ljacion oscilante hembra los detectores magnéticos
T Mufién central
Detector magnético aplicable/Montaje sobre tirantes
- 5 Cablead Voltaje Modelo detector magnético|Simbolos long. cable (m)
Modelo Funcién especial Copex_lon 8 & 'Tla © Montaje | Montaje | 0.5 3 5 Carga aplicable
e = e — e con tirantes|con banda| (=) | (L) | (2)
3 hilos
(Equiv.a NPN) | — 5V — A56 = e (o — | C —
g Si 12V — A53 — ® (o | o
e — 100V, 200V | A54 — e (|0 |
<3 No 2 hilos 24V | 5V, 12V — A67 — [J o | — Cl Relé, PLC
= Salida 12V 200V o menos| A64 — [ ) o | — o
£ [Indicador diagndstico (2 LED)| directa — — A59W — ® |0 —
% a cable Si 3 hilos — 5V — Z76 — [] ® | — Cl —  Nota)
a 12V AC 100 Z73 — [ ) [ K ) — . Nota)
No 5V, 12V | 100V 0 menos| Z80 — ® (o [ T Relé, PLC
- Caja de 2 hilos 24V — — A3 | — [— | = PLC Not)
conexiones| g 12V 100V 200V — A34 RN [ — Relé. PL Nota)
Terminal DIN : _ A | — | — | — elé, PLC
3 hilos (NPN) F59 — ® (@[O0
. 3hilos (PNP) | 24V [ BV 12V - F5P = e e 0 “
. — — 100V, 200 V J51 — [ ® | O
2 hilos 2V B9 | — | e e[o]|
. . s 3 hilos (NPN) F59W — [ ® | O Relé, PLC
Indicador diagnéstico 3 hilos (PNP) 5V, 12V ESPW — e o o Cl
8 (2LED) - v JBW | — | e @O
‘5 [Resistente al agua (2 LED) los F5BAL | — — @O0 | —
8 Con temporizador Salida si 3 hilos (NPN) 5V 12V F5NTL — — ® | O i
& | Indicador diagndstico (2 LED)| directa 4 hilos (NPN) ’ F59F — o ® | O
(4 acable 3hilos (NPN) | 24V [5V, 12V — Y50A | — ® (@O Ci
o — 2 hilos 12V Y59B — O ® | O —
s 3 hilos (PNP) Y7P — ® (@O . CN"‘a)
8 | ingicador diaanos 3 hilos (NPN) 5V, 12V YINW | — ® (® O c Relé, PL
o | Indicadordiagnostico 3 hilos (PNP) Y7PW | — ® (@ O
e (2LED) Y7BW e | o
A 2 hilos 12V = ol _
Resistente al agua (2 LED) Y7BAL| — — | @] O
Caja de 3 hilos (NPN) 5V, 12V = G399 | — | — | — | CI
- conexiones 2 hilos 12V = K39 — | = — —
Salida 3-hilos (NPN) sV 12V MONV | M9N [ ] ® | O _ Nota)
— directa | Si | 3-hilos (PNP) | 24V : — [moPv|mMeP | ® [@| O] IC Re¢
a cable 2-hilos 12V M9BV | M9B [ ® | O
= Simbolos long. cable: 0.5 m---weveeeeeene — (Ejemplo) A53 O: Fabricado bajo demanda.
- - L (Ejemplo) A53L  Nota) El detector no puede montarse en 3250
B Meeerrerenrnnennn Z (E]empk)) A53Z7
Referencias fijacion de montaje Referencias de las fijaciones de montaje de los detectores magnéticos
Diametro (mm) 160 200 250 Diametro (mm) 160 200 250
Escuadra (") L5160 L5200 L5250 D-A3/A4/K3/G3 BS1-160 | BS1-200 —
Brida F5160 F5200 F5250 D-A5/A6/F5/J5 BT-16 BT-16 BT-20
Fijacién oscilante macho C5160 C5200 C5250 D-ZO/YO BS4-160 | BS4-160 —
Fijacién oscilante hembra D5160 D5200 D5250 D-M9O BS5-160 | BS5-160 —

Nota 1) Dos escuadras y 4 tornillos de montaje incluidos en esta referencia.
(9160 a ©250)
Nota 2) Los accesorios para cada fijacion son los siguientes
Escuadra, brida, fijacion oscilante macho: Tornillos de montaje
Fijacion oscilante hembra: Eje de fijacidon oscilante, anillos de retencion, tornillos de montaje

1-216 % S\VC



Accesorio

Cilindro ISO/VDMA: Modelo estandar
Doble efecto, Vastago simple/doble

Serie C95

Accesorio de montaje, Cilindro

ﬂ Brida en culata anterior/posterior

&1 8 &

Charnela posterior hembra
(corresponde a los accesorios E)

Charnela posterior macho

Consulte las dimensiones en la pagina 1-221.

Diadmetro i ““\
(mm) N
ol T @ o
Con perno, dispositivo de seguridad
Con 4 tornillos y 4 tornillos Con 4 tornillos

160 F5160 D5160 C5160

200 F5200 D5200 C5200

250 F5250 D5250 C5250

Consulte las dimensiones en la pagina 1-221.

Consulte las dimensiones en la pagina 1-222.

Escuadra

I M —
L._
Diametro }
N
(mm) — 9
B \_;:::I
Con dos piezas
Con 4 tornillos
160 L5160
200 L5200
250 L5250

Consulte las dimensiones en la pagina 1-221.

Accesorio de montaje, Vastago

—m Fijacion del vastago 1SO 8140

Rétula articulada de vastago 1ISO 8139

Articulacion flotante

Consulte las dimensiones en la pagina 1-223.

Didmetro I M P ]
(mm) - - [
e A\t =1

Con pernos y '
dispositivos de seguridad

160 GKM35-54 KJ36D JA160-36-200

200 GKM35-54 KJ36D JA160-36-200

250 GKM40-84 KJ42D

Consulte las dimensiones en la pagina 1-223.

Consulte las dimensiones en la pagina 1-223.

O

SVC
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Serie C95

Caracteristicas

Diametro (mm)

160 200 250

Funcionamiento

Doble efecto

Fluido Aire

Presion de prueba 1.5 MPa
Presién max. de trabajo 1.0 MPa
Presiéon minima de trabajo 0.05 MPa

Temperatura ambiente y de fluido

Sin detector magnético: —10 a 70°C (sin congelacion)
Con detector magnético: —10 a 60°C (sin congelacion)

Lubricacién No necesaria (sin lubricacion)
Velocidad del émbolo 50 a 500 mm/seg
Simbolo JIS Tolerancia de carrera admisible Hasta 250:*5°, 251 a 1000:*4*, 1001 a 1500:*4°
Doble efecto Amortiguacion Ambos extremos (amortiguacion neumatica)
Tolerancia de rosca Clase 2 JIS
Tamafio conexion G 3/4 G1

Modelo basico, escuadra, brida en culata posterior.
brida en culata anterior, fijacion oscilante macho,

Montaje en e ° ol
fijacion oscilante hembra, mufién central

Carrera minima para el

montaje del detector magnético Carrera estandar

Véase en la pagina 1-224 “las carreras Diametro | Carrera
minimas para el montaje de detectores (mm) max*
magneticos. :
160 1600
200 2000
250 2400

Carreras intermedias disponibles.
*Consulte con SMC en caso de carreras mas largas.

Esfuerzo tedrico N) Energia cinética admisible

Diametro |Diametro del [Sentido de|Area efectiva Presion de trabajo (MPa) 10000 = 2so- $
(mm) |vastago (mm) | movimento| (mm?) | 0.2 | 0.3 | 0.4 |05 [ 0.6 | 0.7 | 0.8 | 0.9 | 1.0 ¢
160 40 SALIDA| 20106 4021 | 6032 | 8042 (10053 |12064 |14074 |16085 |18095|20106 1000
ENTRADA| 18850 3770 | 5655| 7540 | 9425|11310|13195 |15080 |16965 | 18850 . ;
200 40 SALIDA| 31416 6283 | 942512566 (15708 |18850|21991 |25133 | 28274 |31416 g
ENTRADA| 30159 6032 | 904812064 (15080 (18095 |21111 |24127 |27143|30159 8’ 100 w32
[ —
250 50 SALIDA| 49087 9817 |14726 [19635 |24544 | 29452 | 34361 {39270 |44178 |49087 g e i
ENTRADA| 47124 9425 |14137 {18850 |23562 | 28274 | 32987 | 37699 |42412 |47124 ‘; [
- 2 L
Nota) Esfuerzo teérico (N) = Presién (MPa) x Area efectiva (mm?2) D 10 -
Peso/Tubo de aluminio (kg) T L
Diametro (mm) 160 200 250 ! 10 100 1000
Basico 14.54 20.20 37.17 Max. velocidad de efecto (mm/s)
Escuadra 4.90 7.76 15.00 Ejemplo: Limite de carga en el extremo de
= basi Brida 2.45 11.75 20.29 vastago cuando el cilindro 200 se
eso basico i i
T - pone en funcionamiento con una
Fijacién oscilante macho|  6.90 9.10 18.60 velocidad maxima de 500mmys.
Fijacion oscilante hembra 6.30 9.25 18.46 Observe la interseccion entre el eje
Mufén 4.50 7.23 14.40 lateral 500 mm/s y la linea del
. N o @200, y prolongue la interseccion
Peso adicional por cada 4 ] 0.83 0.90 160 hacia la izquierda.
15mm de carrera 8 e Por consiguiente, la carga
) Fijacion oscilante macho|  1.62 1.62 2.76 admisible es de 800kg.
Accesorio — -
Fijacion oscilante hembra (coneje) ~ 3.92 3.92 6.69
Caélculo:(Ejemplo) CP95SD160-100
® Peso bASiCO «++veeeveees 14.54 (kg) (Bésico, 0160)
o Montaje ««--eeeeeeee 6.30 (kg) (Fijacién oscilante hembra)

¢ Peso adicional --- 0.83 (kg/50mm)
e Carrera del cilindro ----- 100 (mm)
14.54 + 0.83 x 100 50 + 6.30 = 22.50 kg

O
:
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Cilindro ISO/VDMA: Modelo estandar
Doble efecto, Vastago simple/doble

Serie C95

Construccion

[Proyeccién primer angulo]

&9 (5(5014070362(2)

[N
=
AN

o

i

)
D
N\

o

Lista de componentes

Ne Descripcion Materiales Cant.| Observaciones

(1) | Culata anterior Aluminio fundido 1

(@ | Culata posterior Aluminio fundido 1

(3) | Camisa del cilindro Aleacion de aluminio 1

(@) | Vastago Acero al carbono 1

() | Embolo Aleacion de aluminio 1

Tornillos amortiguacion A Acero laminado 1

Tornillo amortiguacion B Acero laminado 1

@ | Tirante Acero al carbono 4

(8) | Tuerca del tirante Acero 8

Valvula de amortiguacion Alambre de acero 2

@) | Casquillo Bronce autolubricante 1

12 | Anillo elastico Acero para muelle 2

(3 | Junta de amortiguacion Uretano 2

1 | Anillo gula Resina 1

@ | Junta del émbolo NBR 1

(® | Junta del vastago NBR 1

(7 | Junta del tubo NBR 2

8 | Junta de amortiguacion de valvula NBR 2

19 | Junta estanqueidad émbolo NBR 1

20 | Anillo magnético 1

Lista de repuestos: Juego de juntas
Diametro (mm) Referencia juego Contenidos

160 CS95-160 Los juegos incluyen los
200 CS95-200 elementos 3 a (7 de la
250 CS95-250 tabla anterior.

+Cada juego de juntas consta de los elementos de (3 al? y
pueden pedirse mediante la referencia correspondiente a cada
didmetro.
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Serie C95

Dimensiones: Sin fijacién de montaje [Proyeccion primer angulo]

C95SB|Diametro| - | Carreral
& WA WB
PL Conexion Valvula de
e L2 EE EE amortiguacion
KK
e
—\
3 g 5 2 @3
T — . )
Li2 I s
vD _|[BG OE
AM WH G G
H L8 + Carrera VA
ZZ+Carrera
Diametro oB BG
(mm) AM e1d oD | EE |PL RT L12 KK SW | G (Min.) L8 ([ VD/VA|WA |WB|WH| ZZz | OE |OR |L2|L9

160 72 | 65|40 | G3/4 |30 M16 x 2 15 | M36x2 | 36 |55| 27 |180| 8| 6| 15 | 256 | 80|338| 180 | 140 | 50

200 72 | 75 | 40 | G3/4 | 35 M16 x 2 15 | M36x2 | 36 |57 | 27 | 180 | 15| 6| 18 | 256 | 95|353 | 220 | 175 | 55

o|o|o

250 84 | 90 | 50| G1 |3t M20 x 2.5 20 | M42x2 | 46 [59] 29 | 200 | 20| 10| 20 | 28 | 105 | 399 | 270 | 220 | 65

O
:
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Cilindro ISO/VDMA: Modelo estandar . Cg 5
Doble efecto, Vastago simple/doble Serie

Dimensiones: Accesorio de montaje del cilindro [Proyeccién primer dngulo]
Escuadra (L)
XA + Carrera
1
: - I 27D
| AB -
e 0 T
| - _éJ ? /\ @ ¢
lAol | 1 lao
SA +Carrera T
=
Mufon central (T)
i Z +1/2 Carrera
B
—— = . =
St — ;5
|- /7N e s 8
: J} 7 >
= |
Li1 TLIh14  TMhia | T4
Brida (F, G)
Montaje en la parte trasera (G)
I " ?}_@_ {’;'.:
ﬁ%\ |
—t——————— @ 'q}
o 7 €
ZF + Carrera s = -
Montaje en la parte delantera (F) UF
B I S I (S | —
p I I ;
[ MF
| W |
Fijacion oscilante Fijacion oscilante
macho trasera (C) hembra trasera (C) oCD, Hg
{41] —— T
. @:@E N z
L MR
CB H14
EW33 G XD + Carrera
EB

Didmetro
(mm) E1 R |W|MF| ZF |oFB chgD EB L [XD|UB

{9}
o

EW| MR |TR| AO | AT (XA[SA|AH|gAB| L1 |XV| Z "I|'1IE¢1;D "I"M UwW (TF| UF E2
E e
-12

160 [Méx. 195/115/60/20 [280| 18 | 30 [Max. 209Min. 35/315/170| 90| 90|Max.31{115[Méx.25| 9 [320|300[115| 18 |Méx.50/170(242|32| 32 [200|Méx. 220[230|Méx. 280[Max. 195
200 [Max. 238|135|70[25 [300| 22 | 30 [M4x. 209Min. 35/335|170| 90| 90|Méx.31|135/Max. 35/12 |345|320[135) 22 |Méx. 50{185|257|32| 32 [250|M4x. 260 270|Ma'x. 320|Max. 238
250 [Max. 290|165|80| 25 [330| 26 | 40 |Max. 249Min. 45/375|200|110| 110] Méx. 41|165| Max. 40|14.5|380|350[165 26 |Méx. 60{205/289(40| 40 [320|M4x. 320 330[Ma’x. 395[Méx. 290

=
=
=
H
&
&

o

O
:
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Serie C95

_CDHe

Dimensiones: Accesorio de montaje del cilindro C, D, E y CR [Proyeccion primer angulo]
Modelo de montaje (C) Modelo de montaje (D)
[
FL CIE1 FL:02 UB h14
k BE k=S CBHI4
it T 19 0] % [©) : E
— fI!| = = — 11| = ] —| &
‘éD_ 1| I o N L 2 il E Al B
T = = o = 1
N5 U1l 8 . . / I:f 8 || | |
] ( RS ' i j
'g/ L L_ M L | | WM.&
I n

Diametro
(mm)
160 180 | 90 | 140 |55|7 | 10| 65 | 30 | 25 | 18 | 13 | 180 | 170 | 90
200 220 | 90 (175 |60 |7 | 11| 75 | 30 | 25 | 18 | 13 | 220 | 170 | 90
250 270 | 110 | 220 |70 (11 | 11 | 90 | 40 | 40 | 22 |16.5| 270 | 200 | 110

CJE1| EW |OTG1 ([FL | h | I2 |edl ([CD | MR | d2 | Rt |JE2| UB | CB
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Cilindro ISO/VDMA: Modelo estandar
Doble efecto, Vastago simple/doble

Dimensiones: Accesorio de montaje del vastago

Serie C95

[Proyeccion primer angulo]

Fijacion del vastago (ISO 8140)

L1

Acero, cincado cromado
.| Diametro of L1 c a L of _ hit
Referencia (mm) © b d h11 max. min. max. min.
+0.60 . d
GKM35-54 | 160/200 | M36x2 (35 —o=r| 144 35 201 54 70 57
10.60 ),
GKM40-84 | 250 | M42x2 (40 oop| 168 40 245 84 85 77 i i
. o .DI I }___. | E— N o
; ==y I
- E—
C
odl Hg
L
o Mt
Roétula articulada de vastago (ISO 8139) N
Acero, cincado cromado ‘ZL
.z oo
Referencia | Dol | da di O R S . . L3 |
KJ36D | 160/200 | M36x2 | 35 125 80 43 56 16 55
KJ42D 250 | M42x2 | 40 142 90 49 60 4 46 1
h
Dimensiones: Accesorio de montaje del vastago [Proyeccioén primer angulo]
Junta flotante JA
Acero
Diametro (mm) M Referencia A B |[C| eD| E F| G H|P U |Carga (kN) | Peso (g) Angulo
160,200 | M36 x 2 JA160-36-200 | 178 | 51 | 55| 96 | 16 |55 | 24 | 55 42| 3 71 4700 5
H oF
I / ! 5 \
{ i ) -5 - =| 8
] -
| B
C E G
P
A

‘N
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Serie C95
Caracteristicas de los detectores magneéticos

Detector magnético aplicable

Modelo Modelo detector magnético Entrada eléctrica (funcién)
D-A501/A6L] Salida directa a cable
D-A59W Salida directa a cable (2 LED)
Detector tipo Reed D-Z701/Z280 Salida directa a cable

D-A30 Caja de conexiones
D-A44 Terminal DIN
D-F501/J50 Salida directa a cable
D-F500W/J59W Salida directa a cable (2 LED)
D-F5BAL Salida directa a cable (2 LED, resistente al agua)
D-F59F Salida directa a cable (2 LED, salida diagndstico)
D-F5NTL Salida directa a cable (con temporizador)
D-Y590] Salida directa a cable (en linea)

Detector de D-Y6901 Salida directa a cable (perpendicular)

estado sélido D-Y7P Salida directa a cable (en linea)
D-Y7PV Salida directa a cable (perpendicular)
D-Y7OW Salida directa a cable (2 LED, en linea)
D-Y7OOWV Salida directa a cable (2 LED, perpendicular)
D-Y7BAL Salida directa a cable (resistente al agua, en linea)
D-G39/K39 Caja de conexiones

Carrera minima para el montaje de detectores magnéticos

Modelo detector | N® de detectores Escuadra de soporte salvo mufidn central Mufdn central
magnético | magnéticos 2160 2200 9250 2160 2200 9250
1,2 10 10 10 125 125 145
L0 n 10 + 55(n-2)/2 125 + 55(n-4)/2 125 + 55(n-4)/2 145 + 55(n-4)/2
A6L] n=2, 4,6, 8- < < n=4,8, 12, 16-- n=4,8, 12, 16-- n=4,8, 12, 16--
2 - pu pa 135 135 155
135 + 55(n-4)/2 135 + 55(n-4)/2 155 + 55(n-4)/2
ASOW T < < n=4,8, 12, 16-- n=4,8, 12, 16-- n=4,8, 12, 16--
1 15 15 15 135 135 155
1,2 10 pa pa 135 135 155
?gymwuumw . 10 + 55(n-2)/2 135 + 55(n-4)/2 135 + 55(n-4)/2 155 + 55(n-4)/2
SBALIFEOF n=2 4,6, 8- < n=4,8, 12, 16-- n=4,8, 12, 16.- n=4,8, 12, 16--
1,2 15 15 15 150 145 165
F5NTL 15 + 55(n-2)/2 150 + 55(n-4)/2 145 + 55(n-4)/2 165 + 55(n-4)/2
u n=2 4,68 < < n=4,8, 12, 16 n=4,8, 12, 16 n=4,8, 12, 16..
1 10 10 = 140 140 =
2 (mismo lado) 100 100 — 140 140 —
A30] 2 (lados diferentes) 35 35 — 140 140 —
K30 , 140 + 100(n-2) 140 + 100(n-2)
G300 n (mismo lado) — — — n=2 4,6 8- N=2 4,6 8 —
, 140 + 100(n-2) 140 + 100(n-2)
n (lados diferentes) — — — n=2 4,68 N=2 4,68 —
1 10 10 - 100 100 —
2 (mismo lado) 55 55 — 100 100 =
2 (lados diferentes) 35 35 — 100 100 —
A44 , 100 + 100(n-2) 100 + 100(n-2)
n (mismo lado) — — — n=2 4,6 8- N=2 4,6 8 —
. 100 + 100(n-2) 100 + 100(n-2)
 (lados diferentes) — — n=2 4,68 N=2 4,68 =
1,2 10 10 - 120 110 —
Z701/Z80 120 + 55(n-4)/2 110 + 55(n-4)/2
n < < - n=4,8, 12, 16 n=4,8, 12,16 -
1,2 10 10 - 110 110 =
YSoU/Y7P 110 + 55(n-4)/2 110 + 55(n-4)/2
VA n = < - n=4,8, 12, 16-- n=4,8, 12, 16-- -
1,2 10 10 - 85 80 —
Y69O/Y7PV| 85 + 55(n-4)/2 80 + 55(n-4)/2
Y7OWV n < « - n=4,8 12, 16.- n=4,8, 12, 16-- —
1,2 10 10 = 120 120 =
Y7BAL 120 + 55(n-4)/2 120 + 55(n-4)/2
n < < - n=4,8, 12,16 n=4,8, 12,16 -
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Cilindro ISO/VDMA: Modelo estandar
Doble efecto, Vastago simple/doble

Altura y posicion de montaje del detector magnético

Serie C95

[Proyeccion primer angulo]

Posicion de montaje del detector magnético

rﬁ—r{'f
S|

Di4 s D-A50] D-F50, D-F5C0W D-Z701, D-Y59(], D-Y7BAL D-A30]. D-G39
iametro - - -
mm D-A59W D-J501, D-J59W D-F5NTL D-Z80, D-Y69[1 ’
G 20 D-F59F, D-F5BAL D-Y7P(V), D-Y7CIW(V) Dy s
A B A B A B A B A B A B
160 19.5 18.5 23.5 22.5 26 25 31 30 23 22 19.5 18.5
200 17 17 21 21 23.5 23.5 28.5 28.5 20.5 20.5 17 17
250 20 30 24 34 26.5 36.5 31.5 41.5 — — — —
Altura de montaje del detector magnético
L D-A50] D-F50, D-F500W, D-F5NTL D-A301. D-G39 D-Z70, D-Y5901 D-Y69
D'Fg‘rﬁ}m D-A6C] D-J501, D-J59W D-K39 D-A44 D-Z80, D-Y7P D-Y7PV D-Y7BAL
D-A59W D-F59F, D-F5BAL D-Y7OW D-Y7OWV
Hs Ht Hs Ht Hs Ht Hs Ht Hs Ht Hs Ht Hs Ht
160 90 86 89 86 134.5 — 144.5 — 84.5 83 84.5 83 89.5 83
200 102.5 104 102 104 154 — 164 — 100.5 100.5 100.5 100.5 103 100.5
250 127 128 127 128 — — — — — — — — — —
Histéresis del detector
Didmetro (mm) Histéresis conmutaciéon ON-OFF
Detector tipo Reed | Detector de estado sélido
160 a 200 <2mm <1mm
250 <3 mm <1mm
P = = e e e e e e ... - -
1 Ademds de los modelos indicados en "Forma de pedido”, también se pueden instalar los siguientes 1
1 detectores magnéticos. 1
1 Tipo Modelo Entrada eléctrica Caracteristicas 1
1 Detector de D-F5NTL Salida directa a cable (en linea) | Con temporizador |
I estado sélido D-Y69A/Y69B/Y7PV Salida directa a cable — 1
D-Y7NWV/Y7PWV/Y7BWV (perpendicular) Indicador de 2 colores 1
I : Los detectores de estado solido también estan disponibles con conector precableado. !
1 = El detector de estado sdlido (tipo D-Y7G/Y7H) normalmente cerrado (NC = contacto b) I
1 también esta disponible. 1
B o mm mm m mw m m mm Em m Em Em M M M M M M M e Em Em Em Ew o mm mm mm mm omm
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Serie C95
A Precauciones especificas del producto

Lea detenidamente las siguientes instrucciones antes de su uso.

& Advertencia

. No abra la véalvula de amortiguacion por encima del tope.
Las valvulas de amortiguacion estan provistas de un anillo de
retencion (2160 a ©250) como mecanismo de tope por lo que
no deberian abrirse a partir de ese punto.

Si se suministra aire y se inicia el funcionamiento sin confir-
mar la condicién anterior, la valvula de amortiguaciéon podria
salir disparada de la cubierta.

‘4 Valvula de Distancia
Didmetro (mm) amortiguacion entre caras Llave
160, JIS 4648
200, 250 MB-A2-10-EA064 4 Llave hexagonal 4

2. Asegurese de activar la amortiguacion neumatica al
final de la carrera.
Cuando se prevea el uso de la valvula de amortiguacién en la
posicion completamente abierta, seleccione un modelo con
amortiguador. De lo contrario, los tirantes o el vastago podrian

danarse.
3. Al sustituir las fijaciones, utilice la siguiente llave
hexagonal.
Diametro (mm) Perno el?]itsr;agzirzs IR ?Ei’;riete
160, 200 M16 x 2 x 30l 14 99

Escuadra| M20 x 2.5 x 35I| 17

250 1935
Otros M20 x 2.5 x 30l 17
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Annex 111.

27

Annex I11. Representacio simbolica dels elements.






26 Teoria de maquines

Annex 1.I Representacié simbolica d’elements

Recull de simbols per a la representaci6 d’elements i parells cinematics que cal emprar en
I’esquematitzacid, segons la norma UNE-EN ISO 3952.

variables 1

parametres
@ o

coordenades

. | X
de posicio 1 a
i d'orientacio
membres
en general
element barra /

element fix

§
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Magquina i mecanisme

27

parell de revolucid
o articulacio

moviment pla

moviment a I’espai

entre barres  amb el terra

/O\ | | / |
7. /l—l A—-o1

parell prismatic o
guia-corredora

]
L

parell helicoidal

parell cilindric

parell pla

parell esferic o
rotula esférica

junta universal

by
<
_
——
——__
——_

corredora amb
articulacid

o]

|3*

parell piu-guia

uni6 rigida
entre membres

<«

<«

articulacions
enmig de barres

Y, N/ | B i
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28

Teoria de maquines

lleva plana

amb articulacid

de rotacid fixa
lleva plana
de translacio I
de translacio de rotacié
pla ﬁ—” ==
de corro —g—@ © O</
palpadors '
.
puntual —ﬁ—b \? ={ ,
curvitini —{_}) S

rodes de friccid

[ I D
L s L

plana  cilindrica conica interior ~ cOnica exterior

transmissio per
rodes de friccid

I

i

| | Il | |
773:
|
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Magquina i mecanisme

29

rodes dentades

T+

cilindrica exterior cilindrica interior coOnica
cilindric conic hipoide
transmissio per
rodes dentades
(engranatges)
vis sens fi vis sens fi pinyd-cremallera
cilindric globic
embragatges
i frens
embragatge fre
transmissions per CD> CBD
corretja i cadena
=
corretja cadena

© Els autors, 2008. © Edicions UPC, 2008



Annex 1V. Contingut del CD-ROM

34

Annex V. Contingut del CD-ROM.

e Documentacio del projecte (memaoria, planols i pressupost).

e Fulls de calcul en excel.





