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1. INTRODUCCIO
1.1 Antecedents

Degut a lincrement de la Naturopatia, és a dir, la medicina basada en la
utilitzacié de substancies i técniques exclusivament naturals per al tractament
d’algunes malalties, una empresa de la Industria Farmaceéutica ha decidit introduir-se
dins aquest mercat. Aquests canvis han esdevingut en una nova estratégia de
I'empresa als nous estils de vida, enfocant part de la seva produccié a la Fitoterapia,

nom que s’aplica a I'is medicinal de les plantes.

En l'actualitat, 'empresa ja comercialitza amb capsules que contenen |'esséncia
de diferents tipus de plantes medicinals i les classifica i embassa segons les mateixes.
El procés a seguir per a aconseguir el producte final es realitza mitjangant un moli
motoritzat que consta d’unes ganivetes, la funcid de les quals és, triturar les fulles de
les plantes préviament seleccionades a unes mides realment minuUscules, de tal

manera que llavors es puguin introduir dins les capsules.

Per tal de satisfer les elevades exigencies del mercat, I'empresa s’ha hagut de
plantejar augmentar la produccid. Actualment el procés de trituracié de les plantes
mitjancant el moli es realitza aproximadament a un maxim de 3.000 rpm i en
intentar assolir majors velocitats de treball el capcal de la maquina no les aguanta,
cedint un o més dels seus components, patint sobretot, |'eix de transmissié i els
rodaments, que en ocasions acaben trencant-se.

Per a intentar resoldre aquest problema, I'empresa Farmacéutica encarrega a BOADA
INDUSTRIAL S.A, empresa subministradora de material en el sector de la maquinaria
industrial, proposar la viabilitat d’'un prototipus inicial per provar als seus laboratoris i

que posteriorment servira per a crear una cadena de produccié molt més important.

En realitzar un estudi previ, la primera mesura que es proposa al client per a
solucionar el problema derivat d’aquest augment de la produccid és, dissenyar un nou
capcal del moli motoritzat per a qué pugui treballar a velocitats superiors a I'actual i,
tanmateix, triturar un major nombre de fulles. Aix0 significa un canvi total de la

transmissié de la maquina.
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1.2 Objecte

Degut a les actuals exigéncies dels consumidors s’ha de dissenyar un nou capgal
del moli motoritzat per a qué pugui treballar a major velocitat, aproximadament de
18.000 rpm per a assolir la produccid necessaria i al mateix temps millors resultats

en el producte final.

La principal preocupaciéo és: solucionar els problemes d’enclavament dels
rodaments actuals i trencament dels mateixos, flexié, deformacié i fins hi tot també
trencament de l'eix de transmissid, desgast de les politges i la corretja de
transmissid, deteriorament dels retens [...] Tots ells sén conseqiéncia d'aquesta

nova velocitat de treball.

Tanmateix, el client no ha volgut facilitat el disseny del conjunt format per les
ganivetes, ja que és una aplicacid especial de I'empresa. Aixd provoca una falta de
dades importants, com ara la Forca de cisalla necessaria per a triturar plantes.
Aquest motiu provoca un enfocament de calcul diferent per a dissenyar la nova

transmissid, partint de les dades del capcgal del prototipus actual de la maquina.

L'estudi aportat es basa en dissenyar un capcal sense variar el parell resistent
actual. Partint de les dades del motor existent es re calculara quina és la poténcia
necessaria per a mantenir la velocitat de 18.000 rpm i es dimensionara el conjunt de

nou.

Finalment, s’ha de considerar, tot hi no ser |I'objecte principal del projecte, que
en el procés de muntatge, els operaris hauran de seguir les instruccions necessaries
per a complir amb les normes de seguretat i salut establertes en materia de

transmissié i maquinaria.
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1.3 Abast

Es pretén solucionar la part mecanica mitjancant I'estudi de:

e Rendiment necessari de I'accionament motor.

e Redisseny del conjunt motriu.

e Calcul de la transmissid (politges i corretja).

e Utilitzacié de rodaments de precisid.

e Dimensionament de l'eix.

e Necessitat d’incloure, 0 no, un limitador de parell.
e Canvis necessaris per a simplificar el disseny.

e Tipus de materials de les peces.

e Funcionament del conjunt.

S’incloura, una breu explicacié de la seguretat i salut que s’ha de complir en el
cas que la maquina es trobi en funcionament, tot hi ser inicialment, un prototipus de

laboratori.

Finalment, s’aportara també, I'amidament i el pressupost de totes les peces del
conjunt per tal de completar I'estudi del nou disseny del capcal. Aixi el client podra

valorar la conveniéncia d’invertir més maquinaria en aquest mercat.
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1.4 Dades generals del projecte i autor

Identificacio de 'estudi realitzat:

TITOL PROJECTE:

DISSENY DEL CAPCAL D'UN MOLINET MOTORITZAT PER A
REALITZAR EXTRACTES DE PLANTES EN EL SECTOR DE
LA INDUSTRIA FARMACEUTICA.

CODI IDENTIFICADOR: “"DISSENY CAPCAL MOLf MICROMILL”

ENTITAT SOL-LICITANT:

Empresa del sector de la Industria Quimica/Farmaceéutica.

DADES ENTITAT: Desconegudes per a la realitzacié del projecte.

AUTOR PROJECTE:

Judith Pell i Oliveira

DADES AUTOR: Enginyera Técnica Industrial Mecanica
Col-legida n9: -----
DNI. 40336650-D

ENTITAT TITULAR:

BOADA INDUSTRIAL, S.A.

DADES ENTITAT: Central: C/ Bondia s/n
17481 - SANT JULIA DE RAMIS (Girona)
Tel. 902 190 500 - Fax. 902 190 555
e-mail. info@boadaindustrial.com
CIF. A-17035163

DATA ENCARREC:

19 de desembre del 2.006

DATA FI REDACCIO:

04 de setembre del 2.007




DISSENY CAPCAL MOLI MICROMILL

DOC1: MEMORIA

1.5 Especificacions

Bases de partida requerits o desitjats per el client i les normatives exigides en la

construccié de maquinaria:

ESPECIFICACIO

DESCRIPCIO

Trituracié de plantes de manera que s’aconsegueixi

FUNCIO MAQUINA REQUERIMENT  |una pols (um) de les fulles mitjangant un conjunt
de ganivetes adaptades al capgal.

2 Adaptar el capgal per a qué pugui treballar a la
FUNCIO CAPGAL REQUERIMENT velocitat de 18.000 rpm sense problemes.
DIMENSIO MAQUINA OPCIONAL
DIMENSIO CAPGAL OPCIONAL Aproximadament (270 x 132 x 132) mm.

PES MAQUINA OPCIONAL Aproximadament (26 + 30) kg sense motor.
PES CAPCAL OPCIONAL Aproximadament (8 + 9) kg.
PES MOTOR REQUERIMENT 54 kg.
ACCIONAMENT REQUERIMENT Motor asincron trifasic 2 Pols 3000 min™t .
230/400 V IP50Hz.
Velocitat de treball de I’'eix 18.000 rpm.
PARADA OPCIONAL Limitador de parell opcional.
ELEMENTS MECANICS
COMERCIALS REQUERIMENT Peces existents al mercat i normalitzats.
CONSTRUITS REQUERIMENT Peces mecanitzades especialment per al conjunt.
Eix de transmissio d'acer Aliat F-1270.
MATERIAL OPCIONAL Separadors interior / exterior d’acer Aliat F-1140.
Resta de peces Acer Inoxidable AISI 316.
Facilitat en el muntatge i desmuntatge per a la
MUNTATGE REQUERIMENT reparaci6 de les avaries i per a canviar els
rodaments en sobrepassar el seu temps de vida.
Normativa aplicable sobre seguretat de les
NORMATIVA REQUERIMENT maguines.
Q Normativa per maquinaria del Sector Farmacéutic.
Nomes basiques per a maquinaria.
ESPECIFICACIONS:

REQUERIMENT - Especificacions requerides per el client.

OPCIONAL - Especificacions aportades al nou disseny.
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2. ESTAT ACTUAL

Primerament definim |’estat actual de la maquina i la seva problematica per tal de

determinar les actuacions a realitzar.

El moli Micromill consta d’un subconjunt rotatiu algunes de les dades del qual ens
proporciona el client, juntament amb el planol fotocopiat de les principals peces que el

componen actualment, segons s’observa a la pagina 85 de I’Annex D de fotografies.

El croquis segient ens indica com es troba dissenyat per el client el conjunt actual.

Al jbﬂﬂﬂ Fjj—‘—-—j—;-—-
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Figura 1.- Capgal de transmissié Moli Micromill 3.000 rpm.

En proposar millores al disseny que el client tenia instal-lat, es parteix de les

seglents condicions previes:

a) El material que es tritura és variat, com pot ser la camamilla, fulles de carxofes,
fucus, til-la [...], pero sempre son les fulles i flors de les plantes, en cap cas es
trituren materials més solids com ara branques o troncs. El material ja s’ha triat amb

anterioritat.

b) El motor actual té una Poténcia nominal de 5,5 kW i treballa a 3.000 rpm i
funciona correctament, per tant els nous components del capgal de la maquina es
dissenyaran en base als calculs obtinguts partint del parell maxim que el motor és

capag de subministrar en I'actualitat.

10
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c) El material que es vol triturar passa entre un disc de ganivetes mobil que gira
davant un altre disc de ganivetes fix. Les ganivetes o plat de pues, es troben
disposades en anells concentrics de manera que la distancia entre elles és de decimes
de mil-limetres i en abocar-hi les fulles es trituren de tal manera que s’aconsegueix
una pols de les plantes. Ara bé, el client no ha proporcionat ni les dades ni el planol
d’aquest mecanisme de triturat ja que és una aplicacié especial de I'empresa i com
que el parell resistent real de I'aplicacié és complicat trobar-lo, ja que, depén de les
caracteristiques del material a moldre, com ara la compactacio, la humitat que hagi
pogut absorbir, etc; es parteix del parell maxim del motor, el qual sabem que, en

funcionament normal, consumeix un 75% de la intensitat nominal.

L'objectiu final és augmentar aproximadament unes 6 vegades el total de la
produccié actual, per tant, sabent que ara es treballa a 3.000 rpm, s’haura d’intentar
assolir una velocitat de 18.000 rpm.

Per a aconseguir-ho primer s’han de solucionar els problemes derivats que provoquen

avaries en algunes peces del conjunt com ara:

AVARIES en l'eix, ja que aquest és d’acer inoxidable AISI 316 i qualsevol
sobrecarrega es tradueix en una deformacié (torsidé o flexié excessives) que origina
vibracions i provoca el trencament dels rodaments o fins hi tot del mateix eix. Per

aixo s’ha de dimensionar de nou.

AVARIES degudes als rodaments utilitzats fins ara, els rodaments rigids de boles que
es trenquen en variar la velocitat. Sera necessari un sistema precarregat de

rodaments per a evitar les vibracions.

AVARIES en obturacié per la utilitzacié de retens de Viton. A aquestes velocitats
qualsevol tipus d‘obturacié que suposi fricci6 amb I'eix és un inconvenient perqué es

genera calor i per tant dilatacions i deteriorament prematur del propi retén.

Amb totes aquestes dades, més experimentals que numeériques, es dissenyara una

nova transmissid del moli.

11
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3. DESCRIPCIO DE LA SOLUCIO ADOPTADA

3.1 Actuacions realitzades

Per al nou disseny, com ja s’ha comentat anteriorment, es treballa sobre la
poténcia del motor augmentant-la fins a aconseguir la velocitat desitjada i mantenint

el parell del prototip inicial.

La 1a actuacié per a aconseguir les 18.000 rpm consta en escollir un motor de
major poteéncia nominal per a qué el parell no varii massa a l'eix. En aquest cas
caldra que sigui de 11kW. Tanmateix, aquest fet provocara que la relacid de
transmissié sigui molt gran i, tot hi poder utilitzar limitadors de velocitat o trens
d’engranatge és més senzill el muntatge de politges i corretges per a la transmissio,
ja que és un disseny que necessita un manteniment minim comparat amb els
muntatges mencionats. Per exemple, els engranatges necessiten una atencio
addicional ja que han d’estar perfectament lubricats amb oli i a aquesta velocitat pot

ser un element conflictiu.

La 2a actuacid, un cop calculats els diametres de, DN280 mm per a la politja del
motor i de DN45 mm per a la politja de I'eix, és la utilitzacioé per a la transmissié d’un
tipus de corretja amb ranures longitudinals del tipus POLY-V que permet treballar

amb diametres de politges molt petits.

La 3a actuacié sera dimensionar de nou l'eix construint-lo amb acer F-1270, per
les seves millors prestacions mecaniques i augmentant el seu diametre maxim fins a

DN25 mm. Aixi s’evitaran els problemes de torsié o deformacid.

La 4a actuacido és el canvi de tipus de rodaments, utilitzant els Rodaments
obturats de Super precisié6 FAG B7005 E.2RSD.T.P4S.UL. Aquesta seleccid es justifica
en que l'aplicaci6 demana un nombre de revolucions per minut molt alt i per tant,
I’eix ha de quedar suportat de manera rigida i precisa.

La precisié de gir I'aconseguim pel fet que aquest rodament esta fabricat amb una
precisié més acurada que la dels rodaments rigids de boles i d’aquesta manera es pot

reduir el salt radial.

12
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La rigidesa s’assoleix quan es tanca el conjunt de rodaments, és a dir, en
precarregar els rodaments. El punt més important és controlar perfectament el valor
de la forca de precarrega. Aquesta aplicacié es realitza amb I'ajuda de la femella que
s’inclou en el nou disseny, la femella estriada de precisi6 ZM 20. El problema més
habitual es troba en saber fins quan s’ha de seguir estrenyent la femella, donat que

hi ha el perill de precarregar massa o massa poc.

El muntatge d’aquests rodaments de precisi6 es caracteritza pel fet que, la
precarrega necessaria ve donada pel mateix rodament i s’obté quan els anells interior
i exterior es toquen amb els del rodament del seu costat. En els casos com ara
aquest, on els rodaments es troben separats, es munta un separador interior i un
d’exterior que han de ser exactament de la mateixa longitud. Si el muntatge es
realitzés només amb el separador exterior, es podria donar el cas de precarregar en
excés el conjunt.

Aguests valors de precarregues es troben als catalegs comercials.

Una altra manera de controlar aquesta precarrega és estréenyer la femella amb un
parell recomanat també als catalegs, pero |'opcié dels dos separadors és molt més

senzilla.

Com a ultima actuacid, s’utilitzen juntes coniques laberintiques per a segellar
I'espai lliure entre la tapa i els rodaments, dotades amb bones prestacions per
treballar a elevades velocitats i temperatures. Aquestes juntes estan constituides per
dos anells conics de plastic amb perfils intern i extern en forma de dents que creen
un espai en ziga-zaga. En el muntatge, els anells s’encaixen a pressié i les dents es

combinen segellant el conjunt muntat.

Finalment, realitzariem el muntatge de totes les peces a |'eix del capcal seguint

les especificacions técniques.

13
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3.2 Resultats obtinguts

Mitjancant la realitzacié d’aquests canvis a les peces, s’aconsegueix una millora

considerable del conjunt capcal, com ara:

Major resistencia del material emprat en la construccié de I'eix per a treballar a

tant elevada velocitat. S’evita la flexid i torsido del mateix.

Augment de la vida util dels rodaments en canviar el tipus i disminueixen les

vibracions que produien i provocaven la deformaci6 de |'eix.

Necessitat d’'un menor manteniment del conjunt degut a la utilitzacié de politges

i corretja, ja que per als engranatges i cadenes cal realitzar una continua lubricacié.

S’evita desmuntar el conjunt continuament en canviar els retens per juntes
laberintiques, ja que els primers no sén adequats per a tant elevades temperatures i

es deterioren facilment.

14
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4. CONCLUSIONS

El disseny d’aquest nou conjunt assegura al client un augment de la rendibilitat del
moli assolint aixi el seu objectiu, incrementant el nombre de plantes medicinals triturades

i repercutint tanmateix, en la produccio final i la demanda actual del mercat.

El producte que s’aconsegueix és de major qualitat, més fi i refinat degut al treball a

una velocitat superior de les ganivetes o plat de pues.

El nou capcal, com ja s’ha comentat anteriorment, necessitara un menor
manteniment i aixd també es veura reflectit, a llarg termini, en la capacitat i el cost de la
maquina, ja que, per a canviar els rodaments, juntes i altres peces |'interval és superior

que en el conjunt existent.

De totes maneres, pel que fa als rodaments, encara s’‘aconsegueixen millores a la
solucié obtinguda ja que, un d’ells suporta el doble d’esforg que l'altre i degut a aquesta
situacid el seu temps de vida és bastant inferior. Per aixd hi hauria una altre possibilitat
de muntatge de rodaments perfectament ajustats al disseny de la maquina i paral-lela a
la dels rodaments de boles de contacte angular B7005E.T.P4S.UL els quals substitueixen
als rodaments rigids de boles existents perqué aquests provoquen moltes avaries.
Tanmateix, s’escullen aquests rodaments perqué els de boles normals amb contacte
angular no poden arribar a la velocitat demanada; els rodaments de boles especials per a
elevades velocitats tenen una capacitat de carrega molt baixa i els rodaments de rodets

conics tampoc poden assolir la velocitat de 18.000 rpm.

Finalment, una solucid alternativa a la ja adoptada anteriorment per a millorar el
temps de vida dels rodaments és, muntar rodament de rodets cilindrics d’una filera

NU1005 que aconsegueixen doblar el temps de vida del més desfavorable dels dos.

15
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5. RESUM ECONOMIC

En el cas que I'empresa BOADA INDUSTRIAL, S.A. dugui a terme el projecte
d’enginyeria amb titol “DISSENY DEL CAPCAL D'UN MOLINET MOTORITZAT PER A
REALITZAR EXTRACTES DE PLANTES EN EL SECTOR DE LA INDUSTRIA FARMACEUTICA”
aquest es realitzara per el preu total de TRES MIL DOS-CENTS TRENTA-NOU EUROS
AMB QUARANTA-SIS CENTIMS (3.239,46 €) IVA vigent inclos.
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ANNEX A:

CALCULS TECNICS

A.1. Introduccio als calculs técnics.

Partint del mateix parell resistent que ja es tenia i en funcié de les dades

conegudes del disseny anterior que, es detallen a I'apartat A.2 d’aquest mateix Annex

A, es dimensiona:

1.

El motor amb la poténcia nominal necessaria per a poder assolir la velocitat
de 18.000 rpm. Per aix0 cal estudiar varies opcions abans d’escollir el motor
amb les condicions més idonies per a aquest nou disseny com es pot

observar a les suposicions dels subapartats A.3.1 i A.3.2 d'aquest Annex A.

Un cop s’escull el motor es trien els diametres de politges i el tipus i
dimensions de la corretja que s’adaptaran millor a les caracteristiques
desitjades per aix0 cal estudiar varies seccions de corretges els calculs de

les quals es reflecteixen als subapartats A.4.1 i A.4.2 d’aquest Annex A.

Un cop s’'ha decidit quin motor, politges i corretja s’utilitzaran, es
seleccionen totes les peces de compra necessaries per al muntatge segons

I'apartat A.5 d’aquest Annex A

Seguidament es dimensiona |'eix per a descobrir si aquest podra aguantar
tots els esforgos provocats tant per, les peces que componen el disseny,
com per |'elevada velocitat que es vol assolir i, tots aquest calculs es

reflecteixen a I'apartat A.6 d’aquest Annex A.

Finalment es trien, a afectes de disseny i muntatge, els Rodaments més
idonis que puguin treballar sense problemes a tant elevada velocitat i aixo

es demostra en l'apartat A.7 d’aquest Annex A.

23



DISSENY CAPCAL MOLI MICROMILL DOC1: ANNEX A

A.2. Dades de partida.

El disseny actual funciona correctament amb un motor de poténcia nominal 5,5
kW i treballa a la velocitat de 3.000 rpm. A I'eix de sortida del motor hi ha una politja

de DN200 mm i en l'eix la politja que rep el moviment és de DN67 mm.

En condicions normals s’iniciarien els calculs partint de la Forca de cisalla de les
ganivetes en triturar les plantes medicinals. Perdo com ja s’ha comentat en |'apartat
4.1 de la memoria, el disseny del plat de pues i les ganivetes és una aplicacié
especial del client i no s’ha pogut accedir a les seves dades. Llavors, en funcid
d’aquesta condicio i a efecte de calculs, es suposara que el parell resistent del disseny
anterior i el del nou capcal és practicament igual, ja que el material que es tracta

continua essent el mateix.

Aixi doncs, sabent la poténcia i la velocitat del motor, podem aconseguir el parell

nominal del motor mitjancant: ‘PN =Tn X nN\ (Eqg. 1)

Py= 5,5 kW = 5.500 W

2nrad x 1 min
1lrev 60s

5500 =Tn x 308,09 —— Tn = 17,85 Nm Parell nominal del motor

ny= 2942 rpm X = 308,09 rad/s

Relacié de transmissio:

Wy

. oPolitja conductora 200
DN67 = i= =

‘ - - =2,98 (Eq. 2)
9 oPolitja conduida 67

Weix = 2942 rpm x 2,98 = 8781,87 rpm

e = 8781,87rpm x 22rad o 1MiN_ g6 63 rad/s
1lrev 60s

5500 =Teix X 919,63 ——— Teix = 5,98 Nm
Parell nominal a I'eix

DADES DE PARTIDA:
. POt motor = 5,5 kKW

DN200 =] — Tomotor = 17,85 NM - Nmotor = 2942 rpm
Thex = 5,98 Nm - ney = 8781,87 rpm

Figura 2.- Conjunt Motor - corretja - politges de partida.
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A.3. Seleccio de I'accionament: Motor.

L'objectiu principal és aconseguir una velocitat de 18.000 rpm a l'eix, per tant,
per comencar s’ha de dimensionar el motor que es necessitara per al nou disseny i

per aquest motiu, s’estudien els casos de motors amb poténcies de 9 i 11 kW.

A.3.1. SUPOSICIO nim. 1

Es comenca suposant un motor de 9 kW i 3.000 rpm segons cataleg Leroy Sommer

Pv= 9 kW = 9.000 W
2nrad " 1 min
lrev 60s

9000 =Tn x 308,81 ——— Tn =29,14 Nm Parell nominal del motor

= 308,81 rad/s

ny= 2949 rpm x

Tenint en compte que es vol una velocitat a I'eix: de 18.000 rpm i que la del motor
la sabem, la relacié de transmissié necessaria entre les politges ha d’ésser:

i = 18000/ 2949 = 6,1.

Escollim un diametre DN280 mm per a la politja conductora i DN45 mm per a la

conduida.
Relacié de transmissio:
" . ¢oPolitja conductora 280
DN45 — I= o " = =6,22
N, o oPolitja conduida 45
Weix = 2.949 rpm x 6,22 = 18.349,33 rpm
oy = 18349,33rpm x 2234 o 1Min 4651 60 rad/s

lrev 60s

9000 = Teix X 1921,60 — Teix = 4,68 Nm
Parell nominal a l'eix

DADES SUPQOSICIO A:
M — Pot motor = 9 kW
DN280 — —
W Thmotor = 29,14 NM - Npotor = 2949 rpm

Theix = 4,68 NM - Npotor = 18349,33 rpm

Figura 3.- Conjunt Motor - corretja - politges estudiades- CAS A.

En aquest cas, el Parell nominal a I'eix és molt inferior al que necessitem, el del
disseny del qual partim.

Theixsuposicioa = 4,68 Nm < Theixinicial = 5,98 Nm
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Necessitem un motor encara una mica més potent per a poder arribar al parell que

ens interessa.
A.3.2. SUPOSICIO nim. 2

Suposem ara un motor d’11 kW i 3.000 rpm segons cataleg Leroy Sommer

Py= 11 kW = 11.000 W
2rrad 1 min

X
1rev 60s

11000 =Tn x 309,76 ——— Tn =35,51 Nm Parell nominal del motor

ny= 2958 rpm x = 309,76 rad/s

La relacié de transmissid necessaria entre les politges en aquest cas ha d'ésser:

i = 18000 / 2958 = 6,08.

Continuem doncs amb els diametres DN280 mm per a la politja conductora i DN45
mm per a la conduida.

Relacid de transmissio:

Wy

- ¢Politja conductora 280

DN45 = =6,22
o oPolitja conduida 45
Weix = 2958 rpm x 6,22 = 18.339,66 rpm
e = 18339,66 rpm x 22134 o 1MiN 4650 52 rad/s

lrev 60s

11000 = Teix X 1920,52 —— Teix = 5,73 Nm
Parell nominal a l'eix

DADES SUPOSICIO B:

Pot motor = 11 kW

Thmotor = 35,51 NmM - Npotor = 2958 rpm
Theix = 5,73 NM - Npotor = 18339,66 rpm

Ny

DN280 —

Figura 4.- Conjunt Motor - corretja - politges estudiades — CAS B.

En aquest cas, el Parell nominal a I'eix és practicament igual al que necessitem, el del
disseny del qual partim.

Theixsuposicios = 5,73 Nm < T eixinicial = 5,98 Nm

— El motor asincron LEROY SOMER amb 2 pols i 3.000 min LS132M Py= 11 kW i

50Hz és el que s'utilitzara per a accionar el nou capcal.
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A.4. Seleccio de la transmissio: Politges i Corretja.

A.4.1 POLITGES

Mentre la maquina ha treballat a 3.000 rpm les politges eren cegues i del model
SPZ/Z amb diametres DN200 mm per la conductora i DN67 mm per a la conduida,
perd en augmentar la velocitat a 18.000 rpm igual que es calcula de nou el motor

necessari, també es canvien els diametres per a complir la relacié de transmissio.

La relacio de transmissio se sap que és: i = 18.000 / 2.958 = 6,08 i per aquesta
rad es decideix prendre com a nous diametres DN280 mm per a la politja conductora

i DN45 mm per a la conduida.

- ¢Politja conductora 280
oPolitja conduida 45

=6,22

Consultant el model SPZ/Z es comprova que aquest no sera valid per a les
noves politges ja que aconsella no treballar amb diametres inferiors a DN63 mm i la
velocitat lineal admissible de la corretja per a aquest model és V| agmis= 40 m/s.

En el nou disseny la velocitat lineal admissible, sera:

e = 18339,66 rpm x 2234 1MiN _ 455052 rad/s
lrev 60 s

0,045
2

V¢45mm=weixX§=1920,56X( j=43,21 m/s (Eq. 3)

Vossmm= 43,21 M/S > Vi aamis= 40 m/s|]  NO ADMISSIBLE

Per tant, buscant en catalegs, el més adequat per a les necessitats del conjunt sera el
de politges POLY-V amb perfil J, ja que admeten una velocitat lineal de la corretja
Viadmis= 60 m/s.
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Figura 5.- Politja Poly-V DN45 mm.

I~

M
U
9280

Figura 6.- Politja Poly-V DN280 mm.

POLITJA POLY-V DN45 mm Seccio J
Pas= 2,34 mm

Olpas= 40°

SiZ=8 = L=32mm

SiZ=12 = L=41,5mm

Claveta: A4 x 4 x 24 mm

POLITJA POLY-V DN280 mm Secci6 J

Pas= 2,34 mm

Olpas= 40°

SiZ=8 = L= 32 mm
M= 110 mm
U= 264 mm

SiZ=12 = L= 45 mm
M= 120 mm
U= 260 mm

Anell taper Conic SER-SIT Ref. 2517

DNeyt= 85,5 mm
DNyt = 38 mm
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A.4.2 CORRETIA

En calcular la corretja que es necessita per aquesta transmissid, s’escollira quin
numero de canals Z és millor per a aquesta aplicacio, 8 o 12.
Segons cataleg de la marca CONTITECH, per a la velocitat lineal Viagmis= 60 m/s
escollirem el tipus CONTY-V MULTIRIB Multiple V-Ribbed Belts.
Aguest tipus de corretja trapezial esta formada per material de primera classe tals

com:

e Base amb ranures longitudinals de CautxU que garanteixen una bona friccio
amb les politges per a no escapar-se quan treballa a elevada velocitat.
e Tensors de Poliester que li donen la resisténcia i la baixa capacitat de vibracid.

e Cobertura plana protectora de poliamida que la fan extremadament flexible.

Cover

Tension member

Base constrution

Figura 7.- Corretja Contitech per a politges Poly-V.

Per a poder prendre la decisié de quina corretja cal utilitzar, es realitza un calcul
mitjancant un programa de la mateixa empresa CONTITECH que les subministra. De
totes maneres, per a poder demostrar quin perfil i nombre de canals sén necessaris,
es calculen manualment les 2 opcions possibles i d’aqui s’escollira la més favorable

per al nou disseny.

12
12

Corretja Seccio P] i Z=80 Z
Corretja Seccio PHiZ=80 Z
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A.4.2.1. SECCIO PJ

DIMENSIONS EN LA CORRETIA

Taula 1
Distancia entre dents corretja S 2,34 mm
Algada corretja 4,00 mm
Algada diferencial corretja hp 1,20 mm
Algada “esquena” corretja h, 1,10 mm
Diametre efectiu minim politja dp min| 20 mm
Diametre primitiu politja dy
Velocitat maxima corretja Vmax | 60 m/s
Rang de longitud de referéncia | |, 356 = 2.489 mm
Figura 8.- Dimensions de la Corretja de Seccio6 PJ.
Taula 2
DIMENSIONS EN LA POLITIA
Distancia entre dents e 2,34 mm
g b, Desviacié permesa et +0,03
-—f—>| - |‘——’i | Distancia extrem a dent |f_ .. |1,8 mm
! / [L / | / | Angle entre dents o 400
! / ! / | | = Radi superior dent Famin | 0,20 mm
| r ] . I ; f Radi interior dent Fimax | 0,40 mm
/; ; /{ Diametre minim efectiu dbmin | 20 mm
bo=(z-1) - e + 2fsiz=8 | b, 19,98mm

Figura 9.- Dimensions entre dents de la Politja Poly-V.

El calcul de la corretja es realitzara seguint el disseny que s’observa a la Figura 10.

L'empresa subministradora de corretges CONTITECH, mitjancant un programa informatic,

aplica les férmules matematiques i aporta rapidament un resultat al disseny escollit.

Tanmateix, en el cataleg técnic de material hi ha un exemple practic per a demostrar

d’on surten tots els resultats.

Aix0 és el que es demostrara en els calculs posteriors, quin és el cas més favorable per al

disseny actual i demostrar d’on surten tots els resultats obtinguts.
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dpk= Diametre referéncia politja petita.

dbg= Diametre referéncia politja gran.

Mg N = Velocitat politja petita.
i ) Ng = Velocitat politja gran.
a = Distancia entre centres.
X = Distancia maxima tensid entre eixos.
Yy = Distancia minima col-locacié entre eixos
B = Angle de contacte politja petita.

Figura 10.- Disseny i dades de les Politges.

ler) Dades de sortida
Motor: P= 11 kW, i= 6,22

Politja motriu (motor): dyg= 280 mm, Wmotor= 2958,00 rpm.
Politja conduida (eix): dyxk= 45 mm, Wex= 18339,66 rpm.

Existeixen també altres dades conegudes, sén un conjunt de factors que es seleccionen

en funcio de les caracteristiques de la maquina , tals com: Taula 3

Arc of contact B Power correction  Arc of contact B Power carrection

= C; Factor de correccio de °(degrees) factor ¢, for arc °(degrees) factor c, for arc

of contact of contact

I'angle de contacte B. o i 142 0.90
198 1.04 139 0.89
195 1.03 136 087
192 1.03 133 087
189 1.02 130 0.86
Serveix per a corregir el valor 186 1.01 127 0.85
Pr, que és el grau de capacitat :x :g; 123 g:gz
d’energia necessaria per dent 177 0.99 nz gas
174 0.99 13 0.79
de la corretja. 17 0.98 109 078
169 0.97 106 0.76
166 0.97 103 075
163 0.96 100 0.74
160 0.95 96 0.72
157 0.94 92 0.69
154 0.93 88 0.67
151 0.92 84 0.66
148 0.92 80 0.64
145 09 77 0.62
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> C, Factor de servei per al calcul de I'arc de contacte.
Valor que es selecciona en funcié de les hores de treball de la maquina,

les caracteristiques del motor i de la maquina.

Taula 4
o |l
eugera Examples of drive motors
no mal AC and threephase AC motors with normal AC and threephase AC motors with high torque
o I torque (up to twice tha rated torquel e.g. syn- fover twice the rated terque), .g. single-phase
chronous and single-phase motors with split- miotors with high torque; DC motors, series
o) pesada phase starting, three-phase AC metors with full- wound and compound wound; internal
voltage, star-delta or slipring starter, DC motors, combustion engines and turbines with speeds
shunt wound; internal combustion engines and of 600 rpm and less.
turbines with speeds of over 600 rpm
Operational hours. per day Operational hours per day
10 and less Between Over 16 10 and less Between Over 16
Examples of driven machines 10 and 16 10 and 16
Light-duty Domestic gadgets (kitchen appli- 1 141 12 13 12 1.3
drives cances, washing machines, dryers),

centrifugal pumps and compressors,
belt conveyors (light load),

fans and pumps up to 7.5 kW
Medium- Sheet steal cutters, presses, chain 1.1 1.2 1.3 1.2 13 1.4
duty drives | and belt conveyors (heavy load),
vibrating screens, generators,
exciters, masticators,

machine tools (lathes and grindars),
laundry machinery,

printing machinery,

fans and pumps over 7.5 kW
Heavy-duty | Granulators, piston compressors, 1.2 1.3 1.4 1.4 1.5 16
drives heavy-duty overshot loaders and
reciprocating conveyors (scraw
COMVEYOrs, apron Conveyors,
bucked elevators, shovel loaders),
elevators, briquetting presses,
textile machinery, paper machinery,
piston pumps, dredging pumps.
reciprocating saws, hammer mills
Extra heavy- | Heavy-duty granulators, calenders, 1.3 1.4 15 15 16 1.8
duty drives mixers, winchas, ¢ranas, excavators

2> C; Factor de longitud per a la longitud efectiva I,.
Aquest valor es selecciona en funcid de la secci6 de la corretja, i la

longitud efectiva I [mm]

Taula 5
CONTIV MULTIRIB® Multiple V-Ribbed Belt Section PH

L, mm 400 | 500 | 10 730 B70 | 1020 | 1100 | 1200 | 1280 | 1320 | 1400 | 1550 | 1750 | 1900 | 2200 [ 2500
Cy 081 | 085 | 089 | 093 | 087 | 100 102| 104 1.05| 1.06| 1.07| 109 192]| 134 ]| 17| 1.20

CONTIY MULTIRIB® Multiple V-Ribbed Belt Section PJ

L, mm 356 | 406 | 483 €10 723 64 | 1016 | 1105 | 1200 | 1280 | 1321 | 1397 | 15648 | 1752 | 1895 | 2210 | 2490
Cy n7s| 081 | oBs| 089 | 093 | 097 | 100 102 | 104 105] 106 | 107 )] 108 | 192 | 194 ] 147 ] 120

CONTIV MULTIRIB® Multiple V-Ribbed Belt Section PK

L, mm 550 | 638 755 | 812 855 900 | 955 | 1000 | 1050 | 1100 | 1150 [ 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1985 | 2100 | 2255
C; D78 | 083 | 08a| 086 | 087 | 088 | 089 090 ) 091 | 082 ) 083 | 084 | 096 | 087 | 093] 104 | 106 | 1.07

CONTI-Y MULTIRIB® Multiple V-Ribbed Belt Saction PL

L, mm | 1041 | 1270 | 1397 | 1562 | 1715 | 1841 | 1981 | 2095 | 2195 | 2325 | 2515 | 2745 | 2920 | 3125 | 3490 | 4050 | 4620 | 6095
= ogs | oBa | 091 | 094 | 096 | 097 | 099| 100 | 100 | 1.02| 104 106 107 | 109 ) 11| 18] 118 | 124

COMTIY MULTIRIB® Multiple Y-Ribbed Belt Section PM

L, mm | 2285 | 2515 | 2695 | 2830 | 3010 | 3325 | 3530 | 4090 | 4470 | 4650 | 5030 | 6120 | 68685 | 7645 | 9170 | 10695 12215 (16785
[ 088 | ooo| oo | 002 | 093 | 096 | 0987 | 100 102] 1.03| 105 109| 112 | 114 | 18| 122 | 125 1.30
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= h¢ Factor d'alcada de la corretja.

El valor depen de la seccié de corretja.

Taula 6
Belt section PH PJ PK PL PM
height factor h; 1.5 25 3 6 11

= K nombre de politges estudiades
En el cas A estudiat es comprova amb quin nombre de dents és millor treballar,
Zi1=802Z,=12

2> k; Factor de tensié de la corretja. Taula 7
Service conditions -
R Light-duty drives, Medium load Heavy-duty drives
Valor amb el quaI es calcula ° ([degrees) | constant load shock loading,
frequent stops
la forca de pretensio total del and starts
L. 180 1.50 11740) 1.90
muntatge entre la corretja i les = ke — s
i 170 1.56 1.76 1.96
polltges FV 165 1.59 1.79 1.99
160 1.63 1.83 2.03
155 1.67 1.87 2.07
150 1.71 1.91 2.1
145 1.75 1.95 2.15
140 1.80 2.00 2.20
135 1.85 2.05 2.25
130 1.91 2.1 2.31
125 1.97 257 2.37
120 2.04 2.24 2.44
116 2.1 2.31 2.51
110 2.19 2.39 2.59
105 2.28 2.48 2.68
100 2.38 2.68 2.78
95 2.49 2.69 2.89
90 2.62 2.82 3.02
> k; Factor de forca centrifuga.

Valor amb el qual es calcula la forca de pretensio total del muntatge entre la

corretja i les Taula 8

politges F, Section code PH |PJ PK PL PM
Centrifugal force factor k, | 0.005 | 0.009 | 0.021 | 0.040/0.037* 0.120

2> Pr Poténcia o grau de capacitat d’energia necessaria per dent de la corretja.
Aquest valor vindra definit pel mateix fabricant de corretges en taules degut a

que es tracta d’una aplicacié especial.
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2on) Calculs

Relacio de transmissio

weix _ 2958,00

' o motor  18339,60

=0,1613 (Eq. 4)

Diametre primitiu de les politges
dw= dpx + 2hp= 45 + (2:1,2) = 47,40 mm (Eq. 5)
dwg= dpg + 2hp= 280 + (2-1,2) = 282,40 mm (Eq. 6)

hp= 1,2 mm. Valor de alcada diferencial de la corretja en funcié de la seccié PJ i

determinat a la Taula 1.

Diametre efectiu de les politges

db1=¥+2-hb-(%—1)=dbg=280mm (Eq. 7)

dpo= dps - i + 2hy - (i-1)= 280 - 0,1613 + 2 - 1,2 - (0,1613-1) = 43,15 mm  (Eq. 8)

Distancia maxima/minima entre centres
Amax < 2 * (dog + dpi) = 2 - (280 + 45)= 650 mm (Eq. 9)
Amin 2 0,7 - (dpg + dpk) = 0,7 - (280 + 45)= 227,5 mm (Eq. 10)
0,7 - (dpg + dpk) £ @ <2 - (dpg + dk)

Suposarem per a realitzar els calculs de la longitud efectiva L, una a = 500 mm, no és un

terme mitja de la amax i 13 amin, ja que aquesta ultima es molt baixa.

Longitud efectiva
(Eq. 11)

(280-45)* _

(dbg - dbk)?
4-a 4-.500

|b=2'a+g'(dbg+dbk)+ :2-500+g-(280+45)+

-1000 + 510,51 + 27,61 =1538,12 mm

34



DISSENY CAPCAL MOLI MICROMILL DOC1: ANNEX A

Section PJ Taula 9
Effeotiva lengih Ly
mm 110 inch 1168 460
356 140 11894 A0
e 1R 1219 450
408 160 1245 430
437 170 1270 B0
457 180 1295 510
Segons el resultat obtingut I,= 1538,12 mm, 483 190 1321 520
G508 200 1372 Bl
Escollim a la Taula 9 la longitud efectiva I, per 550 | 220 1397 850
, X GB4 230 1461 BTG
A la Secci6 de corretja PJ. g0 | 240 1473 Ban
BE0 260 1548 &10
GG 20 1600 &30
m ZED 1626 a0
137 280 16581 BEG
. 162 300 1702 &0
En aquest cas la longitud seleccionada sera: HE | 50 s | B0
#13 320 1778 700
238 330 1854 e
— 2G4 O 1830 Tan
Lp= 1549 mm i s b o
4 360 1881 780
965 380 201 795
ga1 0 2083 820
1013 A0 2210 70
1054 415 2288 200
1092 40 2337 20
1143 450 o) a0
Distancia entre centres
(Eq. 12)
2
azl. Ib'M'ﬁ +l. Ib'M'ﬁ —2'(dbg-dbk)2z
4 2 4 2
2
~1.(1549.280+45 ) 1 |1549. 280445 ~2.(280-45)% =
4 2 4 2
~ 259,62 + 245,97 = 505,59 mm

Angle de contacte de la politja DN45 mm

dbg - dbk
2-a

280-45

B =2-arccos -
2-505,59

j:Z-arccos( J=153,12o (Eqg. 13)

Distancies x de tensio i y per col-locacié de la corretja

X = 0’_0—1'|b sib<700mm 06 Xx= m Silb >700 mm
sinp/2 sin /2
_ 0,01'|b-i?7t'hf'[3/360 silb<700mm 6 y = 0,005'|b.+75-hf-[3/360 Silb> 700 mm
sinp/2 sinp/2
(Eq. 14)
Ib =1549 mm > 700 mm x=[-0:008:1549 1 _ 45 74 mm
sin (153,129/2)
. . . (o]
lb=1549 mm =700 mm y = 0,005 1549+n 2,5-153,129/360 =11,39mm
sin (153,129/2)

hi= 2,5 mm. Valor de l'alcada de la corretja en funcié de la seccié PJ] i determinat a la
Taula 6.

35



DISSENY CAPCAL MOLI MICROMILL DOC1: ANNEX A

Velocitat de la corretja

(Eq. 15)
V= n'(dbg+2'hb§'0)motor _ TE'(280+2'1,32)'2958 :43,74 m/s
60-10 60-10
Freqiiéncia de Flexio
(Eq. 16)
3 [l ] 3 ] .
fo 10° vk _ . 10°-43,74-2 _ 56,20 571
lb+2:-m-hp 1.549+2-7m-1,2
k= 2. Nombre de politges que intervenen en el disseny escollit.
Nombre minim de dents de la corretja
Zer= o€ 1100001 g (Eq. 17)
Pr-c1-c3 1620-0,93:1,09
c;= 0,93. Valor que depén de I'angle B= 153,12° i es determina segons la Taula 3.
c= 1. Valor determinat per les hores de treball i caracteristiques de la maquina
segons la Taula 4.
c3= 1,09. Valor que depeén de la longitud l,= 1.549 i es determina segons la Taula 5.
Pr= 1,62. Valor en kW determinat per el diametre dy,.= 45 mm, la relacié de

transmissié i= 6,22 o 1/i i la velocitat a I'eix w= 18.339, 66 rpm.
Acostuma a ser una dada aportada per la casa comercial/fabricant, ja que solen ser

aplicacions especial.

Factor de servei C,e,

El valor de dents minim segons Z. és 7. En funcid d'aquest resultat i les politges,
s’estudia la possibilitat de Z=8 i Z=12.

Pr-C1-C3 _ 8 1620-0,93-1,09

SiZ=8 Cer=2- . =1,19 (Eq. 18)
P 11000
Si 7= 12 Cor— 7. Pr-cC1-C3 _17. 1620:0,93-1,09 ~1.79
P 11000
Forcga de rotacio de la corretja F,
. 3
Fu:P 10 —11000:251,48N F,.= 251,48 N (Eq. 19)

v 43,74
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Pretensio total de muntatge F,

Siz=8 Fv=li-Fur2-ka-v2 -z)-sin%=(1,88-251,48+2-0,009-43,742-8)-sinﬂ
F,= 727,79 N| (Eq. 20)
Siz=12 Fu=lki-Fu+2-ka-v?-2) sin % - (1,88-251,48 + 20,009 - 43,74212)- sin 12312°
F, = 861,76 N| (Eq. 20)
k;=1,88. Factor de tensi6 de la corretja. Valor que depén de 'langle B= 153,12 i es

determina segons la Taula 7.

K,= 0,0009. Factor de forca centrifuga. Valor que depén de la seccid de la corretja (PJ)

i es determina segons la Taula 8.

Tensio6 estatica de la corretja F

Siz=8 F= Fv = 727,79 =46,76 N Tensio per dent (Eq. 21)
B . 153,120
2:z:sint 2:8:sin—/—1—"—
2
|FT0TAL =Z-F=8-46,76 = 374,08 N| Tensi6 total de la corretja.
SiZ=12 F= Fv = 861'17563 50 =36,92N Tensié per dent
2-z-sinE 2:12-sin ——/ ==
2 2
Frotau=Z+F =12 - 36,92 = 443,01 N Tensié total de la corretja.

3er) Comparatiu amb calculs informatics

S’inclou en les dues pagines seglients 37 i 38 d’aquest subapartat A.4.2.1, el resultat
obtinguts informaticament per a la corretja de seccid J mitjancant el programa que
utilitza el fabricant CONTITECH per aixi poder comparar amb els calculs realitzats

detalladament en les pagines anteriors tant per a numero de dents Z=8 com per a Z=12.
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Calcul corretja seccié PJ mitjancant el programa marca CONTITECH (Z= 8)

QH%.S#IT?TIECH F,’m[‘““::ansmission Designer

Calculo de correa ranurada longitudinalmente 10/07/2007 Version 2.0

Conti CONTI-V MULTIRIB PCWER Standard

Perfil = PJ
Didmetro de referencia de la polea pequefia DBK = 45,00 mm
Didmetro primitivo de polea peguena DWK = 47,40 mm
Didmetro de referencia de la polea grande DBG = 280,00 mm
Didmetro primitivo de la polea grande DWG = 282,40 mm
Velocidad de la polea pequefia NK = 17623,19 1/min
Velocidad de la polea grande NG = 2958,00 1/min
Relacién de transmisidn I = 5,96
Longitud primitiva de correa LBER = 1549,00 mm
Distancia entre ejes calculada AFR = 505,53 mm
Angulo de contacto BETA = 153,12 °
Recorrido de ajuste entre ejes para tensar X + 12,74 mm
Recorrido de ajuste entre ejes para colocar Y & 15,20 mm
Velocidad lineal de la correa v = 43,74 m/s
Frequencia de flexidn FB = 0,00 Hz
Potencia de transmisién exigida P = 11,00 kW
Factor de servicio exigido c2 = 1,00
Factor del &ngulo cl = 0,93
Factor de longitud =3 = 1,08
Potencia por correa FR = 1,62 kW
Nimero correas calculado Zer = 6,67
Nimerc de correas seleccionadas z = B

Factor de servicio calculadeo C2ER = 1,20
Ancho minimo de corona segén DIN B2 = 19,98 mm
Factor de tensidn de la correa Kl = 1,88
Fuerza de rotacién de la correa FU = 251,50 N
Tensidén estdtica por correa F = 379,01 N
Pretensidn total de montaje EV = 737,26 N
Carga de eje dinémico FDYN = 460,40 N
Fuerza de ensayo FE = 80,00 N
Deflexién de ensayo TE = 20,96 mm
Frecuencia vibracién propia ramal libre EIF = 75 Hz
Tiempo de servicio LH > 25000 h

CONTI-V MULTIRIB POWER Correa ranurada longitudinalmente -~ 8 * PJ 1549,00 - Lb Standard
Polea pequefia P 8 - PJ ~ 45,00
Polea grande P 8 - PJ - 280,00
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Calcul corretja seccié PJ mitjancant el programa marca CONTITECH (Z= 12)

QH%.S#IT?TIECH F,’m[‘““::ansmission Designer

Calculo de correa ranurada longitudinalmente 10/07/2007 Version 2.0

Conti CONTI-V MULTIRIB POWER Standard

Perfil = BJ
Didmetro de referencia de la polea pegquefia DBK = 45,00 mm
Didmetro primitivo de polea peguena DWK = 47,40 mm
Didmetro de referencia de la polea grande DBG = 280,00 mm
Didmetro primitivo de la polea grande DWG = 282,40 mm
Velocidad de la polea pequeiia NK = 17623,19 1/min
Velocidad de la polea grande NG = 2958,00 1/min
Relacién de transmision I = 5,96
Longitud primitiva de correa LBER = 1549,00 mm
Distancia entre ejes calculada BRER = 505,53 mm
Angulo de contacto BETA = 153,12 °
Recorrido de ajuste entre ejes para tensar X + 12,74 mm
Recorride de ajuste entre ejes para colocar Y = 15,20 mm
Velocidad lineal de la correa v = 43,74 m/s
Frequencia de flexién FB = 0,00 Hz
Potencia de transmisidn exigida P = 11,00 kW
Factor de servicio exrigido cz = 1,00
Factor del &angulo (ol = 0,93
Facter de longitud c3 = 1,09
Potencia por correa PR = 1,62 kW
Nimero correas calculado Zer = 6,67
Nimero de correas seleccionadas Z = 12

Factor de servicio calculado C2ER = 1,80
Ancho minimo de corona segin DIN B2 = 29,34 mm
Factor de tensidén de la correa Kl = 1,88
Fuerza de rotacién de la correa FU = 251,50 N
Tensidén estdtica por correa F = 450,18 N
Pretensidén total de montaje FV = 875,69 N
Carga de eje dindmico FDYN = 460,40 N
Fuerza de ensayo FE = 120,00 W
Deflexidén de ensayo TE = 22,78 rmm
Frecuencia vibracién propia ramal libre EIF = 66 Hz
Tiempo de servicio LH > 25000 h

CONTI-V MULTIRIB POWER Correa ranurada longitudinalmente - 12 * PJ 1549,00 - Lb Standard
Polea pequefia P 12 - PJ - 45,00
Polea grande P 12 -~ BJ - 280,00
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A.4.2.2. SECCIO PH

DIMENSIONS EN LA CORRETIA

Taula 10

Distancia entre dents corretja |S 1,60 mm

Algada corretja h 2,70 mm

Algada diferencial corretja hp 0,80 mm

Algada “esquena” corretja h, 1,00 mm
Diametre efectiu minim politia | dy minl 13 mm

Diametre primitiu politja dyw

Velocitat maxima corretja Vmax | 60 m/s

Rang de longitud de referéncia Ly

1140 = 1992mm

Figura 8.- Dimensions de la Corretja de Secci6 PH.

Taula 11
DIMENSIONS EN LA POLITIA
Distancia entre dents e 1,60 mm
. b, Desviacié permesa et +0,03
‘_f_"| |<—e—-i Distancia extrem a dent [f .. [1,3 mm

o 400

Famin | 0,15 mm

Radi interior dent

| | | |

! [L ; | , | Angle entre dents
! / ! / | / | . Radi superior dent
| , / i

Fimax | 0,30 mm

Diametre minim efectiu

dbmin | 13 mm

b, =(z-1) - e + 2f siz= 8

b, 13,80mm

Figura 9.- Dimensions entre dents de la Politja Poly-V.

El calcul de la corretja es realitzara exactament igual que en el cas anterior, partint amb

les mateixes dades de sortida i buscant els factors caracteristics de la maquina.

ler) Dades de sortida
Motor: P= 11 kW, i= 6,22

Politja motriu (motor): dpg= 280 mm, Wmetor= 2958,00 rpm.
Politja conduida (eix): dyx= 45 mm, Wex= 18339,66 rpm.
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2> C Factor de correccio de I’'angle de contacte B. (Taula 3)

2> C, Factor de servei per al calcul de I'arc de contacte. (Taula 4)

2> C; Factor de longitud per a la longitud efectiva l,. (Taula 5)

= h¢ Factor d’alcada de la corretja. (Taula 6)

= K nombre de politges estudiades

2> ky Factor de tensio de la corretja.

=2 k; Factor de forca centrifuga.

2> Pr Poténcia o grau de capacitat d’energia necessaria per dent de la corretja.

2on) Calculs

Relacio de transmissio

[ _oeix _ 2958,00
"~ @motor  18339,60

=0,1613 (Eq. 4)

Diametre primitiu de les politges

dw= dpx + 2hp= 45 + (2:0,8) = 46,60 mm (Eg. 5)
dwg= dog + 2hy= 280 + (2:0,8) = 281,60 mm (Eq. 6)

hp= 0,8 mm. Valor de alcada diferencial de la corretja en funcié de la seccié PH i

determinat a la Taula 10.

Diametre efectiu de les politges

dbl=¥+2-hb-(%—1)=dbg=280mm (Eq. 7)

dpo= dps - i + 2h - (i-1)= 280 - 0,1613 + 2 - 0,8 - (0,1613-1) = 43,82 mm  (Eq. 8)

Distancia maxima/minima entre centres

amax < 2 - (dog + do) = 2 - (280 + 45)= 650 mm (Eq. 9)
amin 2 0,7 - (dog + du) = 0,7 - (280 + 45)= 227,5 mm (Eq. 10)
0,7 - (dpg + dpx) = @ <2 - (dpg + dbk)

Suposarem per a realitzar els calculs de la longitud efectiva L, una a = 500 mm, no és un

terme mitja de la amax i la amin, ja que aquesta Ultima es molt baixa.
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Longitud efectiva

T (dbg - dbk)? T (280 - 45)2
lb=2-a+=-(dbg+dbk) + ——=2:500+=-(280+45) + ———F— =
5 " (dog + dbk) ‘a 2 )+ 4500 (Eq. 11)
=1000+510,51+27,61=1538,12mm
Taula 12
Segons el resultat obtingut I,= 1538,12 mm, Section PH*
Escollim a la Taula 12 la longitud efectiva |, per E:L?“'W"ﬂ"ﬂ“- L
A la Seccio6 de corretja PH. 1140
1219
1360
15480
1600
1653
. 1845
En aquest cas la longitud seleccionada sera: 1574
1890
1915
Lb= 1580 mm 1530
1951
1580
19492
2404
*0n request
Distancia entre centres
(Eq. 12)
2
a=l.[jp-deotdok 3 1) deotdok N5 (dbg - dbk)? =
4 2 4 2
2
1. (1580-280+45 1\ 1 |(1cg7.280+45 ~2-(280-45)% =
4 2 4 2
~267,37 + 254,13 ~521,51 mm
Angle de contacte de la politja DN45 mm
(Eqg. 13)

dbg - dbk 280-45
:2' —— :2' e :1540
B arccos[ >3 J arccos(2_521,51j

Distancies x de tensio i y per col-locaci6 de la corretja

= 0’_01'|b sib<700mm 06 Xx= w Silb >700 mm
sinB/2 sinB/2
_ 0,01-|b-|?1r-hf-|3/360 silb<700mm 6 y = 0,005'|b.+7'|:'hf'[5/360 Silb > 700 mm
sinB/2 sinB/2
(Eq. 14)
Ib=1580 mm =700 mm X = M =12,97 mm
sin (1549/2)
. . . o
Ib = 1580 mm > 700 mm y =[0:005-1580 + 7-1,5-1549/360) _,( 17 1)
sin (1549/2)
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hs= 1,5 mm. Valor de l'alcada de la corretja en funcié de la seccid PH i determinat a la
Taula 6.

Velocitat de la corretja

(Eqg. 15)
v 7['(db9+2'hb3)'a)motor _ 7r-(280+2-0,38)-2958 = 43,61m/s
60-10 60-10
Freqiiéncia de Flexio
(Eq. 16)
3 ] . 3 . .
fo 10°-v-k _ 10°-43,61-2 55035
lb+2-7-hp 1580+2-7-0,8
k= 2. Nombre de politges que intervenen en el disseny escollit.
Nombre minim de dents de la corretja
Zer= P2 _ 11000-1 44 g9 (Eq. 17)
Pr-c1-C3 1000-0,93-1,095
ci= 0,93. Valor que depén de I'angle B= 15490 i es determina segons la Taula 3.
c= 1. Valor determinat per les hores de treball i caracteristiques de la maquina
segons la Taula 4.
cs= 1,095. Valor que depén de la longitud l,= 1.580 i es determina segons la Taula 5.
Pr= 1,00. Valor en kW determinat per el diametre dy,.= 45 mm, la relacié de

transmissid i= 6,22 o 1/i i la velocitat a I'eix w= 18.339, 66 rpm.
Acostuma a ser una dada aportada per la casa comercial/fabricant, ja que solen ser

aplicacions especial.

Factor de servei Cae,

El valor de dents minim segons Z. és 10. En funcié d’aquest resultat i les politges,
s’estudia la possibilitat de Zz=12.

_Pr-c1-c3 _12 1000-0,93-1,095 _

SizZ=12 Cer=Z .
P 11000

1,11 (Eq. 18)

Forca de rotacioé de la corretja F,

. 3
Fu P-10° 11000 ~252,23N F,= 252,23 N (Eq. 19)

v 43,61
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Pretensio total de muntatge F,

(o]
Fuv=(ki-Fut2-k2-v2 -2)-sin g ~(1,885-252,23 + 20,005 43,61212)- sin 1524
IF, = 685,64 N | (Eq. 20)
k;= 1,885. Factor de tensié de la corretja. Valor que depén de l'angle B= 1549 i es

determina segons la Taula 7.
K,= 0,005. Factor de forca centrifuga. Valor que depén de la seccid de la corretja (PH)

i es determina segons la Taula 8.

Tensio6 estatica de la corretja F

F= Fv __ 08563 29,32N Tensid per dent (Eq. 21)
B 1540
2-z-smE 2:-12-sin
Frotao = Z+F=12-29,32 = 351,83 N Tensid total de la corretja.
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A.4.3 RESULTATS OBTINGUTS

Resumint, en comparar els valors obtinguts en el calcul de la corretja, s’ha ontingut:

SECCIO PJ

1) Per Zz= 8

Forga de rotacid de la corretja:

Pretensid total de muntatge:

Tensio estatica de la corretja:

2) Per Z= 12

Forca de rotacié de la corretja:

Pretensid total de muntatge:

Tensio estatica de la corretja:

SECCIO PH

3) Per Z= 12

Forca de rotacio de la corretja:

Pretensio6 total de muntatge:

Tensio estatica de la corretja:

F,= 251,48 N
F,= 727,79 N
F = 374,08 N

I

F = 443,01 N
F,= 252,23 N
F, = 685,64 N
F = 351,83 N

Per tant, per al nou disseny de transmissio s’escull la OPCIO 2, en la qual la seccié de la

corretja sera del tipus PJ i amb un nombre de dents Z= 12 que faran que la corretja sigui

més ample i tingui una millor adheréncia a les politges, evitant aixi problemes de

lliscament o de des tensid provocant que surti de la seva posicid inicial ja que la velocitat

a la que es pretén treballar és molt elevada i podria facilitar aquesta situacio.

Tant el valor de la forca de pretensié de muntatge F, = 861,76 N com la tensio total de

la corretja F = 443,01 N son superiors als altres casos significant doncs que el muntatge

sera capacg de treballar a majors esforgos.
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A.5. Seleccié de peces especifiques de compra.

A.5.1. CORRETJA DENTADA

La corretja és de la marca CONTITECH i s’escull, per adaptacio de les

seves caracteristiques, el tipus CONTY-V MULTIRIB, que permet treballar amb diametres

de politges molt petits i a velocitats de fins a v= 60 m/s.

Aguest tipus de corretges proporcionen un elevat poder de transmissidé al conjunt degut a

la forma longitudinal i a I'excel-lent capacitat de subjeccié a la politja mitjangant les

ranures, evitant fins a un 98% les friccions que hi pugui haver.

La seccid més adient, en aquest cas, és la PJ d’entre les existents (PH, PJ, PK, PL, PM) i

el nombre de dents calculat ha de ser de Z= 12, ja que amb Z= 8 el factor de servei és

massa just.

Figura 8.- Dimensions de la Corretja CONTI-V MULTIRIB

Section DIMAS0 designation
Ak spacing & e
Beft heigh h = mm
Effective line ditferential b, mrm
Back height h, M
himimumn pulley diameter o, mm
hdaxirnum belt speed v, my's
Weight per rib kgim
Effective length range L, fraom  mm

W mm

"yialses for puncated prodiie.

Taula 13.- Diferents Seccions de la Corretja CONTI-V MULTIRIB

PH
1.60
27
0.8
1.0
13

0.005
1140
19693

PJ
e
4.0
1.2
1i1
o]

0.0039
356
2489

PE
3.56
5.4
1.5
1.5
45
50
0.021
L
2550

PL

4,70
4.0/7.6%
3.0
15
75
40
0.040/0.037"
99172324
2235/60596"

Fii

2.40
14.2
4.0
2.0
18D
a5
0120
2286
16764
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A.5.2. FEMELLA ESTRIADA ZM20 mm

La femella estriada de precisi6 ZM20 és de la marca INA i una de les

millors opcions per a controlar la precarrega dels rodaments mitjangant els passadors de

bloqueig radial dels quals disposa i que fixen les peces amb major exactitud, segons el

parell d’estrenyiment que recomanen els catalegs técnics dels mateixos fabricants.

Aguesta peca és de gran rigidesa i també consta d’una elevada precisié de salt axial.

Per a I'eix calculat es necessita la femella de diametre interior 20 mm.

Taula 14.- Dades Femella Estriada de precisié ZM20

o m__ d M20x1
' D 32 mm
| 7 h |10 mm
i
Oody 4
1 4 mm
! G 5 mm
! | —
0.5 d1 27 mm
- : no_ m M5 Rosca del cargol presoner
t 2 mm
m (0,035 kg Peso
M, [3 Nm Moment per estrenyer el cargol presoner
F.s 69000 N Carrega axial de ruptura
M, (40 Nm Moment de despreniment
1 M, [[18 Nm Moment d’estrenyiment de referéncia per
t al moment de despreniment
—_ My 0,068 kg x cm~2 Moment d'inércia
——

Figura 11.- Femella Estriada ZM20
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A.5.3. FEMELLA AUTOBLOCANT

La femella autoblocant segueix la norma DIN6923 i en el cas de l'eix
estudiat es necessita un diametre M10, aconseguint que tot el conjunt quedi, al final del
muntatge, fermament unit i no pugui produir-se cap mena de joc entre les peces que

malmetria I'eix o els rodaments.

Figura 12.- Femella autoblocant

A.5.4. CLAVETA PARAL-LELA

La politja POLY-V de diametre DN45 mm es mandrina per tal de poder-hi
acoblar la xaveta, que en aquest cas, segueix la norma S/DIN 6885/1 i és de dimensions

A4x4x24 mm per a diametres nominals d’eix d’entre (10+20) mm.

&
EXITEMaE Fefantos
Bin tormilo de retencian

= I
fonde del - I b=
¢ chavetaro |
OF N | -
N =T ET/
Figura 13.- Claveta paral-lela DIN6885. Figura 14.- Extrems claveta.
Seocirdzlngite Mchusd [ 3 [ 3 [ 4 5 E B 10 12 14 15 18 B 2 i5
chevsieOnGizn) Mbeeh [ 3 | 3 [ 4 |3 [s| a6 |5 [7)6 /8|6 @ |6 |al7[1w]7 |98 |12[9|1a[s]1s
Pare dimete  , , _Me2d s [a[mw 12 17 22 ) 33 44 0 30 &5 72 i
del 2je " heme 5 [ 10] 12 17 2 30 38 a4 B B 65 75 85 a5
- e T O T ] B R 5 535 7485 g 435 11962 | 1zaer | qsesr | oa7mer | tewme | mems | naome
;'E”“‘“-" o P2 | Winima 1966]2,965(3,958] 4958 5,958 7948 9,959 11,939 13,339 15,939 17039 | 126 | 21825 | 2495
o f_’l T IR 5 £,000 5000 10000 | 12000 | 4p00 | teo0n [ tspo0 | zooon | zooon | 2500
fgero W2 | Wieme  [1975fravsfagmal  4a7 547 7964 5,854 11857 | zest | 1sest | qrmst | tems | mimis | name
Ehﬂqi- wrjeegmenelbmen |10 (17| 24 |1a 2o [as|as a0 e | ar a7 as|anan]ss|ar ez |an]ee|sa]|re]sn|ns]s2]ar
T B Ty BUEY BT PUEN RN E R PUEY JUEY RCY +0,2 02 0,2 0.2 +0,2 +0,2 02 +0,2
wnzety | Meime  |1009[2 00[3 00| 4006 5 505 785 g,a85 11982 | 1zgsz | qsesz | oq7ss | tsere | omgrs | aagm
B |inchers| FioP2 | Wirme  [1988|206s(3858] 4958 5535 7949 5,849 11959 | 13939 | 15e38 | q7mss | 1eses | mzes | adme
E U e e e R N E £015 B015 1ome | 120 14,021 16,021 18001 | moozs | zaoes | rsone
4 fgeo M3 | Weme  |1987[2 067]3,985 4083 5 535 782 g,a57 11978 | 13a7e | 1sers | q7eve | teene | migne | naend
: ez dizme Tog (1206 (04 2t (1525 (18 [es[as]saai(as[zolas es]zsa [eolaz]as]as |an]ss 2553
E:’;"L e e eI e +,1 <01 [so1[s02 =01 ]+02 =00 =020 02|00 +nzl+0g [s02 <01 02 ]-01]02
3 |7g [npreh ot [l e Toa s (e oo Tasl s e Tea aner (g [aa e [aa T Tar Tz Tat [os [ sn [z Jus
T ERER R 0,1 01 41 IR A R R R E R EE
Tedzndends el donde r 02 [oz]od[oz2]os [ 04 nd |of |od4]os|os|os oafos os]os 0§ 06| o5 | oo
del chavaler T R R EEE 0,2 0,2 0.2 4.2 0,2 0,2 0,2 92 0,2
T i | L p——

Taula 15.- Dimensions Claveta paral-lela DIN6885.
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A.5.5. JUNTA LABERINTICA

Les juntes laberintiques sén bones per a treballar a elevada velocitat i
temperatura. En aquest cas es fan servir les de la marca GMN Gap Seals i de dimensions
S25x47x10 mm.

En el muntatge, les juntes s’encaixen a pressid per mitja dels anells conics de plastic pels

quals estan formades internament i s’acaben d’encaixar segellant les dents que tenen

externament.
e b
<]
Tp= d | 0| b | e e N
'QE:' - @ - 'E:' mm | mm | mm | mm | mmn
Mxawil |10 | o0 | 10 | 14 | 25 e
Mxazwil |10 | oz | 10 | 14 | 25 Ehag
TZuawil |12 | o0 | 10 | 14 | 25 + ; =
TZwazwil |12 | oz | 10 | 14 | 25 ~
1TZxaEwi0 |12 [ 36 | 10 | 13 | 30 | ] s
TExarwi0 |12 | &r | 0 | 13 | =9 — 1 I
T L L = I T ) 0, 4xk Fi
TExarwil |16 | o7 | 10 | 13 | 50 =1~ =
TExabwil | 1E | 40 | 10 | 24 | &5 I I s
TExdzuil | 1E | 42 | 10 | 24 | &5 £
Tew®wil |16 | o2& | 10 | 19 | 50 8 |
Tewarwil |16 | a7 | 10 | 18 | 50 } [
Wxiril | 16 | 40 | 10 | 24 | 35 ;
fExdZuil |16 |42 40| 84| 38 =
TTa&nil |17 | o6 | 10 | 13 | &0 =
TTwarwil |17 | &7 | 10 | 13 | &0 =2
TTudbwil |17 | 40 | 10 | 84 | a5 1
TTwdzwil |17 | 42 | 10 | 84 | &5
Tadiwil |17 | 47 | 10 | &1 | 4=
TTwoaewil | 17 | B2 | 10 | &1 | 32
Texwil |18 | &0 | 70 | 58 | 55
Texdznil |18 | 42 | 10 | 24 | a5
xdhx il |20 | 40 | 10 | 24 | &5
Mxdzxil |20 | 32 | 10 | 24 | &5
Mxirxil |20 | 47 | 10 | a1 | 32
Mxsexil | o0 | B2 | 10 | a1 | 22
TExdDx il |22 | 40 | 10 | 24 | &5
TExizxil | 22 | 22 | 10 | 24 | &5
e O e i L D g
Trxaex il |22 | Bz |10 | @1 | 3 K;/L'Z
TExdrxil | 26 | &7 | 10 | 91 | 3%
TExacxiD | 26 | B2 | 10 | a1 | 32 M N
TExGiwil |25 | %2 | 10| 96 | 57 |f
TExExil | 26 | 6 | 10 | 46 | &7 o \ @0
Texir w0 |zw |47 [0 [ a1 | 3% L R A I
FExsrxiD |26 | E2 |10 | 91 | 42 & g
TxdTwiD |27 |47 [0 [ 3 [ 42 o || | &
TwszwxiD |27 | E2 |10 | 31 [ 42
EadTxdl |28 | 47 |10 | 31 | 22 i—"r/’/w | w—‘l—*
Eubewll |26 | €2 | 10| 31 | 42 &a) lé @& |
Y, s,

Taula 16.- Dimensions Juntes laberintiques.

Figura 15/16.- Dimensions Juntes laberintiques.
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A.5.6. RODAMENTS DE SUPER PRECISIO

Els rodaments sén obturats de super precisié de la marca FAG i en el cas

estudiat és necessari un diametre interior de 25 mm, per aixd0 s’escull el tipus

B7005E.2RSD.T.P4S.UL.

Aguestes son peces formades per anells exteriors i interiors massissos i corones de boles

amb gabies de finestres també massisses de teixit dur.

Soén especialment idonis per a aplicacions amb maxima precisio de guiat i elevades

velocitats de rotacié i estan precarregats per al muntatge en parelles o grups.

Taula 17.- Dimensions Rodament B7005E.2RSD.T.P4S.UL

d |25 mm
47 mm
B (12 mm
a 14 mm
D, ni2 |42 mm
daniz (30 mm
Fimin (0,6 mm
Famax |0,6 mm
Fai max (0,3 mm
Frin 0,6 mm
m 0,07 kg Peso
C, 13700 N Capacitat de carrega dinamica, radial
Cor 8650 N Capacitat de carrega estatica, radial
NG rett |28000 1/min |Velocitat limit de rotaci6 per a
lubricacié amb grassa
NG oe |43000 1/min |Velocitat limit per a lubricacié amb
quantitat minima d’oli
Cur 640 N Carrega limit de fatiga, radial

Figura 17.- Rodament B7005E.2RSD.T.P4S.UL.
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A.6. Estudi i dimensionament de l'eix

En I'estudi de I'eix la finalitat és trobar els esforcos normal/tallant i els moments
flector/torsor dels punts més critics per a després poder realitzar el calcul a estatica i el
calcul a fatiga. Amb aix0 s’aconsegueix saber si I'eix aguanta totes les reaccions a les

quals esta sotmes.

Per tal d’arribar a la conclusid de si I'eix esta ben dimensionat o no, es tenen en compte
tots els esforcos que hi afectaran, des del pes de la politja, femella estriada, anell seient
junta, porta disc i el mateix pes de l'eix fins a la tensié provocada per la politja de
DN45mm i posteriorment, es calculen les reaccions en els punts de recolzament dels

rodaments.

Un cop resoltes aquestes incognites es busca la seccié més desfavorable de l'eix, és a dir,
la seccido on hi haura un major esforc tallant, moment flector o torsor, pero per tal
d’aconseguir aquest punt exacte s’hauran d’haver definit, anteriorment i amb exactitud,

els centres de gravetat de totes les reaccions a l'eix.

A.6.1. CALCUL DELS CENTRES DE GRAVETAT DE LES PECES

Un cop se sap quines son les peces que actuen sobre l'eix, es calcula el
centre de gravetat de cada una d’elles per a resoldre en quin punt es troben i mitjancant

el volum de les peces i la densitat dels seus materials es troben els seus pesos.

L A2
LAY
4

Volum peca V peca = (Eq. 22)

e POLITIA POLY-V DN45 mm

La politja aporta a I'eix una forga normal degut al seu propi pes i una reaccid
degut a la pretensié de muntatge (F,) provocada per la corretja CONTY-V.
La forca de pretensio de la corretja ja s’havia calculat anteriorment i és F, = 861, 76N
per a Z= 12 dents.
T=F-d

IF, = 861, 76N|
(valor calcul CONTITECH)

Figura 18.- Tensio de la corretja en la Politja POLY-V
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El pes de la politja es calcula mitjangant la densitat de l'acer F-1270 (p= 7.840

kg/m?3) i tanmateix, es busca el centre de gravetat (Xcd.g) de la pega, suposant que és

simetrica, per tal de saber el punt aproximat de l'eix en el qual actuen les forces

calculades.

945

47,5

Figura 19.- Xc4q de la Politja POLY-V

e FEMELLA ESTRIADA ZM20 mm

2 L2
Vo 7 - (Pext” — int ).LJ_(h-b-L) (Eq. 23)

4
4
- ——\
ol
|

8

2

(ac2 152
V=(M.41I5}_(L8.4.41I5)=

=61.010,56 mm?

Vpolitja poLY-v DN45 mm = 61.010,56 mm?
Xed.g= L/2=41,5/2= 20,75 mm

Pes= 0,000007840- 61.010,56= 0,478 kg

En el cas de la femella estriada el valor del seu pes ve determinat en el cataleg

técnic perqué es tracta d’una peca comercial i suposant que la pega és practicament

simetrica es troba el seu centre de gravetat com s’observa a la Figura 20

TL
M5
Xc.d.g
o I N
g 0§ g .
0,5
170

Xc.d.g= L/2=10/2= 5,00 mm
Pfemeila zm20 = 0,035 kg= 0,35N

Figura 20.- Xcq4q de la Femella ZM20
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e ANELL SEIENT JUNTA DN20 mm
En el cas de I'anell seient junta el pes es calcula mitjancant, la densitat de l'acer

AISI 316 (p= 8.027 kg/m?®) i el centre de gravetat (X.qq) de la peca es trobara

mitjancant els diferents volums en funcié de la forma de la pega, com s’observa a la

Figura 21.
( Taula 18.- Calcul centre de gravetat
r [}
1 Vo | Vs v 5 Xcdg | V- Xg-d-g
Vi ‘ 5 (mm?) (mm) (mm?®)
o | Xeas ~ 1 2.120,57 | 6,00 | 12.723,42
N S . o ™
SR N 2 3.430,62 | 15,50 | 53.174,61
= =
3 1.566,87 | 21,50 | 33.687,71
TOTAL 7.118,06 | ------ 99.585,74
12 2 2
7+ (Pext® — Qint?)
V = L Eq. 24
24 4 : (Fa- 29
Figura 21.- Xcdg de I'anell seient junta DN20 mm
. 2 2
Xedat = =2 =12 _ 6,00 mm v =257 220%) 455 120,57 mm?
2 2 4
. 2 2
Xcng=L1+%=12 +%=15,50 mm V=M-7=3.430,62mm3
. 2 _ 2
Xcdg3 = Ltotal —% =24 —g = 21,50 mm V= @ .5=1.566,87 mm>
Xedg = 2228574 _ 44 0m P= 0,000008027 - 7118,06= 0,057 kg
7.118,06
Pes= 0,57N

e PORTA DISC

El calcul del porta disc seguira el mateix cami que |'anterior peca, com s’observa a

la Figura 22 i la seva densitat també és la de I'acer AISI 316 (p= 8.027 kg/m?).

Xedat = % =22 _475mm V= M .9,5-(6-2,8:9,5) = 6.563,01 mm®
Xedg2 = L1 +% ~9,5+ % ~1450mm V= M 110-(6-2,8-10) = 35.771,82 mm’
Xcdg3 = Ltotal ‘% _25,5 -g 22,50 mm V = M .6-(6-2,8:6) = 2.613,54 mm>
Xedg = 008:67034 _ 4354 1im P= 0,000008027 - 44948,37= 0,36 kg

44.948,37
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Taula 19.- Calcul centre de gravetat

\'J Xc.d.g V- Xc.d.g
(mm?) (mm) (mm*)
‘ - 1 6.563,01 | 4,75 | 31.174,30
I
|
‘X J 2 35.771,82| 14,50 | 518.691,39
0 Vi | C'd"Vai o) SIS
el ﬁ‘ 3 QT 3 2.613,54 | 22,50 | 58.804,65
| V2 | TOTAL |44.948,37 | ------ 608.670,34
|
2 L2
- t° — dint
v o B0t —0nt’) | b L)
4
,9,5 6 Pes= Pporta disc + Pct:)njunt ganivetes
lPes = 3,60N + 12N = 15,60N|
25,5

Figura 22.- X.4q del porta disc

EIX DE TRANSMISSIO

Per a calcular les reaccions en |'eix es necessitara saber en quin punt tindra el seu

centre de gravetat per a aplicar-hi la reaccié del seu pes i com que és una peca amb

diferents diametres significa que no es trobara exactament en el seu punt mig.

El material de I'eix és acer aliat F-1270 (p= 7.840 kg/m?) i ajudara a calcular el seu pes.

Com en els casos anteriors caldra calcular el punt del centre de gravetat (X.qg) en funcio6

dels diferents volums que el composen segons s’indica a la Figura 23.

97-25-34=38

47-23+1=25,

B
b ﬂ Vil | Ve v
| N S s Q wl v, | Vs VA . 0 ol : ©
3w DYy s v e =E =
A
25 SECCIO A-A BA;
//L V 3 5 SECCIO B-B
25 4({1 N 34 25 25 71 © 292
N 18-11=7)/ | SR
+

Vio—1

97

108

47

270

Figura 23.- X4g de I'eix
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Vi

o

V3= .34 =
4
. 2
Va=T"22" 5.
4
. 2
Vs= 2% sg_
4

_m-11°

_w-20°

25 =

2.375,83 mm?3

10.681,41 mm?3
12.271,85 mm?3

26.238,58 mm?3

V6 = Va4 =12.271,85 mm?3

i 2
V7:Tl: 30

4

. 2
Ve T2 49

4
V9=(

. 2
V10:n 17

4

7 =4.948,01 mm?

5.399,61 mm?>

.22=4.993,56 mm?

Taula 20.- Calcul centre de gravetat

v Xe.d.g x V  Xec.d.g
(mm?3) (mm) (mm*)

1 2.375,83 2_25 =12,50 mm 29.697,87
2 4.066,27 25+?=44,00 mm 178.915,88
3 10.681,41 25+38+%=80,00 mm 854.512,80
4 12.271,85 97+275:109,50 mm 1.343.767,57
5 26.238,58 97+25+%:151,00 mm 3.962.025,58
6 12.271,85 97+25+58+%:192,50 mm 2.362.331,12
7 4.948,01 97+108+%: 208,50 mm 1.031.660,08
8 5.399,61 97+108+7+1_21= 217,50 mm | 1.174.415,17
9 6.010,76 97+108+18+%:235,50 mm | 1.415.533,98
10 4.993,56 270_2_22:259,00 mm 1.293.332,04
TOTAL [ 89.257,73 |  —m-mmmmmmmmmmmcmmemeee 13.646.192,09
Xedg = 13.646.192,04 152,88 mm

89.257,73

. 2 . 2
T iz -38){[%84 -2,5]+(20-4-2,5)}=4.297,69—31,42—200=4.066,27mm3

. Z . 2
T is -25]-[{2“86 -3,5}+(12-6-3,5)]=6.361,72—98,96—252=6.010,76mm3

Pes= 0,000008027 - 89257,73= 0,71 kg=
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A.6.2. CALCUL DE LES REACCIONS EN L’EIX

Un cop es troben tots els pesos i centres de gravetat de les peces que

actuen sobre I'eix de transmissid, s‘apliquen sobre el mateix segons el pla de treball i es

busquen les incognites, en aquest cas, les reaccions que provoquen els rodaments sobre

els punt de recolzament (A,B).

152,88 ‘ 117,12
\
Promga=4,78N  Premena=0,35N Pacen=0,57N Peux=7,1N Prorta aise=15,60N
F.-861,76N R Rex
A B/
A A
Ay RBY
47,88 16,12
12,25 27,75 19 | 16 94 37,54 33,46
270

Figura 24.- Reaccions en I'eix

e Calcul de les reaccions en el Pla y-z

4,78N 0,35N 0,57N 71N

e T TT ]

15,60N

o

[

Figura 25.- Reaccions en el Pla y-z Ry

*F,=0)  4,78+0,35+0,57+7,1+15,60 = Ra, + Rg,

T

Ry

28,40 = RAy + RBy

TMUa=0) (4,78:62,75)+(0,35-35)+(0,57-16)+ 94 Rg, = (7,1:47,88)+(15,60-131,54)
299,95 + 12,25 + 9,12 + 94 Rg, = 339,95+2052,02

94 Rg, = 2070,65
Rey = 22,03N1|

Ray = 28,40-22 => Ry, = 6,37N]

e Calcul de les reaccions en el Pla x-z

861,76N

Pla x—z L
A

Rax
Figura 26.- Reaccions en el Pla x-z

R«
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TF,=0) 861,76 + Rax + Rgy = 0
IMUp=0) (861,76 - 62,75) = 94 Rg,
54.075,44 = 94 Rg,
Reyx = 575,27NJ)
Rax = -575,27 - 861,76 => |[Rax = -1437,03NT]
Rax = 1437,03NJ)

A.6.3. DIAGRAMES DE L'ESFORC TALLANT, MOMENT FLECTOR I TORSOR

En aquest apartat, un cop s’han trobat les reaccions dels rodaments, es
realitza el calcul de l'esforg tallant (V), moment flector (M) i moment torsor (T) perquée
mitjancant els seus diagrames s’aconsegueix saber quin és el punt de I'eix on la seccid

sera més desfavorable.

Els diferents tallants V, de I’'eix venen determinats per els pesos de les peces que actuen
directament sobre I'eix i les reaccions Ry, i Rg, dels rodaments en el pla y-z.
Tanmateix, el tallant V, és determinat per la forca F, deguda a la tensié de la corretja i

les reaccions Ry i Rgy dels rodaments en el pla x-z.

Pel que fa als moments flectors M, i M, depenen dels tallants trobats i la distancia entre

punts de l'eix.

Pla y-z

Vy,0-1= 4,78N Myo0-1= 4,78 - 27,75 = 132,65 Nmm

Vy,1-2= 4,78+0,35 = 5,13N My, 1-2= 132,65 + (5,13 - 19) = 230,12 Nmm
Vy,2-3= 5,13+0,57 = 5,70N My2-3= 230,12 + (5,70 - 16) = 321,32 Nmm
Vy,3-4= -5,70+6,37 =-0,67N My 3-4= 321,32 - (0,67 - 47,88) = 289,24 Nmm
Vy,45= -0,67+7,10 = 6,43N My 4-5= 289,24 + (6,43 - 46,12) = 585,79 Nmm
Vy,5.6= -6,43+22,03= 15,60N My s-6= 585,79 - (15,60 - 37,54) = 0 Nmm

Pla x-z

Vy,0-3= 861,76N My, 0-3= 861,76 - 62,75 = 54.075,44 Nmm
Vy,3.5= 861,76-1437,03=-575,27N My 3-s= 54.075,44 - (575,27 - 94) = 0 Nmm

Torsor= 5.730 Nmm (constant a tot I'eix)
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162,88 i 117,12
4 78N 0,35N 0,57N 71N 15,60N
861,76N 1437,03N 575,27N
A B
A A
6,37N 22,03N
47 .88 46,12
42,25 27,75 L 19 16 94 37,54 | 383,46
| S S | | |
| |
| } } 8. } 115,80 |
} | | |
T T
178 S |6,48 |
| | | |
| 575,27 !
|
|
|
|
|
|
0] 3 5
|
|
|
|
|
|
|
|
|
861,76 } |
0 | | | 0
| ‘ ‘ | ‘
! 132,65 ! \
\ | 230,12, i \
} \ L% 321,32 289,24 }
| 9.3.
| © 585,79
0 3 5
0 0
| |
| |
| |
o)
@ 54075,44
5.730,00 W
o

Figura 27.- Diagrama de V, M, T
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A.6.4. CALCUL DE LA SECCIO MES DESFAVORABLE

Un cop calculat el tallant i els moments flectors en I'eix, el diagrama demostra

quina és la seccié més desfavorable.

La Seccid S; és on el moment flector és més gran My= 54.075,44 Nmm, pero la seccio S,

també sera un punt critic ja que hi existira concentracié de tensions degut al canvi de

diametre de DN25 mm a DN20 mm i es troba a la distancia X= 8 mm del recolzament del

rodament A com es pot veure a la Figura 28.

Com ja s’havia dit anteriorment, I'eix és d’acer F-1270 mecanitzat i rectificat, per tant,

segons la taula 21 d’aquesta mateixa pagina d’acers per a maquines, s’escullen, la

resisténcia a traccio (Sut) i el limit elastic o resisténcia estatica (Sy) aproximats.

En aquest cas es prenen els segients valors:

S.= 1.300 MPa
S,= 950 MPa

ACERS DE

MAQUINES

Na aliats o al carboni

Aliats o d’alta  resisténcia

'EN 10083-2 ‘ 1C25 | iC4s 34CrMod | 34 CiNiMo 6
(antiga UNE) | UNE36.011 | UNE36.011 | UNE36012 | UNE36.012
| Fu20 | Fnse | RS0 | (F110)
DIN LS8 | 119l 17225 | (165872)
AISI/SAE B 1025 | 1045 | 4035 I
Composicié quimica . o
Carboni Cl % 0,22-0,29 42-0,50 1 0,30-037 0,30-0.38
Crom Cr| % - - : 0,90-1.20 1,30-1.70
Manganés Mn | % 0,40-0,70 0,50-0,80 1 0.60-0,90 0,50-0,80
Molibde Mo | % - - | 0,15-030 0,15-0,30
Niquel MNi | % - - i - 1.30-1,70
Vanadi Va | % - | -
Propictats mecanigues
Estat de normalitzacio
Resisténcia traccio MPa =470-440) =620-560 -
Limit elastic MPa =260-230 =340-275 -
Allargament MPa =22-23 L =219-18 | - -
Estat tremp i revingut | |
Resistencia (S d<16 |MPa| 550700 | 700-850 | 1100-1200 1200-1400
16<d=40 | MPa 500-650 | 650-800 o900-11000 b F100-1300
40<d<100 | MPa - I 630-780 800-950 | 1000-1200
100=d=<160 | MPa - i - 750-900 | 900-1100
160=d<250 | MPa - - FO0-850 800-930
Limit elastic (5} d<16 | MPa =370 =490 =200 =1000
16=d=40 | MPa =320 =430 =650 =900
40=d<100 | MPa - =420 =550 =800
100=d<160 | MPa - =300 =700
160=d<250 | MPa - - =450 =60
Allargament Y =19-21 =14-17 >11-15 =9-13
Eesiliégncia (KV) J =45 =25 >35-45 =35-45

Taula 21.- Acers de maquines
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/ f‘
‘ |
\ \
S N - ol sl 8w N
— — N 2 1 e
-
\ \
| 8 |
25 34 25
97
Figura 28.- Seccions més desfavorables
e SECCIOS; Sy
Vy= 861,76 N
V,= 5,70 N

Figura 29.- Seccié S;

estatica i a fatiga.

V =Vi® + Vy? = /861,767 +5,70° = 861,78 N

My= 321,32 Nmm
My= 54.075,44 Nmm
T = 5.730,00 Nmm

Amb aquestes dades es comprova

si la secci6 aguanta en realitzar el calcul a

(Eq. 25)

M= M« +My? =,/321,32% +54.075,44> = 54.076,39 Nmm (Eq. 26)

El torsor és constant en tot I'eix, per tant, el seu valor mig sera sempre T=5730 Nmm,

pero en el cas del moment flector, I'esforg (o) és altern i per les seves caracteristiques

de maquina rotativa els seus valor maxims i minim sempre es trobaran quan M=54 Nm i

el valor mig quan M= 0 Nm com es pot veure a la Figura 30.

Mmax

Figura 30.- Diagrama altern de M

Calcul a estatica:

S’utilitza la férmula per a

la

resistencia

estatica en eixos amb rodaments i la normal

N=0

16
T-d

c= -V4M? +3T2

3

(Eq. 27)
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o= .famz 1372 =15 . [4.54076,39% + 3-5730% = 35,40 MPa
o w25
Sy _ 950
3 _ 399 _s6.84mp 1] NO TRENCA Eq. 27
o 3540 -oTre (Fa- 27)

L’eix aguanta sense problemes a estatica en la secci6 més desfavorable.

Calcul a fatiga:

Per al calcul a fatiga es segueix la teoria del tallant maxim per tal de descobrir si l'eix

compleix les mateixes condicions a dinamica com a estatica.

1_16 IVI"”-kf2+ Tm | (Eq. 28)
T'I_7t-(])3 Sse Ssu &

Se Limit de resisténcia a la fatiga
Se= Se’ - ka - kb - kc - kd - ke
Cal trobar totes els factor que dependran del material, procés realitzacié de la peca, la

forma, la temperatura i les reaccions de tallant, moment flector i torsor.

Se’ Limit de fatiga experimental
Se’

ACER| 0,5 Sut

FOSA| 0,4 Sut

Al] 0,4 Sut

Cu| 0,4 Sut

Mg| 0,4 Sut

Taula 22.- Condicions de Se’ en funcié del material

ISe’ = 0,5 - 1300 = 650 MPJ

Ka Factor de superficie
Ka = a - Sut® per Acer IKa= 4,51 - 1300°2%°= 0,6745 (Eq. 29)
Ka=1 per Fosa

a b

Rectificat| 1,58 |-0,085

Mecanitzat| 4,51 |-0,265

Laminat en calent| 57,70 | -0,718

Forjat| 272 |-0,995

Taula 23.- Valors de a i b en funcié del procés de fabricacio

Kb Factor de probabilitat

Kb de segons seccid ,
Flexio, Torsio de 0107 Roda de=d | ‘ |
Si 2,79< d <51 mm | kb =[ ] Tovera de= 0,370d %
7,62 Quadrat % N @ h %“
Sid >51 mm| Kb=0,6+0,75 de=0,808(h-b)? ‘ ! ‘
Cérrega axial Kb= 1 Roda Tovera Quadrat
Taula 24.- Valors de Kb en funcié del M, Ti N Figura 31.- de en funcié de la superficie

Kb (o= 25 mm)= (25/7,62) % = 0,8806|
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Kc Factor de carrega
Kc
Moment Flector 1

Moment torsor

0,577

Norma

Sut <1520 MPa | 0,923
Sut > 1520 MPa 1

Taula 25.- Valors de Kc en funcié del M, Ti N

Kd Factor de Temperatura

Kd
T > 250 oC St = Resi_sté\nci_a ala tensi_él a la Ta d’operacié
Srr= Resisténcia a la tensid a la T2 del lloc de treball
T <250 °C 1
300 °C 0,975
350 °C 0,927
400 °C 0,922
450 °C 0,840
500 °C 0,766
550 °C 0,670
600 °C 0,546

Taula 26.- Valors de Kd en funcié de la Temperatura

IKd (T < 250 oc) = 1

Ke Efectes diversos

Concentracio de tensions

Estatica | Vida limitada | Fatiga o Vida ilimitada
Ductil 0=0y Ke= 1/Ks o= K *Op
Frégil 6= K; *Op 6= K; *Og o= K "Op

Taula 27.- Férmules per al calcul de la concentracié de tensions

Ki=1 4+ q (K1) Ki = Taules de Flexié, normal (Eq. 30)

Kis= 1 + q (K1) Kis = Taules de Torsio (Eq. 31)
Estatica Fatiga

Ductil g=0 g=#0

Fragil g=0,2 g=0,2

Taula 28.- Valors de g per al calcul de la concentracié de tensions

No existeix concentracié de tensions en I'estudi de la Seccié S;, per tant

ISe= Se’ - Ka Kb -Kc Kd ‘Ke = 650 -0,6745 -0,8806 -1 -1 -1 = 386,08 MP4|

Ssu Esforg tallant fluctuant

Ssu= 0,670 -Sut ISsu= 0,670 -1300 = 871 MPJ (Eq. 32)

Sse Esforg tallant altern

Sse = 0,577 -Se |Sse: 0,577 -386,08 = 222,77MPa| (Eq. 33)
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2 2 2 2
1_ 163_ (&] +[h] _ 16 (54076,39] +(5730j _0.079 ne—L__1263
M -0 Sse Ssu 7253 222,77 871 0,079
NO TRENCA (Eq. 28)

e SECCIOS, S,

y V= 861,76 N
o V,= 5,70 N
My= 275,72 Nmm
My= 47.181,36 Nmm
T =5.730,00 Nmm
Amb aquestes dades es
comprova, igual que en el cas anterior, si
la seccié aguanta en realitzar el calcul a
estatica i a fatiga.
V = Vx? + Vy? = /861,76 +5,70° = 861,78 N (Eq. 25)
Figura 31.- Seccié S, M= Mx? +My? = /275,72 +47.181,36° = 47.182,16 Nmm (Eq. 26)

Calcul a estatica:

_ 163 Jam? 4372 =16 ; .J4-47182,162 +3-57302 = 60,41 MPa
TC'(I) TC'ZO
n=> =930 _4573Mmpa NO TRENCA (Eq. 27)
o 60,41 ' |

L’'eix aguanta sense problemes a estatica en la seccié on hi ha perill de concentracié

d’esforgos.

Calcul a fatiga:
Se= Se’ - ka - kb - kc - kd - ke

Se’ = 0,5 - 1300 = 650 MPa

Ka= 4,51 - 1300°%%°= 0,6745

Kb (o= 20 mm)= (20/7,62) %1% = 0,902
Kcemm =1

Kd (Tr<2500C) =1

Ke= 1
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Se= Se’ - Ka -Kb -Kc -Kd -Ke = 650 -0,6745
Ssu= 0,670 -1300 = 871 MPa
Sse= 0,577 395,46 = 228,18MPa

0,902 1 -1 -1= 395,46 MPa

Com que existeix concentracié de tensions en aquest punt s’ha de buscar Kf

Ki=1+ q -(K¢-1)

. Radio de muesca r, mm
0.5 1.0 1.5 20 2.5 3.0 3.5 4.0

0.4

0.2

(1.4 GPa}

| Aceros
— — =" Aleaciones de aluminio

0.02 064 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16

Radio de muesca 7, in

Diagrames de sensibilitat a la mostra per a acers i aliatges
d’alumini forjat UNS A92024-T sotmeses a carregues de flexio

i carregues axials ambdues amb inversié. Per a radis de mostres
superiors, s’utilitzen tres valors de q corresponents a r= 0,16 in

(4 mm)

Taula 29.- Valors de g en f(D, d, r)

D/d= 25/20 = 1,2

r/d = 1/20 = 0,05

Sut= 1.300 MPa

Sensibilitat g (segons taula 29) g= 0,9

(Eq. 30)

Diagramas de factores de concentracién de esfuerzo teérico K {Cont.

Taula 30.- Valors de Kien f(D, d, r)

Factor de concentracio d’esforgos k; (segons taula 30) k= 2

Ke=1+q-(Ke-1)= 1 + 0,9 -(2-1) = 1,9

(Eq. 30)

2 2 2 2
1_ 163. (Ma.Kf] +(mj __16 | (47182,16_1,9j +(5730j -0,25 n=i=4,00
n n-¢ Sse Ssu 71;-203 228,18 871 0,25

n>1 NO TRENCA

(Eq. 28)

L’eix aguanta totes les sol-licitacions a les quals esta sotmes.
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A.7. Estudi dels rodaments.

Els rodaments utilitzats inicialment eren rodaments rigids de boles, perdo amb el
temps el client es va adonar que provocaven avaries, vibracions i finalment trencaven.
Per aquest motiu, en realitzar el nou disseny, una de les primeres coses que es te en
compte és canviar el tipus de rodaments i escullen uns rodaments que sén aplicacié
especial dels rodaments de contacte angular d'una sola filera de boles i es distingeixen
d’aquest grup degut a les seves tolerancies i I'execucio de la gabia; Exigeixen una major
precisi6 del muntatge guiat i responen amb bona aptitud al treballar a maximes

velocitats de gir.

Dades: Taula 17.- Dimensions Rodament Figura 32.- Estudi de rodaments
B7005E.2RSD.T.P4S.UL

d (25 mm
47 mm
Fa
B |12 mm — i i
_ Y !
Vlimit— 28.000 rpm Fr PO
Co= 8.650 N
C=13.700 N
Condicions de calcul:
Po= f( F;, Fa) Po= F.o (si no hi ha component axial)
Figura 17.- Rodament B7005E.2RSD.T.P4S.UL. Po= Xo * Fro + Yo * Fao

Po < Cy (per aguantar on Co= coeficient estatic)

A.7.1. RODAMENT A

P=Fr=yR+F2 =1.437,032 + 6,372 = 1.437,044 N (Eq. 34)
a 3
Temps de vida La = C) _(13.700 1 _ 866,47 x 10° rev (Eq. 35)
P 1.437,04

a=3 rodaments de boles.

a= 3,33 rodaments lineals de rodets.

L 1 866,47x10° 1

Hores = .
18.000 60 18.000 60

=802,29h (Eq. 36)

El rodament A tindra un temps esperat de vida de 802,29 h
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A.7.2. RODAMENT B

P=Fr=Fx® +F2 = 575277 +22,03% = 575,49 N

13.700
575,49

C a
Temps de vida Ls = (—] =[

3
= j =13.491,13x10° rev

a=3 rodaments de boles.

a= 3,33 rodaments lineals de rodets.

6
L 1 _13.49113x10° 1 _45 491 79h

Hores = ==
18.000 60 18.000 60

A.7.3. RESULTATS OBTINGUTS

(Eq. 34)

(Eq. 35)

(Eq. 36)

El rodament B tindra un temps esperat de vida de 12.491,79 h, contra el temps de vida

de 802,29 h del rodament A.

Per tant, en cas d’avaria, cedira o es trencara abans el rodament A que el B.

Tanmateix, en l'apartat B.1. de I'’Annex B que inclou aquest document, es realitza I'estudi

alternatiu d’utilitzar un altra tipus de rodaments, tot hi que els actuals funcionen

perfectament, perd aquests Gltims ampliarien el temps de vida i aixo significaria un

menor manteniment i canvi de les peces del conjunt.
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A.8. Métode de parada d’emergéncia.

No entraria dins aquest estudi el funcionament de parada del conjunt, perd no

esta de més fer-ne una breu descripcid.

A primer cop d’ull, una bona solucié seria la utilitzacié d’un limitador de parell com a
dispositiu de seguretat contra possibles sobrecarregues mecaniques i/o eléctriques, pero
en aprofundir una mica més es pot observar que per a un mecanisme tant lleuger no
caldria. Possiblement amb un cargol de material poc resistent col:-locat en el porta disc
sense collar massa n’hi hauria prou per a realitzar una parada d’emergencia en el cas que

fos necessari.

Com s’observa en el planol del porta disc en la Figura 33, és la peca en el interior de la
qual es munta el plat de ganivetes, per tant, s’hi hauria d’allotjar el mecanisme de
frenada format simplement per un cargol presoner collat al mateix porta disc.

El presoner no sera res més que una barra roscada amb ranura de nylon amb mides

comercials M4x7 mm i DIN 551.

t‘§>

Dades Cargol presoner:

Peca| Comercial

Material Nylon

Mides Diametre| M4 mm

Longitud 7 mm
Norma| DIN 551
OE % Taula 31.- Valors del presoner
S} S
Ne}
M4

Figura 33.- Porta disc
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ANNEX B: CALCULS SOLUCIONS ALTERNATIVES
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ANNEX B: SOLUCIONS ALTERNATIVES

B.1. Seleccié de rodaments alternatius.

En aquest apartat s’aporta una solucié alternativa a la seleccié dels rodaments,
B7005E.2RS.T.P4S.UL que es calculen en I'’Annex A, apartat A.6 de la pag. 60.

En calcular el rodament A el resultat del temps de vida és de 802 h aproximadament,

forca ajustat per a un mecanisme que treballa a tanta velocitat. Per tant, tot hi que

aquest tipus de rodaments funcionaria sense cap problema, sobretot el rodament B que

te un temps esperat de vida de 12.492 h, una possibilitat seria canviar-los per un altra

tipus.

El model més idoni seria el de rodament de rodets cilindrics d‘una filera NU1005, els

guals faciliten el muntatge i desmuntatge en el conjunt degut a la possible separaci6é de

les seves peces i perque els seus anells es poden muntar amb un ajust fix.

Per a evitar tensions en els cantells, els rodets i camins de rodada tenen un contacte

lineal modificat.

- "
ST

SRR
- -

i 5

P

d(25 mm
D47 mm
B{(12 mm

Viimit= 28.000 rpm
Co= 12.000 N
C=13.400N

Figura 34.- Rodament NU1005

Taula 32.- Dimensions Rodaments NU1005

D; 39,3 mm
D.max 44 mm
d.max |30 mm
d:min 127 mm

dy min |32 mm

E 41,5 mm
F 30,5 mm
F1 min 0,3 mm
Famax (0,6 mm
Fai max 0,3 mm
Frin 0,6 mm

s 2,4 mm

m 0,092 kg
C. 16700 N
Cor 12900 N
Ng 28000 1/min
Ng 13100 1/min
Cur 1520 N

Desplagament axial des
de la posici6 central

Pes

Capacitat de carrega
dinamica, radial

Capacitat de carrega
estatica, radial

Velocitat limit
Velocitat de referéncia

Carrega limit de fatiga,
radial
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Condicions de calcul:
Po= f( F;, Fa) Po= F.q (si no hi ha component axial)
Po= Xo * Fro + Yo - Fao

Py < Cy (per aguantar on Co= coeficient estatic)

B.1.1 RODAMENTA

P =Fr=F?+F2 =1.437,032 + 6,372 = 1.437,044 N (Eq. 30)

C a
Temps de vida La= (F] =(

13.400
1.437,04
a=3 rodaments de boles.

a= 3,33 rodaments lineals de rodets.

6
1 _1.69390x10° 1 _4 566 43h (eq. 30)

18.000 60  18.000 60

Hores =

3,33
j =1.693,90 x 10° rev  (Eq. 30)

El rodament A tindra un temps esperat de vida de 1.568,43 h, practicament el doble de

vida que amb els rodaments B7005E.2RS.T.P4S.UL.

B.1.2 RODAMENT B

P=Fr=yFx® +F2 =57527% +22,03% = 575,49 N

13.400
575,49

C a
Temps de vida L. = (Fj :(

3,33
] =35.672,47 x10° rev

a=3 rodaments de boles.

a= 3,33 rodaments lineals de rodets.

6
L 1 _35.67247x10° 1 _3343406h

18.000 60 18.000 60

Hores =

(Eqg. 34)

(Eq. 35)

(Eq. 36)

El rodament B tindra un temps esperat de vida de 33.030,06 h. Encara bastant més

elevat que en el cas anterior estudiat.

En els rodaments de rodets cilindrics d’una filera NU1005, la capacitat de carrega estatica

es bastant més elevada que la dels rodaments de contacte angular d’aplicacié especials

B7005E.2RS.T.P4S.UL.
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B.2. Seleccio de limitador de parell.

Una alternativa al cargol presoner com a parada d’emergéncia seria la utilitzacié
d’'un limitador de parell per a la protecci6 contra anomalies de funcionament i
sobrecarregues per a evitar malmetre la maquina i provocar possibles pérdues posteriors

de la produccio final.

Els limitadors de parell son dispositius que serveixen tant per a protegir moviments
mecanics com les parts mecaniques de maquines subjectes a sobrecarregues de
qualsevol mena. El seu funcionament es basa en provocar un embragatge immediat
baixant el parell aplicat a la transmissié quan aquest excedeix del limit proposat.
Posteriorment, el limitador torna automaticament al seu estat inicial.

El seu temps de vida és forga llarg i el seu preu sol ser forca assequible.

El muntatge del limitador de parell tant es pot realitzar en |'eix motor com en l'eix de
transmissid i per tal de seleccionar quin model és el més idoni per al conjunt estudiat cal

trobar el parell maxim requerit al qual pot arribar el limitador.

Taula 33.- Dades necessaries per a la seleccio limitador de parell

Dades motor Dades eix Dades politges
DNeix m 38 mm DNeix mig 25 mm DNpolitja m 280 mm
I—eix m 80 mm Leix 270 mm DNpoIitja eix 45 mm
nm| 2.958 rpm Ne 18.000 rpm LS olitalm 45 mm
Mw| 35,51 Nm Me 5,73 Nm Loolitja eix 41,50 mm
om| 309,76 s™ we| 1.920,52s Loiitia m | =0,00402 kgm?
Iy | =0,018 kgm? I.| =0,00479 kgm?* Ipoiitja eix | <0,000121 kgm?
Mieq = 1,05 - M, on  Mp=M M _ 3559, 2998 _g5a3ny
Teix 18000

Mreg = 1,05 5,83 = 8,75 Nm

Segons el cataleg tecnic amb un limitador de parell del tipus - 490.510.0 - Standard i
sincronic amb un rang de parell mitja requerit Mg= (5 +12,5) Nm amb el qual n’hi haura

prou per a complir les expectatives desitjades.

Un cop es realitza la preseleccié del limitador, mitjancant diferents calculs en els que hi
intervenen els moments d’inércia del motor, eix, politges i conjunt, es pot demostrar si

el limitador inicialment seleccionat és el correcte.
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a7 Iy = 0,000211 Kgm?
Io= 0,000093 Kgm?
Me= (5 +12,5) Nm
P = 0,68 kg

Nmaxima = 4.000 rpm

——

e
S
—

| &
w E o © < ouow
a & 88 (] (O]
SW
contactless
limit switch
Figura 35.- Limitador de parell
Taula 34.- Limitador de parell
Technical data
Limiting torques Max. | Strokeof | Mass moment of inertias Clamping bolts and
for overload Mg speed | the thrust I tightening
Nmax | washerin torques for @ d
Type Type Type the eventof| Hub side Pressure Weight
1) 490.51_.0 | 490.61_.0 490.71_.0 an overload flange side
Size Nm Nm Nm rpm mm kgm? kgm? kg mm Nm
01 5- 125| 10- 25 20- 50 4000 1,2 0,000211 0,000093 068 | 6xM4 4
0 10- 25 20- 50 40 - 100 3000 1.5 0,000531 0,000234 114 | 6xM4 4
1 20- 50 40-100 80 - 200 2500 1,8 0,001388 0,000643 1,98 | 8xM4 4
2 40 - 100 80 - 200 160 - 400 2000 2.0 0,002846 0.001306 288 | 8xMs5 8
3 80-175 160 - 350 320 - 700 1200 2,2 0,006858 0,002649 459 | 8xM6 12
Dimensions
Bored 24 Min. shaft length
from - to 9 ™ A A a® ag b E ens” F
Size mm mm mm
01 10-20 34 42 12 7 5 8 6 65 47 61.5
(] 15-25 39 51 13,5 8 7 1 7 80 62 67
1 22-35 42 62 16 9 9 14 9 95 75 82
2 32-45 48 67 17 10 10 16 10 110 90 97
3 35-55 53 78 20,5 12 10 18 12 130 100 117
Size F2 f fz fa h Kk kq LY m s sw
01 70 38 5 50 40 28 28 47 56 8 x M4 7
0 85 44 5 55 48 28 28 56 71 8 x M5 7
1 100 56 5 70 59 3.5 28 67 85 8 x M6 7
2 115 70 6 84 64 4 3.5 73 100 8xM6Y 8
3 135 84 7 100 75 4 4 86 116 8x M85 10
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ANNEX C: SEGURETAT I SALUT
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ANNEX C: SEGURETAT I SALUT

C.1. Breu descripcio sobre la seguretat i salut dels treballadors

No és |'objectiu principal d’aquest document descriure les normes de seguretat
gue cal prendre per a treballar amb maquinaria, ja que aquestes les haura de tenir en
compte el client un cop realitzi, el muntatge del nou conjunt dissenyat, a la resta de la

magquina.

Tot hi aixd, en aquest Annex C s’exposen breument, per a que es tingui en
compte i segons el REIAL DECRET 1215/1997, de 18 de juliol, els motius per a complir
les disposicions minimes de seguretat i salut per a la utilitzacié per part dels treballadors,

dels equips de treball necessaris.

Exposicié de motius

La llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevencié de Riscos Laborals determina el cos
basic de garanties i responsabilitats precises per a establir un adequat nivell de proteccid
de la salut dels treballadors davant els riscos derivats de les condicions de treball, en el
marc d’una politica coherent, coordinada i eficagc. Segons l'article 6 de la mateixa, seran
les normes reglamentaries les que aniran fixant i concretant els aspectes més tecnics de

les mesures preventives.

Aixi, son les normes de desenvolupament reglamentari les que han de fixar les mesures
minimes que han d’adoptar-se per a I'adequada proteccié dels treballadors. Entre elles es
troben les destinades a garantir que, de la preséncia o utilitzacié dels equips de treball a
disposicié dels treballadors a I'empresa o centre de treball, no se’n derivin riscos per a la

seguretat o salut dels mateixos.

Igualment, el Conveni nimero 119 de I’Organitzacié Internacional del Treball, de 25 de
juny de 1963, ratificat per Espanya el 26 de novembre de 1971, estableix diverses
disposicions, relatives a la proteccié de la maquinaria, orientades a evitar riscos per a la
integritat fisica dels treballadors.

També el Conveni niumero 155 de la Organitzacié Internacional del treball, de 22 de juny
de 1981, ratificat per Espanya el 26 de juliol de 1985, estableix en els seus articles 5, 11,
12 i 16 diverses disposicions relatives a maquinaria i demés equipaments de treball a fi

de prevenir els riscos d’accidents i altres danys per a la salut dels treballadors.

74



DISSENY CAPCAL MOLI MICROMILL DOC1: ANNEX C

En el mateix sentit, s’ha de tenir en compte que, en I'ambit de la Unié Europea s’han
fixat, mitjancant les corresponents Directives, criteris de caracter general sobre les
accions en matéria de seguretat i salut en els centres de treball, aixi com criteris
especifics referits a mesures de proteccid contra accidents i situacions de risc.
Concretament, la Directiva 89/655/CEE, de 30 de novembre de 1989, modificada per la
Directiva 95/63/CE, de 5 de desembre de 1995, estableix les disposicions minimes de
seguretat i salut per a la utilitzacié pels treballadors en el treball, dels equips de treball.

Mitjangant el present Real Decret es procedeix a la transposicié al Dret espanyol de les

Directives abans anomenades.

En la seva virtut, de conformitat amb l|'article 6 de la Llei 31/1995, de 8 de novembre, de
Prevencio de Riscos Laborals, proposada pels Ministres de Treball i Assumptes Socials i
d'InduUstria i Energia, consultades les organitzacions empresarials i sindicals més
representatives, escoltada la Comissié Nacional de Seguretat i Salut en el Treball, d'acord

amb el Consell d’Estat i prévia deliberacié del Consell de Ministres.

C.2. Requisits Generals de seguretat en maquines

Segons el Reial Decret 1215/1997 abans esmentat, s’‘exposa en aquest apartat,
I’Annex I - Aparat I: Disposicions minimes aplicables als equips de treball i que, només
s’hauran de tenir en compte si I'equip de treball dona lloc al tipus de risc per al qual

s’especifica la mesura correctora.

Aguestes disposicions es troben reflectides en la taula de la pagina segient d’aquest

mateix apartat C.2. de I’Annex C.
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C.3. Condicions Generals d’utilitzacioé

Segons el Reial Decret 1215/1997 abans esmentat, s’exposa en aquest apartat,
I’Annex II - Aparat I: Condicions Generals d’utilitzacié que s’hauran de tenir en compte si

I’equip de treball dona lloc al tipus de risc per al qual s’especifica la mesura correctora.

Aquestes disposicions es troben reflectides en la taula de la pagina seglient d‘aquest

mateix apartat C.3. de I’Annex C.
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ANNEX D: FOTOGRAFIES PECES DEL CONJUNT
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D.1.

CONJUNT EXISTENT MO3
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D.2.

POLITJA POLY-V DN45-]

86



DISSENY CAPCAL MOLI MICROMILL

DOC1: ANNEX D

87




DISSENY CAPCAL MOLI MICROMILL DOC1: ANNEX D

D.3. TAPETA EXTERIOR
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D.4. DISC
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D.5. PORTA DISC
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D.6. CONJUNT MUNTAT MO18
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