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1. INTRODUCCIO

1.1 Antecedents

Es vol automatitzar la porta d’accés a un parquing. Actualment la porta és oscil-lant de dos

fulles pero la propietat esta disposada a canviar el tipus de porta.

1.2 Objecte

L’objectiu d’aquest treball és dissenyar el mecanisme que permeti 'automatitzacié de
I'obertura i tancament d’una porta de garatge, i avaluar si val la pena fabricar un model propi, o pel

contrari, adquirir una solucié comercial.
1.3 Abast i especificacions

1.3.1 Abast

La primera fase inclou un estudi de les solucions comercials. En base a aquest estudi, es
definira quin tipus de mecanisme es vol dissenyar. Aquest treball es basa en l'estudi de la
modelitzacié 3D d’aquest mecanisme d’obertura i tancament, amb el programari “SolidWorks”.
L’estudi inclou I'analisi de dinamica, i de tensions del mecanisme, que aniran recolzats pels
resultats obtinguts amb “Ansys”. Aquests resultats han d’avalar la capacitat del mecanisme per fer
desenvolupar la seva funcié. El projecte inclou la memoria descriptiva, els planols, els amidaments
i pressupost per un prototip, i un plec de condicions. Addicionalment s’avaluaran les diferents

formes d’actuar el mecanisme en cas de fallada d’energia.

1.3.2 Especificacions

- Els engranatges del motor reductor no es poden deformar permanentment durant el
funcionament d’aquest.

- El dimensionament de la caixa, no pot superar 80 cm de llarg ni 30 centimetres d’altura.

- El conjunt ha d’estar muntat de tal manera que sigui estanc.

- Dins la caixa hi ha d’haver espai per poder muntar 3 eixos per les 3 fases de reduccio.
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- La distancia entre I'eix de sortida del motor reductor i la guia corresponent per poder

aixecar la porta, no pot ser inferior a 0.375 m, ni superior a 0.4 m.

1.4 Peticionari

El peticionari del projecte és el progenitor de I'alumne que desenvolupa el treball en
guestio.
1.5 Termini d’entrega

El seglent apartat, mostra el temps total necessari que es tarda entre que el peticionari
demana el producte, fins que aquest és realitzat. Aquest temps és recolzat pel diagrama de Gantt

realitzat a Annex D: Planificacio, D.2 Planificacié d’entrega del motor reductor al client.



2. ESTUDI DE SOLUCIONS COMERCIALS

2.1 Estudi de mercat

Al mercat es troben diferents tipus de porta acompanyades d’'un accionador diferent per
cadascuna d’elles. Un automatisme de porta de garatge €s un dispositiu motoritzat que obre i
tanca portes de garatge. La majoria, estan controlades per una caixa de control situades a la paret
del garatge, comandada amb interruptors o lectors accessibles des de la finestreta del conductor o

via radio mitjancant un comandament o clau remota manejada pel mateix.

Les opcions més habituals al mecat, son les segients:

2.1.1 Porta Seccional

Les portes seccionals s'obren verticalment i queden sota el sostre per estalviar espai.
Gracies a disseny proporcionen el maxim espai, tant a l'interior com davant del garatge. Les portes
seccionals de garatge poden muntar-se en qualsevol buit del garatge i ofereixen fins a 14 cm més
d'ample de pas lliure que les portes basculants. A més, estan estanquitzades amb juntes amb
elasticitat permanents i resistents a la intempérie en tot el perimetre. Una mostra d’aquestes

portes esta reflexada a la Figura 1: Diferents models de porta, concretament la fotografia A.

2.1.2 Porta Basculant d’una fulla:

La porta esta formada per una fulla basculant que es mou verticalment, gracies al
liscament de les rotllanes a les guies laterals. El seu funcionament esta basat en un conjunt de
qguatre motlles coberts amb tub de PVC que treballen a torsid, el qual proporciona la forca
necessaria als bracos laterals perqué la fulla s'elevi. EI marc fabricat en bastidor de xapa perfilada
de tub rectangular i travat per l'interior amb reforgos en xapa perfilada en forma de "Z" per evitar el
vinclament i augmentar la resisténcia al vent. Un clar exemple d’aquesta porta, seria la fotografia B

de la Figura 1: Diferents models de porta.
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2.1.3 Porta Basculant de dues fulles:

El sistema de guies, és molt semblant a la porta basculant d’'una fulla, encara que el seu
funcionament es basa en dues fulles que a l'obrir-se es pleguen, controlades en tot moment per
uns contrapesos. Poden fabricar-se amb contrapés a un costat o als dos costats. Com mostra la

Figura 1: Diferents models de porta, fotografia C.

2.1.4 Porta Enrotllable:

Les portes enrollables tenen un funcionament molt similar a les portes seccionals, encara
gue, el seu metode de recolliment, és enrollant-la sobre si mateixa per tal d’ocupar menys espai.
Es diferencia de les portes seccionals, en la longitud dels trams del que esta formada la porta. Un

clar exemple seria la fotografia D de la Figura 1: Diferents models de porta.

2.1.5 Porta Seccional lateral:

Les portes seccionals laterals son la solucié ideal per a les situacions de muntatge
especials. A diferéncia de les portes basculants, seccionals i enrotllables de garatge, aquest tipus
de porta no s’obren horitzontalment sin6 en sentit lateral. Aixd €s un gran avantatge, per exemple,
si es vol mantenir net el sostre del garatge per guardar objectes, per motius constructius o perqué
el sostre sigui baix. Un exemple d’aquest tipus de porta, seria la imatge E de la Figura 1: Diferents

models de porta.

2.1.6 Porta Abatible:

S’assembla al mecanisme de la porta basculant d’'una fulla, perd, en comptes d’aixecar la
porta verticalment, guarda la porta en hortizontal. Tal i com mostra la imatge F de la Figura 1:

Diferents models de porta.
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Figura 1: Diferents models de porta
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2.2 Cost de mercat

A continuaci6 es definiran els costos assossiats a cada tipus de porta, incloent, en ella, la

seva automatitzacio.

Cost Porta* [€] Cost Automatitzacié [€] Cost Total [€]

Porta Seccional 1280 € 210 € 1390 €
Porta Basculant d’una fulla 1085 € 210 € 1295 €
Porta Basculant de dues fulles 1975 €** 510 € 510** €
Porta Enrollable 325 € 2050 € 2375 €
Porta Seccional Lateral 1280 € 210 € 1490 €
Porta Abatible 230 € 1215 € 1545 €

Taula 1: Comparativa de preus de mercat

(*) El preu de les portes por variar segons el tipus de material que s'utilitzi per fabricar-les,

el material escollit per fer les comparatives és el més habitual per fabricar cada tipus de porta.

(**) Encara que es contempli un preu de cost de mercat, a I'hora de fer l'estudi, es
considerara nul, ja que la porta de la propietat és d’aquest tipus. | per tant, no faria falta comprar

una porta nova.

2.3 Porta de la propietat i Eleccié del model

La porta, és basculant de dues fulles, com es pot veure a la Figura 2: Porta Actual a la
propietat, per tant, la solucié facil i economica seria la de posar una automatitzacié per a aquest

tipus de porta.

Dins d’aquesta automatitzacio, hi ha dos opcions per a automatitzar, els motors hidraulics, o els
mecanics-electrics. Els darrers, son més assequibles, per tant, una possible solucié seria escollir

un tipus d’automatitzacié d’aquest tipus.

També una altra solucio, seria canviar el tipus de porta i introduir-hi una porta de tipus enrollable o
seccional, ja que al sostre hi ha espai i no molestaria en absolut. Aquesta seria una bona opcié, si

el preu de la porta nova sigues economic. Pero, pel contrari, puja substancialment.

Per tant, com es deia en 'apartat anterior, el tipus de porta continuara sent la mateixa, i s’aplicara

un automatisme mecanic per a portes basculants de dos fulles.
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Figura 2: Porta Actual a la propietat
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3. DISSENY

3.1 Descripcio del problema

El motor reductor és el mecanisme capac de reduir la velocitat de sortida d’'un motor, per

tal d’adaptar-la a la necessaria pel bon funcionament del moviment de la porta.

Transforma I'alta velocitat angular i el baix parell que proporciona el motor, en una velocitat molt

meés baixa, i un parell molt més alt, capac de fer moure, en aquest cas, una porta.

Finalment, s’ha de dissenyar un motor reductor, amb el sistema d’accessoris necessaris per

poder obrir i tancar la porta del garatge del peticionari.

3.2 Metodologia

Per tal de dissenyar el mecanisme, s’emprara la seglent metodologia:

- Es calculara el parell maxim al qual es sotmetra el motor reductor.

- Es calculara la relacio de transmissio necessaria per poder accionar la porta a una
velocitat adequada, segons el temps desitjat de funcionament.

- A patrtir dels apartats anteriors, es calculara la poténcia del motor necessaria.

- Un cop la poténcia és coneguda, es calculara el diametre del eixos i les dimensions
dels engranatges i xavetes.

- Quan tots els nimeros estan calculats, només queda dissenyar el mecanisme final, i la

caixa on aniran tots els eixos subjectats.

Tots aquests apartats, tenen un suport matematic i fisic darrera, calculat a I'Annex A:

Calculs.

3.3 Descripci6 general del mecanisme.

Durant el disseny del reductor, s’ha seguit el procediment habitual pel calcul de tensions
per a un engranatge a esforcos mecanics de curta duracié. Aquest procés consisteix en aplicar els

passos que defineixen la norma AGMA per engranatges.

Els engranatges, els eixos i les xavetes, estan dissenyats d'un acer al carboni,

concretament el S45C.
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A continuacié, es realitzara una descripcié detallada de la solucié adoptada per al disseny

del reductor. Els calculs justificatius als seglients apartats es poden trobar a ’Annex A: Calculs.

4.1 Relacioé de Transmissio

S’ha decidit fixar la relacid de transmissié a i = 400.34. Aquesta reduccio permetra obtenir
una velocitat de sorida optima pel desenvolupament correcte de l'activitat objectiu. A raé d’haver
d’emprear una reduccié molt gran, aguesta no es podra produir en una sola etapa. S’haura

d’utilitzar tres etapes, una d’elles amb un vi-sens-fi.

Cal destacar, que s’entén com a etapes la quantitat d’engranatges parells que existeixen en I'arbre

d’engranatges.

Per altra banda, s’ha tingut la considereracié d’introduir un cargol vi-sens-fi al principi del
mecanisme, per tal de reduir el nombre d’etapes el maxim possible, ja que la relacié que

proporciona és d’'una dent.

4.2 Dimensionament Previ

Per poder realitzar les calculs dels engranatges, en primera instancia s’ha de fer un analisis previ
amb valor tedrics, i en segona instancia, agafar valor reals per tal de trobar la transmissié real, la
gual depén del nombre de dents de cada engranatge. |, posteriorment, calcular el dimensionament

dels engranatges.

4.3 Disposicio dels eixos

En escollir tres etapes en el dimensionament del reductor, apareixen 4 eixos, encara que,
el primer no fara falta dimensionar-lo analiticament, ja que el diametre del mateix, ve donat per

I'expressio (18), de 'annex de Calculs, apartat A.5 Dimensionament d’engranatges.

Per altra banda, encara queden 3 eixos per definir, I'eix d’entrada, I'eix intermedi i I'eix de

sortida. Els eixos han estat distribuits tal i com mostra la Figura 3: Posicio dels Engranatges .



Memoria i Annexos — DESCRIPCIO DEL REDUCTOR

Figura 3: Posicio dels Engranatges

4.4 Material

Després de realitzar un estudi sobre els possibles materials presents al mercat, a I’hora de
produir engranatges, destacaven la fosa grisa i I'acer al carboni. En aquest cas, s’utilitzara un tipus
d’acer al carboni, 'acer S45C. Aquest material, és molt utilitzat en I'industria per fabricar eixos,

cables, cargols, engranatges, rotors de turbina entre d’altres molts objectes.

Les propietats d’aquest material son:

Duresa Brinell HB 180

Limit elastic oy = 343 MPa
Resisténcia a la traccio ou= 569 MPa
Modul de Young E = 200 GPa
Coeficient de Poisson v=0.29

Taula 2: Propietats Acer S45C

Aquesta taula ha sigut extreta del plec de condicions.

4.5 Etapes

Tal i com s’ha definit anteriorment, el reductor constara de tres etapes, les quals queden

definides a partir del valor del modul, relacié de transmissio, i dimensionament dels engranatges.

Tots els calculs necessaris per dimensionar els eixos, estan a I’Annex A: Calculs.

10
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4.5.1 Primera etapa

En la primera etapa de reduccié, s’obtenen els resultats de la seguent taula:

Modul m = 2,25 mm

Relacio de transmissio i=37

Nombre dents cargol vi-sens-fi z1=1

Nombre dents roda z,=37

Diametre primitiu vi-sens-fi d; =22,5mm

Diametre primitiu roda d> =83,3 mm

Angle de cap de la dent B =14° 30

Amplada dent roda B2=22,83 mm
Taula 3: Etapa 1

4.5.2 Segona Etapa

Modul m = 2,25 mm
Relacio de transmissio i=3,12
Nombre dents pinyé z3=17
Nombre dents roda z4=53
Diametre primitiu pinyo d; =22,5mm
Diametre primitiu roda ds =83,3 mm
Angle de pressio a=20°
Amplada dent roda b=43 mm

Taula 4: Etapa 2

4.5.3 Tercera Etapa

Modul m =3 mm
Relaci6 de transmissio i =3,47
Nombre dents pinyé z5=17
Nombre dents roda z6 =59
Diametre primitiu pinyo ds =51 mm
Diametre primitiu roda de =177 mm
Angle de pressio a=20°
Amplada dent roda b =67 mm

Taula 5: Etapa 3
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5. AVALUACIO DE SOLUCIONS EN CAS DE FALLADA
D’ENERGIA

A continuacid, s’avaluaran diferents opcions a I'hora de produir-se una fallada d’energia, i

com actuar per tal de poder actuar sobre la porta.

Opcid 1: La primera opcié es basa en el fet de poder desconnectar el cargol vi-sens-fi del
tren d’engranatges, aquesta operacié comportaria haver de desmuntar la carcassa del motor, i
moure el motor de lloc. Amb aquesta solucié, es pretén deixar lliure el moviment entre els

engranatges, fent aixi possible el moviment de la porta.

Opcié 2: La segona opcié és la més drastica de totes. Aquesta contempla el fet de
descollar el motor reductor de la porta, aixi, no hi hauria cap problema a I'hora del moviment, ja

gue cap peca molestaria en la seva execucio.
Opci6 3: Deixar la porta tancada fins que I'electricitat torni.

Opci6é 4: Descollar el ganxo del motor reductor, aixi, el reductor no intervindria en el
moviment de la porta, i €s una solucié facil, ja que nomes s’haurien de descargolar un parell de

cargols.

La opcid escollida ha estat la 4a, ja que les altres opcions, eren molt dificils d’efectuar per a una
persona promig. Aquesta Ultima, només faria falta agafar un tornavis, descargolar els dos cargols
gue uneixen el ganxo del reductor tal i com mostra la Figura 4: Desacoblament del ganxo, i, per

ultim descollar el ganxo, Després, només faltaria empényer la porta fins la posicié escollida.

13
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Figura 4: Desacoblament del ganxo
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6. RESUM DEL PRESSUPOST

PRESSUPOST D'EXECUCIO MATERIAL ...t ettt eeee et eeeeaeeeeaeeseeneeneena e 1.250.83
13 % Benefici Industrial SOBRE 1.250,83.........ccccooiiiiiiiiieeeriiiiiiiiiinieieieeeeeeeeeaeeeeeeeeseeeeseenenns 162,61
6 % Despeses Auxiliars SOBRE 1.250,83........ccccciiiiiiiiiiiriieeie e s ciiinireeeer e e e e e e s s s ssnsnnneeeees 75,05

Subtotal 1.488,49
21 % IVA SOBRE 1.488,49........ccooiiiiiiieeeeeeeee et e e e e e e e e e e e et et e bbb 312,58
TOTAL PRESSUPOST PER CONTRACTE € 1.801,07

Aquest pressupost d'execucio per contracte puja a

(MIL VUIT-CENTS UN EUROS AMB SET CENTIMS)
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7. CONCLUSIONS

Tal i com es relatava a l'introduccié d’aquesta mateixa memoria, I'objectiu del present
projecte ha estat assolit. S’ha dissenyat amb exactitud el prototip necessari per tal de poder obrir i
tancar una porta mecanicament, a més, s’ha complementat aquest prototip amb els estris auxiliars

necessaris per tal de dur a terme aquesta feina.

Les conclusions obtingudes del present projecte sén que no val la pena fer-se un model
propi quan al mercat hi ha proveidors que venen el seu producte a un preu tant competitiu, lluny
del pressupost que s’ha obtingut en aquest informe. Només valdria la pena fer-se un model,
sempre i quan la geometria de la porta fos molt diferent a les vistes normalment. Per tant, sempre

que es vulgui automatitzar una porta normal, s’hauria de comprar un model de mercat.

Raul Gémez,

10 de Juny del 2021.
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8. RELACIO DE DOCUMENTS

El present projecte compren els segiients documents:

Document nl: Memoria i annexos.
Document n2: Planols.

Document n3: Plec de condicions.
Document n4: Amidaments.

Document n5: Pressupost.
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.  ANNEXOS

Annex A: Calculs

A.1 Introducci6

En aquest annex s’exposen els calculs realitzats pel disseny del reductor de velocitat

destinat a un Us particular.

A.2 Parell Motor Necessari
Per trobar el parell motor que es necessita al mecanisme, primer s’ha de calcular el parell
motor que s’haura d’exercir sobre el mecanisme per tal de que la porta es pugui obrir.
Per calcular aquest parell motor del reductor, s’haura de fer el diagrama de cos lliure.

A partir d’aquest diagrama, s’hauran definir el sumatori de forces igual a 0, i el sumatori de

moments iguals a 0.

Per fer aquest diagrama, s’utilitzara “Solid Works”, i es definiran les mides necessaries per poder

realizar el calcul.

Figura 5: Representaci6 de la porta
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Com es pot observar, també hi ha representada I'estructura necessaria per poder actuar
sobre la porta. Encarregada de transmetre el moviment angular del reductor, cap a un moviment

lineal, capag d’exercir una forga suficient, com per poder moure la porta.

Un cop definida I'estructura, s’aplicaran les carregues pertinents creades degut al pes de la

porta.

El pes de cada una de les fulles de la porta ve definit per les dimensions de la mateixa, i
per la densitat del materials utilitzats en la seva contruccié, en aquest cas, acer S275J0, i fusta de
pi

A continuacié es mostraran els pesos de cada una de les fulles de la porta.

Fulla Superior Fulla Inferior
Massa de I'acer S275J0 35.457 Kg 45.803 Kg
Massa del taul6 de fusta 13.552 Kg 24.072 Kg
Massa Total 49.009 Kg 69.875 Kg
Pes 480.29 N 684.78 N

Taula 6: Pes de la porta

Figura 6: Diagrama de cos lliure de la porta

Un cop s’apliquen les forces del pes al centre de gravetat de les fulles, en aquest cas, el centre
geometric. Es busca la reaccio resultant al punt on el motor reductor haura de fer forgca per tal

d’obrir i tancar la porta.

Aquest punt, ha d’estar a una distancia minima respecte I'eix de rotacié del reductor de:
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d> ! hfi + ! dei @
= fi > eixs
On:

hfi : altura fulla inferior

deixs : diametre de I'eix de sortida del reductor

1 1
d21-1420+ E-45=377.5mm

En aquest cas, la distancia escollida, ha sigut de 386 mm.

Com es pot observar a la Figura 6: Diagrama de cos lliure de la porta, la reaccié resultant
maxima obtinguda al punt de contacte seleccionat pel fet de carregar la porta amb el seu pes, és
de 1165.06 N. Aguesta reaccié sera maxima, quan el pes de las fulles es pugui descomposar
exclusivament en la direccié de la gravetat. Dit d’'una altra manera, quan la porta estigui oberta

completament.

Un cop la for¢a és coneguda, i la distancia que separa la forca a aplicar des del reductor
també, ja es pot calcular el moment necessari maxim per poder posar en funcionament el

mecanisme.
M=F-d 2

On:
M : Moment maxim necessari.
F : Forca maxima requerida
d : distancia des del punt d’aplicacié de la for¢a al centre de I'eix

M = 1165.06 N - 0.386m = 449.71 Nm

Per tant, el moment maxim a exercir és de gairebé 450Nm, aquest moment, haura de ser
transportat del reductor a la porta mitjancant un ganxo. Aquest ganxo, €s perfectament viable
d’utilitzar ja que s’ha comprovat el seu analisis de tensions amb “Ansys”, tal i com descriu I’Annex
B: Analisis amb Ansys, B.2 Ganxo.
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A.3 Velocitat d’obertura

A.3.1 Velocitat d’obertura teorica

A base de proba i error, i de diferents cronometrades per veure quin temps seria I'ideal pel
desenvolupament del moviment de la porta per obrir i tancar, es va arribar a la conclusio, que el

temps d’obertura i tancament, havia d’estar comprés entre 8 i 10 segons.

Per a calcular el temps experimental que necessitara el reductor per poder fer el moviment
complert, s’ha de fixar els graus que ha de girar I'eix de sortida del reductor des de que la porta és
competament tancada, fins que és completament oberta.

Figura 4: Porta completament oberta Figura 5: Porta completament tancada
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Com es pot apreciar, I'angle girat quan la porta esta completament oberta és de gairebé

164°, mentre que quan la porta esta totalment tancada, I'angles és de 5°.
Si fem la resta d’aquests dos angles, trobarem I'angle que ha de girar el reductor, per
poder efectuar aguest moviment.

AO = Of — 6i 3)

On:
of: Angle final [°]
Bi: Angle incial []
AG = 164° — 52 = 159°

L’angle resultant és de 159°, encara que per fer els calculs s’agafara 160° ja que el
resultat sera practicament el mateix, i els niumeros seran més facils de fer, a més, es preveu la
petita deformacio dels elements al ser materials elastics, aixi doncs agafar 160° ens estimara els

resultats d’'una manera més acurada.

Un cop l'angle girat del reductor és conegut, només fa falta calcular la relacié de transmissio

necessaria per poder fer aquest moviment factible.

Per poder executar aquest procés, fara falta saber les revolucions que proporciona el motor

escollit per col-locar al reductor.

Aquestes recolucions seran de 1200 rpm, ja que son les revolucions habituals per aquest tipus de

motors.

Per calcular les revolucions de sortida del reductor, es seguira aquesta formula, seguit d’'un
factor de conversio:
A8 1revolucié 60s (4)

W= T 3600 1min

On:
nsr : velocitat de sortida reductor [rpm]
ta : temps duracié moviment de la porta, en el nostre cas, 10s.

A : angle girat pel reductor [9]
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1602 1 revoluci6 60s
10s 3602 1 min

nsr = = 2.667 rpm

Com es pot observar, la velocitat d’obertura tedrica és de 2.667 rpm.

A.3.2 Relaci6é de transmissio teorica

Un cop s’obtenen les revolucions de sortida del reductor, es calcula el valor teodric de la

relacié de transmissié necessaria per poder dur a terme la reduccié.

) nsm (5)
lteorica = E
On:
i : relacio de transmissio
nsm : velocitat de sortida del motor
1200rpm

itesrica = 2667rpm 450

A.3.3 Numero de dents als engranatges

Un cop es sap per on aniran els numeros, s’escullen uns engranatges amb un namero de dents
determinat. Aquest exercici seria completament a I'atzar, encara que sabem 3 coses que s’han de

complir.

- La primera, és procurar escollir nimeros de dents primers pels engranatges, per
procurar evitar problemes de desgasts no uniformes per totes les dents.

- La segona, el numero de dents de I'engranatge ndmero 1, el que va directament
connectat a I'eix del motor, és un Vi-sens-fi, per tant, el seu nimero de dents sera igual
al zi=1.

- | per ultim, el nombre minim de dents que ha de tenir un pinyé, perque no ocasioni

interferéncia, ha de satisfer la segiient formula.

2 - cosf (6)
sin?a;

Zmin -
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On:
a, : Angle de pressid normal, en el nostre cas, a,=20°
B : Angle de inclinaci6 de les dents, en el nostre cas, al tenir angles rectes, § = 0°

a; - Angle de pressi6 tangencial que s’obté de la equacio (7).

tg a, (7
cosf

tg a, =

Donant un resultat minim de 17 dents als pinyons.

Amb aquests parametres, es definiran el nimero de dents per cada engranatge.

n° Engranatge 1 2 3 4 5 6

n° Dents (2Z) 1 37 17 53 17 59

Taula 7: n° dents dels engranatges

Ara, es calcula la relacié de transmissié experimental amb aquesta configuracio.

Z2 7Z4 76 ®

Un cop realitzat el calcul, déna una relacié de transmissié experimental de 400.34.

A.3.4 Velocitat de sortida del reductor experimental

Ara, finalment, es tornen a reproduir els calculs anteriors, perd, aquest cop amb el valor de la

relacio de transmissio experimental. Obtenim la seguent taula:

Teoric Experimental Simbol Unitats
Velocitat sortida reductor 2,667 2,997 nsr rpm
Velocitat sortida reductor 0,279 0,314 wsr rad/s
Relacié de Transmissio 450,000 400,34 [
Temps obertura porta 10,000 8,897 t s

Taula 8: Velocitat de sortida experimental reductor.

Finalment, obtenim una velocitat de sortida de 2,997 rpm, i un temps d’obertura i

tancament de 8,9 segons, dins dels marge plantejat en un principi.
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A.4 Potencia del motor
La poténcia del motor, sera Util per saber la quantitat de forca que disposa el motor per

moure diferents mecanismes.

Per calcular aquesta poténcia, s'utilitzara la seglient expressio:
P=M- wsr 9)
La potencia del motor és directament proporcional al moment que ha d’aguantar a la

sortida del reductor per la velocitat angular a la sortida del reductor.

Un cop efectuat aquest calcul, es veu que el resultat és de 141.3 W. Per fer aquest resultat
més real, aquesta poténcia sera multiplicada per un factor corrector del 10%, que intenta
compensar les forces de friccié que no s’han avaluat. Per tant, la poténcia utilitzada als seglients

calculs, sera de;:

P=11-141.3W=15543 W

A.5 Dimensionament d’engranatges

Per dimensionar els engranatges, existeixen molts métodes per calcular la resisténcia que
pot aguantar I'engranatge, depenent el tipus de situacié en el que se’ls faci treballar. S’agafaran
els valors del metode que et dongui els resultats més condicionants. Pel calcul de resistencia de la

dent, existeixen 3 tipus de estratégies.
- Resisténcia per desgast superficial
- Resisténcia a fatiga
- Resisténcia a flexio

En aquest cas, s’utilitzara el métode de calcul per la resisténcia a flexio, ja que els altres dos
meétodes estan destinats per a engranatges que treballin molt de temps, durant una llarga vida. En
el cas d’aquest projecte, per contra, aquests engranatges treballaran durant aproximadament 9
segons cada cop que es vulgui accionar el mecanisme, i com a molt s’accionara la porta 1 0 2

cops al dia.

Un cop sabem el métode que s'utilitzara, es van a buscar les férmules necessaries pel

calcul.

Les formules emprades, son utilitzades per TAGMA, “American Gear Manufactures Association”, i

venen definides de la segiient manera:
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Ft=0-b-m-J-Cs (10)

On:

Ft: Forga tangencial transmesa per 'engranatge [N], es pot obtenir de I'equacio (11).

o: Tensi6 originada a la base de la dent [MPa]

b: amplada de la cara de la dent [mm], calculada a partir de la inequaci6 (12).

m: modul de l'engranatge [mm]

J: factor geométric AGMA, tabulat

Cs: Coeficient corrector de carrega segons velocitat de gir, calculat a partir de I'equacio (13).
wi: velocitat angular a engranatge [rad/s]

r: radi primitiu de cada engranatge

P (11)

Ft= —
wi-r

Un cop definida la Forga tangencial, es pot seleccionar 'amplada de la cara de la dent,

segons aquesta inequacio:

dpiny6 (12)
pzy <b < 2- dpiny6

L'amplada de la dent, ha d'estar compresa entre els limits establerts en la relacio
b/d(pinyd) per a un correcte funcionament, més exactament, ha d’estar entre la meitat i el doble

del diametre del pinyd. En els calculs, s'utilitzara una relacié de b = 1.1 - dpiny6.

Per definir el coeficient Cs, s’utilitzara la seguent equacio:

o 1804V (13)
>~ 7180

On:

v: velocitat lineal al punt de contacte entre dents, s’expresa per la equacié (14).[m/min]
V=w-r (14)

I, finalment, per posar valor al coeficient J, s’haura d’utilitzar el seglent grafic:
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Figura 7: Coeficient J

Com que tots els pinyons tenen un numero de dents més petit a 20, s’agafara el primer
tram de la corba. S’entrara el valor de dents per I'eix x, s’anira a buscar la interseccid6 amb la

corba, i donara el valor del coeficient geométric J.

Un cop definides totes les variables, només fa falta definir el tipus de material que

s'utilitzara pels engranatges, i donar valor al modul, per escollir quin és I'escollit pel disseny.

El material escollit per utilitzar als engranatges és I'acer S45C, amb un limit elastic de oy = 343

MPa.

Aix6 sera util per poder calcular el factor de seguretat per a cada modul.

o (15)

Al final, s’escollira un modul que pugui donar, com a minim un coeficient de seguretat de n = 3, a
efecte d’estalviar mals de caps en un futur, ja que aguest mecanisme haura de treballar a cops de

forga, per tant, val més tenir un coeficient de seguretat bastant alt.
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Engranatge 6:

z 59,000 59,000 59,000 59,000 59,000 59,000 59,000 59,000 59,000
m 1,500 1,750 2,000 2,250 2,500 2,750 3,000 3,250 3,500

88,500 103,250 118,000 132,750 147,500 162,250 177,000 191,750 206,500
T 495,000 495,000 495,000 495,000 495,000 495,000 495,000 495,000 495,000
Ft 11186,441 9588,378 8389,831 7457,627 6711,864 6101,695 5593,220 5162,973 4794,189
v 0,833 0,972 1,111 1,250 1,389 1,528 1,667 1,806 1,945
Cs 1,005 1,005 1,006 1,007 1,008 1,008 1,009 1,010 1,011
J 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290
b 33,150 38,675 44,200 49,725 55,250 60,775 66,300 71,825 77,350
o 772,170 485,891 325,260 228,265 166,278 124,831 96,078 75,511 60,412
n 0,444 0,706 1,055 1,503 2,063 2,748 3,570 4,542 5,678

Taula 9: Dimensionament Engranatge 6

Si ens regim pel criteri abans mencionat, d’escollir el mdédul amb el que el coeficient de

seguretat sigui 3 o més, ens trobem que el modul seleccionat per aquest engranatge i la seva

parella és de 3 mm.

Engranatge 5:

z 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000
m 1,500 1,750 2,000 2,250 2,500 2,750 3,000 3,250 3,500
d 25,500 29,750 34,000 38,250 42,500 46,750 51,000 55,250 59,500
T 142,627 142,627 142,627 142,627 142,627 142,627 142,627 142,627 142,627
Ft 11186,441 9588,378 8389,831 7457,627 6711,864 6101,695 5593,220 5162,973 4794,189
v 0,833 0,972 1,111 1,250 1,389 1,528 1,667 1,806 1,945
Cs 1,005 1,005 1,006 1,007 1,008 1,008 1,009 1,010 1,011
J 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290
b 33,150 38,675 44,200 49,725 55,250 60,775 66,300 71,825 77,350
o] 772,170 485,891 325,260 228,265 166,278 124,831 96,078 75,511 60,412
n 0,444 0,706 1,055 1,503 2,063 2,748 3,570 4,542 5,678

Taula 10: Dimensionament Engranatge 5

El modul escollit en aquest cas, és 3 mm, coincidint amb 'apartat anterior.
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z 53,000 53,000 53,000 53,000 53,000 53,000 53,000 53,000 53,000
m 1,500 1,750 2,000 2,250 2,500 2,750 3,000 3,250 3,500

79,500 92,750 106,000 119,250 132,500 145,750 159,000 172,250 185,500
T 142,627 142,627 142,627 142,627 142,627 142,627 142,627 142,627 142,627
Ft  3588,104 3075517 2691,078 2392,069 2152,862 1957,147 1794,052 1656,048 1537,759
v 2,598 3,031 3,464 3,897 4,330 4,763 5,196 5629 6,062
Cs 1,014 1,017 1,019 1,022 1,024 1,026 1,029 1,031 1,034
) 0290 0290 0290 0290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290
b 28,050 32,725 37,400 42,075 46,750 51,425 56,100 60,775 65,450
o 289,880 182,117 121,716 85284 62,026 46,492 35,727 28,034 22,394
n 1,183 1,883 2,818 4,022 5,530 7,378 9,601 12,235 15,317

Taula 11: Dimensionament Engranatge 4

Com es pot observar, el modul escollit aqui ha de ser de 2.25 mm, ja que és el primer modul amb

un coeficient de seguretat més gran que 3.

Engranatge 3:

z 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000 17,000
m 1,500 1,750 2,000 2,250 2,500 2,750 3,000 3,250 3,500

25,500 29,750 34,000 38,250 42,500 46,750 51,000 55,250 59,500
T 45,748 45,748 45,748 45,748 45,748 45,748 45,748 45,748 45,748
Ft 3588,104 3075,517 2691,078 2392,069 2152,862 1957,147 1794,052 1656,048 1537,759
v 2,598 3,031 3,464 3,897 4,330 4,763 5,196 5,629 6,062
Cs 1,014 1,017 1,019 1,022 1,024 1,026 1,029 1,031 1,034
J 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290 0,290
b 28,050 32,725 37,400 42,075 46,750 51,425 56,100 60,775 65,450
o 289,880 182,117 121,716 85,284 62,026 46,492 35,727 28,034 22,394
n 1,183 1,883 2,818 4,022 5,530 7,378 9,601 12,235 15,317

Taula 12: Dimensionament Engranatge 3

Com a I'engranatge anterior, el modul escollit per aquesta parella és de 2.25 mm.
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Els propers engranatges, I'1 i el 2, sén diferents a la resta, ja que no sén engranatges
rectes, siné que sén un cargol vi-sens-fi i la seva corona. Per tant, el seu dimensionament, s’ha de

calcular de manera diferent.

Primer de tot, 'amplada de la dent de la corona, ha de seguir la seglient expressio:
beorona = 6 + 2.38 - Pas (16)
On:
Pas: Esta definit per la equacié (17).
Pas=m-m 17)

| per altra banda, al cargol vi-sens-fi, s’ha de calcular el diametre primitiu. Aquest diametre,

ve representat a partir de la seglient expressio:
dp=[8a12] -m (18)

Aquesta formula ens expressa que el diametre primitiu del cargol sense fi ha d’estar
comprés entre 8 i 12 vegades el modul del mateix.
Per altra banda, per calcular el parell que ha de transmetre I'engranatge al cargol, gracies a la
férmula (19), se sap que la poténcia s’ha de conservar, per tant s’ha de complir l'igualtat seguent.

T1 . (1)1 = T2 . (1)2 (19)

On:
T: Parell que ha de transmetre 'engranatge [Nm]

Finalment, es crea una taula com les anteriors per a cada engranatge, i es busca el modul

correcte per la parella d’engranatges.
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Engranatge 2:

z 37,000 37,000 37,000 37,000 37,000 37,000 37,000 37,000 37,000
m 1,500 1,750 2,000 2,250 2,500 2,750 3,000 3,250 3,500

55,500 64,750 74,000 83,250 92,500 101,750 111,000 120,250 129,500
T 45,748 45,748 45,748 45,748 45,748 45,748 45,748 45,748 45,748
Ft 1648,588 1413,076 1236,441 1099,059 989,153 899,230 824,294 760,887 706,538
v 5,655 6,597 7,540 8,482 9,425 10,367 11,310 12,252 13,195
Cs 1,031 1,037 1,042 1,047 1,052 1,058 1,063 1,068 1,073
J 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Pas 4,712 5,498 6,283 7,069 7,854 8,639 9,425 10,210 10,996
b 17,215 19,085 20,954 22,823 24,692 26,562 28,431 30,300 32,169
(o] 309,484 204,070 141,588 102,196 76,132 58,201 45,465 36,171 29,233
n 1,108 1,681 2,423 3,356 4,505 5,893 7,544 9,483 11,733

Taula 13: Dimensionament Engranatge 2

Com es pot observar, el modul escollit és de 2.25 mm, ja que

coeficient de seguretat meés gran a 3.

Engranatge 1:

és el primer modul que té un

z 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
m 1,500 1,750 2,000 2,250 2,500 2,750 3,000 3,250 3,500

15,000 17,500 20,000 22,500 25,000 27,500 30,000 32,500 35,000
T 1,236 1,236 1,236 1,236 1,236 1,236 1,236 1,236 1,236
Ft 1648,588 1413,076 1236,441 1099,059 989,153 899,230 824,294 760,887 706,538
v 56,549 65,973 75,398 84,823 94,248 103,673 113,097 122,522 131,947
Cs 1,314 1,367 1,419 1,471 1,524 1,576 1,628 1,681 1,733
J 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200 0,200
Pas 4,712 5,498 6,283 7,069 7,854 8,639 9,425 10,210 10,996
b 17,215 19,085 20,954 22,823 24,692 26,562 28,431 30,300 32,169
o] 242,898 154,809 103,968 72,736 52,585 39,058 29,676 22,987 18,104
n 1,412 2,216 3,299 4,716 6,523 8,782 11,558 14,922 18,946

Taula 14: Dimensionament Engranatge 1
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Per altim, podem observar que el valor del coeficient de seguretat en aquest cas és molt gran per
tots els moduls, aixo és degut, a que la reduccié de velocitat en aquest parell d’engranatges és d’
1 a 37, molt més gran que en els casos anteriors. Aquesta reduccid, suposa que el parell a
aguantar pel 1r engranatge és 37 vegades meés petit que pel 2n, i, per tant, que estara sobre
dimensionat. Per tant, el factor de seguretat sera una mica més alt, tal i com mostra la Taula 14:

Dimensionament Engranatge 1.
Més endavant, es mostra la taula resum de les caracteristiques dels engranatges escollits.

Engranatge 1 Engranatge 2 Engranatge3 Engranatge4 Engranatge5 Engranatge 6

z 1,000 37,000 17,000 53,000 17,000 59,000
m 2,250 2,250 2,250 2,250 3,000 3,000
d 22,500 83,250 38,250 119,250 51,000 177,000
T 1,236 45,748 45,748 142,627 142,627 495,000
Ft 1099,059 1099,059 2392,069 2392,069 5593,220 5593,220
v 84,823 8,482 3,897 3,897 1,667 1,667
Cs 1,471 1,047 1,022 1,022 1,009 1,009
J 0,200 0,200 0,290 0,290 0,290 0,290
Pas 7,069 7,069 7,069 7,069 7,069 9,425
22,823 22,823 42,075 42,075 66,300 66,300

o 72,736 102,196 85,284 85,284 96,078 96,078
4,716 3,356 4,022 4,022 3,570 3,570

Taula 15: Resum caracteristiques Engranatges

Com es pot observar, el coeficient de seguretat és el mateix per cada parella d’engranatges que
engranen, excepte per I'1 i pel 2. Aix6 és degut a que tots els altres engranatges sén rectes, i la
forca en transmet totalment a la cara de contacte amb la dent, mentre que a I'engranatge vi-sens-

fi, esta 'angle 3 de transmissio, i part d’aquesta forga no es transmet al segient engranatge.

A.6 Dimensionament d’eixos per rigidesa torsional

El factor més determinant per dimensionar eixos és el moment torsor, ja que té molta més
repercussio que el moment flector. El moment torsor té tanta importancia ja que la poténcia s’ha
de transmetre de manera uniforme. Si es donés el cas de que existeix una rigidesa torsional baixa,

podria plantejar problemes de vibracions i afectar el bon funcionament dels engranatges.
Per tant, és important limitar la deflexio torsional a 1° per cada metre lineal d’eix.

Pel calcul de la rigidesa torsional, s’utilitzaran les equacions de I'angle de torsioé per a una barra en
torsid pura, i la formula de la Constant de torsi6 , J, per a una seccid circular, tal i com s’expresa

en I'equacio (20) i (21) respectivament.
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TL (20)

On:

T: Moment flector [Nm]

L: Longitud de I'eix [m]

J: Constant de torsio, per un cercle, definida a I'equaci6 (21).[mm?]
G: Modul elastic, en el cas de I'acer de 8.1x10%°[N/m?]

d: Diametre de l'eix [mm]

1 (21)

—_ . =

J = 32 T d
Si ajuntem les equacions (20) i (21), i aillem el diametre de I'eix, ens queda una equacié capag de
dimensionar el diametre minim de l'eix per tal de tenir un correcte funcionament, tal i com

expressa la seguent equacio:

1 22
B (32 T L>Z @2

“\8-G-m

Per ultim, abans d’operar, falta expressar L /6 en mil-limetres entre radians, per tal de poder

formular correctament I'equacio.

Segons el principi escollit anteriorment, 8 no pot girar més d’1° per cada metre lineal d’eix.

0 12 21rrad_ T rad

L 1m 3602 180m

Si fem la inversa d’aquest resultat, tenim totes les dades necessaries per operar a I'equacio (22).

Ds Dss D23 Unitats
Moment Torsor 495 142.63 45,75 Nm
Diametre Eix 43,46 31,84 23,96 mm
Diametre Escollit 45 35 25 mm

Taula 16: Dimensionament d'Eixos
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El diametre dels eixos han estat escollits aprofitant les mides dels anells interiors dels rodaments
del proveidor SKF, ja que, finalment, aquests eixos han d’anar col-locats a I'interior d’un parell de

rodaments com a minim. Aquests diametres estan representats a Annex G. Documentacio técnica.

Per altra part, el dimensionament de I'eix per I'engranatge 1, el vi-sens-fi, no caldra, ja que el seu

diametre primitiu ha estat calculat a I'apartat “A.5 Dimensionament d’engranatges”.

A.7 Dimensionament de Xavetes
Un cop es té I'eix dimensionat, s’ha de calcular la mida de les xavetes que faran que I'engranatge
no es pugui moure de lloc, i afectar aixi al rendiment del mecanisme.

Per poder dimensionar les xavetes, es tindra en compte la llei DIN -6885/1-6886-6887, que tracta

sobre la dimensié de les xavetes per cada diametre d’eix, tal i com es mostra a la seguent taula:

Medidas del chavetero en el cubo ) .
' v Y Medidas del chavetero |  Medidas de los
o Eje Medidas Chaveta paralela Chaveta de cufia enel EIJEI paradchavztas Ejzs Tn Eleﬂ"aho
(mm) | chaveta SIDIN 6885/1 SIDIN 6886 y 6ea7 | Paralelasy de cuna  la ru
desce- | bxh Tol. Tol. Tol.
mm d+t; Admisible d+1t admisible ty admisible @ mim Tol. H-7
m/m (en altura) mim (en altura) m/m (en altura) |desde- hasta] m/m
mim m/m mim
17-22 X6 d+26 d+2.1 35
+0.1 +0,1 10-18 0,012
2230 axt d+3.0 d+2.4 41 0
30-38 10x8 d+3.4 d+2.8 47 0025
30-50 p
38-44 12x8 d+3.2 d+2.6 49 0
44-50 14x9 d+36 d+29 55
080 +1}.§30
50-58 16x10 d+39 4432 6.2 +0,2
58-65 18x11 d+43 4435 6.8
so-120 | 0035
6575 20%12 d+47 d43,9 74 0
75-85 22%14 d+56 d+48 a5
120480 | 0040
8595 25x14 d+5.4 +0.2 d+4.6 +0,2 a7
95-110 28x16 d+6.2 d45.4 9.8
10250 | ‘0048
110-130 32xi8 d+7.1 d+6,1 11,1 0
130-150 36x20 d+7.9 d446,9 123
250-315 0,052
150-170 40%22 d+87 d+77 135 0
170-200 45%25 d+9.9 d48,9 153 +#03
315400 | 0057
200-230 51%28 d+11.2 d+10,1 17 0
230-260 56x32 d+12,8 d+11,8 19,3
00500 | *0.083
260-290 63x32 d+12.6 03 d+115 +0.3 196 0

Taula 17: Taula per dimensionar xavetes.

Existeixen diversos tipus de xavetes, encara que en aquest mecanisme s’utilitzaran les xavetes
6885, les quals disponen de cantos rodons, i poden distribuir millor la for¢ca que han d’aguantar.

Un exemple d’aquestes, esta representat a la seguent figura:
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Figura 8: Xaveta DIN 6885

Ara que ja es coneix 'amplada i I'algada de les xavetes, només falta calcular la longitud de les

mateixes. Aquesta longitud vindra definida per la segiient inequacio:
L<bh

On:

b: amplada de la dent dels engranatges.

Per tant, la longitud de la xaveta haura de ser igual o menor a 'amplada de la dent dels

engranatges, ja que si fos superior, no quedaria ben encastada dins del mateix.

Per altra banda, dir que, només portaran xaveta els engranatges 2, 4 i 6, ja que la resta formen

part del mateix eix.

A la seguent taula, es mostren les mides pertinents de les xavetes a utilitzar.

Diametre Eix de 45 mm
Base xaveta [b] 14 mm
Altura xaveta [h] 9 mm

Amplada dent 67 mm
Longitud xaveta [I] 61 mm
Diametre Eix dss 35 mm
Base xaveta [b] 12 mm
Altura xaveta [h] 8 mm

Ampla dent 43 mm
Longitud xaveta [I] 38 mm
Diametre Eix d2-3 25 mm
Base xaveta [b] 8 mm

Altura xaveta [h] 7 mm

Amplada dent 23 mm
Longitud xaveta [l] 18 mm

Taula 18: Dimensionament Xavetes
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Com es pot observar, la reduccio entre 'amplada de la dent de I'engranatge i la longitud de la
xaveta difereix de 5 a 6 mm.

A.8 Ancladura a I’eix de sortida

Un cop s’ha dimensionat tot el tren d’engranatges, s’ha de fer una matriu d’ancladures a
I'extrem de I'eix de sortida, a efecte de poder fer girar un ganxo que permeti aplicar forga al lloc
desitjat de la porta, per tal d’obrir-la.

Aquesta matriu de fresatge ve definida per la Taula 19: Ancladura per flancs paral-lels, on, els
parametres venen marcats depenent la forga que hagi de moure I'anclatge.

n 431 p B e e ) ol i n | d [(Ee 9T
| 23| 28 n| | 3[s 8| 20| 25] 12
6 [ 28] [ 13) | 35 s wiajasle
B 2| | 20 «| 12 n| 28] 3 | 18
2| S ECIETEAES n| 29| 4« | 19
atg_ nl 3| s 12 ) 12| 4 [ 19
2| w [ n] s es| O n|w[s |2
{ | g 26| 32| 8 |08 2| 40| 5 | 25
52| ss] 10 [z 8] W[ 7 |ws IEIERE

32| 3| 8 | @) |s

4 38| 2] 1 W] 4| 8| 7

3| ,"-“ :_ 5 -
4 —

Taula 19: Ancladura per flancs paral-lels

En aquest cas, com la forca a exercir és inferior a 2000N, s’utilitzara la primera columna, “Serie
Ligera”. El diametre de I'eix de sortida és de 45mm, per tant, s’haura d’ampliar a 46 mm, per tal de
poder utilitzar la taula en perfectes condicions.

Com es pot apreciar a la Taula 19: Ancladura per flancs paral-lels, s’haura de fer un fresatge a
'eix d’'una amplada de 9 mm amb una profunditat de 2 mm, cada 45° a efecte d’obtenir 8

endidures, tal i com mostra la Figura 9: Ancladura per flancs paral-lels.
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Figura 9: Ancladura per flancs paral-lels
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Annex B: Analisis amb Ansys

B.1 Introduccié

En el present annex, s’avaluaran les estructures creades amb SolidWorks que no han estat
elaborades a partir rigoroses formules matematiques. Aquest procediment es realitza per
comprovar que l'estructura creada pot suportar els esforgcos necessaris per tal de transmetre la

forca definida.

B.2 Ganxo

La seglent estructura, és I'encarregada de transmetre el parell creat a I'eix de sortida del
motor reductor, en una forca lineal, capa¢ d’empényer la porta a I'hora d'obrir-se, i capacg

d’aguantar el pes de les dues fulles de la porta quan la porta és totalment oberta.

El primer a fer, sera definir les forces aplicades a cada extrem de I'estructura per veure com es

comporta.

En aquest cas, s’estudiara el cas de la porta totalment oberta, quan el ganxo ha d’aguantar tot el

pes d’aquesta, mitjangant el parell provinguent del reductor.

S’escull aquesta posicid ja que intervenen totes les forces possibles, a més el moment sera

maxim, i el pes de la porta també.

El primer a fer, és definir les forces a cada extrem de la figura, i els suports que subjecten aquesta.
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000 % 500,00 (rmen)

125,00 E

Figura 10: Diagrama del cos lliure del ganxo

Com es pot observar, a la punta del ganxo, es troba la for¢a creada pel pes de la porta, en
aquest cas, 1165.1 N. A I'altre extrem, tenim el moment creat pel reductor, que haura de dividir-se
entre 2, ja que el ganxo té dos orificis per tal de poder acoplar-se a I'eix de sortida del reductor.
Per tant, el moment creat, s’haura de dividir entre 2, 224.85Nm per cada orifici. | finalment, definir
els suports que faran que el ganxo no surti de lloc, i quedi fixat al seu lloc. Cada suport estara

definit dins I'anaclatge de cada costat del ganxo, a la part interior.

Un cop definits tots els parametres de l'estructura, es faran 2 comprovacions, una
comprovacioé pel desplagcament total de I'estructura, i un altre per veure I'esfor¢ maxim d’aquesta, i

veure si falla.

B.2.1 Deformacio total

Aquest resultat servira per veure quant es pot arribar a allargar o contraure I'estructura

gracies a les forces externes aplicades.
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Figura 11: Deformaci6 total del ganxo

Com es pot veure a la Figura 11: Deformacio total del ganxo, la deformacié maxima que

pateix I'estructura és de 13.8 mm, un deformacié assumible per la magnitud de les forces.

B.2.2 Tensi6 maxima del ganxo

En aquest apartat, es valorara la tensi6 maxima que ha d’aguantar el ganxo en realitzar

aquest esforg.
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| s |

125,00 375,00
Figura 12: Esfor¢c maxim del ganxo

Com es pot observar, I'esforg maxim que ha de suportar I'estructura és de 273.07 MPa, a
primera vista, sembla que aquest valor esta dins l'interval del material on la pega no patira
deformacions irreversibles. Per comprovar aquest fet, s’haura de comparar aquest resultat amb el

Iimit elastic del material.

Per saber aquest aquest limit elastic, s'utilitzaran els valors presents al document Plec de

Condicions

Densitat 7800 kg/ms3
Resisténcia ultima a traccio 900 MPa
Limit elastic 650 MPa

Taula 20: Propietats de I'acer estructural

Com es pot veure, I'acer escollit, t& un limit elastic de 650 MPa, per tant, obtenim un factor
de seguretat de n = 2.4, encara que no sigui extremadament alt, és un bon factor de seguretat.

Per tant, es pot dir que la peca podra aguantar els esforgos necessaris sense problemes.
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Annex C: Evolucié de la solucio

C.1 Introducci6

En el present annex es presentaran les diferents opcions que ens van optar a I'hora de

I’elaboracio del reductor.

C.2 Solucio escollida

En el primer apartat, Porta de la propietat i Eleccié del model, la primera opcié que es va
tenir en compte, va ser la de comprar una porta enrotllable d’alumini, ja que al garatge, hi ha prou
espai al sostre, com per poder encaixar el mecanisme, sense cap complicacid. |, a més quedava

bé esteticament.

El detonant per no continuar per aquesta via, va ser el cost total del mecanisme més la suma del
cost de la porta, ja que, tot en conjunt era aproximadament un 70% més car que no pas el fet
d’automatitzar la porta que ja hi ha a la propietat.

C.3 Soluci6 alarelacié de transmissio

Un cop es sabia l'automatitzacio que es volia desenvolupar, es van decidir moltes

solucions per arribar a la definitiva.
A continuacié es mostraran un conjunt d’elles:

la opcio: La primera opci6 va ser intentar muntar el reductor amb 2 etapes, i sense cargol
vi-sens-fi, perd rapidament, es va veure que la reduccio no era suficientment potent, per tal, es va

descartar rapidament.

2a opcio: Just després d’aquesta opcid, es va pensar en mantenir les dues etapes. Pero
ara, es volia canviar I'engranatge recte que sortia directament de l'eix del motor, per un
engranatge vi-sens-fi, ja que aquest donava una reducci®6 molt més gran respecte a laltre
mecanisme. Perd aquesta solucié tampoc va ser escollida, ja que la reduccié, tampoc arribava a

ser suficient per la feina escollida.

3a opcio: Per Ultim, es va optar per fer un reductor de 3 etapes, i que una d’elles fos amb

un cargol vi-sens-fi. Finalment, la reduccio va ser perfecte per poder desenvolupar I'accio.

51



Memoria i Annexos — DESCRIPCIO DEL REDUCTOR
C.4 Disseny del reductor

Un cop és coneguda la reduccié que s’havia de fer a cada etapa, es va anar modificant les
variables de la férmula que permetia calcular I'esfor¢ de cada engranatge, amb la equacié (10),
per arribar a un factor de seguretat suficientment bo per la feina requerida, en aquest cas un factor

més gran a 3.

De la formula, basicament, es van anar modificant els valors del modul i de 'amplada de la

dent. El modul, com es mostra a la memoria, es va anar modificant de 1.5 a 3.5.

Mentre que 'amplada de la dent, havia d’estar en un interval determinat, tal i com mostra
'equacio (12). Es va escollir la dimensié de la mateixa, a 1.1 vegades el diametre del pinyé que
engranava, aquest valor de 1.1, es va decidir modificant i canviant varies vegades, fins a obtenir
un valor que fos suficientment alt per poder aguantar I'esfor¢ que es requeria, pero que a la

vegada, sobredimensionés una amplada desmesurada pel reductor.

C.5 Disseny de la carcassa del reductor i motor

Un cop es tenien tots els engranatges i eixos dimensionats, faltava la creacié de la

carcassa on tot el mecanisme estaria recolzat.

Primer, es va decidir fer una carcassa totalment rectangular, perd es va veure que era poc
atractiva a la vista. No tenia un disseny bonic, ni cridaner a la vista. Per tant, es va decidir anar
modificant el model, fins a arribar a una caixa rectangular en esséncia, perd amb alguns detalls
que feien la carcassa diferent a la resta, sobretot per les seves arestes arrodonides per donar-li

personalitat.

Finalment, la carcassa del motor. Es va comencar amb una carcassa totalment rectangular, com
passava amb la del reductor, i es va anar modificant, fins a obtenir una figura asimétrica amb una
pronunciada corba a la part superior, donant-li una apariencia més aerodinamica, i diferent a la

resta. Creant aixi, en conjunt una estructura atractiva i funcional.
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Annex D: Planificaci6

D.1 Introduccié

En el present annex es presentaran les planificacions d’entrega del projecte, un cop el

contractista demani un exemplar.

| la planificacié a I'hora d’elaborar el TFG, el temps que s’ha executat en desenvolupar

cada apartat d’ell.
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D.2 Planificaci6 d’entrega del motor reductor al client

DIAGRAMA DE BARRAS. PLANIFICACION
01 - Planificacio d'entrega del projecte

[Semanat
Cédigo Descripcion pur. |7 1 2 3 4 5
1 Resumen 01 6
0000 Peticid del client 0 ]
0001 Carcassa del Reductor 1
0002 Conjunt eix d'entrada 1 ]
0003 Cargol vi-sens-fi 1
0004 Conjunt eix intermig 1 ]
0005 ‘Conjunt de sortida 1
0008 Carcassa del motor 1 ]
0007 Creaci d'elements auxiiars 1 Jl'
0008 Ensamblatge del motor reductor 1 ]
0009 Comprovaci de funcionament 2 Js’
zzz Finalitzacié del projecte 0 ll

[ Actvidadoritica ———— Duwacién ° o Fechas primeras planif [ renifcada
=== Holgura inicial —Tarea resumen a 0 Fechas Gttimas planif :ICriﬁca de inicio
_: Holgura final ———————Enlace ::]Poroemaje de avance :ICn’ﬁca de fin

Diagrama de Gantt Inicio contr: Dia 7 Semana 1 Fin contr: Dia 5 Semana 1 Inicio real: Dia 7 Semana 1 Fin actual: Dia 5 Semana 1 Ultimo analisis: Dia 7 Semana 1 Fecha: 06/06/2021 Pag:1
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D.3 Planificacié de ’elaboracioé del TFG

DIAGRAMA DE BARRAS. PLANIFICACION
1 - Execuci6 del disseny i construccio del Motorreductor

[Marzo2021 [Aeraz0z1 [Mayo 2021 [Junio 2021 [Fumo 2021
Cédigo Descripcion Dur. 15 22 1 8 15 22 20 5 12 19 2% 3 10 17 24 31 7 14 21 28 5
1 Projecte Motorreductor a1 | ] Fr0jecte Motorreductor |
0000 Comengament del projecte 0| [J Comengament del projecte
=]
0001 Estudi de Mercat 21 ] Estudi de Mercat
0002 Disseny del reductor 70 [ ] Disseny del reductor

0003 Anaisi de tensions amb Ansys 10 b Andlisi de tensions amb Ansys

0004 Elaboracié del pressupost 10 Elaboracié del pressupost

0005 Elsboracié de la meméria 34 Elaboracid de la memaria

0008 Elaboraci6 de la presentacid 1 Elaboracié de la presentaci|
zzzz Presentacid del projecte 0

Presentaci del projecte

Actividad critica — Duracion ° ©  Fechas primeras planif |:-:|Tramiﬁcada
| e e |

1Holgura inicial _Tarea resumen 2 O Fechas dltimas planif :]Criﬁca de inicio
N e LT Jrorcentjedeavance [ Jedcacem

Programacio del Projecte Inicio contr: 11/02/2021 Fin contr: 21/06/2021 Inicio real: 11/02/2021 Fin actual: 21/06/2021

Uttimo analisis: 11/02/2021 Fecha: 10/05/2021 Pag:1




Annex E: Render del conjunt

E.1 Introducci6

En el present annex es mostrara el render de com quedaria el motor reductor construit, i

també el resultat grafic del tren d’engranatges totalment acoblat.

E.2 Tren d’engranatges

Figura 13: Renderitzat del conjunt d'eixos
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E.3 Conjunt

Figura 14: Renderitzat del motor reductor
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Annex F: Justificaci6 de Preus

Execucid del disseny i construccié del Motor reductor

JUSTIFICACIO DE PREUS

Pag.: 1
MA D'OBRA

CODI UA DESCRIPCIO PREU
A012PNO1 h Fresador 25,36000 €
A012PN02 h Ferrallista 25,36000 €
A012PNO3 h Soldador 22,60000 €
A012PN04 h Tornejador 22,60000 €
A012PNO05 h Estampador 22,60000 €
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JUSTIFICACIO DE PREUS

Memoria i Annexos — DESCRIPCIO DEL REDUCTOR

Pag.. 2
MAQUINARIA

COoDI UA DESCRIPCIO PREU
COMO00001 h Maquina pel temperatge 63,11000 €
COMO00002 h Maquina pel revingut 57,70000 €
CON00003 h Taladradora 31,50000 €
CONO00004 h Roscadora 31,50000 €
CONO00005 h Fresadora 31,50000 €
CON00006 h Tornejadora 31,50000 €
CONO00007 h Estampadora 60,00000 €
CON00008 h Serra mecanica 31,50000 €
CON00009 h Soldadora eléctrica 420000 €
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Execucio del disseny 1 construccid del Motor reductor

JUSTIFICACIO DE PREUS

Pag: 3
MATERIALS

CODI UA DESCRIPCIO PREU
BOAD0OOO1 dm2  Lamina d'Alumini 1060 de 10 mm de gruix 0,40000 £
B0B0O00O1 kg Acer Inoxidable AISI 1045 1,90000 €
BOB00002 cm?  Lamina d'acer estructural de 7mm 0,85000 £
BOF00001 u Cargol métric 6 de longitud 20 mm 0,09000 £
BOF00002 u Cargol métric 6 de longitud 30 mm 0,10000 €
BOF00003 u Cargol métric 6 de longitud 35 mm 0,10000 £
BOF00004 u Cargol métric 6 de longitud 16 mm 0,09000 £
BOF0000% u Cargol métric 6 de longitud 18 mm 0,09000 €
BOFO0006 u Rodament de boles de diametre interior 35 mm 2.11000 €
BOF00008 u Rodament de boles de diametre interior 25 mm 1,14000 €
BOF00009 u Rodament de boles de diametre interior 45 mm 3,33000 £
BOFO0010 u Anell de seguretat 0,05000 €
BOPO00O1 kg Polipropilé 1,20000 £
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JUSTIFICACIO DE PREUS

Mamaria i Annavne — NEQCrRIDCIA NEI

PENDIICTNPR

Pag: 4
PARTIDES D'OBRA
NUM  CODI UA  DESGRIPCIO PREU
P-1 0001 u Carcassa Principal del motor Rend.: 1,000 21,53 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
AQ12PNO5  h Estampador 0,120 /Rx 2260000 2,71200
Subtotal: 271200 271200
Magquinaria
CONDDOO3  h Taladradora 0,150 /R x 31,50000 472500
CONDDOO4  h Roscadora 0200 /Rx 31,50000 6,30000
CONDDOO7  h Estampadora 0,100 /Rx 60,00000 6,00000
Subtotal: 17,02500 17,02500
Materials
BOPOOOD1 kg Polipropilé 0,637 X 1,20000 0,76440
Subtotal: 0,76440 0,76440
COST DIRECTE 20,50140
GASTOS INDIRECTOS 500 % 1,02507
COST EXECUCIO MATERIAL 21,52647
p-2 0002 Carcassa Secundana del motor Rend.: 1,000 21,05 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
AD12PNO5  h Estampador 0,120 /Rx 2260000 = 2,71200
Subtotal 2,71200 2,71200
Maguinaria
CON00003  h Taladradora 0,150 /Rx 3150000 = 472500
CONO00007  h Estampadora 0,100 /Rx 60,00000 = 6,00000
CON00004  h Roscadora 0200 /Rx 3150000 = 6,30000
Subtotal 17,02500 17,02500
Materials
BOP00001 kg Polipropile 0,255 X 1,20000 = 0,30600
Subtotal 0,30600 0,30600
COST DIRECTE 20,04300
GASTOS INDIRECTOS 500 % 1,00215
COST EXECUCIO MATERIAL 21,04515
P-3 0003 Platina unié motor amb carcassa reductor Rend.: 1,000 10,01 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A012PNOZ  h Ferrallista 0120 /Rx 2536000 = 3,04320
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Execucid del disseny | construccio del Motor reductor

JUSTIFICACIO DE PREUS

Pag: 5
PARTIDES D'OBRA
NOM  coDI UA  DESCRIPCIO PREU
Subtotal: 3,04320 3,04320
Magquinaria
CONODOO3  h Taladradora 0,100 /R x 31,50000 = 3,15000
CONOD0O4  h Roscadora 0100 /Rx 31,50000 = 3,15000
Subtotal: 6,30000 6,30000
Materials
BOB00D01 kg Acer Inoxidable AISI 1045 0,0987 X 1,80000 = 0,18753
Subtotal: 0,18753 0,18753
COST DIRECTE 9,53073
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 0,47654
COST EXECUCIO MATERIAL 10,00727
P-4 0004 u Cargol métric 6 de longitud 16 mm Rend.: 1,000 0,09 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BOFODO0O4 Cargol métric 6 de longitud 16 mm 1,000 X 0,08000 = 0,08000
Subtotal: 0,08000 0,08000
COST DIRECTE 0,09000
GASTOS INDIRECTOS 500 % 0,00450
COST EXECUCIO MATERIAL 0,09450
P-5 0005 u Cargol métric 6 de longitud 18 mm Rend.: 1,000 0,09 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BOFODOOS Cargol métric 6 de longitud 18 mm 1,000 X 0,08000 = 0,09000
Subtotal: 0,08000 0,09000
COST DIRECTE 0,09000
GASTOS INDIRECTOS 500 % 0,00450
COST EXECUCIO MATERIAL 0,09450
P-6 0006 u Cargol métric 6 de longitud 20 mm Rend.: 1,000 0,09 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BOFODOO1 Cargol métric 6 de longitud 20 mm 1,000 X 0,08000 = 0,09000
Subtotal: 0,08000 0,09000
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Execucid del disseny i construccio del Motor reductor

JUSTIFICACIO DE PREUS Pag: 6
PARTIDES D'OBRA
NOM  CODI UA  DESCRIPCIO PREU
COST DIRECTE 0,08000
GASTOS INDIRECTOS 500 % 0,00450
COST EXECUCIO MATERIAL 0,09450
P-7 0007 u Cargol métric 6 de longitud 30 mm Rend.: 1,000 0,11 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BOFO0002 u Cargol métric 6 de longitud 30 mm 1,000 X 0,10000 = 0,10000
Subtotal: 0,10000 0,10000
COST DIRECTE 0,10000
GASTOS INDIRECTOS 500 % 0,00500
COST EXECUCIO MATERIAL 0,10500
P-8 0008 u Ganxo, permet fransmetre el moviment de rotacio de Rend.: 1,000 3317 €
I'eix en moviment lineal per poder obrir la porta
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
AD12PN02  h Ferrallista 0220 /Rx 25,36000 5,57920
A012PNO3  h Soldador 0300 /Rx 2260000 6,78000
Subtotal: 12,35920 12,35920
Maquinaria
CONODOO4  h Roscadora 0,020 /Rx 31,50000 0,63000
CONODOO3  h Taladradora 0,020 /Rx 31,50000 0,63000
CONODOD8  h Soldadora eléctrica 0,250 /R x 4,20000 1,05000
CONODOO8  h Serra mecanica 0,200 /Rx 31,50000 6,30000
Subtotal: 8,61000 8,61000
Materials
BOBOOOO2  cm2 Lamina d'acer estructural de 7Tmm 12,500 X 0,85000 10,62500
Subtotal: 10,62500 10,62500
COST DIRECTE 31,59420
GASTOS INDIRECTOS 500 % 1,57971
COST EXECUCIO MATERIAL 33,17391
P-9 0008 u Cargol métric 6 de longitud 35 mm Rend.: 1,000 0,11 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BOFODD0D3  u Cargol métric 6 de longitud 35 mm 1,000 X 0,10000 0,10000
Subtotal: 0,10000 0,10000
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Execucio del disseny i construccio del Motor reductor

JUSTIFICACIO DE PREUS

Pag: 7
PARTIDES D'OBRA
NUM  coDI UA  DESCRIPGIO PREU
COSTDIRECTE 0,10000
GASTOS INDIRECTOS 500 % 0,00500
COST EXECUCIO MATERIAL 0,10500
P-10 0010 u Carcassa del reductor part esquerra Rend.: 1,000 24,83 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A012PNO5  h Estampador 0120 /Rx 2260000 2,711200
Subtotal: 2,71200 2,71200
Magquinaria
CONOOOO3  h Taladradora 0,200 /Rx 31,50000 6,30000
CONOOOO4  h Roscadora 0,250 /Rx 31,50000 7.87500
CONODOOT  h Estampadora 0,100 /Rx 60,00000 B,00000
Subtotal: 20,17500 20,17500
Materials
BOP0OODO1 kg Polipropilé 0,6344 X 1,20000 0,76128
Subtotal: 0,76128 0,76128
COST DIRECTE 23,64828
GASTOS INDIRECTOS 500 % 1,18241
COST EXECUCIO MATERIAL 24,83069
P11 0011 u Carcassa del reductor part dreta Rend.: 1,000 19,84 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
AD12PNO5  h Estampador 0120 /Rx 2260000 = 2,71200
Subtotal: 2,71200 2,71200
Magquinaria
CONODOO7  h Estampadora 0,100 /Rx 60,00000 6,00000
CONODOO3  h Taladradora 0,300 /Rx 31,50000 9,45000
Subtotal: 15,45000 15,45000
Materials
BOPOOD01 kg Polipropilé 0,6071 1,20000 = 0,72852
Subtotal: 0,72852 0,72852
COSTDIRECTE 18,89052
GASTOS INDIRECTOS 500 % 0,94453
COST EXECUCIO MATERIAL 19,83505
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JUSTIFICACIO DE PREUS

Memoria i Annexos — DESCRIPCIO DEL REDUCTOR

Pag: 8
PARTIDES D'OBRA
NOM  coDI UA  DESCRIPCIO PREU
P12 0012 Eix de sortida Rend.: 1,000 148,64 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A012PNO4  h Tornejador 0,800 /Rx 22 60000 = 18,08000
A012PN02  h Ferrallista 0500 /Rx 2536000 = 12,68000
AO012PNOT  h Fresador 0350 /Rx 2536000 = 8,87600
Subtotal: 39,63600 39,63600
Magquinaria
COMOOODT  h Maguina pel temperatge 0500 /Rx 63,11000 = 31,55500
CONODOO5  h Fresadora 0,300 /Rx 31,50000 = 9,45000
COM00002 h Maquina pel revingut 0500 /Rx 57,70000 = 28,85000
CONODO0  h Tornejadora 0,750 /Rx 31,50000 = 23,62500
Subtotal: 93,48000 93,48000
Materials
BOB00D0O1 kg Acer Inoxidable AISI 1045 44435 X 1,80000 = 8,44265
Subtotal: 8,44265 8,44265
COST DIRECTE 141,55865
GASTOS INDIRECTOS 500 % 7,07793
COST EXECUCIO MATERIAL 148,63658
P-13 0013 Eix intermedi Rend.: 1,000 129,99 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A012PNO1  h Fresador 0200 /Rx 2536000 = 5,07200
AO12PN02 h Ferrallista 0500 /Rx 2536000 = 12,68000
A012PND4  h Tornejador 0,700 /Rx 2260000 = 15,82000
Subtotal: 33,57200 33,57200
Maquinaria
CONO0DO5  h Fresadora 0,150 /Rx 31,50000 = 472500
CONODDO6  h Tornejadora 0650 /Rx 31,50000 = 20,47500
COMO00O1  h Magquina pel temperatge 0500 /Rx 63,1000 = 31,55500
COMO00002 h Magquina pel revingut 0,500 /Rx 5770000 = 28,85000
Subtotal: 85,60500 85,60500
Materials
BOB0O0O0D01 kg Acer Inoxidable AISI 1045 24354 X 1,80000 = 462726
Subtotal: 462726 462726
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Execucio del disseny i construccio del Motor reductor

JUSTIFICACIO DE PREUS Pag: 9
PARTIDES D'OBRA
NUM  CODI UA  DESCRIPCIO PREU
COSTDIRECTE 123,80426
GASTOS INDIRECTOS 500 % 6,19021
COST EXECUCIO MATERIAL 129,99447
P-14 0014 u Eix d'enfrada Rend.: 1,000 123,21 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
AO012PNO1  h Fresador 0170 /Rx 2536000 = 431120
A012PNO4  h Tornejador 0620 /Rx 22 60000 = 14,01200
AO012PN02  h Ferrallista 0500 /Rx 2536000 = 12,68000
Subtotal: 31,00320 31,00320
Magquinaria
CONODO0S  h Tornejadora 0600 /Rx 31,50000 = 18,90000
COMOOODT  h Magquina pel temperatge 0500 /Rx 63,1000 = 31,55500
COM00002  h Méaquina pel revingut 0500 /Rx 57,70000 = 28,85000
CONODOO5  h Fresadora 0150 /Rx 31,50000 = 472500
Subtotal: 84,03000 84,03000
Materials
BOB00D0O1 kg Acer Inoxidable AISI 1045 1,2148 X 1,80000 = 230812
Subtotal: 230812 2,30812
COST DIRECTE 117,34132
GASTOS INDIRECTOS 500 % 5,86707
COST EXECUCIO MATERIAL 123,20839
P-15 0015 u Rodament per eix de diametre 45 mm Rend.: 1,000 3,50 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BOFOOODS  u Rodament de boles de diametre interior 45 mm 1,000 X 3,33000 = 3,33000
Subtotal: 3,33000 3,33000
COST DIRECTE 3,33000
GASTOS INDIRECTOS 500 % 0,16650
COST EXECUCIO MATERIAL 3,49650
P-16 0016 u Xaveta per l'eix de sortida, de mida 14 x 9 x 61 mm Rend.: 1,000 3,63 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A012PNO1  h Fresador 0,070 /Rx 2536000 = 1,77520
Subtotal: 1,77520 1,77520
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Execucio del disseny | construccio del Motor reductor

JUSTIFICACIO DE PREUS Pag. 10
PARTIDES D'OBRA
NUM  CoODI UA  DESCRIPCIO PREU
CONODOO5  h Fresadora 0,050 /Rx 31,50000 = 1,57500
Subtotal: 1,57500 1,57500
Materials
BOBO0001 kg Acer Inoxidable AISI 1045 0,0579 X 1,90000 = 0,11001
Subtotal: 0,11001 0,11001
COST DIRECTE 3,46021
GASTOS INDIRECTOS 500 % 0,17301
COST EXECUCIO MATERIAL 3,63322
P17 0017 u Rodament per eix de diametre 35 mm Rend.: 1,000 2,22 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BOFO0D0D06  u Rodament de boles de diametre interior 35 mm 1,000 X 211000 = 211000
Subtotal: 2,11000 2,11000
COST DIRECTE 2,11000
GASTOS INDIRECTOS 500 % 0,10550
COST EXECUCIO MATERIAL 2,21550
P-18 0018 u Rodament per eix de diametre 25 mm Rend.: 1,000 1,20 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BOFOO008  wu Rodament de boles de diametre interior 25 mm 1,000 X 114000 = 1,14000
Subtotal: 1,14000 1,14000
COST DIRECTE 1,14000
GASTOS INDIRECTOS 500 % 0,05700
COST EXECUCIO MATERIAL 1,18700
P-19 0019 u Xaveta Eix intermedi, de mida 12 x 8 x 38 mm Rend.: 1,000 3,59 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A012PNO1  h Fresador 0070 /Rx 2536000 = 1,77520
Subtotal: 1,77520 1,77520
Maquinaria
CONODOO5  h Fresadora 0,050 /Rx 31,50000 = 1,57500
Subtotal: 1,57500 1,57500
Materials
BOB00D0O1 kg Acer Inoxidable AISI 1045 0,0349 X 1,80000 = 0,08631
Subtotal: 0,08631 0,06631
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Memoaria i annexos
Execucid del disseny i construccié del Motor reductor

JUSTIFICACIO DE PREUS

Pag: 11
PARTIDES D'OBRA
NOM  CODI UA  DESCRIPCIO PREU
COSTDIRECTE 341851
GASTOS INDIRECTOS 500 % 0,17083
COST EXECUCIO MATERIAL 3,58734
P-20 0020 u Xaveta Eix d'entrada, de mida 8 x 7 x 18 mm Rend.: 1,000 3,53 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
AO012PNO1  h Fresador 0070 /Rx 2536000 = 1,77520
Subtotal: 1,77520 1,77520
Magquinaria
CONODDO5  h Fresadora 0,050 /Rx 3150000 = 1,57500
Subtotal: 1,57500 1,57500
Materials
BOB00OOO1 kg Acer Inoxidable AISI 1045 0,0071 X 1,90000 = 0,01349
Subtotal: 0,01349 0,01349
COSTDIRECTE 3,36369
GASTOS INDIRECTOS 500 % 0,16818
COST EXECUCIO MATERIAL 3,63187
P-21 0021 u Anell de Seguretat Rend.: 1,000 0,05 €
Unitats Preu Parcial Import
Materials
BOFO0010 Anell de seguretat 1,000 X 0,05000 = 0,05000
Subtotal: 0,05000 0,05000
COSTDIRECTE 0,05000
GASTOS INDIRECTOS 500 % 0,00250
COST EXECUCIO MATERIAL 0,05250
P-22 0022 u Engranatge de madul 3 153 dents Rend.: 1,000 103,92 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
AO012PNO1  h Fresador 0500 /Rx 2536000 = 12,68000
A012PN02 h Ferrallista 0400 /R x 25,36000 = 10,14400
Subtotal: 22,82400 22,82400
Magquinaria
CONODOO5  h Fresadora 0450 /Rx 31,50000 = 14,17500
COMO0001  h Maquina pel temperatge 0400 /Rx 63,11000 = 25,24400
COM0D0002 h Magquina pel revingut 0400 /Rx 5770000 = 23,08000
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Execucio del disseny 1 construccio del Motor reductor

JUSTIFICACIO DE PREUS

Memoria i Annexos — DESCRIPCIO DEL REDUCTOR

Pag.: 12
PARTIDES D'OBRA
NOM  CODI UA  DESCRIPCIO PREU
Subtotal: 62,43900 62,43900
Materials
BOBOOOD1 kg Acer Inoxidable AISI 1045 7,1841 X 1,90000 = 13,64979
Subtotal: 13,64979 13,64979
COSTDIRECTE 98,97279
GASTOS INDIRECTOS 500 % 4,94864
COST EXECUCIO MATERIAL 103,92143
P-23 0023 Engranatge de mddul 2.25153 dents Rend.: 1,000 90,22 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
A012PN0O2  h Ferrallista 0400 /Rx 2536000 = 10,14400
AQ12PNO1 h Fresador 0420 /Rx 2536000 = 10,65120
Subtotal: 20,79520 20,79520
Magquinaria
CONDOOO5  h Fresadora 0400 /Rx 31,50000 = 12,60000
COMO0D002 h Maquina pel revingut 0400 /Rx 57.70000 = 23,08000
COM00001  h Maquina pel temperatge 0400 /Rx 63,1000 = 25,24400
Subtotal: 60,92400 60,92400
Materials
BOBOODD1 kg Acer Inoxidable AlSI 1045 22117 X 1,90000 = 420223
Subtotal: 420223 420223
COSTDIRECTE 85,92143
GASTOS INDIRECTOS 500 % 4,29607
COST EXECUCIO MATERIAL 90,21750
P-24 0024 Engranatge globular de modul 2.25 i 37 dents Rend.: 1,000 90,27 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
AQ12PNO1  h Fresador 0470 /Rx 2536000 = 11,91920
AQ12PN0O2  h Ferrallista 0400 /Rx 2536000 = 10,14400
Subtotal: 22,06320 22,08320
Maquinaria
COMO0O01  h Maguina pel temperatge 0400 /Rx 63,11000 = 25,24400
CONDOQO5  h Fresadora 0450 /Rx 31,50000 = 14,17500
COMO00002  h Maquina pel revingut 0400 /Rx 57,70000 = 23,08000
Subtotal: 62,43900 62,43900
Materials
BOBOODD1 kg Acer Inoxidable AlSI 1045 0,741 X 1,90000 = 1,40790
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Memoria i annexos

Execucio del disseny i construccio del Motor reductor

JUSTIFICACIO DE PREUS

Pag.: 13
FPARTIDES D'OBRA
NUM  coDI UA  DESCRIPCIO PREU
Subtotal: 1,40790 1,40790
COST DIRECTE 85,97010
GASTOS INDIRECTOS 500 % 4,29851
COST EXECUCIO MATERIAL 90,26861
P-25 0025 u Mator 210 W Rend.: 1,000 315,00 €
COST DIRECTE 300,00000
GASTOS INDIRECTOS 5,00 % 15,00000
COST EXECUCIO MATERIAL 315,0000
P-26 0031 u Guia de cargolament entre motor reductor i porta Rend.: 1,000 42,80 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
AO12PNOT Fresador 0520 /Rx 2536000 = 13,18720
AO12PNOZ  h Ferrallista 0,100 /Rx 2536000 = 253600
Subtotal: 15,72320 15,72320
Magquinaria
CONO0005 h Fresadora 0500 /R x 3150000 = 15,75000
CONO0004 h Roscadora 0100 /Rx 3150000 = 3,15000
CONO00Q03  h Taladradora 0,100 /Rx 31,50000 = 3,15000
Subiofal: 2205000 2205000
Materials
BOAOD0DD1  dm2  Lamina d'Alumini 1060 de 10 mm de gruix 7480 X 0,40000 = 299200
Subtofal- 299200 299200
COST DIRECTE 40,76520
GASTOS INDIRECTOS 500 % 203826
COST EXECUCIO MATERIAL 4280346
P-27 0045 u Cargol vi-sens-fi Rend.: 1,000 49,43 €
Unitats Preu Parcial Import
Ma d'obra
AD12PNO2  h Ferrallista 0200 /Rx 2536000 = 5,07200
AD12PNO1  h Fresador 0320 /Rx 2536000 = 8,11520
Subtotal: 13,18720 1318720
Maquinaria
CONODOD5  h Fresadora 0300 /Rx 31,50000 = §,45000
COMO00001  h Magquina pel temperatge 0,200 /Rx 63,11000 = 12,62200
COMO00002  h Magquina pel revingut 0,200 /Rx 5770000 = 11,54000
Subtotal: 33,61200 33,61200
Materials
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Memoria i Annexos — DESCRIPCIO DEL REDUCTOR

Execucio del disseny i construccio del Motor reductor

JUSTIFICACIO DE PREUS Pag: 14
PARTIDES D'OBRA

NOM  coDI UA  DESGRIPCIO PREU

BOBOOOD1 kg  Acer Inoxidable AISI 1045 01439 X 1,90000 = 0,27341

Subtotal: 0,27341 0,27341

COST DIRECTE 4707261

GASTOS INDIRECTOS 500 % 2,35363

COST EXECUCIO MATERIAL 49,42624
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Annex G. Documentacio tecnica

En el present annex, s’adjuntara tota aquella informaci6 necessaria per tal de desenvolupar

el mecanisme, i que no ha sigut explicada amb anterioritat.

S’adjuntaran fitxes técniques dels elements utilitzats al prototip, les quals no han estat

dissenyades pel projectitsta.
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6007-2RS1 Rodamientos rigidos
de bolas

Producto popular
SKF Explorer

Rodamientos rigidos de bolas

Datos de los rodamientos Interfaces del rodamiento
Tolerancias, Tolerancias de los asientos
Normal (métrica), P6, P5, Normal (en para condiciones estandares,
pulgadas), Tolerancias y ajustes resultantes

Juego radial interno,

Pares de rodamientos apareados,
Acero inoxidable d < 20 mm, Otros
rodamientos

DIMENSIONES
d 35 mm
D 62 mm
B 14 mm
d4 = 43.75 mm
D, = 55.61 mm
15 min. 1 mm
DIMENSIONES DE LOS RESALTES
d, min. 39.6 mm
d, max. 43.7 mm
D, max. 57.4 mm
r max. 1 mm
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https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/bearing-data
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/bearing-data
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-interfaces/seat-tolerances-for-standard-conditions
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-interfaces/seat-tolerances-for-standard-conditions
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-interfaces/tolerances-and-resultant-fits
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DATOS DEL CALCULO

Capacidad de carga dinamica basica C 16.8 kN
Capacidad de carga estatica basica Co 10.2 kN
Carga limite de fatiga P, 0.44 kN
Velocidad limite 7 000 r/min
Factor de calculo ke 0.025
Factor de calculo fo 15
MASA
Rodamiento de masa 0.16 kg

alcF
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Mas informacion

Detalles del producto

Rodamientos rigidos de una
hilera de holas

Rodamientos rigidos de
bolas de acero inoxidable

Rodamientos rigidos de una
hilera de bolas con escotes
de llenado

Rodamientos rigidos de dos
hileras de bolas

Datos de los rodamientos
Cargas

Limites de temperatura
Velocidad admisible

Sistema de designacion

Informacion sobre ingenieria

Principios para la seleccion
de rodamientos

Conocimientos generales
sobre rodamientos

Proceso de seleccion de
rodamientos

Interfaces del rodamiento

Tolerancias de los asientos
para condiciones
estandares

Seleccion del juego interno

Lubricacion

Sellado, montaje y
desmontaje

Falla del rodamiento y
como prevenirla

Generado desde {sitio} el {fecha}

Herramientas

Bearing Select
(Herramienta para la
seleccion de rodamientos)

SimPro Quick

Engineering Calculator
(Herramienta para calculos
de ingenieria)

LubeSelect para grasas SKF

Herramienta para la
seleccion de calentadores

Instrucciones de montaje y
desmontaje de rodamientos
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https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-interfaces
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-interfaces/seat-tolerances-for-standard-conditions
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-execution/selecting-internal-clearance-or-preload
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https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/sealing-mounting-and-dismounting
https://www.skf.com/es/products/rolling-bearings/bearing-failure-and-how-to-prevent-it
https://www.skf.com/es/support/engineering-tools/bearing-select
https://www.skf.com/es/support/engineering-tools/simpro-quick
https://www.skf.com/es/support/engineering-tools/engineering-calculator
https://www.skf.com/es/support/engineering-tools/lubeselect-for-skf-greases
https://www.skf.com/es/support/engineering-tools/heater-selection-tool
https://www.skf.com/es/support/engineering-tools/rolling-bearings-mounting-and-dismounting-instructions
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Términos y condiciones

Al visitar y utilizar esta pagina web/aplicacion del Grupo SKF, entendiendo por tal AB SKF y/o cualquiera de sus filiales
("SKF"), usted acepta los siguientes términos y condiciones

Limitacion de la garantia y de la responsabilidad

Aungue se ha puesto el maximo empefio en asegurar la exactitud de la informacion incluida en esta pagina
web/aplicacion, SKF proporciona dicha informacion "TAL CUAL", y DENIEGA CUALQUIER GARANTIA, EXPRESA O
IMPLICITA, INCLUIDAS, ENTRE OTRAS, LAS GARANTIAS IMPLICITAS DE COMERCIABILIDAD Y APTITUD PARA FINES
ESPECIFICOS. Usted reconoce que utilizara esta pagina web/aplicacion bajo su propio riesgo, que asume la
responsabilidad completa de todos los costos asociados al uso de esta pagina web/aplicacion y que SKF no sera
responsable de ningln dafio directo, incidental, consecuente ni indirecto de ningin tipo, derivado de su acceso a la
informacion o los programas informaticos disponibles en esta pagina web/aplicacion o del uso de estos. Todas las
garantias y declaraciones incluidas en esta pagina web/aplicacion acerca de los productos o servicios de SKF que usted
adquiera o use estaran sujetas a los términos y condiciones acordados en el contrato del producto o servicio en cuestion.
Asimismo, en lo que respecta a las paginas web/aplicaciones no pertenecientes a SKF mencionadas en nuestra pagina
web/aplicacion o donde se incluya un hipervinculo, SKF no ofrece garantia alguna respecto de la exactitud o la
confiabilidad de la informacion contenida en dichas paginas web/aplicaciones y no asumira ninguna responsabilidad sobre
el material creado o publicado por terceros incluido en dichas paginas y aplicaciones. Ademas, SKF tampoco garantiza que
esta pagina web/aplicacion ni que esas otras paginas web/aplicaciones vinculadas estén libres de virus u otros elementos
perjudiciales.

Derechos de autor

Los derechos de autor de esta pagina web/aplicacion y el derecho de autor de la informacion y los programas
informaticos disponibles en esta pagina web/aplicacion pertenecen a SKF o a los otorgantes de su autorizacion de uso.
Quedan reservados todos los derechos. Todo el material autorizado para su uso mencionara al otorgante que haya
concedido a SKF el derecho a utilizar el material. La informacion y los programas informaticos disponibles en esta pagina
web/aplicacion no podran reproducirse, duplicarse, copiarse, transmitirse, distribuirse, almacenarse, modificarse,
descargarse ni explotarse de ningln otro modo para uso comercial sin la autorizacion previa por escrito de SKF. No
obstante, si podran reproducirse, almacenarse y descargarse para su uso por parte de particulares sin la autorizacion
previa por escrito de SKF. En ninglin caso se podra facilitar esta informacion o programas informaticos a terceros.

Esta pagina web/aplicacion incluye determinadas imagenes que se utilizan bajo licencia de Shutterstock, Inc.

Marcas comerciales y patentes

Todas las marcas comerciales, nombres de marcas y logotipos de empresas que aparecen en la pagina web/aplicacion
son propiedad de SKF o de los otorgantes de su autorizacion de uso, y no podran ser utilizados de ningin modo sin la
autorizacion previa por escrito de SKF. Todas las marcas comerciales autorizadas publicadas en esta pagina
web/aplicacion mencionan al otorgante que haya concedido a SKF el derecho a utilizar la marca comercial. El acceso a
esta pagina web/aplicacion no concede al usuario ningln derecho sobre las patentes propiedad de SKF o autorizadas a
SKF.

Cambios

SKF se reserva el derecho a introducir cambios o ampliaciones de esta pagina web/aplicacion en cualquier momento.
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6005-27 Rodamientos rigidos de
bolas

Producto popular
SKF Explorer

Rodamientos rigidos de bolas

Datos de los rodamientos Interfaces del rodamiento
Tolerancias, Tolerancias de los asientos
Normal (métrica), P6, P5, Normal (en para condiciones estandares,
pulgadas), Tolerancias y ajustes resultantes

Juego radial interno,

Pares de rodamientos apareados,
Acero inoxidable d < 20 mm, Otros
rodamientos

Especificacion técnica

DIMENSIONES
|‘—E’-—‘ d 25 mm
El

;

' D 47 mm
L]

fa ‘ B 12 mm
DDy +——1 d d dq =32 mm
\ D, = 42.2 mm
15 min. 0.6 mm

DIMENSIONES DE LOS RESALTES

o d, min. 28.2 mm

[ @r — d, max. 31.9 mm
’ D, max. 43.8 mm

D % r max. 0.6 mm
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https://www.skf.com/pe/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/bearing-data
https://www.skf.com/pe/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/bearing-data
https://www.skf.com/pe/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-interfaces/seat-tolerances-for-standard-conditions
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DATOS DEL CALCULO

Capacidad de carga dinamica basica C 11.9 kN
Capacidad de carga estatica basica Co 6.55 kN
Carga limite de fatiga Pu 0.275 kN
Velocidad de referencia 32 000 r/min
Velocidad limite 16 000 r/min
Factor de calculo k. 0.025
Factor de calculo fo 14
MASA
Rodamiento de masa 0.083 kg

alcF
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Mas informacion

Detalles del producto

Rodamientos rigidos de una
hilera de holas

Rodamientos rigidos de
bolas de acero inoxidable

Rodamientos rigidos de una
hilera de bolas con escotes
de llenado

Rodamientos rigidos de dos
hileras de bolas

Datos de los rodamientos
Cargas

Limites de temperatura
Velocidad admisible

Sistema de designacion

Informacion sobre ingenieria

Principios para la seleccion
de rodamientos

Conocimientos generales
sobre rodamientos

Proceso de seleccion de
rodamientos

Interfaces del rodamiento

Tolerancias de los asientos
para condiciones
estandares

Seleccion del juego interno

Lubricacion

Sellado, montaje y
desmontaje

Falla del rodamiento y
como prevenirla

Generado desde {sitio} el {fecha}

Herramientas

Bearing Select
(Herramienta para la
seleccion de rodamientos)

SimPro Quick

Engineering Calculator
(Herramienta para calculos
de ingenieria)

LubeSelect para grasas SKF

Herramienta para la
seleccion de calentadores

Instrucciones de montaje y
desmontaje de rodamientos
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https://www.skf.com/pe/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/single-row-deep-groove-ball-bearings
https://www.skf.com/pe/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/stainless-steel-deep-groove-ball-bearings
https://www.skf.com/pe/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/single-row-deep-groove-ball-bearings-with-filling-slots
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https://www.skf.com/pe/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/permissible-speed
https://www.skf.com/pe/products/rolling-bearings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/designation-system
https://www.skf.com/pe/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection
https://www.skf.com/pe/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/general-bearing-knowledge
https://www.skf.com/pe/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process
https://www.skf.com/pe/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-interfaces
https://www.skf.com/pe/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-interfaces/seat-tolerances-for-standard-conditions
https://www.skf.com/pe/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/bearing-execution/selecting-internal-clearance-or-preload
https://www.skf.com/pe/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/lubrication
https://www.skf.com/pe/products/rolling-bearings/principles-of-rolling-bearing-selection/bearing-selection-process/sealing-mounting-and-dismounting
https://www.skf.com/pe/products/rolling-bearings/bearing-failure-and-how-to-prevent-it
https://www.skf.com/pe/support/engineering-tools/bearing-select
https://www.skf.com/pe/support/engineering-tools/simpro-quick
https://www.skf.com/pe/support/engineering-tools/engineering-calculator
https://www.skf.com/pe/support/engineering-tools/lubeselect-for-skf-greases
https://www.skf.com/pe/support/engineering-tools/heater-selection-tool
https://www.skf.com/pe/support/engineering-tools/rolling-bearings-mounting-and-dismounting-instructions
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Términos y condiciones

Al visitar y utilizar esta pagina web/aplicacion del Grupo SKF, entendiendo por tal AB SKF y/o cualquiera de sus filiales
("SKF"), usted acepta los siguientes términos y condiciones

Limitacion de la garantia y de la responsabilidad

Aungue se ha puesto el maximo empefio en asegurar la exactitud de la informacion incluida en esta pagina
web/aplicacion, SKF proporciona dicha informacion "TAL CUAL", y DENIEGA CUALQUIER GARANTIA, EXPRESA O
IMPLICITA, INCLUIDAS, ENTRE OTRAS, LAS GARANTIAS IMPLICITAS DE COMERCIABILIDAD Y APTITUD PARA FINES
ESPECIFICOS. Usted reconoce que utilizara esta pagina web/aplicacion bajo su propio riesgo, que asume la
responsabilidad completa de todos los costos asociados al uso de esta pagina web/aplicacion y que SKF no sera
responsable de ningln dafio directo, incidental, consecuente ni indirecto de ningin tipo, derivado de su acceso a la
informacion o los programas informaticos disponibles en esta pagina web/aplicacion o del uso de estos. Todas las
garantias y declaraciones incluidas en esta pagina web/aplicacion acerca de los productos o servicios de SKF que usted
adquiera o use estaran sujetas a los términos y condiciones acordados en el contrato del producto o servicio en cuestion.
Asimismo, en lo que respecta a las paginas web/aplicaciones no pertenecientes a SKF mencionadas en nuestra pagina
web/aplicacion o donde se incluya un hipervinculo, SKF no ofrece garantia alguna respecto de la exactitud o la
confiabilidad de la informacion contenida en dichas paginas web/aplicaciones y no asumira ninguna responsabilidad sobre
el material creado o publicado por terceros incluido en dichas paginas y aplicaciones. Ademas, SKF tampoco garantiza que
esta pagina web/aplicacion ni que esas otras paginas web/aplicaciones vinculadas estén libres de virus u otros elementos
perjudiciales.

Derechos de autor

Los derechos de autor de esta pagina web/aplicacion y el derecho de autor de la informacion y los programas
informaticos disponibles en esta pagina web/aplicacion pertenecen a SKF o a los otorgantes de su autorizacion de uso.
Quedan reservados todos los derechos. Todo el material autorizado para su uso mencionara al otorgante que haya
concedido a SKF el derecho a utilizar el material. La informacion y los programas informaticos disponibles en esta pagina
web/aplicacion no podran reproducirse, duplicarse, copiarse, transmitirse, distribuirse, almacenarse, modificarse,
descargarse ni explotarse de ningln otro modo para uso comercial sin la autorizacion previa por escrito de SKF. No
obstante, si podran reproducirse, almacenarse y descargarse para su uso por parte de particulares sin la autorizacion
previa por escrito de SKF. En ninglin caso se podra facilitar esta informacion o programas informaticos a terceros.

Esta pagina web/aplicacion incluye determinadas imagenes que se utilizan bajo licencia de Shutterstock, Inc.

Marcas comerciales y patentes

Todas las marcas comerciales, nombres de marcas y logotipos de empresas que aparecen en la pagina web/aplicacion
son propiedad de SKF o de los otorgantes de su autorizacion de uso, y no podran ser utilizados de ningin modo sin la
autorizacion previa por escrito de SKF. Todas las marcas comerciales autorizadas publicadas en esta pagina
web/aplicacion mencionan al otorgante que haya concedido a SKF el derecho a utilizar la marca comercial. El acceso a
esta pagina web/aplicacion no concede al usuario ningln derecho sobre las patentes propiedad de SKF o autorizadas a
SKF.

Cambios

SKF se reserva el derecho a introducir cambios o ampliaciones de esta pagina web/aplicacion en cualquier momento.
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FAG % 7209-B-XL-TVP

Rodamiento a bolas de contacto angular

ID de Schaeffler
0167252120000

* Productos preferidos

Informacion técnica

a Rango de temperatura
' i T min -30 °C Temperatura min. de funcionamiento
%\\g\\\§ r T max 120 °C Temperatura max. de funcionamiento
0,405 kg Peso

d1
Medidas principales y datos de rendimiento

d 45 mm Diametro del agujero

, H D 85 mm Diametro exterior

Yrs
B 19 mm Anchura
C, 40.000 N Capacidad de carga dinamica, radial
Cor 27.000 N Capacidad de carga estatica, radial
G up 1.870 N Limite de carga por fatiga, radial
ng 11.000 1/min Velocidad limite de rotacién

" ] n g 8.000 1/min Velocidad de referencia

B N

N

la
Medidas
Da [ . da | Do I min 1,1 mm Medidas minimas del chaflan

I 1 min 0,6 mm Medidas minimas del chaflan
D 4 69,8 mm Diametro del resalte del anillo exterior cara

lateral ancha
d 4 61,2 mm Diametro del resalte del anillo exterior cara

lateral ancha

a 37 mm Distancia entre los vértices de los conos de
presion
a 40 ° Angulo de contacto

La ficha técnica es sélo un resumen de las dimensiones y las capacidades de carga de los productos seleccionados. Pf. consulte siempre mas informacion y
normativas de este producto. Para mas informacion, consulte contact form on our website.
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Medidas de montaje

d a min 52 mm Diametro minimo del resalte del eje

D & e 78 mm Diametro maximo del resalte del alojamiento
D b max 80,8 mm Diametro maximo del resalte del alojamiento
I 1 mm Radio maximo de garganta del eje

I 21 max 0,6 mm Radio maximo de garganta del soporte

La ficha técnica es sélo un resumen de las dimensiones y las capacidades de carga de los productos seleccionados. Pf. consulte siempre mas informacion y
normativas de este producto. Para mas informacion, consulte contact form on our website.



TORNILLO ALLEN CABEZA BAJA DIN-7984 | UNI-9327 (METRICO)

t

d Métrica del tornillo b
dk Didmetro de la cabeza
k Altura de la cabeza
t Profundidad de boca I " T
s Distancia entre caras (llave)
b Longitud roscada oIS
| Longitud seleccionada (sin cabeza) I
Cotas en milimetros (mm)
d M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 M16 M20
dk 55 7 8,5 10 13 16 18 24 30
k 2 2,8 35 4 5 6 7 9 11
t 15 2.3 2,7 3 3,8 4,5 5 55 7,5
b 12 14 16 18 22 26 30 38 46
S 2 25 3 4 5 7 8 12 14
paso 0,5 0,7 0,8 1 1,25 15 1,75 2 2,5
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