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1 INTRODUCCIO

1.1 Antecedents

1.1.1 Peticionari

El peticionari del projecte és 'empresa Cashkeeper S.L. Esta situada al carrer de

la Verema 13, al Parc d’activitats economiques de Calonge, 17251.
1.1.2 Entorn

Cashkeeper S.L. es una PIME dedicada al desenvolupament i fabricacié de
Sistemes de Gestié de diners en Efectiu (SGE), dispositius electromecanics que
gestionen els pagaments i cobraments de diners en efectiu (monedes i bitllets) de

manera automatica.

Actualment 'empresa centra la seva activitat en el desenvolupament i produccio6 de
maquines i aplicacions innovadores per a la gestié de diners en efectiu en qualsevol
sector de l'anomenat Retail (venta al detall), ja siguin negocis d’hostaleria,

restauracio, farmacia, fleca, carnisseria, xarcuteria, peixateria etc.

La empresa té clients tant en I'ambit nacional com internacional i en els ultims anys

ha experimentat un creixement sostingut important.

Las normes vigents en relacié a higiene alimentaria (Reglament 852/2004 del
Parlament Europeu i del Consell del 29 de abril de 2004 relatiu a la higiene dels
productes alimentaris i el Reial Decret 109/2010, de 5 de febrer de 2010) fan dels
dispositius produits per Cashkeeper elements necessaris per al seu compliment
degut a la necessitat d’evitar que es manipulin aliments a la vegada que s’entra en

contacte amb monedes i bitllets.
1.1.3 Necessitats del peticionari

Realitzar un redisseny del xassis del model CKO1 per adaptar-se als canvis del
mercat, com a consequéncia de la creixent preocupacié per el medi ambient per
part dels clients i la propia empresa. Cal tenir en compte que existeix una linia de

disseny definida per la empresa en la resta dels seus productes, que cal mantenir.
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1.2 Objecte del projecte

L’objecte principal del present projecte és el redisseny del xassis d’'una maquina de
gestid de monedes i bitllets model CK01, basant-lo en una premissa d’Eco-disseny,
de manera que sigui més ecologic i sostenible per al medi ambient, mantenint
'actual certificat CE i minimitzant I'impacte ambiental del dispositiu durant el seu

cicle de vida.

També s’espera que el redisseny comporti una reduccio del pes de la maquina tot

mantenint les caracteristiques técniques especificades per el fabricant.
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1.3 Especificacions i abast

1.3.1 Especificacions

Taula 1-1 Taula d’especificacions

Obligatori o
Concepte /Desitjable Descripcio
Disseny O El disseny haura de seguir la linia actual de
disseny de I'empresa.
Resisténcia O El xassis haura de tenir un factor de
mecanica seguretat igual o superior a I'actual model
sota una carrega de 500 N al lateral dret i
500 N a la cara posterior, amb un
desplacament maxim de 10 mm.
Impacte ambiental O L’'impacte ambiental durant tot el cicle de
vida de la maquina haura de ser menor que
I'actual.
Pes O El redisseny implicara una reducci6 de pes
de la maquina.
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1.3.2 Abast

El projecte s’emmarca en un redisseny del xassis metal-lic de la maquina CKO1,
amb un criteri ’ECO-DISSENY, és a dir, incorporant criteris ambientals en la fase
de concepci6 i desenvolupament del producte, sumant-se als criteris tradicionals
com son qualitat, costos i funcionalitat amb I'objectiu de minimitzar I'impacte

ambiental en les diferents etapes implicades.

1. Definicio de I'objectiu dels Eco-indicadors, en aquest cas, una comparativa
entre models, actual i nova proposta.
2. Definicio del cicle de vida del xassis de la maquina CKO1 i el nou model.

Quantificacio de materials i processos implicats en el cicle de vida.

B

Complementacio de les taules i obtenir els valors numérics en milipunts
(MPt), obtenint els valors totals.

Interpretacio dels resultats i conclusions.

Calculs estructurals dels models segons especificacions del client.

Conclusions sobre els valors obtinguts.

© N o a

Elaboracié del model 3D i planols conceptuals.

No es tenen en compte els elements electromecanics interns, ja que 'empresa els

compra i no pot actuar en el disseny dels mateixos.
El projecte ha de complir tots els requisits obligatoris.

L’estudi engloba la proposta de reduccié de pesos, canvis de material i optimitzacio
de geometries respecte el disseny actual. El calcul per a complir les especificacions
técniques, mitjancant el programari Solidworks 2018 i el seu modul de simulacié

mecanica.

En referéncia al sistema d’avaluacio ecologica, mitjancant els sistema d’Eco-

indicadors per a la comparativa de la nova proposta respecte el model actual.
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2 SISTEMES DE GESTIO D’EFECTIU: CKO01

2.1 Descripci6 i funcionament

Un SGE és un dispositiu electromecanic que gestiona els pagaments i cobraments
de diners en efectiu de manera automatica. Es un element semblant a una caixa
registradora en la qual no hi ha intermediari entre el client i la caixa de cobrament,

el client paga directament a la maquina i rep el canvi d’ella sense intermediari huma.

Fig 2-1. SGE CKO01. Font: Cashkeeper

Actualment hi ha diversos fabricants d’aquest tipus de dispositius, en constant
expansio des de fa uns anys, amb gran varietat de SGE per escollir, de diferents
caracteristiques i prestacions. Tot i aixi, la finalitat de tots ells és la mateixa:
mantenir un control dels diners en efectiu automatitzant i optimitzant les
transaccions monetaries, evitant desquadraments de caixa, la manipulacié dels

diners per part de tercers i I'error derivat de la intervencié humana.
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Fig 2-2. Detall frontal de la maquina CKO1. Font: Cashkeeper

Un SGE pot gestionar un o més tipus de divisa. Aquest realitza una exhaustiva
verificacio de bitllets i monedes, evitant que hi entrin monedes o bitllets falsos. Els
dispositius dels que compta els SGE estan homologats per el Banc Central Europeu
i tenen una fiabilitat en deteccié de monedes i bitllets fraudulents del 99%. Aixi
doncs, els SGE ajuden a combatre el frau i a eliminar del circuit comercial bitllets o

monedes fraudulentes.

Fig 2-3. Detall d’operaciéo amb CKO1. Font: Cashkeeper

Els SGE actuals i en concret el model al que fem referéncia estan basats en una
maguina que gestiona de manera independent tots els diners en efectiu, tant bitllets

com monedes, comunicant-se amb el software de gestio de I'establiment.

El seu principi de funcionament es basa en que, un cop rebuda l'ordre del software
de control de la maquina, la maquina queda habilitada per tal de que el client pugui
introduir les monedes i/o bitllets a les entrades corresponents, un cop realitzada la
validacio de les monedes i/o bitllets, la maquina retorna la quantitat de canvi
correcte en cas de que sigui necessari, d’aquesta manera no es requereix de la
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intervencié de tercers per a realitzar pagaments, les transaccions es produeixen

entre client i maquina.

El naixement dels SGE es relativament proper, degut a la creixent necessitat per
part del mercat de millorar el control sobre les transaccions de diners en efectiu,
que son a dia d’avui majoritaris. Les empreses dedicades del sector s’han vist
impulsades també gracies a les diferents normatives que han aparegut ens ultims
anys relacionades amb la manipulacié d’aliments i el contacte amb els diners en
efectiu, com el Reglament 852/2004 del Parlament Europeu i del Consell del 29 de
abril de 2004 relatiu a la higiene dels productes alimentaris i el Reial Decret
109/2010, de 5 de febrer de 2010.

Les empreses dedicades a la creacio, distribuci6 i venda de sistemes de gestid
d’efectiu tenen origens diversos, la majoria d’ells provinents del mon de la
informatica, dedicades a la creacié de programes de gestié d’establiments, del mon

de la banca i del mén del gamming.
2.1.1 Caracteristiqgues generals de la maquina

Actualment la CK01 és la maquina més compacta del mercat en la seva categoria,
ocupant un espai Util de mostrador menor a 0,059 m3, essent un element molt

important per al comprador d’aquest tipus de dispositiu.

La maquina esta formada per un xassis (el principal element d’estudi) i diversos
components electromecanics que s’acoblen i gestionen de manera intel-ligent

mitjancant una placa base (PCB) dissenyada i programada per Cashkeeper.
2.1.2 Components actius principals

e Validador de monedes: La seva funcio consisteix en validar las monedes que
entren per l'obertura superior. En cas de ser considerades auténtiques
(mitjancant sensors de gruix i material) passen al segient nivell, el reciclador

de monedes.
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Fig 2-4. Validador de monedes v? Pelicano™. Font: Cashkeeper

Reciclador de monedes: La seva missio €s acumular monedes de totes les
denominacions per poder-les tornar en les transaccions en les que sigui
necessari tornar canvi. També és el component encarregat d’enviar les
monedes al calaix de recaptaciéo. Degut a que emmagatzema monedes,
compta amb un bombi de seguretat per evitar-ne I'extraccid sense

autoritzacio.

Fig 2-5. Reciclador de monedes Smart Hopper. Font: Cashkeeper
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e Validador de bitllets: La seva funcié consisteix en validar els bitllets que
s’introdueixen a la maquina. En cas de ser auténtics, passen al seguent

nivell, el reciclador de bitllets.

Fig 2-6. Validador de bitllets NV200. Font: Cashkeeper

e Reciclador de bitllets: La seva funcid consisteix en acumular els bitllets de
totes les denominacions introduides per tal de poder-los retornar de canvi en
cas de que sigui necessari. També és I'encarregat d’enviar els bitllets al

calaix de recaptacio.

Fig 2-7. Reciclador de bitllets Smart Payout. Font: Cashkeeper
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e PCB: Es el cervell de la maquina. La seva funcié principal consisteix en
controlar el funcionament de tots els dispositius, enviant les ordres a
executar en el moment precis per tal de que totes les transaccions s’executin

sense error.

Fig 2-8. Placa Base Smart CK. Font: Cashkeeper

e Display: La seva tasca principal consisteix en informar en tot moment a
l'usuari (ja sigui empleat o client) de 'estat de les transaccions. Informa a
l'usuari de la quantitat de diners a introduir i la quantitat de canvi a retornar
per part del dispositiu, aixi com d’altres accions gestionades directament per

la maquina sense intervencié per part de l'usuari.

CASH[IKEEPER |

closed and secure cash handling

Status:Please, Remove micro SD card

Fig 2-9. Display. Font: Cashkeeper
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e Calaix de recaptacio de bitllets i monedes: La seva funcié consisteix en
emmagatzemar les monedes i bitllets que es troben fora del circuit de
reciclatge, és a dir, tots aquells bitllets i monedes que no es faran servir per
a la devolucio de canvi. Aquests compten amb un bombi de seguretat per tal

d’evitar que es puguin extreure els diners sense la corresponent clau.

Fig 2-10. Calaix de recaptacio de bitllets. Font: Cashkeeper

Fig 2-11. Calaix de recaptacié de monedes. Font: Cashkeeper

e Xassis: El xassis és l'estructura que doéna forma a la maquina, aporta

rigidesa al conjunt i sosté els diferents dispositius que la formen.

12/154



Optimitzacié del disseny del xassis d’una maquina de gestié de diners en efectiu Memoria

Proporciona també la proteccié necessaria al conjunt de components i

permet la interaccié maquina-usuari.

Fig 2-12. Vistes del xassis CKO1. Font: Cashkeeper
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3 NORMATIVA RELACIONADA AMB L’ANALISI

CICLE DE VIDA | L’ECO-DISSENY

DEL

Seran elements d’ajuda les diferents normatives ISO, 14040, 14042, 14044, 14006.

Aquestes normatives estableixen, principalment, els principis, marc de referéncia,

requisits i directrius per a la realitzacio d’un analisi del cicle de vida (ACV), aixi com

les directrius per a la incorporacio de I'eco-disseny a nivell de procediments a seguir

per tal d’'aconseguir productes de qualitat, funcionals, segurs i més respectuosos

amb el medi ambient.

3.1 Analisi del cicle de vida

L’analisi del cicle de vida és una eina per a determinar I'impacte ambiental d’'un

producte al llarg de tot el seu cicle de vida, des de la produccié de les materies

primeres fins a la seva eliminacio i posterior tractament. Es molt important que sigui

ben plantejat des d’un inici, identificant de manera clara les entrades de materials,

energia i les sortides en forma d’emissions i residus.

Del bressol a la porta - Cradle 10 gate A

De la portaa
laporta .
)Y Gate to gate

Del bressol a la tomba . Cradle to grave

Del bressol al bressol - Cradle to cradle

»

Fig 3-1 Diagrama de cicle de vida. Font: Gencat
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3.2 Metodes disponibles per analisi d’aspectes i impactes

ambientals

Tots els métodes d’analisi d'impacte ambiental es basen en I'analisi del cicle de vida
complert del producte. L’element comu en tots ells es la realitzacié de I'analisi del
cicle de vida per poder-ne determinar les etapes i materials més perjudicials, aixi
com una correcta acotacio del sistema a estudiar. En el nostre cas, el xassis de la
CKO1 és el component de la maquina que té més pes i en el que es pot actuar en

el seu redisseny, ja que depén de I'empresa 100%.

S’entén com a aspecte ambiental segons la ISO14001, “element de les activitats,
productes o serveis d’una organitzacio que pot interactuar amb el medi ambient.”
Son aspectes ambientals el consum de materials, energia, aigua, generacio
d’emissions atmosfériques, generacié de residus perillosos etc. Sén accions sobre
el medi ambient que poden provocar una serie de consequencies, els impactes

ambientals.

S’entén com a impacte ambiental, segons la ISO 14001, “qualsevol canvi del medi
ambient, sigui advers o beneficids, resultat completa o parcialment de les activitats,
productes i serveis d’una organitzacié.” Es a dir, sén les conseqiiéncies de tots els
aspectes ambientals. S6n impacte ambiental I'efecte hivernacle, la reducci6 de la
capa d'0z6, Smog, pluja acida, efectes sobre la salut humana, contaminacié de

I'aigua etc.

Existeixen, entre d’altres, tres tipus de métodes per a I'analisi d’aspectes i impactes

ambientals:

e Matrius MET:
Es un métode qualitatiu 0 semi-qualitatiu que permet obtenir una visio global
de les entrades i sortides en cada etapa del cicle de vida del producte. Es un
meétode poc precis que es basa en coneixements ambientals i no en xifres
quantificables.
S'utilitza mitjancant taules on es recullen les entrades de material,
consumibles etc. de cada etapa del cicle de vida (M), us d’energia utilitzada

necessaria en cada una d’aquestes etapes (E) i finalment les sortides en
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forma d’emissions, abocaments, residus (T) generats en cada una de les
respectives etapes del cicle de vida del producte tractat.

Es recomana I'is de les matrius MET quan es comenca a treballar en I'Eco-
disseny, per a obtenir una visio global dels aspectes ambientals prioritaris i
com a recopilacié de dades per al futur us d’eco-indicadors o un software de
calcul d’analisi del cicle de vida, essent doncs una eina preparatoria per a

utilitzar posteriorment un métode més precis.

e Eco-indicadors:

Es un meétode quantitatiu més precis que les matrius MET on els aspectes
ambientals del cicle de vida del producte queden quantificats mitjancant
milipunts (mPt), les unitats de mesura propies dels Eco-indicadors.
D’aquesta manera és més facil identificar aquells aspectes més perjudicials.
Els Eco-indicadors sén el resultat d’'un projecte desenvolupat per diverses
empreses de diferents sectors industrials. El seu objectiu és avaluar els
danys sobre la salut humana, I'ecosistema i els recursos naturals provocats
per l'activitat industrial. Els impactes escollits, a nivell geneéric, van ser
I'efecte hivernacle, la reduccié de la capa d’ozé , la pluja acida, la reduccid
de recursos naturals disponibles, la reduccié de la biodiversitat i I'smog.
Una vegada analitzada la relacio de les diferents activitats industrials amb
els impactes escollits, s’elaboren unes taules amb diferents valors numeérics
que expressen I'impacte ambiental en funcié de la quantitat o el volum de
cada material o procés involucrat en el desenvolupament d’'un producte.

Un cop recopilada tota la informacio necessaria per I's d’Eco-indicadors es
pot identificar quin dels aspectes i en quina fase de la vida del producte es
produeixen els aspectes més perjudicials, ja que comptaran amb un resultat
numeric major a la resta.

Es recomana I'is d’Eco-indicadors si no es vol o no es pot utilitzar software
especific, sempre que els processos i materials implicats en el cicle de vida
d’'un producte comptin amb Eco-indicadors especifics on poder-los incloure.
També es recomana el seu Us quan es vulgui fonamentar el tractament

d’aquells processos, materials etc. més perjudicials quantitativament.
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e Software de calcul de cicle de vida (Life Cycle Assessment):
Genéricament les eines de software dedicades a 'analisi del cicle de vida
s’anomenen LCA. Es basa en el metode quantitatiu per a determinar
aguelles etapes, materials i processos més perjudicials. Permet la realitzacié
d’analisis de cicle de vida de productes més complexes aixi com la realitzacié
de multiples iteracions de manera senzilla. Requereix de bases de dades
molt amplies per tal d’arribar a nivells de precisi6 més elevats. Programes
com SimaPro, Eco-it, Idemat etc. son alguns dels més destacats. Hi ha
diversos nivells de complexitat de manipulacio segons el grau de precisio6 al
que es vulgui arribar.

Es recomana el seu Us quan es vulguin fer comparacions entre alternatives
de productes del mateix tipus quantitativament, quan el producte a analitzar

sigui molt complex o quan s’hagin de realitzar analisis de forma periddica.

Els tres métodes descrits tenen diferents proposits segons I'exactitud i facilitat de
tractament del producte a analitzar. Des d’un punt de vista basicament orientatiu no
quantificat (matrius MET), passant per valors quantitatius per a productes
relativament complexos (Eco-indicadors), fins als software LCA per a elements de

gran complexitat que requereixen de gran exactitud i diverses iteracions de calcul.
3.3 Justificacio del metode escollit

Analitzant les avantatges i els inconvenients de cada un dels tipus d’eines existents
per a I'analisi del cicle de vida i per tal de quantificar 'impacte ambiental derivat de
I'existéncia del sistema de gestié d’efectiu CKO1, es fara Us dels Eco-indicadors,

concretament, I’Eco-indicador 99.

S’ha escollit aguest métode perqué permet donar una valoraci6 numerica de
manera simple, permetent identificar aquelles etapes a millorar per tal de reduir els
impactes ambientals. També facilita la futura comparacié entre models de manera
clara, un dels objectius principals del present projecte. D’altra banda el model a
estudiar encaixa, fent petites apreciacions, amb els Eco-indicadors sobre materials

i processos de fabricacid recollits dins I'Eco-indicador 99. El grau de precisio
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requerit, la necessitat de quantificar numericament els indicadors implica que les
matrius MET no siguin adequades degut a la seva simplicitat ja que estan més

orientades a fer una valoracié general de caracter qualitatiu.

D’altra banda, I'elevat preu de les llicencies de software LCA impossibiliten I'us
d’aquest tipus de programes per a l'estudi que es vol realitzar. D’haver estat
possible 'accés a un d’aquests programes, se n’hauria fet us per al present estudi,

ja que faciliten les tasques de calcul i la possibilitat de realitzar diferents iteracions.

L’eleccié de I'Eco-indicador 99, en tractar-se d’'un procés manual, permet una
comprensié immediata de les implicacions que tenen a nivell quantitatiu totes i cada
una de les etapes implicades en I'elaboracié d’un producte, els materials utilitzats

per a la seva produccid, aixi com transport i Us del producte a estudiar.
3.4 Eco-Indicador 99

Mitjangcant I'Eco-Indicador 99 és possible I'analisi quantitatiu de les carregues

ambientals de determinats productes durant el seu cicle de vida.

L’ Eco-Indicador 99 té com a objectiu avaluar els danys sobre la salut humana, la
qualitat del medi ambient i sobre els recursos naturals provocats per I'activitat
industrial. Durant la seva concepcio els impactes escollits sobre la salut humana
van ser la reduccié de capa d’oz0, el canvi climatic, els efectes cancerigens, els
efectes respiratoris i la radiacié ionitzant. Sobre la qualitat del medi ambient els
impactes escollits van ser I'eco-toxicitat, I'acidificacio, I'eutrofitzacio i I'is del sol.
Per ultim, referent als recursos naturals s’inclou I'energia extra necessaria per a
I'extraccié de minerals i recursos fossils de menor qualitat. Queden inclosos en les
tres categories de danys anteriors el nombre i la duracié de les malalties, els anys
de vida perduts degut a morts prematures, I'efecte sobre la diversitat d’espécies i la
disminucié de recursos naturals. L’Eco-Indicador 99 és plenament compatible amb
la ISO 14042, dedicada a l'analisi dels impactes durant el cicle de vida d’un
producte, ja que compleix amb els requisits establerts en aquesta normativa. No és
'objectiu de I'Eco-Indicador 99 fer comparatives obertes al public sobre quin
producte és més o menys perjudicial per al medi, sind poder fabricar productes més

compatibles amb el medi ambient.
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El valor propi de calcul de 'Eco-Indicador 99 son els milipunts, quant més elevat és
aquest valor, major és I'impacte ambiental associat a 'Eco-Indicador en questio.
Per aconseguir el resultat en mPt, és multiplica la quantitat associada al procés
definit (kg, kms etc.) pel valor de I'Eco-Indicador en qlestio.

A nivell intern, 'Eco-Indicador és subdivideix en 5 categories:

1. Materials: Inclou la produccié del material, els processos per a la seva
obtencio, des de I'extraccio de les matéries primeres fins a la seva elaboracié
final. Queden inclosos els processos de transport relacionats amb I'obtencio
i produccio del material. No inclou la creacio de la maquinaria necessaria per
a realitzar tot el procés d’obtencié i produccié del material. Es calcula a partir
dels kilograms de material necessaris per a la produccié del model en
questio.

2. Processos de produccid: Processos associats al processament dels
materials per a I'obtencié del producte a analitzar. Inclou les emissions dels
processos de produccio i la generacio d’energia.

3. Transport: Inclou I'impacte de les emissions causades per I'extraccio i
produccio de combustible, aixi com la generacié d’energia creada per el
combustible durant el transport. Es calcula en tones per km o m3 per km. Pot
ser transport per carretera, per ferrocarril o transport aeri.

4. Energia: Inclou I'extraccié i la produccié de combustibles. Per a I'electricitat
es diferencia entre alt voltatge, baix voltatge. També es recullen les
diferéncies per a la produccié d’energia dels diferents paisos de la Unio
Europea.

5. Processat de residus i reciclatge: Inclou diferents rangs de valors segons
el tipus de final de vida que se li dona al producte. Es considera la possibilitat
de reciclatge (complert o parcial), incineracid i disposici6 en abocadors
controlats. En aquesta Ultima categoria, poden apareixer valors en mPt
negatius, ja que el reciclatge pot implicar que no s’hagi d’extreure material

en net i per tant s’eviti I'impacte derivat de I'obtencioé d’aquest.
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El procediment a seguir per a I'is de 'Eco-Indicador 99 és:

1. Definicié del proposit del calcul dels Eco-Indicadors: Comparativa entre
el model actual CKO1 i el nou disseny.

2. Definicio del cicle de vida: Des de I'obtencié del material necessari per a
la produccio dels models a analitzar, passant pels processos de produccio,
transport, us d’energia i finalment disposicio o reciclatge de les seves parts i
components, concentrant-se en I'analisi del xassis com a element a analitzar
exhaustivament.

3. Quantificacio dels processos i materials implicats en tot el cicle de vida
definit anteriorment.

4. Trasllat de les dades obtingudes a les taules de resultats.

Interpretacio dels resultats i conclusions.
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4 MODEL ACTUAL CKO1

4.1 Descripcio xassis

El disseny actual del xassis de la maquina CKO1 no encaixa amb la linia de disseny
que actualment segueix I'empresa, de caire més aviat minimalista. L’actual
disposicio dels dispositius que formen el xassis implica que aquest tingui una forma
complexa que requereix de processos de produccié costosos i que requereixen d’un

percentatge d’habilitat manual important.

L’actual disseny presenta un gran nombre de plegats de diferents inclinacions, aixi
com un gran nombre d’unions soldades per tal d’encaixar els subcomponents que
el formen entre si, que aporten rigidesa al conjunt. Degut al gran nombre
d’operacions més aviat manuals i poc estandarditzades, el xassis presenta una

série de problemes relacionats amb les tolerancies de fabricacio.

Per la seva banda, I'acabat exterior del xassis no encaixa amb els altres models de

'empresa, ja que és un acabat texturat de color negre.

Fig 4-1. Renderitzat CKO1. Font: Propia
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4.1.1 Dimensions i pes

A la Fig 4-2 apareixen les dimensions globals del model CKO1 en mm.

Fig 4-2. Mides CKO. Font: Propia

El pes de la maquina amb tots els seus elements funcionals és de 30 kg. El xassis
té un pes de 21,05 kg. En conseqgliéncia representa un 71,6% del total de la

maquina, un percentatge molt important.
4.1.2 Materials de fabricacio

El xassis de la maquina esta format per dos tipus de metalls, xapa d’acer DCO1
laminada en fred i xapa d’acer inoxidable 304L laminada en fred. Hi ha peces d’acer
DCO1 d’espessor 1,5 mm mentre que les peces d’acer inoxidable 304 tenen
espessor 1,5 mm i 3 mm. També hi ha una petita part de peca petita fabricada en

metacrilat de diferents espessors.

En les taules Taula 4-1, Taula 4-2, Taula 4-3 es mostren les propietats i
composicions dels diferents materials. La Taula 4-4 mostra el tipus de materials i

espessors de cada component del xassis.
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e Propietats xapa d’acer DC0O1 laminat en fred 1,5 mm espessor:

Taula 4-1. Propietats i composicié quimica xapa Acer DC01 1,5 mm

0,007 0,040 0,038 0,002 0,002 0,001 0,001

e Propietats xapa d’acer inox 304 laminat en fred 1,5 mm espessor:

Taula 4-2. Propietats i composicio quimica xapa Acer Inox 304 1,5 mm

0,75 0,045 0,015 19 9

e Propietats xapa d’acer inox 304L laminat en fred 3 mm espessor:

Taula 4-3. Propietats i composicié quimica xapa Acer Inox 304L 3 mm

0,75 0,045 0,015 19 9
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e Relacio de peces, material i espessor:

Taula 4-4. Llistat de peces i espessors Font: Propia

Referéncia Quantitat Material Espessor (mm)
Estructura xassis 1 Acer DCO1 15
Base fixacio xassis 1 Acer DCO1 1,5
Conjunt porta 1 Acer DCO1 15
Calaix monedes 1 Acer DCO1 15
Base PCB 1 Acer DCO1 15
Tapa PCB 1 Acer DCO1 1,5
Porta nivell 2 1 Acer DCO1 1,5
Base SPO 1 Acer DCO1 1,5
Mascara Pelicano 1 Acer DCO1 15
Allotjament Ethernet 1 Acer DC0O1 15
Allotjament switch 1 Acer DCO1 1,5
Embellidor monedes 1 Acer Inox 304L 1,5
Marc entrada monedes 1 Acer Inox 304L 3
Embellidor bitllets 1 Acer Inox 304L 15
Rampa entrada monedes 1 Acer Inox 304L 3
Topall intern 1 Acer Inox 304L 3
Recull monedes 1 Acer Inox 304L 1,5
Logotip 1 Acer Inox 304L 15
Rampa interna entrada 1 Acer Inox 304L 15
Metacrilat Entrada Monedes 1 PMMA 3
Metacrilat Display 1 PMMA 15
Metacrilat Recull-monedes 1 PMMA 5
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4.1.3 Procés de fabricacio6

El procés de fabricacié del xassis del model actual de CKO1 és un proceés laboriés
amb un alt percentatge de treball manual. S’inicia amb I'arribada de les lamines de
material (DCO1-INOX304L) que s’introdueixen a la maquina de tall laser. Un cop es
tenen les peces tallades, es procedeix a I'etapa de plegat d’aquelles peces que ho
requereixin constructivament. En aquest punt es procedeix a un muntatge intermedi
de les peces que formaran I'estructura del xassis, en aquest cas, totes d’acer DCO1,
per poder ser soldades posteriorment. El procés de soldadura és un punt critic
donada la complexitat de formes de 'actual xassis. Un cop soldades les peces de
I'estructura, s’agrupen totes les peces d’acer DCO1l i passen un procés de
desengreixat alcali i pintat. Finalment, es procedeix al muntatge complert del xassis,
assemblant les peces interiors d’acer DCO1 i les INOX 304L a l'estructura ja

acabada.

[I-lustracié 4-1. Resum procés de fabricacio del xassis CKO1 Font: Propia

Lamines acer
DCO01

Lamines Inox
304L

Tall laser

Muntatge
intermedi

-Peces DCO1

Soldadura Desengreixat/Pintat
-Peces DCO1 -Peces DCO1

Muntatge final xassis

Peces DCO1+Peces
Inox+Metacrilats
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4.2 Estudi Eco-Indicador 99 CKO1

El calcul d’'impacte ambiental mitjangant 'Eco-Indicador 99 inclou 3 etapes que cal
respectar per tal de que els resultats siguin fidedignes. Tal com s’ha justificat a
lapartat 3.3, s’ha aplicat aquesta metodologia per tal de definir els aspectes

ambientals més perjudicials de I'actual disseny del xassis de la maquina CKOL1.
4.2.1 Estudi Impacte Ambiental

Per a I'estudi de I'impacte ambiental en I'etapa de produccié s’han tingut en compte
els materials de fabricacid, els processos de produccio per a I'obtencié del xassis i
el transport des del proveidor del xassis fins a Cashkeeper. Tanmateix, per a
I'estudi de I'impacte ambiental en I'etapa d’us s’ha tingut en compte el material usat
per a 'embalatge i el transport des de Cashkeeper fins a la central de distribucié
de producte acabat. Finalment per al calcul de l'impacte ambiental de I'etapa de
rebuig s’ha tingut en compte el processat de final de vida de tots els materials

implicats en les anteriors etapes.
Etapa 1: Produccio

Taula 4-5. Impacte ambiental tapa produccié CK01

PRODUCCIO (Materials, processos i transport)
Material o procés Quantitat Indicador | Resultat (mPt)
Acer baix aliatge DC01 19,316 kg 110 2124787
Acer alt aliatge INOX 304L 1,634 kg 910 1487,358
Plastic PMMA«x 0,096 kg 510 49,153
Corbat DCO01y 22,628 m 0,00008 0,00181
Corbat INOX 304L 1,215m 0,00011 0,0001336
Tall/Estampacié DC01 56085,525 mm? | 0,00006 3,365
Tall/Estampacié INOX 304L 13009,520 mm? | 0,000086 1,119
Emmotllament per injecci6 PMMA 0,096 kg 44 4,241
Soldadura forta DC01 0,001043 kg 4000 41,739
Desengreixat Alcali 0,019 Tn 746 14,410
Pintat DCO14 - - -
Cami6 <35Tn 12,850 Tnkm 140 1799,000
TOTAL 5525,173
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Per a I'etapa de produccié s’obté un valor total de 5525,173 mPt.

L’etapa on el disseny té un pes especific més important és I'etapa de produccio, ja
que implica la manera de produir el xassis, englobant els processos de produccio
associats i els materials implicats en la seva fabricacio.

e Etapa?2: Us

Taula 4-6. Impacte ambiental etapa Us CKO1

US (Transport i materials auxiliars)
Material o procés Quantitat Indicador Resultat (mPt)
Cami6 <3,5Tn 5,398 Tnkm 140 755,698
Espuma de Polietile LDPE 0,800 kg 360 288,000
Cartr6é embalatge 1,800 kg 69 124,200
TOTAL 1167,898

Per a I'etapa d’us s’obté un valor total de 1167,898 mPt.

e Etapa 3: Rebuig

Taula 4-7. Impacte ambiental etapa rebuig CK01

REBUIG (Per cada tipus de material)
Material i tipus de procés Quantitat Indicador Resultat (mPt)
Reciclat DC0O1 19,316 kg -70 -1352,137
Reciclat INOX 304L 1,634 kg -70 -114,412
Reciclat cartré 1,800 kg -8,3 -14,940
Incineracio espuma LDPE 0,800 kg -19 -15,200
Reciclat plastic PMMA ) 0,096 kg -170 -16,384
TOTAL -1513,074

Per a I'etapa de rebuig s’obté un valor total de -1513,074 mPt. Es un valor negatiu

ja que el metode considera que s’evita la produccié de material primari.

El valor total obtingut de totes les fases és:
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Taula 4-8. Impacte ambiental global CK01

FASE RESULTAT mPt
PRODUCCIO 5525,173
us 1167,898
REBUIG -1513,074
TOTAL 5179,997

Per tant, 'impacte ambiental associat a tot el cicle de vida de la maquina CK01 és

de 5179,997 mPt.

Consideracions de calcul:

e (1): Per al plastic PMMA s’ha fet Us de I'Eco-Indicador de PC, per tenir propietats similars.

e (2): Per al'operaci6 de cobrat d’acer DCO1 i acer Inox 304L es consideren tots els plegats

a 90°i espessors d'1 mm.

e (3): Per a l'operacié d’emmotllament del PMMA s’ha fet Us de I'Eco-indicador de PC, per

tenir funcions similars.

e (4): Per al procés de pintat de l'acer no es disposa d’Eco-indicador. Es considera poc

prioritari.

e (5): Per al calcul del reciclat del plastic PMMA s’ha fet Us de I'Eco-Indicador de reciclatge de

PVC. Ambdds plastics son de dificil reciclatge.

4.2.2 Conclusions de I'estudi d’Impacte Ambiental

Després de realitzar els calcul d'impacte ambiental de I'actual disseny els principals

aspectes a tractar son els indicats a la segient taula:

Taula 4-9. Aspectes més influents CK0O1

Material o procés Quantitat Indicador Resultat (mPt)
Acer baix aliatge DCO1 19,316 kg 110 2124,787
Acer alt aliatge INOX 304L 1,634 kg 910 1487,358
Camit <3,5Tn 12,850 Tnkm 140 1799,00

Tots els factors indiquen que la quantitat de material utilitzat és determinant per a

la quantificaci6 dels aspectes ambientals. Per tant caldra dur a terme una reduccio

de pes dels materials de fabricacid, dissenyant I'estructura del xassis de manera

que s’aconsegueixi una reduccié de I'is d’acer DCO1, acer INOX 304 i en
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consequencia l'impacte ambiental relacionat amb I'etapa de producci6 i d’'us del
xassis. Es valorara I'eliminacié de processos de produccié i la introduccié de nous

materials de fabricacio per tal de facilitar el descens de I'impacte ambiental.
4.3 Estudi Estructural CK01

L’empresa disposava d’arxius en format .step, d’on no s’havia fet cap tipus de calcul
de deformacio. Els arxius estaven destinats a ser el 3D base del proveidor per a la

fabricacié dels components de xapa.

El calcul estructural del model actual és basic per poder tenir una comparativa de
la versio evolucionada, per aixo s’ha hagut de redibuixar i simplificar completament
el xassis per tal de formar una arxiu susceptible de ser mallat i calculat de manera

fidedigne.
4.3.1 Simplificacié de disseny per calcul amb Element finits

Donada la complexitat de I'estructura i el nombre elevat de components i unions és
necessaria una simplificacié en els arxius per a que el procés de mallat sigui

favorable. El procés ha estat el seguent:

e Analisi arxius step

e Extraccio elements no estructurals

¢ Eliminaciod orificis i talls sense funcid estructural

e Simplificacio arestes radiades

e Redibuix de peces per poder-les unir com a solid rigid

e Comprobacid de que l'arxiu és solid

€E€EKEK

S’han considerat varies opcions i finalment aquests son els criteris que s’han tingut

en compte per aconseguir un mallat viable per simular:

e Omplir els petits orificis on s’'uneixen els cargols.
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e Eliminar obertures de respiracio.

e Els cargols no es consideren i es fan unions rigides cilindriques.

e Unificar en un sol solid tots els elements estructurals que es solden
de manera individual.

e FEvitar les cantonades arrodonides i intentar transformar-les en rectes.

La maquina CKO1 esta ancorada a la seva base mitjancant quatre orificis pels que
s’introdueixen cargols passants. Tota l'estructura, envoltant inferior, lateral i
posterior s’uneix a la base. No obstant, la porta principal que engloba la part frontal
i superior, queda unida al xassis base mitjancant un bra¢ articulat central, i dos
eixos a la part posterior. Degut a que aquesta estructura és mobil, no esta unida
rigidament al xassis base i té un cert joc, s’ha considerat descartar-la de I'analisi

estructural, assumint que el calcul és també el més desfavorable.

Porta irincipal Obertures de respiracio Marcs estéetics

Inserts

Fig 4-3. Vistes arxius STEP del xassis actual de la CKO1 tancada

Com s’observa a la Fig 4-3. Vistes arxius STEP del xassis actual de la CK01
tancada hi ha multitud de forats, obertures, inserts i peces externes que no aporten
una funcié estructural al calcul. L’arxiu esta format per un nombre de peces

individuals sense poder-les unir en un solid adequat per mallar i calcular.

La part interior també esta formada per nombroses peces muntades.
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Porta principal

> s =8 Punts unio porta principal
amb xassis (en blau)

Porta blocant

Calaix recaptacio

Fig 4-4. Xassis obert de la CKO1 (esq.). Punts uni6 de porta i xassis (dreta)

La porta principal té una funcié d’obertura i tancament de la maquina i s’obre i tanca
amb un moviment lineal d’'uns 6 cm i una rotacié sobre 2 eixos posteriors laterals.
Queda blocada un cop oberta per un petit passador a la part central. Malgrat que té
la missio de tancament de tota la maquina per evitar furts, la seva funcioé a nivell de
calcul estructural és discreta. Els seus punts d’unié soén els eixos, un passador i una

lleva.

Com a conclusio, per a la simulacio estructural, es considera només l'estructura

base que és la que s’'uneix mitjangant 4 cargols al mostrador.

Es menysprea la porta i els elements que s’extreuen i no estan units de manera fixa

al xassis: el calaix de recaptacié i algunes tapes que suporten les plaques.

El model 3D del xassis sense porta i pendent de simplificar, queda visualitzat a la
Fig 4-5.
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Fig 4-5. Xassis real

Un cop extrets els elements no estructurals, s’ha procedit a fer el solid amb les
minimes obertures possibles, tancant els orificis estétics, simplificant radis,
aconseguint tancar-lo. Tot aquest procés s’ha dut a terme amb el programa
Rhinoceros. La Fig 4-6 mostra la versio que s’ha simplificat per poder ésser mallada

i calculada amb el programa Solidworks Simulation.

Fig 4-6. Xassis simplificat amb I'extraccié d’elements no estructurals
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4.3.2 Calcul per elements finits: Escenaris

S'utilitza el programa Solidworks, versié 2017-2018 amb el complement Simulation.

Es el complement d’analisi per elements finits més complert del paquet Solidworks.
Es procedeix a estudiar el xassis actual segons els requeriments del client.

- Ancoratges: Rigids en els quatre cargols inferiors.

- Carregues: S’apliquen en tota la superficie lateral i posterior simulant la
forca que es pot fer manualment en cas de furt per intentar arrancar-la de la
base. La carrega sera de 50 kg repartits per la superficie d’aplicacié.

- Unions entre peces: Es consideren unions rigides en cas necessatri.

- Materials: D’acord amb els materials de produccio actuals. Acer DCO1.

A nivell de materials, s’ha procedit a crear el material a la base de dades del
Solidworks, en base a la fitxa técnica aportada pel fabricant resumides en les
Taula 4-1, Taula 4-2 i Taula 4-3 de la pagina 23.

Escenaris a considerar:

- Escenari 1: 500 N de FORCA LATERAL.
- Escenari 2: 500 N de FORCA POSTERIOR.

ATAnnex A, apartats A.1i A.2 es recullen els informes de les simulacions.

4.3.2.1 Escenari 1: 500 N de FORCA LATERAL

Fig 4-7. Ancoratges i forga lateral aplicada
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Mitjancant Von Misses s’observa que apareix una tensi6 maxima de 408 MPa en
un punt localitzat de la base. A nivell de tensions la zona més afectada és la base,

tal com s’aprecia a la Fig 4-8.
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Fig 4-8. Tensions de Von Misses

A nivell de desplacaments, el desplagament maxim és de 8.79 mm, a I'extrem

oposat d’on s’aplica la forga, tal com s’observa a la Fig 4-9.
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Fig 4-9. Desplagament maxim
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A nivell global, el factor de seguretat de I'estructura és superior a 5. Tal com
s’observa a la Fig 4-10, la zona de la base té un factor de seguretat que oscil-la de

2 a 0.454. El punt més critic €s on es pateix una tensié de 408 MPa.

Fig 4-10. Factor de seguretat
A nivell estructural, el model CKO1 aguanta la forca lateral aplicada sense trencar-
se, pero pateix deformacié plastica a la zona inferior de la base, essent aquest un

punt de disseny a considerar en la proposta EVO. A la Taula 4-10, es resumeixen

els valors més destacats de I'escenari 1.

Taula 4-10. Resum de resultats

Tensié maxima Desplacament maxim Factor de seguretat minim
408 MPa 8.79 mm 0.454
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4.3.2.2 Escenari 2: 500 N de FORCA POSTERIOR

Fig 4-11. Ancoratges i for¢a posterior aplicada

Mitjancant el calcul de tensié Von Misses s’observa que apareix una tensiéo maxima

de 286 MPa. Com en I'anterior escenari, la zona de la base és la que pateix tensions
més elevades, tal com s’observa a la Fig 4-12.
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Fig 4-12. Tensions de Von Misses
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Es produeix un desplagament maxim d’1.51 mm a la zona superior del xassis, tal

com s’observa a la Fig 4-13.

Fig 4-13. Desplagaments

A nivell global, el factor de seguretat de I'estructura és superior a 5. Tal com
s’observa a la Fig 4-14, la base té zones molt localitzades on el factor de seguretat
que oscil-la de 2.5 a 0.791. El punt més critic és on es pateix una tensié de 286
MPa.

Fig 4-14. Factor de seguretat
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A nivell estructural, el model CKO1 aguanta la forca posterior aplicada sense
trencar-se, pero pateix deformacio plastica a la zona inferior de la base, essent
aguest un punt de disseny a considerar en la proposta EVO. A la Taula 4-11 , es

resumeixen els valors més destacats de I'escenari 2.

Taula 4-11. Resum de resultats

Tensié maxima Desplacament maxim Factor de seguretat minim
286 MPa 1.51 mm 0.791

4.4 Conclusions generals del model CKO1

La complexitat del disseny fa que el temps de treball associat a les etapes de
fabricacié sigui molt elevat. Etapes com la soldadura encareixen considerablement
el producte. La quantitat de material utilitzat per a la seva produccié també en fan
un factor determinant alhora d’encarir-ne els costos de fabricacié. Un cop analitzat
els resultats obtinguts mitjancant I'Eco-indicador 99, queda clar que cal actuar sobre
la geometria de I'actual xassis, per tal d’eliminar aquelles etapes productives que
augmenten la seva complexitat. Sera també necessaria la introduccié de nous

materials per reduir el pes del xassis.
Per tant, I'objectiu de la nova proposta sera:

-Reduccié de la quantitat de material per a la fabricacid del xassis (i la
consequent baixada de pes).

-Eliminacié de geometries complexes per tal d’eliminar processos de produccid
com la soldadura, aixi com generar noves geometries que permetin un plegat de
xapa meés optim i que alhora redueixin el temps de produccié necessari per a

I'obtencié del xassis.

-Introduccié de nous materials de fabricacio, que permetin, juntament amb la
resta de millores una reduccio important dels resultats del calcul d’Eco-indicadors i
en consequéncia de I'impacte ambiental associat a la produccié de la maquina, fent-

la més compatible amb el medi ambient.
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-Adequar-se a la linia de disseny actual de I’empresa, de caire més modern,

minimalista i de clara tendéncia cap a formes rectangulars.

-Mantenir i/o optimitzar la resisténcia estructural derivada dels estudis

d’elements finits del model CKO1.
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5 MODEL PROPOSAT CKO01 EVO

5.1 Redisseny del xassis

La proposta de disseny presentada pretén encaixar en 'actual linia de disseny de
'empresa, seguint I'estil d’altres models existents d’estil més minimalista i sofert,
trencant aixi amb les linies de disseny de 'actual CK0O1. Contempla tots els punts

dels objectius que cal millorar del model actual CKO1.
Novetat del redisseny:

- Divisié de l'estructura en dos parts: La propia estructura del xassis, on
gueden allotjats els dispositius interns, i els envoltants, que eviten que es

pugui tenir accés als dispositius i en donen I'acabat estétic.

En aquesta proposta de disseny imperen les formes exteriors de caire rectangular,
amb arrodoniments als envoltants externs per oferir una imatge de robustesa i
qualitat, essent un disseny compacte, com l'actual model. A nivell d’ergonomia,
'accés als dispositius és molt més comode que en I'anterior disseny, on s’havia
d’aixecar la porta per tal d’accedir-hi. En la present proposta s’hi accedeix
mitjangant una porta que gira respecte xarneres laterals. Els acabats difereixen de
I'actual disseny i s’ajusten molt més a la linia de disseny actual de 'empresa, fent
Us de colors d’acabat més clars i pintura no texturada. Les especificacions de

pintura queden recollides al document 4.Estat d’amidaments.

Fig 5-1. Model proposat CKO1 EVO. Font: Propia
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A nivell de producci6 la proposta presentada pretén reduir les etapes de produccio
gue en compliquen la fabricacié. D’'una banda es pretén facilitar la produccié reduint
aquells processos que requereixen d’habilitat manual, com és el cas de la
soldadura, per passar a processos de produccié molt més estandarditzats i facils

de dur a terme.

En aquesta proposta de disseny, s’han eliminat les soldadures i s’han reduit
considerablement els plegats de xapa necessaris per al tancament de 'estructura.
Es prioritzen les formes simples i rectangulars, evitant recorrer a plegats complexes

dificils d’ajustar a nivell de tolerancies.
5.1.1 Dimensions

A la Fig 5-2 apareixen les dimensions globals del model CKO1 en mm.

Fig 5-2. Mides CK01 EVO. Font: Propia
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La mostra la diferencia de dimensions entre el model CKO1 i la proposta CK01 EVO.

Taula 5-1. Mides xassis CK01 - CK01 EVO

CKo1
Llargada (mm) Amplada (mm) Alcada (mm)
379 327 480
CKO01 EVO
Llargada (mm) Amplada (mm) Algada (mm)
374 343 547

5.1.2 Materials de fabricacié

Els materials de fabricacid s’han definit a partir dels resultats obtinguts de
'avaluacio i quantificacié dels impactes ambientals mitjangant 'Eco-Indicador 99
juntament amb el resultat dels calculs estructurals. Els materials proposats, amb les
seves variants, no modifiquen el disseny de la proposta. Els materials de fabricacié

estan definits al document 2.Planols i al document 4.Estat d’amidaments.
5.1.3 Procés de fabricaci6
Respecte 'actual proposta, s’elimina per complet I'etapa de soldadura.

[I-lustracio 5-1. Resum procés de fabricacio del xassis CKO1

Lamines acer
DCO01

Lamines

Alumini 5754 l

Lamines Inox
304L

Tall laser —>

Cataforesi
-Peces DCO1

Muntatge final xassis

Desengreixat/Pintat
Peces DCO1+Peces
Inox+Metacrilats

-Peces Alumini
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6 ESTUDI ECO-INDICADOR 99 CKO1 EVO

Un cop plantejat el redisseny del xassis, es plantegen diferents combinacions de
materials, aixi com l'origen d’aquests per determinar 'opcié que més s’ajusta a les

necessitats del client.

S’ha utilitzat la mateixa metodologia que en I'anterior calcul d’aspectes ambientals
del disseny actual de la maquina CKO1l. En aquest cas s’ha analitzat la nova

proposta de disseny amb diferents combinacions de materials.
6.1 Estudi Impacte Ambiental CKO1 EVO Proposta 1

Caracteristiques proposta:

Estructura d’acer DC01 1,5 mm espessor

Envoltants d’acer DC01 2 mm espessor

e Etapa 1: Producci6

Taula 6-1. Impacte ambiental etapa produccié proposta 1

PRODUCCIO (Materials, processos i transport)
Material o procés Quantitat Indicador Resultat (mPt)
Acer baix aliatge DC01 22,703 kg 110 2497,324
Acer alt aliatge INOX 304L 0,841 kg 910 765,284
Plastic PMMA 0,576 kg 510 293,868
Corbat DCO01y 19,513 m 0,00008 0,001561
Corbat INOX 304L 1,271m 0,00011 0,000140
Tall/Estampacié DC01 87730,225 mm? 0,00006 5,264
Tall/Estampacié INOX 304L 4495,379 mm? 0,000086 0,387
Emmotlla;nhj&tpﬁzr injeccio 0,576 kg a4 25 353
Desengreixat Alcali 0,023 Tn 746 16,936
Pintat DC014 - - -
Cami6 < 3,5 Tn 14,320 Tnkm 140 2004,800
TOTAL 5609,218
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Per a I'etapa de produccié s’obté un valor total de 5609,218 mPt.

e Etapa2: Us

Taula 6-2. Impacte ambiental etapa Us proposta 1

US (Transport i materials auxiliars)
Material o procés Quantitat Indicador Resultat (mPt)
Camid <3,5Tn 6,015 Tnkm 140 703,483
Espuma de Polietile LDPE 0,340 kg 360 122,400
Cartré embalatge 2,250 kg 69 155,250
TOTAL 1119,750

Per a I'etapa d’us s’obté un valor total de 1119,750 mPt.

e Etapa 3: Rebuig

Taula 6-3. Impacte ambiental etapa rebuig proposta 1

REBUIG (Per cada tipus de material)
Material i tipus de procés Quantitat Indicador Resultat (mPt)
Reciclat DC0O1 22,703 kg -70 -1589,206
Reciclat INOX 304L 0,841 kg -70 -58,868
Reciclat cartré 2,250 kg -8,3 -18,675
Reciclat espuma LDPE 0,340 kg -19 -6,460
Reciclat plastic PMMA) 0,576 kg -170 -97,956
TOTAL -1771,165

Per a I'etapa de rebuig s’obté un valor total de -1771,165 mPt. Es un valor negatiu

ja que es considera que s’evita la produccié de material primari.
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El valor total obtingut de totes les fases és:

Taula 6-4. Impacte ambiental global proposta 1

FASE RESULTAT mPt
PRODUCCIO 5609,218
us 1119,750
REBUIG -1771,165
TOTAL 4957,803

Consideracions de calcul:

e (1): Per al plastic PMMA s’ha fet us de 'Eco-Indicador de PC, per tenir funcions similars.

e (2): Per al'operacio de cobrat d’'acer DC01 i acer Inox 304L es consideren tots els plegats

a 90°i espessors d'1 mm.

e (3): Per a l'operacio d’emmotllament del PMMA s’ha fet us de I'Eco-indicador de PC, per

tenir funcions similars.

e (4): Per al procés de pintat de I'acer no es disposa d’Eco-indicador. Es considera poc

prioritari.

e (5): Per al calcul del reciclat del plastic PMMA s’ha fet us de I'Eco-Indicador de reciclatge de

PVC. Ambdos plastics son de dificil reciclatge.

6.1.1 Comparativa CK01-CK01 EVO PROPOSTA 1

Taula 6-5. Diferéncia % CK01-CKO01 EVO proposta 1

CKO01 EVO PROPOSTA 1

DIFERENCIA %

Etapa Producci6 -2%
Etapa Us 4%
Etapa rebuig 17%
Millora estudi 4%

Diferéncia pes -15%
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D’acord amb la Taula 6-5, es produeix un empitjorament en I'etapa de produccio

del 2%, aixi com un augment de pes del 15%. La millora global de I'estudi, gracies

a la quantitat de material que es pot reciclar és finalment del 4%.

CKO1 EVO DCO1 2MM PROPOSTA 1

ETAPA PRODUCCIO XASSIS

DIFERENCIA PES (Z_ ,, ETAPA US XASSIS

4 s
MILLORA ESTUDI ETAPA REBUIG XASSIS

Grafic 6-1. Diferencia en % CK01-CK01 EVO proposta 1

6.2 Estudi Impacte Ambiental CKO1 EVO Proposta 2
Caracteristiques proposta:
Estructura d’acer DC01 1,5 mm espessor

Envoltants d’alumini d’origen no reciclat 3 mm d’espessor
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e Etapa 1: Producci6

Taula 6-6. Impacte ambiental etapa produccié proposta 2

PRODUCCIO (Materials, processos i transport)
Material o procés Quantitat Indicador Resultat (mPt)
Acer baix aliatge DCO01 13,852 kg 110 1523,763
Acer alt aliatge INOX 304L 0,841 kg 910 765,284
ALUMINI 5,509 kg 780 4297,319
Plastic PMMA 0,576 kg 510 293,868
Corbat DC01y 18,017 m 0,00008 0,00144
Corbat INOX 304L 1,271 m 0,00011 0,00014
Corbat ALUMINI 1,496 m 0,000047 0,00007
Tall/Estampacié DCO01 75516,801 mm? 0,00006 4,531
Tall/Estampacio INOX 304L 4495,379 mm? 0,000086 0,387
Tall/Estampacié ALUMINI 18320,136 mm? 0,000036 0,660
Emmotllagl\j&tpgge)r injeccié 0,576 kg 44 25 353
Desengreixat Alcali 0,019 Tn 746 14,444
Pintat DC014 - - -
Pintat ALUMINI - - -
Cami6 <3,5Tn 11,964 Tnkm 140 1674,960
TOTAL 8600,570

Per a I'etapa de produccié s’obté un valor total de 8600,570 mPt.

e FEtapa?2: Us

Taula 6-7. Impacte ambiental etapa Us proposta 2

US (Transport i materials auxiliars)

Material o procés Quantitat Indicador Resultat (mPt)
Cami6 <3,5Tn 5,025 Tnkm 140 703,483
Espuma de Polietilé LDPE 0,340 kg 360 122,400
Cartré embalatge 2,250 kg 69 155,250
TOTAL 981,133
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Per a I'etapa d’us s’obté un valor total de 981,133 mPt.

e Etapa 3: Rebuig

Taula 6-8. Impacte ambiental etapa rebuig proposta 2

REBUIG (Per cada tipus de material)
Material i tipus de procés Quantitat Indicador Resultat (mPt)
Reciclat DC0O1 13,852 kg -70 -969,668
Reciclat INOX 304L 0,841 kg -70 -58,868
Reciclat ALUMINI 5,509 -720 -3966,756
Reciclat cartro 2,250 kg -8,3 -18,675
Reciclat espuma LDPE 0,340 kg -19 -6,460
Reciclat plastic PMMA) 0,576 kg -170 -97,956
TOTAL -5118,382

Per a 'etapa de rebuig s’obté un valor total de -5118,382 mPt. Es un valor negatiu

ja que es considera que s’evita la produccié de material primari.

El valor total obtingut de totes les fases és:

Taula 6-9. Impacte ambiental global proposta 2

FASE RESULTAT mPt
PRODUCCIO 8600,570
us 981,133
REBUIG -5118,382
TOTAL 4463,321

Consideracions de calcul:

e (1): Per al plastic PMMA s’ha fet us de I'Eco-Indicador de PC, per tenir funcions similars.
e (2): Per a 'operacio de cobrat d’acer DCO1 i acer Inox 304L es consideren tots els plegats

a 90°i espessors d'1 mm.
e (3): Per a l'operacio d’emmotllament del PMMA s’ha fet Us de I'Eco-indicador de PC, per

tenir funcions similars.
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e (4): Per al procés de pintat de l'acer no es disposa d’Eco-indicador. Es considera poc
prioritari.
e (5): Per al calcul del reciclat del plastic PMMA s’ha fet us de I'Eco-Indicador de reciclatge de

PVC. Ambdds plastics son de dificil reciclatge.
6.2.1 Conclusions comparativa CK01-CK01 EVO PROPOSTA 2

Taula 6-10. Diferéncia en % CK01-CKO01 EVO proposta 2

CKO01 EVO PROPOSTA 2 DIFERENCIA %
Etapa Producci6 -56%
Etapa Us 16%
Etapa rebuig 238%
Millora estudi 14%
Diferéncia pes 4%

D’acord amb la Taula 6-10, es produeix un empitjorament en I'etapa de produccio
del 56%, degut a la penalitzacié que suposa la introduccié d’alumini d’origen no
reciclat. Es produeix una reducci6 de pes del 4%. La millora global de I'estudi, és

finalment del 4%.
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CKO1 EVO ALU 3MM PROPOSTA 2

ETAPA PRODUCCIO XASSIS
250%

1

) 1
A

1

DIFERENCIA PES .\

5 ETAPA US XASS(S

MILLORA ESTUDI ‘ f ETAPA REBUIG XASSIS

Grafic 6-2. Diferencia en % CK01-CK01 EVO proposta 2

6.3 Estudi Impacte Ambiental CKO1 EVO Proposta 3
Caracteristiques proposta:

Estructura d’acer DC01 1,5 mm espessor

Envoltants d’alumini d’origen no reciclat 2 mm espessor

e Etapa 1: Produccié

Taula 6-11. Impacte ambiental etapa produccié proposta 3

PRODUCCIO (Materials, processos i transport)
Material o procés Quantitat Indicador Resultat (mPt)
Acer baix aliatge DCO1 13,852 kg 110 1523,763
Acer alt aliatge INOX 304L 0,841 kg 910 765,284
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PRODUCCIO (Materials, processos i transport)
Material o procés Quantitat Indicador Resultat (mPt)
ALUMINI 3,051 kg 780 2379,582
Plastic PMMA 0,576 kg 510 293,868
Corbat DCO01y 18,017 m 0,00008 0,00144
Corbat INOX 304L 1,271 m 0,00011 0,00014
Corbat ALUMINI 1,496 m 0,000047 0,00007
Tall/Estampacié DC01 75516,801 mm? 0,00006 4,531
Tall/Estampacié INOX 304 4495,379 mm? 0,000086 0,387
Tall/Estampacio ALUMINI 18320,136 mm? 0,000036 0,660
Emmotllaghi&tpr\z:r injeccié 0,576 kg a4 25 353
Desengreixat Alcali 0,017 Tn 746 12,610
Pintat DC014 - - -
Pintat ALUMINI - - -
Cami6 <3,5Tn 11,258 Tnkm 140 1576,120
TOTAL 6582,159

Per a I'etapa de produccié s’obté un valor total de 6582,159 mPt.

e FEtapa?2: Us

Taula 6-12. Impacte ambiental etapa Us proposta 3

US (Transport i materials auxiliars)

Material o procés Quantitat Indicador Resultat (mPt)
Cami6 <3,5Tn 4,729 Tnkm 140 662,060
Espuma de Polietile LDPE 0,340 kg 360 122,400
Cartr6 embalatge 2,250 kg 69 155,250
TOTAL 939,710

Per a I'etapa d’us s’obté un valor total de 939,710 mPt.
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e Etapa 3: Rebuig

Taula 6-13. Impacte ambiental etapa rebuig proposta 3

REBUIG (Per cada tipus de material)
Material i tipus de procés Quantitat Indicador Resultat (mPt)
Reciclat DCO1 13,852 kg -70 -969,668
Reciclat INOX 304L 0,841 kg -70 -58,868
Reciclat ALUMINI 3,051 kg -720 -2196,537
Reciclat cartro 2,250 kg -8,3 -18,675
Reciclat espuma LDPE 0,340 kg -19 -6,460
Reciclat plastic PMMA) 0,576 kg -170 -97,956
TOTAL -3348,163

Per a I'etapa de rebuig s’obté un valor total de -3348,163 mPt. Es un valor negatiu

ja que es considera que s’evita la produccié de material primari.
El valor total obtingut de totes les fases és:

Taula 6-14. Impacte ambiental global proposta 3

FASE RESULTAT mPt
PRODUCCIO 6582,159
us 939,710
REBUIG -3349,163
TOTAL 4173,705

Consideracions de calcul:

e (1): Per al plastic PMMA s’ha fet us de I'Eco-Indicador de PC, per tenir funcions similars.

e (2): Per al'operacio de cobrat d’acer DCO1 i acer Inox 304L es consideren tots els plegats
a 90°i espessors d'1 mm.

e (3): Per a l'operaciéo d’emmotllament del PMMA s’ha fet Uus de I'Eco-indicador de PC, per
tenir funcions similars.

e (4): Per al procés de pintat de I'acer no es disposa d’Eco-indicador. Es considera poc

prioritari.
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e (5): Per al calcul del reciclat del plastic PMMA s’ha fet Us de I'Eco-Indicador de reciclatge de

PVC. Ambdos plastics sén de dificil reciclatge.
6.3.1 Comparativa CK01-CK01 EVO PROPOSTA 3

Taula 6-15. Diferéncia en % CK01-CKO01 EVO proposta 3

CKO01 EVO PROPOSTA 3 DIFERENCIA %
Etapa Producci6 -19%
Etapa Us 20%
Etapa rebuig 17%
Millora estudi 19%
Diferéncia pes 16%

D’acord amb la Taula 6-15, es produeix un empitjorament en I'etapa de produccio
del 19%, degut a I'origen no reciclat de I'alumini. Mitjan¢ant la reducci6 d’espessor

de I'alumini, es redueix el pes un 16%. La millora global de I'estudi, és finalment del

19%.
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CKO1 EVO ALU 2MM PROPOSTA 3

ETAPA PRODUCCIO XASSIS
40% .

N

16%

> ETAPA US XASSIS

-
.
-
-

DIFERENCIA PES <

Sol >
R 76
Sw

20%

19% % S
MILLORA ESTUDI ‘ | * ETAPA REBUIG XASSIS

Grafic 6-3. Diferéncia en % CK01-CKO01 EVO proposta 3

6.4 Estudi Impacte Ambiental CKO1 EVO Proposta 4

Caracteristiques proposta:
Estructura d’acer DC01 1,5 mm d’espessor
Envoltants d’alumini reciclat 3 mm d’espessor
e FEtapa 1: Producci6

Taula 6-16. Impacte ambiental etapa produccié proposta 4

PRODUCCIO (Materials, processos i transport)
Material o procés Quantitat Indicador Resultat (mPt)
Acer baix aliatge DCO1 13,852 kg 110 1523,763
Acer alt aliatge INOX 304L 0,841 kg 910 765,284
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PRODUCCIO (Materials, processos i transport)
Material o procés Quantitat Indicador Resultat (mPt)
ALUMINI Reciclat 5,509 kg 60 330,563
Plastic PMMA 0,576 kg 510 293,868
Corbat DCO01y 18,017 m 0,00008 0,00144
Corbat INOX 304L 1,271 m 0,00011 0,000140
Corbat ALUMINI 1,496 m 0,000047 0,000070
Tall/Estampacié DC01 75516,801 mm? 0,00006 4,531
Tall/Estampacié INOX 304L 4495,379 mm? 0,000086 0,387
Tall/Estampacio ALUMINI 18320,136 mm? 0,000036 0,660
Emmotllaghi&tpr\z:r injeccio 0,576 kg 44 25 353
Desengreixat Alcali 0,019 Tn 746 14,444
Pintat DC014 - - -
Pintat ALUMINI - - -
Cami6 <3,5Tn 11,964 Tnkm 140 1674,960
TOTAL 4633,814

Per a I'etapa de produccié s’obté un valor total de 4633,814 mPt.

e FEtapa?2: Us

Taula 6-17. Impacte ambiental etapa Us proposta 4

US (Transport i materials auxiliars)
Material o procés Quantitat Indicador Resultat (mPt)
Cami6 <3,5Tn 5,025 Tnkm 140 703,483
Espuma de Polietile LDPE 0,340 kg 360 122,400
Cartr6 embalatge 2,250 kg 69 155,250
TOTAL 981,133

Per a I'etapa d’us s’obté un valor total de 981,133 mPt.
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e Etapa 3: Rebuig

Taula 6-18. Impacte ambiental etapa rebuig proposta 4

REBUIG (Per cada tipus de material)
Material i tipus de procés Quantitat Indicador Resultat (mPt)
Reciclat DCO1 13,852 kg -70 -969,668
Reciclat INOX 304L 0,841 kg -70 -58,868
Reciclat ALUMINI 5,509 -720 -3966,756
Reciclat cartro 2,250 kg -8,3 -18,675
Reciclat espuma LDPE 0,340 kg -19 -6,460
Reciclat plastic PMMA) 0,576 kg -170 -97,956
TOTAL -5118,382

Per a I'etapa de rebuig s’obté un valor total de -5118,382 mPt. Es un valor negatiu

ja que es considera que s’evita la produccié de material primari.
El valor total obtingut de totes les fases és:

Taula 6-19. Impacte ambiental global proposta 4

FASE RESULTAT mPt
PRODUCCIO 4633,814
us 981,133
REBUIG -5118,382
TOTAL 496,414

Consideracions de calcul:

e (1): Per al plastic PMMA s’ha fet us de I'Eco-Indicador de PC, per tenir funcions similars.

e (2): Per al'operacio de cobrat d’acer DCO1 i acer Inox 304L es consideren tots els plegats
a 90°i espessors d'1 mm.

e (3): Per a l'operaciéo d’emmotllament del PMMA s’ha fet Uus de I'Eco-indicador de PC, per
tenir funcions similars.

e (4): Per al procés de pintat de I'acer no es disposa d’Eco-indicador. Es considera poc

prioritari.
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e (5): Per al calcul del reciclat del plastic PMMA s’ha fet Us de I'Eco-Indicador de reciclatge de

PVC. Ambdos plastics sén de dificil reciclatge.
6.4.1 Comparativa CK01-CK01 EVO PROPOSTA 4

Taula 6-20. Diferéncia en % CK01-CKO01 EVO proposta 4

CKO01 EVO PROPOSTA 4 DIFERENCIA %
Etapa Producci6 16%
Etapa Us 16%
Etapa rebuig 238%
Millora estudi 90%
Diferéncia pes 4%

D’acord amb la Taula 6-20, es produeix una millora en I'etapa de produccio del 16%,
degut a l'origen reciclat de I'alumini. En aquest cas es redueix el pes un 4%. La
millora global de I'estudi, és del 90%, degut a l'origen reciclat de I'alumini i la

quantitat de material a reciclar en I'etapa de rebuig.
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CKO1 EVO ALU 3MM PROPOSTA 4

ETAPA PRODUCCIO XASSIS

250% 4
200% 4|
150% 1
4% ~_ i
DIFERENCIA PES <__ > i > ETAPA Us XASSIS

16%

90%

MILLORA ESTUDI ‘ ETAPA REBUIG XASSIS

238%

Grafic 6-4. Diferéncia en % CKO01-CKO01 proposta 4

6.5 Impacte Ambiental CKO1 EVO Proposta 5

Caracteristiques proposta:
Estructura d’acer DC01 1,5 mm d’espessor

Envoltants d’alumini reciclat 2 mm d’espessor

58/154



Optimitzacié del disseny del xassis d’una maquina de gestié de diners en efectiu Memoria

e Etapa 1: Producci6

Taula 6-21. Impacte ambiental etapa produccié proposta 5

PRODUCCIO (Materials, processos i transport)
Material o procés Quantitat Indicador Resultat (mPt)
Acer baix aliatge DCO01 13,852 kg 110 1523,763
Acer alt aliatge INOX 304L 0,841 kg 910 765,284
ALUMINI Reciclat 3,051 kg 60 183,045
Plastic PMMA 0,576 kg 510 293,868
Corbat DC01y 18,017 m 0,00008 0,00144
Corbat INOX 304L 1,271 m 0,00011 0,00014
Corbat ALUMINI 1,496 m 0,000047 0,00007
Tall/Estampacié DCO01 75516,801 mm? 0,00006 4,531
Tall/Estampacio INOX 304L 4495,379 mm? 0,000086 0,387
Tall/Estampacié ALUMINI 18320,136 mm? 0,000036 0,660
Emmotllalgnl\j&tpgge)r injeccié 0,576 kg 44 25 353
Desengreixat Alcali 0,017 Tn 746 12,610
Pintat DC014 - - -
Pintat ALUMINI - - -
Cami6 <3,5Tn 11,258 Tnkm 140 1576,120
TOTAL 4385,622

Per a I'etapa de produccié s’obté un valor total de 4385,622 mPt.
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e Etapa?2: Us

Taula 6-22. Impacte ambiental etapa Us proposta 5

US (Transport i materials auxiliars)

Material o procés Quantitat Indicador Resultat (mPt)
Cami6 <3,5 Tn 4,729 Tnkm 140 662,060
Espuma de Polietile LDPE 0,340 kg 360 122,400
Cartr6é embalatge 2,250 kg 69 155,250
TOTAL 939,710

Per a I'etapa d’us s’obté un valor total de 939,710 mPt.

e Etapa 3: Rebuig

Taula 6-23. Impacte ambiental etapa rebuig proposta 5

REBUIG (Per cada tipus de material)
Material i tipus de procés Quantitat Indicador Resultat (mPt)
Reciclat DC01 13,852 kg -70 -969,668
Reciclat INOX 304L 0,841 kg -70 -58,868
Incineracié ALUMINI 3,051 kg -110 -2196,537
Reciclat cartro 2,250 kg -8,3 -18,675
Reciclat espuma LDPE 0,340 kg -19 -6,460
Reciclat plastic PMMA ) 0,576 kg -170 -97,956
TOTAL -3348,163

Per a I'etapa de rebuig s’obté un valor total de -3348,163 mPt. Es un valor negatiu

ja que es considera que s’evita la produccié de material primari.

El valor total obtingut de totes les fases és:

Taula 6-24. Impacte ambiental global CKO1 EVO proposta 5

FASE RESULTAT mPt
PRODUCCIO 4385,622
us 939,710
REBUIG -3348,163
TOTAL 1977,169
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Consideracions de calcul:

e (1): Per al plastic PMMA s’ha fet Us de I'Eco-Indicador de PC, per tenir funcions similars.

e (2): Per a I'operacio de cobrat d’acer DCO1 i acer Inox 304L es consideren tots els plegats

a 90°i espessors d'1 mm.

e (3): Per a l'operacio d’emmotllament del PMMA s’ha fet us de I'Eco-indicador de PC, per

tenir funcions similars.

e (4): Per al procés de pintat de l'acer no es disposa d’Eco-indicador. Es considera poc

prioritari.

e (5): Per al calcul del reciclat del plastic PMMA s’ha fet us de I'Eco-Indicador de reciclatge de

PVC. Ambdds plastics son de dificil reciclatge.

6.5.1 Comparativa CK01-CK01 EVO PROPOSTA 5

Taula 6-25. Diferéncia en % CK01-CK01 EVO proposta 5

CKO01 EVO PROPOSTA 5

DIFERENCIA %

Etapa Produccio 21%
Etapa Us 20%
Etapa rebuig 121%
Millora estudi 62%
Diferéncia pes 16%

D’acord amb la Taula 6-25, es produeix una millora en I'etapa de produccié del 21%,

degut a l'origen reciclat de I'alumini. En aquest cas es redueix el pes un 16%, degut

a la reduccio d’espessor dels envoltats respecte la proposta 4. La millora global de

I'estudi, és del 62%, degut a I'origen reciclat de I'alumini i la quantitat de material a

reciclar en I'etapa de rebuig.
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CKO1 EVO ALU 2MM PROPOSTA 5

ETAPA PRODUCCIO XASSIS
130% 4.

e i
110% 1
 90%

DIFERENCIA PES < > ETAPA US XASSIS
~ -

; R )
MILLORA ESTUDI J ETAPA REBUIG XASSIS

Grafic 6-5. Diferencia en % CK01-CK01 EVO proposta 5

6.6 Comparativa global CKO1 - Propostes

Per a justificar I'elecci6 de la proposta seleccionada, s’ha realitzat una comparativa
de totes les propostes, valorant els % de diferencia en les diferents etapes
d’impacte ambiental, aixi com el pes, respecte el model original. Les categories de
meés importancia sén I'etapa de produccio del xassis i la diferéncia de pes, ja que

sbn les categories on més influéncia té el disseny del nou xassis.
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Taula 6-26. Resultat CKO1-Propostes
Model-Proposta Etapa_ , Etapa us Etap_a Total_ Pes
produccié rebuig estudi
CKO1 5525,173 1167,898 -1513,074 5579,997 21,047
mPt mPt mPt mPt kg
CKO01 EVO 5609,218 1119,750 -1771,165 4957,803 24,120
proposta 1 mPt mPt mPt mPt kg
CKO01 EVO 8600,570 981,133 -5118,382 4463,321 20,203
proposta 2 mPt mPt mPt mPt kg
CKO01 EVO 6582,159 939,710 -3348,163 4173,705 17,744
proposta 3 mPt mPt mPt mPt kg
CKO01 EVO 4633,814 981,133 -5118,382 496,565 20,203
proposta 4 mPt mPt mPt mPt kg
CKO01 EVO 4385,622 939,710 -3348,163 1977,169 17,744
proposta 5 mPt mPt mPt mPt kg

De la taula 6-26, es pot extreure que les propostes amb material d’origen reciclat

(propostes 4 i 5) redueixen considerablement els milipunts associats a les etapes

que formen I'estudi d’'impacte ambiental.
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6.6.1 Grafic comparatiu CKO1-Propostes CKO1 EVO

COMPARATIVA PROPOSTES (%)

ETAPA
PRODUCCIO
16% XASSIS
300%,,,, ;

o e e

4%

R CKO1 EVO ALU 3MM NR-R
DIFERENCIA PES ¢ _

. ETAPA US XASSIS
«=@=CK01 EVO ALU 3MM R-R

-10*7‘*" ¢ 16% CKO1 EVO DCO1 2MM NR-R

I \
l —_— 0% 8= CK01 EVO ALU 2MM NR-R
\ °
19% =4 @—CKO1 EVO ALU 2MM R-R
90% - / X
A 4

| K ETAPA REBUIG

X2
MILLORA ESTUDI / j XASSIS
238%

17%

Grafic 6-6. Diferéncia en % entre totes les propostes

Com s’ha pogut observar a I'anterior apartat, les propostes d’origen reciclat obtenen
un % elevat de millora en totes les etapes. Els valors en negatiu, en canvi, mostren

aguelles propostes que empitjoren els resultats del present model.
6.6.2 Grafic comparatiu propostes material no reciclat

Una de les tendéncies valorades ha estat la introduccié de nou material per a I'etapa
de produccio, necessari al realitzar la modificaci6 del disseny. Com es pot observar
al grafic de totes les propostes amb material d’origen no reciclat, es produeix un
empitjorament a nivell d’eco-indicadors en I'etapa de produccio, on el dissenyador
té més pes especific. S6n opcions que queden descartades per aguest motiu. Tot i
que en I'etapa de rebuig es produeixi una millora important, aguesta no compensa
la resta ja que només implica una major quantitat de material susceptible de ser

reciclat.
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COMPARATIVA PROPOSTES
MATERIAL ORIGEN NO RECICLAT (%)

ETAPA
PRODUCCIO
XASSIS

DIFERENCIA PES Seo
16%

~ ETAPA US XASSIs
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Grafic 6-7. Diferencia en % propostes material d’origen no reciclat

6.6.3 Grafic comparatiu propostes material reciclat

Les propostes on el material de produccié son d’origen reciclat tenen una millora
substancial en les etapes on més influencia té el disseny, etapa de produccio i
diferencia de pes. L’origen reciclat dels materials permet baixar molt el valor de
'impacte ambiental associat al material en questid, ja que s’evita la produccio de

material verge.
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COMPARATIVA PROPOSTES
MATERIAL ORIGEN RECICLAT (%)
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Grafic 6-8. Diferencia en % propostes material d’origen reciclat

6.7 Propostes acceptades per al calcul estructural

Un cop analitzades en profunditat totes les propostes, les opcions escollides per a
I'estudi estructural sén la proposta 4 i la proposta 5, per les segients raons:

-Proposta 4 (Envoltants d’alumini 3 mm d’espessor): S’aconsegueix una reduccio
de lI'impacte ambiental d’'un 90% en el conjunt de totes les etapes que formen part
del cicle de vida del xassis. En I'etapa de produccid, on el dissenyador t& més pes
especific s’Taconsegueix una millora del 16% en termes d’impacte ambiental. A més

s’aconsegueix una reduccio de pes del 4% respecte el model original.

-Proposta 5 (Envoltants d’alumini 2 mm d’espessor): S’aconsegueix una reduccio
de lI'impacte ambiental d’'un 62% en el conjunt de totes les etapes que formen part
del cicle de vida del xassis. En 'etapa de produccié, on el dissenyador té més pes
especific s’aconsegueix una millora del 21% en termes d’'impacte ambiental. A més
s’aconsegueix una reduccio de pes del 16% respecte el model original.
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Avaluant amb criteris purament ambientals, la proposta 5 parteix amb avantatge, ja
que aquesta proposta recull una disminucio significativa del pes, d’un 16% enfront
al 4% de la proposta 4. El percentatge de millora en I'etapa de produccid és d’un
21%, superior a la proposta 4 també d’origen reciclat. En global, la proposta
reflecteix un percentatge total de millora del 62% que, tot i no ser el percentatge
més elevat globalment, si que ho és en I'etapa produccio i en la diferéncia de pes,

etapes on més importancia té el disseny del xassis.

Tot i aixi s’avaluen les dues propostes a nivell de resistencia mecanica per

assegurar-ne la viabilitat.
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7/ ESTUDI ESTRUCTURAL CKO01 EVO

7.1 Simplificacio de disseny per calcul amb Element finits

S’han considerat varies opcions i finalment aquests sén els criteris que s’han tingut

en compte per aconseguir un mallat viable per simular:

e Els cargols no es consideraran i es faran unions rigides.

e Evitar les cantonades arrodonides i intentar transformar-les en rectes.

La maquina CK01 EVO esta ancorada a la seva base mitjancant quatre orificis pels
que s’introdueixen cargols passants. A diferéncia de I'anterior model, I'estructura
entra en contacte amb la base per dos punts. Tota I'estructura i envoltants s’'uneixen
a la base. No obstant, la porta principal queda unida al xassis base mitjancant dues
xarneres ubicades al costat esquerre. Degut a que la porta no aporta rigidesa a
nivell mecanic s’ha considerat descartar-la de I'analisi estructural. Malgrat que té la
missioé de tancament de tota la maquina per evitar furts, la seva funcié a nivell de
calcul estructural és discreta. Els seus punts d’'unié son les dues xarneres i una

lleva.

Com a conclusio, per a la simulacié estructural, es considera només l'estructura
base que és la que s’uneix mitjangant 4 cargols al mostrador unida rigidament als
envoltants en quatre punts, els que correspondrien a les unions roscades entre

estructura i envoltants.

Es deprecien també els elements que s’extreuen i no estan units de manera fixa al
xassis: el calaix de recaptacio, el baixant recullmonedes, la mascara i la safata del

validador de monedes.
7.2 Calcul per elements finits: Escenaris

S'utilitza el programa Solidworks, versié 2017-2018 amb el complement Simulation.

Es el complement d’analisi per elements finits més complert del paquet Solidworks.
Es procedeix a estudiar el xassis actual segons els requeriments del client.

- Ancoratges: Rigids en els quatre cargols inferiors.

68/154



Optimitzacié del disseny del xassis d’una maquina de gestié de diners en efectiu

Carregues: S’apliquen en tota la superficie lateral i posterior simulant la
forca que es pot fer manualment en cas de furt per intentar arrancar-la de la
base. La carrega sera de 50 kg repartits per la superficie d’aplicacio.
Unions entre peces: Es consideren unions rigides entre estructura i
envoltats.

Materials: D’acord amb els materials de produccié actuals. Acer DCO1 per

a l'estructura i Alumini 5754 H111 per als envoltants.

A nivell de materials, s’ha procedit a crear el material a la base de dades del

Solidworks, en base a la fitxa tecnica aportada pel fabricant.

Escenaris a considerar:

Escenari 1: 500 N de FORCA LATERAL proposta 4 (Envoltants de 3 mm
d’espessor).
Escenari 2: 500 N de FORCA POSTERIOR proposta 4 (Envoltants de 3 mm
d’espessor).
Escenari 3: 500 N de FORCA LATERAL proposta 5 (Envoltants de 2 mm
d’espessor).
Escenari 3: 500 N de FORCA POSTERIOR proposta 5 (Envoltants de 2 mm

d’espessor).

ATAnnex A, apartats A.3, A.4, A.5, A.6 esrecullen els informes de les simulacions.

7.2.1 Escenari 1: 500 N FORCA LATERAL PROPOSTA 4

Fig 7-1. Ancoratges i forca lateral aplicada
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Mitjancant Von Misses s’observa que apareix una tensié maxima de 99 MPa en un
punt localitzat al lateral dret entre estructura i envoltant. Tal com s’aprecia a la Fig

7-2, el conjunt del xassis no pateix tensions que sobrepassin el limit elastic.

von Mises (/mmA2 (MPa])
991
' 09
L 826
. 743
- 661
518

496
413
g 33

Fig 7-2. Tensions de Von Misses

A nivell de desplagcaments, el desplagament maxim és de 0.591 mm, tal com

s’observa a la Fig 7-3. Aquest desplacament és inapreciable a simple vista.

URES (mm)
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- 0444

Fig 7-3. Desplagaments
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A nivell global, el factor de seguretat de I'estructura és superior a 5. Tal com
s’observa a la Fig 7-4, el factor de seguretat a la zona més afectada és de 1.14,
considerat suficient pels esforcos que ha de suportar el conjunt. Cal dir que el factor
de seguretat recollit en aquest apartat fa referéncia a I'alumini. Una tensié de 99
MPa respecte el limit elastic de I'acer provocaria que el factor de seguretat fos de
2.28.

Fig 7-4. Factor de seguretat
A nivell estructural, el model CKO1 EVO aguanta la forca lateral aplicada sense
trencar-se, gracies a la modificacido de I'estructura. Tampoc pateix deformacio
plastica en cap de les seves parts. A la Taula 7-1, es resumeixen els valors més

destacats de I'escenari 1.

Taula 7-1. Resum de resultats

Tensié maxima Desplacament maxim Factor de seguretat minim
99 MPa 0.591 mm 1.14
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7.2.2 Escenari 2: 500 N FORCA POSTERIOR PROPOSTA 4

Fig 7-5. Ancoratges i forgca posterior aplicada

Mitjangant Von Misses s’observa que apareix una tensio maxima de 113 MPa en
un punt localitzat al lateral dret posterior entre estructura i envoltant. Tal com
s’aprecia a la Fig 7-6, el conjunt del xassis no pateix tensions que sobrepassin el

l[imit elastic.

von Mises (N/mmA2 (MPa))

Fig 7-6. Tensions de Von Misses
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A nivell de desplacaments, el desplacament maxim és de 0.429 mm, a la part
posterior esquerra, tal com s’observa a la Fig 7-7. Aquest desplacament és

inapreciable a simple vista.

URES [mm)
0429
' Ry

- 0358
- 0322
- 0,286

025

0215
0179
B 0,143

L 0107

00716
00353
1e-030

Fig 7-7. Desplacaments

A nivell global, el factor de seguretat de l'estructura és superior a 5. Tal com
s’observa a la Fig 7-8, el factor de seguretat a la zona més afectada és de 1.99,
considerat suficient pels esfor¢cos que ha de suportar el conjunt. En aquest cas el
factor de seguretat calculat recau sobre 'acer DCO1, és a dir, I'element hauria patit

deformacioé en els envoltants d’alumini.
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Fig 7-8. Factor de seguretat
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A nivell estructural, el model CKO1 EVO aguanta la forca posterior aplicada sense

trencar-se, gracies a la modificacid de l'estructura. Tampoc pateix deformacio

plastica en cap de les seves parts. A la Taula 7-2 es resumeixen els valors més

destacats de I'escenairi 2.

Taula 7-2. Resum de resultats

Tensi® maxima

Desplacament maxim

Factor de seguretat minim

113 MPa

0.429 mm

1.99

7.2.3 Escenari 3: 500 N FORCA LATERAL PROPOSTA 5

Fig 7-9. Ancoratges i forca lateral aplicada

Mitjangant Von Misses s’observa que apareix una tensio maxima de 187 MPa en

un punt localitzat al lateral dret posterior entre estructura i envoltant. Tal com

s’aprecia a la Fig 7-10, el conjunt del xassis no pateix tensions que sobrepassin el

[imit elastic.
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von Mises (\/mmA2 (MPa) /
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Fig 7-10. Tensions de Von Misses

A nivell de desplacaments, el desplacament maxim és de 0.787 mm, a la zona
central dreta, tal com s’observa a la Fig 7-11. Aquest desplacament és inapreciable

a simple vista.
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Fig 7-11. Desplacaments
A nivell global, el factor de seguretat de I'estructura és superior a 5. Tal com
s’observa a la Fig 7-12 , el factor de seguretat a la zona més afectada és de 0.806.
El factor de seguretat és inferior a 1 en aquest punt ja que I'alumini pateix una tensio
de 141.25 MPa. No coincideix la zona amb la ubicacié on el xassis rep la tensio
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maxima ja que el limit elastic de I'acer DC0O1 és superior, per una tensié de 187

MPa el factor de seguretat és de 1.21. L’alumini quedara deformat plasticament

mentre que I'acer DCO1 no.

Y

o

Fig 7-12. Factor de seguretat

A nivell estructural, el model CKO1 EVO aguanta la forca lateral aplicada sense
trencar-se, gracies a la modificacioé de I'estructura. El conjunt del xassis no pateix
deformacio plastica, si que ho fa, en I'extrem inferior dret I'envoltant d’Alumini. A la

Taula 7-3 es resumeixen els valors més destacats de I'escenari 3.

Taula 7-3. Resum de resultats

Tensié maxima Desplacament maxim Factor de seguretat minim
187 MPa 0.787 mm 0.806

76/154



Optimitzacié del disseny del xassis d’una maquina de gestié de diners en efectiu Memoria

7.2.4 Escenari 4: 500 N FORCA POSTERIOR PROPOSTA 5

Fig 7-13. Ancoratge i forga posterior aplicada

Mitjancant Von Misses s’observa que apareix una tensié maxima de 122 MPa en
un punt localitzat al lateral dret posterior entre estructura i envoltant. Tal com
s’aprecia a la Fig 7-14, el conjunt del xassis no pateix tensions que sobrepassin el
limit elastic.

won Mises (N/mm*2 (MPa))

122

-
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Fig 7-14. Tensions de Von Misses (MPa)
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A nivell de desplacaments, el desplacament maxim és de 0.461 mm, a la zona

central dreta, tal com s’observa a la Fig 7-15. Aquest desplacament és inapreciable
a simple vista.
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Fig 7-15. Desplagaments (mm)

A nivell global, el factor de seguretat de I'estructura és superior a 5. Tal com
s’observa a la Fig 7-16, el factor de seguretat a la zona més afectada és de 1.85,
considerat suficient pels esfor¢cos que ha de suportar el conjunt. En aquest cas el
factor de seguretat calculat recau sobre I'acer DCO1, és a dir, 'element hauria patit

deformacioé en els envoltants d’alumini.
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Fig 7-16. Factor de seguretat
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A nivell estructural, el model CKO1 EVO aguanta la forca posterior aplicada sense

trencar-se, gracies a la modificacié de I'estructura. El conjunt del xassis no pateix

deformacio plastica, si que ho fa, en I'extrem inferior dret I'envoltant d’Alumini. A la

Taula 7-4, es resumeixen els valors més destacats de I'escenari 4.

Taula 7-4. Resum de resultats

Tensi® maxima

Desplacament maxim

Factor de seguretat minim

122 MPa

0.461 mm

1.85
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8 COMPARATIVA ESTUDI

CKO01 EVO

ECO-ESTRUCTURAL CKO1-

Els valors obtinguts dels diferents estudis estructurals es resumeixen a la Taula 8-1.

Taula 8-1. Resum estudi d’esforgcos

CKO01 - 500 N Lateral

Tensié maxima

Desplagament maxim

Factor de seguretat
minim

408 MPa

8.79 mm

0.454

CKO1 - 500 N Posterior

Tensid maxima

Desplagament maxim

Factor de seguretat
minim

286 MPa

1.51 mm

0.791

CKO01

EVO Proposta 4 - 500 N Lateral

Tensid maxima

Desplagament maxim

Factor de seguretat
minim

99 MPa

0.591 mm

1.14

CKO01 EVO Proposta 4 - 500 N Posterior

Tensid maxima

Desplagament maxim

Factor de seguretat

minim
113 MPa 0.429 mm 1.99
CKO01 EVO Proposta 5 - 500 N Lateral
S Lo Factor de seguretat
Tensio maxima Desplagament maxim c
minim
187 MPa 0.787 mm 0.806

CKO01 EVO Proposta 5 - 500 N Posterior

Tensi® maxima

Desplagament maxim

Factor de seguretat
minim

122 MPa

0.461 mm

1.85

S’observa la millora de propietats mecaniques del xassis proposat en tots els

aspectes estudiats. Es

redueixen

les tensions maximes suportades,

desplagaments i s’Taugmenten els coeficients de seguretat.

els
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Taula 8-2. % de millora Propostes 4 i 5

CK01 EVO PROPOSTA 4 DIFERENCIA %
Etapa Producci6 16%
Etapa Us 16%
Etapa rebuig 238%
Millora estudi 90%
Diferéncia pes 1%
CKO01 EVO PROPOSTA 5 DIFERENCIA %
Etapa Producci6 21%
Etapa Us 20%
Etapa rebuig 121%
Millora estudi 62%
Diferéncia pes 16%

La proposta escollida és la proposta 5 pels seglients motius:

- Es millora I'impacte ambiental en I'etapa de produccié (on el dissenyador té
més pes especific) un 21% respecte el xassis actual.

- Es millora 'impacte ambiental global un 62% respecte el model actual.

- Es redueix el pes del xassis un 16%.

- Es milloren les especificacions estructurals del xassis actual en tots els
parametres calculats, tensions maximes suportades, desplagaments maxims

que pateix el xassis i coeficient de seguretat de I'estructura.

Tot i que la proposta 4 millora els resultats d’especificacions estructurals i en el
global d’impacte ambiental, es considera que el factor pes és determinant per a

I'eleccié final, ja que es una de les especificacions del present projecte.
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8.1 Resum caracteristiques principals proposta escollida

Les caracteristiques principals de la proposta escollida es resumeixen a la Taula

8-3.

Taula 8-3. Resum caracteristiques principals

Dimensions (mm)

Llargada Amplada Alcada
374 343 547
Pes (kg)

17.75

Impacte Ambiental (mPt)

1977,169

Fig 8-1. Renderitzat CKO1 EVO
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9 CONCLUSIONS

El present projecte tenia com a objectiu el redisseny del xassis de la maquina
automatica de comptatge de monedes i bitllets CKO1, per tal d’aconseguir reduir

I'impacte ambiental associat al cicle de vida mitjancant criteris d’Eco-disseny.

S’han avaluat les diversos sistemes per mesurar I'impacte ambiental, escollint 'Eco-

indicador 99 com a millor opcio per comparar les propostes amb el xassis actual.

La divisio del xassis en dos parts per poder aplicar 2 tipus de materials, ha estat un
disseny diferenciador que ha aportat possibilitat de proposar alternatives d’eco-
disseny, aconseguint una estructura minima en pes que millora la resisténcia

estructural.

Un cop redissenyat el xassis, s’han avaluat diverses alternatives amb gruixos de
paret de 2 i 3 mm en alumini. La proposta escollida és el redisseny amb envoltants
de 2 mm en alumini 100% reciclat (proposta 5). S’ha aconseguit obtenir una millora
tan en l'objectiu mediambiental, com en el de resistencia mecanica, respecte el

xassis actual:

- Es millora I'impacte ambiental en 'etapa de produccié (on el dissenyador té
més pes especific) un 21% respecte el xassis actual.

- Es millora 'impacte ambiental global un 62% respecte el model actual.

- Es redueix el pes del xassis un 16%.

- Es milloren les especificacions estructurals del xassis actual en tots els
parametres calculats, tensions maximes suportades, desplagaments maxims

que pateix el xassis i coeficient de seguretat de I'estructura.

Tot i que la proposta 4 millora els resultats d’especificacions estructurals i en el
global d’impacte ambiental, es considera que el factor pes és determinant per a

I'eleccié final, ja que es una de les especificacions del present projecte.
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A nivell de calculs estructurals, s’han hagut de dur a terme simplificacions dels
models reals per tal de poder simular el comportament sota els esfor¢cos requerits
per part del client. Les simplificacions han seguit una logica per igual en ambdoés
models, assimilant els elements d’unié a solids rigids. D’aquesta manera s’ha
aconseguit mallar i simular correctament el model base actual (de referéncia) i els

redissenys, obtenint el comportament de cada un d’ells davant els esforgos aplicats.

Ha quedat palés que per aconseguir reduir I'impacte ambiental associat a la
fabricacié d’'un xassis com el de la CKO1, cal tenir en compte factors com el pes,
geometria, materials seleccionats per a la fabricacié i I'origen d’aquests. Tots ells
sén elements essencials per reduir els indicadors que quantifiquen I'impacte
ambiental. Es necessari doncs, tenir en compte tots aquests factors i, com ha
quedat demostrat, el fet de pensar en reduir 'impacte ambiental no és antagonic a

millorar les caracteristiques mecaniques de I'element que es pretén redissenyar.

L’obtencié d’alumini reciclat a produccié no hauria de suposar un problema, ja que
es tracta d’'un material metal-lic de facil reciclatge que no perd propietats un cop
reciclat, a diferéncia dels plastics, que tenen un nombre de cicles de reciclatge
maxim abans de perdre les propietats originals del material.

Ha estat de gran dificultat delimitar el cicle de vida de xassis a estudiar, ja que
definir amb exactitud absolutament tot el cicle de vida d’un producte requereix d’'un
esforg titanic i unes bases de dades que, o bé no existeixen, o son de pagament,

impossibilitant 'accés a les dades.

Per a realitzar un projecte molt més acurat, seria convenient I'is de programari
especific per a I'analisi del cicle de vida. La manca de possibilitat d’accés a un
programa d’aquest tipus ha provocat que no s’hagin pogut fer tantes iteracions com
s’hauria desitjat, amb molts més tipus de materials: Materials plastics 100%
reciclats com per exemple el Hanit®, un tipus de plastic d’'origen 100% reciclat
obtingut a partir del material dipositat al contenidor groc d’Alemanya, haurien reduit
encara més els valors associats a limpacte ambiental, tot mantenint unes

caracteristiques mecaniques adients per al tipus de producte que s’ha redissenyat.
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10 RESUM PRESSUPOST

L’estimacié econdmica d’execucié del present projecte ascendeix a quatre-cents

setze euros i seixanta-quatre centims.
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ANNEX A: RESULTATS ANALISI
D’ELEMENTS FINITS
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A.1 RESULTATS TEST CK01 AMB 500 N FORCA LATERAL

Informacion de modelo

Nombre del modelo: ck(1_sim3
Configuracion actual: Predeterminado

Solidos
Nombre de Ruta al
documento y Tratado como Propiedades volumétricas | documento/Fecha de
referencia modificacion
brep_1 C:\Users\gerard\Docu
- \O1-TFG gerard
Masa:12.1411 kg TesEs
Volumen:0.00154664 | Canet- ms‘“"’“'s
P m”"3
Sélido Densidad: 7850 ke/m*3 201 9\<:k0K10_1 eftandar\c
ves LI I8N FINAL\ckO1_sim3.5LD
& PRT
Aug 29 17:18:17 2019
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio 500 N Laterals,
lipo de analisis Analisis estatico
Tipo de malla Mmalla solida
Efecto térmico: Activar
Opcion térmica Incluir cargas térmicas
Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar
desde SOLIDWORKS Flow Simulation
Tipo de solver FPERlUS,
Efecto de rigidizacidn por tension (Inplane): | Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de union rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar
Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\gerard\Documents\01-TFG gerard,
Canet - \calculs agost
2019\ck01_estandar\CKO1 - FINAL)
Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg,
Presion/Tension N/m"2
Propiedades de material
Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: Acer DCO1 EN 10130 | Sclido
Tipo de modelo: Isotrdpico elastico 1(brep_1){ck01_sim3)
lineal
Criterio de error Tensidn de yop
predeterminado: Mises max.
Limite elastico: 2.26e+008 N/m"2
Limite de 2.66e+008 N/m”2
traccion:
Modulo elastico: 2.1e+011 N/m”2
Coeficiente de 0.33
Poisson:
= Densidad: 7850 kg/m"3
Médulo cortante: 2.7e+010 N/m”2
Coeficiente de  1.2e-005 /Kelvin
dilatacion térmica:
Datos de curva:tV/A
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Cargas y sujeciones
Nombre de o S
Sijecion Imagen de sujecion Detalles de sujecion
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Geometna fija
Fijo-1
Fuerzas resultantes
Componentes X Y z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 499.958 -0.215652 -0.0875092 499.958
Momento de 0 0 0 0
i6nN.m)
Nombre de :
e Cargar imagen Detalles de carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 500 N
Fuerza-1
A
Informacion de malla
Tipo de malla Mmalla solida
Mallador, utilizado: Malla estandar
Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamaiio de elementos 14.0658 mm
Tolerancia 0.703292 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Nimero total de nodos 71726
Ndmero total de elementos 35454
Cociente maximo de aspecto 74.839
% de elementos cuyo cociente de aspectoes | 1.28

<3

% de elementos cuyo cociente de aspectoes | 39.6
>10

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): | 00:00:19

Nombre de computadora:
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ORGe del 00 00 6 _SW)
Frlire de wrtato S50 K Cvbers M Srateterry sad e
TO0 8 0ok M3 N

A

SOLIDWORKS Educational, Solo pars uso wn |a snssdane

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Conjunto de T e SumY Sum Z Resultante
el Aohas Unidades Sum X
Todo el N 499.958 -0.215652 -0.0875092 499.958
modelo
Momentos de reaccion
Conjunto de : e SumY SumZ Resultante
i otihs Unidades Sum X
Todo el Nom 0 0 0 0
modelo
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Resultados del estudio
Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tensién de yon Mises 0,0215 N/mm*2 498 N/mm*2
(MPa) (MPa)

Nodo: 60332

Nodo: 62417

Eicala de defommackier: 1

SOLIDWORKS Educational. Solo para usc

on la onse

ck01_sim3-500 N Laterals-Tensiones-Tensiones1

von Mites o2 MPa)
4n

l =
L 41

3
a5
Qoes

» lirste elbitico: 226

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0 mm 8,79 mm
resultantes Nodo: 289 Nodo: 11252

SIazawientn ¢ithics
1

YWORKS Educational, Solo para uso e

a ensefanza

ck01_sim3-500 N Laterals-Desplazamientos-Desplazamientos1

URLS )
a9

l e
LD

. 66

. 586
- &0

44
166

L 1%

14
an
Tedi0
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Nombre Tipo Min.

Max.

Deformaciones unitarias1 | ESTRN: Deformacidn unitaria 7,76e-008
equivalente Elemento: 19171

0,00154
Elemento: 19636

Naotes del medeiosad)_sin)

Nemtee de e0uBe500 N Lateralst Predetenminade)

Tigo de rerukaso urtan eitino 5 rvtariart
Licals de deformacsin: 1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseftanza.

ck01_sim3-500 N Laterals-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

l Qo
. Qoce

Nombre Tipo

Desplazamientos1{1} Deformada

Naotes del nadeiakOl_sed

Namtee de e5tuHe.500 N Lateralst- Predeterminade|
Tipo Ge seruaio; Deformaza Desphamamientosiil]
icats de defommaciin: 1

Producto SOCLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefanza.

ck01_sim3-500 N Laterals-Desplazamientos-Desplazamientos1{1}
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Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 0,454 1,05e+004
Nodo: 62417 Nodo: 60332

ck01_sim3-500 N Laterals-Factor de seguridad-Factor de seguridad1
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A.2 RESULTATS TEST CK01 AMB 500 N FORCA POSTERIOR

Informacién de modelo

A

Nombre del modelo: ck01_sim3
Configuracién actual: Predeterminado

Solidos
Nombre de documento y . P Ruta al documento/Fecha
ol ahca Tratado como Propiedades volumétricas e R
brep_1
i C:\Users\gerard\Documen
Masa:12.1411 kg ts\01-TFG gerard Canet -
Volumen:0.00154664 m"3 calculs\calculs agost
Sélido Densidad:7850 kg/m" 3 2019\ck01_estandar\CKO

Peso:118.983 N

1-
FINAL\ckO1_sim3.SLDPRT
Aug 29 17:18:17 2019
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Propiedades de estudio
Nombre de estudio 500 N Darrera
Tipo de analisis Analisis estatico
Tipo de malla Malla solida
Efecto térmico: Activar

Opcion térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 298 Kelvin

Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar

desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solyer EEERLUS

Efecto de rigidizacion por tension (Inplapne): Desactivar

Muelle blando: Desactivar

Desahogo inercial: Desactivar

Opciones de union rigida incompatibles Automatico

Gran desplazamiento Desactivar

Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar

Friccion Desactivar

Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\gerard\Documents\01-TFG gerard Canet
- calculs\caleuls agost 2019\ck01_estandan\CKO1 -
FINAL)

Unidades

Sistema de unidades: Métrico (MKS)

Longitud/Desplazamiento mm

Temperatura Kelvin

Velocidad angular Rad/seg

Presion/Tension N/m*2

Propiedades de material
Referencia de modelo Propiedades Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Médulo elastico:

Acer DCO1 EN 10130
Isotrdpico elastico
lineal

Tension de yon Mises
max.

2.26e+008 N/m"2
2.66e+008 N/m"2
2.1e+011 N/m"2

sélido 1(brep_1){ck01_sim3)

Coeficiente de 0.33
Poisson:
ok Densidad: 7850 kg/m"3
Mddulo cortante: 2.7e+010 N/m”2
Coeficiente de 1.2e-005 /Kelvin
dilatacion térmica:
Datos de gurva:N/A
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Cargas y sujeciones
Nombre de S Sl
sujecion Imagen de sujecion Detalles de sujecion
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 0.0542412 0.271402 -499.963 499.964
M"'“.e.“tf"de] 0 0 0 0
Nombre de 2
carga Cargar imagen Detalles de carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 500N
Fuerza-1
Informacion de malla
Tipo de malla Malla sélida
Mallador utilizado: Malla estandar
Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamarfio de elementos 14.0658 mm
Tolerancia 0.703292 mm
Trazado de calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 71726
Numero total de elementos 35454
Cociente maximo de aspecto 74.839
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 1.28

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 39.6

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:19

Nombre de computadora:
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Norber del modelccdD)_tin)
Neoebee de €:0000 200 N Derrera; Predeterminsdo-)
Tigo ge mata: Mabis sk

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseilanza,

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Conjunto de . Sum Y Sum Z Resultante

seleccionas Unidades Sum X

Todo el modelo | N 0.0542412 0.271402 -499.963 499.964
Momentos de reaccion

Conjunto de ' Sum Y Sum Z Resultante

ileriniae Unidades Sum X

Todo el modelo @ 0 0 0 0
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Resultados del estudio
Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de yon Mises 0,00816 N/mm"2 286 N/mm*2
(MPa) (MPa)
Nodo: 2085 Nodo: 65171
e e )
Vo Mites Punm 2 MPa)
n6
' R
. N
=¥ na
1%
e
# 143
A L 82
» Limke elbiticn; 206
: DWORKS £d
ck01_sim3-500 N Darrera-Tensiones-Tensiones1
Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0 mm 1,51 mm
resultantes Nodo: 289 Nodo: 10412

IWORKS Educational. Solo para uso en la ensefanza.

ck01_sim3-500 N Darrera-Desplazamientos-Desplazamientos1

URLS peey)

154

' W
L 126
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 | ESTRN: Deformacion unitaria 2,39e-008 0,000768
equivalente Elemento: 20751 Elemento: 16733

Nertes del nadeia:d)_sn)

Natabee Ot ¢itugecS00 N Oaesers-fre Oeteming 20-)

Tigo de reiskazo: untana estitics 3 uritarias)
Eicals de deformacin: 1

ESTEN
Q0076

l g
. 000064

. G0005TE

. oooost
- 000088
o001
oooos:
- oonss
. omoR

o010
£ 40005
2,3%-008

Producto SOUDWORKS Educational. Solo para uso en la enseftanza,

ck01_sim3-500 N Darrera-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Nombre Tipo

Desplazamientos1{1} Deformada

Naesbes del madekoscdl_nn)

Naobee Oe estue SO0 N Dasrerai-Predetennindgo-)
Tigo de seruado; Deformasa Despharamientosi{1]
Licata o deformacsn: 1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefanza.

ck01_sim3-500 N Darrera-Desplazamientos-Desplazamientos1{1}
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Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad2 Automatico 0,791 2,77e+004
Nodo: 65171 Nodo: 2085

4%

S
L AN

ck01_sim3-500 N Darrera-Factor de seguridad-Factor de seguridad2
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A.3 RESULTATS TEST CK01 EVO 3MM 500 N FORCA LATERAL

Informacion de modelo

A

Nombre del modelo: ENSAMBLATGE SIMULACIO 3MM

Configuracion actual: Predeterminado

Solidos
Nombre r:f:g::;;nento y Tratado Prociadaries volandin Ruta ;‘le dﬁ::;:\;oézecha
brep_1
C:\Users\gerard\Documen
Masa:9.2524 kg ts\01-TFG gerard Canet -
Volumen:0.00117865 m™3 calculs\calculs agost
Sélido Densidad: 7850 kg/m™"3 2019\ck01 evo\3
Pes0:90.6735 N mm\ESTRUCTURA PER
SIMULACIO.SLDPRT
i Aug 21 23:11:25 2019
C:\Users\gerard\Documen
Masa:1.48686 kg
Volumen:0.00055069 m~3 | t\01-TFG gerard Canet -
Sélido Densidad: 2700 kg/m*~3 calculs\calculs agost
Peso:14.5713 N 2019\ck01 evo\3
mm\aluminis2.SLDPRT
Aug 21 23:11:25 2019
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brep_3

Volumen:0.00055069 m*3

C:\Users\gerard\Documen
ts\01-TFG gerard Canet -
calculs\calculs agost

Masa:1.48686 kg

Sdlida Dessidad 2700 kuim:d 2019\ck01 evo\3
RS mm\aluminis2.SLDPRT
Aug 21 23:11:25 2019
brep_1
C:\Users\gerard\Documen
Masa:1.55889 kg
Volumen:0.000577366 m"3 | '5\01-TE C gerard Canet -
Sélido Densidad:2700 kg/m*3 &

2019\ck01 evo\3
mm\aluminis2.SLDPRT
Aug 21 23:11:25 2019

Peso:15.2771 N

Propiedades de estudio

Nombre de estudio

500 N LATERAL ALUMINI 3 MM

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcion térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar
desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPlus
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de union rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar
Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS

(C:\Users\gerard\Documents\01-TFG gerard Canet

- calculs\calculs agost 2019\ck01 evo\RESULTAT
500 N amb hanit ultra 3 mm\ARXIUS UTILITZATS)

Memoria

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m”"2
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Propiedades de material
Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: Acer DCO1 EN 10130 Solido
Tipo de modelo: Isotrépico elastico 1(brep_1)(ESTRUCTURA PER
lineal SIMULACIO-1)
Criterio de error Tension de yop, Mises
predeterminado: max.
Limite elastico: 2.26e+008 N/m”"2
Limite de traccion: 2.66e+008 N/m"2
Modulo elastico: 2.1e+011 N/m"2
Coeficiente de 0.33
Poisson:
2 Densidad: 7850 kg/m"3
Modulo cortante: 2.7e+010 N/m”2
Coeficiente de 1.2e-005 /Kelvin
dilatacion térmica:
Datos de curya:N/A
Nombre: alumini 5754 H111 - Sélido 1(brep_2)(aluminis2-
DIN 1712/1725 1),
Tipo de modelo: Isotrépico elastico Solido 2(brep_3)(aluminis2-
lineal 1),
Criterio de error Tension de yop Mises Sélido 3(brep_1)(aluminis2-1)
predeterminado: max.
Limite elastico: 1.13e+008 N/m"2
Limite de traccion: 2.11e+008 N/m"2
Modulo elastico: 7e+010 N/m"2
Coeficiente de 0.33
Poisson:
A Densidad: 2700 kg/m"3
Moddulo cortante: 2.6e+010 N/m”"2
Coeficiente de 2.36e-005 /Kelvin
dilatacion térmica:
Datos de gurya:N/A
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Cargas y sujeciones

Non.lbr.e’ de Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1

Fuerzas resultantes

Componentes X ¥ Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 500.078 -0.0305252 -0.0272264 500.078
ARt £ 0 0 0 0
Nombre de .
e Cargar imagen Detalles de carga

Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 500 N

500 N laterals
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Informacién de contacto
Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto
Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-25
Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-26
Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-27
Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-28
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Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-29

Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-30

Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-31

Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-32
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Contacto-33

Tipo:
Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Contacto-34

Tipo:
Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Contacto-35

Tipo:
Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Contacto-36

Tipo:
Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Contacto global

Tipo:
Componentes:

Opciones:

Unidn rigida

1
componente(s)
Mallado
compatible
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Informacion de malla
Tipo de malla Malla sélida
Mallador utilizado: Malla basada en curvatura de combinado
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamano maximo de elemento 32.1261 mm
Tamano minimo del elemento 6.42521 mm
Trazado de calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Desactivar
incompatible
Informacion de malla - Detalles
Numero total de nodos 30476
Numero total de elementos 14247
Cociente maximo de aspecto 29670
% de elementos cuyo cociente de aspectoes <3 | 0.653
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 54.1
% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:13
Nombre de computadora:
Trazados de calidad de malla
Nombre Tipo Min. Max.
Trazado de calidad de Cociente de aspecto 1.471e+000 2.967e+004
mallat Elemento: 5278 Elemento: 8080

Nombre del modeig ENSAMILATGE SIMULACIO IMM

Normbre e € 8udioc 00 N LATERAL ALUMPS 3 MM} Preceterminade-|
Tipo @ resutadoc Cocente S¢ sipects Trazds de calidad de matial
Waloe ghabat 1 AN0% & T3

A

Cooerte de aspecto
450004001
EEREL o
A750¢+000

. A6)Ses01
. A0 001
452%e+001
A450e ¢ 001
4)75e000
A0 00
A225¢0001
21500000
AQ0Ser 0
40000+ 001

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefanza.

ENSAMBLATGE SIMULACIO 3MM-500 N LATERAL ALUMINI 3 MM-Trazado de calidad de malla-Trazado de calidad de
malla1
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Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Conjunto de ; SumY Sum Z Resultante
e Unidades Sum X
Todo el modelo | N 500.078 -0.0305252 -0.0272264 500.078
Momentos de reaccion
Conjunto de : Sum Y Sum Z Resultante
R R Unidades Sum X
Todo el modelo | N.m 0 0 0 0
Resultados del estudio
Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de yon Mises 0 N/mm”2 (MPa) | 99,1 N/mm*2
Nodo: 4509 (MPa)
Nodo: 18322

Von Mises omn A2 (MPal)

”
. P
L 826

143

ENSAMBLATGE SIMULACIO 3MM-500 N LATERAL ALUMINI 3 MM-Tensiones-Tensiones1
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0 mm 0,591 mm
resultantes Nodo: 2104 Nodo: 20787

Noembes del modeloc NEAMBIATGE IINLLACIO MM

Neesbee de €:0udo 500 N LATERAL ALUMING § MM Predetesmino-]
Tigo de sesuitada: DeiphZamento estitics Desplazaeientest
E1cals de geformacion: |

A

OLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianaza

ENSAMBLATGE SIMULACIO 3MM-500 N LATERAL ALUMINI 3 MM-Desplazamientos-Desplazamientos1

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 | ESTRN: Deformacidn unitaria 5,43e-008 0,00103
equivalente Elemento: 3534 Elemento: 9063

N LATERAL ALUMES 3 MME-Predetesnineso-]
Defeemacn unitana eiENC Defermacones unanall
200 1

ESTRN
Q00

l omoms
. Q000m5s

. Qoo

A

roducto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensera

ENSAMBLATGE SIMULACIO 3MM-500 N LATERAL ALUMINI 3 MM-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

111/154



Optimitzacié del disseny del xassis d’una maquina de gestié de diners en efectiu

Memoria

Nombre

Tipo

Desplazamientos1{1}

Deformada

Noabee del moZele L NSANDIATGE SNLIACIC IV

Nombee de €500 N LATERAL ALUMING 3 MM Predeterwinago-]
Tigd de resuftnoe: Defermads DesplaTaoientos it

Escals de deformacins |

A

Producto SOUIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefanza.

ENSAMBLATGE SIMULACIO 3MM-500 N LATERAL ALUMINI 3 MM-Desplazamientos-Desplazamientos1{1}

Nombre

Tipo

Desplazamientos2

Deformada

Noaber del noSelccUNSAMDIAZGE SMLLACIO INM

Neebee de €hudi0S00 N LATERAL ALUMING 5§ MM} Presetesming2o-]
Tigd d¢ teaudtace Determada Desplazamientos

Eicaly de deformaode: i5

N

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefanza.

ENSAMBLATGE SIMULACIO 3MM-500 N LATERAL ALUMINI 3 MM-Desplazamientos-Desplazamientos2

112/154



Optimitzacié del disseny del xassis d’una maquina de gestié de diners en efectiu

Memoria

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 1,14 1,28e+004
Nodo: 18322 Nodo: 22933

A

45
4y

s

. 13

ENSAMBLATGE SIMULACIO 3MM-500 N LATERAL ALUMINI 3 MM-Factor de seguridad-Factor de seguridad1
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A.4 RESULTATS TEST CK01 EVO 3MM 500 N FORCA POSTERIOR

Informacion de modelo

A

Nombre del modelo: ENSAMBLATGE SIMULACIO 3MM

Configuracién actual: Predeterminado

Sélidos
Nombre de documento y z e Ruta al documento/Fecha
gl 25 Tratado como Propiedades volumétricas de modificacié
brep_1
C:\Users\gerard\Documen
<% Masa:9.2524 kg ts\01-TFG gerard Canet -
‘ Volumen:0.00117865 m"3 calculs\calculs agost
Sélido Densidad:7850 kg/m”3 2019\ck01 evo\3
Pes0:90.6735 N mm\ESTRUCTURA PER
SIMULACIO.SLDPRT
£ Aug 21 23:11:25 2019
brep_2
C:\Users\gerard\Documen
Masa:1.48686 kg
Volumen:0.00055069 m*3 ‘S‘o‘l'Tf\felmlg ca“‘:t .
Sélido Densidad:2700 kg/m"3 CAUSICICUIS 3805
Peso:14.5713 N 2019\cki)1 evo\3
mm\aluminis2.SLDPRT
Aug 21 23:11:25 2019
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brep_3

C:\Users\gerard\Documen

Masa:1.48686 kg ts\01-TFG gerard Canet -

Volumen:0.00055069 m"3

calculs\calculs agost

Sélido De“;f;‘,'ﬁgg:‘;ﬁ'“ 3 2019\ck01 evo\3
o mm\aluminis2.SLDPRT
Aug 21 23:11:25 2019
brep_1
C:\Users\gerard\Documen
Masa:1.55889 kg
Volumen:0.000577366 m*3 “\°‘|'T':‘i gﬁ"a?’ c‘"i‘ -
Sélido Densidad:2700 kg/m*3 CACHS\CRICUIS.ag0s

2019\ck01 evo\3
mm\aluminis2.SLDPRT
Aug 21 23:11:25 2019

Peso:15.2771 N

Propiedades de estudio

Nombre de estudio

500 N DARRERA ALUMINI 3 MM

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcion térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar
desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPlus
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de union rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar
Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS

(C:\Users\gerard\Documents\01-TFG gerard Canet
- calculs\calculs agost 2019\ck01 evo\RESULTAT

500 N amb hanit ultra 3 mm\ARXIUS UTILITZATS)

Unidades
Sistema de unidades: Meétrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m”*2
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Propiedades de material
Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: Acer DCO1 EN 10130 Sélido
Tipo de modelo: Isotrdpico elastico 1(brep_1)(ESTRUCTURA PER
lineal SIMULACIO-1)
Criterio de error Tension de yop Mises
predeterminado: max.
Limite elastico: 2.26e+008 N/m"2
Limite de traccion: 2.66e+008 N/m"2
Moddulo elastico: 2.1e+011 N/m"2
Coeficiente de 0.33
Poisson:
X Densidad: 7850 kg/m"3
Médulo cortante: 2.7e+010 N/m"2
Coeficiente de 1.2e-005 /Kelvin
dilatacion térmica:
Datos de curya:N/A
Nombre: alumini 5754 H111 - Sélido 1(brep_2)(aluminis2-
DIN 1712/1725 1),
Tipo de modelo: Isotrdpico elastico Sélido 2(brep_3)(aluminis2-
lineal 1),
Criterio de error Tension de ygp Mises Solido 3(brep_1)(aluminis2-1)
predeterminado: max.
Limite elastico: 1.13e+008 N/m"2
Limite de traccion: 2.11e+008 N/m"2
Modulo elastico: 7e+010 N/m”2
Coeficiente de 0.33
Poisson:
A Densidad: 2700 kg/m™3
Modulo cortante: 2.6e+010 N/m*"2
Coeficiente de 2.36e-005 /Kelvin
dilatacion térmica:
Datos de gurya:N/A

116/154



Optimitzacié del disseny del xassis d’una maquina de gestié de diners en efectiu Memoria

Cargas y sujeciones

A

Non.lbr'e' de Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1

Fuerzas resultantes

Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 0.0927553 0.0719223 -500.043 500.043
Mom'e'nto de 0 0 0 0
Nombre de Cargar imagen Detalles de carga
carga

500 N laterals

Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 500 N
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Informacion de contacto
Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto
Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-25
Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-26
Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-27
Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-28
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Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-29

Tipo: Parde
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-30

Tipo: Parde
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-31

Tipo: Parde
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-32

Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-33
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_ Tipo: Parde
A~ contacto rigido
= Entidades: 2 cara(s)

Contacto-34

Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-35

Tipo: Parde
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-36

Tipo: Unidn rigida
Componentes: 1
componente(s)
Opciones: Mallado

tibl
Contacto global compatiple
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Informacion de malla
Tipo de malla Malla solida
Mallador utilizado: Malla basada en curvatura de combinado
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamano maximo de elemento 32.1261 mm
Tamano minimo del elemento 6.42521 mm
Trazado de calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Activar
incompatible
Informacion de malla - Detalles
Numero total de nodos 30476
Numero total de elementos 14247
Cociente maximo de aspecto 29670
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 0.653
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 54.1
% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:11
Nombre de computadora:
Trazados de calidad de malla
Nombre Tipo Min. Max.
Trazado de calidad de Cociente de aspecto 1.471 ei:OOO 2.967e+.004
mallat Elemento: 5278 Elemento: 8080

Nombre del mocielo ENSAMBLATGE SIMULACIO IMM

Noabre de ALUNENT 3 MM )
Tipo ce resuitado: Coderke de aipecto Frazado de calidad de matial
Valor globak 147052 2 296003

Coclente de ¥ipecto
4,500 +001
4525¢+001
4,750+ 001

» 46T5es001
. 46064001
4525e+001
44506+ 001
4.375e+000
43006+ 001
4.225e+000
4.150e+001
A0TSe+ 00

7 i
4§‘1

2

av

v
g

/NS

4.000e 001

774

' AW

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

ENSAMBLATGE SIMULACIO 3MM-500 N DARRERA ALUMINI 3 MM-Trazado de calidad de malla-Trazado de calidad de
mallal
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Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

Conjur.lto de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N 0.0927553 0.0719223 -500.043 500.043
Momentos de reaccion
Conjur)to de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo Non, 0 0 0 0
Resultados del estudio
Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de yop Mises 0 N/mm”*2 (MPa) | 113 N/mm*2
Nodo: 4509 (MPa)
Nodo: 11299

A

modelo:ENSAMBLATGE SIMULACIO 3MAs

IML-Predete minado-)
| Tensiones’

{UEETTY

won Mised INAnn A2 (MPay
"3
y-
L. M5

. 05

- 156

-
M_ 567
L 412

L g

ENSAMBLATGE SIMULACIO 3MM-500 N DARRERA ALUMINI 3 MM-Tensiones-Tensiones1
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0 mm 0,429 mm
resultantes Nodo: 2104 Nodo: 26574
::"" " de o :,:&:';‘:;:;i L"&i‘.ﬁ.‘saﬂ‘fmmm nodo)
429
l A
L QI8
am
-0
ans
(3}
3 AL
L 0
I 00358
- : roducto SOLIDWORKS Educational, lo para uso en la ensefanza.
ENSAMBLATGE SIMULACIO 3MM-500 N DARRERA ALUMINI 3 MM-Desplazamientos-Desplazamientos1

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 | ESTRN: Deformacion unitaria 1,73e-008 0,000394
equivalente Elemento: 14174 Elemento: 39
Nombre def modeloENSAMBLATGE SIMULACID Ivm
Nom edee'.uﬂ SCOND MF(PA‘MI.JVHK'BKTE:L’:V:‘M:(:‘r”ﬂ::'\-l G
ESTRN

D000
'wm
"\ qooons
‘wv

Q000131
L 985005
65Te.005

3,280.005
17300

ot

ENSAMBLATGE SIMULACIO 3MM-500 N DARRERA ALUMINI 3 MM-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariast

Producto SOLIDWORKS Educat

al.Solo para uso en la ensefianz
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Nombre Tipo
Desplazamientos1{1} Deformada
W del nodeio: ENSAMBLATGE $Al.\ll‘l‘l:::0‘)‘:|'l
Tieo de resulade: Deformada anlummz:\mr
Escaiy de deformacidno 1

Producto SOLIDWORKS Educational.Solo para uso en la ensefanza.

ENSAMBLATGE SIMULACIO 3MM-500 N DARRERA ALUMINI 3 MM-Desplazamientos-Desplazamientos1{1}

Nombre Tipo
Desplazamientos2 Deformada
Nombre det modeio ENSAMBLATGE SIMULACIO IMM

Nombre de ¢:1UdkS00 N DARRERA ALUMINI 3 MMEPredeteminado.)
Tigo de resumtade: Deformida Desplazamientos?
Escaia e deformacion: 25

Producto SOLIDWORKS Educational.Solo para uso en la ensefianza.

ENSAMBLATGE SIMULACIO 3MM-500 N DARRERA ALUMINI 3 MM-Desplazamientos-Desplazamientos2
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Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 1,99 6,29e+004
Nodo: 11299 Nodo: 29133

gus

s

ENSAMBLATGE SIMULACIO 3MM-500 N DARRERA ALUMINI 3 MM-Factor de seguridad-Factor de seguridad1

NI 3 MM Predete
20 seQuridad

menade-)

T A
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A.5 RESULTATS TEST CK01 EVO 2MM 500 N FORCA LATERAL

Informacion de modelo

Nombre del modelo: ENSAMBLATGE SIMULACIO 22M_2

Configuracion actual: Predeterminado

Solidos
Bor e oy Tratado como Propiedades volumétricas | "t 3l documentoffecha
brep_1
C:\Users\gerard\Documen
Masa:1.03613 kg ts\01-TFG gerard Canet -
Volumen:0.000383751 m"3 calculs\calculs agost
Solido Densidad:2700 kg/m*"3 2019\ck01 evo\obsolets\2
Peso:10.1541 N mm\ALUMINIS SIMULACIO
2MM.SLDPRT
" Aug 21 23:22:04 2019
brep_3
C:\Users\gerard\Documen
Masa:0.989699 kg ts\01-TFG gerard Canet -
Volumen:0.000366555 m"3 calculs\calculs agost
Solido Densidad:2700 kg/m*3 2019\ck01 evo\obsolets\2
Pes0:9.69905 N mm\ALUMINIS SIMULACIO
2MM.SLDPRT
" Aug 21 23:22:04 2019
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brep_2

C:\Users\gerard\Documen

Masa:0.989699 kg ts\01-TFG gerard Canet -
Volumen:0.000366555 m" 3 calculs\calculs agost
Sélido Densidad:2700 kg/m*3 2019\ck01 evo\obsolets\2
Peso0:9.69905 N mm\ALUMINIS SIMULACIO
2MM.SLDPRT

Aug 21 23:22:04 2019

C:\Users\gerard\Documen

Masa:9.2524 kg ts\01-TFG gerard Canet -
Volumen:0.00117865 m"3 calculs\calculs agost
Sélido Densidad:7850 kg/m"3 2019\ck01 evo\3
Peso:90.6735 N mm\ESTRUCTURA PER
SIMULACIO.SLDPRT

Aug 21 23:11:25 2019

Propiedades de estudio

Nombre de estudio 500 N LATERAL ALUMINI 2 MM

Tipo de analisis Analisis estatico

Tipo de malla Malla solida

Efecto térmico: Activar

Opcion térmica Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 298 Kelvin

Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar

desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPlus

Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar

Muelle blando: Desactivar

Desahogo inercial: Desactivar

Opciones de union rigida incompatibles Automatico

Gran desplazamiento Desactivar

Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar

Friccion Desactivar

Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\gerard\Documents\01-TFG gerard Canet
- caleuls\caleuls agost, 2019\ck01 evo\2 mm)

Unidades
Sistema de unidades: Meétrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m*2
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Propiedades de material
Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: alumini 5754 H111 - Sélido 1(brep_1)(ALUMINIS
DIN 1712/1725 SIMULACIO 2MM-1),
Tipo de modelo: Isotrépico elastico Sélido 2(brep_3)(ALUMINIS
lineal SIMULACIO 2MM-1),
Criterio de error Tension de ygp Mises Sélido 3(brep_2)(ALUMINIS
predeterminado: max. SIMULACIO 2MM-1)
Limite elastico: 1.13e+008 N/m"2
Limite de traccion: 2.11e+008 N/m”"2
Modulo elastico: 7e+010 N/m”"2
Coeficiente de 0.33
Poisson:
A Densidad: 2700 kg/m"3
Modulo cortante: 2.6e+010 N/m"2
Coeficiente de 2.36e-005 /Kelvin
dilatacion térmica:
Datos de curya:N/A
Nombre: Acer DCO1 EN 10130 Sélido
Tipo de modelo: Isotrépico elastico 1(brep_1)(ESTRUCTURA PER
lineal SIMULACIO-1)
Criterio de error Tension de yop Mises
predeterminado: max.
Limite elastico: 2.26e+008 N/m"2
Limite de traccion: 2.66e+008 N/m"2
Moddulo elastico: 2.1e+011 N/m"2
Coeficiente de (.33
Poisson:
o Densidad: 7850 kg/m"3
Moddulo cortante: 2.7e+010 N/m”"2
Coeficiente de 1.2e-005 /Kelvin
dilatacion térmica:
Datos de gupva:N/A
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Cargas y sujeciones

Non.\br'e’ de Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
A

Fuerzas resultantes

Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 499.973 -0.00257874 0.0162234 499.973
Mom_e.nto de 0 0 0 0
Nombre de Cargar imagen Detalles de carga
carga

Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 500N

500 N laterals
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Informacion de contacto
Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto
Tipo: Par de
o contacto rigido
S Entidades: 2 cara(s)
Contacto-268
/,,

[

Contacto-269

Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-270

Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-271

-
2
2

Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)
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Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-272

Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-273

Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-274

Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-275
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Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-276
Tipo: Parde
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-277
Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-278
Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-279
Tipo: Unidn rigida
Componentes: 1
componente(s)
Opciones: Mallado
compatible
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Informacion de malla

Tipo de malla Malla solida

Mallador utilizado: Malla basada en curvatura de combinado
Puntos jacobianos 4 Puntos

Tamano maximo de elemento 32.1261 mm

Tamano minimo del elemento 6.42521 mm

Trazado de calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Activar

incompatible

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 30802
Numero total de elementos 14458
Cociente maximo de aspecto 39417

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 0.526

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 76.3

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:15

Nombre de computadora:

Nombre del modelo:ENSAMBLATGE SIMULACID 2MM_2
Nombre de e5tudio:S00 N LATERAL ALUMINI 2 MM-Fredeterminado-)
Tipo de malla: Mally sdlics

Producto SOLIDWORKS Educational. Solc para uso en la enseifanza.

133/154



Optimitzacié del disseny del xassis d’una maquina de gestié de diners en efectiu Memoria
Fuerzas resultantes
Fuerzas de reaccion
Con1ur-1to de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N 499.973 -0.00257874 0.0162234 499.973
Momentos de reaccion
Con;ur:uto de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N.m 0 0 0 0
Resultados del estudio
Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 0 N/mm”2 (MPa) | 187 N/mm*2
Nodo: 16363 (MPa)
Nodo: 23752

Nombee gel modeloENSAMBLATGE SIMULACIO 2MM_2

Nombre de &:2udio:S00 N LATERAL ALUMINI 2 MM|.Predeteminado.]
Tip Andlis; estitico tension nodal Tensiones1

Escals de deformadion: 1

von Mises (N/mmA2 (MPa))
wr
l mn
. 156
. W0
. 135
L W09

roducto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

ENSAMBLATGE SIMULACIO 2MM_2-500 N LATERAL ALUMINI 2 MM-Tensiones-Tensiones1
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Nombre Tipo Min. Max.

Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0 mm 0,787 mm
resultantes Nodo: 14710 Nodo: 10662

Nombee del modeloENSAMBLATGE SIMULACIO 2MM_2

Nombre de &:2udio-500 N LATERAL ALUMINI 2 MM|.Fredeteminado.|
Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos

Escals de deformacion: 1

URES pmm]
o1
l 0722
L 0656

. 059
. 0525
. 0459
3%
0328
e
L 0197

om
00656
16030

A

ENSAMBLATGE SIMULACIO 2MM_2-500 N LATERAL ALUMINI 2 MM-Desplazamientos-Desplazamientos1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones unitarias1 | ESTRN: Deformacion unitaria 2,24e-007 0,00144
equivalente Elemento: 9978 Elemento: 4751

Nombre ael mOdeloENSAMBLATGE SIMULACIO 2MM_2

Nombre ce e:2ud|0:500 N LATERAL ALUMINI 2 MM|.Predeterminsdo.|
Tipo de resultado: D N unitana etatics unitariast
Escals de deformacién: 1

ESTRN
oo0aa
' 000132
L 00012

. 000108

. 0000959

. 0000539

0000719

0,000599

. 0000473

. 000036

000024
000012
2,24e.007

A

ENSAMBLATGE SIMULACIO 2MM_2-500 N LATERAL ALUMINI 2 MM-Deformaciones unitarias-Deformaciones
unitarias1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza,
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Nombre Tipo
Desplazamientos1{1} Deformada

Nombre cel modeloENSAMBLATGE SIMULACIO 2MM_2

Nombre de e:tudio:S00 N LATERAL ALUMINI 2 MM|.Fredeterminado-|
Tipo de resultado: Deformada Desphazamientos 1)

Escala de deformaciéa; 1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

ENSAMBLATGE SIMULACIO 2MM_2-500 N LATERAL ALUMINI 2 MM-Desplazamientos-Desplazamientos1{1}

Nombre Tipo
Desplazamientos2 Deformada

Nombre el modeloENSAMBLATGE SIMULACIO 2MM_2

Nombre de 3tudio:S00 N LATERAL ALUMINI 2 MM Predeterminsdo.]
Tipo de resultado: Deformads Desplazamientos2

Escale de deformacién: 25

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

ENSAMBLATGE SIMULACIO 2MM_2-500 N LATERAL ALUMINI 2 MM-Desplazamientos-Desplazamientos2
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Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 0,806 7,58e+003
Nodo: 9653 Nodo: 9846

A

NSAMBLATGE SIMULACIO 2MM_2
Predeterminado.]
Factor de seguridad Factor de seguridadl

ENSAMBLATGE SIMULACIO 2MM_2-500 N LATERAL ALUMINI 2 MM-Factor de seguridad-Factor de seguridad1
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A.6 RESULTATS TEST CK01 EVO 2MM 500 N FORCA POSTERIOR

Informacion de modelo

Nombre del modelo: ENSAMBLATGE SIMULACIO 22AM_2
Configuracion actual: Predeterminado

Solidos
m""i;" Sl Tratado como Propiedades volumétricas R"t‘:'em'“e - "t?’Fs echa
brep_1
C:\Users\gerard\Documen
Masa:1.03613 kg ts\01-TFG gerard Canet -
Volumen:0.000383751 m"3 calculs\calculs agost
Solido Densidad:2700 kg/m*3 2019\ck01 evo\obsolets\2
Peso:10.1541 N mm\ALUMINIS SIMULACIO
2MM.SLDPRT
- Aug 21 23:22:04 2019
brep_3
C:\Users\gerard\Documen
Masa:0.989699 kg ts\01-TFG gerard Canet -
Volumen:0.000366555 m"3 calculs\calculs agost
Solido Densidad:2700 kg/m*~3 2019\ck01 evo\obsolets\2
Pes0:9.69905 N mm\ALUMINIS SIMULACIO
2MM.SLDPRT
I Aug 21 23:22:04 2019
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brep_2

C:\Users\gerard\Documen

Masa:0.989699 kg ts\01-TFG gerard Canet -
Volumen:0.000366555 m"3 calculs\calculs agost
Sélido Densidad:2700 kg/m"3 2019\ck01 evo\obsolets\2
Peso:9.69905 N mm\ALUMINIS SIMULACIO
2MM.SLDPRT

Aug 21 23:22:04 2019

brep_1
C:\Users\gerard\Documen

Masa:9.2524 kg ts\01-TFG gerard Canet -
Volumen:0.00117865 m"3 calculs\calculs agost
Sélido Densidad: 7850 kg/m"3 2019\ck01 evo\3
Peso:90.6735 N mm\ESTRUCTURA PER

SIMULACIO.SLDPRT
Aug 21 23:11:25 2019

Propiedades de estudio

Nombre de estudio 500 N LATERAL ALUMINI 2 MM

Tipo de analisis Analisis estatico

Tipo de malla Malla solida

Efecto térmico: Activar

Opcion térmica Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 298 Kelvin

Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar

desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPlus

Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar

Muelle blando: Desactivar

Desahogo inercial: Desactivar

Opciones de union rigida incompatibles Automatico

Gran desplazamiento Desactivar

Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar

Friccion Desactivar

Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\gerard\Documents\01-TFG gerard Canet
- calculs\caleuls agost, 2019\ck01 evo\2 mm)

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m*2
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Propiedades de material
Referencia de modelo Propiedades Componentes
Nombre: alumini 5754 H111 - Sélido 1(brep_1)(ALUMINIS
DIN 1712/1725 SIMULACIO 2MM-1),
Tipo de modelo: Isotrépico elastico Sélido 2(brep_3)(ALUMINIS
lineal SIMULACIO 2MM-1),
Criterio de error Tension de yop Mises Solido 3(brep_2)(ALUMINIS
predeterminado: max. SIMULACIO 2MM-1)
Limite elastico: 1.13e+008 N/m"2
Limite de traccion: 2.11e+008 N/m"2
Modulo elastico: 7e+010 N/m”"2
Coeficiente de 0.33
Poisson:
A Densidad: 2700 kg/m"3
Mddulo cortante: 2.6e+010 N/m"2
Coeficiente de 2.36e-005 /Kelvin
dilatacion térmica:
Datos de curva:N/A
Nombre: Acer DCO1 EN 10130 Solido
Tipo de modelo: Isotrdpico eléstico 1(brep_1)(ESTRUCTURA PER
lineal SIMULACIO-1)
Criterio de error Tension de yop Mises
predeterminado: max.
Limite elastico: 2.26e+008 N/m"2
Limite de traccion: 2.66e+008 N/m"2
Modulo elastico: 2.1e+011 N/m"2
Coeficiente de 0.33
Poisson:
i) Densidad: 7850 kg/m"3
' Médulo cortante: 2.7e+010 N/m"2
Coeficiente de 1.2e-005 /Kelvin
dilatacion térmica:
Datos de gurya:N/A
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Cargas y sujeciones

A

Non"tbr.e' de Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1

Fuerzas resultantes

Componentes X X 73 Resultante
Fuerza de reaccién(N) 499.973 -0.00257874 0.0162234 499.973
Momgnho de 0 0 0 0
Nombre de Cargar imagen Detalles de carga
carga

500 N laterals

Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 500 N
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Informacion de contacto

Contacto Imagen del contacto Propiedades del contacto
Tipo: Par de
=z contacto rigido
L Entidades: 2 cara(s)

Contacto-268

[

Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-269

A 15
Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)
Contacto-270
A {

Tipo: Parde
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-271
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Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-272

Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-273

Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-274

Tipo: Par de
contacto rigido
Entidades: 2 cara(s)

Contacto-275
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Contacto-276

Contacto-277

Contacto-278

Contacto-279

\

N
\

Tipo:
Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Tipo:
Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Tipo:
Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Tipo:
Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Contacto global

Tipo:
Componentes:

Opciones:

Unidn rigida

1
componente(s)
Mallado
compatible
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Informacion de malla

Tipo de malla Malla solida

Mallador utilizado: Malla basada en curvatura de combinado
Puntos jacobianos 4 Puntos

Tamano maximo de elemento 32.1261 mm

Tamano minimo del elemento 6.42521 mm

Trazado de calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Activar

incompatible

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 30802
Numero total de elementos 14458
Cociente maximo de aspecto 39417

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 0.526

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 76.3

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:15

Nombre de computadora:

Nombire del modelo:ENSAMBLATGE SIMULACIO 20M_2
Nombre de estudio:S00 N LATERAL ALUMINI 2 MM-Fredeterminado-)
Tipo de malla: Mally sdlids

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseffanza.
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Fuerzas resultantes
Fuerzas de reaccion
Con1ur-1to de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N 499.973 -0.00257874 0.0162234 499.973
Momentos de reaccion
Con;ur:uto de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N.m 0 0 0 0
Resultados del estudio
Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 0 N/mm”2 (MPa) | 187 N/mm”*2
Nodo: 16363 (MPa)
Nodo: 23752

Escals de deformadion; 1

Nombee Gel modeloENSAMBLATGE SIMULACIO 2MM_2
10:500 N LATERAL ALUMINI 2 MM|-Predeterminado.]
Tipo de resultado: Andlisis estitico tension nodal Tensionest

roducto SOLIDWORKS Ed

von Mises (N/mmA2 (MPa))
wr
l 2
. 156
. W0
. 135
09
93,6
»
L 64

L 468
n2

o

ENSAMBLATGE SIMULACIO 2MM_2-500 N LATERAL ALUMINI 2 MM-Tensiones-Tensiones1
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Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0 mm 0,787 mm

resultantes Nodo: 14710 Nodo: 10662
Nombee del modelo-ENSAMBLATGE SIMULACIO 2MM_2
Nombre de e:t1dio-500 N LATERAL ALUMINI 2 MM|.Fredeterminado|
Tipo de resultado: estitico D 1
Escals de deformadén: 1
URES fmm]
o1
l Q22
. 0656
. 059
. 0525
. 0459
03
0323
e
L 0397
om
0,0656
16030
ZA,:
Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseiianza.

ENSAMBLATGE SIMULACIO 2MM_2-500 N LATERAL ALUMINI 2 MM-Desplazamientos-Desplazamientos1
Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 | ESTRN: Deformacion unitaria 2,24e-007 0,00144

equivalente Elemento: 9978 Elemento: 4751
Nombre del modeloENSAMBLATGE SIMULACIO 2MM_2
Nombre de ¢:2ud|o:500 N LATERAL ALUMINI 2 MM|.Predeterminsdo)
Tipo de resultado: D unitana eititica unitarias!
Escals de deformadién: 1
ESTRN
oooa
l Q0032
. 00012
0,00108
0000959
. 0000539
0,000719
0000599
X 0000479
. 0,00036
000024
000012
2,24e.007
: ) Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
ENSAMBLATGE SIMULACIO 2MM_2-500 N LATERAL ALUMINI 2 MM-Deformaciones unitarias-Deformaciones
unitarias1
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Nombre Tipo
Desplazamientos1{1} Deformada

Nombee del modeloENSAMBLATGE SIMULACIO 2MM_2

Nombre de e:tudio;S00 N LATERAL ALUMINI 2 MM|.Fredeterminado-|
Tipo de resuitado: Deformads Desphazamientos i)

Escals de deformadidn: 1

%
Producto SOLIDWORKS Educational. Sole para uso en la ensefianza.

ENSAMBLATGE SIMULACIO 2MM_2-500 N LATERAL ALUMINI 2 MM-Desplazamientos-Desplazamientos1{1}

Nombre Tipo

Desplazamientos2 Deformada

Nombre Gel modelcENSAMBLATGE SIMULACIO 2MM_2

Nombre de e:tudio:S00 N LATERAL ALUMINI 2 MM|.Predeterminado.]
Tipo de resultado: Deformads Desplazamientos2

Escals de deformacién: 25

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

ENSAMBLATGE SIMULACIO 2MM_2-500 N LATERAL ALUMINI 2 MM-Desplazamientos-Desplazamientos2
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Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 0,806 7,58e+003
Nodo: 9653 Nodo: 9846

A

MBLATGE SIMULACIO 2MM_2
RAL MM|.Predeterminado.|
eguridad Factor de segunidad’

ENSAMBLATGE SIMULACIO 2MM_2-500 N LATERAL ALUMINI 2 MM-Factor de seguridad-Factor de seguridad1
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ANNEX B: TAULES VALORS ECO-
INDICADOR 99
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Produccion de metales férricos (en milipuntos por kg).
m | Descripein

Hierro fundido 240 Hierro fundido con >2% de carkon 1)
Acero de convertidores 4 Blogues de matenal que solo contienen acero primario 1
Acero de arco electrico 24 Blogues de material que solo contienen chatarra (acero secundario) 1
Acsro 86 Blogues de material que solo contienen 80% de hierro primano y 20% de restos 1
Acero de alta aleacion 210 Blogues de material que solo contienen 71% de acero pamario, 16% Cr, 13% Ni. 1
Acero de baja aleacion 110 Blogues de material que solo contienen 3% de acero primario, 5% de restos y 1% de | 1

L materizles de aleacion )

Produccion de metales no férricos (en milipuntos por kg).

Aluminio 100% rec. 60 Blogues de matenal que solo conbenen materales secundarios 1)
Aluminio 0% rec. 780 Blogues de material que solo contienen materiales prmarios 1|
Cromo 970 Blogues de matenal gue solo contienen materiales primarios 1|
Cobre 1400 Slogues de matenial que solo contisnen materiales prmarios 1|
Plomo 840 Blogues de material que contienen 50% de plomo secundario 1
Nigue! enrgquecido 5200 Blogues de material que solo conbienen materiales prmarios 1|
Paladio enviquecido 2500000 | Blogues de material que solo contienen materales prmarios 1]
Platino 7000000 | Blogues de material que solo conbienen materales pAmarios 1
Rodio enriquacido 12000000 | Blogues de material que solo contienen materiales prmarios 1|
| Zinc 320 Bloques de material que solo contienen materiales prmarios (bano de calidad) 1)

Procesado de metales (en milipuntos).
CTE O

(" Curvado-aluminio 0,000047 | Una hoa de 1 mm de espesory 1 m de ancho, curvada 90° 4)

Curvado-acero 000008 | Una hoja de 1 mm de espesory 1 m de ancho, curvada 80° 4
Curvado-RVS 0.00011 Una hofa de 1 mm de espesor y 1 m de ancho, curvada 90° L
Soldadwa fuerte (con plata 2000 Por kg de cobresoldadura, incluyendo matenal de cobresoldado (45% de plata, 27% de | 1
cokre o Iaton) cobre, 25% de laton)
Laminado en frio de rollos 18 Reduccion de 1 mm en cada bandeja de 1 m?. -
Cromado electrolitico 1100 Por m*, de 1 um de espesor, doble cara, datos poco fiables 4
Galvanizado elecirolitico 130 Porm?, de 2.5 um de espesor, doble cara, datos poco fiables 4
Extrusion — aluminio 72 Por ka L
Fresado, tormeado, perforacion 800 Por dm? de material eliminado sin produccion de material de desecho 4
Prensado 23 Por kg de material deformado sin inclur las partes no deformadas 4
Soldado por punios — aluminio 27 Por soldadura de 7 mm de diametro_ancho de la lamina: 2 mm 4
Corta / estampacion — aluminio |  0,000036 | Por mm? de superficie da corte £
Corte | estampacion — acero 0.00006 | Por mm* de superficie de corts 4
Corte / estampacion — RVS 0,000085 | Por mm® de superficie de corte 4
Laminado 30 Por kg producido de laminas fuera del material del bloque 4
Zincado de bandas 4300 (Bano de zinc sedzimir) por m*, de 2045 wm de espesor. incluyendo &l zine 1
Galvanizado en caliente 3300 Por m?, espesor de 100 um incluyendo zinc 1

\__Bafio de zinc {conversion um) _ 49 Por m*, espesor extra um, indiuyendo zinc 1)
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Produccion de plastico granulado {en milipuntos por kg).
D €7 T

(s 400 3)
HDPE 330 1
LDPE 350 1
PABB 830 3
PC 510 1
PET 380 1
PET botellas 390 Para botellas 3
PP 330 1
PS (GPPS) 370 Uso general 3
PS (HIPS) 350 Gran impacto 1
PS (EPS) 350 Expandible 3
PUR aksorcion de energia 420 3
PUR blogues de espuma flexibie 430 Para muekies, camas, ropa 3
PUR espuma dura 420 Para elaborar elecirodomesticos. aslamientos, materiales de construccion 1
PUR espuma semirigida 480 3
PVC gran mpacto 280 Sin estabdizador de metales {Pb o Ba) ni plastificantes (véase quimicos) q
PVC rigido 27 PVC rigido con 10% de plastificantes (estimacion aproximada) 1
PVC flexible 240 PVC flexible con 50% de plastficantes (estimacion aproximada) 1

\PVDC 440 Para capas finas 3)

Procesado de plasticos (en milipuntos).

D €77 G —

([ Extrusion con soplado de dire de 24 Por kg de PE granulado, pero sin produccion de PE. Laminas para fabricar kolsas 2)
PE
Calandrado de laminas de PVC 37 Por kg de PVC granulade. pero sin produccion de PVC 2
Moldeado por myeccion -1 21 Por kg de PE: PP; PS y ABS granuado, pero sin produccion de material <
Moldeado por myeccion -2 Lo Por kg de PVC y PC, pero sin produccion de material B
Granceado_ taladrado 64 Por dm® de material procesado. pero sin produccion de material de desecho 4|
Modelado por presion 64 Por kg 4
Moldeado de PUR por nyeccion 12 Por kg, s produccion de PUR ni ofros posibles componentas £
Sokdadura ultrasonica 0,098 Por medro soldade B
Moldec o conformado en vacio 1 Por kg de material, pero sin produccion del mismo 4)

Produccion de caucho (en milipuntos por kg).

( Gomas EPDM l 360 I Vulcanizado con 44% de carbono. incliyendo &l moldeado l 1 ,'

Produccion de materiales de embalaje (en milipuntos por kg).

-~

\.anon de embalajg 69 Omision de la absorcion de COz en |a fase de dilatacion 1)
Papel 96 Contiene 65% de papel de deshecho, omision de fa absorcion de CO:z en |3 fase de| 1
dilatacion
Vidric {(marron) 50 Vidrio para envases gue condiene un 61% de vidro reciciado 2
Vidrio (verde) 51 Vidrio para envases que condiene un 99% de vidrio reciclado 2
\__Vidrio (blanco) S8 Vidrio para envases que confiene un 55% de vidrio reciclado 2 )
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Produccion de productos quimicos y otros (en milipuntos por kg).
D

(" Amoniaco 160 NH3 1)
Argon 78 Gas inerte empleado en bombillas, soldadura de metales reactves como el aluminio 1
Betonita 13 Para la arena de los gaios, porcelana etc. 1
Negro de humo 180 Empleadc come colorante y relieno 1
Producios quimicos morganicos 53 Valor medic de produccion de quimicos inorganicos 1
Producios quimicos organicos 99 Valor medic de produccion de guimicos onganicos 1
Cloro 38 Clz producido mediante procesos de diagrama {tecnologia punia) 1
Dimetil p-pathalate 190 Como plastificante para suavizar el PVC 1
Etilenglicol / oxido de etienc 330 Como disolvente artificial y limpiador 1
Fueloil 180 Solo para producion. Sin combustion 1

| Gasolina sin plomo 210 Sclo para producion. Sin combustion 1
Diesel (Gasoleo) 180 Solo para producion. Sin combustion 1
H: 830 Gas hidrogeno. Empleado en procesos de reduccion 1
H2S0s 22 Acido sulfirico. Empleado para limpieza y mordentado 1
HCI 39 Acido hidrocloshidrico. Emgleado para procesar metales y en impieza 1
HF 140 Acido filucrhidrico 1
Nz 12 Nirogeno. Empleado como atmosfera inerte 1
NaCl 86 Clorwo de sodio 1
NaOH 38 Sosa caustica 1
Acido nitrico 55 HNQ;:. Empleado para evitar [a oxidacion de los metales (mordentado) 1
02 12 Oxigeno 1
Acido fosforico 9% H3P04 Emgleada en preparados y ferilizantes 1
Polipropilen glicol 200 Utlizado como anticongelante y disolvente 1
R134a (refrigerants) 150 Sclo produccion de R134. La emision de ¢ kg de R134 genera 7300 mPt 1
R22 [refrigerants) 240 Sole produccion de R22. La emision de 1 kg de R22 genera 8400 mPt 1
Siicato {vidrio soluble) &0 Empieado en la fabricacion de ge! de siice (sikca gel), detergentes y en |a limpieza dz | 1

metales
Sosa 45 Na:CO:. Empleado en detergentes 1
Urea 130 En fertilizanies 1
Agua descarbonzada 0,0026 Solo procesado. No se contemplan los efecios en aguas subleraneas (si los hukiera) 1
Agua desmneralizada 0,026 Solo procesado. No se contemplan los efectos en aguas subleraneas (si los hukiera) 1
\ Zeolita 160 Utlizada en procesos de absorcion y en detergentes 1)

Produccion de material de construccion (en milipuntos por kg).

CTE
(" Bamiz alquidico 520 Produccion y emisiones duranie ef barmnizado. conteniendo 55% de disolventes 5)
Cemento 20 Cemento portiand 1
Material ceramico 28 Ladrillos etc. [
Hormigon sin refuerzo 38 Hormigon con densidad de 2200 kg/'m?® 1
Vidric templado revestido 51 Para ventanas. Cubierta de esiano, plata y niguel (77 o/m?) 1|
Vidrio templado no revestido 4% Para ventanas 1 |
Yeso 89 Selenita. Empleada como relleno 1

Gravila 0384 Extraccion y transporie 1
Cal (quemada) 28 Ca0. Empleado para producir cementos. También se puede wtiizar come base 1|
consisiente.

Cal (hidratada) 21 Ca(0H]z . Empleado para fabricar mortero 1]
Lana mineral b1 Para aislamientos 1
Construccion solida 1500 Estmacion para un edificio (cemento) por m? de volumen (bienes de egquipo) 1
Consbuccion en metal 4300 Estimacion para un edificio {cemento) por m? de volumen (bienes de eguipo) 1
Arena 0.82 Extraccion y transporie 1
Tablercs de madera 39 Madera europea (criterios FSC). Omision de la sbsorcion de CO: en la fase de crecimiento | 4
Madera maciza 6.6 Madera ewropea (criterios FSC). Omision de la absorcion de COz en la fase de crecimisnto | 1

| Uso del suelo 45 Qcupacion como suelo wrbano por m* al ano 1)
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Calor (en milipuntos por MJ).

CEE
( Briguets de carbon (eshufas) 46 Combustion de carbon en un homo de 5-15 kW 1 ]
Carkon para homos industrizles 42 Combustion de carbon en un homo industrial {1-10 MW) 1
Aglomerado de lignito 32 Combustion de lignito en un homo de 5-15 kW 1
Gas (calderas) 54 Combustion de gas en una caldera atmosfénica (<100 kW) con NO, baio 1
Gas para homos industriales 53 Combustion de gas en un homo industrial (100 kW) con NO, kajo 1
Petroleo (calderas) 56 Combustion de petraleo en una caldera 10 kW 1
Petroleo para homos ndusiriales 11 Combustion de petroleo en un homo industial 1
| Madera para combustion 16 Combustion de madera. Omision de la shsorcion y emision de CO2 1)

Energia solar (en milipuntos por kWh).
«>

Placa solar de fachada m-Si 87 Pequena instalacion (3 kWp)con calulas monocistalings, empleada en fachadas de 1
edificios
Placa solar de fachada p-Si 14 Peguena instalacion (3 KWp)con c2lulas policrisialinas, empleada en fachadas de edificios | 1
Techo solar m-5i 72 Peguena nstalacion (3 kWelcon celulas monocrisiainas, empleada en techos de edificios | 1
__Techo solar p-Si . 10 Pequena instalacion (3 kWp)con células policistainas, empleada en techos de edificios | 1 )

Electricidad (en milipuntos por kWh).

Tipo de electricidad - Descripcion (Se incluye Ia produccion de carburantes)

Electricidad AV Ewopa (UCPTE) 22 Alto voltaje (>24 kVolt) 1}
Electricidad MV Europa (UCPTE) 22 Voliaie medio (1kV-24 kVolt) 1
Electricidad 8V Ewopa (UCPTE) 26 Baio voltaie (<1000 Volt) 1
Electricidad BV Austria 18 Baio voltaie (<1000 Volf) 1
Electricidad BV Belgica 22 Bajo voliaje (<1000 Volt) 1
Electricidad BV Suiza 84 Baio voltaie (<1000 Volf) 1
Electricidad BV Gran Bretana 33 Baio voltaie (<1000 Volf) 1
Electricidad BV Francia 88 Bajo voliaie (<1000 Volt) 1
Electricidad 8V Grecia 61 Baic voltaie (<1000 Volt) 1
Electricidad 8V ltalia 47 Baio voltaje (<1000 Volf) 1
Electricidad BV Paises Bajos 37 Bajo voliaie (<1000 Volt) 1

| Electricidad BV Portugal 4 Baic voltaie (<1000 Volt) 1)

AV.- Alto Voltaje MV.- Medio Voltaje  BV.- Bajo Voltaje
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Transporte {en milipuntos por tkm).
iniador
(Camion de reparto <351 140 Transgorte por carreiera con 30% de carga, 33% de gasoina sin plomo, 38% de gasolina | 1 )
con plomo, 29% de diesel (38% sin catalizador). Media surcpea incluyendo viaie de vueka
Camion 16 1 34 Transporte por carretera con 40% de carga, Media europea incluyendo viaie de vuelta 1
Camion 28 ¢ 22 Transporte por carretera con 40% de carga, Media europea incluyendo vigie de vuelta 1
Camion 28 £ (volumen) 8 Transporte por carretera por m3km. Se emplea cuando el factor determnante es le 1
volumen y no la carga

Camion 40 ¢ 15 Transporte por carretera con 50% de carga, Media europea incluyendo viaie de vuelta 1
Utilitario W-Ewopa 28 Transporte por carretera por km 1
Transporte por ferrocaril 38 Transporte por tren. 20% diesel y 80% mediante trenes elécinicos 1
Bugue cisiema fluval 5 Transporte maritimo con 53% de carga. Media ewopea incluyendo el viaje de vuslta 1
Bugue cisiema oceanico 08 Transporte maritimo con 54% de carga. Media ewopea incluyendo el viaje de vuslta 1
Bugue carguero fluvial 51 Transgorte mardimo con 70% de carga. Media suropea incluyendo el viaje de vuelta 1
Bugue CIrgUero oceanico 1.4 Transgorte mariime con 70% de carga. Media ewropea incluyendo el viaje de vusita 1
Transporte aéreo medio 78 Transporte aéreo con 78% de carga. Media de todos los vuelos 5
Transports aereo contnental 120 Transporte aereo en un Boeing 737 con carga del 2%, Media de todos los vuelos 6
Transports aereo mtercontinental 80 Transporte aerec en un Boeing 747 con carga del 78%. Media de todos los vuelos 3
Transports aéreo mtercontinental T Transports aéreo en un Boeing 767 o MD 11 con carga del 71%. Media de todos los [

g vuelos M,

Reciclado de basuras (en milipuntos por kg).
e L iicador Y Deseripio vloresdeecicae de mat primarios)

Total Procaso | Prod. slim. ]
Recidado de PE -240 86 -330 Si no se mezcia con otros plasticos 7 |
Recidado de PP -210 86 -300 Si no se mezcia con otros plasticos L]
Reciciado de PS -240 86 -330 Si no se mezcia con obros plasticos 22
Reciciado de PVC -170 36 -250 Si no se mezcia con otros plasticos 7
Reciciado de pape! -1.2 32 -33 £l reciclado evita producr papel virgen 2 |
Recidado de carton 83 41 -50 El reciclado evita producr canon virgen 2 |
Reciciado de vidio -15 51 56 £l reciclado evita producir vidrio virgen 2
Reciciado de aluminio -7120 80 -7 El reciclado evita producr aluminio primario 1 |
Recidado de metales de hiero -0 24 -84 El reciclado evita producir acero prmario 1 )
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-
Incinsracion

Tratamiento de residuos {en milipuntos por kg).
O ——

| Realizada en una planta de mcineracion de basuras europea. Medio de rectperacnn de
energia, el 22% de la residuos whanos de Europa es mcinerada
Incineracion de PE -19 Esta mdicador pusde uiilzarse para HDPE y LDPE 2
Incineracion de PP -13 2
Incineracion de PUR 28 Este ndicador pusde wiilzarse para todos los tpos de PUR 2
Incmeracion de PET 63 2
Incneracion de PS 53 Produccion de energia relativamente kaja, tambien pusde usarse para ABS, HIPS, GPPS, | 2
EPS
Incneracion de nylon 14 Likeracion de energia relativaments baja 2
Incineracion de PVC 37 Liberacion de energia relativamente baja 2
Incneracion de PVDC 33 Liberacion de energia relativamente baia 2
Incneracion de papel -12 Gran liberacion de energia. Emisiones de COz no contemgladas 2
Incmeracion de carton -12 Gran liberacion de energia. Emisiones de CO: no contemgladas 2
Incheracion de acero -32 40% de separacion magnetica para raciclado, elimmande =l hierro crudo (media ewopea) | 2
Incineracion de aluminio -110 15% de separacion magnética para reciciado, elimmando alummio primario 2
Incneracion de vidno 51 Se trata de wn matenal casi merte. El indicador se pusde aplicar 3 otos matenales inertes | 2
Vertederos Veriederos controlados. El 7T8% de los residuos whanos europeos se lleva a vertaderos
Verederos de PE 38 2
Verederos de PP 35 2
Verederos de PET 31 2
Venederos de PS 41 Este mdicador también pueds aplicarse a los vertederos de A3S 2
Veriederos de espuma EPS 74 Espuma de PS, 20 kg/m? 2
Verederos de espuma 20 kg/m? 97 Vertederos de espuma tipo PUR con 20 kg/'m? 2
Veriederos de espuma 100 ka/m? 43 Vertederos de espuma tipo PUR con 100 kg/m® 2
Veredero de Nylon 36 2
Veriederos de FVC 28 Se excluye el filrado de estabilzadores del metal 2
Verederos de FVDC 22 2
Veriederos de pape! 43 No s2 consideran las emisiones de COz y metano 2
Veriederos de carion 42 No se consideran las emisiones de COz y metano 2
Verederos de vidno 14 Se trata de un matenal casi merte. El indicador se puede aplicar 3 otos matenales inertes | 2
Verederos de acero 1; Se trata de un matedal casi merte. El indicador se pusde aplicar a otros matedales inertes | 2
Verederos de aluminio 14 Se trata de un material casi merte. El indicador se pusde aplicar a obos matenales inertes | 2
Veriederos de 1 m® de volumen 140 Volumen del vertedero por m®, emgleo de restos voluminosos. como espuma y derivados | 2
Residuoa urbanos En Europa. el 22% de la residuos urbanos se incinera y e 78% se lleva a vertederos. Este
indicador no es valido para residuos voluminosos y matenales secundarios
Residuos ukanos de PE -11 2
Residuos ukbanos de PP -013 2
Residuos ubanos de PET 1 2
Residuos ubanos de PS 2 No aplicable a espumas 2
Residuos urbanos de PA 6.6 31 2
Residuos ubanos de PVC 10 2
Residuos urbanos de PVDC 16 2
Residuos ubanos de papel 0.71 2
Residuos whanos de carion 064 2
Residuos wbanos de acero 59 Sclo vaido para acero primario 2
ECCS
Residuos whanos de aluminio -23 Solo valido para alummio prmario 2
Residucs urbanos de vidio 22 2
Basura domeatica Separacion por consumidor de la Residuos destinados al reciclado (media europea)
Papel 0,13 44% de separacion 2
Carton -33 44% de separacion 2
Vigrio._ 69 | 52% de separacion 2
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