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1.RESUM

L'objectiu d'aquest treball consisteix en realitzar el disseny, calcul i fabricacié d'una maquina
per a realitzar exercici fisic enfocat en la part superior del cos, concretament en el pectoral, els muscles
i els bragos.

La modificacioé del mateix consisteix en la millora d'una maquina amb un sistema de corrioles
convencional, implementant mecanismes que permeten moure els elements d'aquesta, generant una
unitat més compacta, reduint el seu espai en gran manera i aconseguint un augment dels graus de
llibertat en els diferents components, a més de la implementacié de diferents mecanismes com un
banc modular per a realitzar un major nombre d'exercicis.
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2.SUMMARY

The objective of this work is to carry out the design, calculation and manufacture of a machine to
perform physical exercise focused on the upper part of the body, specifically on the chest, shoulders
and arms.
Its modification consists of improving a machine with a conventional pulley system by implementing
mechanisms that allow its elements to move, generating a more compact unit, greatly reducing its
space and achieving an increase in the degrees of freedom in the different components, in addition to
the implementation of different mechanisms such as a modular bench to perform a greater number
of exercises.




3.RESUMEN

El objetivo de este trabajo consiste a realizar el disefio, cdlculo y fabricacién de una maquina para
realizar ejercicio fisico enfocado en la parte superior del cuerpo, concretamente en el pectoral, los
hombros y los brazos.

La modificacion del mismo consiste en la mejora de una maquina con un sistema de poleas
convencional, implementando mecanismos que permiten mover los elementos de esta, generando
una unidad mds compacta, reduciendo su espacio en gran medida y consiguiendo un aumento de los
grados de libertad en los diferentes componentes, ademas de la implementacién de diferentes
mecanismos como un banco modular para realizar un mayor nimero de ejercicios.
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4.INTRODUCCIO

4.1 Objecte del projecte

L'objectiu d'aquest treball consisteix a realitzar el disseny, calcul i fabricacié d'una maquina per a
realitzar exercici fisic enfocat en la part superior del cos, concretament en el pectoral, els musclesi els
bracos.

4.2 Antecedents

4.2.1 Historia de les maquines de gimnas

Una maquina de gimnas és un conjunt de elements i mecanismes que formen una unitat i que
proporcionen una resisténcia al usuari per a realitzar un moviment concret. Esta resisténcia genera un
esforg fisic que com a conseqliencia comporta un augment de la massa muscular.

Per poder entendre la importancia de les maquines de gimnas dins de la practica d’'un esport s’ha de
coneixer primer els inicis de I’activitat fisica de forma recreativa en els humans. Les primeres mostres
que es coneixen en l'esser huma de la practica d’'un esport es remunten a I'any 4000 a.c
aproximadament en l'antic Egipte , on es van trobar eines, utensilis i estructures que sén les
ferramentes precursores a les actualment utilitzades en els esports que hui es practiquen, com el
llancament de javelina i el salt enlaire [1]

Imatge 1 Historia del esport

Tot i que en I'antic Egipte ja es practicaven alguns esports concrets per a divertir als faraons, com a
finalitat principal, no és fins a I'any 776 ac on es comencen a celebrar els coneguts com a jocs olimpics,
rebent el nom de la propia ciutat on es realitzen, anomenada com Olimpia. En aquests esdeveniment
competien els atletes en fins a 6 esports distints buscant fer la millor marca, per la qual cosa havien
de preparar-se tant mentalment com fisicament, amb la practica de diferents exercicis fisics que
milloraven el seu cos. [2]

10




Actualment aquest tipus de campionats o competicions s’han estes a la gran majoria d’esports que
coneguem, tant a nivell local com mundial, i per a cadascun d’aquest s’ha d’entrenar el cos pera poder
millorar. Es aci on intervenen les maquines de gimnas, les quals han patit canvis relatius als materials,
de disseny i fins i tot de funcionament, buscant una conseqtient millora en I’esportista en el moment
gue realitza una activitat fisica [3]

El precursor d’aquestes maquines s’"anomena Gustav Zander, un pioner suec que en |'ultima década
del segle 19 va observar com la vida sedentaria a la que estaven encaminades la majoria de persones
de classe treballadora estava generant una degradacid de la salut fisica. Per tant va dissenyar un total
de 100 maquines de gimnas que simulaven els moviments més quotidians del dia a dia, per aixi
previndre els mals engendrats. [4]

Imatge 2 Historia de les maquines

4.2.2 Classificacio

En la actualitat, podem agrupar les maquines de gimnas en els segiients grups i subgrups [5]

1 Maquina de entrenament aerobic
2 Maquina de musculacio:

2.1 Maquina de plaques
2.2 Maquina de palanca
2.3 Maquines multi funcio
2.4 Racks i multipower
2.5 Bancs

2.6 Estacions multifuncionals i gabies
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1 Maquina de entrenament aerobic:
Este tipus de maquines s’encarreguen de millorar el sistema cardiovascular, séon conegudes com a
maquines per a fer “cardio”

2 Maquina de musculacio:

A diferencia que les de entrenament aerodbic, les maquines de musculacié tenen com a finalitat
principal el augment de la forca i a la vegada del sistema muscular a tots els nivells. Les maquines de
musculacid es poden agrupar en diferents subgrups.

2.1 Maquina de plaques
S’anomena maquina de plaques fent referencia a la forma que tenen els pesos que utilitza, de forma
rectangular i que van accionats per corrioles i solen anar guiades.

Imatge 3 Maquina Biceps Hammer strength

2.2 Maquina de palanca
A diferencia de la maquina de plaques, la maquina de palanca utilitza discs que es situen en un extrem
de la barra, la qual esta unida a la estructura per un mecanisme que permet la rotacié de les peses
gracies a la traccid generada en I'altre extrem de la barra.

§ =
~1

a

' @

Imatge 4 Maquina Rem Hammer strength
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2.3 Maquines multi funcié
El gran avantatge que tenen este tipus de maquina és que utilitzen una mateixa estructura per a situar

diferents mecanismes i poder realitzar una gran varietat de exercicis. En canvi, la gran desavantatge
es que s’ha de ocupar un espai considerablement gran.

Ly

i
[\

Imatge 5 Maquina Multi funcio

2.4 Racks i multi powers
Un rack de gimnas és un equip d'entrenament de forca que consta d'una estructura de metall amb

barres horitzontals i verticals. Esta dissenyat per a sostenir pesos i altres equips de gimnastica, com
ara barres de peses, manuelles, discs de pes i altres accessoris. Un rack de gimnas pot ser utilitzat per
a una varietat d'exercicis amplia, incloent esquat, press banca, dominades i altres exercicis de cos

complet.

Imatge 6 rack multi power
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2.5 Bancs
El banc és un element molt utilitzat en la practica de exercici fisic en el gimnas, este element pot tenir
diferents configuracions, en base a la necessitat, des de un banc fix fins a un banc amb el seient i el
suport per a I'esquena amb un mecanismes per a regular la inclinacié.

Imatge 7 Banc

2.6 Estacions multifuncionals i gabies

Per ultim tenim les estacions amb multi funcions, que incorporen elements mobils, barres, politges...
A diferencia de les maquines multi funcions, les estacions multifuncionals no tenen incorporades
peses amb plaques o politges complexes, per tant has de caracteritzar-la segons el teu criteri i la teua
necessitat.

Imatge 8 Estacio d'entrenament
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4.2.3 Motivacio

La recent situacid de pandémia que hem viscut tots i totes ha generat unes necessitats i unes
conseqlients adaptacions en les nostres vides que no s’"hagueren produit en qualsevol altre clima. Una
d’aquestes afeccions ha segut la de adaptar la forma de practicar esport al espai que disposem, el qual
en la gran majoria de casos es mes ve reduit ja que els habitatges no hi estan preparats.

El concepte fonamental es basa en la aplicacié de mecanismes rotatius a una estructura amb politges
aconseguint aixi resoldre el problema del espai.

Aixi doncs la possibilitat de crear o adaptar una maquina de forma que sigui d’alld més accessible per
al public amb problemes en I’espai habitable suposa un repte i a la vegada desperta certa motivacié
per a poder fer realitat aquesta idea. [6]

Per aguests motius els objectius que justifiquen el disseny d’aquesta maquina son els segiients:
1. Reduccio del espai que ocuparia una maquina amb caracteristiques semblants
2. Millora d’algun dels mecanismes ampliant el rang de treball

3. Implementacié de ferramentes que permeten realitzar un ampli nombre d’exercicis i, tan
mateix, treballar diferents grups musculars.

4.3 Requisits del projecte i Normativa

La normalitzacid en I'ambit esportiu és un procés voluntari que busca millorar els nivells de qualitat i
seguretat de les instal-lacions i productes. Aquesta ferramenta es basa en la norma aplicable, on es
recullen tots els requisits técnics necessaris i es verifiquen mitjangant metodes de assaig.

Les persones encarregades de dur a terme aquesta normalitzacié formen part del sector, com poden
ser fabricants, experts, investigadors o fins i tot usuaris. [7]

Les normes de equipament esportiu consideren fonamental els seglient aspectes:

= Terminologia: Es I'apartat de definicions, on es recullen aquells termes que han de ser utilitzats en
el desenvolupament de la norma.

* Requisits de seguretat: Garanteixen |'abséncia de riscos i de perill d'accident, els més generals sén:

- Estabilitat enfront de carregues horitzontals i verticals, permanents com el pes propi o variables,
I’estabilitat ha d’estar assegurada de manera que mai es produisca la bolcada o el lliscament. Els
ancoratges, quan existisquen ha d’assegurar I’estabilitat.

- Resisténcia enfront d'accions permanents o variables, de manera que no es trenque o es deforme en
exceés.

- Flexibilitat amb deformacid limitada enfront de carregues, abséncia de fletxa residual i resistencia a
fatiga quan ho requerisca I'equipament esportiu
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- Abséncia d'arestes o vores tallants.
- Abséncia o proteccid de parts prominents que constituisquen un risc d’'impacte o d’enganxament.

- Abséencia de buits o espais entre les parts constituents de I'equipament que puguen produir
empresonament de parts del cos.

- Encoixinat absorbent d'impactes en les zones de contacte amb I'esportista i on hi haja risc de colps.
- Absencia de ganxos o altres elements similars que originen lesions corporals.

- Si existeixen parts mobils ha de quedar impedit el risc de colps, cortadura o empresonament de
I’esportista pels elements mobils.

- Proteccid dels elements metal-lics enfront de la corrosié. [8]

» Requisits funcionals: Asseguren que el producte s'adeqiie a la funcié per a la qual es fabrica,
generalment s’estableixen dimensions, criteris de disseny, materials, etc.

» Métodes d'assaig: S'estableixen en la propia norma o per referéncia a altres normes els méetodes
d’assaig per a verificar el compliment dels requisits anteriors.

* Instruccions de muntatge i d'Us: Les normes exigeixen que el fabricant o venedor ha d'aportar,
juntament amb I'equipament, instruccions de com mutar correctament lI'equip aixi com les
instruccions d’Us perquée no es produisca un accident per utilitzacio incorrecta per desconeixement

* Manteniment: L'equipament esportiu ha de ser sotmés a revisid periodica d'acord amb les
instruccions que done el fabricant o venedor.

» Rétol d'advertiment: En alguns equipaments com a porteries, canastres, etc. les normes requereixen
I’existéncia d’un rétol o cartell d’advertiment permanent i fixat en el mateix equipament que informe
de la forma d’Us, advertisca dels usos no permesos i del risc que aix0 origina.

» Marcat: L'equipament que compleix la norma haura de marcar-se amb el num. d'aquesta norma EN,
el nom del fabricador, importador o venedor, any de fabricacid, etc. Aixo suposa una declaracié de
conformitat del fabricador i la fa responsable d'aixdo. No s’ha de confondre aquest marcat amb la
certificacid del producte.

Normes UNE, UNE-EN i UNE-EN ISO [9]

Les normes “UNE”, “UNE-EN” i “UNE-EN I1SO” en esta matéria estan incloses en el Comité tecnic
UNE/CTN 147 “Deportes. Equipamientos e instalaciones deportivas , el cual esta estructurat per els
seglients subcomités

SC 1 Gestid i manteniment d'instal-lacions i recintes esportius
SC 2 Esports, camps de joc i altres equips d'esbarjo
SC 3 Superficies esportives

SC 4 Instal-lacions per a espectadors
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(1) UNE-EN 1SO 20957-2:2021

Equips fixos per a entrenament. Part 2: Equips per a entrenament de la forga; requisits técnics
especifics de seguretat i metodes d'assaig addicionals. (ISO 20957-2:2020).

(2) UNE-EN 12197:1998

Equips per a gimnastica. Barres fixes. Requisits de seguretat i metodes d'assaig.

(3) UNE-EN ISO 20957-5:2017

Equips fixos per a entrenament. Part 5: Bicicletes estatiques i aparells per a entrenament de la part
superior del cos. Requisits especifics de seguretat i métodes d'assaig addicionals. (1ISO 20957-5:2016)

(4) UNE-EN ISO 20957-1:2014

Equips fixos per a entrenament. Part 1: Requisits generals de seguretat i metodes d'assaig. (ISO 20957-
1:2013).

(5) UNE-EN 1SO 20957-7:2021

Equips fixos per a entrenament. Part 7: Maquines de rem, requisits de seguretat especifics i metodes
d'assaig addicionals. (ISO 20957-7:2020).

(6) UNE-EN 10162

Perfils de acer conformat en fred, Condicions técniques de subministre i tolerancies dimensionals i de
la secci6 transversal

(7) UNE-EN ISO 15614:2022

Especificacid i qualificacid dels procediments de soldadura per als materials metal-lics. Assaig del
procediment de soldadura. Part 12: Soldadura per punts, per costura i per protuberancies.

(8) UNE-EN ISO 9013

Tall térmic, Classificacié dels talls térmics, Especificacié geometrica dels productes i tolerancies de
qualitat

(9) UNE-EN 10219-2

Perfils buits d'acer soldats conformats en fred per a construccié. Part 2: Tolerancies, dimensions i
caracteristiques del perfil.

(10) UNE-EN I1SO 15977:2003

Reblons cecs de plangd a trencament, cos obert i cap esquenut.
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(11) UNE-EN 13438:2014

Pintures i vernissos. Recobriments organics en pols per a productes d'acer galvanitzat en calent o
sherardizado, emprats en la construccio.

(12) UNE EN 287-2004 y UNE EN ISO 15011-4
Qualificacié de soldadors. Soldadura per fusio.
(13) UNE EN ISO 898-1

Referent als requisits mecanics i fisics per als perns, els caragols i les rosques de acer de alta
resisténcia.

(14) UNE-EN I1SO 20957-1:2014
Equips fixes per a entrenament. Partl: Requisits generals de seguretat i metodes de assaig

Les normes de seguretat serveixen per a protegir la salut del soldador; la norma UNE EN I1SO 15011-4
classifica els gasos procedents de la soldadura de metalls segons la seua toxicitat, quant a perillositat
i emissio [10]

(14) UNE 157 001:2014
Referent a la distribucid i maquetacié dels planols del projecte

Real Decreto 1644/2008 on s’estableix la norma per a la comercialitzacid y posta en servei de les
magquines

Real decret 1801:2003 de Seguretat General del productes recull la necessitat que es qualsevol
producte complisca la normativa relativa a la seguretat, durant la seua vida util.

Normativa Europea aplicable

Decisid de la Comissio, de 27 de juliol de 2011, sobre els requisits de seguretat que han de complir les
normes europees sobre els equips per a gimnastica de conformitat amb la Directiva 2001/95/CE del
Parlament Europeu i del Consell

Normativa europea EN 957 per a equips de gimnasia i fitness estableix els requisits de seguretat,
rendiment i etiquetatge per als equips de gimnasia i fitness.

Regulacions de seguretat de productes: inclou la Directiva de seguretat de productes (2001/95/CE) i
la seua implementacio en el dret nacional espanyol, que estableix els requisits generals de seguretat
per als productes en el mercat europeu.

Regulacions de proteccié de dades personals: inclou el Reglament General de Proteccié de Dades
(RGPD) de la UE i la seua implementacié en el dret nacional espanyol, que estableix els requisits per
al tractament de dades personals en el mercat europeu.

Directiva 2006/42/CE, referent als requisits de seguretat per a les maquines y els equips industrials
gue es comercialitzen a la Unié Europea
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5.EVOLUCIO DEL DISSENY

5.1 Requeriments del disseny

Per a poder portar endavant el projecte necessitarem establir uns requeriments previs principalment
per a concretar el que es vol aconseguir. En aquest cas, els requeriments geometrics no sén una
especificacié donada per cap usuari/client, ja que la modificacié busca extraure un major rendiment
d’una maquina reduint el seu espai, i aixi aconseguint poder ser utilitzada per gent amb menys metres
dedicats al esport. [11]

En relacié a les condicions de disseny, estaran marcades per el software utilitzat, en concret el
software SOLIDWORKS. Per al calcul de elements finits el software utilitzar s’utilitzara ANSYS .

Exercicis a realitzar en la maquina

Per a descriure el nombre de exercicis que es poden realitzar en la maquina cal remarcar que no hi ha
una quantitat tancada, ja que d’'un mateix exercici es poden extraure desenes de variants i formes per
a executar-lo, per tant, a continuacid es van a remarcar els més generics o coneguts en base al grup
muscular que es treballe per a establir un comput geneéric dels mateixos.

Tren superior

* Pectoral
Encreuament en corriola alta, mitja i baixa
Press unilateral en corriola mitja

* Esquena
-Rem en corriola baixa, mitja i alta
-Encreuament posterior en corriola mitja
-Pull over

*  Muscle
-Rem al coll en corriola baixa
-Elevacions frontals alternes amb corriola baixa
-Face pull
-Elevacions laterals amb corriola baixa

e Abdomen
-Woodchoper
-Press Pallof
-Oblics en corriola alta

-Encogiment abdominal en corriola alta
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* Brag
-Doble biceps en corriola alta
-Biceps unilateral en corriola baixa
-Extensid de triceps amb agarre invers en corriola alta
-Extensio de triceps unilateral en corriola alta
Tren inferior

*  Mdsculs de la part anterior de la cama
-Abductor amb corriola baixa
-Bessé amb corriola baixa

*  Mdsculs de la part frontal de la cama
-Elevacié de cames en corriola baixa

-Esquat amb corriola alta

5.2 Primers conceptes del conjunt:

Com s’observa a continuacid, els primers assemblatges del conjunt tenien una forma totalment
distinta, amb una distribucid rectangular amb la que s’obtenia una figura amb base vertical i
considerablement estreta.

Els punts que convertien aquest disseny en un conjunt inadequat es fonamentaven principalment en
la falta de estabilitat que li atorgava la base estreta, ja que la majoria dels esforgos s’apliquen
paral-lelament al sol i perpendiculars a la maquina.

Altre punt deébil d’aquest disseny era la necessitat d’aplicar 2 mecanismes per separat, un per a cada
brag, aleshores implicaria la no optimitzacié tant del espai com dels elements, i d’aquesta manera
també augmentaria el cost del resultat final.

Per dltim, un altre motiu important a destacar és la dificultat per a incloure una barra per a fer
dominades, ja que I'Unica part on es podia implementar era la part frontal o la part posterior i
d’aquesta manera no s’obté el maxim rendiment de la maquina.

Imatge 9 Concepte 1




En relacié al banc, un dels punts més interessants era el d’aconseguir implementar un
mecanisme basat en una frontissa, de manera que aquest formara part de I'estructura de la
magquina i es poguera desplegar per a fer exercici i en el moment que es deixa de fer esport,
plegar-lo i reduir el espai que ocupa.

Finalment i després d’estudiar els pros i els contres, es va concloure que la aplicacié més optima
d’un banc era la de no incloure'l en la maquina, ja que d’aquesta manera es limita al usuari a
realitzar els exercicis amb una restriccié d’espai, a més de no poder situar o orientar de forma
totalment lliure la posicio del mateix, ja que sempre estaria centrat i perpendicular a la maquina.

Per tant si es volguera utilitzar s’hauria d’adquirir per separat.

Imatge 10 Concepte 2
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6 DISSENY DEFINITIU

6.1 Components i mecanismes del disseny

6.1.1Codificacio
La codificacié es un procés pel qual es designa un codi a un element, amb la finalitat de facilitar
I’organitzacié d'aquests, agilitzar la identificacié del tipus de arxiu i simplificar la nomenclatura.

Els objectius principals d’aquesta codificacié son:

-ldentificar adequadament els elements que conformen I'assemblatge, es a dir, diferenciar entre
assemblatge i component

-Numerar tots els elements

-Diferenciar de forma clara les diferents configuracions que tenen els elements, per poder identificar-
les sense la necessitat d’obrir el arxiu.

En aquest cas el codi emprat esta format per 4 xifres.
COD:XXXX

La primera xifra te com a finalitat la de diferenciar entre un assemblatge i una pesa. Per a I'assemblatge
s'utilitza el nimero 1 per a la pesa s'utilitza el nimero 2

Les seglients 3 xifres, tenen la funcié de nombrar I'assemblatge o la pesa, cal nomenar que tant un
com l'altre es conten en llistes distintes, partint des del 001 amb dues.

Per ultim, si un assemblatge o una pesa te diferents configuracions, s'identifica amb un guid i dos xifres
més (-XX) comengant per el 01.

CODI DE COMPONENTS QUANTITAT
Assemblatge 1001
2001 (01,02)
2002
2003
2004
2005
2006
2007 (01,02)
Assemblatge 1002
1003-01
1004
2036

2037

2024

2025

2023-01

2017

2018-02

2021

NININININININ|IARIWIOO NN (-

=
w

N
(e)]

SR
w

(0]

N

N
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2008 (01,02)

2009

2010

Assemblatge 1005

1006

2031 (01,02)

2032

2011

2012

2013

2015

Assemblatge 1007

1008

2033

2034

2035

1003-02

2029

2028-01

2020

2017

2018

2019

2016

2021

NERININIPAPIRIRPIRPRIRLRININININIRINIRININ

Assemblatge 1009

[N
[y

1009-01

2022-01

2023-01

2024

2025

1009-02

2022-02

2023-02

2024

2025

1009-03

2022-03

2023-02

2026

2027

1009-04

2022-04

2023-01

2024

A |PR[DINININIBDINININININ|IR(R|R|-

2025

=
N

Taula 1 Codi de components
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Assemblatge 1001:

Codi: 2001 (01,02)-Component superior e inferior

Component format per perfils tubulars, suports i un massis redé que formen part del assemblatge
1001 i es situen a la base i a la part superior del mateix. Tenen com a funcié principal la de generar
una estructura solida i estable, i amés, la part superior incorpora un massis redd per a poder practicar
les dominades.

Imatge 12 Triangle inferior Imatge 11 Component superior

Codi: 2002-Perfil rectangular

Aquest perfil rectangular es situa a la part interior del component superior e inferior. Té com a finalitat
principal, fer de suport per als assemblatge de corrioles que es situen a una de les cares. Amés, aquest
perfil aporta estabilitat al conjunt

Imatge 13 Perfil rectangular
Codi: 2003- Brida de tub [16]

La brida de tub es un element de connexié que s’utilitza per a unir tubs o per a connectar un tub a un
equip o accessori. En aquest cas, s’aplica per a connectar els components superior e inferior amb
forma de triangle amb els perfils redons que conformen I'estructura de I'assemblatge 1001

Aquesta brida de tub s’utilitza en tubs amb un diametre exterior de 50 mm i esta fabricada de ferro
fos

Imatge 14 Brida de tub
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Codi: 2004-Perfil redo

Aqguest component es un perfil tubular que té com a funcid principal la de suportar les carregues de
la estructura . Amés s’uneix amb la resta de components mitjancant les brides de tub anteriorment
mencionades

Imatge 15 Perfil redd 2004

Codi: 2005-Rodament amb suport ovalat D40 [17]

Aquest element és un rodament amb suport ovalat on s’introdueix un perfil de 40 mm. Aquest
component es imprescindible per a que la maquina tinga el funcionament adequat, ja que si no hi
hagués cap moviment rotatiu, no s’hi podrien ajustar les posicions de les corrioles externes.

Per a seleccionar aquest component, cal tenir en compte que els requeriments de moviment que
tenim a la maquina sén molt baixos, es a dir, que no hi ha un requeriment minim o maxim de
revolucions, i per tant, a I’'hora de fer una seleccié no hem de preestablir un filtre de necessitats.

En aquest cas, s’ha prioritzat que el suport tingués la geometria adequada, que es pogués posicionar
de manera vertical i que tingués un caragol per pressionar el tub i que es quede fixe.

Material Fosa de ferro
Tipus de rodament Boles

Tipus de suport Ovalat UCFL
Diametre 40 mm

Pes 0,55 kg

Taula 2 Brida de tub

&

Imatge 16 Suport de rodament
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CODI: 2006-Tub redo

Aquest component és un perfil tubular redé que té com a funcid principal la unir I'extencié de corrioles
amb codi 1002 i aportar mobilitat a aquest. Amés s’uneix amb la resta de components mitjancant els
rodaments amb suport ovalat.

Imatge 17 Perfil redd 2006

CODI:2007 (01,02)-Component de posicio

Com a ultim component de I'assemblatge, trobem I'encarregat de fixar la posicié de I'assemblatge
1002, on es situen les corrioles exteriors. Per a fixar la posicid, es situa un massis redé sobre el perfil
rectangular del assemblatge 1002, travessant-lo, fins coincidir aquest amb els orificis del 2007. Aquest
element esta soldat a un lateral dels perfils que conformen el component 2001.

Imatge 18 Posicionament per a apertura

Assemblatge 1002:

CODI: 1003-01-Massis amb pom

Aquest component esta compost per un massis redé de 10 mm de diametre amb codi 2028-02 i un
pom amb codi 2029 i s’utilitza per fixar la posicio de I'assemblatge .

Imatge 19 Massis amb pom 1003-01
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CODI: 1004-Subassemblatge corrioles exteriors

Aquest subconjunt que forma part de I'assemblatge 1002 esta format per diversos components, i es
caracteritza per el conjunt de corrioles extern, on es situa el final del cable d’acer i s’incorporaria un
agarre per a realitzar els exercissis.

Imatge 20 Conjunt corrioles exteriors

CODI: 2036-Suport corrioles exteriors

El suport de les corrioles és un element tallat a laser que te com a funcié la de subjectar les corrioles
i unir-les al element guia.

Imatge 21 Suport corrioles exteriors

CODI: 2037-Element guia corrioles exteriors

Aquest conjunt esta compost per uns suports que subjecten les corrioles externes, un tub redd i 2
elements circulars amb 2 talls amb forma de rectangle que s’encarreguen que el conjunt es guie sense
cap rotacio.

Imatge 22 Subjeccio corrioles exteriors
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CODI: 2024.-Corriola 1

Corriola de 60 mm de diametre construida en plastic poliamidic (Nilé) i de 8 mm de diametre de eix
per a cable de fins ha 7 mm i carrega de 100 Kg

CODI: 2026-Corriola 2 [12]

Corriola de 100 mm de diametre construida en plastic poliamidic (Nild) i de 12mm de diametre de
eix per a cable de fins ha 7 mm i carrega de 100 Kg

La seleccié del tipus de corriola es fonamenta en els seglients punts:

Material Nild
Diametre Corriola 1 100 mm
Diametre Corriola 2 60 mm

Taula 3 Dades corrioles

SECCION A*A A seccron A-A

Imatge 24 Corriola 1 Imatge 23 Corriola 2
CODI:2025 i 2027- Circlips per a arbres DIN 471

Un circlip és un anell de retencid que s’utilitza per a fixar un eix en una posicié determinada. En aquest
cas tenim un circlip de 12 mm de diametre i un altre de 8 mm

Material Acer inoxidable
Diametre Circlip 1 12 mm
Diametre Circlip 2 8 mm
— AR
‘-‘\,‘ \\ ‘ ‘\ “ \“ ‘I|
\‘-\‘" \ ‘\":\'\ \ I\"-‘ "\ ‘ Jl JI Jl
AN’ \ﬂ[ 1
| NV
Imatge 25 Circlip 1 Imatge 26 Circlip 2
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CODI: 2023 (01,02)-Pern de eix DIN EN 22340 / ISO [15]

El codi 2023-01 i el 2023-02 fan referencia a un pern de eix que es situa a les corrioles, aquest fa la
funcié d’eix entre la corriola i el seu suport. Amés, incorpora circlips per a assegurar la posicio.

En aquest cas el pern amb 12 mm de diametre és per a la corriola de 100 mm i el de 8 mm per a la
corriola de 60 mm

Material Acer per a temple i tremp
Acabat Poliment

Diametre Pern 1 12 mm

Diametre Pern 2 8 mm

Taula 4 Dades pern de eix

Imatge 27 Pern d'eix

A continuacid es mostra la geometria del pern seleccionat en base a la norma UNE-EN ISO 898-1

M?N.‘E

Imatge 28 Geometria Pern d'eix

Referencia D1 L L1 M1 D2 D3
04250-082 8 27 21 0,9 7,6 15,2
04250-122 12 37 31 1,1 11,5 19,6

Taula 5 Geometria Pern d'eix
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CODI: 2017-Separador de Nilo

Aquest component es troba al conjunt de les corrioles externes i al conjunt 1005, té com a funcié
principal la de separar I'espai que hi ha al suport i la de absorbir el fregament que es genera amb el
moviment rotacional del conjunt. Aquesta pesa és de Nild ja que aquest material és adequat per
aquests tipus de requeriments mecanics.

Imatge 29 Separador

CODI: 2018-02-Passador amb roscat

Pel que fa al passador amb codi 2018-02, té la funcié de subjectar el conjunt de les corrioles al conjunt
principal. Toti que és un passador, s’incorpora una rosca mecanitzada en la part inferior on s’incorpora
una rosca per a evitar qualsevol tipus de moviment no desitjat en sentit vertical.

————

Imatge 30 Passador amb roscat 2018-02

CODI: 2009-Perfil tubular per a guiar les corrioles

El component 2009 esta format per un perfil tubular amb perforacions, on mitjancant uns reblons
s’uneix una platina metal-lica mecanitzada que té la funcié de guiar el conjunt de les corrioles externes.
Aquesta platina s’incorpora tant per la part frontal com per la part posterior.

-

=

Imatge 31 Perfil per a guia
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CODI: 2008 (01, 02)-Perfil rectangular

Aqguests components es situen a la part superior e inferior de I'assemblatge. La seua funcid principal
és la de connectar I'assemblatge amb |'estructura principal de la maquina. Amés, el perfil que es situa
a la part inferior disposa d’un orifici passant a través de tot el perfil, on s’introdueix el massis 1003-01
i es fixa la posicié amb el component 2007. D’aquesta manera es fixa I'angle d’apertura desitjat.

Imatge 32 Perfil rectangular 2008

CODI: 2010-Virolla

Per dltim, a I'assemblatge 1002, el component 2010 es tracta d’una virolla situada als extrems dels
perfils rectangulars amb el codi 2008. El motiu d’aquest component es principalment estetic i també
el de mantenir el maxim possible el interior dels perfils el més net possible. Aquest component
s’incorpora per a complir 'apartat 5.3.2 de la norma UNE-EN ISO 20957-1:2014

Cal nomenar que aquesta pesa es podria imprimir amb la impressora 3d.

Imatge 33 Virolla

Assemblatge 1005
CODI: 1006-Subassemblatge pes

Conjunt composat per el casquet amb codi 2032 i el pes 2031, aquest conjunt varia el seu pes en
relacié a tipus de pes que hi haja. En aquest cas té la funcié d’exercir resisténcia al moviment que
realitza 'usuari

Imatge 34 Conjunt pes
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CODI: 2031 (01, 02)

Aquest component de ferro és un massis rectangular mecanitzat amb orificis és el pes que incorpora
I'assemblatge a 1005 per a que "'usuari puga realitzar els exercicis. Per a poder adaptar el pes a les
necessitats de la persona, hi ha peses de 5 Kg i de 10 Kg.

Per obtindre la geometria adequada s’han realitzat els calculs necessaris al apartat de calculs.

Imatge 35 Pes

CODI: 2032.-Coixinet [19]

Aqguest component mecanic s’utilitza per a reduir la friccié i el desgast que es genera entre dues peses.
En aquest cas, el coixinet de la marca Igus ens permet reduir el fregament sense cap tipus de grassa.
Tot i que si necessitem reduir el fregament es podria utilitzar també

Imatge 36 Coixinet

CODI: 2011-Topall per a pes

Topall que té com a funcié principal la d’evitar que els pesos colpegen de forma brusca amb la
estructura metal-lica

Imatge 37 Topall de pes
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CODI: 2012-Tub redo per a guia

Tub redé amb acabat cromat que s’utilitza com a guia per als pesos del conjunt. Aquests components
s’uneixen a l'estructura per la part superior amb I'element amb codi 2015, amb el qual ens permet
tenir un cert moviment de folganca

Imatge 38 Perfil redo 2012

CODI: 2013-Massis per a pesos

Component compost per 2 massissos redons amb diametres distints i una platina que s’utilitza per a
posicionar els pesos que es van a utilitzar durant I'exercici. Per a unir aquest conjunt amb el cable
d’acer, s’incorpora amb una soldadura un presoner on s’introdueix el cable .

Tl )

Imatge 39 Massis per a pesos

CODI: 2014-Presoner per a cable

Aquest és el presoner que uneix el cable d’acer amb la maquina de gimnas. Al final del cable es troba
soldat amb el component 2013 i a la meitat del recorregut del cable, hi ha un altre soldat al suport
d’una de les corrioles, la qual és mobil.

@@0

—

:

Imatge 40 Presoner cable




COD:2015-Connexio de tub amb perfil

Per ultim, aquest component imprés amb 3d amb TPU s’encarrega d’unir els tubs cromats de les guies
dels pesos amb el perfil rectangular del triangle superior. D’aquesta manera aconseguim que el
conjunt tinga una lleu folganca en el moviment, i aixi evitar la rigidesa del moviment i una possible
trencament d’algun component

Imatge 41 Unié de tub amb perfil

Assemblatge 1007

CODI: 1008-Subassemblatge perfils telescopics

Aquest conjunt composat per dos perfils rectangulars i una virolla s’encarrega de connectar el conjunt
de les corrioles exteriors amb el mecanisme que s’encarrega de regular I'altura d’aquestes. Amés, al
tenir diferents tamanys de perfils i ambdds estar fixats a una banda i altra , es genera un moviments
telescopic.

Aquest mecanisme també incorpora una virolla al interior de ambdés perfils.

Imatge 42 Conjunt telescopic

CODI: 2033-Perfil rectangular

Per una banda, el component 2033 del subassemblatge 1008 és el menut dels dos perfils, aquest té
unes dimensions inferiors per a que es puga introduir sense cap fregament.

Imatge 43 Perfil rectangular 2033
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CODI: 2034-Perfil rectangular

Per altra banda ,el component 2033 del subassemblatge 1008 és el gran dels dos perfils, aquest té
unes dimensions superiors per a que el 2033 es puga introduir de manera correcta.

Imatge 44 Perfil rectangular 2034

CODI: 2035-Virolla

Per ultim tenim la virolla per dins del mecanisme. Aquest component ens permet que hi haja un minim
contacte entre un perfil i I'altre, de manera que el perfil intern estiga centrat i no es produisquen
folgances. Cal nomenat que aquest component esta fabricat amb un polimer termoplastic conegut
com polietile.

Imatge 45 Virolla 2035

CODI: 1003-02-Pom amb massis roscat

Aquest component format per un massis roscat i un poc amb codi 2028-01 i 2019 respectivament
s’utilitza per a generar pressid sobre un perfil redé del assemblatge base i aixi situar la posicié d’altura
de les corrioles.

Imatge 46 Pom amb massis roscat

CODI: 2018-01-Passador amb roscat

Pel que fa al passador amb codi 2018-01, té la funcidé de subjectar el conjunt telescopic al conjunt
encarregat de situar l'altura de les corrioles. Tot i que és un passador, s’incorpora una rosca
mecanitzada en la part inferior on s’incorpora una rosca per a evitar qualsevol tipus de moviment no

desitjat en sentit vertical.

Imatge 47 Passador amb roscat 2018-01
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CODI: 2019-Connector impreés en 3d

El component amb codi 2019 és un component que s’utilitza per a unir el perfil obert del conjunt 2016
amb l'altre perfil amb el que es fixa I'altura de les corrioles. Cal nomenar que aquest component esta
dissenyat especificament per a aquesta funcié i es fabrica amb la tecnologia de fabricacié additiva
coneguda com impressio 3d

Imatge 48 Connector 2019

CODI: 2016-Component central del conjunt 1007

Aquest component és el més important dins del conjunt 1007, ja que és el que s’encarrega de unir
tots els altres components a I’estructura base i a més, aquest mecanisme ens permet generar una lleu
pressio sobre el perfil tubular i fixar la posicié verticalment.

Imatge 49 Posicionament altura
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Assemblatge 1009

A continuacid es mostren les diferents corrioles que conformen I'assemblatge complet:

CODI: 1009-01

Conjunt de corriola amb diametre de 100 mm

Imatge 50 Conjunt 1009-01
CODI: 2022-01

Suport per a corriola de 100 mm

Imatge 51 Suport corrioles 2022-01
CODI: 1009-02

Conjunt de corriola amb diametre de 100 mm

Imatge 52 Conjunt 1009-02
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CODI: 2022-02

Suport per a corriola de 100 mm

Imatge 53 Suport corrioles 2022-02
CODI: 1009-03

Conjunt de corrioles amb diametre de 60 mm

Imatge 54 Conjunt 1009-03

CODI: 2022-03

Suport per a corrioles de 60 mm

Imatge 55 Suport corrioles 2022-03
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CODI: 1009-04

Conjunt de corriola amb diametre de 100 mm

Imatge 56 Conjunt 1009-04

CODI: 2022-04

Suport per a corrioles de 100 mm

Imatge 57 Suport corrioles 2022-04
COD:2037-Cable d’acer

Per ultim indiquem les caracteristiques del cable

Especificacions del cable: [18]

Cable 5 mm de grossor per a maquines de musculacié de gimnas, conformat per un cable intern de
acer de 3 mm de grossor recobert de poliamida de color negre de 1 mm de espessor.

Material Acer
Acabat Plastificat poliamida negra flexible
Diametre cable 3mm
Diametre TOTAL 5 mm
Carrega a trencament 549 kg (5,49 KN)
Resistencia a traccid 1770 N/mm~2
Taula 6 Dades cable

39




6.2 Seleccid de materials

El procés de seleccié de material per a la fabricacié d’'un element consisteix en identificar els
components, establir quins requisits té el material, avaluar els material disponibles y per ultim
seleccionar el material adequat i fer probes per a validar i garantir que els materials seleccionats
compleixen els requisits

En aquest cas procedim a exposar els components on s’ha de escollir un material, per a després fer
una recerca d’aquest i comprar-lo si existeix o fabricar-lo.

Corrioles:

Per a escollir el material de les corrioles s’ha de tenir en compte que és un element mobil, que ha de
suportar de forma adequada el fregament que genera el cable i el possible contacte que es pogués
generar amb el suport de les corrioles, per tant ha de complir les seglients caracteristiques tecniques:

- Carrega:

El conjunt de corrioles s’encarrega de guiar el cable que transmet la forca als pesos, per tant les
corrioles han de suportar aquest esforc. Com la carrega maxima establerta que es pot utilitzar a la
maquina es de 90 Kg, les corrioles han de superar amb un marge de seguretat aquest pes.

- Cable:

Per a poder determinar quina va a ser la geometria necessaria per a les corrioles s’ha de coneixer quin
és el cable que es va a utilitzar al llarg del conjunt.

En aquest cas el cable ha de elevar un pes maxim de 90 Kg, per tant i tenint en compte un coeficient
de seguretat de 3 el cable ha de suportar una carrega igual o superior a 270 Kg.

En aquest cas el cable que es va a utilitzar és un cable estandard de 3 mm de acer amb 1 mm de
recobriment de poliamida negra flexible, amb una capacitat de carrega establerta en 549 Kg

Posteriorment, s’especifiquen els calculs necessaris per a determinar el cable adequat

- Material:

En relacié amb el material s’ha de tenir en compte que hi ha unes caracteristiques mecaniques altes,
amb una bona resisténcia al fregament i amb alta resisténcia a possibles colps. [13]
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NIVELL: Abs Nilo PE HD
Bones propietats mecaniques Mig Alt Alt
Bona rigidesa Mig Alt Mig
Alta resistencia als colps Alt Alt Alt
Capacitat d’amortiment Alt Alt Alt
Bona resistencia a la abrasio Mig Alt Alt
Bona duresa Baix Alt Mig
Reciclable
Taula 7 Dades materials
Propietats fisiques i mecaniques del Nild
Propietats Fisiques Metode de prova Valor Unitats
Densitat DIN 53479 1150 kg/cmA3
Pes especific D792 ASTM 1,14 -
Propietats Mecaniques
(Temperatura de 23°)
Resistencia a traccio DIN 53455 70 N/m/mA2
Allargament DIN 53455 90 %
Resisténcia a flexi6 D790 ASTM 1,17211e+8 N/mA2
Modul de elasticitat DIN 53457 2850 N/m/mA2
Resisténcia al impacte DIN 53453 38 kj/mA2
Duresa Rockwell D785 ASTM M 82
Coeficient de friccié 0,1-0,3 ul
Taula 8 Propietat Nilo
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El Nil6 és un material plastic poliamidic que te unes propietats mecaniques interessants per a treballs
amb contacte de materials, ja que té una alta resisténcia al desgast. A més, no requereix de un
manteniment freqlient de cap tipus. Per tant podem concloure que en aquest cas el material més
adequat per als nostres requisits és el Nild. [13]

Material Nilo
Diametre Corriola 1 100 mm
Diametre Corriola 2 60 mm

Taula 9 Dades de corrioles

secczon A-A A seccron A-A

Imatge 59 Corriola 1 Imatge 58 Corriola 2

Perfils tubulars

El material utilitzat per als elements estructurals del assemblatge ha de ser un material resistent
a esforcos de tallants, resistent a traccié i compressid... De forma generalitzada, al sector,
s’utilitzen metalls amb diferents acabats, en funcié de la seua mobilitat o del contacte amb
altres elements.

En aquest cas el acer S275JR és un tipus d’acer molt utilitzat a la industria de la fabricacié de
magquines i estructures ja que és un tipus d’acer amb una alta resistéencia i un baix pes. En el cas
de les maquines de gimnas és beneficids per les seglients raons:

Resistencia i durabilitat: L'acer S275JR té una altra resisténcia a la tensio, per tant és molt
resistent a la deformacid i a les fractures baix carregues altes. Aquest motiu fa que siga ideal
per a utilitzar-lo a maquines de gimnas que poden sofrir carregues i tensions repetides.

Pes lleuger: L'acer S275JR és relativament lleuger en comparacié amb altres materials de
construccio, la qual cosa facilita el transport i la manipulacié de la maquina de gimnas durant la
fabricaciod i el muntatge.
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Disponibilitat: L'acer S275JR és un material molt utilitzat en la industria de la construccid, la qual
cosa significa que és facilment disponible i pot ser adquirit a preus raonables.

Facilitat de fabricacid: L'acer S275JR és un material facil de treballar i soldar, la qual cosa el fa
ideal per al seu Us en la fabricacié de components de maquinaria.

A continuacid, es mostren les propietats fisiques de I'acer S275JR:

Propietats Fisiques Valor

Modul elastic 210000 (N/mmA2)
Coeficient de Poisson 0,28 (N/D)

Modul tallant 79000 (N/mmA2)
Densitat de massa 7800 (Kg/mA3)
Limit a traccio 410 (N/m/mA2)
Limit a compressio 275 (N/mmA2)

Taula 10 Propietats fisiques acer S275JR

Acabament superficial:

El cromat és una tecnica de galvanitzat que es fonamenta en la electrolisi. Mitjangant aquesta
tecnica es superposa una fina capa de crom sobre el metall

Respecte al acabament superficial, els tubs redons amb el codi 2012 han de tenir un acabat
superficial amb un valor de rugositat baix per a que el fregament del perfil concéntric siga menor
ja que es genera un moviment consecutiu i freqlient degut al desplagament dels pesos, per tant
el perfil ha de tenir un acabat cromat.

Lubricacio:

La lubricacio es un punt important quan hi ha un estat dinamic entre dos components, i aquest
comportament es repeteix de manera sistematica, per tant el cas més comu és obtenir un
acabat cromat i aplicar un lubricant en format de crema de parafina, la qual es incolora e inert
i que es fabrica especialment per a metalls.

En aquest cas s’ha optat per mantenir aquest acabat cromat en al tub perd s’ha substituit la
crema de parafina per un coixinet del material conegut com a Iglidur de la marca Igus. Aquest
coixinet ens permet obtenir un coeficient semblant al que obtindriem amb una crema de

parafina.

A continuacid es mostren les propietats fisiques d’aquest component fabricat per Igus
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Propiedades mecanicas

Madulo de elasticidad 5.300 MPa, método de prueba DIN 53457
Resistencia a la flexidn (a 20 °C/68 °F) 120 MPa, método de prueba DIN 53452
Carga de presion 66 MPa

Dureza superficial Shore-D 75, método de prueba DIN 53505
Presion superficial max. recomendada (a +20 °C/68 °F) 50,0 MPa

Velocidad max. de oscilacion, puntual 14m/s

Velocidad max. de rotacion, en continuo 1,0m/s

Velocidad max. de rotacion, puntual 2,0m/s

Velocidad méax. de oscilacion, en continuo 0,7 m/s

Velocidad max. lineal, en continue 3,0m/s

Velocidad max. lineal, puntual 4,0m/s

Taula 11 Propietats mecaniques Iglidur

Com podem observar, la velocitat lineal en puntual és suficientment elevada ja que el
requeriment que hi ha a la nostra maquina es molt baix.

A més, per a validar que el resultat es adequat procedim a comparar els coeficients de friccio
gue tenen els dos métodes nomenats:

Magnitud M. (estatico) Mg (dindmico)
Hule sobre concreto 1.0 0.8
Acero sobre acero 0.74 0.57
Aluminio sobre acero 0.61 0.47
Vidrio sobre vidrio 0.94 0.4
Cobre sobre acero 0.53 0.36
Madera sobre madera 0.25-0.5 0.2
Madera encerada sobre nieve himeda 0.14 0.1
Madera encerada sobre nieve seca - 0.04
Iﬂeﬂtal sobre metal (lubricado) 0.15 0.06
Teflon sobre Teflon 0.04 0.04
Hielo sobre Hielo 0.1 0.03

Taula 12 Coeficients de fregament
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A continuacid es mostren les caracteristiques del material Iglidur

Propiedades generales

Densidad 1,58 gfem?

Color Megro

Absorcion max. de humedad (a 23 *C/73 °F, 50% r.h.) 0,2 Wt.-%, método de prueba DIN 53495
Max. absorcion de humedad 0,4 Wi-%

Coeficiente de friccion, deslizamiento dinamico contra acero 0,06-0,21p

Valor py max. (en seco) 0,39 MPa - m/s

Maxima radiacion radioactiva 5-10% Gy

Taula 13 Propietats generals Iglidur

Com es pot observar el coeficient que s’obté amb el nou sistema és molt semblant al anterior, pero
aquest canvi elimina la necessitat d’aplicar crema de manera constant.

Xapa metal-lica:

En el cas del plegat de planxa, la seleccié d'un tipus d'acer especific és fonamental per garantir la
qualitat i la durabilitat del producte final, ja que cada tipus d'acer presenta les seues propies
caracteristiques i avantatges Uniques que han ser considerades per aconseguir un resultat satisfactori.

En aquest apartat, es va a examinar detalladament els tres tipus d'acer més utilitzats per a la fabricacié
de xapa metal-lica i a la vegada, en el plegat de planxa: |'acer galvanitzat, I'acer laminat en fred i I'acer
laminat en calent. Cada un d'aquests tipus d'acer presenta les seues propies avantatges i
inconvenients que han ser avaluats curosament abans de prendre una decisid. [21]

Per a qualificar els materials, s’"han avaluat algunes de les caracteristiques més importants i s’han
puntuat del 1 al 3, tenint en compte que el 1 es la opciéd menys adequada i el 3 la més adequada.
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Propietats Acer Galvanitzat  |Acer laminat en fred |Acer laminat en calent
Preu 1 3
Ductilitat 2 3
Resisténcia mecanica 2 3
Soldabilitat 2 1
Resistencia a la corrosid 2 1
Facilitat de treball 2 1
Durabilitat 2 3

Taula 14 Caracteristiques acer

A continuacid, s’exposen els punts pels quals s’han obtingut aquestes puntuacions.

Preu: L'acer laminat en calent és generalment el més car dels tres tipus d'acer, a causa del seu procés
de produccid i de la seua alta resisténcia mecanica. L'acer galvanitzat és més car que l'acer laminat en
fred a causa del cost addicional del procés de galvanitzacid. L'acer laminat en fred és el més economic
dels tres a causa del seu procés de produccié més senzill.

Ductilitat: L'acer galvanitzat i I'acer laminat en fred tenen una ductilitat relativament similar, pero
I'acer laminat en calent és significativament més ductil a causa del seu procés de produccid a altes
temperatures, el qual proporciona una major plasticitat al material.

Resisténcia mecanica: L'acer laminat en calent és el més resistent mecanicament dels tres a causa del
seu procés de produccié a altes temperatures i de la seua estructura cristal-lina més densa. L'acer
laminat en fred té una resisténcia mecanica intermedia, mentre que I'acer galvanitzat té la resisténcia
mecanica més baixa dels tres a causa del seu procés de galvanitzacié.

Soldabilitat: L'acer laminat en fred és generalment el més facil de soldar dels tres tipus d'acer degut a
la seua menor resisténcia mecanica i a la seua estructura cristal-lina més uniforme. L'acer galvanitzat
i I'acer laminat en calent sén més dificils de soldar a causa de la seua estructura cristal-lina més
complexa i de la seua major resisténcia mecanica.

Resisténcia a la corrosid: L'acer galvanitzat té la major resisténcia a la corrosio dels tres a causa de la
seua capa de zinc, que protegeix l'acer base de I'oxidacié. L'acer laminat en fred té una resisténcia a
la corrosid intermédia, mentre que l'acer laminat en calent és el menys resistents a la corrosié dels
tres a causa del seu acabat superficial més aspre.
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Facilitat de treball: L'acer galvanitzat és relativament facil de treballar a causa de la seua menor
resistencia mecanica i de la facilitat per a eliminar la rovell, mentre que |'acer laminat en fred i I'acer
laminat en calent sén més dificils de treballar a causa de la seua major resisténcia mecanica. L'acer
laminat en calent també té un acabat superficial més aspre, el que pot dificultar el seu mecanitzat.

Durabilitat: L'acer laminat en calent té una major durabilitat que I'acer galvanitzat i I'acer laminat en
fred degut a la seua major resistencia mecanicai a la microestructura del material que es forma durant
el procés de laminacié en calent.
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6.3 Calculs

Pesos

Per al calcul de la geometria de les peses establim com a condicié inicial aconseguir una pesa de 5 kg
i un altra de 10 kg. A més prendrem 7,87 g/cm”3 com a densitat del ferro utilitzat. [22]

També cal nomenar que s’ha utilitzat un metode iteratiu per obtindré la geometria adequada. Per tant
primer s’indiquen les 3 mesures que conformen el volum del rectangle: base, espessor i altura

Per a poder obtindré d’'una manera més segura el resultat seleccionarem 2 d’aquestes 3 mesures d’un
proveidor per assegurar-nos que obtenim una geometria existenta nivell comercil. Per tant indicarem
que la base i el espessor seran 90 mm i 20 mm per al pes de 5 Kg i de 100 mm i 30 mm per al pes de
10 Kg e iterarem fina aconseguir el valor de h

Pes 5 Kg Pes 10 Kg
b 90 100
e 20 30
h ? ?

Taula 15 Dades geometriques del pes

Vrec=bXeXh

Vcil=MNxXr*xh

Peso =Vt Xp
ORIFICI CILINDRIC DIMENSIONS 5KG (mm) DIMENSIONS 10 KG (mm) | N¢
unitats
Cilindre 1 28x 21 28 x 30 2
Cilindre 2 30x21 30x30 1
Cilindre 3 11x30 11x35 2
“;* CILINDRE 1‘ “‘*;UUNDRL l‘
D28 @30 D

\ / \
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Calcul del pes 2031-01 (5 Kg):
En primer lloc calculem el volum dels orificis

Volum orificis cilindrics 5Kg:

28

V1=1x (7)2 x 20 = 12930,79 - (x 2) = 25861,59 mm?>
30

V2=1x (7)2 x 20 = 14844,02 - (x 1) = 14844,02 mm?3

11
V3=1Xx (7)2 X 30 = 2850,99 — (X 2) = 5701,99 mm?3

Volum Rectangle 5 Kg :

Primera iteracid
Vrec (5Kg) = 365 X 90 X 20 = 657000 mm3
Vtotal = Vrec—V1—-V2-V3
Vtotal (5Kg) = 657000 — 25861,59 — 14844,02 — 5701,99 = 592063,29 mm3 = 592,06 cm3

Pes = 592,06 cm? X 7,8765# =4618,06 g = 4,62 Kg

Segona iteracid
Vrec (5Kg) = 370 X 90 x 20 = 667000 mm3
Vtotal = Vrec—V1—-V2-V3
Vtotal (5Kg) = 667000 — 25861,59 — 14844,02 — 5701,99 = 601063,29mm? = 601,06 cm?

Pes = 601,06cm3 X 7,8765# =4734,06 g = 4,73 Kg

Tercera iteracio
Vrec (5Kg) = 390 X 90 x 20 = 702000 mm3
Vtotal = Vrec—V1—-V2-V3
Vtotal (5Kg) = 702000 — 25861,59 — 14844,02 — 5701,99 = 637063,29 mm3 = 637,06 cm>
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Pes Rectangle 5 Kg:

g

Pes = 637,06cm® x 7,87 —
cm

= 5013,669 = 5,01Kg

Amb la tercera iteracié obtenim un resultat adequat.
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Imatge 60 Geometria pes 5 Kg

Calcul del pes 2031-02 (10Kg)
En primer lloc calculem el volum dels orificis

Volum orificis cilindrics 10 Kg:

28

V1=1x (7)2 X 30 = 18472,56 - (X 2) = 36945,12 mm?3
30

V2=1Ix (7)2 x 30 = 21205,75 - (x 1) = 21205,75 mm3

11
V3=1x (7)2 x 35 =3326,16 - (X 2) = 6652,32 mm?3

Primera iteracio

Volum Rectangle 10 Kg:

Vr(10kg) = 440 x 100 x 30 = 1320000 mm3
Vtotal =Vrec—V1—-V2—-V3
Vt(10kg) = 1320000 — 36945,12 — 21207,75 — 6652,32 = 1255191,81 mm3 = 1255,19 cm?3

Peso = 1255,19 cm?3 x 7,87% =9878,3 g =9,88Kg
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Segona iteracid
Vr(10kg) = 450 x 100 x 30 = 1350000 mm3
Vtotal =Vrec—V1—-V2-V3
Vt(10kg) = 1350000 — 36945,12 — 21207,75 — 6652,32 = 1285194,81 mm?3 = 1285,19 cm?

Peso = 1285,19 cm3 x 7,87% =1011,4g = 10,1Kg

Tercera iteracio

Vr(10kg) = 449 x 100 x 30 = 1347000 mm3
Vtotal =Vrec—V1—-V2—-V3
Vt(10kg) = 1347000 — 36945,12 — 21207,75 — 6652,32 = 1282142,81 mm3 = 1282,14 cm?3

Pes rectangle 10 Kg:

Peso = 1282,14 cm3 x 7,806‘% = 10000,7g = 10 Kg

Amb la tercera iteracié obtenim un resultat adequat.

100

T
ik
+ A
Jél' 1_} N

Imatge 61 Geometria pes 10 Kg

DIMENSIONS DE LES PLAQUES (mm)
Pes 5 Kg 390X 90X 20
Pes 10 Kg 449 X 100 X 30

Taula 16 Dimensions definitives
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Corrioles

La corriola, és un dels elements més primitius i antics que s’han utilitzar per a facilitar el transport o
desplacament de un material, objecte o article d’'un punt a un altre, aquesta te forma circular i
conjuntament amb una corda permeten obtenir la mateixa forga en I'extrem ,aplicant una quantitat
menor de treball.

En funcié de la disposicié de les corrioles, tant si son fixes o mobils, obtindrem una forga i una direccid.

Tipus de corrioles:

Corriola Fixa

La Corriola fixa se identifica perquée el eix d’aquesta roman quiet en la seva posicié, adherit a un a
superficie. Aquest tipus de corriola permet guiar el cable en un sentit o proporcionar-li un canvi de
direccio

Corriola Mobil

A diferencia de la corriola fixa, la corriola mobil realitza un desplagament lineal en sentit vertical que
permet pujar i baixar la carrega, aconseguint que aquesta es moga aplicant amb menor esforg

Corriola Composta

Es aquell conjunt de corrioles on s’utilitzen més de 2 corrioles per a reduir el esfor¢c que s’ha d’aplicar
per a generar un moviment en un cos

Polispast

Un polispast es el conjunt que formen dos o més corrioles amb la finalitat de facilitar el moviment
d’un objecte aplicant una menor quantitat de forga sobre ell.

Calcul de la geometria de les corrioles [13]

Per a definir de forma correcta la gecometria del canal de la corriola s’ha de tenir en compte el valor
del diametre del cable que es va a utilitzar, en aquest cas el cable seleccionat té un diametre nominal
de 5mm. Per tant en base a la tabla que fa referéncia a la definicié del perfil del canal de la corriola
segons la DIN 15061. Amés cal nomenar que aquesta normal estableix que el disseny del perfil de la
gola se dissenya en funcié del diametre nominal de la corriola:

Groove radius per E ar pe
- Approximate .
ar ACCUr:
1 2 K2 m a1
1.6 8.0 ] 2
| - 10.0 2 4
2.7 I 12.5 4 2 5
[ +0.4 2 + 125 i5 i L
37 150 | 17 2 7
4.2 15.0 18 4 il
4.5 17.5 21 1.5 3

Taula 17 Geometria de les corrioles
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Per tant la geometria del canal es defineix de la seglient manera:

d1i 5
rl 5,4
h 12,5
1 14
m 2

Taula 18 Geometria de les corrioles 2

Imatge 62 Esquema geometria corrioles

Calcul de distribucié de forces en el sistema de corrioles

El mecanisme de la maquina esta compost d’un total de 17 corrioles, de les quals hi ha 8 que
conformen una parella, per tant tenim un total de 9 corrioles individuals i 4 conjunts de 2 corrioles.

Imatge 63 Conjunts corrioles
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A més de tenir diferents distribucions, també tenim 2 grandaries de corrioles distintes, unes de D100

mm i altres de D60 mm

Imatge 64 Recorregut cable

Una corriola simple treballa com una palanca de primer grau, en la qual tant la forca F com la
resistencia R s’apliquen a la mateixa distancia del eix, que concorda amb el radi de la corriola:

FXr=RXr

Si buidem I'equacié es compleix que:
F=R

Per tant, el principal avantatge que podem obtenir d’una corriola simple és la capacitat de modificar
la direccié en que apliquem la for¢a F mitjangant un cable.

Per altra banda, quan introduim una corriola mobil amb doble enrotllament aconseguim dividir a la
mitat la forca que s’ha d'aplicar a cada extrem per a elevar el pes que suporte.
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Imatge 65 Distribucio forces

R =2F

Mitjancant aquest conjunt el que s’aconsegueix és repartir de forma equitativa el pes representat com
a Ritransmetre’l cap als 2 extrems del cable representats com a F.

Per tant, sila maquina té 50 Kg al extrem i es va a treballar amb els dos conjunts de corrioles externes,
el pes que es mou sera de 25 Kg respectivament, degut a que la relacid és de 1:2, i si sols es treballa

amb 1 extrem s’ha d’exercir una forga de 50Kg, per quée en aquesta situacio la relacié de reduccié és
de 1:1

La venteja que obtenim d’aquesta distribucio és la segiient:

D’aquesta manera podem realitzar exercicis tant amb un brag com amb dos, sense la necessitat de
tindre 2 grups de peses distints a la maquina.
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Cable d’acer

Un dels components més importants per a que la maquina tinga un bon funcionament es la seleccio
del tipus de cable que s’utilitzara, ja que es el element connector entre els pesos i el muscul. Per a
guest motiu es basic per a garantir la durabilitat del aparells, la practica segura dels usuaris i la bona
practica del exercici. [23]

Respecte a la fabricacié del cable o la corda metal-lica es deu fabricar amb un cable galvanitzat o que
tinga una bona resisténcia a la corrosid. Amés, el diametre nominal del cable i el radi de la ranura de
la corriola han de complir la segilient condicié:

DiametreCable = d

d d
desde(z) + S%a(z) + 15%

d
on (E) + 10% és el valor optim

d =5mm

5
Minim: (Z) + 5% = 2,5+ (0,05 *5) = 2,75mm
i D
Maxim: (Z) +5% = 2,5+ (0,15 *5) = 3,25mm

R 5
Optim: (E) +10% = 2,5+ (0,05 *5) = 3mm

Coeficient de seguretat:

El coeficient de seguretat de treball de un cable es el quocient entre la carrega de trencament efectiva
y la carrega que ha de suportar el cable

K= Coeficient de seguretat
Cre = Carrega de trencament efectiva

Q= Carrega que ha de suportar

Segons la norma UNE-EN ISO 20957-1:2014 on s’especifica que el coeficient de seguretat ha de ser de
6, confirmem que aquest cable es adequat per al nostre us.
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6.4 Meétodes de fabricacio
1. Soldadura:

Norma: UNE EN 287-2004

Un dels processos de fabricacid més implementat en aquest sector és la soldadura, per les facilitats
que aporta per a fabricar estructures metal-liques i les propietats mecaniques de les que esta
composta aquesta técnica.

Dins de la técnica de soldadura podem diferenciar les seglients modalitats.

Soldadura TIG

La soldadura TIG (de I'anglés tungsten inert gas) o soldadura GTAW (de I'anglés gas tungsten arc
welding) es caracteritza per |'Us d'un eléctrode permanent de tungsté, aliat a vegades amb tori o
zirconi en percentatges no superiors a un 2%. El tori en I'actualitat esta prohibit ja que és altament
perjudicial per a la salut. Donada I'elevada resisténcia a la temperatura del tungsté (fon a 3410 °C),
acompanyada de la proteccié del gas, la punta de I'electrode a penes es desgasta després d'un Us
prolongat. Els gasos més utilitzats per a la proteccié de I'arc en aquesta soldadura sén I'argd i I'heli, o
mescles de tots dos.

Aquesta tecnica s’utilitza principalment en aliatges d’alumini i acers de baix aliatge

Avantatges:

1. Obtencid de cordons més resistents, més ductils i menys sensibles a la corrosid, ja que el gas
protector impedeix el contacte entre I'oxigen de I'atmosfera i el bany de fusid.

2. El procés pot ser mecanitzat o robotitzat
3. Facilita la soldadura en llocs de dificil accés
4. Ofereix alta qualitat i precisio

5. Optimes resisténcies mecaniques de I'articulacié soldada

Soldadura MIG/MAG

La soldadura MIG/MAG (Metall Inert Gas o Metall Active Gas, depenent del gas que s'injecte) també
denominada GMAW (Gas Metall Arc Welding o «soldadura a gas i arc metal-lic») és un procés de
soldadura per arc sota gas protector amb eléctrode consumible. L'arc es produeix mitjancant un
electrode format per un fil continu i les peces a unir, quedant aquest protegit de I'atmosfera
circumdant per un gas inert (soldadura *MIG) o per un gas actiu (soldadura *MAG).Es una soldadura
per fusid per arc que utilitza un filferro eléctrode massis, en el qual I'arc i el bany de soldadura es
protegeixen de I'atmosfera per mitja de gas subministrat per una font externa.
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Avantatges:

1. Es pot soldar en totes les posicions.

2. Bona aparenca o acabat (pocs esguitats).

3. Poca formacié de gasos contaminants i toxics.

4. Soldadura de grossaries des de 0,7 a 6 mm sense preparacio de vores.
Soldadura Per arc eléctric

La tecnica de soldadura per Arc eléctric consisteix en la fusié d'un metall a temperatura elevada per
us d'un diferencial de potencial i valor d'intensitat de corrent eléctric determinat. Per mitja d'aquesta
diferéncia de potencial l'aire s'ionitza i els electrons sén transportats a través dels eléctrodes i la peca
a soldar. La calor generada (4000 °C), funde tant el material base i el material d'aportacié el qual es
deposita i crea el denominat cordd de soldadura. Els eléctrodes sén coneguts també com a material
de “Aportacid” es troben revestits d'una substancia no metal-lica la composicié quimica de la qual és
molt variada (Cel-lulosa, Oxide de Titani, Carbonat de Calci i Fluorur de Calci).

Avantatges
1. No utilitza gas de proteccid, el revestiment de |'electrode protegeix I'arc i la soldadura.
2. Permet soldar en totes les posicions.
3. Les maquines sdn de baix cost i senzilles de calibrar.

4. Té millor accessibilitat a distancia i en altura perqué poden realitzar-se prolongacions. Serveix
per a realitzar soldadura de recarregue.

5. Pot utilitzar amb gran varietat d'aliatges.

Valorant les Avantatges es pot concloure que la més indicada en aquest cas seria la soldadura
MIG/MAG ja que:

-S’utilitza principalment en acers

-Genera una major produccid i un bon acabat

-No es necessari eliminar la escoria ni repassar la soldadura
-Temps de refredament més reduit

-Menor dificultat per a soldar en MIG/MAG enfront la TIG

2. Plegat de xapa metal-lica:
Norma: UNE-EN 10162

Durant el procés de plegat de xapa aquesta pateix una transformacid plastica, és a dir, fisica. El
material no se separa, ni es fa més fi, ni es talla i uneix de nou. Senzillament a través de la deformacid
fisica es plega per a obtenir la peca final amb la forma desitjada. Aquesta es pot dur a terme de
diferents maneres, sent el més habitual la traccid-compressid de la xapa metal-lica.
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Cal remarcar que després de realitzar el procés de plegat el metall continua sent igual de gruix i
resistent. Les seues caracteristiques no han variat.

Generalment el plegat de xapa metallica es realitza amb una premsa especifica per a aquest fi
anomenada plegadora. Encara que també es pot utilitzar una premsa hidraulica. Aquesta eina permet
exercir la pressid indicada sobre el material per a donar-li la forma desitjada, aconseguint una
transformacid plastica i amb total respecte a les caracteristiques intrinseques del material.

Factors Ki'Y en plegat de xapa:

Els factors Ki Y representen les constants de la peca que s'utilitzen en les férmules per a calcular la
longitud desenvolupada de la xapa plana necessaria per a crear un plegat amb un radi i un angle
especifics en un disseny.

Longitud desenvolupada del material i factors Y i K

5 —»

B, ,

-

!

Imatge 66 Geometria xapa plegada

1: Condicié plegada
2:Condicié plana

On:

= Distancia entre el radi interior del plegati la linia de plegat neutral.
T = Grossaria de la xapa

L = Longitud de la linia de plegat neutra

R = Radi de plegat interior

N = Linia de plegat neutral

Factor K=§/T

Factor Y = Factor K * (M/2)
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3. Tall per laser:

Norma: UNE-EN ISO 9013

El tall per laser és un procés de separacio amb el qual es poden tallar materials metal-lics i no metal-lics
de diferents grossaries mitjancant un raig laser. Aquest raig es guia, es conforma i es concentra. Quan
aquest incideix en la peca, el material es calfa tant que es fon o s'evapora. El diametre de treball
d’aquest tipus de ferramenta sol ser menor de mig mil-limetre. Si en aquest punt es concentra més
calor del que es pot evacuar mitjancant la conduccié de calor, el raig laser travessa el material
completament, aixi comencga el procés de tall.

Un dels grans avantatges d’aquesta técnica es que gracies al treballar sense estar en contacte amb el
material, la ferramenta no es desgasta ni apareix cap tipus de deformacio

Per a portar a terme aquest procés de fabricacié cal tenir en compte aquests parametres:

1.

Dimensions i forma de la xapa: Les dimensions i forma de la xapa sén importants per a
determinar el temps necessari per al tall. Si la xapa té una forma complexa, es necessitara més
temps per al processament, la qual cosa augmentara el cost.

Gruix de la xapa: El gruix de la xapa és un factor important per a determinar la poténcia del
laser necessaria per a realitzar el tall. Una xapa més gruixuda requerira més poténcia, la qual
cosa augmentara el cost.

Quantitat de peces: La quantitat de peces que s'han de tallar és un altre factor important per
a establir el preu. Si es requereix tallar una gran quantitat de peces, es poden aplicar
descomptes en el preu unitari.

Complexitat del disseny: Si el disseny de les peces a tallar és complex, el temps de programacio
de la maquina pot ser més llarg, la qual cosa augmentara el cost.

Tipus d'acer: El tipus d'acer també és un factor important, ja que alguns tipus d'acer sdn més
dificils de tallar que altres. Per tant, es requerira més poténcia del laser, la qual cosa
augmentara el cost.

4. Pintat mitjangant el recobriment en pols

Norma: UNE-EN 13438:2014

L'aplicacio de pintura en pols consisteix en, mitjangant unes pistoles que transmeten una carrega
electrica a la pintura, pintar una superficie amb una pintura en forma de pols. Posteriorment, aquest
pintat especial s’"ha d’endurir en un forn, aplicant entorn a 150 2C , aconseguint aportat un augment
de la resisténcia i una alta duresa en el material base.
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Avantatges:

1. La pintura en pols es més respectuosa amb el medi ambient ja que no genera residus de
dissolvents

2. El excés de pintura polvoritzada es pot recuperar, per tant es produeixen menys residus en el
aire

3. Menor temps de aplicacié que una pintura liquida

4. Millor la resisténcia a la corrosio

5. Reblat
Norma: UNE-EN ISO 15977:2003

El reblat es un procés de deformacio en fred mitjangant la unié rigida o no de diferents elements amb
un altre que els traspassa i els fixa en una posicié concreta. [24]

Els avantatges de les unions reblades son:
1. Estracta d'un métode d'unié barat i automatitzable.
2. Esvalid per a unié de materials diferents i per a dos o més peces.

3. Existeix una gran varietat de models i materials de reblons, la qual cosa permet acabats
més estétics que amb les unions caragolades.

4. Permet les unions cegues, és a dir, la unié quan només és accessible la cara externa d'una
de les peces.

A més, un dels punts forts per a escollir aquest procés de fabricacié per al component 2009 és la
eliminacio de la soldadura. S’ha de tenir en compte que el espai que hi ha entre el component 2037 i
el 2009 és reduit, per tant, com hi ha un moviment vertical entre ambdés, la eliminacié de superficie
rugosa es beneficiosa per al correcte funcionament.

2009

2037

Imatge 67 Exemple reblat

Per a escollir el tipus de reblat que s’ha de seguir la segiient restriccio:
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- Mesurar I'ample o el gruix total dels materials que s'uneixen.

- Determinar la longitud del reblé mitjangant la seglient taula. Cal nomenar que com més gran siga
el diametre del rebld, més resistent sera la unié.

o mm Rango dtf Altura requerida
agarre medido | del remache
2-4mm 8 mm
2-5mm 8 mm
6-9 mm 12 mm
8-10 mm 14 mm
9-12 mm 18 mm
12-15 mm 18 mm
4-7 mm 10 mm
6-9 mm 12 mm
8-11 mm 14 mm
9-12 mm 16 mm
12-14 mm 18 mm
14-16 mm 20 mm
19-22 mm 25 mm

Taula 19 Parametres reblat

En el nostre cas particular, el espessor comprés per ambdds elements suma un total de 3.5 mm, si a
més, tenim en compte que el diametre del reblat es de 4 mm, es pot determinar que I'altura del reblat

serade 8 mm

7. Impressié 3D

La impressié 3D, també anomenada manufactura per addicié, és un conjunt de processos que
produeixen objectes a través de deposicié de material segmentada per nivell de capes, que
corresponen a les successives seccions transversals d'un model 3D.

Un dels principals avantatgés que ofereix aquest procés de fabricacio es, la sinergia que hi ha entre la
versatilitat de geometries que es poden imprimir juntament amb la capacitat de creacié sense cap
motle o preprocessament. A més, aquest procés de produccié es pot realitzar amb una gran varietat
de polimers, amb diferents graus d’elasticitat, fins i tot, amb la possibilitat de imprimir amb metall.
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Impressid de la peca 2019:

Per al component 2019 s’ha utilitzat el polimer PLA (acid polilactic), aquest és un material de impressio
3D termoplastic derivat de la matéria prima de cultius renovables com la canya de sucre, el blat o la
remolatxa. Es un dels materials més utilitzats per a la impressié 3D a causa de la seua facilitat
d'impressio, disponibilitat i preu accessible.

El PLA és biodegradable i no toxic, cosa que el fa atractiu per a aquells que busquen materials més
sostenibles. A més, el PLA té una alta estabilitat dimensional, cosa que permet la impressio de peces
detallades i precises amb un acabat suau i brillant.

Una vegada s’ha definit el material que es va a utilitzar, el seglient pas és definir quins parametres es
van a aplicar a la impressora, en aquest cas, cal obrir el software Ultimaker Cura, introduir el arxiu STL
de la pesa i configurar els valors corresponents en base al material. Per a PLA s’han utilitzat els
seglients valors:

Temperatura extrusor 200 °C
Temperatura llit d'impressié 60 °C
Velocitat d’impressio 60 mm/s

Taula 20 Temperatura i velocitat 2019

A més, en base a la geometria, s’han activat els suports i s’ha establert un valor elevat de farciment,
entre altres.

Qualitat
Altura de capa 0.2 mm
Ample de linia 0.44 mm
Farciment
Densitat 50%
Patré de farciment Cubic
Desplagament
Habilitar la retraccié Si
Suport
Estructura del suport Normal
Lloc del suport En tots els llocs
Adheréncia
Adheréncia de la placa d’impressié No

Taula 21 Parametres impressio 2019

Imatge 68 Preparacid impressio 2019
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Quan ja esta el model parametritzat, s'obtenen els temps i el material que es va a utilitzar per a portar
a terme el objecte, en aquest cas es pot observar que el temps maxim d’impressid es d’uns 50 minuts
aproximadament, i el material utilitzat es de 6,3 gr.

El preu estimat sense tenir en compte la despesa de llum esta al voltant d’'uns 10 céntims
aproximadament.

Desplazamiento:
Falda:
Forra:
Pared

Pare
Retraccio

Imatge 69 Estimacio de temps 2019

Impressid de la peca 2015:

Per al component 2015 s’ha utilitzat el elastomer termoplastic TPU (poliureta termoplastic), aquest
material és resistent a |'abrasié i al desgast, la qual cosa el fa ideal per al seu Us situacions amb
elements mobils o amb lubrificants. A més, en comparacié amb altres filaments flexibles com podria
ser el TPE, el TPU és una mica més resistent a I'abrasio i te una major resisténcia als olis i greixos.
També, una de les principals caracteristiques positives és la excel-lent adhesié entre capes que no
s'arrissa ni es deslamina durant el procés d'impressi6 en 3D.

Imatge 70 Preparacio impressio 2015
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En relacié als parametres d’i

mpressid, el TPU té algunes caracteristiques que fan que s’hagen de

modificar. Entre ells tenim la velocitat i la temperatura.

Temperatura extrusor 210 °C
Temperatura llit d'impressié 60 °C
Velocitat d’impressio 30 mm/s

Taula 22 Temperatura i velocitat 2015

Per a esta pesa, com no tenim cap requeriment mecanic concret, podem reduir el percentatge de
densitat, aixi també afavorir la flexibilitat del component.

Qualitat
Altura de capa 0.2 mm
Ample de linia 0.44 mm
Farciment
Densitat 20 %
Patré de farciment Cubic
Desplagament

Habilitar la retraccié Si

Adheréncia
Adheréncia de la placa d’'impressié No

Cal nomenar que per a aquest component, els temps d’impressié seran una mica més elevats, ja que
té més tamany i les velocitats s’han reduit.

Desplazamiento:
Falda:
Forro:
Pared
Pare

cterior:
in 013

riores: D
ciones: 0004

464m 138qg

€ 0.00

Imatge 71 Estimacio de temps 2015
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Impressid de la peca 2011:

Per al component 2011 també s’ha utilitzat el elastomer termoplastic TPU (poliureta termoplastic),
com ve s’ha comentat abans aquest material és resistent a I'abrasid i al desgast, la qual cosa el fa ideal
per al seu Us situacions amb elements mobils o amb lubrificants. A més, en comparacié amb altres
filaments flexibles com podria ser el TPE, el TPU és una mica més resistent a I'abrasio i te una major
resistencia als olis i greixos. També, una de les principals caracteristiques positives és la excel-lent
adhesid entre capes que no s'arrissa ni es deslamina durant el procés d'impressié en 3D.

Imatge 72 Preparacio impressioé 2011

Per a esta pesa, s’ha decidit augmentar lleugerament la densitat per a augmentar aixi la resisténcia a
compressioé que sofrira

Qualitat
Altura de capa 0.2 mm
Ample de linia 0.44 mm
Farciment
Densitat 30 %
Patré de farciment Cubic
Desplagament
Habilitar la retraccié Si
Adheréncia
Adheréncia de la placa d’impressié No

Taula 23 Parametres d'impressio 2011

Cal nomenar que per a aquest component, al tenir un volum més elevat que les peces anteriors el
temps d’impressié es més elevat.

Retracciones:

Imatge 73 Estimacio temps 2011
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6.5 Conclusio del disseny

Després de realitzar el disseny dels components, la seleccié de materials, els calculs i especificar quins
van a ser els processos de fabricacio, el disseny que s’ha obtingut és el seglient:

Imatge 74 Estat final de la maquina

Amés, cal nomenar que aquest projecte compleix amb als objectius establerts al inici. En primer lloc,
un dels objectius era el de reduir I'espai que ocupa la maquina sense eliminar cap component
fonamental, per aixo, el que farem sera comparar I'espai que ocupa la nostra base juntament amb
una maquina estandard que es pot comprar actualment de forma particular.
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1 Reduccié de I'espai:

La maquina seleccionada per a la comparacid es la Supfit Hallador Cable pull, en la que es poden
realitzar tant creuaments de corrioles com dominades en la barra central. [25]

Imatge 75 Mesures maquina comercial

Per a realitzar la comparativa es necessita calcular el area ocupada per la maquina. Per a poder
obtindré aquest valor utilitzarem la férmula del area d’un rectangle:

Base

Area rectangle = Base (B) x Altura (H)
En aquest cas tenim les seglients mesures:
Base (B)=65cm =0,65m
Altura (H) =298 cm =2,98 m

Area rectangle = 0,65mx 298 m = 1,94 m?

A continuacié analitzarem el nostre disseny, en aquest cas al tenir calcularem el area amb la férmula
d’un triangle equilater

R 3
Area triangle equilater = e Costat (C)?
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Langitud:

En aquest cas tenim les seglients mesures:
Costat (C)=120cm=1,2m

N 3
Area triangle equilater = 7% 1,2%2 = 0,62 m?

Imatge 76 Mesures component 2001

Per tant, obtenim que es redueix considerablement el espai que ocupa una maquina a l'altra,
respectant que compte amb les mateixes possibilitats d’exercicis.

2.Millora d’un mecanisme:

En relacié al segon punt, cal nomenar que s’han incrementat les possibles posicions d’altura que es
poden establir, front a una maquina convencional, ja que el mecanisme implementat permet generar
una pressio lleu sobre el perfil tubular central i situar les corrioles aixi, a I'altura més adequada per a
cadascun del exercicis i de les persones que van a realitzar-los. En canvi, les maquines actuals utilitzen
un perfil amb forats mecanitzats i un pom amb un massis per a fixar la posicié de les corrioles.

Imatge 77 Comparacio de millora
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3.Banc:

Cal nomenar també, que, pel que respecta al banc que es planteja al resum de la maquina, i com ve
s’ha explicat previament al apartat on es comenten els dissenys previs, la forma més adequada
d’afegir un banc a la maquina i per a complir amb I'objectiu de reduir I'espai de la maquina el maxim
possible és el d’utilitzar el banc forma separada, ja que aquesta maquina també permet I'afig d'un
banc extern.
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7.CALCUL D’ELEMENTS FINITS
INTRODUCCIO:

El metode d’analisi d’elements finits té com a finalitat generar, utilitzant calcul d’esforcos, si un
element és acceptable per a les condicions establertes, amés de mostrar quins son els punts més
desfavorables en el component .Per a realitzar aquest calcul dels elements del assemblatge s’ha
utilitzat el software ANSYS.

Per a establir el factor de seguretat per a la realitzacié dels estudis amb Ansys cal que accedim a la
norma UNE-EN ISO 20957-1:2014 referent a la seguretat d’equips d’entrenament. En aquesta norma
trobem dos tipus de factor de seguretat, segons I'element i la carrega que s’esta aplicant :

Carrega
Carrega intrinseca:

Cada element del equip carregat amb la massa corporal del usuari ha de resistir una forca F de 2,5
vegades la massa corporal.

Carrega extrinseca:

Quan es sotmet a assaig conforme el apartat 6.3.4, amb una carrega corporal del usuari i/o amb la
forca o moment de reaccid del usuari, i amb altra forca o moment que provinga de altra font ( com
son els pesos sostinguts), cada peca del equip ha de suportar una forca d’acord amb aquesta formula:

F=(Gy+15G) X 2,5x%x9,81m/s?
On:
F és la carrega en newtons;
G és la carrega maxima indicada per el fabricant;
G,  éslacarrega en kilograms aplicada per la massa corporal al suport sotmés a assaig;
1,5 és el coeficient dinamic;

2,5  és el coeficient de seguretat;
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Element 1

En primer lloc s’analitzara I'element 2001-02 ,per a comprovar que és possible la realitzacié de
dominades mitjancant la barra situada en el lateral superior. Per a fer aquesta prova s’ha de situar
I'estructura en el pitjor del casos, per tant la carrega aplicada es de 1030 N (105KG) en total, repartida
en 2 punts (520 N+520 N) distints imitant el repartiment de carregues que es genera quan un individu
es penja d’'una barra amb les dos mans. Aquesta carrega s’extrau del percentil 99

Aixi mateix, per a poder aconseguir un disseny el més adequat possible, també s’estudiara un
alternativa al disseny del 2001-02 versié 1, que s’anomenara 2001-02 versié 2 amb el qual es
realitzaran les mateixes proves d’esforg.

Una vegada s’han exposat el 2 tipus diferents de barra per a fer dominades, per a escollir quina és la
opcié més adequada s’analitza mitjancant el software ANSYS la capacitat de carrega i de deformacid
gue tenen respectivament. En el moment en que s’han obtingut els resultats i s’"han comprovat que
ambdds dissenys compleixen els parametres per a poder suportar la carrega indicada , es tria quina
de les dos és la que millor propietats estructurals aporta.

Primera versio: Segona versio:

Taula 24 Versions element 1
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Element 2

En segon lloc s’analitzara altra part del conjunt amb codi 1002. Aquest conjunt té com a funcié
principal la d’allargar la posicié de les corrioles externes per a proporcionar una major distancia entre
amb dos i poder realitzar un major nombre de exercicis.

En aquest cas, es situa al extrem un forca equivalent a 450 N amb un angle que simula la tensié que
es pot generar durant I'Us de la maquina.

Imatge 78 Assemblatge 1002
Element 3
En tercer lloc s’analitzara I'element amb codi 2007, encarregat de fixar la posicié del conjunt on es
troben les corrioles exteriors. Aquest element ens permet escollir quin grau d’apertura ens ofereixen
les corrioles mitjancant un massis amb un pom.

Per a fer un estudi d’aquest component utilitzarem una carrega de 450 N, en referencia als pesos
incorpora la maquina. Amés s’estudiara el cas amb maxim moviment com es nomena al apartat 6.3.4
de la norma UNE-EN 1SO 20957-1:2014.

Imatge 79 Component 2007
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Element 4
A continuacid, el conjunt analitzat es correspon al codi 1008, conformat per 2 perfils d’acer estructural
i una virolla situada al interior dels perfils que genera un contacte entre ambdds perfils.

Aci, situarem una forca vertical de 35 N al inici del perfil més gran, que correspon el pes d’aquest
conjunt i del conjunt situat al extrem, simulant que es vol elevar la posicié del conjunt.

Imatge 80 Assemblatge 1008
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ANALISI FEM

Element 1
Una vegada hem exposat els casos on es van a realitzar els estudis, procedim a les dades necessaries
per a porta a terme I'analisi .

Material

Una vegada seleccionat el element a assajar, el segiient pas és el de seleccionar quin material tenen
els components, en aquest cas tenim que el material es un ACER S2735JR, tot i que aquest tipus de
metall en concret no es troba de forma exacta al software pero es selecciona el Structural steel que
compta amb unes propietats molt aproximades, amés cal mencionar que tant el component 2001-02
com el assemblatge 1002 estan soldats.

Mallat

Per a establir un mallat adequat es valora quin nivell de precisié es requereix per al component
analitzat, en aquest cas els elements estudiats tenen unes dimensions considerables per tant no es
requereix un mallat molt menut. A més, cal nomenar que quan més menut es el mallat més
requeriment i mes temps es necessita per a realitzar-lo. En aquest cas el mallat és d’'uns 15 mm.

Connexions

Les connexions indiquen quin tipus de nexe podem trobar entre diferents elements d’'un mateix
assemblatge o arxiu. En aquest cas, el total dels components que conformes en calcul estan soldats
uns amb els altres. Per tant, per a seleccionar el tipus de connexions utilitzarem la opcié de bonded

Suports fixes

En aquest apartat s’indica quina cara o component es troba fixat, es a dir, que no te cap mobilitat en
cap dels 3 eixos. Per a aquest component s’ha fixat les tres cares inferiors dels perfils que conformen
el triangle i que formen part de I'estructura principal.

Forces aplicades

Per a determinar la resisténcia de la estructura s’ha d’aplicar la carrega que es va a situar en eixe punt.
En aquest punt estimem la carrega.

El pes relatiu al individu que esta realitzat I'activitat fisicament

Per establir el pes del individu, s’ha accedit al document d’ergonomia proporcionat per la tutora on
s’exposen els percentils de la poblacié espanyola, en relacié a I'antropometria estatica el pes més
elevat d’'una persona (percentil 99) és de 104,9 Kg, arrodonint establim 105 Kg [24]

Aixi doncs, s’estableix 105 kg com a pes d’assaig.
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A més, per a situar les forces analitzarem dos possibles posicions de les forces. La primera sera amb
les forces aplicades als extrems de la barra, i després situarem les forces en la meitat. Es contemplen
aquests dos opcions ja que els punts més desfavorables varien en base als suports cada cas.

Versio 1 Versio 2

Cas
d’estudi 1

Cas
d’estudi 2

Taula 25 Casos d'estudi element 1

Condicions ambientals
El calcul s’ha portat a terme en condicions de entorn amb 232 de temperatura.

Una vegada s’han establert les condicions d’estudi, les propietats del element i la geometria desitjada
es procedeix a realitzar els estudis pertinents.
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En primer lloc s’exposa la barra amb suports laterals als extrems amb un espessor de 8 mm

Analisi de la versid 1 amb forces en el centre:

1. Estudi de deformacio estructural:

Pel que es pot observar en la imatge, el resultat aconseguit ens indica que la flexié maxima esta situada
al punt mig del van, ja que és el punt més allunyat dels suports.

El resultat indica que el desplagament maxim es de 1,09 mm.

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1s
01/03/2023 10:32

1.0909 Max
0,96969
0,84848
072727
0,60606
048485
036364
0,24242
012121

0 Min

Imatge 81 Resultats deformacié cas 1 vl

2. Deformacio elastica equivalent

Per a la deformacié elastic equivalent, el punt on més deformacid es pot observar és a la part interior
dels suports de la barra

A: Static Structural
Equivalent Elastic Strain
Type: Equivalent Elastic Strain
Unit: mm/mm

Time:1s

01/03/2023 10:31

0,00060358 Max
0,00053652
0,00046545
0,00040239
0,00033532
0,00026826
0,00020118

- 0,00013413
6,7065e-5
3,8123e-16 Min

Imatge 82 Resultats deformacio elastica cas1 v1
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3. Estudi de tensions estructurals:

En relacio a les tensions estructurals, es pot observar que la tensié més alta es troba a la base dels dos
suports que subjecten la barra, concretament a la part interna d'aquests

Aqguesta tensié equivalent al punt maxim es de 93,81 MPa.

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 15

01/03/2023 10:30

93,807 Max
83,384

72,961

62,538

52,115

41,692

31,269

20,846

10423
4,5896e-11 Min

Imatge 83 Resultats tensid cas 1 v1

4. Factor de seguretat

En aquest cas ens trobem una tensid maxima de 93,81 MPa. A més, tenint en compte que la tensio
maxima que pot suportar es de 275 MPA, el resultat obtingut amb el software ens indica que el
coeficient de seguretat es de 2,66 en el punt més desfavorable.

En aquest cas I'element podria suportar les carregues maximes

A: Static Structural
Safety Factor

Tywpe: Safety Factar
Time: 1

01/03/2023 10:29

15 Max
10

2,665 Min

Imatge 84 Resultats factor de seguretat cas 1 v1
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Analisi de la versid 1 amb forces en els extrems:

1. Estudi de deformacio estructural:

Pel que fa a la deformacid, es pot observar en la imatge que la flexié maxima esta situada al punt mig
del van, ja que és el punt més allunyat dels suports i per tant el resultat es de 0,26 mm de deformacié.

Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 15

01/03/2023 10:25

0,26102 Max
023202
0,20302
017402
0,14501
011601
0,087008

— 0,058005

g 0029003

0 Min

Imatge 85 Resultats deformacio cas 2 vl

2. Deformacio elastica equivalent:

Per a la deformacid elastic equivalent, el punt on més deformacio es pot observar és a la part inferior
dels suports de la barra, concretament en la unié amb el perfil rectangular.

Type: Equivalent Elastic Strain
Unit: mm/mm

Time: 15

01/03/2023 10:23

0,00032687 Max
0,00029055
000025423
0,00021791
000018159
0,00014528
0,000108%6
7,2638e-5
3,631%-5
3,2918e-16 Min

[
i
2
£l
El
N
3

Imatge 86 Resultats deformacio elastica cas 2 v1
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3. Estudi de tensio equivalent

En relacio a les tensions estructurals, es pot observar que la tensié més alta es troba a la base dels dos
suports que subjecten la barra, concretament a la part interna d'aquests

Aqguesta tensié equivalent al punt maxim es de 65,37 MPa.

A: Static Structural

Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time:1s
01/03/2023 10:19
65,374 Max
5811
50,846
43,583
36,319
29,055
21,791
14,528
7,2638
3,9667e-11 Min

Imatge 87 Resultats tensio cas 2 v1

4. Factor de seguretat

S’observa que el coeficient de seguretat minim que hi ha en I'’element es de 3,82.

A: Static Stroctural

Safety Factor
Type: Safety Factar
Time: 1
010372023 10:18
15 Max
10
3.8242 Min
0

Imatge 88 Resultats factor seguretat cas 2 v1
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Analisi de la versid 2 amb forces en el centre:

1. Estudi de deformacio estructural:

Pel que s’observa en la imatge, el resultat aconseguit ens indica que la deformacié maxima es de 0,08
mm. En aquest cas obtenim una deformacié molt menuda ja que la distancia que trobem entre els
suports es d’'uns 20 mm, el que fa que el van siga molt curt.

Type: Total Deform ation:
Unit: mm

Time:1s

01/03/2023 10:14

0,085296 Max
0075819
0,066341
0,056864
0,047387
0,037909
0028432
— 0,018955

g 0.00%4773
0 Min

Imatge 89 Resultats deformacio cas 1 v2

2. Deformacio elastica equivalent:

Per a la deformacid elastica equivalent, el punt on més deformacié es genera es enla unié dels suporta
de la barra amb el perfil rectangular.

Type: Equivalent El:
Unit: mm/mm
Time:1s
01/03/2023 10:12

tic Strain

0,000266 Max
0,00023644
0,00020689
000017733
0,00014778
000011822

8 8666e-5

1 5,9111e-5

g 29555e-5
2,588e-16 Min

Imatge 90 Resultats deformacid elastica cas 1 v2
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3. Estudi de tensio equivalent

La tensions estructurals maxima en aquest component es pot observar que es troba a la base dels dos
suports que subjecten la barra .Aquesta tensié equivalent al punt maxim es de 53,2 MPa.

<%

Imatge 91 Resultats tensid cas 1 v2

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time:1s

01/03/2023 10:37

53,2 Max
47,289

41,378

35,467

29,555

23,644

17,733

11,822

5,9111
1,7017e-11 Min

4. Factor de seguretat

En aquest cas, s'observa que el coeficient de seguretat minim que trobem al component és de 4,70.

A: Static Structural
Safety Factor
Type: Safety Facter
Time: 1
01/03/2023 10:09
15 Max
10
4,6093 Min

1
]

Imatge 92 Resultats factor seguretat cas 1 v2
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Analisi de la versid 2 amb forces en els extrems:

1. Estudi de deformacio estructural:

Una vegada analitzat el comportament del component, es pot observar que la deformacid total es de
1,03 en el punt més elevat, que es troba als extrems.

A Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deform ation
Unit: mm

Time:1s

01/03/2023 10:06

1,0372 Max
0,92196
0,80671
0,60147
0,57622
046008
0,34573
0,23049
0,11524

0 Min

=

Imatge 93 Resultats deformacio cas 2 v2

2. Deformacio elastica equivalent:

Es pot observar que el punt més afectat per la deformacié es al interior de la unié del suport amb el
massis redo

 A: Static Structural
Equivalent Elastic Strain

Type: Equivalent Elastic Strain

Unit: mm/mm

Time:1s

01/03/2023 10:04

0,00040532 Max
0,00036023
0,00031525
0,00027021
0,00022518
0,00018014
0,00013511
9,0071e-5
4,5036e-5
2,.8511e-16 Min

B

i

Imatge 94 Resultats deformacio elastica cas 2 v2
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3. Estudi de tensio equivalent:

En tercer lloc, el estudi de les tensions estructurals s’ha portat a terme també amb els mateixos

parametres i ens mostra que el punt més desfavorable es troba a la unid de la barra amb els suports i
es de 80,77 MPa al punt maxim

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 15

01/03/2023 10:02

80,773 Max
71,798

62,823

53,848

44,874

35,899

26,924

17,949

89747
20841e-11 Min

Imatge 95 Resultats tensio cas 2 v2

4 Factor de seguretat:

En aquest cas, s'observa que el coeficient de seguretat minim que trobem al component és de 3,1.

A: Static Structural
Safety Factor

Type: Safety Factor
Time: 1

0170372023 9:50

15 Max
10

3.0851 Min

0

Imatge 96 Resultats factor de seguretat cas 2 v2
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Conclusio de I'estudi de I'element 1

Per a aquest component s’ha d’utilitzar el factor de seguretat de 2,5 ja que es una carrega intrinseca,
per tant, en base a la normativa i al valor de seguretat establert en la mateixa, observem que tant la
versié 1 com la versié 2 superen en els dos casos d’estudi el valor de seguretat.

Per tant podem concloure que la realitzacié de ambdds casos ens ha servit per a trobar quins son els
punts de la geometria son més desfavorables front a una carrega vertical.

Vesio 1 Versio 2
Cas1 Cas2 Cas1l Cas 2
Deformacio estructural (mm) 1,09 0,26 0,08 1,03
Def elastica eq (mm/mm) (x104-3) 0,6 0,32 0,27 0,4
Tensio equivalent (Mpa) 93,81 65,37 53,2 80,77
Factor de seguretat 2,66 3,82 4,7 3,09

Taula 26 Resultats element 1

Tot i que ambdds resultats son valids i compleixen les normes de seguretat, ens decidim per utilitzar
la versid 2 ja que el seu factor de seguretat es major que el de la versié 2, i el cost de fabricacié de
ambdds components és el mateix, ja que tenim les mateixes mesures als suports i al massis redé.
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Element 2:
Material

En aquest cas, el material seleccionat per a realitzar el assaig és un ACER S275 JR, tot i que aquest tipus
de metall en concret no es troba de forma exacta al software pero es selecciona el Structural steel que
compta amb unes propietats molt aproximades.

Mallat

Per a establir un mallat adequat es valora quin nivell de precisié es requereix per al component
analitzat, en aquest cas els elements estudiats tenen unes dimensions considerables per tant no es
requereix un mallat molt menut. A més, cal nomenar que quan més menut és el mallat més
requeriment i mes temps es necessita per a realitzar-lo. En aquest cas el mallat és d’'uns 30 mm.

Connexions

Les connexions indiquen quin tipus de nexe podem trobar entre diferents elements d’'un mateix
assemblatge o arxiu. En aquest cas, el total dels components que conformes en calcul estan soldats
uns amb els altres. Per tant, per a seleccionar el tipus de connexions utilitzarem la opcié de bonded

Suports fixes

En aquest apartat s’indica quina cara o component es troba fixat, es a dir, que no té cap mobilitat en
cap dels 3 eixos.

En aquest cas, els punts fixes es troben al forats circulars que hi ha als extrems dels perfil rectangulars,
just o s’uneix I'assemblatge amb I'estructura principal

Forces aplicades

En aquest cas, es situa al extrem un forgca equivalent a 450 N amb un angle que simula la tensié que
es pot generar durant I'Us de la maquina. S'utilitza aquest per a simular que s’esta treballant amb les
dues corrioles.

Condicions ambientals
El calcul s’ha portat a terme en condicions de entorn amb 232 de temperatura.

Una vegada s’han establert les condicions d’estudi, les propietats del element i la geometria desitjada
es procedeix a realitzar els estudis pertinents.
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1. Estudi de deformacio estructural:

Imatge 97 Resultats deformacio element 2

En aquesta part, el tub redé que suporta la gran quantitat de la deformacié esta deformant un total
de 2,88 mm en la part central del mateix, de forma generalitzada, repartint aquesta deformacié al
llarg de la seva longitud.

Es pot observar que la deformacié és lleugerament superior que a la dels assajos anteriors, i aquest
fet es deu en gran mesura ala grandaria del van que s’ha de lliurar (entorn als 2 metres) i a la geometria
del perfil, que compta amb més diametre que la barra de dominades a més de no ser un element
massis

2. Deformacio elastica equivalent:

En aquest apartat, la deformacié elastica més elevada es troba al punt on s’uneix el component amb
la resta de I'assemblatge.

Imatge 98 Resultats deformacio elastica element 2
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3. Estudi de tensions estructurals:

En la part d’estudis de tensions, s’obté un resultat maxim de 145,76 MPA en la part inferior de la
estructura, concretament en el orifici que connecta amb la resta d’assemblatges.

Imatge 99 Resultats tensio element 2

4.Factor de seguretat:

Després de realitzar I'assaig ,el resultat obtingut al factor de seguretat ens indica que el valor minim
ésdel,71.

Imatge 100 Resultats factor de seguretat element 2
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Conclusio de I'estudi de I'element 2

Aquest element esta suportant una carrega extrinseca ,per tant, segons la norma quan es sotmet a
assaig conforme el apartat 6.3.4, amb una carrega corporal del usuari i/o amb la forca o moment de
reaccié del usuari, i amb altra forca o moment que provinga de altra font (com sén els pesos
sostinguts), cada peca del equip ha de suportar una forga d’acord amb aquesta férmula:

F=(0+15x45Kg) X 25 x9,81m/s? = 165543 N = 168,75 Kg

Per tant si observem amb deteniment el coeficient de seguretat que s’ha aconseguit amb I'analisi, és
de 1,7, i per a saber si es supera aquesta forca, el que farem sera multiplicar el pes utilitzat al assaig i
multiplicar-lo per el factor de seguretat. Aixi sabrem quin és el pes maxim que pot suportar el
component

45Kg x 1,71 =76,95Kg

76,95 Kg < 168,75 Kg

Com podem observar el resultat es inferior el pes que ha de suportar, per tant podem concloure que
aquest disseny no compleix amb els requeriments de factor de seguretat, i per tant caldria fer una
puntualitzacid en aquest apartat per a millor la geometria i aixi, obtindré un valor de factor de
seguretat més alt

Aquest procés de ajust geometric es portaria a terme en un segon periode de desenvolupament més
extens, on es valoraria quina és la millor opcié per a augmentar el factor de seguretat, perd una
possible solucié és la d’augmentar I’espessor dels perfils.
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Element 3:
Material

Per al seglient analisi, el material seleccionat per a realitzar el assaig de I'element 3 és un ACER S275
JR, tot i que aquest tipus de metall en concret no es troba de forma exacta al software pero es
selecciona el Structural steel que compta amb unes propietats molt semblants.

Mallat

Per a establir un mallat adequat se valora quin nivell de precisié es requereix per al component
analitzat, en aquest cas, I'element analitzat requereix d’'un mallat més fi, per a poder observar de
millor manera, quins sén els punts critics. Amés, cal nomenar que quan més menut és el mallat més
requeriment i mes temps es necessita per a realitzar-lo. En aquest cas el mallat és d’'uns 2,5 mm.

Connexions

Les connexions indiquen quin tipus de nexe podem trobar entre diferents elements d’un mateix
assemblatge o arxiu. En aquest cas, el total dels components que conformes en calcul estan soldats
uns amb els altres. Per tant, per a seleccionar el tipus de connexions utilitzarem la opcié de bonded

Suports fixes

En aquest apartat s’indica quina cara o component es troba fixat, es a dir, que no té cap mobilitat en
cap dels 3 eixos.

Forces aplicades

En aquest cas, es situa al extrem un forca equivalent a 450 N amb un angle que simula la tensié que
es pot generar durant I'Us de la maquina. S’utilitza aquest per a simular que s’esta treballant amb les
dues corrioles al punt de maxim moviment.

Condicions ambientals
El calcul s’ha portat a terme en condicions de entorn amb 232 de temperatura.

Una vegada s’han establert les condicions d’estudi, les propietats del element i la geometria desitjada
es procedeix a realitzar els estudis pertinents.
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En aquest element, després de realitzar els calculs amb Ansys s’ha observat mitjangant els resultats
gue hi havia algun component sobredimensionat, per tant s’ha decidit reduir I'espessor d’'una lamina
d’acer dels 5 mm a 3 mm per a aconseguir obtindre un coeficient de seguretat més proper al delimitat

previament.

1. Estudi de deformacio estructural:

Primer analisi

0,051458 Max
0,045741
0,040023
0,034306
0,028588
0,02287
0,017153
0,011435
00057176

0 Min

Segon analisi

Tim

5

26/02/2023 2055

0,15879 Max
014115
01235
010586
0088217
0,070574
005293
0035287
0,017643

0 Min

Taula 27 Deformacio element 3
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2. Deformacio elastica equivalent:

Primer analisi

0,0001923 Max
0,00017093
000014957
00001282
0,00010684
8,5469e-5
6,410de-5
4,2738e-5
2,1372e-5
6,5448e-9 Min

Segon analisi

Unit: m m}'m m
Time:1s
26/02/2023 2057

0,00031784 Max
0,00028253
0,00024721
0,0002119
000017658
0.00014127
0,00010595
7,0635e-5
3,531%e-5
3,6069e-9 Min

Taula 28 Deformacio elastica element 3
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3. Estudi de tensions estructurals:

Primer analisi

 A:Static Structural
EquivlentStress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa :

Time:1s

26/02/2023 20:51

38,46 Max
34,186

29013

25,64

21,367

17,094

12,82

85473

42741
0,00095274 Min

Segon analisi

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa.

Time: 1s

26/02/2023 20:57

62,800 Max
55,83

48,852

41,873

34,824

27,916

20,937

13,958

6,9793
0,00056503 Min

Taula 29 Tensio element 3
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4. Coeficient de seguretat:

Primer analisi

A: Static Structural
Safety Factor

Type: Safety Factor
Time: 1

20/02/2023 20:48

15 Max

6,5003 Min

1
o

Segon analisi

A: Static Structural
Safety Factor

Type: Safety Factor
Time: 1

2670272023 20:35

15 Max
10

3.0802 Min

Taula 30 Coeficient de seguretat element 3
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Conclusid de 'estudi de I'element 3

Per a aquest element, segons la norma, s’ha repetit el procés anterior, ja que quan es sotmet a assaig
conforme el apartat 6.3.4, amb una carrega corporal del usuari i/o amb la forca 0 moment de reaccié
del usuari, i amb altra forca 0 moment que provinga de altra font (com sén els pesos sostinguts), cada
peca del equip ha de suportar una forga d’acord amb aquesta formula:

F=(0+15x45Kg) X 25 x9,81m/s? = 165543 N = 168,75 Kg

En aquest cas, la for¢a que s’hauria de superar es de 168,75 Kg.

Primerament observem que el coeficient de seguretat que s’ha aconseguit amb el primer analisi és de
6,5. Per tant, per a saber si es supera aquesta forca de seguretat, el que farem sera multiplicar el pes
utilitzat al assaig i multiplicar-lo per el factor de seguretat. Aixi sabrem quin és el pes maxim que pot
suportar el component

45Kg X 6,5 =292,5Kg
292,5Kg > 168,75

Com podem observar, el valor es casi el doble de la forca minima, per tant analitzarem si el segon
analisi es valid, ja que el factor se seguretat es de 3,9.

45Kg x3,9 =1755Kg
175,5 Kg > 168,75

Després de comparar ambdds resultats, podem concloure que amb la reduccié d’espessor s’ha
aconseguit reduir el factor de seguretat entorn al 40% del seu valor , aproximant-se aixi als valors
establerts previament d’idoneitat i mantenint la validesa de la geometria.

Primer analisi Segon analisi
Deformacio estructural (mm) 0,05 0,16
Def elastica eq (mm/mm) (x107-4) 1,9 3,1
Tensio equivalent (Mpa) 38,46 62,8
Factor de seguretat 6,5 3,9

Taula 31 Resultats element 3
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Element 4:
Material

En aquest assaig els materials seleccionats sdn en primer lloc el acer S275 JR, que s’atribuiex als dos
perfils rectangulars, tot i que aquest tipus de metall en concret no es troba de forma exacta al software
pero es selecciona el Structural steel que compta amb unes propietats molt semblants. En segon lloc
tenim el polietile, que s’atribueix a la virolla interna.

Mallat

Per a establir un mallat adequat se valora quin nivell de precisié es requereix per al component
analitzat, en aquest cas els elements estudiats no requereixen un mallat molt precis. A més, cal
nomenar que quan més menut és el mallat més requeriment i mes temps es necessita per a realitzar-
lo. En aquest cas el mallat és d’'uns 15 mm.

Connexions

Les connexions indiquen quin tipus de nexe podem trobar entre diferents elements d’'un mateix
assemblatge o arxiu.

En aquest cas, trobem que entre ambos perfils no tenim cap contacte per tant indiquem Frictionless,
després entre la virolla i el perfil menut seleccionem la opcid de Bonded, ja que estan unides de forma
permanent, i per ultim el contacte entre el perfil gran i la virolla es considera No separation, degut a
gue tenen contacte continu i no s’han de separar

Suports fixes

En aquest apartat s’indica quina cara o component es troba fixat, es a dir, que no té cap mobilitat en
cap dels 3 eixos.

S’han establert com a cares fixes les cares circulars de I'extrem del perfil menut, que és el lloc on es
connecten les corrioles del extrems al conjunt.

Forces aplicades

En aquest cas, es situa al extrem un forga equivalent a 35 N en sentit vertical. S’utilitza aquest pes ja
gue la suma dels pesos del conjunt que s’estan elevant es de 3,5 Kg aproximadament.

En aquest cas, la forca esta situada al inici del perfil gran, per a simular que s’esta estirant cap a munt
I'altura de les corrioles.

Condicions ambientals
El calcul s’ha portat a terme en condicions de entorn amb 232 de temperatura.

Una vegada s’han establert les condicions d’estudi, les propietats del element i la geometria desitjada
es procedeix a realitzar els estudis pertinents.
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1. Estudi de deformacio estructural:

Com es pot observar, el punt on més deformacio hi ha és al punt on s’aplica la forca de 35 N. En aquest
cas una deformacid aproximada de 3,42 mm

Imatge 101 Resultat deformacio element 4

2. Deformacié elastica equivalent:

El punt maxim on es troba la deformacié elastica es situa al extrem oposat d’on es situa la forca
aplicada, més concretament al final del perfil menut

Imatge 102 Resultats deformacio elastica element 4
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3. Estudi de tensions estructurals:

Al apart de tensions, observem una tensié maxima de aproximadament 36 MPA.

Imatge 103 Resultats tensio element 4

4. Coeficient de seguretat:

Per ultim el coeficient de seguretat obtingut és de 6,96 MPa aproximadament, ja que la forga aplicada
és baixa.

Imatge 104 Resultats factor de sequretat element 4
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Conclusid de I'estudi de I'element 4

Per a aquest element també tenim una carrega extrinseca, per tant segons la norma, quan es sotmet
a assaig conforme el apartat 6.3.4, amb una carrega corporal del usuarii/o amb la forca 0 moment de
reaccié del usuari, i amb altra forca o moment que provinga de altra font (com sén els pesos
sostinguts), cada peca del equip ha de suportar una forga d’acord amb aquesta férmula:

F=(0+15x35Kg)x25 x981m/s? =12875N = 13,12 Kg

Per tant si observem amb deteniment el coeficient de seguretat que s’ha aconseguit amb I’analisi, és
de 6,96 i per a saber si es supera aquesta forca, el que farem sera multiplicar el pes utilitzat al assaig i
multiplicar-lo per el factor de seguretat. Aixi sabrem quin és el pes maxim que pot suportar el

component
3,5Kg X696 =24,36Kg

2436 Kg > 13,12 Kg

Es a dir, la forca maxima que pot suportar el nostre component es superior a la for¢ca determinada per
la formula de la carrega extrinseca. Per tant podem concloure que es compleixen els factors de
seguretat minims de la norma.
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8.CONCLUSIONS

En relacid a la conclusio, es pot afirmar que en aquest projecte s’ha aconseguit crear una maquina que
compleix tots els requeriments establerts anteriorment.

En primer lloc s’ha aconseguit un disseny que reduisca de manera significativa el tamany que ocupa la
maquina, sense eliminar components necessaris per a la practica de exercicis concrets, com es el cas
de la barra de dominades.

En segon lloc també s’ha aconseguit millorar un mecanisme que forma part directa de la maquina.

Totes aquestes mesures s’han justificat mitjancant calculs i assajos i s’"ha aportar un pressupost per a
portar-ho a terme

Per tant s’ha aconseguit desenvolupar el projecte de manera satisfactoria i cal nomenar que en una
futura versio es milloraran aquelles parts on siga necessari intervindré.
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9.PLANOLS

9.1 Planols de fabricacid

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Planol de 2001 (01,02)
Planol de 2002

Planol de 2007 (01,02)
Planol de 2008 (01,02)
Planol de 2018 (01,02)
Planol de 2036

Planol de 2013

Planol de 2031 (01,02)
Planol de 1008

Planol de 2019

Planol de 2028 (01,02)
Planol de 2022-01
Planol de 2022-02
Planol de 2022-03
Planol de 2022-04
Planol de 2016

Planol 2037

Planol de 2009

9.2 Planols de muntatge

Planol de 1001-Explosionat
Planol de 1002-Explosionat
Planol de 1005-Explosionat
Planol de 1007-Explosionat
Planol de 1009-Explosionat

Planol de Posicid corrioles
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e AN E
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85,4 2x P16 144 166,7
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POS
ESCALA=1:10
= 101,3 ‘ @ 25
=1 849
- 473
8 /
— 0
© v 0
$ 32

2001-01:

2001-02:

POS CANT DESCRIPCIO 1 DESCRIPCIO 2 LONG AMPLE
1 ) PERFIL RECT S275 JR 060X100X002 1200 100
4 2 XAPA METAL LICA 8X1000X2000 64 101
5 1 MASSIS REDO M25 850 25

AB Esc: | Maquina multifuncido corrioles
1:10 CONJUNT ESTRUCTURA CENTRAL
Dissenyat : ABaEn UNIVERSITAT o
Joan Naval Ramo "‘Eiulilf';} POLITECHICA
Niamer DO VAITNCIA

=-©

CAMPUS D'ALCOI

Pes : 27.267 kg

27/06/2022

Full : 1/1

2001 (01,02)

N? Planol: 1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.




DESCRIPCIO 1 DESCRIPCIO 2 LONG

PERFIL RECT S$275 JR 060X020X002 739 60

.| Magquina multifuncid corrioles
A4’ 10 CORRIOLA

Dissenyat : “ 2o UNIVERSITAT

Joan Naval Ramo o ;‘éf.ié] POLITECNICA
ea DE VALENCILA

6@ CAMPUS D'ALCOI Pes : 1.624 kg

11/07/2022 | Full : 1/1 2002 N° Planol: 2

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




2007-01:

POS
ESCALA=1:5

82,1

49,6

46 2007-02:

38,7 @
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| | y@
L ™, . 0 <:> <:>

POS
ESCALA=15

POS

ESCALA=1:5 ESCALA=1:5

71

ln<
*‘—'* <

DESCRIPCIO 1 DESCRIPCIO 2

XAPA METAL LICA 3X1000X2000 207 82

XAPA METAL LICA

5X1000X2000

71 80

XAPA METAL LICA

5X1000X2000

21 25

XAPA METAL LICA

5X1000X2000

69 37

Maguina multifuncido corrioles
CORRIOLA

A4

Dissenyat :

72 UNIVERSITAT I

et A
Joan Naval Ramo it _.{:EJ POLITECNIC A im_onguiors

G’ DE VALENCILA

CAMPUS DaLCOI
Full : 1/1

2007 (01,02)

Pes : 1.898 kg

N° Planol: 3

11/07/2022

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




[2008-02 "INFERIOR"]

[2008-01 "SUPERIOR"]

]

(@

DESCRIPCIO 1 DESCRIPCIO 2

PERFIL RECT S$275 JR 060X040X002 800 60

A4 . | Maguina multifuncido corrioles
: CORRIOLA

Dissenyat : '-‘_;.ﬁ UNIVERSITAT S
Joan Naval Ramo 15K fi. PC}L[TECN[CH« }'::;,7:1“‘{%“(«1“ :
% DI VAl ENCIA

6@ CAMPUS D'ALCOI Pes : 4.532 kg
11/07/2022 | Full : 1/1 2008 (01,02) N° Planol: 4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




2018-02
D14

l “‘\‘\“
H w\‘w\

2018-01

ESCALA1:2

DESCRIPCIO 1

DESCRIPCIO 2

MASSIS REDO

M8

MASSIS REDO

M8

65

MASSIS REDO

M15

8

A4

Maguina multifuncid corrioles

PASSADOR CONJUNT CORRIOLES

Dissenyat :

Joan Naval Ramo

=0

30, UNIVERSITAT
%) POLITECNICA

Gk DEVAITNCIA

CAMPUS D'ALCOI

Pes : 0.104 kg

29/06/2022 | Full : 11

2018 (01,02)

N° Planol: 5

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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147 1

157 1

167 1

R10

4x D125

POS

CANT

DESCRIPCIO 1

DESCRIPCIO 2

LONG AMPLE

XAPA METAL-LICA

3,0X1000X2000

167 140

AD | 5By

Maguina multifuncid corrioles

Dissenyat :

Joan Naval Ramo

-

350 UNIVERSITAT
Jl5) POLITECNICA

ages DEOVAITNCIA

CAMPUS DALCO

CONJUNT BRAC CORRIOLES

Pes : 0.347 kg

29/06/2022 | Full : 11

2036

N° Planol: 6

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.
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POS
ESCALA 1:2

POS
ESCALA 1.2

40

DESCRIPCIO 1

DESCRIPCIO 2

MASSIS REDO

M25

MASSIS REDO

M30

50

PLETINA

5E

40

REPTEN

CABLE ACER

50

A4

Maguina multifuncido corrioles

CORRIOLA

Dissenyat :

Joan Naval Ramo

=9

amin, UNIVIRSITAT
¥ POLITECNICA

R DO VALENCIA

CAMPUS D7ALCOI

Jim lineals
Jim angulars

Rugositat

a 6,3 urr

Pes : 1.440 kg

11/07/2022 | Full : 1/1

2013

N° Planol: 7

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




POS (1) [2031-01"5 kq"]

ESCALA1:10

POS (2) [2031-02 10 kq"]

|
o Pl
™ Ly

\

DESCRIPCIO 1 DESCRIPCIO 2 LONG

MASSIS RECT 390X0920X020 360 90

MASSIS RECT 449X100X030 449 100

A4 . | Maguina multifuncio corrioles
: CORRIOLA

Dissenyat : “}1 UNIVERSITAT
Joan Naval Ramo * ,:-5}':} PC?I [TF(:_ N“._j'ﬂ'
~:-':-§/ DE WALEMNCLA

=-© CAMPUS D'ALCOI  |Pes:15.001kg
11/07/2022 | Full : 1/1 2031 (01’02) N° Planol: 8

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




CONTERA-2035

os (1)

ESCALA=1:5 ESCALA=1:5

Q <

DESCRIPCIO 1 DESCRIPCIO 2

PERFIL RECT $275 JR 035X015X001.5 35

PERFIL RECT S275 JR 040X020X002 40

CONTERA PERFIL RECT /

A4 . | Maguina multifuncio corrioles
' CORRIOLA
Dissenyat : £330, UNIVERSITAT S
Joan Naval Ramo LSS POLITECNICA j'r\,»lh:u‘ﬁ}‘r«'~r>, . % Igrodo
o/ DE VAITNCLA R

6_@ CAMPUS D'ALCOI Pes : 1.389 kg

11/07/2022 | Full : 1/1 1008 N° Planol: 9

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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1 M
L 1
)T;a\

DESCRIPCIO 1 DESCRIPCIO 2

FILAMENT PLA / 55 22

A4 Esc: | Maquina multifuncio corrioles
21 CORRIOLA

Dissenyat : r,.. ) b 15\},‘ UNIVERSITAT
Joan Naval Ramo I\II{D"“' PUL[TECT\ 1CA
' ’;’:/ O WAl TNCIA

6_@ CAMPUS D'ALCOI Pes : 0.007 kg

11/07/2022 | Full : 1/1 2019 N° Planol: 10

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




2028-02

2028-01

DESCRIPCIO 1 DESCRIPCIO 2

MASSIS REDO M8 80

MASSIS REDO M10 100

A4 : quina multifuncio corrioles
: CORRIOLA

Dissenyat : .-—f *}%.I NIV E RSI T,-,’:n.T :
Joan Naval Ramo |l POTITRCNICS
\fq_-.z'f/ DE VALENCTILA

=--& CAMPUS D'ALCOI  |Pes:0087kg
11/07/2022 | Full : 1/1 2028 (01 ,02) Ne Planol: 11

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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82,6 —HACTA ARRT
’ -ﬁ'——i k

80—

©
>
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=4 ANV I~ o~

A ABATO-9Q°

______________ﬂ_"'_l__l

T
T

[

HACIA ABAJO 90° R

HAC

Qoﬂ?\
TOJ
/l
32

DESCRIPCION MATERIAL DESCRIPCION MATERIAL 2 LONG ANCHO

XAPA METAL.LICA 2,0X1000X2000 193.3 43.3

A4 . | Maguina multifuncio corrioles
: CORRIOLA

Dissenyat : Faman UNIVERSITAT o
Joan Naval Ramo SEIEF) POLITECNICA
s DE VALENCIA

6@ CAMPUS D'ALCOI Pes : 0.088 kg
30/06/2022 |Full : 1/1 2022-01 N® planol: 12

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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83,6 —HACIA AR
80

BAJO 90° R4

|
f‘:A‘ ABATO 90° R 4/

B AN L JANALZZA LY A~ o~

ACIA A

HA

0

42— F

12,2
15,8
258
358
39,4
47,4
51,6

DESCRIPCIO 1 DESCRIPCIO 2 LONG AMPLE

XAPA METAL.LICA 2,0X1000X2000 193.28 51.58

A4 . | Maguina multifuncio corrioles
: CORRIOLA

Dissenyat : gar s LUNIVERSITAT

Joan Naval Ramo =) _.1!_:“..} POLITECNICA
SV DE VALENCIA

6_@ CAMPUS DVALCOI Pes : 0.094 kg
27/06/2022 | Full : 1/1 2022-02 N® planol: 13

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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Soldadura

\ 2xD8

DESCRIPCIO 1 DESCRIPCIO 2

TUB CUAD/OBERT 035x035x010x002

XAPA METAL.LICA 2,0X1000X2000 2,0X1000X2000 112.45 20

A4 . | Maguina multifuncio corrioles
: CORRIOLA

Dissenyat : “Eh, UNIVERSITAT
Joan Naval Ramo ' ':: i POLIT thI( A
-.,/ DE VALENCILA

6@ CAMPUS D'ALCOI Pes : 0.255 kg
30/06/2022 | Full : 1/1 2022-03 N® planol: 14

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.




HACIA ARRIBA 90° R 4
HACIA ARRIBA 90° R 4

DESCRIPCION MATERIAL DESCRIPCION MATERIAL 2 LONG

XAPA METAL.LICA 2,0X1000X2000 193.28 20

A4 Esc: | Maquina multifuncio corrioles
12 CORRIOLA

Dissenyat : Fan®, UNIVERSITAT

Joan Naval Ramo |f|:l\”/l] ""’l F’OUTEFT\ 1CA
t"f_;-:’,-?; DE VALENCIA

6‘@ CAMPUS D'ALCO! Pes : 0.057 kg
30/06/2022 | Full : 1/1 2022-04 N° planol: 15

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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POS (7) POS (10
ESCALA 1:1 ESCALA 1:1
8 POS | CANT DESCRIPCIO 1 DESCRIPCIO 2 LONG AMPLE
5 1 1 TUB REDO $235 JR D18 102 46
_L.‘ 2 1 TUB REDO $275 JR D58 120
3 : | 3 1 TUB REDO $275 JR D58 50
0 : I I : | @ : 4 4 MASSIS REDO Mé 10
|
5 4 CASQUET M10 10
6 ! PLETINA ACER E10 60 30
M8
© 1 1 10 1 O 7 4 PLETINA ACER E8 50 15
~ Ry g
Nl . 8 ] ROSCA Mé
R29 @ 9 1 VOLANDERA M8
ri, L ' 10 4 PLETINA ACER E8 50 15
. , B 50 AD | Ese: Maquina multifuncido corrioles
~ /@ ol L] 5 1:2 CONJUNT ALTURA CORRIOLES
~i | ~
: --:: Dissenyat : érﬁ;ﬁkﬁl UNIVERSITAT S
8 Joan Naval Ramo :::“5 ;E FOLITECNICA Dim angulars : 1 grox
i’ DE VALENCIA oositots - Rp 63
D9 —E]—-@f CAMPUS 1Al CO Pes : 1227 kg
11/07/2022 | Full : 1/1 2016 - | NeP1anot: 16

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefanza.
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POS
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POS | CANT DESCRIPCION MATERIAL DESCRIPCION MATERIAL 2 LONG ANCHO
160
1 1 XAPA METAL.LICA 5X1000X2000 66.5
2 2 TUB REDO $235 JR Mé6 150
3 1 XAPA METAL.LICA 2,0X1000X2000 70 40
Cé - i 4 2 JUNTA D10 10 2
AB Esc:| Maguina multifuncido corrioles
1:2 CONJUNT BRAC CORRIOLES
Dissenyat : g, UNIVERSITAT o
- Gra’ DE VALENCIA o
120 —G-@ CAMPUS D'ALCOI Pes : 1.068 kg
= - 29/06/2022 | Full : 1/1 2037 - | N° Planol: 17
Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseianza.




DETALLE A
ESCALA1:1

DETALLE B
ESCALA1:1

DESCRIPCIO 1 DESCRIPCIO 2 LONG

MASSIS RECT $275 JR 010X004 1880

TUB REDO D48,3 1880

A4 Esc: | Magquina multifuncido corrioles
1:10 PASSADOR CONJUNT CORRIOLES

Dissenyat : . “f‘} UNIVERSITAT
Joan Naval Ramo *.;—J\ll N POLITECNICA
Gk DEVAITNCIA

_El“@ CAMPUS D'ALCOI | Pes:6.940kg

11/07/2022 | Full : 1/1 2009 Ne Planol: 18

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.
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Az Esc: |Maquina multifuncid corrioles
: Assemblatge 1001

Gz, UNIVERSITAT

Joan Naval Ramo FiE] ;E; FOLITECNICA

ik’ DE VALENCIA

Dissenyat :

—E}——@f CAMPLS IVALCOI
22/02/2023 | Full : 1/1 1001- Explo - | N° Planol: 1
Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefanza.
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L

Az Esc: |Maquina multifuncid corrioles
1:10 Assemblatge 1002

'fﬁf‘gﬁ UNIVERSITAT
5] POLITECNICA
W' DE VALENCIA

Dissenyat :

Joan Naval Ramo A

—E}—-@f CAMPUS DA COI

22/02/2023 | Full : 1/1 1002-Exp|0 - | N° Planol: 2

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefanza.
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Az Esc: |Maquina multifuncid corrioles
1:10 Assemblatge 1005

@& UNIVERSITAT
Joan Naval Ramo L ;E; FOLITECNICA
e’ DE WALENCIA

Dissenyat :

—E}—-@f CAMPUS DA COI

22/02/2023 | Full : 1/1 1005-Exp|0 - | N° Planol: 3

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefanza.
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;_'ﬁf-*ﬁggxﬂ UNIVERSITAT
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22/02/2023

Full : 1/1

1007-Explo

N° Planol: 4

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefanza.
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Dissenyat :

Joan Naval Ramo

e

A UNIVERSITAT

s

EAIE PoLITECNICA

a

S/ DE VALENCIA
CANMPLIS TYVALCOI

22/02/2023

Full : 1/1

1009-Explo

N° Planol: 5

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefanza.
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1 683 Dissenyat : Arn, UNIVERSITAT
Joan Naval Ramo :::w:a ‘;EJ FOLITECNICA
s’ DE VALENCIA
—E}——@f CAMPUS D°ALCOI
22/02/2023 | Full : 1/1 Planol corrioles N° Planol: 6

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefanza.



10 PLEC DE CONDICIONS

Un plec de condicions és un document que s’encarrega de determinar les caracteristiques tecniques i
funcional que ha de tindre un producte. En aquest cas el plec de condicions per a la maquina de
corrioles dissenyada es el segiient:

10.1 Descripcié general del conjunt:

La maquina de gimnas composta per corrioles ha de ser un equip on es tinga la possibilitat de millorar
la forca d’un usuari i, que es puguen treballar diferents grups musculars, entre ells es troben tots els
que conformen el tors. A més, aquest equip de ha estar preparat per a usuaris amb diferents estatures
i mides.

En aquest cas, la maquina incorpora perfils i elements de acer mecanitzats i soldats, i ha d’incorporar
una barra de dominades.

10.2 Dimensions:
La maquina de gimnas composta per corrioles ha de tenir una altura aproximada d’uns 2 metres.

Ha de ser una maquina estable i robusta, que es mantinga ferm quan el usuari esta realitzant algun
exercici, per tant la base ha de ser adequada per a complir-ho.

Ha d’incorporar en la part superior, una barra per a tenir la possibilitat de fer dominades.

10.3 Fabricacio i materials de construccio:
El components que conformen |'estructura de la maquina de corrioles han d'estar fabricats en acer
resistents i a més han de ser d’alta qualitat.

Les parts mobils com poden ser les corrioles o el cable d’acer que eleva els pesos han de ser durades
i resistents als esforgos.

El acabat de tots els components, tant soldats com mecanitzats, han de ser resistents a les condicions
ambientals i al desgast.

El processos de fabricacié han de seguir els estandards establerts per la empresa.

10.4 Funcions i caracteristiques:
Per a que es puguen realitzar diversos exercicis la maquina ha d’incorporar almenys dos corrioles
gue tinguen la capacitat de ser regulades en posicid.

La resisténcia que ofereixen els pesos ha de poder ajustar-se per a adaptar-se a diferents nivells de
forga i habilitat.

Els ajustos de posicions han de tenir el rang de moviment adequat i han de ser segurs i facil
d’utilitzar per al usuari.
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10.5 Manteniment:
La maquina de corrioles ha de tenir un manteniment senzill per a tothom i facil de netejar.

En cas de tindre un manteniment concret s’han de proporcionar instruccions especifiques per ha
portar-ho a terme.

10.6 Garantia:
La maquina ha de tenir una garantia de producte d’almenys 1 any natural o del temps que
s’estableix a la normativa vigent.

10.7 Requisits electrics:
La maquina de corrioles no ha de necessitar cap alimentacié electrica per a que es puga utilitzar de
manera completa.
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11. OBJECTIUS PER AL DESENVOLUPAMENT SOSTENIBLE

Els objectius de desenvolupament sostenible sén una série de 17 mesures adoptades per les Nacions
Unides en setembre de 2015 que formen part de I’Agenda 2030 per al desenvolupament sostenible.
Entre els objectius principals d’aquesta agenda estan el de erradicar la pobresa, protegir el planeta i
assegurar la prosperitat de les persones.

Aquesta llista és considerat com una fulla de ruta per a tot el planeta, i dins d’aquesta trobem els
seguents punts:

1. Fidelapobresa

2. Famzero

3.  Salutibenestar

4.  Educacio de qualitat

5. lgualtat de génere

6.  Aigua netaisanejament

7. Energia netaiaccessible

8.  Treball decent i creixement econdmic
9. Industria, innovacid i infraestructures
10. Reduccid de les desigualtats

11. Ciutats i comunitats sostenibles

12. Produccié i consum responsables

13. Accié pel clima

14. Vida submarina

15. Vida de terra

16. Pau, justicia i institucions solides

17. Aliances per a assolir els objectius.

En aquest projecte es poden trobar 2 punts d’aquest llista on s’ha plantejat una estrategia per a
aconseguir complir-los.

Punt 3: Salut i benestar

Una de les preocupacions més esteses a la societat del segle XI és la d’aconseguir un estil de vida
amb el que millorem la nostra salut i el nostre benestar. Una de les practiques amb les que podem
aconseguir aquest objectiu és amb la practica d’esport i exercicis de forca, nombrosos estudis
d’universitats arreu del mon avalen que la practica d’esport amb una freqiiéncia de 3 dies a la
setmana millora de forma notoria el nostre organisme i redueix el risc de patir infarts o parades
cardiaques, entre altres.
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Per tant, podem afirmar que desenvolupar una maquina de gimnas que siga més accessible per al
gros de la poblacié afavoreix que aquesta puga realitzar aquesta practica.

Punt 13: Accio contra el clima

Per a reduir les emissions generades per la fabricacié de la maquina s’ha buscat substituir alguns
components polimerics per materials d’impressio 3d que tinguen cura del medi ambient. En aquest
cas podem trobar el PLA (acid polilactic), aquest és un material biodegradable i compostable fet de
recursos renovables, com I'amido de blat de moro, la iuca o la canya de sucre, la qual cosa el fa una
bona opcié per al medi ambient.

A diferencia dels plastics tradicionals, com el polietile (PE) i el policarbonat (PC), que triguen segles a
descompondre's en la natura, el PLA pot descompondre's en dioxid de carboni (CO2), aigua i
compostos organics després de ser exposat a microorganismes i a la humitat en el medi ambient,
sense deixar residus toxics.

A més, el PLA requereix menys energia per a la seua produccid i emet menys gasos d'efecte
hivernacle en comparacié amb els plastics derivats del petroli. Per tant, es considera una alternativa
més sostenible i amigable amb el medi ambient.

En canvi el TPU (poliureta termoplastic) és un tipus de plastic que no és biodegradable ni
compostable ,no obstant aix0, el TPU es considera un material més sostenible en comparacié amb
altres plastics derivats del petroli, ja que pot ser reciclat i reutilitzat en nous productes. A més, el
TPU té propietats que el fan atil per a la fabricacié de productes duradors i d'alta qualitat, la qual
cosa pot reduir la necessitat de reemplacar-los amb tanta freqiéncia.

Encara que el TPU no és una opcid ecologica, el seu Us en alguns productes pot ser preferible en
comparacié amb altres plastics, depenent de les necessitats especifiques del producte. Es important
tindre en compte que la millor opcid per al medi ambient és reduir I'Us de plastics en general i
fomentar la transicié a materials més sostenibles i respectuosos amb el medi ambient.
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12.PRESSUPOST

Un pressupost d'un producte és una estimacié del cost total de produir i comercialitzar un producte
especific. Inclou els costos directes, com els materials, ma d'obra i despeses de fabricacio, aixi com els
costos indirectes, com les despeses generals, despeses d'investigacié i desenvolupament, etc.

El pressupost d'un producte és una eina important per als gestors de produccid, ja que els permet
planificar i controlar els costos, aixi com determinar els preus de venda. A més, el pressupost d'un
producte pot ser una eina valuosa per als inversors, ja que els permet avaluar la viabilitat financera
d'un projecte de produccio. En general, un pressupost de producte precis és essencial per al éxit a llarg
termini d'una empresa en el mercat.

Cal nomenar que en aquest cas, el estudi economic es realitza per a una produccié d’una sola unitat,
es a dir, el cost final sera més elevat, en comparacié a la produccié d’una gran quantitat, on es poden
reduir els preus de compra de les mateéries primeres.

12.1 Enginyeria

Per a la primera estimacié economica, s’analitza el temps que ha tardat I'enginyer en fer el disseny,
generar els calculs necessaris i aportar la documentacié necessaria.

1.Cost d'enginyeria:

Activitat: Preu(€/hora) Hores Cost (€)
Investigacio i analisi de mercat 75 6 150 00 £
Caleul 25 21 525,00 €

Modelat 25 53 1.325,00 €
Simulacio 25 29 725,00 €

Planols i documentacio 5 a4 1.100.00 €

Cost total 3.825,00 €
TOTAL, ENGINYERIA.....ccciitiiitmiiiniiiieniinnsiiaiimemiieeiimsimmsimsssimsssrmessssssssenes 3.825,00 €
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12.2 Components per a la fabricacid

A continuacid, es presenten els costos relatius a la compra de les peses es van a utilitzar per a la
fabricacio de la maquina de corrioles.

En aquest cas, es fa una distincié dels elements coneguts com a comercials, dels que van ser modificats
o es va a aplicar algun procés de fabricacié previ muntatge:

Components comercials
Components no comercials
Processos de fabricacio

Instal-lacio i transport
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12.2.1 Components comercials:

2. Components comercials
ftem: Unitats  Long (mm)  Cost(€/Unitat] Cost (€)
Brida de tub:
Brida de tub D48 de ferro fos & ! 16,23 97,38
Rodament:
Rodament soport ovalat UCFL-208/D40 4 ! 17.86 71,44
Contera rectangular:
Contera 60x40x2 4 ! 0,90 3,60
Contera 35x415x1,5 2 / 0,75 1,50
Circlip DIN 471
Circlip per a pern D12 26 / 0,17 4,42
Circlip per a pern D8 8 / 0,48 3,84
Pern:
Pern de eix D12 13 / 0,75 9,75
Pern de eix D8 4 / 2,04 8,16
Separador:
Nild M8 s 7 0,69 5,52
Casquet:
Casquet deslicant 4 / 0,68 2,72
Casquet de friccio iglidur 24 ! 1,74 41,76
Corrioles:
Niléd D100 13 / 548 71,24
Nilé DD 4 / 2,99 11,96
Prisioner:
Prisioner per a cable de acer 5a 6 mm 2 50 10,99 21,98
Pom
Pom d'estrenya M2 1 ! 3,81 3,81
Pom d'estrenya M10 2 / 3,81 7,62
Cable:
Cable d'acer de 5 mm 1 25000 33,88 33,38
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ftem: Unitats  Long (mm)  Cost{€/Unitat) Cost (£€)
Caragoleria:
Caragol M10 24 40 0,12 2,88
Caragol M14 g 40 0,10 0,80
Rosca M10 24 ! 0,08 1,44
Rosca M14 g ! 0,06 0,45
Rosca MB 4 ! 0,05 0,20
Rosca MS 5 ! 0,06 0,30
Volandera M10 24 I 0,04 0,96
Volandera M14 8 ! 0,05 0,40
Volandera M3 5 ! 0,04 0,20
Rebld M4 S0 g 0,02 0,94
Cost total 409,18 €
TOTAL, COMPONENTS COMERCIALS.........ccovvumerririiiiiinnneeeiinssssnnseeessssssssssssssssens 409,18 €

12.2.2 Components no comercials

En aquest apartat es numeren els elements que conformen les mateéries primeres necessaries per a la
fabricaciod i aquells components que es van a mecanitzar, imprimir o tallar amb laser, entre altres.

109




2. Components no comercials

Item:
Perfils rectangulars:

Acer estructural 5275 JR 60x20x2
Acer estructural 5275 JR 100x30x2
Acer estructural 5275 IR 60x40x2

Acer estructural 5275 JR 40x20x2

Acer estructural 5275 JR 35x15x1,5

Perfils Cuadrats:

Acer estructural 5235 JR 35x35x2

Perfils redons:
Acer estructural 5275 IR 50x2
Acer estructural 5275 JR 35x2,5
Acer estructural 5275 JR 48,3x2,9
Acer 5235 1R 18x2

Acer 5235 JR 66X4

Massis rectangular:
Acer 5275 30x20
Acer 5275 100x30

Acer 5275 10x4

Massis Redd:
Acer 5275 IR M25
Acer 5275 IR M30
Acer 5275 IR M3
Acer 5275 IR M14
Acer 5275 JR M10

Acer 5275 IR M6

Unitats

Long (mm)

1000
1200
500
500

500

1000

2020
2000

2000
200

500

3000
3000

12000

1500
500
500
500
500

500

Cost(€/Unitat) Cost [€)

32,35
20,96
18,97
28,47

28,38

7,76

14,20
10,50
13,75
8,67

10,13

142,50
205,25

10,93

13,91
9,25
0,73
2,14
1,75

0,68

64,71
125,30
75,88
56,94

56,76

7,76

42,60
21,00
39,50

8,67

10,13

142,50
205,25

21,86

19,91
9,25
0,73
2,14
1,75

0,65
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Item: Unitats  Long (mm)  Cost(€/Unitat) Cost (€]
Xapa metal-lica:

Xapa laminada en calent 2000x1000x2 1 / 56,37 56,37

Xapa laminada en calent 2000x1000x3 1 / 26,40 86,40

Xapa laminada en calent 2000x1000x5 1 / 144,00 144,00

Tira de hacer:
Tira plana de acer 5235 IR 15x8 1 100 5,66 5,66
Tira plana de acer 5235 IR 30x8 1 100 10,44 10,44
Material impressid 3D:
PLA 1 KG 1 / 15,45 15,45
TPU 1 KG 1 / 16,45 16,45
LIamina
Llamina goma negra 500x500x2 1 / 12,20 12,20
Cost total 1.260,79 €

TOTAL, COMPONENTS NO COMERCIALS........ccueiiiieniiiitiiirreess e se e 1.260,79 €

12.2.3 Processos de fabricacio:

Primerament es determina el cost per hora que comporta cadascun dels processos utilitzats en la
fabricacio dels components i el posterior muntatge dels mateixos. Una vegada determinats aquests
preus procedim a determinar el temps que ha durat cadascuna de les operacions

Preu del assemblatge
15 €/hora

Preu del doblat
20 €/hora

Preu del mecanitzat
31,5 €/hora

Preu de la soldadura
25 €/hora

Preu del post-processat
14 €/hora
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Per a estimar les hores, es separa el assemblatge complet en els 5 sub assemblatges principals :

Subassemblatge:

~

1002

1005 1

1007

1009

Taula 32 Subassemblatges
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Assemblatge 1001

Assemblatge 1001

Peca Dob (h) Mec (h) Sold (h) Postpro (h)  Assemblatge (h)  unitats
4 X 1,10 0,50 0,30 X 1
b X 1,00 0,40 0,25 X 1
/ X 0,17 X 0,17 X 2
’ X X 0,40 0,25 X 2
@ X X 1,10 0,25 0,50 1
Hores x unitat: 0,00 2,44 2,80 1,64 0,50
Cost/hora (€/hora): 20,00 31,50 25,00 14,00 15,00
Cost TOTAL (€) : 0 76,86 70 22,96 7,5
Preu € 177,32
TOTAL, FABRICACIO ASSEMBLATGE 1001........ccerteesueeereeseersneesseeessesssessseesseesees 177,32 €
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Assemblatge 1002

Assemblatge 1002

Peca: Dob (h) Mec (h) Sold (h)  Postpro(h)  Assemblatge (h) unitats

X 0,50 X X X

\ X 0,50 X 0,22 X 4

n 0,25 X X 0,17 X 2
/ X 0,17 0,08 0,17 X 2

\T
L X X 0,25 X 0,5 2
Hores x unitat: 0,50 3,34 1,46 2,16 1,00
Cost/hora (€/hora): 20,00 31,50 25,00 14,00 15,00
Cost TOTAL (£): 10 105,21 36,5 30,24 15
Preu € 196,95
TOTAL, FABRICACIO ASSEMBLATGE 1002........cccoeesueeeeesrversseeseeessesssessseesseessees 196,95 €
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Assemblatge 1005

Assemblatge 1005
Peca: Dob (h) Mec (h) Sold (h) Postpro (h) Assemblatge (h) unitats
&
) X 0,25 X X X 2
, X 0,50 x 0,10 x 2
ceceoe o fe X 0,60 0,25 X X 4
.
X X X X 0,67 1
Hores x unitat: 0,00 3,90 1,00 0,20 0,67
Cost/hora (€/hora): 20,00 31,50 25,00 14,00 15,00
Cost TOTAL (€): 0,00 122,85 25,00 2,80 10,05
Preu € 160,70
TOTAL, FABRICACIO ASSEMBLATGE 1005.........ccceruervernernernessessessessessessessesennes 160,70 €
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Assemblatge 1007

Assemblatge 1007

Pega: Dob (h) Mec (h) Sold (h) Postpro (h)  Assemblatge (h)  unitats

X 0,40 X X X 1

- X 0,25 X X X 2

X 0,33 X X X 2

X 0,17 0,10 0,17 X 2

0,17 1,25 0,45 X X 1

X X X X 0,33 1
Hores x unitat: 0,17 2,98 0,65 0,34 0,33
Cost/hora (€/hora): 20,00 31,50 25,00 14,00 15,00
Cost TOTAL (£€): 3,40 93,87 16,25 4,76 4,95

Preu € 123,23
TOTAL, FABRICACIO ASSEMBLATGE 1007 .....c..ccesteeseeeereesseessseesseeessesssessseesseesees 123,23 €
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Assemblatge 1009

Assemblatge 1009

Peca: Dob (h) Mec (h) Sold (h) Postpro (h) Assemblatge (h) unitats
=v 0,25 X 0,08 0,08 X 1
=. 0,25 X 0,08 0,08 X 2
- 0,17 X 0,08 0,08 X 2
= 0,17 X 0,08 0,08 X 6
X X X X 0,17 11
Hores x unitat: 2,11 0,00 0,88 0,88 1,87
Cost/hora (€/hora): 20,00 31,50 25,00 14,00 15,00
Cost TOTAL (£): 42,20 0,00 22,00 12,32 28,05
Preu € 104,57
TOTAL, FABRICACIO ASSEMBLATGE 1009........cccoceesueeseeerversseesseeessesssessseesseesees 104,57 €
TOTAL, FABRICACIO ASSEIMBLATGES.......coeoteeueeerrerreeesseeeseessseessessssesssesssesssseessees 762,77 €
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Tall per laser

Per a obtenir el cost del tall per laser s’ha portat a terme aquest calcul , tenint en compte els punts
comentats anteriorment a la part de processos de fabricacio:

Cost de tall laser = (temps de tall x cost de I'energia) + (temps de treball x cost de la ma d'obra) +
(temps de treball x costos indirectes)

Tenint en compte que la quantitat de elements a tallar per laser es reduida i que la velocitat mitja
d’una talladora de laser es de 25 mm/s podem obtindré el seglient resultat aproximat

Cost de tall laser = (15 minuts x 0.30 € per minut) + (30 minuts x 30 € per hora / 60 minuts per hora) +
(30 minuts x 10 € per hora / 60 minuts per hora)

Cost de tall laser=4,5 + 15 +5

Cost de tall laser=24.5 €

Si a més, multipliquem aquest resultat per 3, ja que tenim 3 xapes diferents, obtenim el seglient valor
aproximat total

Cost total =24,5x3=73,5€

TOTAL, TALL PER LASER......ccctiueetiertentsessesssessestssessessssessssssssssessssssssssessssesssssssenssnssnans 73,50 €
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Impressio 3D

Per a obtenir el cost de produccié de les peces impreses en 3d tenim en compte les seglients variables:
Temps d’impressio

Aquest valor depéen de la geometria i la velocitat d'impressié de la peca

Cost €/kWh

Aquest valor depen del les hores a les que es va a imprimir, per a establir un valor aproximarem un
valor mig d’uns 0,18 €/kWh

Consum de kWh de la impressora

El consum d’energia de una impressora depen molt del model d’impressora utilitzat, pero de mitja
podem dir que hi ha un consum aproximat de 0,3 kWh

Material (ja reflectit a la compra anteriorment al pressupost)

3. Cost d'impressié 3D
ftem: Cost €/kWh  Consum (kWh)  Temps(h)  Unitats

0,18 0,3 1 2

0,18 0,3 1,2 2

0,18 0,3 10,8 2

Cost total (€)
2019 0,11
2015 0,13
2011 1,17
TOTAL, IMPRESSIO 3D.....c.ueieeeiiieiireisiesesseesessesssessnsssessasssessesssessssssessesssessssssessssssanes 1,41 €
TOTAL, PROCESSOS DE FABRICACIO........cccouieinereneeensesessessessessessesssessessessessessessensens 837,68 €
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12.2.4 Instal-lacio i transport

Tot i que no sabem la localitzacié de la empresa on fabrica ni la destinacié de la maquina fabricada,
posarem com a suposat que la fabricacio es realitzara als afores de la ciutat de Valéncia, i la destinacid
final de la maquina es troba al municipi de Polinya de Xuquer.

A més, el immoble on es pretén realitzar la instal-lacié es un adossat unifamiliar amb garatge , el que
indica que te un accés sense cap dificultat i per tant, no es necessari la contractacié de maquinaria
especialitzada.

Per tant, amb aquestes dades el cost de transport es :

Instal-lacid i transport:

Hores  Cost (€/h) Preu final

Transport 0,7 35,00 24,50
Muntatge 1,5 20,00 30,00
Posada en marxa 1,5 20,00 30,00
Cost total 84,50
TOTAL, INSTAL-LACIO | TRANSPORT ....eeeevieeeesreeeseeesreessessssessseesssesssessssesssssssessssessseses 84,50 €
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12.2.5 Resum

TOTAL, ENGINYERIA........covevereererereesesereesesessssesessesesssessssssesensesensssssessnsssenssessssenes 3.825,00 €
TOTAL, COMPONENTS COMERCIALS........c.coveurrrreneesesssssssssssssssssssssssssssnsssnsssenenes 409,18 €
TOTAL, COMPONENTS NO COMERCIALS..........cerererrrerersererennrssarsssessssssrssssassssenens 1.260,79 €
TOTAL, PROCESSOS DE FABRICACIO.........coeveneerereeereresessesesesesessesesesessssessnssssenes 837,68 €
-TOTAL, FABRICACIO ASSEMBLATGES..........ccvrerereererersssesesssssssssssssssssesesssssnenes 762,77 €
“TOTAL, TALL PER LASER.......cvceeteueeeeerereesesessesesesssssessssesessesensesssssssessesessnssssenes 73,50 €
“TOTAL, IMPRESSIO 3D .....ccueveirierierreneeissensssesssssssesssssssessssssssssessessssssssssssensesenes 1,41€
TOTAL, INSTAL-LACIO | TRANSPORT.......covrvrrrrerereersersssssssnsssssssssssssssssssssasseseasans 84,50 €
TOTAL..cuveeereeeerereresssssasssssssssssssessassssssssssssssssssssssssssnsssssssssssessnssssssssassenerenes 7254,66 €
IVA (2196).uveueeeeeneeeseeeessseessssessssessssssssssesssesssensesesssssssessessssssessssssessssesensssssenes 1523,45 €
TOTAL, PRESSUPOST.......cveteuerereeeersssssssesessssssssssssessssssssssssssssnssssssssssesenssenssssssns 8778,11 €

El preu total pressupostat per a la fabricacio és de :

HUIT MIL SET-CENTS SETANTA-HUIT AMB ONCE CENTIMS
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