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1.1 OBJECTIU

Aquest projecte neix de la necessitat de 'empessta qual estic treballant; Consorci
Lleidata de Control. Es un laboratori d’assaigs ndaterials de la construccio, de
Control de Qualitat de I'Edificacié i de I'Obra Hida.

Es tracta de concebre una maquina, la qual sasibt per a determinar un assaig sobre
el formigd endurit, fent el disseny de l'estructurda seva automatitzacio, per tal

d’optimitzar la tasca de les maquines que hi hmaaktat i augmentar la productivitat.
Existeix la possibilitat de portar a terme la séaricacio en un futur, per aixi poder

augmentar la productivitat actual en un 300%, ja gus permetra quadruplicar la

produccio mensual de les séries de provetes assajad

1.2 ABAST

La maquina a dissenyar s'utilitza per a determimaassaig sobre provetes de formigo
endurit, concretament el de la Norma UNE-EN 1232081. “Ensayos de hormigon
endurecido. Parte 8: Profundidad de penetracioraglea bajo presion” ( la qual
substitueix a la UNE 83-309-90 EX).

Aquest assaig consisteix en comprovar quin grapedmeabilitat té el formigé endurit
assajat, on tindra una gran importancia el tipusa®pactacio amb la qual s’hagi

fabricat el formigo en qlestiod, ja que la seva pibab influira en el procés de I'assaig.
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El disseny de la maquina ha de permetre realitassdig de forma automatitzada i amb
una capacitat de fins a sis provetes, augmentanqudsta manera la seva capacitat de

produccio i la seva autonomia.

1.3 ANTECEDENTS

L’empresa necessita una nova maquina per augmanaoduccid, tenint en compte la
demanda del mercat laboral i les seves necessltatfue en un futur inmediat, degut a
la importancia cabdal de la durabilitat del formigguest sera un assaig d’obligatori

compliment i, en consequencia, la maquina sera raottible.

Pero, per tal de portar a terme aquest projectinedmn en compte els dos aspectes que

satisfaran aquesta necessitat; I'automatitzacaugment de la capacitat de produccio.

La part de I'automatitzacio consistira en dissergfarircuit pneumatic i I'hidraulic, per

tal que un cop es col-loquin les provetes en laumagsiguin fixades amb uns pistons
pneumatics. | que el procés de connectar, manitgrarar la injeccié d’aigua a 5 bar
durant 72 h sigui automatic ( si s’escau, es podraar la pressio i el temps d’injeccio

també de forma automatitzada ), ja que fins afai@snanualment.

Pel que fa a la capacitat de produccié de la maguionsistira en dissenyar la bancada
adaptant-la per a la col-locacié de sis provetesmb la resisténcia i estabilitat

adequades, tenint en compte els pistons utilifzat$a fixacio de les mateixes.
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1.4 NORMES | REFERENCIES

1.4.1 NORMES APLICADES

Norma UNE 157001:2002. “Criterios generales para elaboracion de

proyectos.”

Norma UNE-EN ISO 5455:1996. “Dibujos Técnicos. Hasa (ISO
5455:1979).”

Norma UNE-EN ISO 5456-1:2000. “Dibujos técnicos.tbtibs de proyeccion.
Parte 1: Sinopsis. (ISO 5456-1:1996).”

Norma UNE-EN ISO 5456-2:2000. “Dibujos técnicos.tbs de proyeccion.
Parte 2: Representaciones ortograficas. (ISO 545898).”

Norma UNE-EN ISO 6410-1:1996. “Dibujos técnicos sBas y piezas roscadas.
Parte 1: Convenios generales. (ISO 6410-1:1993).”

Norma UNE 1121-1:1991. “Dibujos técnicos. Tolerasci geométricas.
Tolerancias de forma, orientacion, posicion y e®iiin. Generalidades,
definiciones, simbolos e indicaciones en los digujo

Norma UNE 36071:1975. “Aceros al carbono para Ineieatas.”

Norma UNE-EN 12390-3:2003. “Ensayos de hormigonuescido. Parte 3:

Determinacién de la resistencia a compresion degbas.”
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« Norma UNE-EN 12390-8:2001. “Ensayos de hormigénuesecido. Parte 8:

Profundidad de penetracion de agua bajo presion.”

* Norma UNE-EN 294:1993. “Seguridad de las maquibéstancias de seguridad
para impedir que se alcancen zonas de peligrosmad los miembros
superiores. (Version oficial EN 294:1992 y el Cgendum AC:1993).”

* Norma UNE-EN 349:1994. “Seguridad de las maquirzistancias minimas
para evitar el aplastamiento de partes del cuegpoaho. (Versiéon oficial EN
349:1993).”

* Norma UNE-EN 418:1993. “Seguridad de las maquiBaglipo de parada de
emergencia, aspectos funcionales. Principios pgatse&fio. (Version oficial EN
418:1992).”

 Norma UNE-EN 811:1997. “Seguridad de las maquibé&stancias de seguridad

para impedir que se alcancen zonas peligrosasosaniembros inferiores.”

e Norma UNE-EN 954-1:1997. “Seguridad de las maquirartes de los
sistemas de mando relativas a la seguridad. PaRaritipios generales para el

disefio.”

* Norma UNE-EN 981:1997. “Seguridad de las maquiBatemas de sefiales de
peligro y de informacién auditivas y visuales.”
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e Norma UNE-EN 982:1996. “Seguridad de las maquinBequisitos de
seguridad para sistemas y componentes para traosess hidraulicas y

neumaticas. Hidraulica.”

e Norma UNE-EN 983:1996. “Seguridad de las maquinBequisitos de
seguridad para sistemas y componentes para traosass hidraulicas y

neumaticas. Neumatica.”

* Norma UNE-EN 1037:1996. “Seguridad de las maquiRasvencion de una

puesta en marcha intempestiva.”

« Norma UNE-EN 1050:1997. “Seguridad de las maquifasicipios para la

evaluacion del riesgo.”

« Norma UNE-EN ISO 12100-1:2004. “Seguridad de lagjuidas. Conceptos
basicos, principios generales para el disefio. Phartderminologia basica,
metodologia (ISO 12100-1:2003)”

* Norma UNE-EN ISO 12100-2:2004. “Seguridad de lagjuidas. Conceptos
basicos, principios generales para el disefio. RarRrincipios técnicos. (ISO

12100-2:2003).”

* Norma ASTM A36/A36M-96. Norma técnica d’acer de ligatiestructural.
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1.4.2 DISPOSICIONS LEGALS

* RD 1435/92, referent a la seguretat en maquinesponents de seguretat.

» RD 487/97, referent a la manipulacio i manual deegpues.

» RD 485/97, referent a la senyalitzacioé de seguretat

« RD 486/97, referent a la seguretat en els lloasetell.

 RD 1215/97, referent a la seguretat dels equipsethall.

1.4.3 BIBLIOGRAFIA

« FisIcA
Autor: Paul A. Tripler
Editorial Reverte, S.A.

« FISICA UNIVERSITARIA
Autor: SEARS-ZEMANSKY-TOUNG
Editorial Addison-Wesley iberoamericana
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e MECANICA VECTORIAL PARA INGENIEROS
Autor: Ferdinand P. Beer i E. Russell Johnston Jr.

Editorial McGraw-Hill/Interamericana de Espafia, SIA
* ELASTICIDAD

Autor: Luis Ortiz Berrocal

Editorial McGraw-Hill

» RESISTENCIA DE MATERIALES

Autor: Luis Ortiz Berrocal
Editorial McGraw-Hill

+ APUNTS DE “OLEOHIDRAULICA | PNEUMATICA”
Autor: Jaume Arné Satorra i Joan Monyarch Callizo
Editorial McGraw-Hill
1.4.3.1 Bibliografia complementaria
 CHEVALIER, A. “Dibujo Industrial.Méjico, Noriega Editores, 2000”

+ FELEZ, J., MARTINEZ, M.L. ‘Dibujo Industrial Editorial Sintesis, 2000”

* FENOLLOSA, J.Calcul de maquines. Disseny de maquingBarcelona,
Edicions UPC, 2000.
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* NIEMANN, G. “Elementos de maquinasHditorial Labor, 1987.”

« VIVANCOS CALVET, J. ‘Procesos mecanizadBarcelona, CPDA — ETSEIB,
1999.”

* BAUTISTA, J. “Sistemas productivos, inversiones y stpBlegcelona, Edicions
UPC, 1999.”

1.4.3.2 Catalegs Técnics

OMRON - Cataleg general

 UNCETA - Cataleg d’eines general

+ HALDER - Elements normalitzats

* PARKER - Components pneumatics

« ENERPAC - Components hidraulics

* REXROTH HYDRAULICS - Components hidraulics

« FEGEMU AUTOMATISMOS - Elements de seguretat de nideg!
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e EHE-98 - Instruccio del formigo estructural
* CROUZET - Sensors i detectors
1.4.3.3 Pagines web
» Enciclopédia lliure: http://es.wikipedia.org
» Corrector i traductor: http://www.softcatala.org
» Cercador de “Normas UNE": http://www.aenor.es
* Formigé i propietats: http://www.cemex.es
» Disseny estructural: http://www.seguridadestrudtcoan
e Estructures metal-liques: http://www.pomesa.com
e Estructures metal-liques: http://www.cemesa.es
» Caracteristiques dels acers: http://www.calsider.es

* Components hidraulics i pneumatics: ___ http://fluidaeicol.es
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e Components hidraulics i pneumatics: ___ http://www.antjasl.com

» Components hidraulics i pneumatics: ___ http://www.oehicom

« Components hidraulics i valvules: http://www.wattiistries.com
« Components pneumatics: http://www.giner.com

* Components hidraulics: http://www.cepex.com

» Tipus de electrovalvules: http://www.zel-espana.com
* Tipus de electrobombes: http://www.calpedaiberma.c

1.4.4 PROGRAMES DE CALCUL | REALITZACIO DEL PROJECT E

« Software Microsoft Office Word 2003, per a la readcié dels documents i les

taules.

» Software Microsoft Office Excel 2003, per a la realcio dels documents i les

taules.

» Software Microsoft Office Picture Manager, per adalitzacio de la presentacio

d’'imatges i figures.
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» Software AutoCAD 2006, per a la realitzacié deBnpls i diagrames.

» Software SolidWorks 2006, per al disseny i visazaliiéo de les peces i el

conjunt de I'estructura de la maquina i la reatitaalels planols.

» Software Microsoft Office PowerPoint 2003, per a realitzacié de la

presentacio del projecte.

1.5 ESTUDI DE MERCAT

1.5.1 ACREDITACIONS DELS LABORATORIS PER AL CONTROL DE
QUALITAT

La realitzaci6 d’aquest projecte amb el conseqiksgeny de la maquina, permetra
portar a terme en un futur la seva fabricacio pastei en el cas pertinent, la seva
produccio en série per una futura venda i cométzaaio.

En el cas de venda de la maquina, hi ha uns pessdadmpradors, els quals sén tots
aquells laboratoris i empreses del mateix ambijcdés a la branca de la construccio.
Els laboratoris acreditats son tots aquells querteh reconeixement exprés, per part de
la Administracio, de disposar de la suficient capatecnica per a realitzar determinats

assaigs i per a emetre un document reflectineslgliats dels assaigs esmentats

Les acreditacions que es poden obtenir, mitjangguests laboratoris, depenen de les
materies a les que afecten. Per al control de &itguen la construccid existeixen

diverses materies:
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* Mecanica de Sols
-SE Identificacié de sols, caracteristiques mecarsquer a la capacitat portant i
assentaments previsibles d’estructures.
-ST. Reconeixement geotecnic d’'un terreny. Presa dstre® inalterada del

terreny.

* Formig6
-HA: Assaigs necessaris per a determinar les camstajeds del formigd en
massa 0 armat i les dels seus constituents.
-HC: Assaigs necessaris per a determinar les camstajeds del formigo en
massa del ciment, dels arids i de l'aigua.
-HF: Assaigs necessaris per a determinar les carstajeds del formigo fresc.

» Acer per a estructures
-AP: Assaigs necessaris per a determinar els perfitsres d’acer utilitzats en
estructures o en armadures en formigd armat.

-AS: Control “in situ” de soldadures d’elements edtnuals d’'acer.

* Vials
-SV: Identificacié dels materials que s’han d'utilitzn ferms de vies urbanes i
carreteres.

-SE Control en ferms flexibles, bituminosos i elsseuwaterials.

A Espanya existeix una Federacid que engloba eb®orbtoris acreditats per a la
construccio. Aquesta Federacié es diu FENALAC. Bueata associacio les empreses
estan agrupades per zones geografiques, teninsaata el seu departament en la

comunitat a la qual correspon:
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* ALAA ( Andalucia)

« ALAC i LAEC ( Catalunya)

« ALACAM ( Madrid)

* ALACAYV ( Comunitat Valenciana )
e ALAGAL ( Galicia)

 ALCAL (Castillay Leo6n)

1.5.2 LABORATORIS ACREDITATS PER AL CONTROL DE QUAL ITAT EN
L’EDIFICACIO

S’ha realitzat un llistat d’aquells laboratoris ettitats per al control de la qualitat en la
edificacio a nivell estatal. | en cada comunitaparats per les capitals de provincia i
ordenades de major a menor, es pot apreciar latitatad’empreses que hi ha a
Espanya:

ASTURIAS VIZCAYA

La CORURA CANTABRIA GUIRUZCOA
LUGO
PONTEVEDRA T ALAVA
BURGOS
ORENSE .
PALENCIA  LARIDJA HuEsca “EFIDA
ZAMORA

BARCELONA
EALESROIT) SORIA ZARAGOZA

SEGOVIA
SALAMANCA TARRAGONA
GUADALAJARA
e JERNES MENDRCA

MADRID
CASTELLON

TOLEDO DL MALLORCA
VALENCIA

CACERES
IBIZA

CIUDAD REAL  ALBACETE
ALICANTE

BADAJOZ

CORDOBA
JAEN

MURCIA
HUELVA

SEVILLA GRANADA

ALMERIA

CADlz MALAGA LANZAROTE
A PALMA
TENERIFE
GOMERA FUERTEVENTURA
CEUTA MELILLA  |HIERROD GRAN CANARIA

Figura.-1 Mapa d’Espanya amb les seves capitafsaldncia.

( http://www.proteccioncivil.org
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COMUNITATS

PROVINCIES

LABORATORIS

TOTAL

ANDALUCIA

MADRID

SEVILLA

11

GRANADA

9

MALAGA

ALMERIA

CADIZ

HUELVA

CORDOBA

JAEN

MADRID

w| | o | ©

52

37

COMUNITAT
VALENCIANA

VALENCIA

ALACANT

CASTELLO

29

GALICIA

PAIS VASCO

EXTREMADURA

CANTABRIA

A CORUNA

PONTEVEDR#

ORENSE

LUGO

VIZCAYA

GUIPUZCOA

a

ALAVA

CACERES

BADAJOZ

CANTABRIA

25

16

LA RIOJA

LA RIOJA

Figura.-2 Laboratoris de cada capital de provinc@munitat.

( http://www.concretonline.com
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1.5.3 EMPRESES QUE FABRIQUEN LA MAQUINA. CARACTERIS TIQUES
GENERALS | PREUS

EMPRESA

CARACTERISTIQUES

PREU VENTA

FOTOGRAFIA

CONTROLS

- Per assajar 3 provetes
- Bancada metal-lica
- Fixaci6 manual

- Valvula i components

4.387,89€

PROETI

- Per assajar 3 provetes
- Bancada metal-lica
- Fixacio manual

- Valvula i components

4.309,00€

MECACISA

- Per assajar 3 provetes
- Bancada metal-lica
- Fixacié manual

- Valvula i components

- No s’indica.

SISTEMAS DE
ENSAYO

- Per assajar 3 provetes
- Bancada metal-lica
- Fixaci6 manual

- Valvula i components

3.800,00€

INCOTECNIC

- Per assajar 3 provetes
- Bancada metal-lica

- Fixacié manual

- Valvula i components

- Indicador digital i

parada automatica

7.600,00€

Figura.-3 Diferents maquines del mercat per fessiaag de penetracio d’aigua.

( http://www.controls.it http://www.proetisa.comhttp://www.mecacisa.com

/ http://www.sistemasdeensayo.camttp://www.incotecnic.com
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1.5.4 VIABILITAT DE LA MAQUINA EN CAS DE FABRICACIO EN SERIE |
COMERCIALITZACIO

Com es pot observar, la majoria de les maquinestemts al mercat tenen unes

caracteristiques molt similars.

En general, totes tenen la bancada bastant semivlatél-lica i per poder treballar amb
3 provetes, i on la fixacio de les mateixes esefandnera manual, mitjancant cargols i

varetes roscades.

Respecte la part del circuit hidraulic, també totemen el mateix disseny, on
majoritariament esta format d’'un compressor i u@dvwa reguladora de pressio,

juntament amb els seu components.

I, economicament, també totes segueixen una rdlagica i parella. Excepte en una de
les quals a no s’indica el preu, i en una altrguial és més cara que els de la resta, degut
a que incorpora una petita pantalla digital, lalqodica automaticament I'estat de

marxa o de parada de les provetes.

Llavors, tenint en compte la relaci6 de maquinesndercat i els seus accessoris i
components, es pot dir que amb la realitzacid aatprojecte es milloraran les
prestacions de les maquines actuals, degut a gaeaegna ampliacio de la quantitat de
provetes a utilitzar, i també una automatitzacidt tan la part de la fixacié de les
provetes ( circuit de compressor i pistons pnewsgdticom en la part de control i la
regulacio de la pressio i el temps d’injeccio @églua ( circuit hidraulic amb una bomba
i una electrovalvula reguladora de pressi¢ ). Tamgestos processos de la maquina

estaran regulats i controlats per un automat i @mapts i sensors electronics.
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Tenint en compte les novetats que proporcionariachga maquina als gairebé 300
laboratoris acreditats a tota Espanya, i esperaatacceptacio moderada al mercat,
podriem parlar d’un volum de vendes d’entre un 80 B0 %, que traduit en unitats de

produccio rondarien les 80 maquines.

Aixi, per produir una unitat tenim un cost totat@pmat de de 8.000 € essent el seu
p.v.p. d’'uns 11.000 €. En el cas de fabricar lem@Quines, parlariem d’un cost total de
fabricacio d’'uns 640.000 €, essent a partir deetada de la maquina 58 el moment en el
que cobrim els costos totals de fabricacio, i lenauwlels imports de venda de la
maquina 59 a la 80 els beneficis obtinguts, alaltle 240.000 €.

En el cas de no disposar de suficient capital par@oducci6 total de les 80 unitats,
podriem comencar per fabricar les tres primeregtsnper un import aproximat de la
inversio inicial de 24.000 €, aixi, un cop venudetes tres i amb el benefici inicial
d’'uns 9.000 €, la fabricaci6 de la quarta maquaréassense cap inversio, restant encara
un benefici de aproximadament 1.000 €.

1.6 REQUISITS DE DISSENY

1.- La maquina ha de tenir una estructura ben myss®, ja que ha désser lo
suficientment resistent com per a poder trebalfab des condicions més extremes i
assegurar la seva estabilitat , resistencia i ditedb| també ha de tenir una major

capacitat, ampliant-la per permetre assajar sisgpes de formigoé alhora.
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2.- Tambeé, s’ha d’automatitzar per tal d’obteniesimillors prestacions per optimitzar
la seva tasca i establir una major producci6 iiteltet. Aixi doncs, la subjeccio de les
provetes en la maquina i el control en tot mometteimps i la pressié d’injeccio, es

faran de manera automatica.

3.- | per finalitzar, ha d’ésser economica, perprdialment funcional. Aixo vol dir,
que en principi interessa tenir en I'empresa una@uima que proporcioni millors
prestacions que les ja existents, tant per I'enapcesn per al mercat. | en definitiva que
ens millori la qualitat de vida. Pero, el fi iniciddaquest projecte és el disseny de la
maquina, per a després i amb posterioritat, fabtécaer I'Us privat del laboratori, i no

amb la idea inicial de fabricar-la en série pesdaa venda.

Pero, si es dona el cas en que es porti a terrsevia produccié en serie i posterior
comercialitzacio, doncs llavors hauria de tenir telacio qualitat-preu el més raonable
i assequible possible per al mercat laboral, i ambrtitzar-la a curt 0 mitja termini i

obtenir una bona rendibilitat.

1.7 REQUISITS TECNICS

1.- La maquina dissenyada, en primer lloc, tindradpacitat de permetre la col-locacio
de fins a sis provetes. L'assaig d’'una séerie degies és d’'una quantitat de tres, per lo
tant, es podran assajar dues series alhora. Eeyodicas, I'assaig es podra fer de la

quantitat de provetes que es vulgui, tant des ddmhecom de totes sis alhora.
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2.- Un cop el laborant col-loqui la quantitat devates que es vagin a assajar, la
maquina disposara d’'uns pistons pneumatics quemgéant un plat amb una rotula
mobil cadascun, es posaran en marxa a partir damtralador automatic que es
connectara prévia ordre de l'analista. Llavorsx#én i un cop el plat faci contacte
amb la superficie de la proveta, fixaran automatera les provetes per tal que no hi

hagi cap fuita d’aigua per la part de sota.

3.- Seguidament, un cop col-locades i fixades leggbes a assajar, i també mitjancant
una ordre electronica, es posara en marxa la igjelecl’aigua ( per sota de la proveta )
la qual ja estara fixada ( mitjancant la regulaaifomatica d’una electrovalvula ) a 5bar
de pressio i durant un temps de 72 h. En el cascdgmat en que s’hagin d’assajar
provetes a diferents pressions i intervals de tentasmbé es podra programar

automaticament regulant a la pressié i temps nadsss

4.- Llavors, un cop hagi finalitzat el temps deatleidel procés d’injeccid, aquest es
parara automaticament i ho indicara amb una orddéiea i lluminosa i mitjancant el
sensor digital de la pantalla de control. A corditid, el laborant només tindra que

donar la ordre d’aixecar els pistons, i aixi pddeure les provetes assajades.

Durant el procés de I'assaig, en cas de fuita di@gproveta, també s’indicara amb una
ordre auditiva i lluminosa i mitjancant el sensagitdl de la pantalla de control. | en
aguest moment, es produira una parada temporaltdd procés d’injeccio de l'aigua
per tal de que el laborant pugui solucionar el j@ola i continuar el procés, o en cas
negatiu certificar la parada definitiva.
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| en cas de que no hi hagi cap operari per veaterta, la parada temporal esdevindra
definitiva al cap d’'un cert interval de temps i, @nsequencia, en aquella proveta en
guestio s’haura acabat el procés d'injeccié. Daakanda, també existira una parada
general per tancar tot el procés de forma immediatgualsevol cas d’emergéncia o
perill, i no podra comencar el procés automatis fjoe no s’hagin tancat les portes.

Les dades obtingudes durant tot el procés, tindraa connexid amb la xarxa
informatica per tal de poder consultar-les i vdargeva evolucié en tot moment o en un
instant donat de I'assaig, tanmateix per consgjtesevol tipus d’incidéncia durant el

proces.

5.- Pel que fa a I'abast d’aquest projecte, sobdiseeny i la funcié d’aquesta maquina
en l'assaig, ja es donaria per finalitzat. Pero,canvi, I'assaig de profunditat de
penetracié d’aigua a pressio, no s’hauria acabaméé caldra que un cop l'analista
tregui les provetes de la maquina, les trenquigaereitat longitudinalment i aixi pugui

comprovar i mesurar I'area de penetracié que laiga produit en el seu interior.

1.8 INTRODUCCIO TEORICA

1.8.1 INTRODUCCIO A L'ACER

En la recerca de pedres Uutils per a la fabricaeited seves primeres eines, segurament
I'nome va topar amb alguns terrossos de coure nthbleables, ja que la naturalesa sol

proveir-los d'aquesta manera.

39



Escola Politécnica Superior| Disseny d’'una maguina per determinar I'assaig de:
Universitat de Lleida “Profundidad de penetracion de agua bajo presion” PFC. ETIM
S ( UNE-EN 12390-8:2001)
,\U/K Eis Cipriano Becerra Cabrerizo 1. Memoria

Els objectes metal-lics més antics conformatsi@diment dels quals es té noticia sén
uns bols de coure trobats al nord de L'lrag. Esutalcom a data probable de la seva
manufactura entre el vuité i nove mil-lenni a.d. dee sembla, aquestes peces sén de

coure natural i van ser conformades mitjangantetiarenclusa.

També es té informacié de que en la regio dels Gkdacs en Estats Units els nadius
van utilitzar coure natural al voltant del segor-lemni a.c.. Per altra banda, existeixen
evidéencies de que I'nome va manipular compostoalies amb molta anterioritat a les

dates esmentades.

Figura.-4 Antic gerro ceramic decorat amhdéxinetal-lics. Actualment

esta al museu del Louvre en Paris, i dataait mil-lenni a.c.
( http://omega.ilce.edu.mx

1.8.1.1 Introducci6

Els metalls i els aliatges emprats en la industea la construccié poden dividir-se en
dos grups principals: Materials FERROSOS i NO FEBRGS. Ferros ve de la paraula

“Ferrum” que els romans empraven per al ferro.

Per tant, els materials ferrosos sén aquells quéenen ferro com el seu ingredient

principal; és a dir, les nombroses qualitats debfel'acer.
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Els materials no ferrosos no contenen ferro. Agquiestiouen I'alumini, magnesi, zenc,
coure, plom i altres elements metal-lics. Els net@dm el llautd i el bronze, sén una

combinacio d'alguns d'aquests metalls no ferrose$s denomina aliatges no ferrosos.

1.8.1.2 Definici6

L'acer és, des d'un punt de vista quimic, és w@tgalide dos elements principals en la
seva composicio: ferro i carboni, on el carbonsopera mai el 1,7% de la composicio
de l'aliatge, arribant normalment a percentatgée @h0,2% i el 0,3%.

A meés dels dos components principals, I'acer poteror petites quantitats d'altres
elements, que en alguns casos es consideren ireputals com el fosfor i el sofre, i en
uns altres sén agregats per a millorar les prestad¢ecniques i mecaniques.

No es troba lliure en la naturalesa ja que quima#meacciona amb facilitat amb
l'oxigen de l'aire per a formar oxid de ferro, éslig el rovell. L'0xid es troba en
guantitats significatives en el mineral de ferrbgeal és una concentracié d'oxid de

ferro amb impureses i materials terrossos.

1.8.1.3 Utilitzacié

L'acer és l'aliatge més utilitzat en la construcd® maquinaria, edificis i obres

publiques, i ha possibilitat en part l'alt nivelk dlesenvolupament tecnologic de les
societats industrialitzades. El fet que els seus elements primordials abundin en la
naturalesa, ha possibilitat la produccid d'aceqeemtitats industrials. No obstant aixo,
en certs sectors, com la construccio aeronautazerltot just s'utilitza degut al fet que

€s un material molt pesat.

41



Escola Politécnica Superior| Disseny d’'una maguina per determinar I'assaig de:

Universitat de Lleida “Profundidad de penetracion de agua bajo presion” PFC.ETIM
‘ ( UNE-EN 12390-8:2001 )
,\U/K i Cipriano Becerra Cabrerizo 1. Memoria

Té un preu relativament baix i combina la resisgenta possibilitat de ser treballat, el
gque es presta per a fabricacions mitjancant modtodes. A mes, les seves propietats
poden ser utilitzades d'acord a les necessitaec#gmes mitjancant tractaments amb

calor, treball mecanic o mitjancant aliatges.

Figura.-5 Ganivet “Aguila Muela” amb ackr

Damasc, que data de I'any 540 de la nesaa

( http://www.aceros-de-hispania.cgm

1.8.1.4 Classificaci6

Els diferents tipus d'acer es classifiquen d'a@sdelements d'aliatge que produixen

diferents efectes en l'acer:

1.8.1.4.1 Acers al carboni

Més del 90% de tots els acers sén acers al carBouiests acers contenen diverses
guantitats de carboni i menys del 1,65% de mangah&s60% de silici i el 0,60% de

coure. Entre els productes fabricats amb acerarbbai figuren maquines, carrosseries
d’automovil, la major part de les estructures destmcciéo d'acer, cascos de bucs,

somieres i forquetes.
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Figura.-6 Carrosseria d'un automobil engolecés de fabricacié de planta.

( http://www.jaguar.con)

1.8.1.4.2 Acers aliats

Aquests acers contenen un proporcio determinadamkedi, molibde i altres elements,
a més de quantitats majors de manganes, silicirecgue els acers al carboni normals.

1.8.1.4.2.1 Estructurals

Son aquells acers que s'utilitzen per a diversds ga maquines, tals com engranatges,
eixos i palanques. A més s'utilitzen en les eatrest d'edificis, construccié de xassis
d’automobils, ponts, vaixells i semblants. El cogtit de I'aliatge varia des de 0,25% a

un 6%.
1.8.1.4.2.2 Per a eines
Acers d'alta qualitat que s'utilitzen en eines géallar i modelar metalls i no-metalls.

Per tant, so6n materials usats per a tallar i coinsgines tals com trepants, escariadores,

freses, terrajas i mascles de roscar.
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Figura.-7 Broca escariadora de forat cor©.1
( http://www.uop.it)

1.8.1.4.2.3 Especials

Els acers d'aliatge especials sén els acers ingeisla aquells amb un contingut de
crom generalment superior al 12%. Aquests acerale duresa i alta resisténcia a les
altes temperatures i a la corrosio, s'utilitzertiehines de vapor, engranatges, eixos i

rodaments.

Figura.-8 Exemple de rodaments de boledlst,g@08-2RS1.

( http://www.rodacenter.gl
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1.8.1.4.3 Acers de baix aliatge ultrarresistent

Aquesta familia és la més recent de les quatresgriasses d'acer. Els acers de baix
aliatge son més barats que els acers aliats coovafe ja que contenen quantitats
menors dels costosos elements d'aliatge. No obaiedt reben un tractament especial
gue els déna una resisténcia molt major que laderlal carboni.

Per exemple, els vagons de mercaderies fabricabs amars de baix aliatge poden
transportar carregues meés grans perque les sexgds pan meés primes que el que seria
necessari en cas d'utilitzarr acer al carboni. A,;ném els vagons d'acer de baix aliatge

pesen menys, les carregues poden ser meés pesades.

En l'actualitat es construeixen molts edificis agsbructures d'acers de baix aliatge. Les
bigues poden ser més primes sense disminuir laresisencia, assolint un major espai

interior en els edificis.

architecte : R/Riceiotti
pheto : D. Vincenot™ =

Figura.-9 Estructura d’acer d'un edifici neodista.
( http://www.enllave.e$
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1.8.1.4.4 Acers inoxidables

Els acers inoxidables contenen crom, niquel i attements d'aliatge, que els mantenen
brillants i resistents al rovell i oxidacio a pedarl'accié de la humitat o d'acids i gasos

COrrosius.

Alguns acers inoxidables s6n molt durs; uns algé@s molt resistents i mantenen
aguesta resistencia durant llargs periodes a tepes extremes. A causa de les seves

superficies brillants, en arquitectura s'utilitzealtes vegades amb fins decoratius.

Figura.-10 Clau anglesa d’acer inoxidabheesé00.
Capacitat d'obertura de boca 7/8" (22 mm).

( http://www.steritool.comn)

L'acer inoxidable s'utilitza per a les canonad&sics de refineries de petroli o plantes
guimiques, per als fuselajes dels avions o pepsub@s espacials. També s'utilitza per a
fabricar instruments i equips quirurgics, o perxarfo substituir ossos trencats, ja que
resisteix a l'accio dels fluids corporals. En caimeones de preparacio d'aliments els
utensilis s6n sovint d'acer inoxidable, ja que nfmgqueix els aliments i poden netejar-

se amb facilitat.
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1.8.2 INTRODUCCIO AL FORMIGO

1.8.2.1 Introduccié

No es té certesa de qui va descobrir o va utilipgar primera vegada el formigé. Es
probable que al mateix temps que I'home va dom@hdoc també va descobrir el
concepte de formigé. Un pot imaginar a I'home primal costat del seu fogé, situat en
una cavitat, en la qual existeixen pedres calcagas i argila. L'alta temperatura
assoleix carbonatar la pedra, que es transformpokn Després, al caure una mica

d’aigua de pluja, la pols i les pedres es converteen una massa solidament unida.

1.8.2.1.1 Descobriments arqueologics

Troballes contemporanies en Lepensky, al costatDdelubi, permeten afirmar que
durant I'edat de pedra, fa 7.500 anys, els habit@nstruien el sol dels seus habitatges
unint terra calcaria, sorra, grava i aigua. Aquédstareja pot ser considerada com un

formigé rudimentari.

Els egipcis per la seva banda, van utilitzar coagl@merant, guix cuit. Excavacions
permeten establir que fa 4.500 anys, els consmucie la piramide de Cheops, van
utilitzar formigons primitius. Els grecs, fa més @e300 anys, van utilitzar com a
aglomerant, terra volcanica que van extreure d#alale Santorin. També existeixen
indicis per a dir que van utilitzar calcaria cafaia que van barrejar amb argila cuita i

aigua.
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Figura.-11 Els grecs, fa més de 2.300 anysutifitzar com

a aglomerant, terra volcanica extreta de dadé Santorin.

1.8.2.1.2 Formigéb Roma

El poble roma també va usar formigé en les sevestagccions, per a aixo van utilitzar
calc com a aglomerant. Es pot esmentar la constraled clavegueram de Roma, fa
2.300 anys. Posteriorment, cap a I'any 200 abar@ridg es va produir un significatiu

avang en l'optimitzacio dels aglomerants per afestuccio: el ciment Roma. Des d'un
lloc proper al Vesubi van obtenir la Putzolana,stitnida basicament per silice. Aquest

material barrejat amb cal¢ i aigua permet conforamaaglomerant hidraulic, ( dit d'una

( http://www.todopropiedades.com

cal¢ o d'un ciment que s'endureix en contacte &aiguh ).
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El teatre de Pompeya ( 55 anys abans de Crist ya eslificar amb aquest material.
Posteriorment es va utilitzar en la construccié delnys publics de Roma, el coliseu i
la basilica de Constantino. La perllongada duraaiguests edificis ens fa concloure que
els constructors romans utilitzaven una dosificgméectament calculada i empraven

Figura.-12 Teatre de Pompeya, 55 anys a.c.

( http://club2.telepolis.com

tecniques addicionals per a millorar la resistedelamaterial de construccio.

El famds historiador Plinio, en relacié a la constié d'un pou d'aigua, va escriure: “El
fons i els costats es copegen amb martells de”feB@ixo es despren que els romans

van utilitzar la compactacio i el piconat.
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Figura.-13 Soterrament del segle I, en la nedrépmana occidental de Cérdova,

al costat de la calcada que conduia a Hisp&8l&v{la ), edificacio cilindrica

construida amb un nucli interior de formigo.

( http://www.legadoandalusi.gs

1.8.2.1.3 Formigons americans

En Teotihuacan, durant el segle primer abans d&t,&$ van construir piramides de
nucli de terra piconada, revestida de pedra agladaeramb una barreja de terra

volcanica, cal¢ i aigua. A aix0 també van agregaines vegetals que permetien un

millor modelat.
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Figura.-14 Panorama de la ciutat de Nova ek de

l'edifici Empire State, I'anomenada illa derfogo.
( http://urbanity.blogsome.coin

1.8.2.2 Definicions i conceptes basics

1.8.2.2.1 Caracteristiques i components del formigo

El formigd és un material molt utilitzat en la comscid. Resulta de la barreja d'un o
més conglomerants ( generalment, s'utilitza cimemhb arids ( grava, graveta i sorra),
aigua i, eventualment, additius i addicions. Elemns'hidrata en contacte amb l'aigua,
iniciant-se complexes reaccions quimiques que deran el fraguat i enduriment de la
barreja, obtenint-se al final del procés un maktemab consisténcia pétrea. Els additius
s'utilitzen per a modificar les caracteristiquesidpdes, existint una gran varietat d'ells:
colorants, accelerants, retardants de fraguatlificants, impermeabilitzants, etc.
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Figura.-15 Formigé fresc avocat per una aibéa

tasca de formigonar una estructura.
( http://www.construir.com)

1.8.2.2.2 Propietats del formig6 endurit

El formigd experimenta un procés d'enduriment megiu que el transforma d'un
material plastic en un solid, produit per un protiégo-quimic complex de llarga
durada. En aquesta etapa, les propietats del formaigplucionen amb el temps,
depenent de les caracteristiques i proporcions aelterials constituents i de les
condicions ambientals en que estara exposat diaraet/a vida Util. Aquestes propietats
son: la densitat, la resisténcia, les variacionsyalam i les propietats elastiques del

formigo endurit.
1.8.2.2.2.1 Densitat
La densitat del formigd es defineix com el pesipetat de volum. Depen de la densitat

real i de la proporcié en que participen cadas@ls diferents materials constituents del

formigo.
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Per als formigons convencionals, formats per mategranulars provinents de roques
no mineralitzades de I'escorca terrestre, el sk vacil-la entre 2,35 i 2,55 kg/dnia

densitat normalment experimenta lleugeres variacamb el temps, les quals provenen
de l'evaporacio de l'aigua de pastat cap a l'agmn@sfque en total pot significar una

variacio de fins al voltant d'un 7% de la seva dahmicial.

Figura.-16 Per mesurar la consistencia d'unifgges fa mitjangant el rudimentari
pero efectiu assaig del "Con d’Abrams”, regpkatla norma UNE 83-313-90.

( http://www.skyscrapercity.com

Els formigons lleugers s'obtenen per mitja de taiporacié d'aire, ja sigui directament
en la massa del formigbé o incorporada en els arii¢zant arids lleugers. La seva
densitat pot arribar a valors tan baixos com 0/8rkgi s'utilitzen principalment quan

es desitja obtenir aillament térmic i acustic mapue les del formigd convencional.

Els formigons pesats s'obtenen mitjancant I'Gsdd'anineralitzats, la densitat real dels
guals és major que la dels arids normals. La sewaitat pot arribar a valors de fins a
5,0 kg/dni i s'utilitzen principalment quan es desitja obteaillament contra les

particules radioactives.
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1.8.2.2.2.2 Resistencia

La resisténcia és una de les propietats meés imysertkel formigd, principalment quan
s'utilitza amb fins estructurals. El formigd, en dava qualitat de constituent d'un
element estructural, queda sotmes a les tensiomgdes de les sol-licitacions que
actuen sobre aquest. Si sobrepassen la seva eapasistent es produiran fractures,
primer d’origen local i posteriorment generalitzadgue podran afectar la seguretat de
l'estructura. Per aquest motiu, els elements d@atals han de ser dimensionats de
manera que les tensions produides no sobrepassiapkritat resistent del material

constituent, la qual cosa mostra la importanciaa@ixer aquesta caracteristica.

1.8.2.2.2.2.1 Compressi6

En termes generals, la manera més eficient que Elaelements estructurals de resistir
les sol-licitacions es produeix quan aquestesidgtddions tenen una orientacio

coincident amb I'eix longitudinal dels elements.

En aquest cas els elements resisteixen a lescgations mitjangant esforgos axials (
paral-lels a les accions ) que poden ser de traccampressio, depenent de les accions

externes.

El formigd és un material particularment apte peesistir les forces de compressio,
perd té una limitada resisténcia a la traccio (just al voltant del 10% de la seva

resisténcia a la compressio ).
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Figura.-17 Relaci6 de corbes Tensid-Deformaeldamigo a diferents velocitats de carrega.
( http://publiespe.espe.edu.ec

La resisténcia de provetes cilindriques de formigmtmeses a carrega lenta, poden
arribar a ser aproximadament el 85% de la resisteshel mateix tipus de cilindres

sotmesos a carrega estandard rapides, la quahasmeaoper a totes les resistencies de
formigons. Per la seva banda, quan es realitzeajogssle carrega ultra rapida, la

resistencia del formigd sobrepassa a I'obtingusiasdajos normals.

La norma espanyola i europea que estableix el ghmemt d’aquest assaig és la

seguent:

« Norma UNE-EN 12390-3:2003. “Ensayos de hormigénuesacido. Parte 3:

Determinacién de la resistencia a compresion deghas.”
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1.8.2.2.2.2.2 Tracci6

La resisténcia a la traccio del formigd ha estasaterablement menys estudiada que la
resisténcia a compressio, en part a causa de & magrtesa que existeix per a la seva
determinacid. Aquesta incertesa comenca amb laafaaxecucié de l'assaig, existint
tres formes diferents per a efectuar-lo: per tiadatirecta, per flexié i per traccio

indirecta, cadascuna de les quals condueix a vadémsiblement diferents.

"4
[
UL 9111 faud

Compresion Troaccion Flexidn

Figura.-18 Esquema dels diferents tipus de trenntsmkel formigo.

( http://www.construmatica.com

1.8.2.2.2.3 Propietats elastiques i plastiques

El coneixement de les propietats elastiques dehifpy son necessaries per a establir la
relacié entre tensions i deformacions, aspecteaggeireix gran importancia en alguns
problemes de tipus estructural, particularment gebarcalcul de deformacions és

determinant.
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1.8.2.2.2.3.1 Elasticitat

La relacio entre tensions i deformacions s'estalddravés del modul d'elasticitat. Per
als materials totalment elastics, el modul d'el#ati és constant i independent de la

tensié aplicada, acostumant a designar-lo ambralde@modul de Young.

En altres materials, designats com a inelasticsaeni el modul d'elasticitat depen del
valor de la tensi6 aplicada. El més freqlent, netari aixd, és que els materials
presentin una combinacié d’ambdds comportameritsaiment elastics i posteriorment
inelastics a l'augmentar la tensio aplicada. Agéssel cas del formigd, la corba del
qual de relacio tensio-deformacié té la forma iadec en la figura 4.18 , en la qual

poden observar-se tres trams caracteristics:

1) Un primer tram recte, que el comportament éstielaque abasta no més d'un 20 %
del desenvolupament total de la corba.

2) Un segon tram corb, ascendent fins al valor made la corba tensié-deformacié.

3) Un tercer tram corb, descendent fins a la tedsittencament.

Tensidn ]

Figura.-19 Corba de relacié Tensi6-Deforma@bfdrmigo.
( http://www.ucn.cl)
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En efecte, la forma recta es manté en tant el @neis mantingui com un material
homogeni. Aquesta forma es perd a I'apareixer temgres microfisures, normalment
en el contacte morter-arid gruixut, doncs, en agusiuacio, tot i que el formigd és
capa¢ de seguir acceptant carrega, la seva defitatabugmenta. Finalment, al
fracturar-se el morter del formigd, desapareixeleascapacitat de prendre carrega, pero

continua deformant-se fins a arribar al trencanaaf.

1.8.2.2.2.3.2 Plasticitat

A pesar del caracter fragil assenyalat per al fgonper a les carregues de velocitat
normal d'aplicacié, aguest presenta un comportamidtic quan una determinada
carrega roman aplicada un llarg temps, produinéseaquest cas una deformacio
denominada fluencia del formigd. El coneixementlaléluéncia és necessaria per a
I'analisi estructural en el cas del calcul de defmions en elements de formigé armat,
determinar la pérdua de la tensié aplicada en stractura de formig6 pretensat o per

al calcul de tensions a partir del mesurament flermacions.
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Figura.-20 Evoluci6 en el temps de la defoiithatastica diferida del formigé.

( http://www.procuno.com
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El mecanisme que genera la fluencia en el formigéés ben conegut, estimant-se
actualment que és causat per la combinacio deiplos dle fenomens: un derivat de
l'acomodacio de I'estructura cristal-lina de lagdg ciment, que es denomina fluéncia
basica, i l'altre provinent de la migracié interda la humitat, que es tradueix en una

retracci6 hidraulica addicional.

Els principals factors que condicionen la fluénde formigd son les caracteristiques
del formigd, principalment el tipus i la dosi demeint, la humitat ambiental, la
magnitud de la tensié aplicada i I'edat del formegéel moment de la seva aplicacio.

1.8.2.2.2.4 Durabilitat

L'obtencid d'estructures de formigé durables, haaddesenvolupar investigacions, els
criteris de les quals han anat variant amb el terAgeests criteris en l'actualitat i que
s'apliquen a l'estudi dels models de durabilitat@migons, prenen en consideracio

I'efecte en que les condicions ambientals influeai'obra en servei.

% )37 = ,_::;_' :

Figura.-21 Reconstruccid de formigé del “ Far deYlSFONE”
a la costa de Cornish a Anglaterra a mitjansSdéVIIl ( 1758 ).
( http://www.enpc.fr)
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Durant tota la seva vida util, el formigé esta panentment exposat a les accions
provinents d'agents externs i interns, els quatlepwariar les caracteristiques d’aquest
I, en consequencia poden afectar la seva duralsiiteo se'ls té degudament en compte.

D'acord al seu origen, aquestes accions podenaduides per agents fisics o quimics.

1.8.2.2.2.5 Variacions de volum

El formigd experimenta variacions de volum, dil&as o contraccions, durant tota la
seva vida util per causes fisico-quimiques. Eldipunagnitud d'aquestes variacions
estan afectats de forma important per les condicambientals existents d’humitat i

temperatura i també pels components presentsteroséera.

La variaci6 de volum derivada de les condicionumiitat es denomina retraccid
hidraulica, i les quals tenen per causa la temperatetraccio termica. Per la seva
banda, de les originades per la composicié atmoafda mes frequent és la produida

per I'anhidrid carbonic i es denomina carbonatacio.

1.8.2.2.2.5.1 Retraccio hidraulica

Els parametres preponderants en la retraccié Hidazaon:

- Composicié quimica del ciment:

Influeix principalment en la variaci6 de volum, sté&ue aquesta deriva del
desenvolupament del procés de fraguat. En aquestahcions, si la composicié del
ciment afavoreix un enduriment rapid de la padta,també sera favorable per a una
meés alta contraccio inicial, si existeixen condisi@ambientals no saturades d’humitat.
Per les raons indicades, un alt contingut dé& C aluminat tricalcic;3Ca0-Al,0; )

afavorira una rapida i alta contraccié.
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- Finura del ciment:

Una major finura del ciment afavoreix també unalasio rapida de les seves

propietats, en particular del seu enduriment.

- Dosi de ciment:

Existeix una relacié gairebé directa entre la di@stiment i la retraccié hidraulica per

aquestes causes.

- Dosi d'aigua:
Atés que un major contingut d'aigua en l'interiet tbrmigd conduira a una major

quantitat de fisures i porus saturats, des d'oigsia la tensié superficial.

- Porositat dels arids:

El valor de la retraccié per aquesta causa queddiconat per la finura de l'arid, sent
major quan aquesta augmenta, ja que aixo impliaamagor quantitat de discontinuitats

en la massa de l'arid.

- Humitat:
Ja que ella condiciona la velocitat d'evaporacifaiigua interior del formigo.
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Para emplear la grifica : Lk

1. Entrese con temperatura o
del aire, sibase hasta 0E
hurnedad relativa,

0.5

ks fhr.

2. Sigase a la derecha hacia
ternperatura del concreto. 0.4

3. Sigase hacia abajo hasta 0.3
uelocida del aire.

4. Sigase hacia la izquierda :
uéase la lectura de la
rapidez de euaporacion

1]

Figura.-2ZTaxa d'evaporacié del formigd.L'evaporacié de l'aigua superficial en
el formigo depeén principalment de la humitdatiea de l'aire, la temperatura del
formigo, la velocitat del vent i la temperatarabient.

( http://www.melon.c)

1.8.2.2.2.5.2 Retraccio termica

El formigo pot experimentar variacions de volumszales per la temperatura, les quals
poden provenir tant externament de la temperatarbieant com internament de la

generada durant el fraguat i enduriment de la pdestaiment. Com a conseqiencia de
I'expressat, els principals factors que condicianda magnitud de la retraccio térmica

son els seguents:
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- Variacions derivades de causes externes:

* magnitud i velocitat de les variacions de tempesatumbiental

- Variacions per causes internes:

e caracteristiques del ciment

e contingut de GA

+ finura de molta

* temperatura en el moment de la seva incorporacil &érmigo L'avaluacio de
la retraccié térmica pot efectuar-se a partir dalov de les temperatures
produides i de les caracteristiques de dilataciiita de I'element. Per a pal-liar
els efectes derivats de la retraccio termica p@idendre's algunes mesures, com

les quals es descriuen a continuacio:

Per a atenuar els efectes derivats de la temparatxterna, la mesura meés eficag
consisteix en laugment de laillament termic es phraments que limiten amb

I'exterior.

63



Escola Politecnica Superior

Universitat de Lleida

Disseny d’una maquina per determinar I'assaig de:

“Profundidad de penetracion de agua bajo presion” PFC. ETIM

( UNE-EN 12390-8:2001 )

o . 1. Memoria
Cipriano Becerra Cabrerizo

RESISTENCIA A COMPRESION EN kg/cm?

EDAD EN DIAS

Figura.-23 Corbes sobre la relacié de la teatpea inicial

del formigo i la seva resisténcia a comprepsgterior.

(' http://www.construir.com

Per als efectes térmics generats pel procés daaibade la pasta de ciment poden

prendre's diverses mesures, tals com les seguents:

* Ocupacié de ciments de baixa calor d'hidratacicept@ant-se normalment com a

tals aquells la calor dels quals d'hidratacio &% ds inferior a 70 cal¢/g.

e Disminucié de la temperatura interna del formigd pégun dels seglents

sistemes:

- 0 reemplacament de part de l'aigua de pastageedurant I'amassada en la

formigonera, amb la qual cosa s'assoleix rebax&ermperatura inicial del formigo

col-locat en obra.

64



Escola Politécnica Superior| Disseny d’'una maguina per determinar I'assaig de:
Universitat de Lleida “Profundidad de penetracion de agua bajo presion” PFC. ETIM
~ ( UNE-EN 12390-8:2001)
,\U/‘ ]Eiﬁ Cipriano Becerra Cabrerizo 1. Memoria

- 0 refrigeracié del formigd col-locat, per ciratita d'aigua freda a través de
serpentines embegudes en la seva massa. Plarifdmées etapes de formigonat de
I'obra de manera tal que siguin d'espessor limiigixant transcérrer un lapse que
permeti la major dissipacié possible de la calonegada en aquest temps. El
procediment habitual és relacionar I'espessorsletipes amb el temps d'espera, de
manera de deixar transcorrer un termini d'un diagagla 0,5 mm d'espessor de

I'etapa.

1.8.2.2.2.5.3 Retracci6 per carbonatacio

El procés d'hidratacié de la pasta de ciment deieacerta proporcio de calg lliure, és a
dir, sense participar en el procés quimic de fraghguesta calg lliure €s susceptible de
combinar-se amb I'anhidrid carbonic de l'aire, pnodcarbonat de calci, combinacio
guimica que té un caracter contractiu, per la qaah I'espessor de formigé afectat per
ell disminueix el seu volum inicial, generant-se denominada retraccio per

carbonatacion.

En general, I'espessor afectat és petit, arribamdnaés alguns mil-limetres en la zona
propera a la superficie en contacte amb l'aire.oblstant aixo, pel confinament que
produeix el formigo interior adjacent, aquesta cgypada sotmesa a tensions de traccio,
podent fisurar-se. El procés arriba a major magnisi el formigé es presenta
superficialment sec, la humitat relativa de l'diéeun grau d'humitat intermedi, al

voltant de 50%, i el formigo és poc compacte.
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Figura.-24 La permeabilitat al G@rovoca el fenomen de la Carbonatacid, augmehsaidesa

dintre del formig6 proxim a I'armadura, i inictae procés electroquimic de la oxidaci6 del ferro.

( http://www.typphoenix.com.gr

Disminueix, en canvi, significativament si el fogai esta saturat, doncs laigua
impedeix la difusi6 de I'anhidrid carbonic en elsrys del formigd, o si la humitat
ambient és molt baixa, inferior a 25%, doncs eledeslupament de la carbonatacio

requereix d'un cert grau d'’humitat minim.

En consequencia, per a atenuar els efectes delanezaacié és necessari efectuar un

bon curat del formigo.

1.8.2.2.2.6 Permeabilitat

El formigd és un material permeable, és a dir guéestar sotmes a pressié d'aigua
exteriorment, es produeix escorriment a través alesdva massa. El grau de
permeabilitat del formigd depen de la seva cor@tuestant normalment compres el
seu coeficient de permeabilitat entre 10-6 i 10eb@seg. Les mesures que poden

esbossar-se per a assolir un major grau de impéiiitetason:
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a) Utilitzar la ra0 aigua/ciment més baixa possilslempatible amb I'obtencié d'una

treballabilitat adequada per a I'is en obra dehig.

b) Utilitzar la dosi de ciment més baixa possiblampatible amb la resisténcia i altres

condicions que estableixin les especificaciongpdgkecte.

c) Emprar un contingut apropiat de grans fins,dsckls aportats pel ciment, per a
assolir un bon farciment de I'esquelet d'aridsfdehigo. La quantitat ideal de grans

fins pot establir-se a partir dels metodes de desgtanulometrics.

La determinacio del coeficient de permeabilitadiedectuar-se necessariament sobre la
base d'assajos de laboratori, entre els quals peEsteantar-se dos tipus principals:

1) Els de permeabilitat radial, en els quals #zdiluna proveta cilindrica amb una
perforacio central, des de la qual s'aplica aigpaeasio, mesurant l'aigua escorreguda
en un cert temps. Aquest tipus d'assaig permetrdetar el coeficient de permeabilitat

per mitja de les férmules d’escorriment en mitjpeemeables.

2) Els de penetracié de l'aigua en el formigd, Bngeals una proveta cilindrica de
formigd és sotmesa a pressié daigua per sotalé elireccié del formigonat ) i es

mesura la profunditat de penetracio maxima i matjproduida per I'aigua després d'un
cert temps. Aquest assaig s'utilitza generalmenfod®ma comparativa, encara que
també permet el calcul del coeficient de permdabiin forma similar al de l'assaig
radial.
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Figura.-25 Maquina actual en 'empresa pet'éssaig de la permeabilitat.

( http://www.conslab.cat

Figura.-26 Provetes trencades a traccio indireatali la marca de la profunditat de penetracidéalgua.

( http://www.conslab.cat

68




Escola Politécnica Superior| Disseny d’'una maguina per determinar I'assaig de:
Universitat de Lleida “Profundidad de penetracion de agua bajo presion” PFC. ETIM
~ ( UNE-EN 12390-8:2001)
,\U/‘ Eis Cipriano Becerra Cabrerizo 1. Memoria

1.8.3 ANALISI | CONCLUSIONS DE L'ASSAIG DE PENETRAC 10

1.8.3.1 Procediment d’assaig

Tal i com estableixen els criteris i les obligagayue ha de complir una empresa per
poder estar acreditada en un ambit determinateesssita a part de la ubicacio, i del
personal necessari i especialitzat, i de la magaireequada i infraestructura, doncs
una serie de documents que certifiquen que esllaed®guint unes pautes establertes i

normalitzades, els quals a part de les normesalgsson els procediments de treball.

Un procediment de treball és una transcripcié atkpte la norma de l'assaig, pero
redactada pel propi analista d’'una manera abreviagazilla d’entendre, pero sense

deixar de ser coherent i complint totes les pgogtegnents.

D’aquesta manera, qualsevol persona capacitadailarformacio adequada i sense
tindre coneixements en la materia en questio,ftegg un procediment d’assaig ha de

ser capag de poder portar a terme la realitzaeiqudst sense cap problema.

A continuacié es mostra el procediment de treball'assaig pel qual es fara servir la

maquina que es dissenya en aquest projecte.
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PROCEDIMENT DE TREBALL (ndm. ) (codi)

DETERMINACIO DE LA PROFUNDITAT DE PENETRACIO DAIGU A
SOTA PRESSIO DE FORMIGO ENDURIT

REDACTAT

DATA

REVISAT

DATA

APROVAT

(Analista )

(Data)

( Tecnic)

(Data)

(Data)

NORMA DE COMPLIMENT: UNE-EN 12390:8-2001

1.- OBJECTE

Aquest procediment estableix un metode per detanmiiassaig de profunditat de

penetracié d’aigua sota pressié a formigons erglgtie han estat curats amb aigua.

| 2.- MATERIALS 1/0 EQUIPS NECESSARIS

* Equip d’assaig

- Consistira en qualsevol equip en el qual la piwassaig, amb les dimensions

donades, es pugui situar de tal manera que laipré@'ssgua pugui actuar sobre la zona

d’assaig i es pugui visualitzar la pressio aplicdedorma constant.

- Les cares de la proveta hauran de ser visibkstgb de determinar qualsevol fuita

d’aigua o per veure el transcurs del procés d’'aplicen el material assajat.
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- Les dimensions de la zona d’'assaig seran la iedtda longitud del costat o del

diametre de la superficie de la proveta en questio.

- S’ha de realitzar un segellat a la base amb Gautn altre material.

e Provetes d’assaig

- Les provetes seran cubiques, cilindriques o @igmes amb longitud del costat, o

diametre, no menor de 150 mm.

» Balanga

- Una balang¢a amb una precisio de 0,1 mm.

+ Estufa

- Estufa industrial per assolir una temperaturaeehtO °C +/- 10 °C.

* Aigua

- Es considera satisfactori utilitzar I'aigua dexéaxa corrent.

3.- PREPARACIO DE LA PROVETA

- La realitzacié i conservacio de la proveta s’eae@r amb les condicions especificades
segons la Norma UNE 83-301.
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4.- PROCEDIMENT

- Un cop ha assolit la majoria d’edat, a partisdd dies, s’asseca en estufa durant 24 h
a50°C +/-5°C.

- Posteriorment, es deixa refredar fins que ass@8i°C +/- 2 °C.

- Pesar la proveta i determinar la seva densitaiesp geometricament.

- Es neteja la superficie d'assaig que estara etacie amb l'aigua ( la contraria a
'acabat de la proveta, a on l'aigua penetraraismtcié al formigonat ), mitjancant un

raspallat amb un raspall de pues metal-liques.

- Es col-loca la proveta en la maquina i es subjirimament, col-locant una goma de

cautxu a dalt i abaix de la proveta per garargstinquitat i facilitar la fixacio.

- S'aplica l'aigua a pressi6 ( 500 +/- 50 ) KPaahir72 +/- 2 h.

- Durant l'assaig s’ha d’anar observant i contrbldaspecte de les provetes per
determinar qualsevol tipus de taca, fuita o fiitba@ on donat el cas es reconsiderara la
validesa del resultat i sS’haura d’anotar a l'inferel moment del succés i les condicions

de I'assaig en aquell instant.

- Després de l'aplicacié de pressié durant el teegpecificat, es treu la proveta del
dispositiu d’'assaig.i es neteja I'excés d’aigudadeara sotmesa a pressio.
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- Es trenca la proveta perpendicularment a la satmesa a pressio, mitjancant el
metode per determinar la resistencia a tracciaaoti del formigd segons el métode
brasiler ( Norma UNE 83-306 ).

- Immediatament després de trencada, es marca amgtalador el perfil definit pel
front de penetracio, situant al fons durant I'asidh cara que ha estat en contacte amb

I'aigua.

5.- EXPRESSIO DELS RESULTATS |

El resultat de l'assaig és la profunditat maxinmaitjana de penetracio obtinguda per
cada una de les provetes assajades ( normalmergénieaconsta de tres provetes ),

arrodonida al mm.

6.- INFORME DE L'ASSAIG

L’informe de I'assaig ha d’'incloure el seguent:

a) identificacié de la proveta d’assaig;

b) data i hora de realitzaci6 de I'assaig;

c) descripcio de la proveta;

d) profunditat de penetracié maxima i mitjana, en;m

e) qualsevol observacié o incidencia.
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Figura.-27 Exemple de dispositiu d’assaig.

1.- Suport. 4.- Suport cargolat.
2.- Anell d’estanqueitat.  5.- Aigua a pressio

3.- Placa cargolada. 6.- Placa cargolada.

( http://www.conslab.ca}
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1.8.3.2 Conclusions de l'assaig

La conclusio principal, és que aquest és un agpsgens dona una informacié molt
important, de cara a aclarir qualsevol aspecte quoes faci dubtar sobre les
caracteristiques d’'un formigd. Ja que, en el cagu#ees tingui un formigé amb poca
resistencia 0 amb unes retraccions importants, dddassaig per determinar la seva
permeabilitat front 'aigua ens donara unes dadesificientment determinants com per

saber la causa d’aquests fenomens.

D’altra banda, els resultat d’aquest assaig donanas caracteristiques al formigd que
afectaran també a la seva durabilitat, ja que pelfg a les accions dels agents interns
com les reaccions fisico-quimiques, estaran afestpdr la seva quantitat d’aigua que
pugui arribar a absorbir. Pel que fa a les acaitensaracter extern, que també afecten a
la durabilitat, també tindran una major o menoridéncia o podran afectar més o

menys, segons la quantitat d’humitat del formigé.

| finalment, aquets és un assaig que cada vegadeisédemanda i, en consequéncia,
cada vegada és més important alhora de determinaom control de produccio, ja que
les exigencies del bon funcionament del formigé&lsdcontrols de qualitat s6n cada

vegada meés importants i determinants.

1.9 ALTERNATIVES | SOLUCIONS PER L’ESTRUCTURA

Tal i com s’ha indicat en I'apartat 1.7 de la meimoia maquina ha de disposar d’'una
capacitat suficient com per a assajar sis provetdan sistema d’automatitzacio
composat per una part pneumatica formada de disnpiper fixar-les i d’'un sistema
hidraulic amb una electrovalvula per donar unaciije d’aigua regulable amb temps i

pressio.
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1.9.1 ESTUDI DE L’ESTRUCTURA

La maquina ha de tenir una estructura ben dissenyadue ha d’ésser lo suficientment
resistent com per a poder treballar amb les comalicmés extremes i assegurar la seva

estabilitat , resisténcia i durabilitat.

També, alhora de fer el disseny de la bancadastaha de tenir una major capacitat,

ampliant-la per permetre assajar sis provetesm@do alhora.

1.9.2 ALTERNATIVES | ALTRES PROTOTIPUS

Pel que fa al disseny de I'estructura, abans tharral resultat final, es plantejara el que
va ser una primera solucié al problema, la sevdueiddi a on posteriorment sera

corregida i millorada definitivament.

1.9.2.1 Primer disseny

En primer lloc, es va pensar en una estructuraedalccarboni format per pilars de tub
estructural, a on en la part superior hi haguéss yplanxes de xapa en forma de
semicercle i amb unes capsules per introduir lepivetes, i a les quals s’injectara

I'aigua per la part de sota ( Figura.- 28 ).
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Figura.-28 Estructura inicial de la maquina d’agsai

Després, es va pensar en ficar en la part supgo®mactuadors pneumatics, els quals
tindrien connectats a una rotula mobil un plat @mf de semicercle amb I'amplada

d’'una proveta per tal de poder estrényer-les egela superficie i amb la llargada

( Software SolidWorks 2006 )

suficient com per a subjectar tres provetes albéigura.- 29 ).
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Figura.-29 Estructura amb dos pistons i tres pes/dtexemple.
( Software SolidWorks 2006 )

Seguidament, es col-loquen unes portes corredsskespart superior, per poder tancar
les provetes un cop hagi comencat I'assaig, ia@hdra que nomeés es deixa visible la
part a utilitzar de la maquina, també s’evitaralsgwaol tipus de perill causat per una

possible projeccié de formigo o d’aigua ( Figuzd-).
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Figura.-30 Estructura amb les portes corredisseggeretat.

Després, continuant amb I'evolucio del dissenyfj@suna altra xapa a la part superior

davantera, per tancar la part dels cilindres pnéasa evitar qualsevol manipulacio i

( Software SolidWorks 2006 )

deixant a la vista només la part en la qual 'opexa’actuar.

| també, s’afegeix una nova xapa semicircular a detles provetes, en la qual es ficara

la part de material i suport informatic i de comeis electronics.
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D’altra banda, en la part més baixa de la maqan@eu de terra, es ficaran els aparells
meés pesants del sistema pneumatic i hidraulic codem ser el compressor, al bomba i

el calderi ( Figura.- 31).

Figura.-31 Estructura amb I'estanteria inferiol material informatic, pneumatic i hidraulic.
( Software SolidWorks 2006 )

A continuacid, aixi com en la part superior delstgns, també es cobreix tota la
maquina de xapa, deixant només visible la paresd@ortes corredisses en la qual sera a
on el treballador haura d’operar.

80



Escola Politécnica Superior| Disseny d’'una maguina per determinar I'assaig de:
Universitat de Lleida “Profundidad de penetracion de agua bajo presion” PFC. ETIM
S ( UNE-EN 12390-8:2001)
,\U/K Eis Cipriano Becerra Cabrerizo 1. Memoria

Tot i aixi, la part de material electronic i defsaeells més pesants, tindran dues portes

d’acceés, lateralment i per ambdds costats de laimaq Figura.- 32).

Figura.-32 Estructura coberta de xapa deixitile

les parts a utilitzar i una pantalla pel cohautomatic.
( Software SolidWorks 2006 )

Finalment, i per poder accedir al control automalic la subjeccié de les provetes
mitjancant els pistons i a la part de la regulagbtemps i la pressio d’injeccio d’aigua,
s’ha adaptat una pantalla de control que sobredeiria maquina mitjancant un

extensometre mobil, per poder maniobrar facilmdsg(@ra.- 33).
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Figura.-33 Estructura amb les portes corrediskepantalla, des d’un altre angle.
( Software SolidWorks 2006 )

1.9.2.2 Segon disseny

En primer lloc, la primera correccioé del primers#iny abans esmentat, és la quantitat
de pistons pneumatics. Enlloc de ficar-ne dos,assga la col-locacié de sis cilindres (
Figura.- 34 ).

Aquest canvi és a causa de que les provetes, savk part superior no tenen una
superficie llisa. Ja que, en el seu procés dedatin, aquesta part és la que queda més
rugosa, ja que tot i que un cop s’'omple el motdarmigé fresc s’allisa amb una llana,

mai queda llisa del tot ni paral-lela a la bas&gwoveta.
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Figura.-34 Estructura amb els forats per ficarkhisés pistons.
( Software SolidWorks 2006 )

Aleshores, ara es fica un pist6 per cada provétagueals ara tindran acoblats un plat

metal-lic de forma circular ( una mica més gran lqusuperficie de la proveta ) i amb
una rotula mobil.

D’aquesta manera, s’adaptaran millor a la superfiei cada proveta i els hi conferiran

una molt més bona subjeccid, salvant qualsevajutegitat de la peca ( Figura.- 35).
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Figura.-35 Estructura amb els sis pistons i lesqtes | material d’assaig.
( Software SolidWorks 2006 )

Respecte a les portes corredisses i a I'estrudilrtancament mitjancant la xapa, no hi

ha cap canvi.

Pero si respecte la pantalla de control, la quabesia i es fica interior a la maquina,
amb una petita finestreta per poder-hi accedirsela manipulacio. Ja que la maquina
estara en un laboratori, a on hi haura movimergqred i una quantitat considerable de

pols a causa de les mostres d’assaig ( Figurg.- 36
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D’aquesta manera es podra evitar trencar-la ampossible cop d’alguna persona al
passar-hi a prop, o per la bruticia acumulada endelpositius electronics degut a
I'ambient del laboratori.

Figura.-36 Estructura coberta de xapa i amb lagtlarde control interna, des d’un angle superior.
( Software SolidWorks 2006 )
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La vista anterior es des de dalt, a on es podeecigprels sis pistons i la pantalla
interna. A sota, es pot veure una imatge frontdad®aquina acabada, amb les portes
corredisses tancades, la xapa de tancament ( d& 2 inba finestra de la pantalla de

control ( Figura.- 37).

Figura.-37 Estructura coberta de xapa i amb laghlarde control interna, vista de front.
( Software SolidWorks 2006 )
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| una altra imatge de la maquina, vista de pe#dihila qual també es pot apreciar a dins
de les portes, les provetes col-locades amb efsrespectius plats de subjeccidé a sobre,
tal i com seria en estat de procés de I'assaigyrki- 38 ).

Figura.-38 Estructura coberta de xapa i amb laghlande control interna, vista de costat.
( Software SolidWorks 2006 )
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Finalment, el darrer canvi realitzat, a causa d’@a@aint noves idees a fi de millorar el

disseny inicial, és la col-locacido d’unes novessodgs per introduir les provetes (

Figura.- 39).

Al principi la idea era de injectar l'aigua peraoperdo com que a I'estanteria de sota hi
hauran els components informatics i electronicacdara una opcié perillosa ja que en

cas de fuita d’aigua es podrien espatllar els dpade I'automatitzacio i deixar la

maquina inutilitzable.
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Figura.-39 Base de les provetes amb la connexdalade I'entrada de l'aigua.
( Software SolidWorks 2006 )

Llavors, la millora consisteix en que la injecci® khigua enlloc de ser-hi per sota es
fard per un lateral de la capsula, tal i com eseresl dibuix. D’aquesta manera els tubs
de connexid estaran en la mateixa estanteria guerdsetes, i si hi ha una petita fuita

es podra quedar I'aigua retinguda a dins del reotpi

Ja que les capsules es faran una mica més amg@ed diametre de les provetes perque
puguin entrar a dins sense cap problema, i ambmicead’'alcada per tal de que si hi ha

una petita fuita es pugui acumular I'aigua a dielkrdcipient.
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1.9.2.3 Tercer disseny

Un cop fets els canvis anteriorment esmentats, esmaorgint més idees i en

consequencia, I'evolucio de I'estructura.

En d’aquest primer disseny es pot apreciar laaaadié de dues columnes en la part

frontal de sota i una en la part central de daderl darrere veiem que en la part de dalt

també hi ha una columna central i en la de sotailmda cap ( Figura.- 40).

Figura.-40 Estructura amb les columnes de sumdstforats dels pistons.

( Software SolidWorks 2006 )
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A continuacié ( Figura.- 41 ), per reforcar I'estiuwra a causa de les tensions
acumulades, segons els calculs realitzats ambograma de disseny SolidWORKS,
doncs es decideix col-locar unes biguetes estalstan forma de passama calibrat, tant
a la part de la xapa dels pistons ( set a dalim) @da de les provetes ( cinc per sota ). | a
la part de dalt també aniran dos més per la padadesre, per reforcar la xapa i fer
d’unié dels cinc passamans.

Figura.-41 Estructura reforcada amb les biguetgsadsama calibrat a dalt i a sota de les provetes.
( Software SolidWorks 2006 )
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Aixi, com es pot comprovar, es tracta de que lagedalt del primer pis, es comporti
com una sola peca, ja que els pistons a I'estrélegeprovetes cap avall i segons les
lleis fisiques, doncs provocara una accio en eh@ripis cap avall i una reaccio en la

base dels pistons cap amunt. Llavors, I'estrudemdira a separar-se ( Figura.- 42 ).

Figura.-42 Estructura amb les forces provocadegplaar els pistons i la injeccio.
( Software SolidWorks 2006 )
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Per aix0, es reforca amb els passamans col-locatjedta manera, els quals
confereixen a la maquina d’una estructura molt refegcada i estable.

1.9.2.4 Quart disseny
Després de fer diverses proves i calculs, es demagte canviant de posicid els

passamans i els pilars, I'estructura té una majtabditat a les deformacions i és més

resistent.

Figura.-43 Estructura amb els nervis units en urt.pu
( Software SolidWorks 2006 )
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Llavors, ara es pot apreciar I'estructura defimitjyrigura.- 43 ), amb la col-locacio dels
passamans amb un punt d’'unié comu i ficant dosgida dalt a baix i en tota la part
davantera de la maquina i un pilar al mig en la par darrere i d’'uni6 amb dels

passamans.

Figura.-44 Estructura amb els nervis units en urt.pu
( Software SolidWorks 2006 )

1.9.3 ANALISI DE SOLUCIONS | DECISIONS FINALS

Un cop realitzats tots els canvis anteriorment esatg, ara el disseny s’ha hagut de
tornar a dimensionar. Llavors, d’aquesta maneratintiia uns gruixos de paret més
petits, donant-li un disseny molt més practic iblgéa tant alhora de la facilitat de

fabricacio, com de montatge i com també per regluiost del producte ( Figura.- 45).

93



Escola Politécnica Superior| Disseny d’'una maguina per determinar I'assaig de:
Universitat de Lleida “Profundidad de penetracion de agua bajo presion” PFC. ETIM
. ( UNE-EN 12390-8:2001)
,\U/K i’l Cipriano Becerra Cabrerizo 1. Memoria
L1 11 L1 11 IL 1 II 1] lJ'
)
7
LTy
= —F
L
g8
LTy
=
15

Figura.-45 Estructura amb les dimensions definitive

( Software SolidWorks 2006 )
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Finalment, ja es pot apreciar I'estructura defuait{ Figura.- 45 ), amb la col-locacio
dels passamans de refor¢ amb un punt d’'unié coficérit dos pilars de dalt a baix en
tota la part davantera de la maquina, i un pilan@ en la part de darrere i agafant el

punt d’uni6 dels reforcos.

Figura.-46 Estructura i maquina definitiva.
( Software SolidWorks 2006 )
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1.10 DESCRIPCIO GENERAL DE LA MAQUINA

1.10.1 DISSENY DE L’ESTRUCTURA

1.10.1.1 Pilars

1.10.1.1.1 Tub Estructural

Per la seva forma i poc pes presenta un bon coarpertt tant a esforcos de tensié com
de resisténcia al vinclament. Té una bona faciliatmuntatge i facil soldadura. La

superficie exterior és reduida i sense angles miugbabes. Permet gran proteccid

contra la corrosi6 i una variada disponibilitatfdemes.

Figura.-47 Pilars de la maquina de tub estructural.
( Software SolidWorks 2006 )
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1.10.1.2 Planxes

1.10.1.2.1 Xapa Gruixuda

Té moltes aplicacions i una bona disponibilitat eélnmercat en les combinacions
espessor/amplada més comuns i en diverses gramdasi@tilitza principalment en el

sector de la construccid i en la construccié meeardom per exemple de contenidors,
tancs d'emmagatzematge i tot tipus de perfils. &@axde suport de la maquina té un
gruix de 5 mm (. amb una capa de imprimacié antisiva ) i la de tancament és de 2

mm.

Figura.-48 Planxes per la sustentacio del material.
( Software SolidWorks 2006 )
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1.10.1.3 Biguetes
1.10.1.3.1 Pasama calibrat

Producte laminat en calent la seccio del qual ésamgular. Treballa com a nervi de
reforg i és resistent a esforcos de flexio, traca@é vinclament. Es de facil aplicacio a
la soldadura i al seu montatge, el qual es fargangiént cargols i és realitza d'una

manera rapida i comoda. Es poden observar elssfgels quals es cargolara a la
planxa.

Figura.-49 Passama de refor¢ de les planxes deulddsra.
( Software SolidWorks 2006 )
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1.10.1.4 Punta pisto
1.10.1.4.1 Plat d’acoblament
Producte laminat en calent amb una bona resistan@aompresio. Presenta facilitat a

la soldadura i de facil montatge .Disposa de quagrgis per tal d’aplicar més forca i

tenir una major resistencia, i d’'un forat roscana per ficar-hi la punta del pisto.

Figura.-50 Plat d’acoblament amb la punta del pis#d la subjecci6 de les provetes.
( Software SolidWorks 2006 )
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1.10.1.5 Base provetes

1.10.1.5.1 Duro-Alumini

Producte realitazat mitjancant fosa d'alumini, lgpermet una bona mecanitzacio per
tal de fer un trepat per on passara l'aigua d'tifecTambé té gran resisténcia a la
traccid i a la corrosid. Es poden observar les erioms per la injeccio lateral de l'aigua

i els dos forats roscats que té per sota, per dog@erla a la planxa

Figura.-51 Base de la proveta per la injeccio diglia.
( Software SolidWorks 2006 )
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1.10.1.6 Adaptador base provetes

1.10.1.6.1 Duro-Alumini

Producte realitazat mitjancant fosa d'alumini, lgpermet una bona mecanitzacio per
tal de fer un trepat per on passara l'aigua d'icifecTambé té gran resistencia a la
traccié i a la corrosié. S’encaixara a dins de #&ebfixa, per tal de poder assajar
provetes amb diametres inferiors, ja que té unatpaxterna més gruixuda per tal

d’obtenir un diametre intern inferior ( que seraumica mes gran que el diametre de la

proveta assajar perque es pugui ajustar bé).

Figura.-52 Adaptador de base per a provetes deettiésinferiors a 150 mm.
( Software SolidWorks 2006 )
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1.10.1.7 Tancament de seguretat

1.10.1.7.1 Portes corredisses

Portes de tancament de la part visible de la magua qual és l'unica part de la

maquina en la que I'operari ha de treballar parfactreure les provetes. També evitara
una possible projeccié cap a I'exterior d'aiguaeopdrts de formigé de les provetes en
cas de incidencia. Estan formades per un gruixagexle 2 mm, una pantalla central

rectangular de metacrilat per veure el procés emamnent i per una guia corbada per la

qual es mouen.

Figura.-53 Portes corredisses de tancament dedestps de 2 mm.

( Software SolidWorks 2006 )
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1.10.1.8 Potes maquina

1.10.1.8.1 Silent Block

Soport per repartir la carrega i absorvir vibrasiomocs, constituit per una armadura
circular adherida al cautxu, la base del qual téouat interior per aconseguir I'efecte

de ventosa dessitjat. Té una varilla roscada armeb tkmelles i una rosca de nivelacio
per una facil instal-lacio. Les seves aplicacicsidues son per a maquinaria general,

fressadora, torns, premses i compressors.

Figura.-54 Potes de la maquina, per la repartieiéaregues i absorcié de vibracions.
( Software SolidWorks 2006 )
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1.10.2 AUTOMATITZACIO

1.10.2.1 Sistema pneumatic

1.10.2.1.1 Compressor

Es necessita un compressor per alimentar contimtad® caudal d’aire al circuit
pneumatic, perqué els pistons treballin duranekg@rocés exercint la pressio adequada.

S'utilitzara un compresor de 2 CV de poténcia i 50de capcitat i per poder

proporcionar fins a 8 bar de treball.

1.10.2.1.2 Filtre

El filtre és una part fonamental en el circuit pmétic, ja que depura l'aire que alimenta

el circuit per tal de que tingui la qualitat i coosrié adient i estigui en les condicions

optimes de treball. S'utilitzara un filtre coalestecapa¢ d’eliminar aerosols d'oli i

aigua de fins a 0,Qd1

1.10.2.1.3 Electrovalvula distribuci6

La seva funcio és regular i distribuir automaticatnel pas d’aire als cilindres, per tal

de que aquests tinguin el caudal necessari palimeb
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1.10.2.1.4 Pist6

Els pistons seran de doble efecte, amb una catecl®0 mm i exerciran una forca cap
avall en la superficie de les provetes de 3.50€ebhatlant a 6 bar de pressio, per tal de

que facin la funcio de fixar les provets correctamievitar qualsevol fuita d’aigua.

1.10.2.1.5 Electrovalvula accionament

La seva funcid és regular i donar pas automaticadelrcaudal d’aire als cilindres, per

tal de donar la ordre de pujar o baixar.

1.10.2.1.6 Conjunt de brides, tubs, racors i reglat

Son els diferents components del circuit necesgaeistal de fer funcionar tot el

conjunt. Hi ha tot un seguit d’accessoris per &e$d’aire, per tal d’establir un bon

funcionament en el conjunt del circuit pneumatixarit els aparells, assegurant

I'estanquitat, mantenint i distribuint la press®tdeball o accionant uns entre els altres.
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1.10.2.2 Sistema hidraulic

1.10.2.2.1 Electrobomba

La seva funcid és d’augmentar la pressio disporghléa xarxa d’aigua corrent, per tal
de poder abastir al circuit per la injeccié. Té ypméncia d'1,5 CV i és del tipus
monobloc de rodet periferic, per a liquids netsagressius i sense particules solides en
suspensio, la qual s'utilitzara per donar una pbede 5 bar al circuit de manera

continua.

1.10.2.2.2 Calderi

L’acumulador hidropneumatic de membrana recanviaklizat és d’'una capacitat de

25 L, el gual emmagatzema l'aigua per tindre abastiot moment al circuit en cas de

gue no hi hagués caudal a la xarxa.

1.10.2.2.3 Pressostat

Serveix per accionar la bomba en cas de baixadae$sio en el circuit, i aixi poder
mantenir la pressié constant de sortida de la bapdradefinitiva la del circuit.
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1.10.2.2.4 Reductor

Permet reduir la pressio de sortida de la bomb@asmecessari i reconduir-la als valors

establerts del procés. Esta format per un reguldelq@ressioé PR500, el qual es controla

per un pilot de control regulador de pressié gratkiamb una molla.

1.10.2.2.5 Manometre

Amb una capacitat de 0 a 10 Kg mesura la pressidlamue surt l'aigua de la bomba

per alimentar al circuit.

1.10.2.2.6 Electrovalvula

S'utilitza una electrovalvula reguladora de presgiér tal de regular i donar pas

automaticament del caudal d’aigua i aixi injectérsasis provetes una pressio de 5 bar.

1.10.2.2.7 Racor

Disposa de cinc vies i fa de pont connector ermtrieomba, els tubs i la electrovalvula

per tal de poder transmetre el caudal d’aigua.
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1.10.2.3 Sistema electronic

1.10.2.3.1 Controlador electronic

L’aparell s’anomenat ABIC-Cons i és el controladetectronic utilitzat per
'automatitzacio de la maquina, el qual s'utilitpals diferents assajos destinats als

materials de construccio.

1.10.2.3.1.1 Circuiteria

Aquesta part de I'aparell esta formada de tres comts, els quals son els seglents:

* Microcontrolador PIC 18f6410

Aquest component és el xip amb el qual es contriolers les funcions de I'aparell.

« Pantalla LCD de 2x16 caracters

Es el display en el qual es visualitzara el menésioperacions desitjades, el qual

disposa de dues linies d’escriptura amb setze temsacadascuna.

» Teclat multifuncio ( sis polsadors )

Es el teclat amb el qual s'interactua amb I'apatedinsmetent-li totes les ordres de
funcionament del procés. Aquest consta de sis goisa dels quals quatre sén de

moviment, un d’'introduccié de dades i I'altre paflincié de retrocés.
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1.10.2.3.1.1.1 Entrades

* VUit entrades digitals TTL

Son les entrades digitals de les dades que esarantdonant al dispositiu per tal de

realitzar les operacions pertinents.

* VUit entrades analogiques

So6n les entrades analogiques de les dades, les gsiaubdivideixen en dos tipus,

segons el rang d’intensitat amb el qual treballen:

- Dues d'intensitat de 4-20 mA, ja que és el ratigtehsitat amb el que treballen
aguestes dues entrades.

- Dues de tensio de 0-10 V, ja que treballen er@gqang d’intensitat.

1.10.2.3.1.1.2 Sortides

L’aparell consta de dos tipus de sortides:

- Setze sortides digitals amb contacte lliure.

- Quatre sortides modulars.
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1.10.2.3.1.1.3 Rellotge/Calendari

Consta de vuit alarmes independents perque esrpagtivar cadascuna amb la seva

activitat concreta.

1.10.2.3.1.1.4 Comunicacions

Hi ha quatre tipus de comunicacid, per tal de tema gran versatilitat alhora de
transmetre les dades obtingudes:

« BuslIC

Es la interface que utilitzarem per introduir leslds de la maquina.

* Bus RS232

Es el port série per a connectar a un PC, ambaltogballarem un cop enregistrades

totes les dades.

« Modem telefonic

Modem que ens connectara amb la xarxa telefonica.

* Modem radiofrequiéncia

Modem que ens permet comunicar-nos a distancigigele radio.
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1.10.2.3.1.2 Programacio

* Llenguatge nemotécnic

Aquest és el tipus de programacio amb que estanjias I'aparell, el qual es basa en
una sequencia de numeros i caracters especifiegsagartipus de maquina i de funcio a
realitzar.

» 128KB de memoria Flash

Aquesta és la quantitat de memoria flash queaailiaparell.

» 8KB de memoria RAM

Es la quantitat de memoria RAM auxiliar que utditzaparell.

e 4KB de memoria EEPROM

Es la quantitat de memoria EEPROM auxiliar quétzill’aparell.
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2.1 INTRODUCCIO

Davant la competencia existent en el mercat detrobde qualitat, es projecta la
construccio d'una nova bancada per la maquina metnaeid, imprescindible tant per al
bon tractament del producte com per a les preapiivoves de recepcio per part del

client.

Aquest banc d’assajos disposara de resistenciacitaipi equipament necessaris per a
abordar els assajos amb més prestacions, satikémes especificacions de les normes
actuals. La nova bancada requereix una estrucéura la utilitzacié de sis provetes i sis
pistons que permeti I'acoblament i fixacié d'ageesin la maquina. També disposara
dels dispositius necessaris per a la instal-laciéumatica, hidraulica i per a la

instrumentacié electronica.

2.2 PROGRAMA DE DISSENY

El metode dels elements finits ( MEF ) és un métodmeric molt general per a la
resolucié d'equacions diferencials molt utilitzat dversos problemes d'enginyeria i
fisica. El metode es basa en dividir el cos, esiram domini ( mitja continu ), sobre el
qual estan definides certes equacions integralscgraeteritzen el comportament fisic
del problema, en una serie de subdominis no intEses entre si denominats”’elements

finits”.
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El conjunt d'elements finits forma una particio dégbmini també denominada
discretitzacio. Dintre de cada element es distiggeiuna serie de punts representatius
denominats “nodes”. Dos nodes sOn adjacents sarparh al mateix element finit; a
més, un node sobre la frontera d'un element fiitpgertanyer a diversos elements. El

conjunt de nodes considerant les seves relaci@ugad’encia es diu “malla”.

Hexaedro serendipita Hexaedro serendipito
trilineal de & nodos tricuadratico de 20 nodos
o »

- -
L
. < . »

Tetraedro lagrangeana
lineal de 4 nodos

Figura.-55 Mallat superficial amb els nodes derggugeométriques en 3D.

( http://www.cimne.upc.ep

L'objectiu del present projecte ha estat realiteaa analisi estatica d'aquesta bancada
mitjancant I'Gs d'un programa de disseny i simalacom és el SolidWORKS. Es el
primer sistema de CAD que ofereix una propostaiseedy en 3D natural Windows.
Ofereix les funcions més avancades en el camp o@dkelitzacio de peces, la definicio
de formes complexes, la creaciod i la gestié degyranntatges i la seva plasmacié en

planols, que permet passar d’'un entorn de disse2pea un altre en 3D.
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Figura.-56 Analisi tridimensional del front d’ex@i6 d’un tunel.
( http://www.cedex.e$

El procés consisteix a transvasar la idea menthlddsenyador al sistema CAD,
construint virtualment la peca o el conjunt mecaris un programa de disseny
paramétric, és a dir, que en el cas que es modifigusegment, una entitat, una
operacio, etc...., es modifica tant la seva pecalaerseva totalitat, com el seu

acoblament, el seu dibuix, etc...donant-nos uniéittdale treball molt bona.

COSMOSWorks és l'efica¢ programari de validacifpiimitzacié de dissenys que esta
integrat amb el programa de SolidWorks. Es I'eifeal basada en I'analisi per elements

finits.
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2.3 CALCULS REALITZATS

Per al correcte disseny de totes les peces i coemp®ule la maquina, s'utilitza un dels
programes de disseny més moderns, especialitzataptats per a la concepcié de tot

tipus d’estructures, aquest com ja s’ha dit é080B/ORKS.

Aquest programa es composa per una potent arnaloel matematic i pel disseny de

tot tipus de formes, basada en el métode dels alsrfigits.

Pero, I'estudi técnic inclou els calculs que faforgar la presa de decisions portades a

terme durant el desenvolupament del projecte.

Aquest estudi aporta la base teorica de calculssace per al correcte disseny de les

diferents parts i elements que conformaran la nmaqui

2.3.1 PROVETA

2.3.1.1 Dimensions de la proveta

Les dimensions de les provetes que s'utilitzenpoetar a terme la realitzacié d’aquest

assaig, son les seguents:

118



Escola Politécnica Superior| Disseny d’'una maguina per determinar I'assaig de:

Universitat de Lleida “Profundidad de penetracion de agua bajo presion” PFC.ETIM
* ( UNE-EN 12390-8:2001 )
,\U/K i Cipriano Becerra Cabrerizo 2. Annex 1

e H=300 mm

e D=150 mm

» Massa proveta (m) & -V =12,99=13 Kg

« Areabase (A) = - D?)/4 =17.671,46 mm

* Longitud perimetre (L) ® - D =471,24 mm

« Areacostat(B)=L-H=z-D-H=141.371,67 mm

« Areatotal (A)=2-A+B=f-D)2+n-D-H=>
=7n-D - (D/2 + H) =176.714,59 mrh

« Volum (V) = A-H = (ft - D?/4)-H =5.301.437,60 mrh

2.3.1.2 Densitat del formigo

La densitat del formigd es defineix com el pesipetat de volum. Depen de la densitat
real i de la proporcio en que participen cadas@is diferents materials constituents del
formigo. Per als formigons convencionals, formatsmaterials granulars provinents de
roques no mineralitzades de I'escorca terrestregielvalor oscil-la entre 2.350 i 2.550

kg/m?.
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Per lo tant, i agafant la mitjana de ambdos valtesim una densitat estandard de
treball sobre la qual farem els calculs pertinegtsrents a les provetes i el disseny de la
maquina:

8 = 2.450 Kg/ni
2.3.2 CONJUNT PROVETA-PISTO
2.3.2.1 Forces aplicades
Un cop estigui la proveta col-locada en la maquatpesta es fixara per sobre amb

I'aplicacio d’'un plat mobil, mitjancant una rotulgue estara accionat per un pisto. Les

forces aplicades en aquest conjunt d’elementsistelhsa son les seglents:

Figura.-57 Esquema de forces de la proveta fixada enaquina.
( Software SolidWorks 2006 )
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En aquets muntatge només tenim forces que actuesl pla vertical. Es a dir, cap
amunt per les provocades per la injeccio de I'siguaap avall per les forces que fan
I'empenta del pisto per fixar la proveta i la dedgi pes de la proveta. Per lo tant, no hi

haura forces horitzontals:
Llavors, les forces verticals que composen el siaieson les seguents:

>F =F,-F -mig

Perd, com que el sumatori de les forces s’ha d'kmuyder obtenir una estructura estable
I sense deformacions ni tensions importants, ddagsrs les forces s’igualen a zero

per aixi poder determinar una resultant que deéisiseema en equilibri:

SF, =0

>R =0=F,-F-mig=0
U
F, =F +mlg
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Seguidament, i aplicant la igualtat a on la forgaieal a la pressio per la superficie en

el punt d’aplicacié d’aquesta,
F=PIS
doncs s’obté la relacio d’equivalencies seguents:

F, =F +mlg

Llavors, continuant amb la relacio de forces digleltat per obtenir el valor de la,P

aixi poder saber la pressio que exerceix el pistd superficie de la proveta:
RIS, =P I[S +mlg

ﬂEBl:PzEsz_mEg
U

— P, L5, —-mLy
S,

R

Un cop s’ha arribat a aquest punt, ja es podesfwemar els valors de cada element i
resoldre I'equacio, perd abans cal donar els parasgque pertoquen a cada element:
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2.3.2.2 Superficies de contacte

Com que la superficie de contacte de la provetaamlat ( el qual esta acoblat al pisté
) és la cara superior d’aquesta, doncs sera Itatehd’'una cara de la proveta:

2.3.2.2.1 Cara superior

« Area contacte (§= (1 - D?)/4 = 17.671,46 mAr>
=0,017671

En canvi, com que la superficie de contacte dedagba amb l'aigua d’injeccid ( en
direcci6 al formigonat ) és la cara inferior d’agtzei correspon a la meitat del diametre
de la superficie total, doncs sera I'area expresaambntinuacio.

D’altra banda, la pressié d’injeccié d’aigua { P, la massa de la proveta (m )i la
constant de I'acceleraci6 de la gravetat ( g ), dases conegudes per I'assaig i per les
lleis de la Fisica.

2.3.2.2.2 Cara inferior

« Areainjecci6 (9)=(n-(D/4Y)/4 = 4.417,86 mM=>>
=0,004418

* Pressio injeccié =5 bar= 5 - 1§ Pa

« Acceleracio de la gravetat (g)%81 m/$
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2.3.2.3 Forca minima de fixacio

Llavors, es continua amb la operacié per determaaressio Pper poder seleccionar

amb posterioritat el pistd6 més adient pel disseny:
P,[S,=PI[S +mlg

PlESl:PzESz_m[g
U

:PZESZ—mEg
S,

R

5 = P[5, -mly _500°0,004418-13(081 _
. S 0,017671

== 208140 =117.78328Pa= 118var = 1,2bar
0,017671

D’aquesta manera, si la pressié que exerceix el ge#h pistd a la superficie de la
proveta fos de 1,2 bar, s’igualarien les equacidasproveta estaria fixada amb una

forca igual que la que fa I'aigua d’injeccié petasde la proveta.

Pero, la forca cap a baix que exerceix el pistdesdd proveta ha de ser una mica
superior a la que fa I'aigua d'injecci6 a la praveap a dalt, ja que aixi s’assegurara la

total estanquitat i s’evitara una possible fuitaiglia. Per lo tant;
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P, =500°Pa - S, =0.004418n’

U
F,=P,[S, = 220893\

La F, és la forca que exerceix l'aigua d’injeccio solardase de la proveta. | com que
la forca de fixacio cap a baix, ha de ser superior g,Hlavors aixo implica que la

pressio P minima sera de 1,2 bar.

F>F,

%/—J

U
F, > 2.20893N

B >12bar

Pero, tenint en compte la possibilitat de que egipuassajar provetes segons la norma
antiga ( UNE 83309:1990 EX ), la qual té una predsi treball maxima de 7 bar, doncs

es dissenyara la maquina tenint en compte aquestai.

A més, també hi ha la possibilitat d’assajar presete formigons més densos ( de fins a

uns 2.800 Kg/m), per lo tant agafem una nova massa estandagdalaera de 15Kg.

D’aquesta manera, es sobredimensiona la maquinalpgassegurar la seva estabilitat
I resisténcia en les condicions més extremes iadesdbles de treball i també per

obtenir un disseny molt més versatil i funcional.
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Finalment, la forca i pressio final a tenir en coenper elegir els pistons adequats son

les seglents:

_P,[5,-mly _ 710°0,004418-15[D81 .

P
S, 0,017671
== 294545 =166.682,70Pa= 167bar = 1,7bar
0,017671

P,=700°Pa - S, =0.004418n?

U
F,=P,[S, =3.09260N
F>F,

%/—J

U
F, >3.09260N

P >17bar

Per acabar, s’aplicara una forca de 3.500 N jaéguénterval de treball estandard amb
el qual treballen els pistons a una pressié d'dees bar, i aixi s’obtindra un major

coeficient de seguretat.

2.4 PROCES DE DISSENY

Aquest projecte ha consistit en el modelatge, soiali calcul de la bancada per a
I'estructura de la maquina. A partir de la geonaettipropietats de les diferents peces de

les quals consta, es procedeix al modelatge i malla

126



Escola Politécnica Superior| Disseny d’'una maguina per determinar I'assaig de:
Universitat de Lleida “Profundidad de penetracion de agua bajo presion” PFC. ETIM
~ ( UNE-EN 12390-8:2001)
,\U/‘ ]!]S Cipriano Becerra Cabrerizo 2. Annex 1

Amb la descripcié de les carregues i condiciongal®orn, s'efectua la solucio dels
diferents models considerats mitjancant el métodiements finits, els resultats del

gual son les deformacions i tensions que aparairda bancada.

| finalment, es porta a terme la comparacio dedsiltats obtinguts amb els criteris de
fallida per a materials ddctils imposats en el elgs per a avaluar la possibilitat de
fallida mecanica per trencament enfront de carre@statiques a partir del calcul del
coeficient de seguretat.

2.5 DEFORMACIONS | TENSIONS

S'han considerat com a condicions de l'analisi lEpuen les quals la bancada estigui
sotmesa a les majors sol-licitacions possiblea,dig a les maximes carregues sobre la
bancada durant un assaig: pesos maxims de les, pgogstes, pistons, compressor i

bomba i les maximes carregues admissibles abaratdudesprés de la injeccio.

Sota aquestes sol-licitacions s'han consideraedife models dels quals s‘han simulat el
seu comportament davant aquestes carregues, ngatjal'us del metode dels elements
finits s'han calculat les tensions i deformaciquey; a poder portar a terme la analisi

estatica en cadascun dels models.

Finalment, s'han avaluat i s’han analitzat elslt&suobtinguts, per a comprovar si les
tensions i deformacions obtingudes son admissf@es assegurar el bon funcionament

de la bancada en les condicions de treball.
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Partint de les diferents teories de fallida existgrer a materials ductils ( tensié normal
maxima, deformacié normal maxima, tensié a tallaakima i teoria de Von Mises ),
s'ha avaluat la possibilitat de fallida mecanica fpencament enfront de carregues

estatiques a partir del calcul del coeficient dpusetat:

2.5.1 TENSIO AXIAL

La expressio que s'utilitza per a calcular la t2@asial en cada punt és la seguent:

Ox :%"'%EGMY(‘ z0z+yOyz)- |\/|Z[ﬂyEly—z[lyz))+—Bt|[0“n

w

Figura.-58 Equaci6 de la tensi6 axial en cada punt.
( RESISTENCIA DE MATERIALES — Luis Ortiz Berrocal )

En la qual cadascun dels seus termes té el segjgeificat:

N: Esforg axial.

A: Area de la secci6.

D: Constant d’Inércia.

My: Moment flector y.

z: Coordenada z del punt on es realitza la comgiéva
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* lz: Moment d'inercia segons l'eix z.
e y: Coordenada y del punt.

» lyz: Producte d'inércia.

e Mz: Moment flector z.

* ly: Moment d'inércia segons l'eix y.
* Bt: Bimoment.

* w,: Coordenada sectorial normalitzada.

* |,:Modul de “alabeo”.

2.5.2 TENSIO A TALLANT

L'expressio que s'utilitza per a calcular la temstallant en cada punt és la segient:

7= Qv Sylyz+ Saly)-QafSZlyz-Sylz)) +

X

Figura.-59 Equacio de la tensio a tallant en cads.p
( RESISTENCIA DE MATERIALES - Luis Ortiz Berrocal )
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En la qual cadascun dels termes té el seguenfisani

D: Constant d'inercia.

t: Espessor de la seccid en cada punt.

Qy: Esforg tallant vy.

Sy: Moment estatic segons l'eix y.

lyz: Producte d'inercia.

Sz: Moment estatic segons l'eix z.

ly: Moment d'inércia segons l'eix y.

Qz: Esforg tallant z.

Iz: Moment d'inércia segons l'eix z.

Mx: Moment torsor.

Wt: Modul torsor en el punt.

Ix: Inércia segons l'eix x.
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2.5.3 TENSIO DE VON MISES

La teoria de Von Miseexpressa que l'estat limit en un punt d’un cosleual existeix
un estat tensional qualsevol comenca quan I'eneigidistorsio per unitat de volum en
un entorn d’aquest punt és igual a la energia si®dio absorbida per unitat de volum

quan el material arriba a la tensié limit en I'égsatraccio.

Per a obtenir la tensié de Von Mises l'expressliiaada és:

ag,, = 1/JZX +30°

Figura.-60 Equaci6 de la tensi6é de Von Mises.
( ELASTICIDAD - Luis Ortiz Berrocal )

* O, Tensi6 axial maxima.

e [ :Tensio a tallant maxima.

Interessa la tensid maxima en cada barra, assetyglze el punt de la secci6 amb
maxima tensio axial per exemple, no té per quectimamb el punt on la tensié de
Von Mises és major. Per tant, el programa calcg kensions maximes

independentment i posteriorment s’obtenen amb klleensio maxima de Von Mises.
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Figura.-61Distribuci6 de les tensiones de Von Mises

en un telefon quan xoca amb el terra rigid ( fgdni.

( http://www.iberisa.com)

Figura.-62Distribucié de les tensiones de Von Mises

en un telefon quan xoca amb el terra flexibles(dy.

( http://www.iberisa.con)

| d’aquesta manera, aplicant el criteri de Von Mises determinen les tensions
principals maximes i posteriorment la tensié de \Mises, i finalment es compara
aguesta tensio equivalent resultant amb la ters¢éndard del material, per tal d’obtenir

el coeficient de seguretat aplicat:

Figura.-63 Equaci6 de la relacié de tensions peficient de seguretat.
( ELASTICIDAD - Luis Ortiz Berrocal )
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2.6 MODELITZACIO DE L'ESTRUCTURA

El material triat per al modelatge de la bancaldasieva posterior construccio és l'acer
ASTM A36, per les seves bones propietats mecanidigesin acer al carboni soldable

molt comu en aplicacions estructurals, el qualogsicera com a material ductil.

Un primer pas en l'analisi d'una peca és realgkanodelatge geomeétric. Gairebé totes
aquestes peces s'han generat per extrusio a g@ariat superficie plana. Una vegada
dibuixades totes mitjancant l'aplicacid6 de dissel®y programa SolidWORKS, es

procedira a la unio de les mateixes per a obténioeel final.

Després del modelatge de la bancada, s'efectudidiade tensions sobre la bancada.
Per a aix0 €s necessari realitzar el mallat dealacdda, procés de discretitzacio o

generaci6 de la malla, que consisteix a descompaidiistema en elements.

Una vegada mallada tota la peca i amb les parscapmopiades per a I'aplicacio de les
carregues, s’apliquen les sol-licitacions a leslsqs@ra sotmesa. | seguidament i
aplicades les condicions de contorn, es resol eleinper a obtenir aixi les tensions i
deformacions que apareixen en la bancada. Elstaes@s representen en mapes de
colors, on s'aprecien les zones on es produeix@meakims valors. A partir de les
tensions obtingudes i dels diferents criteris diada per a materials ductils s’obtenen

els factors de seguretat.
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Figura.-64 Esfor¢ nodal estatic.
( Software SolidWorks 2006 )

En aquest primer dibuix només de pilars, dissenladggura.- 64, es poden apreciar a
on van aplicades les forces sobre els nodes deulbtsra de pilars de tub estructural de
la maquina. En la part superior, es produeix upartiio inicial d'esforcos cap avall,

ja que son els provocats per comprobar el compertadels punts d’'unié de soldadura,
a on s’'uneixen els pilars i els perfils d'uni6 des |planxes que es col-locaran
posteriorment. En la part de sota, també es patcagsruna distribucié de forces cap

avall, en aquets cas degudes al propi pes de lain@pbels seus components.
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L’escala de de la distribucié de tensions de Vosddiens indica en Pa, segons una
coloracié, quins son els punts més afectats pelidacié de les carregues, a on en
aquest cas l'estructura gairebé no pateix, ambkesoala de deformacié de 44,8691.

Hi ha zones mallades de forma automatica i altemiautomatica, préeviament
delimitades. A més, també cal delimitar les regiop®, encara duent un mallat
automatic, es mallen amb grandaries d'elementstdister a dividir les peces en
regions amb mallats diferents es realitzen el gualenomina particions. Aquestes
particions també pot ser necessari realitzar-lesapgelimitar les superficies sobre les
quals s'apliquen les carregues.

Havent efectuat les particions, es procedeix aanal model. EI mallat de forma
semiautomatica ha estat el d'aquelles zones dispgue no es creuen amb altre perfil
perpendicular a ells. Aquests mallats s'han gergeatextrusio a partir de mallats
superficials. Després de la extrusio es formemmssrectes o triangulars a partir dels
quadrats o triangles del mallat superficial. Desple la generacié de tota la malla de la
bancada s’obté el mallat final.
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Figura.-65 Desplacament estatic.
( Software SolidWorks 2006 )

Igualment que en l'anterior dibuix( Figura.- 64jjuast s’ha dissenyat amb la mateixa
escala de deformacions, essent de 44,8691. Pexguesst cas ( Figura.- 65 ) I'estudi no
ha sigut de la distribucié de les tensions de Vdsel| sino del desplacament estatic
provocat en I'estructura de pilars en m. Tot i gagons el dibuix, sembla que la part
superior es doblega molt, cal tenir en compte tpsedla és molt gran per tal de que es
pugui apreciar molt millor I'efecte produit, peroegen realitat la part més desfavorable

només es deforma uns 4,831 ( aproximadament uns 5 mm ).
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Existeix un segon grup de carregues que fan referéa les maximes carregues

admissibles en les planxes de suport dels pistoleslés provetes a assajar. Aquestes
carregues, forces i moments, es van a transmétrdancada a través dels pilars i els
passamans de refor¢ de les xapes, de manera qastegjwcarregues actuen en les

plaques de suport de les provetes.

Ara, en la Figura.- 66 es segueix amb I'estudi 'dstductura ( amb una escala de
deformacio de 220,434 ), pero afegint la planxasop Llavors, es fa la distribucié de
tensions de Von Mises, pero ara tenint en comptéolees aplicades en els els punts a
on aniran fixats els pistons a sobre de la plamxsaga.

Ara s’ha afeqit al disseny, a sobre de la plangaglie és la part de I'estructura que més
es deformara ), uns reforcos de perfil de pletalédorada, els quals aniran cargolats a la
xapa i tindran una unié concentrica. | millorantdedseny anterior, també s’afegeix un
pilar de tub estructural, que anira per la partl@eere transmetent les carregues des del
punt d’'unié de les pletines de reforg fins a laebde la maquina i, d’aquesta manera
també millorem la resisténcia de la part postet®la maquina.
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Figura.-66 Tensio nodal estatica.
( Software SolidWorks 2006 )

Posteriorment ( Figura.- 67 ), i com en els domprs casos, ara es fa la comprobacié
del darrer dibuix amb la mateixa escala de defoiimgero aplicant el desplacament
estatic. |, un cop reforcada I'estructura, ara winteuna deformacio inferior a I'anterior
disseny. La qual es pot apreciar perfectament nal’'manera molt evident en la
distribucié de colors en I'estructura, a on la paés desfavorable ( color vermell ) ara
té una deformacié maxima d’'uns 1310 ( al voltant de 1 mm ).
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Finalment, es fa la verificacié del disseny ampli@acié de les tensions de Von Mises

( Figura.- 68), i es determina la distribuci6 fdaltor de seguretat que, en aquest cas, ha
donat un valor minim de 3,1. Amb al qual cosa podafirmar clarament que
I'estructura esta ben dissenyada segons els pagsmestablerts, ja que tot i fer-la
sobredimensionada i en els casos d’esforcos maxirde deformacions lo més
desfavorables possibles, s'obté un estructura lestabnt el trencament i amb

deformacions molt petites que no afectaran la sstabilitat i resisténcia.

Figura.-67 Desplacament estatic.
( Software SolidWorks 2006 )
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Fifura.-68 Verificacio del disseny amb les tensidesvon Mises ( FDSmin.=3,1).
( Software SolidWorks 2006 )

2.7 SIMULACIO DEL DISSENY DEFINITIU

Continuant amb el darrer dibuix ( Figura.- 68 ), mecedeix a fer les pertinents
millores, tant des del punt de vista d’ampliaciensel disseny de I'estructura per tal de
poder acabar-la afegint les peces que falten, asrddl punt de vista de redimensionar
les peces de l'estructura. Ja que tot i haver d8rlatom a factor de seguretat, s’ha
realitzat amb un gruix de xapa de 10 mm i s’hacdear a recalcular per tal de que la
xapa de suport doni un gruix de 5 mm, i no encaramt el producte i sigui una

estructura més lleugera.
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El pas seguent és I'aplicacio sobre el model dede®gues i restriccions que actuen
sobre la bancada. Les condicions de contorn faraefia a la restriccid de la base de
la bancada i a les diverses carregues aplicadegribher grup de carregues aplicades
sobre la bancada seran aquelles degudes al pemddecomponent col-locat sobre la

mateixa ( bomba, motor, compressor i calderi ).

Encara I'estructura s’ha d’acabar, ja que faltegiafla xapa de suport de les provetes i
els nervis de refor¢ corresponents ( passamandsatal), que en aquest cas aniran

aplicades per sota, ja que és cap a on tendirfoentir-se la planxa metal-lica.

Llavors ara, i afegint la planxa de sota, es fatlidi de la distribucié de tensions de
Von Mises ( en aquest darrer cas amb l'escala derrdecido de 117,631 ). En la

Figura.- 69 podem observar la relacio de forcemidieh que es realitzaran en les xapes
un cop la maquina treballi en ple rendiment i aintes més extrem i desfavorable. ( la

Figura.- 70 és el mateix disseny pero des d’'ue altigle )
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Hombre de modelds: estruchen vwd 2

Hombee de ettudio: Estudio 1

Tiped die resullada: Static tengidn nodal Tensiones]
Excala ds daformacion: 117 631

wan g2 (M)
2 580e+008

l 237 4e 008
L 2 158e+008

- 1842e+008

. 1. 73Te+008

L 15 108
! 1 23584008
1 07 9e+008
56336007

- & 475007
4.3 T 007

215804007

31 T8e+002

Fifura.-69 Tensié nodal estatica, vista de perfil.
( Software SolidWorks 2006 )

Pero, com ja s’ha dit abans, el dibuix esta fetatlenanera que es pugui apreciar d’'una
manera molt clara quina seria la possible defortnguie sofriria. Tot i aixi, en aquest

cas les tensions que pateix la maquina estan scal@ de tonalitats blaves, i en els
punts més desfavorables ( on es fixen els pistbinta una tonalitat turquesa tirant cap

a verdos.
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Nomire de modsio; esirecturs vd 2

Idormiare de extucko: Estudio 1

Tipo de resultads Static tensddn nodal Tensiones1
Ezcals de defarmacedr: 117 531

wiar ises (Ren™20
2.500-+008

I 2374000
. 2.158e-+0d

. 1 S 2e+ 008

1 TR 003

L V5 e+
H 1 23504008
& 1 0732+003
L BEFIe«007

. B4TSe+007

4 3 Te+007
2.158e+007

31 78e+003

Fifura.-70 Tensi6 nodal estatica, vista de front.
( Software SolidWorks 2006 )

Amb la qual cosa, com que les tensions de Von Misismes aproximadament estan
al voltant de 125 MPa ( entre 90MPa i 160MPa, sedancolumna de colors de la
Figura.- 70 ), i tenint en compte que el limit édaparent de 'acer ASTM A36 €s com
a minim de 250 MPa, doncs es pot deduir anticipadangue I'estructura esta
sobredimensionada amb un factor de seguretat apabdxie 2.
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Mombre de modelo; estructura 4.2
Mombre de estudio: Estudio 1
Tipa de resuttado; Desplazamiento estético Desplazamientos]
Ezcala de deformacion; 117 631
LIRES (m)
1.687-003
I 1 .555-003
| 1.414e-003
. 1.273e-003
. 1431003
_ 9.89%=-004
& 4G84e-004
H 707 0e-004
| 5656e-004
_ 42422004
2.828e-004
1.414e-004
1.000e-033

Fifura.-71 Desplagcament estatic, vista de perfil.
( Software SolidWorks 2006 )

El seguent dibuix del disseny de la Figura.- 7leémateix que I'anterior, pero ara
determinant el desplagament estatic provocat eesagestructura . D’aquesta manera i
observant I'escala de deformacions, s’observa gukeformacio maxima en el punt més
defavorable ( el lloc de fixacio dels pistons, g el mateix que abans ), és d'uns
0,0017 m ( gairebé 2 mm ). ( la Figura.- 72 és atam disseny perd des d’'un altre

angle)
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Momibre de modelo esbruciura va 2
Momiore de estudic; Esfudio 1
Tipo de resuliado. Desplazamento esticn Desplazamenos]
Ezcals de deformecion 117 EX
UIRES {m)
1 6972003
l | 555003
o1 1dedD0s
. 1.2732-003
. 1A e-D0G
.. 4,598=-004
B.4842-004
7070004
. 5.655-004
, 424 2e-004
2 928=004
1 414=004
1.000e-033

Fifura.-72 Desplacament estatic, vista de front.
( Software SolidWorks 2006 )

S'han considerat els casos extrems en que lessfont®ments en la fixacié de les
provetes son maxims, en els quals es produeixetesons meés elevades. Amb aixo
s'assegurara que en el cas real en que les c&regua fixacié siguin inferiors a les
maximes admissibles, llavors la bancada mai estatrdesa a unes sol-licitacions tan

elevades com en els casos assajats.
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Finalment, es fa la verificacié del disseny finaikal'aplicacio de les tensions de Von
Mises ( Figura.- 73 ). La distribucio del factor sleguretat final €s d’'un minim de 2,3 i
amb al qual cosa podem afirmar definitivament destiuctura esta ben dissenyada, ja
gue igualment que el disseny anterior, esta sametiionada i estudiada en els casos
meés desfavorables. Tant des del punt de vistaat@ss i deformacions maximes i en
els casos més desfavorables, s’ha obtingut unacasta estable front el trencament i
amb deformacions molt petites que no afectararva gstabilitat i resisténcia, i amb
unes dimensions dels materials que la composermetiéss que el disseny inical.

Mombre de modelo; estructura wa 2

Mombre de estudio: Estudio 1

Tipo de resultado: Verificacion de diserio Verificacion de disefiol
Criterio: Tensiones von Mises méx.

Distribucidn de factor de seguridad; FDS min. = 2.3

FDS
1.000e+002
5.186e+001
B 372e+001

L 7.550+001
L 57454000
L 5.931e+001
‘ 511 7e+001
_ 43034001
. 3.485e+001
. 2ETBE+01

. 1.862e+00
I 1 04Be+00
2341 e+000
Figura.-73 Verificacio del disseny amb les tensidas/on Mises ( FDSmin.=2,3).
( Software SolidWorks 2006 )
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La xapa de suport de sota de les provetes ( aicmelmaterial electronic ) i la xapa de
la base de la maquina ( la del material pneumatidraulic ) i conjuntament amb les
potes de la maquina, no s’han inclos en l'estudietgructura ja que la seva funcio és

merament de suport.
| també, perqué es considera que el pes que exeatematerial col-locat és

suficientment petit com per a que no afecti aletigsde la maquina, ja que el material
estructural és prou resistent com per a aguanfgsetl’aquests components.

2.8 ALTERNATIVA

En un primer disseny, es va pensar la possibdieafier I'estructura amb els passamans
de refor¢ ( que s’apliquen a la planxa de dalt aisbpistons i a la de sota amb les

provetes ), pero sense que tinguessin un punt@torma ( Figura.- 74 ).

Llavors, amb la mateixa escala de deformacié mateixes condicions de contorn que
el disseny definitiu ( Figura.- 73 ), es pot obsemue segons la distribucio de tesnsions
de Von Mises i fent la verificacio final del disses’obté una distribucio del factor de

seguretat de 1,9.

En definitiva, el fet de que el factor de segurstgtii inferior vol dir que la maquina,
tot i que pugui tenir una estabilitat al trencamemies deformacions acceptable per la

funcié que realitzara, doncs té unes prestaciomorasajue el disseny definitiu.
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[, aix0 vol dir, que en un moment donat de maxiwidisitacié d’esfor¢ o amb el temps
a causa de la fatiga, doncs podria trencar-se inasgtable o deformable amb valors que
podrien ficar en perill la maquina i el proceés.

Mombre de modelo; estructura »3-1.03
Mombre de estudio; Estudio 1

Tipo de resuttado; Verificacian de dizefo Yerifizacion de dizefiol
Criterio; Tensiones von Mises max.

Distribucion de factor de seguridad; FOS min. =1.9

1.0008-+002
9453e+00

& 366e+001

L 754884001

[ B731e+00
551 4e+00
5097e+00

L 4.280e+001

. EAEZe+00

. 2E45e+001

1.628e+001

I 1.011e+001
1.837e+000

Figura.-74 Dissenys del primer model.
( Software SolidWorks 2006 )
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2.9 CONCLUSIONS DEL DISSENY

Les principals conclusions extretes després deallsinestatica de la bancada

dissenyada son:

* Qualsevol estat de carregues que aparegui en Exaaen condicions normals
de funcionament de la maquina, produira tensiofesiors a les obtingudes en

la simulacié, amb la qual cosa es garanteix lare¢giude la bancada.

« L'analisi estatica revela que la bancada és segirant el trencament, obtenint-

se a partir de les tensions un coeficient de segjurénim superior a 2.

* A causa del bon disseny de la bancada, les defawngmque sofreix son
minimes, per la qual cosa no existira perill deatiegacio entre els pistons i les
provetes.

Per tot aix0, el model de bancada emprat en aquefdcte constitueix una solucio

satisfactoria i admissible per a la seva implen@aten la nova estructura.
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3.1 SISTEMA PNEUMATIC
3.1.1 CIRCUIT PNEUMATIC
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Figura.-75 Esquema del circuit pneumatic.
( Software AutoCAD 2006 )
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3.1.1.1 Parts i components del circuit
3.1.1.1.1 Compressor

Es pot comprobar la col-locacié del compressor eirauit, el qual tindra incorporat el
filtre pel tractament d’aire. Alimentara d’aire @ €l circuit pneumatic, perque sempre
hi hagi la mateixa pressio de treball ( 6 bar’uhd manera constant.

O

L]

3.1.1.1.2 Electrovalvula

Es la valvula reguladora de pressio que automagoamantindra la pressio de sortida
del compressor i la regulara abans de repartipda, tal de que l'aire arribi als sis

pistons i aquest puguin exercir la forca adienting®dporat un manometre, per tal de

controlar i saber amb precisio quina és la predsisortida.

%

o
Y
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3.1.1.1.3 Pistons

Es pot observar I'esquema del circuit d’'un pistdbdes dues connexions obertes, com
si estigués en la meitat del procés de trebalbdear-se o d'obrir-se. Com que estaran
automatitzats, es mouran un cop se’ls hi doni Breopertinent electronicament (

interruptor de permutacio de la linia ).

Com que és de doble efecte, I'electrovalvula detacta senyal electronica i I'obrira
automaticament per I'entrada perque baixi o, encoasrari en la sortida perque faci la
funcio d’aixecar-se. Treballant a una pressié d'6ifmar, exerceix una forca de baixada

d’'uns 3000 N i una mica inferior quan retorna d@ga, al voltant de 300 N menys.
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3.1.1.1.4 Parada d’emergencia

Aquest és el simbol de l'aparell que en cas dell peremergéncia, només caldra
accionar-lo per tal de produir una parada autoradtet procés i que el circuit es tanqui
totalment. En aquest cas I'aire del procés de iiixde les provetes per part dels pistons

no actuaria, i aquests es quedarien baixats evslaip actual del procés.

HAT
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3.2 SISTEMA HIDRAULIC

3.2.1 CIRCUIT HIDRAULIC
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Figura.-76 Esquema del circuit hidraulic.

( Software AutoCAD 2006 )
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3.2.1.1 Parts i components del circuit

3.2.1.1.1 Electrobomba

L’electrobomba agafara l'aigua de la xarxa corigooporcionara al circuit la pressio
de treball de 5 bar. Disposa d’'un pressostat ded’#&cionar la bomba en cas de
baixada de pressi6 i d’'un reductor per tal de disimila pressié que agafa de la xarxa

en cas necessari, per tal d’alimentar en tot momieritcuit d’'una manera continua.

3.2.1.1.2 Electrovalvula

Es la valvula reguladora de pressio que automagoamantindra la pressio de sortida
de la electrobomba i la regulara abans de regartper tal de que I'aigua arribi a les sis
provetes i es produeixi la injeccié. Té incoporatmanometre, per tal de controlar i
saber amb precisio quina és la pressio de sortida.

"._" "Il"‘-u ,"\_‘. /
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3.2.1.1.3 Circuit d’injecci6

Es pot comprobar la col-locacio de la base dedagpa, per sota de la qual s’injectara
'aigua. Disposa de linterruptor de permutacié &e linia, perqué un cop la
electrovalvula rebi la ordre electronica pugui awticament donar pas a l'aigua,

regulant la pressio d’injeccié de treball indicddabar ).
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3.2.1.1.4 Parada d’emergencia

Aquest és el simbol de l'aparell que en cas dell peremergencia, només caldra
accionar-lo per tal de produir una parada autoradtet procés i que el circuit es tanqui
totalment. En aquest cas l'aigua del procés d'oifecle les provetes per part de la
electrobomba quedaria tancada sense alimentacaitci
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3.3 SISTEMA ELECTRONIC

3.3.1 GRAFCET DEL PROCES

— 0

REPOS

1

Provetes posades

BAIXAR PISTO

"
i

Pisto baixat

ENTRAR DADES

3

Prezzid 1 temos entrats

INJECTAR AIGUA

Aigua injectada

ESPERA

Cicle complert

DESCONNECTAR VALVULA AIGUA

Valvula desconnectada

ATXECAR PISTO

Pistd aixecat 1 treure provetes

Figura.-77 Grafcet sobre el procés de la maquina.

( Software AutoCAD 2006 )
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3.3.1.1 Parts i components del grafcet

Aquest és I'exemple de la representacid del prdeésontrol de manera sequencial (
GRAFCET ), segons l'assaig realitzat en la maqpeauna proveta, el qual seria el
mateix per cadascuna de les sis.

3.3.1.1.1 Accions

Les accions son les parts del grafcet que estaredliun rectangle i en majuscules.
Aquestes son totes aquelles funcions que ha dezegdh maquina.

3.3.1.1.2 Transicions

Son aquelles situacions amb les que la maquinadghaobar per tal de que doni per

finalitzada una accio, i llavors poder continuarbaeh procés, ja que fins que no s’hagi

realitzat la transicio no es podra processar |léesgigaccio.
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4.1 OBJECTIU DEL PLEC DE CONDICIONS

El plec de condicions té com a principal funcigdgulacié de les condicions entre les

parts contractants considerant els aspectes teémicdtatius, economics i legals.

4.2 BREU DESCRIPCIO DEL PROJECTE

L'objectiu d’aquest projecte és el disseny de fHedura i I'automatitzacio d'una
maquina, la qual s'utilitzara per a determinar @wsag&y sobre provetes de formigd
endurit, concretament el de la Norma UNE-EN 1232081. “Ensayos de hormigon
endurecido. Parte 8: Profundidad de penetracioraglea bajo presion” ( la qual
substitueix a la UNE 83-309-90 EX).

El disseny de la maquina ha de permetre realitaasdig de forma automatitzada per
millorar la seva autonomia, i ha de tenir una capbde fins a sis provetes per

augmentar la seva capacitat de produccid, i erunboptimitzar la feina.

Estructuralment, tenint en compte les condicionsl'dssaig i les necessitats de
'empresa, s’ha dissenyat una bancada mitjancgmmograma de disseny SolidWORKS
( basat en el metode numeric dels elements finied yual ofereix les funcions més
avancades en el camp de la modelitzacié de pecesgfihicio de formes complexes, la
creacio i la gestié de grans muntatges i la seasnphcidé en planols, permetent passar

d’un entorn de disseny en 2D a un altre en 3D.
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Es contempla la possibilitat de fabricar-la en uturf immediat, i d’aquesta manera
poder augmentar la productivitat actual de 'empreseferent a aquest assaig ) en un
300%, ja que permetra quadruplicar la produccié suehde les séries de provetes

assajades.

4.3 RELACIO DE NORMES | REGLAMENTS LEGALS

La maquina haura de complir tota la legislaciornmativa vigent nacional i comunitaria

en matéria de Prevenci6 de Riscos Laborals.

4.3.1 COMPONENTS DE SEGURETAT

* Les maquines, instal-lacions i components de stegunauran de satisfer el R.D.

1435/92 i les seves modificacions i actualitzacions

4.3.2 PRINCIPIS DE DISSENY ERGONOMIC

» S’hauria de tenir en compte en el disseny de tstaes de treball de la maquina.

Es complira el R.D. 487/97 relatiu a la manipulati@énual de carregues.

» Els nivells de pressio sonora LAeq ( equivalentApeak ( de pic ) no superaran
els 80 dB(A) i 140 dB(A) respectivament en elsdlde treball de la maquina.
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4.3.3 ELECTRICITAT

* Totique no és de I'ambit d’aplicacié d’aquestjpote, la instal-lacio eléctrica de la
maquina i de la ubicaci6 d’aquesta hauran de conaptib la normativa vigent
referent a Baixa Tensio.

« La Norma UNE-EN 60204. Seguretat de les maquinesjuip eléctric de les

maquines.

4.3.4 COMPTABILITAT ELECTROMAGNETICA

La instal-lacié haura de complir el R.D. 444/9&d $eves modificacions.

* Senyalitzacié. Es complira el R.D. 485/97 refeietd senyalitzacié de seguretat.

* Llocs de treball. Es complira el R.D. 486/97 refeera la seguretat en els llocs de

treball.

» Equips de treball. Es complira el R.D. 1215/97 nexfié a la seguretat dels equips de
treball.
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4.4 CONDICIONS TECNIQUES DELS MATERIALS

4.4.1 ACER ASTM A36

El material utilitzat pel disseny de I'estructusaaun acer de qualitat estructural ASTM

A36, el qual té les caracteristiques seguents:

» Composicié quimica

ELEMENTS ASTM A36

C (Carboni) 0,25 max.
Mn ( Manganes ) | 0,80-1,20 (e > 3/4”

P ( Fosfor) 0,04 max.

S ( Sofre) 0,05 max.

Si ( Silici) 0,40 max.

Figura.-78 Composicio quimica de I'acer ASTM A36.

( http://www.ipac.e9

* Propietats mecaniques

PROPIETATS ASTM A36
Limit de fluéncia ( MPa) 250 min.
Resistéencia a la traccié ( MPz¢ 400-550
Allargament ( % ) 20 min.
Doblegat a 180° Sense fisura

Figura.-79 Propietats mecaniques de I'acer ASTM.A36
( http://www.ipac.e9
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Es un acer dels anomenats al carboni, el qual ggesinés abunda amb el 90% de tots
els acers. Té una bona soldabilitat amb métodesecoionals i s'utilitza en la
fabricacio de maquines, carrosseries d’automolal major part de les estructures de

construccio d'acer, cascos de bucs, somieresudtes.

4.4.2 DURO-ALUMINI 40

El material utilitzat pel disseny de les basesefedrovetes sera Duro-Alumini 40, el
qual té les caracteristiques seglents:

» Composicié quimica

ELEMENTS

DURO-ALUMINI 40

Cu (Coure)

0,45%-1,50%

Mg ( Magnesi )

0,45%-1,50%

Mn ( Manganeés )

0,60%-0,80%

Si ( Silici )

0,50%-0,80%

Figura.-80 Composicié quimica del Duro-Alumini 40.
( http://www.ipac.e9

* Propietats mecaniques

PROPIETATS DURO-ALUMINI 40
Limit de fluencia ( MPa) 150 min.
Resisténcia a la traccio ( MP¢ 170-200

Allargament ( % ) 8-13
Duresa Brinell (HB) 55-60

Figura.-81 Propietats mecaniques del Duro-Alumi 4
(‘http://www.ipac.e9
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Pertany al conjunt d'aliatges de fosa d'aluminidEda familia dels aliatges alumini-
coure ( 2000 ). Presenta una elevada resistenaiamoa a temperatura ambient, és
anticorrosiu i té una bona mecanitzaci6. S'emprenlae indUstria aeronautica i

d'automocio, generalment com a peces injectades.

4.4.3 ALTRES MATERIALS

Pel que fa a la resta de materials utilitzats rastaubjectes a:

» La gesti6 de la qualitat segons les normes 1SO.9002

» Les seves cataceristiques segons les normes UNE.

4.5 RESPONSABILITATS

Sera responsabilitat del fabricant si no s’utilitzés materials adequats, en contra de la

qualitat definida en aquest projecte per a I'equip.

Si un cop es fabriqués la maquina i en el cas deduir-se un mal funcionament
d’aquesta, sempre d'acord amb les especificaci@ssriles en aquest projecte, la

responsabilitat recaura sobre el fabricant, dingeglbde de garantia.
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Si l'usuari ho creu convenient, esta capacitat @eigir al fabricant el correcte
funcionament de I'equip, obligant al fabricant askva substitucid o correccié de les

peces o de tot I'equip complert en cas necessari.

Si l'usuari realitza pel seu propi compte algungaracié en el periode de garantia es

pot perdre la garantia de I'equip.

Es responsabilitat del fabricant, el que es compléotes les normes de seguretat en els
processos de fabricacio de la maquina, a fi d’evéecidents derivats d’alguna
negligéncia en el disseny o en la posterior fabiiceDe la mateixa manera el fabricant
o constructor del projecte esta obligat a proveirdels permisos i llicéncies que
acreditin la seva capacitat i facultats per a tasliaquesta feina.

També té el dret de rebre la programacio del thgalescrit aixi com les reclamacions

qgue se li facin. També es proveira de tots elsgiague es considerin necessaris per
realitzar el treball, amb I'autoritzacié previaltenginyer director.

4.6 PROPIETAT INTEL-LECTUAL

Tots els estudis, croquis, impresos i en genertd ta documentaciéo tecnica i
administrativa és propietat intel-lectual exclusikal’empresa del fabricant i d’acord
amb la legislacié vigent no podra ser utilitzadasge I'autoritzacié per escrit del

fabricant.
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La reproducci6 parcial o total de la documentaeférent a I'equip, sera perseguida per
la llei. Les persones que copiin tota o part d’'atpenformacié seran rigorosament

sancionades.

No es podran realitzar modificacions en el projextginal que no siguin autoritzades

per escrit pel fabricant.

4.7 GARANTIA

L’empresa fabricant garanteix el correcte funcioeatnde tots els elements que
composen la maquina ( condicionada a un muntatgmtdeels elements, segons les
especificacions ) durant el periode de dos anymrar del lliurament de la mateixa,

contra qualsevol defecte de construccié o muntakggdament comprovat.

Aquesta garantia inclou Unicament la substitucidedepeces o elements que resultin

defectuosos.

L’empresa fabricant no es responsabilitzara, so#p circumstancia, de les

consequencies que es poden derivar d’'una intr@sli@suari.

No estan incloses en la garantia els desperfectasedes per desgast normal, o

negligencia en la utilitzacio i manipulacié de lagumina.
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4.8 CONDICIONS ECONOMIQUES

4.8.1 CONDICIONS DE PAGAMENT

En el periode o contracte realitzat entre el famtia el comprador, i d’acord amb el

projecte, es fixara 'import total de la maquirla forma de pagament.

Es determinaran els percentatges de pagamentgeoli total de la maquina, una part

a la firma del contracte per la compra dels mdtweiid’altra part al Illiurament de

I'equip.

4.8.2 AUGMENT DE PREUS

Si durant el periode de fabricacié de la maquinpredueix un augment en el preu de
qualsevol dels materials utilitzats, s’aplicararévisié oportuna sempre que sigui
superior a un determinat percentatge de I'impalican en el pressupost del contracte.

4.8.3 CONTRIBUCIO | IMPOST
Tots els impostos o contribucions als que doni lloemaquina, correran a compte del
comprador i si algun d’ells no és satisfet pel caadpr, el fabricant queda autoritzat per

a exigir el pagament corresponent al comprador.

Aixi mateix, el comprador tindra d’afrontar les pitdes sancions a que donin lloc un

possible retard en el pagament dels mateixos.
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4.9 FULL D’ESPECIFICACIONS

4.9.1 SISTEMA PNEUMATIC

4.9.1.1 Compressor

Projecte: )
: . : : Item: Compressor.| Data: 07/2007
Disseny d’una maquina per determinar l'assaig de:
“Profundidad de penetracion de agua bajo presion”

( UNE-EN 12390-8:2001 ).

Funcio6:

Alimentar continuament de caudal d’aire al cirguieumatic, perqué els pistons treballin tot el gsoc

Denominacié comercial:
Compresor MB3 40-50 c/aceite 2cv FORMULA 50 L ( Re6fac-6029861 ).

Marca:
FIAC.

Esquema/lmatge:

Dades tecniques:
Ref. Col‘aclSDZQEEI

Compressor de 2cv amb diposit de 50 L, amb cauelateball

de 240 L/min, pressi6 de fins a 8 bar i un conser22DV.

Materials de construccio6:

Ferro i acer inoxidable.

Dimensions:
50 L/ 8 bar.
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4.9.1.2 Filtre
Projecte: ) :
Item: Filtre. Data: 07/2007

Disseny d’una maquina per determinar I'assaig de:
“Profundidad de penetracion de agua bajo presion”

( UNE-EN 12390-8:2001 ).

Funcio6:

Filtra I'aire que alimenta el circuit per tal deegiingui la qualitat i composicié adient.

Denominacié comercial:

Grup tractament d’aire FRL PDE 2504TCUK-CA ( 132405

Marca:
PARKER.

Dades técniques:

Es dels anomenats filtres coalescents, els quakmn
dissenyats per a eliminar aerosols d'oli i aiguafide a
0,0u. D’'aquesta manera s'assegura en tot moment

I'aire del circuit esta en les condicions optimesteball.

Esquema/lmatge:

Materials de construccio:

Acer inoxidable i polimers d’alta precisid.

Dimensions:

Primary Pressure - bar

2,4 bar

6,2bar 10,3 bar

‘PF11‘ G ‘M‘D

=

PortType Port Size Bowl

G | BSPP 04 |1/2 Inch W | Metal Bowl J0.03 Micron| |Blank | Twist ‘SS‘Stainless Steel‘

et | with

| |Sight Gauge
Metal Bowl
without
Sight Gauge

o

Flow = dmaj‘s

i
/| //
B ] 1TV
5 /| /
J ss 3
L / /]
o 4
- 8 / Any;
Element Options Material g /} ////
7]
Drain g 2 /’ A A /r,
R | Auto o ] - =
Drain J =g Flow Characteristics
;,—-/ PF11-04DJSS
U—é/ ) 11';2 Ith I’Il:wrtsI
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4.9.1.3 Electrovalvula distribucio

Projecte: . X
_ . : : Item: Electrovalvula. | Data: 07/2007
Disseny d’una maquina per determinar I'assaig de:
“Profundidad de penetracion de agua bajo presion”

( UNE-EN 12390-8:2001 ).

Funcio6:

Regular i distribuir el pas d'aire automaticamdatmston perqué aquests tinguin el caudal nedessar

Denominacié comercial:
Electrovalvula P2M MODUFLEX ( 2/2 — 1/4 PM-141AV).

Marca:
PARKER.

Dades técniques: Esquema/lmatge:

llla compacta d’electrovalvules modulars protegidest
l'aigua i la pols, amb les connexions eléctriqugegrades
i incorporant indicadors LED i mando manuals MANIan
mateixa linia de sortida del cilindre, per facilital

montatge i el desenvolupament de la seva tasca.

Materials de construccio6:

Acer inoxidable i polimers d’alta precisid.

Dimensions:

= )7 s | ) - g | Gl R AT !
L 4 S M T 1) P \ L R FRRETET 0 -
.t‘-__./lr_.- |# I A B e e nn| alaa|n

< | i o 0
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", ‘i:alhe_? o2 lsla L —
;lﬂ:ﬂ m!‘t-l-.!‘ Q

a-hifabin o
a1 o
anchifia A
tala ¥

177



Escola Politécnica Superior| Disseny d’'una maguina per determinar I'assaig de:
Universitat de Lleida “Profundidad de penetracion de agua bajo presion” PFC. ETIM
S ( UNE-EN 12390-8:2001 ) 4. Plec de
’\U/K 1PI Cipriano Becerra Cabrerizo condicions
4.9.1.4 Pisto
Projecte: o -
Item: Pisto. Data: 07/2007

Disseny d’una maquina per determinar I'assaig de:
“Profundidad de penetracion de agua bajo presion”

( UNE-EN 12390-8:2001 ).

Funcio6:

Fixar les provetes a la maquina amb un plat acabktu extrem, per evitar la fuita d’aigua.

Denominacié comercial:

Cilindre Standart de doble efecte P1D-S080MS-0100.

Marca:
PARKER.

Dades técniques:

Cilindre de camisa perfilada amb rasqueta estandatdR

), de diametre 80 mm, amb una carrera de 100 mﬂn,eelnr)

Esquema/lmatge:

“vastago” estandard ( d’acer inoxidable ) i el caogp| 4

temperatura estandard i amb una forca teoricaGs3N a

6 bar de pressié.

Materials de construccio6:

Acer inoxidable i polimers d’alta precisio.

Dimensions:

Dimensiones

. 7] AM B BA BG D D4 E EE G KK L2 8 L8 L
EE VBl mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
— 2 0 2 450 500 GUB 285 X1.25 94 0
1 o I 0 ES € 520 574 Gid_330 X125 05 5
P 0 40 0 607 o4 GIA 385 X5 106 0
g]gi o | @ | = 3 15 0 715 B24 GaB_ 395 X1.5 0121 0
S El B B
=t \ ¥ 60 40 45 45 7 25 867 oed4 GoB w95 Meonis 300 128 220 100
DIN 4398, — 00 4055 b5 17 25 1067 1160 G2 445 M20xis 324 138 240 140
sw vl |l i3 5,60 6020 32 1240 1390 Gl2_810 Mo 450160200 180
L2 G []
o lg+s M
[} OA PL PP R RT 8§ SW T VA VD WH
mm mm mm - mm - mm mm mm mm mm mm  mm
Lo+2x$ 2 0 1o 218 5 Ma_ 40 10 4
L] LR 0 010 219 0 W6__80 13 5
0 0140230 5 WE_d40 1775 3 1 7
3 0 Td 214 6 Me 6o 17110 5 I 7
> 80 60 160 305 720 M0 0 22 150 35 40 4
i i ',EE@} 100 60 180 338 890 M0 0 22 200 35 40 sl
25 80 280 05 100 M2 0 27 175 55 60 85
SCarera
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4.9.1.5 Electrovalvula accionament

Projecte: . X
: . : : Item: Electrovalvula. | Data: 07/2007
Disseny d’una maquina per determinar I'assaig de:
“Profundidad de penetracion de agua bajo presion”

( UNE-EN 12390-8:2001 ).

Funcio6:

Regular i donar pas automaticament del caudaled&ipisté perqué aquest pugi o baixi.

Denominacié comercial:
Electrovalvula MODUFLEX serie P/ P2M2V4E52CV.

Marca:
PARKER.

o Esquema/Imatge:
Dades tecniques:

e —

Electrovalvula amb doble modul periféric de contdal (‘{[ﬁ?‘J —
L . L

antirretorn pilotat. 1

caudal, modul regulador de pressié6 i modul

L} L =

=

Materials de construcci6:

Acer inoxidable i polimers d’alta precisio.

Dimensions:

Doble modul de control de caudal Modul tedar de pressio Modul doble antirretoriotait
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4.9.1.6 Conjunt de brides, tubs, racors i regleta

Projecte: ) :
Item: Conjunt de Data: 07/2007

Disseny d’una maquina per determinar I'assaig de: _ X
brides, tubs, racors

“Profundidad de penetracion de agua bajo presion”

regleta.
( UNE-EN 12390-8:2001 ).

Funcio6:

Fixar els aparells, distribuir i repartir el caudetgular la pressié de treball.

Denominacié comercial:
Brida P1C-49MB, Tuberia 6x8 TP11 8x6N, Racors 21BACA i Regleta 6/5 — 1/4 W0502121012.

Marca:
PARKER.

Dades técniques: Esquema/lmatge:

Conjunt d’accessoris per a linies d’aire, per tasthblir un bon
funcionament en el conjunt del circuit pneumatnttdes del pun
de vista de fixar els aparells, com d’asseguratdiequitat, manteni
i distribuir la pressio de treball o per fer d’'amtament entre uns

altres.

Materials de construccio6:

Acer inoxidable i polimers d’alta precisid.

Dimensions:

TUBS DE POLIURETA

Tube | Outside |  Wall Colour Order code Order code

size @mm | Thickness 25 m length 100 m length

a2 3 05 Clear PET-PWO305.025 | PET-PW0305-100
w2 ] 05 Blue PGT-PB0305025 | PT-PB0305-100
w2 3 05 Elack PETPCO305025 | PET-PC0305-100
z5 4 075 Clear PGT-PWO4075-025 | PET-PWO4075-100
25 4 075 Bl PGT-PB04076.025 | PET-PBO407S-100
22,5 4 07 Black PGT-PC04075-025 | PET-PC04075-100
64,0 & 1.00 Clear PET-PWOS100-025 | PET-PW0G100-100
64,0 & 1.00 Blue PGT-PB06100-025 | P6T-PBIG100-100
64,0 & 1.00 Black PGT-PC06100-025 | PT-PCOG100-100
455 a 125 Clear PGT-PW0B125-025 | PET-PW0S125-100
855 2 1.25 Elue PET-PBOB125025 | PET-PBO8125-100
e85 2 1.25 Elack PETPC08125025 | PET-PCO8125-100
1070 0 1.50 Clear PET-PW10150025 | PET-PW10150-100
1070 0 1.50 Blue PET-PB10150.025 | PET-PB10150-100
1070 10 1,50 Black PGT-PC10150.025 | PET-PC10150-100
12580 12 2,00 Clear PGTPW12200025 | PET-PW1Z200-100
12x80 2 200 Blue PGT-PB12200025 | P6T-PB12200-100
12:80 2 zoo Black PGT-PC12200.035 | P6T-PC12200-100
1405 ir 225 Clear PGT-PWA4225.025 | PET-PW14225.100
125 W 225 Elue PET-PB14225025 | PET-PE14225-100
14305 “ 2.25 Black PGT-PC14225025 | PET-PC14225-100
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4.9.2 SISTEMA HIDRAULIC

4.9.2.1 Electrobomba

Projecte:

Disseny d’una maquina per determinar l'assaig de:

“Profundidad de penetracion de agua bajo presion”

( UNE-EN 12390-8:2001 ).

item: Electrobomba. Data: 07/2007

Funcio6:

Per augmentar la pressio disponible en la xarxigubacorrent i abastir al circuit per la injeccio.

Denominacié comercial:

Electrobomba periférica TM76E de 1,5cv.

Marca:
CALPEDA.

Dades tecniques:

Electrobomba de 1,5cv monobloc de rodet periférés, a liquids
nets, no agressius i sense particules solides spessio,
-10°C a 90°C, amb ungeéeatura

ambient de 40°C, amb una alcada d’aspiracié deafifimn i amb

temperatura del liquid de

servei continu.

Esquema/Imatge:

Materials de construcci6:

El cos de ferro, el rodet de bronze i I'eix d’aaécrom.

Dimensions:

244

24

e 2T

1| Glisozs 1
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4.9.2.2 Calderi
Projecte: . 5
Item: Calderi. Data: 07/2007

Disseny d’una maquina per determinar l'assaig de:
“Profundidad de penetracion de agua bajo presion”
(UNE-EN 12390-8:2001 ).

Funcio6:

Emmagatzemar aigua per tindre abastit en tot moaiemtcuit, en cas de que no hi hagués a la xar

Denominacié comercial:
Hidrobox 24AMR-E DM25.

Marca:
CALPEDA.

Esquema/lmatge:

Dades tecniques:

Acumulador hidropneumatic amb membrana recanviate)
les potes horitzontals i amb una capacitat de 2%ld_gran

aplicacio en circuits hidraulics.

Materials de construccio6:
Ferro i acer inoxidable.

Dimensions:
Capacidad Presion max. | Dimensiones Conexion
Modelo en litros Bar DxH g
20 AMR-5 20 10 270 x 425
S0 AMR-S 50 10 360 x 620 1"
B0 AMRB-S B0 10 450 x 625
100 AMB-5 100 10 450 x 740
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4.9.2.3 Pressostat

Projecte:

Disseny d’una maquina per determinar l'assaig de:
“Profundidad de penetracion de agua bajo presion”
(UNE-EN 12390-8:2001 ).

i{tem: Pressostat. Data: 07/2007

Funcio6:

Per accionar la bomba en cas de baixada de piessidtenir la pressio del circuit.

Denominacié comercial:
Presostato TELEMEC XMPA12.

Marca:
CALPEDA.

Esquema/Imatge:

Dades tecniques:

Pressostat amb una capacitat de 12 Kgs,
versatil per l'aplicaci6 de tot tipus de circu
hidraulics.

Materials de construccio6:

Acer inoxidable i polimers d’alta precisid.

Dimensions:

Modelo

FSG 2

XMPA B

XMPA 12

FSG 2J20FORMM4
XM XA0EL
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4.9.2.4 Reductor
Projecte: )
Item: Reductor. Data: 07/2007

Disseny d’una maquina per determinar I'assaig de:
“Profundidad de penetracion de agua bajo presion”

( UNE-EN 12390-8:2001 ).

Funcio6:

Permetre reduir la pressio de sortida de la bomlzae necessari i reconduir-la als valors establert

Denominacié comercial:

Reductor INTERMES 1/2” DRV15.

Marca:
WATTS INDUSTRIES.

Dades técniques:

Disposa d'u n regulador de pressié PR500 que esatamer un pilot
de control regulador de pressié graduable amb usiarel qual és
bidireccional i accionat per un diafragma generatmebert. El
muntatge s’ha de fer entre dues valvules de tantame filtre en

I'entrada i un purgador en la sortida.

Esquema/Imatge:

Materials de construcci6:

Ferro i acer inoxidable.

Dimensions:

- CUBIERTA DEL TORNILLO

— ARANDELA ROSCADA

/' TORNILLO REGULADOR
//

TAPON INFERIOR
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4.9.2.5 Manometre

Projecte: )
_ . : : Item: Manometre. Data: 07/2007
Disseny d’una maquina per determinar l'assaig de:
“Profundidad de penetracion de agua bajo presion”

( UNE-EN 12390-8:2001 ).

Funcio:
Per mesurar la pressié amb que surt I'aigua derabla per alimentar al circuit.

Denominacié comercial:
Manémetro MA 10 ( 3820 ).

Marca:
CALPEDA.

Esquema/lmatge:

Dades tecniques:

Manometre amb una capacitat de 0 a 10 Kg, moltatérper

I'aplicacio de tot tipus de circuits hidraulics.

Materials de construccio6:
Acer inoxidable.

Dimensions:

Modelo

MM 0-6
MM 0-10
MMG 0-10
MNG 0-16
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4.9.2.6 Electrovalvula

Projecte: . X
: . : : Item: Electrovalvula. | Data: 07/2007
Disseny d’una maquina per determinar I'assaig de:
“Profundidad de penetracion de agua bajo presion”

( UNE-EN 12390-8:2001 ).

Funcio6:

Regular i donar pas automaticament del caudal ubapgr injectar a les sis provetes.

Denominacié comercial:
Electrovalvula 5281-A-13-1/2” 230VAC 134620V.

Marca:
BURKERT.

o Esquema/Imatge:
Dades tecniques:

Electrovalvula reguladora de pressio, sense copietl'aper
treballar fins a 16 bar, 2/2 vies d’accés i en galneer I'aplicacio

de gran part de circuits hidraulics.

Materials de construccio6:

Llaut6 i polimers d’alta precisio.

Dimensions:

Corps de vanne :
Membrane :

Joints toriques :
Ressort :

Couvercle de vanne :
Joint de plongeur :
Plongeur :

Bobine :

[ TN R R A L
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4.9.2.7 Racor
Projecte: . .
Item: Racor. Data: 07/2007

Disseny d’una maquina per determinar l'assaig de:
“Profundidad de penetracion de agua bajo presion”
(UNE-EN 12390-8:2001 ).

Funcio6:

Fer de pont connector entre la bomba, els tubsleletrovalvula per poder transmetre el caudabdai

Denominacié comercial:

Racor 5 vias 1" largo RL34.

Marca:
CALPEDA.

Dades tecniques:

Racor llarg de 5 vies, molt versatil per I'aplicade tot tipus de

connexions hidrauliques.

Esquema/lmatge:

Materials de construcci6:
Acer inoxidable.

Dimensions:

Modelo

Racor 5 vias 1" 83 mm,
Racor 5 vias 1" 92 mm.
Racor 5 vias 1" 120 mm.
Racor 5 vias 1" x 34" x 1"
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4.9.3 SISTEMA ELECTRONIC

4.9.3.1 Controlador electronic

Projecte:

Disseny d’una maquina per determinar l'assaig de:

“Profundidad de penetracion de agua bajo presién”

( UNE-EN 12390-8:2001 ).

item: Controlador. Data: 07/2007

Funcio6:

Automatitzar el sistema pneumatic i I'hidraulic gebcés d’assaig de la maquina.

Denominacié comercial:

Controlador electronic ABIC-Cons PIC 18f6410.

Marca:
MICROCHIP.

Dades tecniques:

Controlador electronic utilitzat per la programaci@utomatitzacié de to
tipus de maquines, el qual consta d’'una circuitaridd el microxip PIQ

18f6410 i d'una programacié amb llenguatge nematenmlt versatils i

sofisticats.

Esquema/Imatge:

-

Materials de construccio6:

Silici, germani, arsenilr de gali i d’altres mat¢sielectronics d’alta precisio.

Dimensions:

Ml:?m:m: PIC18F6410/8410 e e

PIC18F6410/8410

PIC18F6410/8410
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4.9.4 ELEMENT ESTRUCTURAL
4.9.4.1 Potes de la base

Projecte: ) ;
: : : : Item: Silent Block. Data: 07/2007
Disseny d’una maquina per determinar l'assaig de:
“Profundidad de penetracion de agua bajo presion”

( UNE-EN 12390-8:2001 ).

Funcio6:

Protegir i repartir el pes de la maquina amb e&teaillar de possibles vibracions.

Denominacié comercial:

Aillador de vibracions LESOL — Caucho metal.

Marca:
LESOL.

Dades tecniques: Esquema/Imatge:

Soport utilitzat per la proteccié de les més seyeserolls i
xocs. Esta constituit per una armadura circulareada al
cautxu, la base del qual té un forat interior pesnaeguir

I'efecte de ventosa dessitjat. Té una varilla rdacamb dues

femelles i una rosca de nivelacié per una facitainigcio.

Les seves aplicacions basiques sén per: - magaigarieral,

fressadora, torns, premses i compressors.

Materials de construccio6:

Cautxu i acer al carboni.

Dimensions:
o - DIMENSIONES (mm) COMPRESION
BA B D C Carga (Kg.) Flecha {[mm.)
5000 50 040 23 M-08 065 80 35205
500 80 060 28 M-10 050 160 4010
S0 &0 070 32 M-12 110 300 45210
51 60 085 32 M-12 110 500 45210
52 &0 100 40 M-14 120 600 60210
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5. Estat

d’amidaments

5. ESTAT DAMIDAMENTS
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INDEX DE L’'ESTAT D’AMIDAMENTS
5. ESTAT DAMIDAMENTS ..o, 190
5.1 INTRODUCCIO.......cciiieeeeeeeeee e ceem ettt eaeense e 192
5.2 LLISTAT D’ELEMENTS | QUANTITATS ..o e 193
5.2.1 ELEMENTS ESTRUCTURALS ...t 193
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5.1 INTRODUCCIO

En aquest apartat es descriu la referéncia o nudiel@ment, i la quantitat d’elements

utilitzats per a la construccio de la maquina.

S’inclou també la referéncia de cada element laglgd en el que es troben els elements

indicats.

En les cel-les de la columna “N° PECA” on s’indétaalor “C”, significa que es tracta

d’elements comercials que no sofreixen cap modifica

Aquesta llista de materials esta dividida en 4spquie son:

* Elements estructurals.
» Sistema pneumatic.
» Sistema hidraulic.

* Sistema electronic.

Les unitats referides en aquesta llista son:

* Elements unitaris “u”.
e Metres “m”.
*  Quilograms “Kg”.

« Hores “h".
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5.2 LLISTAT D’ELEMENTS | QUANTITATS
5.2.1 ELEMENTS ESTRUCTURALS
— ~
n
5|2 | = g
o < DENOMINACIO DE L'ELEMENT = =
S, a < Z
> o | -
1 5/17 Punta Pist6 reforcada amb Duro-Alumini 6 u
2 4/17 Suport provetes Duro-Alumini 6 u
11/17 .
3 12117 Tallat a laser de planxes de 2mm 150 Kg
13/17
4 7;17 Tallat a laser de planxes de 5mm 68 Kg
5/17
11/27 o
5 o7 Plegat de planxa i portes de 2mm 4 h
13/17
6 2;17 Tall de tot el tub estructural 125 | Kg
3/17
7 6/17 Passama calibrat de reforc 12 u
8 14/17 Tall i soldadura dels operaris 24 h
9 9y Tallat laser de planxes i portes 2 h
10/17
10 i Muntar tota I'estructura ( 2 operaris ) 16 h
17/17
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5.2.2 SISTEMA PNEUMATIC
— —=
3|3 , -
o < DENOMINACIO DE L'ELEMENT = =
S, a < Z
2 3 | °
C ---- | Compressor FIAC MB3 FORMULA 2cv/8bar/50] 1 u
C Electrovalvula PARKER MODUFLEX 6 u
C Cilindre PARKER Standart P1D-S080MS-0025 6 u
C Brida d’accionament dels pistons P1C-49MB| 6 u
C Grup tractament d’aire FR+L 1326054 1 u
C Regleta 6/5 — 1/4 W0502121012 1 u
C Electrovalvula 2/2 — 1/4 PM-141AV 1 u
C Tuberia 6x8 TP11 8x6N 50 m
C Conjunt de racors variats 1 u
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d’amidaments

5.2.3 SISTEMA HIDRAULIC

< 0 < )
s | 2 , Z
o < DENOMINACIO DE L'ELEMENT = =
S, a < zZ

> > | °
C Electrobomba CALPEDA periferica TM76E 1,5¢ 1 u
C Reductor WATTS INDUST. INTERMES DRV15 1 u
C Electrovalvula BURKERT 230VAC 1 u
C Racor CALPEDA 5 vias 1” largo RL34 1 u
C ---- Presostat CALPEDA TELEMEC XMPA12 1 u
C Manometre CALPEDA MA 10 ( 3820) 1 u
C Calderi Hidrobox CALPEDA 24AMR-E DM25 1 u
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5.2.4 SISTEMA ELECTRONIC

< 0 < )
s | 2 , Z
'5.'_J < DENOMINACIO DE L’ELEMENT E i
S, a < Z

> = | =
C Controlador automatic ABIC-Cons 1 u
C Programacio del sistema electronic 1 u
C Components electronics de I'aparell 1 u
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PRESSUPOST
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INDEX DEL PRESSUPOST

6. PRESSUPOST ...t 197
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6.2.1 ELEMENTS ESTRUCTURALS .....ooiiiii e 201
6.2.2 SISTEMA PNEUMATIC .....oouiiviniivent sttt 202
6.2.3 SISTEMA HIDRAULIC .......cooiiviniiiieeee et 203
6.2.4 SISTEMA ELECTRONIC ....ocviiiiiiieieeteeceeeee et 204
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6.1 INTRODUCCIO

En aquest apartat es determina el cost economiqrdgkcte i del conjunt de la
maquina, comptabilitzant també els beneficis i istps. Es basa en I'apartat anterior de
l'estat d’amidaments tenint en compte el nombrenidats de cada element i
comptabilitzant les hores de ma d'obra requerid@sapcada tipus de feina. En cada

apartat es desglossen els preus unitaris i els potais.

El pressupost d’aquest projecte s’ha realitzabent les dades seguents:

Cost del material dissenyat de la maquina.

* Cost dels elements comercials.

+ Despeses generals.

* Benefici industrial.

« VA

El pressupost d’aquest projecte no inclou les deEspele disseny de la maquina ni

tampoc la realitzacioé del projecte.
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En I'apartat dels elements estructurals s’inclo@sndespeses de la ma d’obra, degudes

al tall, plegat i muntatge dels components derlestira.

les despeses del P.E.M. ( pressupost d’execuciéri@aj que inclou el desgast de la
maquina, de les eines i de l'electricitat, anomesadespeses Generasls ( s’aplica el

13% ) i també el 6% del Benefici Industrial.

A continuacio, el cost d’aquesta part dels elemestiicturals, conjuntament amb el de
la resta de seccions dels elements comercials npéteca, hidraulica i electronica ),
estaran sotmesos a les despeses del P.E.M. ( jposssliexecucié material ). Aquest
impost inclou el desgast de la maquina, el deitesséa el de I'electricitat, anomenades

Despeses Generasls ( s'aplica el 13% ) i tamb&oed@ Benefici Industrial.

| finalment, de la suma del total dels costos dplatre apartats més el P.E.M.,
s’aplicara L'l.V.A. donant lloc al pressupost final
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6.2 LLISTA D’ELEMENTS | QUANTITATS

6.2.1 ELEMENTS ESTRUCTURALS

A w
<| D 2 o T -
O = p , = ~ < <
w| g DENOMINACIO DE L'ELEMENT E| < = =
Q| z| E| Z O
o) o < Z -] =
Z o ) D = )

Z o o L

o [0

o o
1 | 5/17 Punta Pist6 reforcada amb Duro-Alumini 6 u | 112,00| 672,00
2 | 417 Suport provetes Duro-Alumini 6 u 84,00 | 504,00

11/17
3 12;17 Tallat a laser de planxes de 2mm 150 | Kg | 2,65 | 397,50
13/17
4 ;Z Tallat a laser de planxes de 5mm 68 | Kg 3,40 | 231,20
11/17
5 1217 Plegat de planxa i portes de 2mm 4 h 28,00 | 112,00
13/17
6 22; Tall de tot el tub estructural 125 | Kg 1,38 | 172,50
7 | 6/17 Passama calibrat de reforg 12 u 18,80 | 225,60
8 | 17 Tall i soldadura dels operaris 24 h 28,00 | 672,00
9 195177 Tallat a laser de planxes i portes 2 h 45,00 | 90,00
15/17
10 | 1677 Muntar tota I'estructura ( 2 operaris ) 16 h 28,00 | 448,00
17/17
TOTAL DELS ELEMENTS ESTRUCTURALS 3.524,80 €
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6.2.2 SISTEMA PNEUMATIC

o )

- = — ~

< O <| n| X 4

O = 2 , | | < <

w| DENOMINACIO DE L’ELEMENT El < = =

o ] prd = Z )

o | @ <| Z| 5 =

a o
C Compressor FIAC MB3 FORMULA 2c/8 bar/50L| 1 u 178,20 | 178,20
cC | --—-- Electrovalvula PARKER MODUFLEX 6 u 45,59 | 273,57
cC | --—-- Cilindre PARKER Standart P1D-S080MS-0025| 6 u | 149,99| 899,93
C ---- Brida d’accionament dels pistons P1C-49MB 6 u 29,78 | 178,65
C Grup tractament d’aire FR+L 1326054 1 u 97,20 | 97,20
cC | --—-- Regleta 6/5 — 1/4 W0502121012 1 u 11,34 | 11,34
C ---- Electrovalvula 2/2 — 1/4 PM-141AV 1 u 44,39 | 44,39
C Tuberia 6x8 TP11 8x6N 50 m 1,22 60,75
C Conjunt de racors variats 1 u 40,50 | 40,50
TOTAL DEL SISTEMA PNEUMATIC 1.784,53 €
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6.2.3 SISTEMA HIDRAULIC
S w
- = — ~
< O <| | 4
O = 2 , | | < <
w| DENOMINACIO DE L’ELEMENT El < = =
o ] Z = Z )
o | @ <| Z| 5 =
Z o ) ) - o)
Z O m g
@ o
o
C Electrobomba CALPEDA periferica TM76E 1,5¢c 1 u | 295,25 295,25
cC | --—-- Reductor WATTS INDUST. INTERMES DRV15| 1 u 28,24 | 28,24
C ---- Electrovalvula BURKERT 230VAC 1 u 56,23 | 56,23
cC | --—-- Racor CALPEDA 5 vias 1" largo RL34 1 u 9,72 9,72
cC | --—-- Presostat CALPEDA TELEMEC XMPA12 1 u 13,37 | 13,37
C Manometre CALPEDA MA 10 ( 3820) 1 u 2,05 2,05
cC | --—-- Calderi Hidrobox CALPEDA 24AMR-E DM25 1 u 22,48 | 22,48
TOTAL DEL SISTEMA HIDRAULIC 427,34 €
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6.2.4 SISTEMA ELECTRONIC

® | w
3| 2 =g g |z
ol 2 DENOMINACIO DE L'ELEMENT =l < = =

< = =
o ] prd = Z )
o | @ <| Z| 5 =

a o
cC | --—-- Controlador automatic ABIC-Cons 1 u 648,00 | 648,00
C Programacio del sistema electronic 1 u | 1.215,00| 1.215,00
C ---- Components electronics de I'aparell 1 u | 364,50 364,50

TOTAL DEL SISTEMA ELECTRONIC 2.227,50 €
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6.3 LLISTA DEL PRESSUPOST DE LA MAQUINA

* Total dels elements estructurals............ccccccveiiiiiiiii, 2> 3.524,80 €
» Total del sistema PNEUMALIC .........cevvvviiiiieeeeiiiiiiiiiieieeeeee e => 1.784,53 €
* Total del sistema hidraulic..............occcueemiiiiiiiiiiiiiiieeee 2 427,34 €
* Total del sistema eleCtrONIC. ..........oocuviiieeeeiiiiiiiie e 2> 2.227,50 €
+ TOTAL DEL CONJUNT DE LA MAQUINA ......coooveeerees e > 7.964,17 €
* 13% Despeses Generals............... =..1.035,34 €
* 6% Benefici Industrial...................... 2. 477,85 €
+ TOTAL DEL CONJUNT MES ELP.EM...c.covevererciemreeeenes > 9.477,36 €
o 16 ILV.A > 1.516,38 €
TOTAL PRESSUPOST FINAL....ccoiiiiiei e - 10.993,74 €
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6.4 RESUM DEL PRESSUPOST

+ TOTAL DEL CONJUNT DE LA MAQUINA .....coceririiirs creienns > 7.964,17 €
+ TOTAL DEL CONJUNT MES EL P.EM...ccceoveiiriiimnreernnnn, > 9.477,36 €
o 1B6% LV. A s . 1.516,38 €
TOTAL PRESSUPOST FINAL.......oooiiiiiicr e - 10.993,74 §

El cost total de I'execucié material de la maquasaendeix a la quantitat de;

Deu mil nou-cents noranta-tres euros i setanta-queg céntims, 10.993,74 €
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7. Planols

7. PLANOLS
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7.1 DISTRIBUCIO DELS PLANOLS ......ooviuiiiieiemeeienesieiee et 208
DETALLS DE LES BARRES DE L'ESTRUCTURA.............. Planol 1/17

TAULA DE TALL DEL TUB ESTRUCTURAL LINIAL...... Pl anol 2/17

TAULA DE TALL DEL TUB ESTRUCTURAL CORBAT...Plano |3/17

SUPORT DE LES PROVETES

PUNTA DEL PISTO ...

............................................. Planol 4/17

............................................... Planol 5/17

PASSAMA CALIBRAT DE REFORG .......coooveveievismreierenane Planol 6/17

PLANXA TALLADA A LASER SUPORT PISTONS ............ Planol 7/17

PLANXA TALLADA A LASER SUPORT PROVETES........ Planol 8/17

PORTA CORREDISSADRETA. ... Planol 9/17
PORTA CORREDISSA ESQUERRA..........ooiii, Planol 10/17
PLANXA PROTECCIO PORTES INFERIORS................... Planol 11/17
PLANXA PROTECCIO SUPERIOR MAQUINA................. Planol 12/17

PORTA PROTECCIO GRAN ..

............................................... Planol 13/17

MIDES GENERALS DE LA MAQUINA........c.ccoovevevrerenen. Planol 14/17
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