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ANEXO 

A. Ficha técnica del Aluminio 7075 
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B. Planos estructura 

B.1. Base 
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B.2. Columna 
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B.3. Viga superior 
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C. Cálculos 

Cálculos de la ecuación 4.1: 

𝜎𝐴𝐷𝑀 =
480

1,5
= 240

𝑁

𝑚𝑚2
 

 

Cálculos de la ecuación 4.3: 

𝑊𝑧 ≥
|𝑀𝑧 𝑚á𝑥|

𝜎𝐴𝐷𝑀
=

|9000 𝑁 · 𝑚𝑚|

240
𝑁

𝑚𝑚2

= 37,50 𝑚𝑚3 

 

Cálculos ecuación 4.5: 

𝐹𝑡,𝑅𝑑 =  
0,9 · 𝑓𝑢𝑏 · 𝐴𝑠

𝛾𝑀2
· 0,7 = 7182 𝑁 

Dónde las variables son: 

𝑓𝑢𝑏 = 1000 𝑁/𝑚𝑚2 

𝛾𝑀2 = 1,25 

𝐴𝑠 =
𝜋 · 𝑑𝑠

2

4
= 14,25 

Siendo  𝑑𝑠 : 

𝑑𝑠 =  
𝑑𝑐 + 𝑑𝑓

2
=  

4,02 + 4,51

2
= 4,26 

𝑑𝑓 =  
𝑑𝑐 + 𝑑

2
=

4,02 + 5

2
= 4,51 
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D. Estudio de muelles con la hoja de cálculo 

MUELLE PLATEADO 1 

 

 

MUELLE PLATEADO 2 
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MUELLES GRISES 

Muelle 1: 

 

 

Muelle 2: 
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MUELLE AZUL DIÁMETRO GRANDE 

 

 

MUELLE ROJO PEQUEÑO 
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MUELLES AZULES PEQUEÑOS 

Muelle 1: 

 

 

Muelle 2: 
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MUELLE LILA 

 

 

MUELLE BLANCO 
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MUELLES NEGROS 

Muelle 1: 

 

 

Muelle 2: 
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MUELLES EXTREMOS CERRADOS 

Muelle 1: 

 

Muelle 2: 
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E. Fotos máquina 
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F. Actas Reunión 

F.1. Sesión 1 

 

Acta de reunión con el director de TFG 

Núm. de sesión: 1 

Fecha: 27 de Julio de 2016 

Hora de comienzo: 18.30 h 

Hora de finalización: 19 h 

Lugar: Despacho de Lluís Roger Casals (Pab. F, Planta 0) 

 

Miembros 

Asistentes:  

Lluís Roger Casals, presidente 

André Montenegro 

 

Desarrollo de la sesión 

1. El presidente empieza la sesión con una explicación de en qué consiste y qué usos se le 

dará a la máquina que se busca realizar como parte del trabajo de fin de grado. 

2. Se muestra una imagen de una posible solución final de la máquina que se busca 

implementar y el cómo llegar a ese resultado. También se da a conocer la fuerza que 

los muelles han de llegar a soportar. 

3. Finalmente se deciden los objetivos finales que se quieren alcanzar al terminar el 

trabajo. 

 

Acuerdos 

1. Se tendrá que investigar acerca del material del que se realizará parte del montaje.  

2. Estudiar los esfuerzos que tendrá que soportar la máquina cuando se ensaye alguno de 

los muelles (éstos soportan ensayos de 50 kN). 

3. Estudiar cómo encontrar las características de los diferentes tipos de muelles 

(cilíndricos, cónicos…). 

4. Planteamiento de cómo realizar la balanza (obtenerla mediante compra directa o 

construyéndola a partir de galgas). Aún pendiente de acordar. 

5. Estudiar la futura implementación del sensor de desplazamiento a la máquina para 

poder visualizar la distancia de desplazamiento del muelle a la hora de ensayar. 

 

Sin más asuntos que tratar, el presidente levanta la sesión a las 19 h. 
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F.2. Sesión2 

 

Acta de reunión con el director de TFG 

Núm. de sesión: 2 

Fecha: 6 de Octubre de 2016 

Hora de comienzo: 18 h 

Hora de finalización: 18:30 h 

Lugar: Despacho de Lluís Roger Casals  

 

Miembros 

Asistentes:  

Lluís Roger Casals, presidente 

André Montenegro 

 

Desarrollo de la sesión 

1. Se habla sobre dónde poder encontrar información del tema muelles, cálculo de 

tornillos y balanzas para poder proseguir con la búsqueda de información. 

Acuerdos 

1. Buscar TEM de cálculo de muelles y de Cálculo de tornillos.  

2. En caso de tener más dudas sobre muelles contactar con Jordi Martínez Miralles. 

3. Buscar TFG sobre balanzas y su montaje. 

4. El material de la estructura de la máquina seguramente sea aluminio 70-80%. 

5. Buscar más información acerca del precio de células de carga que soporten 10-15 kg. 

6. Dimensiones del muelle, próxima sesión obtener una muestra del muelle con el que se 

ensayará en la máquina. 

 

Sin más asuntos que tratar, el presidente levanta la sesión a las 18:30 h. 
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F.3. Sesión 3 

 

Acta de reunión con el director de TFG 

Núm. de sesión: 1 

Fecha: 15 de Diciembre de 2016 

Hora de comienzo: 18 h 

Hora de finalización: 18:25 h 

Lugar: Despacho de Lluís Roger Casals (Pab. F, Planta 0) 

 

Miembros 

Asistentes:  

Lluís Roger Casals, presidente 

André Montenegro 

 

Desarrollo de la sesión 

1. Se ha hablado sobre el diseño de la máquina para medir muelles y sobre buscar 

información sobre el cálculo de muelles de eje variable, sección variable y/o cónica. 

2. Se me ha entregado el muelle de ensayo. 

 

Acuerdos 

1. Pendiente de confirmar la balanza comprada por el presidente para empezar el 

dimensionado de la estructura de la máquina. 

2. Averiguar acerca de sensores de desplazamiento en la tienda DIETRONICS. 

3. Usar tornillos Allen cónicos de métrica 5-6. 

4. Calcular el grosor de las columnas de la estructura mediante cálculo de pórtico. 

5. Usar tornillos para unir la estructura. 

6. Rechazada la opción de usar 3 columnas de apoyo. 

7. Pendiente de encontrar un material alternativo para la base, sino será de aluminio 

como el resto de la estructura. 

8. El material ha de ser aluminio anticorrosivo, sino, usar capa de pintura para evitar la 

corrosión. 

9. Acostumbrarse a usar como unidad de medida el milímetro. 

10. Buscar barra roscada de paso largo en RS online o en Essentra.  
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F.4. Sesión 4 

 

Acta de reunión con el director de TFG 

Núm. de sesión: 4 

Fecha: 2 de Febrero de 2017 

Hora de comienzo: 19 h 

Hora de finalización: 19:25 h 

 

Miembros 

Asistentes:  

Lluís Roger Casals, presidente 

André Montenegro 

 

Desarrollo de la sesión 

1. Se ha hablado sobre los planos de la máquina. 

2. Planos entregados para revisión. 

3. Consultas de dudas de cálculos. 

 

Acuerdos 

1. Estudiar más acerca de las uniones con tornillo – revisar TEM de Uniones. 

2. Intentar cambiar la métrica de los tornillos, de M5 a M6, ya que la durabilidad de los 

M5 en el cabezal es menor. 

3. Revisar nuevamente los planos de la estructura. 

4. Averiguar más acerca de tornillos 12.9 (Reyzabal). 

5. Material usado para la estructura es el Aluminio 7075. 

6. Seguir buscando información acerca de los muelles de sección variables. 

7. Repasar más teoría sobre pórticos. 

8. Consultar a Francesc Roure próximamente para consultar si los cálculos están bien 

realizados. 
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F.5. Sesión 5 

 

Acta de reunión con el director de TFG 

Núm. de sesión: 5 

Fecha: 20 de Abril de 2017 

Hora de comienzo: 20 h 

Hora de finalización: 21:15 h 

 

Miembros 

Asistentes:  

Lluís Roger Casals, presidente 

André Montenegro 

 

Desarrollo de la sesión 

1. Se ha comprobado la funcionalidad de la máquina y se han hecho pequeños ajustes en 

las tuercas. 

2. Se han planteado mejoras. 

3. Consultas de dudas de cálculos. 

4. Se me ha facilitado material de medida y muelles a ensayar. 

5. Consultas  de la introducción, el resumen, referencias bibliográficas, anexo y 

conclusión. 

6. Se ha intercambiado la hoja de Excel de medidas de los muelles. 

 

Acuerdos 

1. Ensayar todos los muelles entregados. 

2. Incluir en el anexo imágenes de la máquina acabada, hojas de Excel del cálculo de 

todos los muelles, las facturas de todos los elementos y normativas, así como los 

planos correctamente hechos. 

3. Pedir fotos y factura de la balanza al tutor. 

4. Consultar las dudas sobre los cálculos con el profesor Francesc Roure. 

5. Consultar en la hoja de normativas, cómo y qué redactar exactamente en la 

introducción, conclusión y referencia bibliográfica. 

6. Incluir cálculos en el Anexo. 
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G. Normativa 

G.1. Disposición agujeros 

DOCUMENTO BÁSICO SE-A ACERO 
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G.2. Dural 

 

UNE 38371:2003 
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G.3. Dureza Tornillos 

 

NORMA ISO 898 

La norma ISO 898 (parte 1) define la clase de resistencia de una rosca métrica como un sistema 

de designación de las propiedades mecánicas de la pieza designada. Esta designación consiste 

en dos números separados por un punto de modo que:  

1) El primer número indica la resistencia a la tracción aproximada del tornillo en decenas de 

kg/mm2.  

2) El segundo número indica a que valor porcentual respecto a la resistencia a la tracción se 

encuentra el límite elástico del tornillo (kg/mm2). Este parámetro señala el esfuerzo a partir del 

cual la deformación que sufre el material es permanente (irreversible).  

Así, un tornillo calidad 8.8 posee una resistencia a la tracción de 80 kg/mm2 y un límite elástico 

de 64 kg/mm2. Esto implica que el tornillo se deformará hasta un esfuerzo máximo de 64 Kg 

por cada mm2 de sección, recuperando su forma original una vez cesa el esfuerzo. A partir de 

cargas de tracción superiores a 64 kg/mm2 la deformación será permanente aunque el tornillo 

no romperá hasta que se le aplique un esfuerzo superior a los 80 kg/mm2.  

Estas diferencias en las propiedades de la pieza se consiguen utilizando materiales apropiados 

(especificados por la norma ISO 898) y/o mediante el uso de tratamientos térmicos específicos 

que complementen las propiedades mecánicas de resistencia.  

El correcto dimensionado de una unión resulta complicado. Determinar qué fuerzas y con qué 

magnitud pueden actuar en la unión durante la vida útil del ensamblaje suele ser difícil, con lo 

que la mayoría de cálculos se realizan mediante estimaciones que nos permiten determinar la 

clase de resistencia adecuada, así como el diámetro de tornillo utilizar. 
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H. Facturas 
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