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1. INTRODUCCIO

Alhora de dissenyar el sistema de posicionament i orientacié del rem s’han tingut en
compte les exigéncies mecaniques que ha de suportar, per aixi poder assegurar el
correcte funcionament a la realitat.

Actualment, els sistemes implantats en competicié sén tots conformats amb materials
plastics, tals com la poliamida i variants de la mateixa. La informacidé per part dels
fabricants de components en aquest aspecte és limitat perd en el present projecte s’ha
proposat un material de conformat tal com la Poliamida66 amb un refor¢ d’'un 15% de
fibra de vidre. S’ha escollit el material ULTRAMID A3WG3™ del fabricant BASF.

Per altre banda, i en termes d’optimitzacié dels girs i pivots que desenvolupa el
sistema complert, s’han introduit al disseny quatre rodaments de boles. Aquests
rodaments sén necessaris per eliminar les friccions i s’han escollit tres models
diferents depenent de la seva funcid i ubicacid. Els rodaments escollits sén tots tres del
fabricant SKF” amb les referéncies; 61813-2rs1, 61801-2rs1 i 7201Be. Els dos
rodaments de la familia 618XX sén radials lineals de boles i per contra, el 7201Be és un
rodament axial de boles.

Per tant, tot seguit s’adjunten els calculs que s’han elaborat per tal de justificar els
components i materials citats.
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2. CALCULS

Un cop analitzat a fons el cicle de remada, es pot concloure amb seguretat que el
moment més critic mecanicament parlant és la fase de traccié. Aixi doncs, els calculs
giraran en torn d’aquesta part del cicle de remada.

Un altre punt que s’ha tingut en compte alhora de realitzar els calculs ha sigut el de la
forca exercida pel remer i la relacié de palanca que aquest exerceix. Si bé en una
embarcacié d’us ludic es poden desenvolupar forces considerables, en el mén de les
competicions els valors que es mouen sén superiors i per tant, també s’ha centrar el
calcul suposant la forga que desenvoluparia un remer professional.

| per altim, cal dir que segons la modalitat de rem®, el remer s’ocupa d’un o dos rems.
En les variants scull, el remer acciona dos rems i per contra, en la variant sweep el
remer només n’acciona un. Morfologicament parlant, els rems de sweep sén més
llargs ja que al ser accionats amb les dues mans, permeten exercir una major relacié de
palanca i per tant, imposen a I’'embarcacié un avang més important. Per tant, i per tal
d’assegurar, aqui també el correcte funcionament del sistema, s’ha escollit la variant
sweep per a realitzar els calculs.

Aixi doncs, les condicions d’entorn son:

e Fase activa de traccido amb la pala submergida
e Esforg¢ desenvolupat per un remer professional amb pes > 70kg
e Modalitat sweep amb un rem accionat per cada remer

Tal i com mostra la figura seglient, cada remador impulsa només un rem i per tant,
cada escalemera rep tot el potencial que pot desenvolupar. Cal detallar que dins de les
variants de rem, existeixen sovint limitacions de pes tant pel remer com per
I’embarcacio. En el cas exposat, categoria (2-) els remers no tenen limitacié de pes, no
aixi 'embarcacié que ha de pesar com a minim 27kg[3]. També existeix la categoria (2+)
on s’incorpora al conjunt un patré que proporciona indicacions als dos integrants. En

aquest cas el pes minim de I'’embarcacié és de 32kg[3].

Figural annex. Embarcacio (2-) sense patro
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Per tant, i després d’haver citat les diferents categories de rem, els pesos minims de les
embarcacions i tingut en compte el nombre de rems utilitzats per cada remer, la
categoria que ha d’arrossegar un major pes és la 2+. (Dades a la taulal)[3]. En total,

cada rem ha d’arrossegar 134kg del conjunt.

Rems Rems Pes Pes minim FEB HEE|
Cat. | Tripulants* tripulant** ., | conjunt*** | Pes / rem
/remer | totals embarcacio
(kg) (kg)

1x 1 2 2 90 14 104 54
2% 2 2 4 90 27 207 53,75
4x 4 2 8 90 52 412 52,5
2- 2 1 2 90 27 213 107,5
2+ 3 1 2 90 32 268 134,0
4+ 5 1 4 90 51 473 118,25
4- 4 1 4 90 50 422 105,5
8+ 8 1 8 90 98 842 105,25

Tripulants*: En els valors imparells, existeix patré d’embarcacio

Pes tripulant**: S’ha estimat un pes mig del remer de 90kg en base al potencial fisic

Pes total conjunt***: S’ha tingut en compte un valor mig de rem-escalemera de 2kg en les modalitats ‘x’

de 3kg en les modalitats +/-

Taulal annex. Relacié pes/rem segon categoria

Aixi doncs, centrats en la categoria 2+, cal analitzar dimensionament els rems. Aquests

pertanyen a la categoria sweep. Tant les mides™ com els pesos

. 4
com les relacions de palanca[]

d’avui en les competicions.

(5]

son coneguts, aixi
més optimes, i que per tant, s’estan utilitzant a dia

. . Longitud rem* (cm) . PaIa.nca
Categoria | Modalitat interior** | Pes rem*** (g)
min max (cm)
1x scull 275 285 87-88 1315
2X scull 275 285 86-89 1315
4ax sweep 362 378 86-89 1315
2- sweep 362 378 117 2550
2+ sweep 362 378 114-117 2550
4+ sweep 362 378 115 2550
4- sweep 362 378 113-117 2550
8+ sweep 362 378 112-114 2550

Longitud rem*: Valors obtinguts del fabricant Concept2

Mesures entre eixos**: Valors obtinguts del ‘Manual de capacitacidn en iniciacién deportiva en remo’

Pes rem***: Pesos obtinguts del fabricant Croker Oars

2. Calculs

Taula2 annex. Dimensions rems i palanques segons categoria

Grau en Enginyeria Mecanica EPSEM
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Aixi doncs, un cop acotada tant la categoria, com el rem i les seves especificacions en

termes de relacié de palanca i pes. Es pot iniciar el calcul de carregues del conjunt[sl.

Dades d’entorn:

e Embarcacié 3 tripulants modalitat (2+)

e Pesa moure per cada rem: 134kg

e Pes del rem 2550g = Pes del conjunt escalemera 3000g
e Longitud del rem 370cm (valor mig)

e Relacié palanca: Guié 115cm / Canya 255cm

Guid Canya Pala
_ 115cm - 255cm
370cm

Figura2 annex. Dimensions rem

Per la seva part, el diagrama de forces de I'embarcacio seria el seglient:

Direcci6 d’avang Fau
%
/ T Z
Fo —> % g
For <-- \L [ < Fg X
Fer

Figura3 annex. Diagrama de forces embarcacio 2+

Per tant:

Fgu = Forca flotacié
2Fz: Fou=Fer=mr™ ar, (1) Fer = Forces gravitacionals

mt = Massa del sistema

ar = Acceleracio del centre de masses
SFx: Fo— 3121 Fai = mr* any 2) Fp = Forga resisténcia

Fsi = Forca aplicada per cada rem
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Analitzant el comportament de les embarcacions i a partir de les dues equacions
anteriorment citades, es pot deduir que la forca Fgy, que no és més que la suma de les
forces que apliquen els dos remers, (Fg; + Fgy) és directament proporcional al volum
d’aigua desplagada. Per tant:

Fgu = PH20 * g * Vdespla;at (3)

Per la seva banda, la forca de resisténcia Fp es pot descompondre en dues
components, la part aerodinamica; pel contacte directe entre el remer i els
components del sistema i I'aire. | la component hidrodinamica, deguda a la friccié que
apareix entre 'aigua i I'embarcacio.

Fo = Fap + Fup (4)
on:
Fap = 1/2 * pae * Cp * App * V2p (5)  Awb = Seccid transversal
remer i pala
Fup = Fups + Frpf+ Frpw (6)

En general és acceptat que el 90% de les pérdues sobre la component hidrodinamica

(6]

sén causades per la superficie externa en contacte amb I'aigua™. Per tant la funcio

hidrodinamica es pot representar com:

Fup=1,25 *k » Vzpala (7)
Aixi doncs, unint les equacions (4), (5) i (7):

Fo=(1/2* pare* Co * Arsp * V2a) + (1,25 * k « VZpaa)  (8)

Per tant podem establir que la for¢a de propulsio exercida pel remer durant la fase de
traccio és:

Si-1Fei = (1/2 * pame * Cp * Arep * V2a) + (1,25 * k « Vzpala) -(mr*an) (9)

Com a conclusid, i gracies a la expressio final (9), es pot extreure que davant de dues
situacions hipotétiques on les caracteristiques constructives fossin exactament les
mateixes, i alhora, es pretengués mantenir la mateixa velocitat d’avang, com més pes
hi ha a 'embarcacié, més forca han d’executar els remers per a poder mantenir-la. Es
de sentit comu i tal i com s’ha mostrat en la taula 1, el pitjor cas és el del conjunt 2+ on
cada rem ha de véncer un pes de 134kg.
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2.1. Rodament axial — SKF 7210Be
Per la seva banda, al rem se li exigeixen unes sol-licitacions mecaniques que a

continuacio es detallen:
Fi Fr

) T 5 LJ__/

I

Figura4 annex. Diagrama de forces rem pla xy

Ly

—
N
x

Yy €<—

Aixi el sistema representat en el pla horitzontal xy queda com:

2Fx: Fex— Frx — Fiux = Mgem ™ aremx (10)
ZME: FH * (L1 + Lz) - FEx* |.2 =l*a (11)
Fu Fea
Fe

#

Figura5 annex. Diagrama de forces rem pla yz

Per tant el sistema representat en el pla vertical yz queda com:

>Fz: Fe.— Fcg — Fuz = Mgem * apem: (12)

La major forca produida durant una carrera es desenvolupara duran les primeres
palades. Segons un estudil”! realitzat sobre un equip professional de rem, es va poder
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guantificar aquesta forca en uns 1352N de maxima en els homes i fins a 1029N en les
dones. Aquest és un fet puntual, tal com s’ha dit, en les primeres palades ja que en les
curses homologades, la distancia a recdrrer son 2000m on s’arriba a desenvolupar
entre 686-882N de mitjana. També es va demostrar que el pes de l'atleta influeix
directament en el rendiment i que, a major pes, major forga es pot exercir.

Que la primera palada sigui la més exigent, és quelcom logic ja que el remer ha de
desenvolupar la suficient forca per permetre que I'embarcacié passi d’'un estat de
repds amb velocitat igual a zero a un estat de no repos. Cal aclarir, que si en el primer
instant, tant la velocitat com I'acceleracié sén iguals a zero, un cop el remer aplica
forca als rems, la velocitat i I'acceleracié augmenten progressivament. En un cert punt
en el temps, la velocitat esdevé constant i per tant I'acceleracié passa a ser zero. En
aquest moment, és quant la forca aplicada pel remer és transformada en moviment
pur, sense implicar un augment de |'acceleracié. Es fa facil comprendre doncs, el
perque de qué la primera palada sigui la més exigent.

| per finalitzar amb el calcul de les carregues que suporta |'escalemera (Fg), i per tant,
el rodament axial, es realitza una aproximacio del que succeeix a la realitat. Ara bé, per
tal d’assegurar el correcte funcionament, es suposara que |'oposicié de I'aigua davant
de la pala és total i que per tant, el volum d’aigua desplacat per la pala és del tot
aprofitat per moure I'embarcacié. En condicions normals, I'aigua que desplaca el rem
és proporcional al moviment que es transmet al rem, sent una proporcié sempre
inferior a 1 ja que I'aigua flueix pels laterals de la pala i per tant no se n’aprofita la
totalitat. O tal i com s’ha parlat durant tot el projecte, si la pala no es desplaca del tot
perpendicular al flux d’aigua, no s’aprofitara tot el seu potencial.

A part, també suposarem, per acabar de posar el sistema al limit, que després de la
primera palada, 'embarcacié s’"ha mogut una distancia infinitament petita i que per
tant, podriem, a efectes teorics, tenir una relacié de palanca pura. Aixi dons, els
resultats son:

A partir de I'esquema de la figura4d i les equacions 10 i 11, on menys tindrem el pes del
rem (en comparacio als valors proporcionats pel remer sén molt petits). Considerarem
també, I'acceleracié angular zero degut a que partim del repos.

Fex— Frx = Fiux = mpem * a/éMx (10)

Frx * (L1 + Lo) = Fe™ Ly =1 */& (11)

Fu+Fpx = Fix > Fy=1352N

FRX* L, = FH * Ly > L, = 0,255m i L, = 0,115m
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Fre* 0,255 = 1352* 0,115 -> Fgy=610N

1352 +610 = Fgx, > Fg=1963N

Aixi doncs, suposant el pitjor dels escenaris, I'escalemera hauria de suportar com a
maxim 1963N. Si a més, afegim un factor de seguretat FS=1.5, es pot corregir el valor
maxim a suportar per uns 3000N aproximadament.

Fex =3000N amb FS=1.5

3000N —> 3000N
Sobre rodament & Carrega repartida

Figura6 annex. Diagrama forces aplicades a I'escalemera / rodament

Un cop amb el valor maxim, es pot corroborar que I'eleccié del rodament SKF 7201Be
axial amb un limit de carrega dinamica® de 7,6kN i I'estatica de 3,6kN es podria
utilitzar sense cap problema. Si tal i com s’ha fer amb I’analisi de forces, es suposa un
comportament estatic en el primer instant, el rodament ofereix un rendiment maxim
de 3600N. Aix0 és un 82% de la carrega maxima admissible, contant sempre, amb el FS
de 1,5.

Si no es tingués en compte el factor de seguretat, i suposant que les exigencies
imposades de calcul sén suficients, amb els 1963N de maxima, el rodament estaria
treballant al 54,5% de la carrega estatica limit.

2.2. Material de conformat — ULTRAMID A3WG3

Per altre banda, un cop coneguda la maxima carrega puntual que imposa el conjunt a
I’escalemera, es pot corroborar que el material de conformat escollit és funcional. El
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material ULTRAMID A3WG3 de BASF, presenta unes caracteristiques mecéniquesm,

amb un limit elastic de 6000MPa (4500MPa si el material té una certa humitat). Ara bé,
els materials plastics pateixen grans deformacions abans d’arribar al limit elastic i per
tant, des del punt de vista que requereix, no és el valor de referencia a tenir en
compte. No aixi el ‘Flexural strenght’ que és el valor maxim a partir del qual el material
comencara a patir deformacions. Segons les propietats del producte, aquest valor és
de 200MPa en sec i 125MPa en condicions d’humitat.

Com que I'entorn que ens ocupa esta relacionat amb l'aigua, suposarem un medi amb
humitat i per tant un modul de flexié de 125MPa com a maxim, per tal de treballar
sense deformacio.

La superficie de contacte entre el tambor i el rodament és de 0,001m?, i per tant, és la
superficie utilitzada per a transmetre les carregues aplicades al rem. Si es té en compte
que la carrega maxima aplica és de 3000N, el resultat és el seglient:

Superficie de contacte entre
tambor i rodament

S =100,73mm? = 0,001m?

Figura7 annex. Vista de la superficie de contacte amb rodament

Segons les equacions generals podem afirmar:

P(Pa) = F(N) / S(m?)
P = 3000N / 0,001m?>
P = 3000000Pa = 3MPa

Per tant:

Pmax = 125Mpa > I:,conjunt =3Mpa
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2.3. Rodament radial — 61801-2rs1

Un cop justificats els dos eixos principals dels conjunts, cal demostrar que el rodament
radial 61801-2rs1 (ubicat en el tancament de 'escalemera disposa d’un dimensionat
correcte.

En tant al rodament 61801-2rs1, es procedeix igual com s’ha fet pel rodament axial,
pero canviant el pla d’estudi. Aixd és aixi ja que durant la fase de recuperacid, la Unica
exigencia mecanica que rep el conjunt, és el de I'oposicid6 que genera la pala al
travessar |'aire. També intervé el pes del conjunt que és suportat tant pel rodament
axial com pel radial.

Si recuperem la informacié que proporcionaven les figures 4 i 5 i les adaptem a les
noves condicions d’entorn:

I:Hx I:Ex

FAx
| g |
Ll I—Z X
Figura8 annex. Diagrama de forces rem pla xy y €«<—
Aixi el sistema representat en el pla horitzontal xy queda com:
2Fx: Fex— Fax — Fux = Mgem * aremx (13)
2Mg: Fux* (L1 + L) - Fe* L =1 * (14)
Fhz Fee
I:Ez
gy -
N
Les |
Ly L ! 2
Figura9annex. Diagrama de forces rem pla yz
y €—
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Per tant el sistema representat en el pla vertical yz queda com:
2Fz: Fez—Fce — Fuz = Mgem * arem: (15)

Doncs procedint amb les carregues d’aquest rodament, cal tenir en compte que
treballa en dos plans diferents. En el pla xy, el rodament suporta axialment I'oposicio
de la pala respecte a l'aire, i respecte el pla yz, el rodament, suporta el propi pes del
rem. Aquest Ultim, és suportat tant pel rodament radial com I'axial, per tant, és una
carrega dividida en dos.

Segons pla yz (figura9) i suposant la carrega estatica i amb acceleracio zero:

Fez— Fcg — Fuz = Megem ™ a%z (15)
Fe * Leg — Fuz
Fez=Fce + Fu;
Fe, = (3kg * 9,81N/ms?) + Fy,
També coneixem:
Suposant Lcg = 0,085m Fec*Lee = Fu:* Ly
(3kg * 9,81N/m52) *0,085 = Fy, * 0,115

Fy, = 21,5N

Per tant:

Fe.= (3kg * 9,81N/ms?) + 21,5

Fe,=51,2N

Aixi doncs, de forma radial, el rodament haura de suportar una carrega maxima de
51,2N a repartir amb el rodament axial. Cal recordar que la carrega estatica maxima de

gue disposa aquest rodament és de 900N,

| segons pla xy (figura8) i suposant I’acceleracié angular com a zero:

I:Ex= I:Ax + I:Hx
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Fax* (L1 + La) = Fu™ Ly
On Fax és la residéncia aerodinamica que és imposada a la pala al travessar el flux
d’aire. Aquesta forca es pot calcular gracies a les equacid 5.
2
Fax =Fap=1/2* pare* Cp * Arsp * Vo (5)
Per tal de realitzar els calculs, cal tenir clar, que durant la fase de recuperacio, la pala
va totalment paral-lela al flux d’aigua, pero per tal de fer-ho el més restrictiu possible,

es considerara que la recuperacié s’esta fent amb la pala totalment perpendicular al
flux d’aire i que per tant, li oferira més resistencia.

Fax=1/2 * pae * Cp * Arep * V2

Suposarem:
pare = 1,18 kg/m3 a 259C Cp = aproximadament 1,2[8]
Anp= 0,075m? (0,5 * 0,15m) V2, = rapida, de 10m/s
Fap = 1/2 * 1,18 * 1,2* 0,075 * 10
Fax =5,31N
Per tant:
Fax® (L1 + L) = Fux™ Ly
5,31 * (0,115 + 0,255) = F * 0,115
Fux =17,08N
| resolent:

Fex= Fax + Fux

Fex=5,31 +17,08

Fex=22,4N

Per tant, el rodament de I'escalemera esta sotmés a una forga radial de Fg,; = 51,2N i
una forca axial de Fgx = 22,4N. Si es repeteix el procediment anterior, el del
dimensionat del rodament axial de I'escalemera i s’hi aplica un factor de seguretat,
aquesta vegada de 2, els resultats sén:
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Fe,=51,2N > FS=2 Fe,=102,4N Radial

Fex=22,4N 2> FS=2 Fex=44,8N  Axial

Aixi, queda assegurat el correcte comportament del rodament dins d’una practica
correcte i amb les condicions esmentades. Suposant com s’ha descrit anteriorment, un
comportament purament estatic, el rodament és capag de suportar fins a 900N, Fet
que equival a un 11,4% de la maxima admissible.

FiguralOannex. Diagrama forces aplicades al rodament

2.4. Inclinacid de pivot del rem — 162

| per finalitzar, a continuacié s’adjunta la justificacié del perqué s’ha limitat el pivot del
sistema complex a 162. Aqui el concepte radica en evitar que la pala es submergeixi
més del necessari. A priori, la pala ha de quedar el suficientment immersa perque la
majoria de la seva superficie treballi dins I'aigua, pero alhora ho ha de fer el més
proper a la superficie possible per aixi disposar de la maxima efectivitat. A part, si es
realitzés una traccio amb la pala massa submergida, la relacid de palanca variaria en
relacio al punt d’ancoratge de I'embarcacio, i la forca resultant a la pala no seria
adequada per un optim avang del conjunt.

Tot seguit es mostren els dos casos més extrems de que disposa el rem olimpic actual.
La configuracié d’'una embarcacié simple, amb distribucidé 1x és la que necessita un
major angle de pivot (igual que les 2x i 4x) i per contra, les modalitats 2+, 4+ i 8+ son
les que menys angle de pivot necessiten. Aquest fet és degut a la llargada dels rems.
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Palanca exterior

HLIiure

Figurallannex. Vista fase tracciéo amb pala submergida

Per tant, i amb les dades de la taula2, es poden definir els dos casos anteriorment
citats. Cal remarcar que les dimensions de les pales oscil-len entre els 38 i 43cm

depenent del fabricant™.
Modalitat Longitud total I'Dalar?ca Palan'ca Longitud
del rem interior exterior pala
1x 275 cm 86 cm 189 cm 38 cm
2+ 378 cm 115cm 263 cm 43 cm

Taula3 annex. Dimensions dels rems i palanques exercides

Com a norma general, una dimensié que no sol variar massa entre les diferents
embarcacions, sigui quina sigui I'especialitat, és la alcada lliure fins al nivell de I'aigua.
Es cert, que interessa restar el més propers al nivell de I'aigua i per aquest fet, el
centre de rotacio de I'escalemera sol estar pels voltants dels 35cmt.

Aixi, per trigonometria:

Palanca exterior — 2/3 de la longitud de la pala

HLIiure
a Pala
. Hijiure
sina = )
Palanca exterior — 3 longitud pala
Per 1x:
. 35 .
singg=————— sina=12,35¢
189 — —-38
3

Per 2+:
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30

sina=———5——
263 — 3-43

sin o = 8,99

Aixi doncs, les embarcacions amb dos rems (tipus scull) necessiten a nivell teoric, de
12,352 mentre que les embarcacions que utilitzen un sol rem per remer (el sistema
sweep) només necessita 8,92 graus. Com que tant dolen és submergir la pala en excés
com no fer-ho totalment, s’"ha donat un petit marge de maniobra per tal d’assegurar el
correcte funcionament. Aixi, s’ha escollit el valor de 162 alhora de dissenyar el conjunt.
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4. PRESSUPOST

En el present projecte, i un cop realitzat el disseny de totes les peces gracies al
programa SOLIDWORKS (amb llicéncia per estudiant proporcionada per la UPC), s’ha
realitzat un prototip de cada model a escala 1:1.

Aquest prototip ha sigut implementat mitjancant peces impreses amb tecnologia FDM.
El material utilitzat ha sigut el PLA (acid polilactic).

El cost del prototipat es desglossa a continuacié:

IMPRESSIONS

Menys de 10 grams:
Preu per pega: = 5€ + 0,65€/g

2€ + 0,65€/g

Descripcio Quantitat Pes (g) Preu (€)
DS_Tambor x2 37 / unitat 53
DS_Mitja lluna x2 17 / unitat 16
DS _Escalemera x1 77 55
DS Tapa escalemera x1 22 19
DS_Gruixos x6 4 / unitat 18
DS_Eix rem x1 60 44
DC_Lluitador x1 61+77 95
DC_Tapa ressalt x1 22 19
DC_Tapa fixa x1 24 21
DC_Escalemera x1 98 69
DC_Tancament x1 56 41
DC_Gruixos angulars x6 7 / unitat 32
DC_Eix rem x1 60 44
DC_Gruix 0,5 X1 2 6

Preu final 532€

Per altre banda, s’han adquirit totes les peces de cataleg mitjancant distribuidors
especialitzats a fi de poder fabricat un prototip el maxim de fidel a la realitat.
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PECES DE CATALEG

Descripcio

Rodament 61813-2rs1
Rodament 61801-2rs1
Rodament 7201-Be

Anell retencié DIN6799
Cargol DIN912 M5x12
Femella DIN934 M5
Anell elastic SB 22

Eix roscat DIN913 M5x30

Anell elastic SB 34
Passador fiador pel clip

Quantitat

x2
X1

x1

X4
X2
X2
x1
X8
x1
X4

Ricard Villarroya Toran

Preu/unitat (€)

12,5
9
9,75

0,17
0,0612
0,054
0,64
0,35
0,40
0,3

46,65€

Caldria afegir al pressupost, el cost del muntatge dels components per tal de

conformar els dos dissenys. Degut a que el muntatge ha sigut realitzat per I'autor del

present projecte, no han generat costos addicionals.

Aixi doncs, el preu final dels prototips és:

Preu total:

4. Pressupost

Grau en Enginyeria Mecanica EPSEM

46,65 + 532 = 578,65€
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5. PLANOLS

A continuacié es poden trobar tots els planols dels dos sistemes correctament

ordenats en funcié del grup al que pertanyen. Per una banda, els planols del sistema

basic (DS), i per I'altre els del sistema complert (DC).

5.1. index planols

00_DS_Conjunt especejat ....ccoeveeeiiiiiiiiieiiiiiiee e

01_DS_Conjunt Brida ..cccuveveeeiiiiiiiee e

0 YN =1 21 Lo | USSR

T D Y S or- | L= 0 0= - R

06_DS_Tapa eSCaleMEra ...ccieeeeeee et

08 _DS_GruiX €SCaAlEMEra .....uvviiiiiieiieeiee e

00_DS_Conjunt especejat ....cceeiieeiiiiiiiieeeeccee e

01_DS_LIuitador ressalt .....cccvveeeeiieiiieiee e

02 _DS_LIUtador fiX ..uueeeeeeeeee e

03 _DS_Tapa fiXa cecccriiiiir e e e e e e e

04 DS _Taparessalt ....cccccviiiiiiiiiiieeeee e

05_DS_Tancament esCalemera .......cccveeeeeeeieee e
06 DS _ESCAlEMEIA cueveeeeeeeieeeeeee ettt e e e
07_DS_GruiXoS @aNGUIATIS ..ccceeveeeeeeeeieiicciiinrireereeeeeeeeeeeeeeeeeeeensanrannes

10 _DS_GruiX i Passador .....cccoeeveeeeeiirrrrrieereeeeeeeeeeeeeeeeseesnennenrereeeeees

5.2. Planols de conjunt i per component

5. Planols Grau en Enginyeria Mecanica EPSEM

Planol: 0_DS
Planol: 1_DS
Planol: 2_DS
Planol: 3_DS
Planol: 4_DS

Planol: 5_DS

Planol: 0_DC
Planol: 1_DC
Planol: 2_DC
Planol: 3_DC
Planol: 4_DC
Planol: 5_DC
Planol: 6_DC
Planol: 7_DC

Planol: 8_DC
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(DIN934 M5) 06_Tapa escalemera

11_Passador
04 _Tambor

07-08-09_Gruix 02_Placa metal-lica

01_Mitja lluna

05 Escalemera

(DIN912 M5x12)

11 Passador Planol 8 DC

O 3 Pl d h t 07-08-09| Gruixos Planol 5_DS

—_ aca a eren 06 Tapa escalemera Planol 4_DS

05 Escalemera Planol 3_DS

04 Tambor Planol 2_DS

03 Placa adherent Planol 1_DS

02 Placa metal-lica Planol 1_DS

01 Mitja lluna Planol 1_DS
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en graus. Si no s'indica

el contrari, tolerancies
+0,5mmy +1°

Material:

ULTRAMID A3WGS3 - (15%GF)

Format:

TAPA FIXA - (Disseny complert) A3

Escala: 1:1 | Planol: 3_DC
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Detall R
Escala 2:1
Detall S
Escala 2:1 Vista isométrica
Escala 1:2
Responsable Data
Dibuixat Ricard Villarroya Toran 06/06/2016 UNIVERSITAT POLITEGNIGA OE GATALUNYA
Comprovat BASCELD MATECH ;ﬁ
Ea{:ga Poltécnlca Superar dEnglnyatia N

Cotes en mm i angles | Material:
en graus. Si no s'indica
el contrari, tolerancies ULTRAMID A3WG3 - (15%GF)

+0,5mmy +1°

TAPA RESSALT - (Disseny complert)

Format:

A3

Escala: 1:1 | Planol: 4_DC
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Seccio B-B
Vista isométrica
Escala 1:2
Responsable Data
Dibuixat Ricard Villarroya Toran 06/06/2016 UNIVERSITAT POLITEGNIGA OE GATALUNYA
Comprovat BASCELD MATECH

EB{:IES Paliscnlca Supserar d'Enginsada ! ﬂi

Cotes en mm i angles | Material: TANCAMENT ESCALEMERA Format:

en graus. Si no s'indica i

el contrari, tolerancies ULTRAMID A3W (Disseny complert) A3
£0,5mmy 1 Escala: 1:1 | Planol: 5_DC
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Detall Y -
Escala 2:1
Vista isomeétrica
Escala 1:2
Responsable Data
Dibuixat Ricard Villarroya Toran 06/06/2016 UNIVERSITAT POLITEGMIGA OE GATALUNYA
RASCELOYATECH
Comprovat ES{:PTS Paliscnlca Supserar d'Enginsada
Cot i | Material: . F t:
raua, Simo cinion | e ESCALEMERA - (Disseny complert) ‘:”;a

en graus. Si no s'indica
el contrari, tolerancies
+0,5mmy +1°

ULTRAMID A3BWG3 - (15%GF)

Escala: 1:1 | Planol: 6_DC
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Vistes isométriqgues Escala 1:2
Responsable Data
Dibuixat Ricard Villarroya Toran 06/06/2016 UNIVERSITAT POLITEGNICA DE CATALUNYA
Comprovat RASCELOYMATECH : m
E:{:S:nf-ﬂsl:&ml{m Supsaror d'Englnysia
SolidWorks Student Edition. Cotes en mm fangles | Material GRUIXOS ANGULARS - (Disseny complert) | o
H . Si no s'indi -
For Academic Use On Iy- &l contrari. tolerancies | ULTRAMID A3WG3 - (15%GF) A3
£0,5mmy +1° Escala: 1:1 [ Planol: 7_DC
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Vista isometrica

Escala 1:2
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Vista isometrica
Escala 1:1

Component 10

Gruix de rodament

ULTRAMIDA3WGS - (15% GF)

Component 11

Passador pel clip seguretat

Acer INOX - EN 14301/14306

Responsable Data

Dibuixat Ricard Villarroya Toran 06/06/2016

Comprovat

UMIVERSITAT POLITEGMIGA OE CATALUMYA
HASCELOMATECH

Ezcola Polltécnlca Suparior d'Englnyara

die Manmsa

Cotes en mm i angles

en graus. Si no s'indica

el contrari, tolerancies
+0,5mmy +1°

Material:

Secons component. Mirar llista

GRUIX RODAMENTS i PASSADOR

Format:

A3

Escala: 1:1 | Planol: 8_DC
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