
Sergi Gavilán Amorós 

 

 

Disseny d’una grua pòrtic de 35 T 

 

Treball Fi de Màster 

dirigit pel Dr. Ferrando Piera, Francesc 

 

Màster en Enginyeria Industrial 

 

 

VOLUM I 

 

 

 

 

 

Tarragona 

2016 

 

  



 

  



Resum 

 

 

L'objectiu del present projecte és dissenyar una grua pòrtic sobre rodes pneumàtiques capaç 

de transportar i traslladar càrregues de fins a 35 tones. Té com a característica principal la 

seva capacitat per transportar contenidors del tipus Dry Van completament carregat.  

 

La metodologia utilitzada pel dimensionament de la grua distingeix dues parts. 

D'una banda, el dimensionament i càlcul de l'estructura de la grua amb totes les hipòtesis 

de càrrega necessàries i els coeficients de seguretat que indica la normativa. D'altra banda, la 

selecció de tots els accionaments i elements que permeten a la grua donar-li la funció de 

aparell d'elevació. 

 

Tot i que s'han explicat i justificat pràcticament tots els elements de la grua, s’ha posat especial 

èmfasi en el disseny de l’estructura a més dels diversos accionaments principals. 

 

Per tal de realitzar un disseny correcte s'han utilitzat diferents eines CAD 

per dimensionar la grua i els seus elements. Tota la grua està dissenyada i simulada mitjançant 

SolidWorks® 2015. 

 

El resultat del projecte és una grua pòrtic, comparable en prestacions a les 

fabricades per les principals empreses del sector i que compleix les especificacions que s’havien 

plantejat des d'un principi a més de la normativa vigent. 
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1 Introducció 

 

1.1 Orígens del projecte 

 

L'objectiu del present projecte és dissenyar una grua pòrtic amb accionament hidràulic. 
Partint de perfils estructurals s'ha procedit a un disseny robust tant pel que fa a l'estructura 
com als accionaments. 

  
Sense pretendre dissenyar detalladament tots i cadascun dels elements de la grua, s'ha fet 
especial èmfasi en els elements estructurals, el sistema de direcció i el sistema motriu i de 
translació. 

 

1.2 Metodologia utilitzada 

 

S'ha intentat al llarg del projecte explicar i justificar totes les decisions preses. Prova 
d'això són la utilització de més de cinquanta figures i taules juntament amb les gairebé seixanta 
equacions plantejades en els annexos. Sense oblidar el caràcter pràctic que ha de tenir el 
disseny d'una grua, s'ha indagat també en molts aspectes teòrics en constituir aquest projecte 
no tan sols el disseny d'una màquina sinó del projecte que pretén donar fi al màster 
d’enginyeria industrial. 

  
Així mateix, s'han emprat les últimes eines CAD existents per facilitar el disseny de la grua. 
Tota ella està dissenyada i simulada en 3D mitjançant SolidWorks® 2015. 
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2 Bases del projecte 

 

2.1 Antecedents 

 

La grua, de forma general, és una màquina de funcionament discontinu, amb la funció 
d’elevar càrregues i distribuir-les en la seva zona d’acció. 

 

Les grues es poden considerar com l’evolució d’una gran varietat d’elements que han 
confluït en la màquina que coneixem a dia d’avui. Per regla general, són mecanismes de 
politges acanalades, contrapesos, entre altres elements que tenen la finalitat de crear una 
avantatge mecànica i aconseguir moure grans càrregues. 

 

Des de l’antiguitat s’han vingut utilitzant els diferents tipus de grues, per realitzar 
diverses tasques. Encara que els seus fonaments van ser proposats per Blaise Pascal, van ser 
patentats per Luz Nadina. Existeixen documents antics on hi ha evidència de l’ús de màquines 
de les característiques de les grues pels Sumeris i els Caldeus, transmetent aquests 
coneixements a la civilització egípcia. 

 

Les primeres grues van ser inventades en l’antiga Grècia, accionades per homes o 
animals. Aquestes grues eren principalment utilitzades en la construcció d’edificis alts. 
Posteriorment, es van desenvolupar grues més grans utilitzant politges per permetre l’elevació 
de major càrrega. 

 

A l’Alta Edat Mitja, van ser utilitzades en els ports i artillers per estiba i en la construcció 
de vaixells. El seu ús era comú en els rius i estuaris així com en els graners de les granges. 

 

Fins l’arribada de la revolució industrial, els principals materials de construcció per les 
grues eren la fusta i les pedres. Després de la revolució industrial els materials van canviar a 
fosa de ferro i acer. 

 

Les primeres grues en disposar d’energia mecànica d’origen no animal van ser les 
accionades per màquines de vapor en el S.XVIII. 

Les grues modernes d’avui en dia utilitzen generalment motors de combustió interna, 
elèctrica o hidràulica, per proporcionar forces major donades per les seves prestacions de 
parell.  

 

Tot i la seva evolució, encara avui en dia és fabriquen grues manuals, que el seu ús 
queda limitat a treballs de poca envergadura o en llocs on es inviable disposar d’un equip 
major. 

 

En l’actualitat existeixen diversos tipus de grues, dissenyades cada una per un propòsit 
específic. 



  Disseny d’una grua pòrtic de 35 T - Memòria 

Màster en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 3 

Ordenades per grandària, es poden trobar des de les grues més petites, com són les 
grues de forca, utilitzades en l’interior de tallers, passant per les grues torre utilitzades en la 
construcció d’edificis alts, a les portuàries, encarregades de càrrega/descàrrega de milions de 
contenidors l’any, fins a les grues flotants utilitzades per construir cimentacions en alta mar i 
per rescatar vaixells encallats. 

 

Les grues poden classificar-se en funció del seu moviment permès és: 

 

 Fixes: són aquelles que s’instal·len en el lloc en que desenvoluparan la seva feina, 
sense poder desplaçar-se. Un exemple seria una grua de braç giratori. 

 

 Portàtils: són equips que poden ser desmuntats i traslladats fins un altre lloc. Un 
exemple seria la grua torre. 
 
 

 Mòbils: Consisteixen en les que tenen la possibilitat de realitzar moviments sobre 
rails, rodes neumàtiques, d’eruga o altre mitjans. Per exemple, un pont grua. En 
la Figura 1, la Figura 2, la Figura 3 i la Figura 4 es mostren diferents tipus de 
grues mòbils. 

 

 

Figura 1. Pont grua. 

 

Figura 2. Grua pòrtic. 

 

Figura 3. Grua semipòrtic. 
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Figura 4. Grua mènsula. 

 

2.2 Objectius 

 

El present projecte tracta de plasmar el procés de disseny mecànic grua pòrtic sobre 
rodes neumàtiques. Donada la gran envergadura de la màquina, així com l'elevat nombre de 
components que sobre ella es disposen, no s'analitzaran en profunditat tots i cada un d'aquests 
components, ja que alguns d'ells podrien fins i tot ser objecte d'un projecte complet. 

 

Així doncs, l'objectiu d'aquest document és presentar de forma global el procés de 
disseny d'una grua pòrtic, començant pel tipus de perfil de l'estructura que suporta el pes de 
la càrrega i acabant a les rodes que porten el propi del pont. Aquest procés tractarà d'exposar-
se de forma ordenada, metòdica i seqüencial de manera que resulti intuïtiu a pràcticament 
qualsevol lector. 

 

2.3 Abast 

 

Com es cita en el punt 2.2, l’abast del projecte, es limitarà a l’estudi de disseny i 
dimensionat segons la norma EN 13001 dels components estructurals, així com la selecció de 
components i mecanismes propis de la grua. 

Quedarà exclòs del projecte el disseny del sistema hidràulic, així com la part de control 
d’aquest components, que es subcontractarà a l’empresa de subministrament dels components 
hidràulics. 

 

2.4 Condicionants 

 

Per poder executar el projecte, s’han fixat un sèrie de condicionats a partir dels quals 
s’executarà la fase de disseny. 

 

2.4.1 Condicionants prefixats 
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La finalitat de la grua és el de ser un mecanisme capaç de traslladar càrregues tant 
pesades com ho pot ser un contenidor tipus Dry Van completament carregat. Això suposa una 
càrrega de fins a 32,5 tones. Prenent aquest valor, es defineix una càrrega màxima de 35 
tones. 

La grua ha de poder desplaçar-se normalment a una velocitat 1,8 km/h amb càrrega 
completa i el vent en contra del moviment. 

També ha se ser capaç de superar pendents del 5% d’inclinació. 

 

2.4.2 Normativa aplicable 

 

En el punt 2.3, es cita la normativa que seguirà el projecte. Els documents d’aquesta 
norma es nomenen a continuació: 

 

 UNE-CEN-TS 13001-3-5-2010 EX 
 UNE-EN 13001-1-2015 
 UNE-EN 13001-2-2015 
 UNE-EN 13001-3-2015 
 UNE-EN 13001-3-1-2012+A1-2013 
 UNE-EN 13001-3-2-2015 
 UNE-EN 13001-3-3-2015 
 UNE-EN 13135-2013 
 UNE-EN 13135-2013 
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3 Característiques grues pòrtic 

 

Les grues pòrtic són un tipus especial de grua que eleva la càrrega mitjançant un 
muntacàrregues instal·lat sobre una biga, que a la vegada està rígidament sostinguda 
mitjançant dos o més pilars. Aquests pilars generalment poden desplaçar-se sobre rodes 
connectades sobre uns rails horitzontals al nivell del sòl o sobre cimentació. En algunes 
fàbriques i naus s'utilitza l'anomenat pont-grua que té el mateix funcionament que la grua 
pòrtic amb la diferència que la biga descansa directament sobre els rails. Tant una com l'altra, 
tenen un sistema de muntacàrregues similar que pot recórrer la biga completament, i un pòrtic 
recolzat sobre rails que recorre tot el llarg de l'àrea de treball. 

 

Les grues pòrtic s'utilitzen particularment per elevar càrregues molt pesades en la 
indústria pesada, com la naval. Permeten el transport i la col·locació de seccions completes 
d'un vaixell modern. L'actual rècord de càrrega més pesada sostinguda per una grua el manté 
una grua pòrtic a Taisun, Xina que va poder aixecar un pes de 20 000 tones. 

 

Tot i això, també hi ha grues pòrtic petites en alguns tallers que funcionen mitjançant 
rodes pneumàtiques, sent innecessaris els rails. S’utilitzen per elevar mecanismes d'automòbils 
o peces de màquines. 

 

Les mateixes presenten avantatges i desavantatges en el seu disseny: 

 

Avantatges: 

 

1. Són capaces de suportar grans càrregues de pes segons la seva configuració. 

2. No depenen de tensors ni contrapesos per mantenir la seva estabilitat. 

3. Es poden desplaçar llargues distàncies en el pla horitzontal amb molta facilitat. 

4. Poden ser accionades manualment per mitjà de manetes. 

5. Són de fàcil construcció i manteniment. 

 

Desavantatges: 

 

1. No presenten o tenen limitat els desplaçaments de forma radial. 

2. No poden tenir molta alçada per que perden estabilitat. 

3. Es pot produir l'efecte de vinclament en les columnes. 

 

En el cas dels diferents tipus de dissenys d'aquestes grues es troben: les de dos pilars i 
les de quatre pilars, aquest últim disseny dels pilars es distribueixen de parells a cada extrem 
o suport de la biga de càrregues, formant un angle amb la vertical de fins a 60º entre les dues.   
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4 Estudi d’alternatives 

 

4.1 Introducció a la selecció d’alternatives 

 

Aquest apartat està dedicat a la selecció de les millors alternatives de les que es disposa 
en cada part de la màquina, amb la finalitat d’obtenir el millor resultat final. 

Les alternatives fan referència al disseny de la màquina, als material que la conformen, 
als elements estructurals i als mecanismes que permeten el moviment. 

El mètode de selecció de les alternatives utilitzat és la taula de valors ponderats, encara 
que en els apartats de selecció d’alternatives en els que hi ha una sola alternativa clarament 
superior, no fa falta recórrer a la taula comparativa. 

 

4.2 Alternatives de disseny 

 

Les alternatives de disseny fan referència a la forma de la grua. 

Al mercat existeixen bàsicament 2 models diferenciats de grues pòrtic sobre rodes 
pneumàtiques. 

 

 Grues de pòrtic doble. Aquesta disposició, que es mostra en la Figura 5, consta 
de 2 pòrtics units per una biga horitzontal. 

 

 

Figura 5. Grua pòrtic doble. 

 

 Grua de pòrtic simple. Utilitzant una disposició amb un pòrtic simple, com es 
mostra en la Figura 6. 
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Figura 6. Grua pòrtic simple. 

 

Les grues de pòrtic doble, ofereixen una major estabilitat front una càrrega no uniforme. 
Mentre que en el cas de les grues de pòrtic simple, ofereixen un centre de gravetat més baix, 
permetent una major altura, i també una menor quantitat de material. 

També tenen l’avantatge que els esforços causats per irregularitats del terreny, són 
absorbits per la biga central en forma de torsió, mentre que en el cas de les grues de doble 
pòrtic, es produeix en forma de flexió i comporta un major dimensionat. 

 

Els avantatges de la grua simple respecte la de pòrtic doble són notables per l’aplicació 
de la grua, per tant aquesta serà la tipologia de disseny utilitzada. 

 

4.3 Alternatives de materials 

 

Els components de la grua es conformaran amb perfils de caràcter estructural. Les 
alternatives de materials són acers per estructures S275 JR, S355 JR i S450 JR, o acer 
inoxidable AISI 304, 310, 316. 

 

El plantejament d’una construcció d’unes 6 tones en acer inoxidable, encariria en gran 
mesura el preu de l’equip, a més, la soldabilitat de les peces es torna més exigent, requerint 
materials deportació de major qualitat i necessitant de processos de relaxació de tensions. 
Això fa que el disseny de la grua amb acer inoxidable sigui només justificable en situacions 
molt concretes. 

 

Pel que fa l’acer estructural, es fàcilment soldable i de preu assequible. I pel que fa els 
diferents graus, es selecciona l’acer S355 JR, ja que té una bona resistència mecànica, i un 
millor comportament a fatiga que el S450 JR. 

 

4.4 Alternatives d’elements estructurals 

 

En el mercat, existeixen gran tipus de selecció d’elements estructurals. Es farà la 
comparativa d’alternatives de la biga central i dels pilars. 
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4.4.1 Alternatives biga central 

 

Partint d’un requeriment de moment resistent de 5697 cm3 i una base de perfil de <310 
mm, condicionant que ve imposat per la separació màxima del polispast, es consideren les 
següents alternatives: 

 

HEB600 

b=300 mm, Wx = 5700 cm3, p=212 kp/m 

 

HEM500 

b=306 mm, Wx = 6180 cm3, p=270 kp/m 

 

Es descarten perfils armats, per raons obvies. 

 

El perfil HEB 600 es tracta del perfil disponible que millor s’adequa a les càrregues, i té 
un pes menor, no obstant, el perfil HEM500 té una resistència 8,4% superior a costa d’un 
0,4% d’augment de la càrrega respecte a la càrrega total. 

Donades les millors prestacions es selecciona el perfil HEM500. 

 

4.4.2 Pilars 

 

Partint d’un requeriment de càrrega de 198758 N i una base de perfil de 200 mm, es 
consideren les següents alternatives: 

 

HEB 200 (DIL) 

b=200 mm, p=61,3 kp/m 

 

HEA 200  

b=200 mm, p= 42,3 kp/m 

 

Els perfils tipus HEB, tenen una millor resposta front al vinclament, pel fet de tenir una 
relació b·h = 1. 

 

Donades les millors prestacions es selecciona el perfil HEB200. 
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4.5 Accionaments 

 

Els accionaments de la grua es disposaran a les rodes i es poden seleccionar de caràcter 
hidràulic o elèctric. 

 

Els accionaments amb motor elèctric tenen com avantatge, una simplificació del sistema 
de subministrament de potència així com un sistema de control més senzill. No obstant, es 
requereix d’un sistema de generació elèctrica, ja sigui amb bateries o amb un grup electrogen. 

També es requereix de caixes reductores en les rodes, o s’ha de disposar de variadors 
de freqüència. 

Per altra banda, a través de sistemes de propulsió hidràulica, obtenim el desplaçament 
de la grua mitjançant el mateix circuit que governa la direcció de les rodes i la translació i el 
moviment del polispast. 

 

Donat que la grua ha de tenir un sistema hidràulic per moure tant la direcció com el 
polispast, s’utilitzarà un disseny de motors hidràulics que s’acoblaran al circuit. 
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5 Enginyeria del projecte 

 

5.1 Descripció i funcionament 

 

La grua consisteix en un sèrie de perfils estructurals organitzats en forma de pòrtic, com 
es mostra en la Figura 7. 

 

Figura 7. Vista general de la grua. 

Per la biga central, es traslladarà el polispast BS36LCA3P de la marca IR mitjançant 
accionament hidràulic. 

 

En un dels laterals, la grua constarà del sistema de subministrament d’energia, 
mitjançant un motor dièsel del tipus ACERT C7 de la marca Caterpillar acoblat a una bomba 
hidràulica C90 de la marca Poclain. 

 

En l’altre lateral, es disposarà d’una estructura, que funcionarà de cabina de la grua, on 
es situarà el maquinista. 

 

La grua suportarà mitjançant 4 rodes de Blickle, i cada una estarà acoblada a un motor 
hidràulic Poclain, proporcionant una tracció total. La direcció serà controlada per un pistó en 
cada roda de la marca Parker de doble efecte que permetrà un gir de fins a 114º, permetent 
inclòs el desplaçament lateral. 
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5.2 Descripció dels components comercials 

 

5.2.1 Polispast 

 

El polispast, consisteix en un mecanisme hidràulic de cadena model BS36LCA3P de la 
marca IR i té una capacitat de càrrega de fins a 36 Tones. El polispast té una disposició de 
doble suport, amb 2 parells de rodes. 

 

Figura 8. Vista general del polispast, model de 25 tones. 

 

5.2.2 Motor dièsel 

 

El motor dièsel serà l’encarregat de proporcionar la potència necessària a tota la 
màquina. El motor serà un model ACERT C7 de Poclain. 

 

El motor ACERT C7 té una potència màxima de 168 kW al règim de 2200 rpm. Consta 
d’alimentació turbo carregada ATAAC i té un desplaçament de 7,2 L. El parell màxim és de 
1028 N·m i l’exerceix a 1400 rpm. 
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Figura 9. ACERT C7 

 

5.2.3 Bomba hidràulica 

 

La bomba hidràulica, proporcionarà el cabal i pressió d’oli a tots els elements de la grua. 
Es muntarà un model P90 de la marca Poclain. 

 

 

Figura 10. Bomba hidràulica P90. 
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5.2.4 Motors hidràulics 

 

Els motors hidràulics s’encarreguen de la translació de la grua. El model de motor és el 
MSE18 de la marca Poclain, i ofereix una potència de 35-47 kW amb doble cilindrada, per una 
pressió màxima de 450 bar i un parell de 3337 Nm a 100 bar. 

El model MSE18 es tracta d’un motor per rodes motrius, i consta d’un sistema de frenat 
complert controlat hidràulicament que s’acciona en absència de pressió. 

 

 

Figura 11. Motor MSE18 

 

5.2.4.1 Principi del fre 

 

Es tracta d'un fre de discos múltiples que funciona per absència de pressió. La molla 
exerceix una força sobre el pistó, que a la vegada estreny els discos fixos i mòbils, garantint 
així la immobilització de l'eix. El parell de frenada decreix linealment, en funció de la pressió 
de desbloqueig. 

 

5.2.5 Pistons hidràulics 

 

Els pistons s’encarreguen de la direcció de les rodes, tenen una carrera de 500 mm i 
accionen un quadrilàter articulat, que permet el moviment complet de la roda. 

 

Lightraulics® cilindre compost de la sèrie T de Parker utilitza el cilindre compost pur 
combinat amb barres d'acoblament per oferir un estalvi de pes de fins al 50% i una excel·lent 
resistència a la corrosió en comparació amb els dissenys d'acer estàndard. 

 
Les tecnologies de compostos patentats Lightraulics® de Parker els permeten oferir productes 
hidràulics d'alt rendiment ultra-lleugers. Els productes compostos utilitzen combinacions 
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especialment seleccionades de fibres i sistemes de matriu per aconseguir un rendiment 
superior. 

 

Figura 12. LC TS 380 D 160 063 0500 00 

 

5.2.6 Sistema de control 

 

En la Figura 13 es mostra l’esquema de circuït hidràulic, amb els elements reguladors i 
controlador. 

 

Figura 13. Circuït hidràulic. 

5.2.6.1  Vàlvula d’intercanvi 

 

Les vàlvules d'intercanvi són per a ús en el drenat d'oli calent des del costat de baixa 
pressió d'un circuit de transmissió hidrostàtica. L'oli calent es pot refredar, es filtra o s'utilitza 
com a font d'oli pel rentat d'una altra bomba i la caixa del motor. 

 

Figura 14. Vàlvula d’intercanvi. 
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5.2.6.2 Vàlvula de control de parell 

 

Permet establir el parell de motors hidràulics. 

 

Figura 15- Vàlvula de control de parell 

5.2.6.3 Vàlvula divisora de flux 

 

El divisor de flux bidireccional controla la velocitat entre les rodes d'un mateix eix o entre 
diferents eixos dividint o combinant el flux. 

El divisor de flux està equipat amb un circuït elèctric o hidràulic controlant la derivació i 
pot utilitzar-se en circuits de bucle obert o tancat. 

 

 

Figura 16. Vàlvula divisora de flux 

5.2.6.4 Vàlvula FreeWheeling  

 

Permet activar i desactivar els motors hidràulics. 

 

Figura 17- Vàlvula FreeWheeling. 
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5.2.6.5  Controladora 

 

Gestiona la AddiDrive l’esforç de tracció, segons la direcció de la palanca de 
comandament i l'angle. 

Gestiona la connexió i el desacoblament de la AddiDrive. 

 

Figura 18. Controladora. 

5.2.6.6 Joystick 

 

Permet establir l'esforç de tracció motor hidràulic. 

 

Figura 19. Joystick 

5.2.6.7 Display 

 

Proporciona l’estat del AddiDrive.  

 

Figura 20. Display 
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5.2.6.8 Sensors de velocitat 

 

El sensor de velocitat, transmet informació del gir a la controladora. 

 

Figura 21. Sensor de velocitat. 

5.2.7 Refrigeració 

 

El refrigerador aire-oli s’encarrega de dissipar l’energia calorífica del sistema hidràulic. 

 

Aquests refrigeradors s'han desenvolupat especialment per a sistemes hidràulics mòbils 
en els quals es requereixen elevades prestacions en espais molt petits amb una instal·lació 
senzilla. 

Les aplicacions típiques són grues mòbils, bombes de ciment, trepants, màquines de 
manteniment de carreteres, màquines de construcció i màquines agrícoles. 

 

Figura 22. ELD2 

5.2.8 Mànegues 

 

Mànegues conformades de niló amb reforç de fibra i recobert d’uretà. Amb pressió de 
treball de 345 MPa per a un diàmetre de 40 mm. 
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Figura 23. Parflex CNG 

 

5.2.9 Rodes 

 

Les rodes s’encarregaran del suport de l’estructura, així com la seva translació. Les rodes 
seran del model GBN1000 250H7 G15 amb la connexió bridada de la marca Blickle Besthane. 

Aquestes rodes poden aguantar una càrrega de treball de fins a 25 tones. 

 

 

Figura 24. GBN1000 250H7 G15 

 

5.2.10 Fluid hidràulic. 

 

Oli hidràulic Shell Tellus S2 V, amb protecció contra el desgast, oli de llarga vida i alta 
eficiència. 
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6 Manteniment 

 

6.1 Manteniment general 

 

Totes les tasques de comprovació i manteniment d'aquests equips han de realitzar-les 
personal qualificat i amb formació suficient.  

 

6.1.1 Normes generals de manteniment de grues pòrtic 

 

    Posar la grua pòrtic en una zona que no entorpeixi la marxa o el treball de la resta 
dels vehicles que puguin treballar en les mateixes zones de treball, tant amb mitjans de 
senyalització com amb falques. 

    Quan s'utilitzin gats hidràulics es disposaran tacs de seguretat que assegurin la seva 
posició al material aixecat en previsió de possibles falles dels gats. Els gats hidràulics 
s'assentessin sobre peces de fusta per evitar frecs entre metalls. 

 

Cada grua porta un llibre de registre on s'anotaran les dates, les revisions i les averies.  

 

Pel que fa al manteniment, la participació del gruista pot resumir-se en: 

 

 Revisió diària visual d'elements sotmesos a esforç. 
 Comprovació diària dels frens. 
 Observació diària d ’anormalitats en el funcionament de la màquina. 
 Comprovació setmanal del funcionament del baldó de seguretat del ganxo.  

  

6.1.2 Manteniment mecànic 

 

6.1.2.1 Estructura: 

 

 Comprovar unions de bigues (cargols, control de soldadures, etc.) 
 Inspeccionar els carrils de rodament (alineació, desgast, fixació a bigues)  
 Comprovar la frenada simultània dels grups motrius [mensual] 
 Comprovar funcionament dels motors [mensual] 
 Comprovar desgast de les pestanyes de les rodes [trimestral - semestral] 
 Comprovar que no hi hagi esquerdes capil·lars en les zones de rodament de les 

rodes [trimestral - semestral] 
 Verificar nivells d'oli i estat de greixos en els grups hidràulics [trimestral - 

semestral] 
 Comprovar parell dels cargols i femelles de fixació dels diferents elements 

(motors, rodes, etc.). Estat de soldadures [semestral, anual]  
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6.1.2.2 Carro: 

 

 Greixatge del cable d'elevació [mensual] 
 Comprovar perdudes d'oli o greix [mensual] 
 Comprovar estat de les rodes del carro [trimestral - semestral] 
 Inspeccionar cable d'elevació i els seus amarraments [trimestral - semestral] 
 Greixar rodaments i punts de fricció [trimestral - semestral] 
 Verificar nivells d'oli o estat de greixos dels reductors d'elevació i translació 

[trimestral - semestral] 
 Examinar el desgast dels elements de fre [trimestral - semestral] 
 Comprovar col·locació, estat i estrenyi de grapes [trimestral - semestral] 
 Comprovar regulacions limitador de càrrega màxima [trimestral - semestral] 
 Comprovar el parell de cargols i femelles de fixació dels diferents elements. 
 Estat de soldadures [anual]  

 

6.1.2.3 Ganxo: 

 

 Observar gir politges (greixatge a vida) [mensual] 
 Comprovar bon estat del ganxo de càrrega [trimestral - semestral] 
 Greixatge rodament axial [trimestral - semestral] 
 Greixatge de politges (si no tenen greixatge a vida) [trimestral - semestral]  

 

6.1.2.4 Fre de càrrega: 

 

 Verificar que estant el pont amb càrrega màxima, el fre mantingui la posició sense 
relliscades. 

 Controlar que no hi hagi jocs anormals i desgastos en els mecanismes 
d'accionament. 

 El gruix del material antifricció ha de tenir un gruix que no ha de ser inferior a la 
marca de gruix mínim que el mateix posseeix.  

 

6.1.2.5 Cable: 

 

 No s'han d'observar més de 6 filferros tallats o trencant-se en una longitud de 6 
vegades el diàmetre del cable. 

 No s'han d'observar filferros retorçats. 
 No s'ha d'observar òxid. 
 Verificar l'existència de lubricació. 

 

6.1.2.6 Politges: 

 

 Verificar si el diàmetre de la politja correspon al cable. 
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 Si la superfície gola és llisa. 
 Si el diàmetre gola és l'apropiat. 

 

6.1.2.7 Tambors 

 

 Cap soroll o vibració anormal en els extrems de suport. 
 Cable correctament sobre els canals. 
 Verificar existència de lubricació. 
 Verificar si el diàmetre del tambor és l'apropiat. 
 Si el diàmetre de les ranures és el que correspon. 
 Angle de desviació lateral. 

 

 

6.1.2.8 Desgast de les rodes 

 

 Comprovar el joc lliure de les pestanyes dels carrils (> 5 mm). 
 Comprovació de les proteccions de mecanismes (engranatges, acoblaments, 

etc.). 

 

6.1.2.9 Comprovació de cables i ganxos 

 

 Comprovació de defectes (corrosions, coques, desgast, etc.). 
 Comprovar el punt de fixació del cable. 

 

6.1.2.10 Lubricació (segons normes del fabricant): 

 

 Greixar rodaments de quatre rodes de la translació del carro. 
 Greixar coixinets de politja condensadora (elevació principal).  

 

6.1.2.11 Altres 

 

 Re-apretar bagues de fixació del cable, tambors. 
 Re-apretar cargols dels quatre enllaços de transmissió de reductors.  
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6.2 Instruccions d’us i seguretat 

 

Abans d'efectuar qualsevol treball de revisió, reparació o manteniment de la grua, 
aquesta s’haurà de col·locar en un lloc adequat que no molesti a altres grues o equips, ni a la 
resta d'operaris i labors. 

 

Ha de poder assegurar-se que la grua està bloquejada i no queda cap tipus d’energia de 
manera que no es pugui posar en marxa de forma accidental. A més d'aquesta, s'han de 
complir la resta de normes establertes per llei per a equips i operaris, no començà les tasques 
de manteniment-reparació fins no disposar de tots els elements que siguin necessaris per 
garantir la seguretat dels tècnics de manteniment i de la resta d'operaris de la ubicació de 
l'Equip. 

 

6.2.1 Riscos 

 

Un risc fonamental específic ha de ser prioritàriament considerat: la caiguda d'objectes 
pesants. Cal incloure en aquest risc bàsic la caiguda de les càrregues, el d'elements de les 
màquines, el de la pròpia màquina o de les seves estructures de sustentació, etc. 

 

A aquest cal afegir un altre risc específic: cops per objectes mòbils; considerant també 
que aquests poden ser les pròpies càrregues, parts de les màquines o els seus accessoris, la 
màquina, etc. 

 

A aquests riscos estarà sotmès tot el personal que operi a l'entorn d'acció de l'aparell. 

 

Altres riscos, no específics, afecten els operadors: atrapaments, caigudes d'altura, 
contactes elèctrics, etc. 

 

Es presenta tot seguit l'exposició, no d'un anàlisi detallat de les condicions perilloses que 
poden actualitzar aquests riscos, sinó un resum estructurat de les normes i consideracions 
prèvies necessàries per eludir l'aparició d'aquestes circumstàncies en funció del seu origen 
últim. 

 

6.2.1.1 Utilització 

 

La figura clau de la seguretat durant la utilització de la màquina és evidentment el gruista 
o conductor; el qual no ha de complir unes determinades condicions: 

 

 Defectes físics o psíquics incapacitant. 
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 Limitació excessiva de la capacitat visual. 
 Limitació excessiva de la capacitat auditiva. 
 Vertigen. 
 Malalties cardiorespiratòries. 
 Alta puntuació en escales de paranoia, depressió, etc.  

 

Condicions físiques o psíquiques determinants. 

 

 Rapidesa de decisió. 
 Coordinació muscular. 
 Reflexos. 
 Aptitud d'equilibri. 
 Normalitat de membres. 
 Agudesa visual, percepció de relleu i color. 
 Edat (superior a 20 anys). 

 

Així mateix ha de ser capaç de maniobrar la grua amb seguretat mitjançant una 
instrucció teoricopràctica adequada que ha de reforçar cada un o dos anys (reciclatge). 

 

Respecte a l'ús d'un aparell concret, el conductor ha de conèixer la documentació que 
l'acompanyarà, la qual estarà composta per: 

 

 El manual de consignes d'explotació. 
 Les normes de conducció de l'aparell. 
 El manteniment del mateix (en el que a ell pertoqui). 

 

No obstant això, indiquem a continuació algunes normes bàsiques de seguretat pel 
conductor: 

 

 Aixecar sempre verticalment les càrregues. 
 Si la càrrega, després d'hissada, es comprova que no està correctament situada, 

s’ha de tornar a baixar poc a poc. 
 Si la càrrega és perillosa s'avisarà l'operació amb temps suficient. 
 No s'ha d'abandonar el comandament de la màquina mentre estigui pendent una 

càrrega del ganxo. 
 Cal observar la càrrega durant la translació. 
 S'ha d'evitar que la càrrega sobrevoli a persones. 
 No s'ha de permetre a altres persones viatjar sobre el ganxo, eslingues o 

càrregues. 
 Quan es treballi sense càrrega s'elevarà el ganxo per lliurar persones i objectes. 
 No operar la grua si no s'està en perfectes condicions físiques. Avisar en cas de 

malaltia.  
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6.2.1.2 Proteccions personals 

 

 El casc de seguretat 
 Protecció ocular 
 Protecció auditiva 

 

Altres consideracions podrien ser necessàries, però no les derivades dels riscos propis 
de la màquina cap al seu maquinista, sinó d'altres coexistents en cada entorn laboral concret. 

 

Totes les peces han de ser homologades segons la legislació vigent. 
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7 Resum del pressupost 

 

 

Capítol   Import 

   

1.0  Roda model GBN 1000 250H7 G15, subjecció bridada     11.779,16 €  

2.0  Brida mànega hidràulica            25,57 €  

3.0  Brida motor     11.564,44 €  

4.0  Sistema direcció      2.117,36 €  

5.0  Estructura suport motor    17.154,29 €  

6.0  Estructura plataforma      6.820,27 €  

7.0  Pòrtic      3.574,39 €  

8.0  Components diversos    18.520,11 €  

 
 

  

 Pressupost d'execució material (PEM) 
71.555,59 € 

 Benefici industrial (10% S/PEM) 
7.155,56 € 

 Despeses generales (15% S/PEM) 
10.733,34 € 

 Cost enginyeria 
9.600,00 € 

 Pressupost d'execució per contracte(PEC) 
99.044,49 € 

   

   

   

   

 El pressupost d’execució material (PEM) és de:  
setanta-un mil cinc-cents cinquanta-cinc euros amb cinquanta-nou cèntims 

 
El pressupost d’execució per contracte (PEC) és de: 

 

 

noranta-nou mil quaranta-quatre euros amb quaranta-nou cèntims 

 

 

Equip redactor: 

 

 Sergi Gavilán Amorós  
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8 Conclusions 

 

S’ha completat el projecte complint tots els aspectes imposats al principi d’aquest. 

 

Aquest projecte ha servit per veure la viabilitat d’innovar amb un producte inexistent en 
el mercat, però amb competidors molt directes. En aquest cas, obtenint una màquina de 
característiques similars a les existents però millorant les seves prestacions i aportant-ne de 
noves. Paral·lelament s’ha demostrat la rendibilitat econòmica d’aquest projecte a través del 
pressupost i el preu de venta final. Així, es pot concloure que s’han aconseguit complir els 
objectius marcats al començament del projecte. 

 

Respecte el disseny, cal dir que s’ha incidit de manera clara en el càlcul de cada part de 
la màquina, demostrant així el correcte disseny d’aquesta. 

 

Pel que fa als costos de fabricació, es considera que s’han reduït al màxim en la mesura 
del possible, sense que això afectes a la integritat o seguretat de la màquina. S’ha dissenyat 
a partir d’elements comercials que es poden trobar fàcilment en el món de la construcció i s’ha 
intentat que el nombre de peces conformades en taller sigui el menor possible i que aquestes 
no tinguin un cost gaire elevat. El seu disseny ha estat pensat per a què es pugui fabricar de 
la manera més senzilla possible i sense grans mecanismes complexes que encaririen el seu 
cost.  

 

Com a nota final, cal dir, que a l’inici del projecte, aquest semblava una feina inacabable, 
amb molts aspectes a estudiar i a tenir en compte. Les modificacions del disseny és van tornar 
habituals, i el projecte va entrar molts cops en un procés iteratiu, la meta del qual era buscar 
la millor optimització del disseny. Aquest aspecte va afegir un temps considerable, però un 
cop finalitzat el present projecte, m’he adonat que aquest procés era necessari i que 
l’experiència obtinguda m’ha aportat més coneixements sobre l’enginyeria. 
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Desglossat de preus unitaris per capítols. 

A1.  Roda model GBN 100 250 H7 G15, subjecció bridada. 

 

1.1 
R_01 Roda model GBN 1000 250H7 G15, subjecció bridada.                 2.918,27 €  

  

Material                 2.911,16 €  

  

Maquinaria                         4,50 €  

  

 Trepanat                          4,50 €  

  

Mà d'obra                         2,61 €  

  

 Trepanat                          2,61 €  

 

A2.  Brida mànega hidràulica 

 

2.1 BMH_01 Brida mànega hidràulica part inferior.                         6,70 €  

  

Material                         0,15 €  

  

Maquinaria                         4,15 €  

  

 Soldat                          2,25 €  

  

 Fressat                          1,50 €  

  

 Roscat                          0,40 €  

  

Mà d'obra                         2,41 €  

  

 Soldat                          1,31 €  

  

 Fressat                          0,87 €  

  

 Roscat                          0,23 €  

2.2 BMH_02 Brida mànega hidràulica part superior.                         2,47 €  

  

Material                         0,10 €  

  

Maquinaria                         1,50 €  

  

 Fressat                          1,50 €  

  

Mà d'obra                         0,87 €  

  

 Fressat                          0,87 €  
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A3.  Brida motor 

 

3.1 B_01 Suport motor.                    216,25 €  

  

Material                    182,84 €  

  

Maquinaria                       21,15 €  

  

 Tall amb plasma                          7,50 €  

  

 Soldat                          1,65 €  

  

 Fressat                          9,00 €  

  

 Acabats                          3,00 €  

  

Mà d'obra                       12,27 €  

  

 Tall amb plasma                          4,35 €  

  

 Soldat                          0,96 €  

  

 Fressat                          5,22 €  

  

 Acabats                          1,74 €  

3.2 B_02 Suport articulació.                    130,26 €  

  

Material                       96,45 €  

  

Maquinaria                       21,40 €  

  

 Tall amb plasma                          6,25 €  

  

 Soldat                          1,65 €  

  

 Fressat                        10,50 €  

  

 Acabats                          3,00 €  

  

Mà d'obra                       12,41 €  

  

 Tall amb plasma                          3,63 €  

  

 Soldat                          0,96 €  

  

 Fressat                          6,09 €  

  

 Acabats                          1,74 €  

3.3 BR_01 Reforç.                         8,83 €  

  

Material                         3,85 €  

  

Maquinaria                         3,15 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,50 €  

  

 Soldat                          1,65 €  

  

 Fressat                          0,60 €  

  

 Acabats                          0,40 €  

  

Mà d'obra                         1,83 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,29 €  

  

 Soldat                          0,96 €  

  

 Fressat                          0,35 €  

  

 Acabats                          0,23 €  

3.4 BR_02 Reforç.                         8,15 €  

  

Material                         3,17 €  

  

Maquinaria                         3,15 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,50 €  

  

 Soldat                          1,65 €  

  

 Fressat                          0,60 €  

  

 Acabats                          0,40 €  
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Mà d'obra                         1,83 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,29 €  

  

 Soldat                          0,96 €  

  

 Fressat                          0,35 €  

  

 Acabats                          0,23 €  

3.5 B_04 Retencions                         3,81 €  

  

Material                         0,02 €  

  

Maquinaria                         2,40 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,50 €  

  

 Doblegat                          0,25 €  

  

 Soldat                          1,65 €  

  

Mà d'obra                         1,39 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,29 €  

  

 Doblegat                          0,15 €  

  

 Soldat                          0,96 €  

 

A4.  Sistema de direcció 

 

4.1 D_01 Placa guia                    139,23 €  

  

Material                    120,27 €  

  

Maquinaria                       12,00 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          3,00 €  

  

 Trepanat                          1,50 €  

  

 Soldat                          4,50 €  

  

 Acabats                          3,00 €  

  

Mà d'obra                         6,96 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,74 €  

  

 Trepanat                          0,87 €  

  

 Soldat                          2,61 €  

  

 Acabats                          1,74 €  

4.2 D_02 Anclatge                       25,16 €  

  

Material                       13,86 €  

  

Maquinaria                         7,15 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,00 €  

  

 Trepanat                          1,50 €  

  

 Soldat                          1,65 €  

  

 Acabats                          3,00 €  

  

Mà d'obra                         4,15 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,58 €  

  

 Trepanat                          0,87 €  

  

 Soldat                          0,96 €  

  

 Acabats                          1,74 €  

4.3 D_03 Articulació 3.                       55,58 €  
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Material                       23,74 €  

  

Maquinaria                       20,15 €  

  

 Tall amb plasma                          5,00 €  

  

 Soldat                          1,65 €  

  

 Fressat                        10,50 €  

  

 Acabats                          3,00 €  

  

Mà d'obra                       11,69 €  

  

 Tall amb plasma                          2,90 €  

  

 Soldat                          0,96 €  

  

 Fressat                          6,09 €  

  

 Acabats                          1,74 €  

4.4 DA_01 Articulació 1.                         6,82 €  

  

Material                         3,03 €  

  

Maquinaria                         2,40 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,50 €  

  

 Doblegat                          0,25 €  

  

 Soldat                          1,65 €  

  

Mà d'obra                         1,39 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,29 €  

  

 Doblegat                          0,15 €  

  

 Soldat                          0,96 €  

4.5 DA_02 Articulació 2.                         5,26 €  

  

Material                         1,47 €  

  

Maquinaria                         2,40 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,50 €  

  

 Doblegat                          0,25 €  

  

 Soldat                          1,65 €  

  

Mà d'obra                         1,39 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,29 €  

  

 Doblegat                          0,15 €  

  

 Soldat                          0,96 €  

4.6 DB_01 Biela 1.                       14,47 €  

  

Material                       12,50 €  

  

Maquinaria                         1,25 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,50 €  

  

 Trepanat                          0,75 €  

  

Mà d'obra                         0,73 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,29 €  

  

 Trepanat                          0,44 €  

4.7 DB_02 Biela 2.                       13,05 €  

  

Material                       11,08 €  

  

Maquinaria                         1,25 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,50 €  

  

 Trepanat                          0,75 €  

  

Mà d'obra                         0,73 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,29 €  
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 Trepanat                          0,44 €  

 

A5.  Estructura suport motor 

 

5.1 E_01 IPN550x5400                    867,82 €  

  

Material                    829,11 €  

  

Maquinaria                       24,50 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          5,00 €  

  

 Trepanat                          7,50 €  

  

 Acabats                        12,00 €  

  

Mà d'obra                       14,21 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          2,90 €  

  

 Trepanat                          4,35 €  

  

 Acabats                          6,96 €  

5.2 ESM_06 Estructura suport motor.                       13,57 €  

  

Material                         1,72 €  

  

Maquinaria                         7,50 €  

  

 Soldat                          4,50 €  

  

 Fressat                          3,00 €  

  

Mà d'obra                         4,35 €  

  

 Soldat                          2,61 €  

  

 Fressat                          1,74 €  

5.3 ESM_01 Estructura suport motor.                       53,42 €  

  

Material                       29,72 €  

  

Maquinaria                       15,00 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          2,00 €  

  

 Trepanat                          1,50 €  

  

 Doblegat                          3,00 €  

  

 Soldat                          4,50 €  

  

 Acabats                          4,00 €  

  

Mà d'obra                         8,70 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,16 €  

  

 Trepanat                          0,87 €  

  

 Doblegat                          1,74 €  

  

 Soldat                          2,61 €  

  

 Acabats                          2,32 €  

5.4 ESM_02 Estructura suport motor.                       28,09 €  

  

Material                       11,11 €  

  

Maquinaria                       10,75 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          2,00 €  

  

 Trepanat                          0,75 €  

  

 Doblegat                          1,50 €  

  

 Soldat                          4,50 €  



Disseny d’una grua pòrtic de 35 T – Annex de justificació de preus 

40 Màster en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 

  

 Acabats                          2,00 €  

  

Mà d'obra                         6,24 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,16 €  

  

 Trepanat                          0,44 €  

  

 Doblegat                          0,87 €  

  

 Soldat                          2,61 €  

  

 Acabats                          1,16 €  

5.5 ESM_03 Estructura suport motor.                       25,45 €  

  

Material                         9,10 €  

  

Maquinaria                       10,35 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          2,00 €  

  

 Trepanat                          0,75 €  

  

 Doblegat                          1,50 €  

  

 Soldat                          4,50 €  

  

 Acabats                          1,60 €  

  

Mà d'obra                         6,00 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,16 €  

  

 Trepanat                          0,44 €  

  

 Doblegat                          0,87 €  

  

 Soldat                          2,61 €  

  

 Acabats                          0,93 €  

5.6 ESM_05 Estructura suport motor.                       46,03 €  

  

Material                       31,42 €  

  

Maquinaria                         9,25 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          2,00 €  

  

 Trepanat                          5,25 €  

  

 Acabats                          2,00 €  

  

Mà d'obra                         5,37 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,16 €  

  

 Trepanat                          3,05 €  

  

 Acabats                          1,16 €  

5.7 EP_01 Estructura placa.                         5,04 €  

  

Material                         1,64 €  

  

Maquinaria                         2,15 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,50 €  

  

 Soldat                          1,65 €  

  

Mà d'obra                         1,25 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,29 €  

  

 Soldat                          0,96 €  

5.8 EP_02 Estructura placa.                         9,88 €  

  

Material                         1,75 €  

  

Maquinaria                         5,15 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,50 €  

  

 Soldat                          1,65 €  

  

 Roscat                          3,00 €  

  

Mà d'obra                         2,99 €  
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 Tall amb serra de cinta                          0,29 €  

  

 Soldat                          0,96 €  

  

 Roscat                          1,74 €  

5.9 ESM_08 Estructura suport motor.                       19,39 €  

  

Material                         2,57 €  

  

Maquinaria                       10,65 €  

  

 Soldat                          1,65 €  

  

 Fressat                          6,00 €  

  

 Roscat                          3,00 €  

  

Mà d'obra                         6,18 €  

  

 Soldat                          0,96 €  

  

 Fressat                          3,48 €  

  

 Roscat                          1,74 €  

5.10 ESM_09 Estructura suport motor.                       19,10 €  

  

Material                         2,28 €  

  

Maquinaria                       10,65 €  

  

 Soldat                          1,65 €  

  

 Fressat                          6,00 €  

  

 Roscat                          3,00 €  

  

Mà d'obra                         6,18 €  

  

 Soldat                          0,96 €  

  

 Fressat                          3,48 €  

  

 Roscat                          1,74 €  

5.11 EPM_01 Estructura protecció motor.                       17,19 €  

  

Material                         6,92 €  

  

Maquinaria                         6,50 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,50 €  

  

 Doblegat                          1,00 €  

  

 Soldat                          3,00 €  

  

 Acabats                          2,00 €  

  

Mà d'obra                         3,77 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,29 €  

  

 Doblegat                          0,58 €  

  

 Soldat                          1,74 €  

  

 Acabats                          1,16 €  

5.12 EPM_02 Estructura protecció motor.                       12,11 €  

  

Material                         1,05 €  

  

Maquinaria                         7,00 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,50 €  

  

 Soldat                          3,00 €  

  

 Fressat                          1,50 €  

  

 Acabats                          2,00 €  

  

Mà d'obra                         4,06 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,29 €  

  

 Soldat                          1,74 €  
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 Fressat                          0,87 €  

  

 Acabats                          1,16 €  

5.13 EP_04 Estructura placa.                       19,58 €  

  

Material                         5,12 €  

  

Maquinaria                         9,15 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,00 €  

  

 Soldat                          1,65 €  

  

 Fressat                          4,50 €  

  

 Acabats                          2,00 €  

  

Mà d'obra                         5,31 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,58 €  

  

 Soldat                          0,96 €  

  

 Fressat                          2,61 €  

  

 Acabats                          1,16 €  

5.14 EP_05 Protecció.                         8,97 €  

  

Material                         3,60 €  

  

Maquinaria                         3,40 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,50 €  

  

 Doblegat                          0,25 €  

  

 Soldat                          1,65 €  

  

 Acabats                          1,00 €  

  

Mà d'obra                         1,97 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,29 €  

  

 Doblegat                          0,15 €  

  

 Soldat                          0,96 €  

  

 Acabats                          0,58 €  

5.15 EP_06 Protecció.                         5,69 €  

  

Material                         0,32 €  

  

Maquinaria                         3,40 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,50 €  

  

 Doblegat                          0,25 €  

  

 Soldat                          1,65 €  

  

 Acabats                          1,00 €  

  

Mà d'obra                         1,97 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,29 €  

  

 Doblegat                          0,15 €  

  

 Soldat                          0,96 €  

  

 Acabats                          0,58 €  

5.16 ESM_10 Suport bomba.                       40,23 €  

  

Material                       18,11 €  

  

Maquinaria                       14,00 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          2,00 €  

  

 Doblegat                          3,00 €  

  

 Soldat                          3,00 €  

  

 Acabats                          6,00 €  

  

Mà d'obra                         8,12 €  
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 Tall amb serra de cinta                          1,16 €  

  

 Doblegat                          1,74 €  

  

 Soldat                          1,74 €  

  

 Acabats                          3,48 €  

5.20 Perfils 120x80x10x100                       15,56 €  

  

Material                         2,61 €  

  

Maquinaria                         8,20 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          2,00 €  

  

 Soldat                          4,20 €  

  

 Acabats                          2,00 €  

  

Mà d'obra                         4,76 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,16 €  

  

 Soldat                          2,44 €  

  

 Acabats                          1,16 €  

5.21 
 

120x80x10x280                       20,26 €  

  

Material                         7,30 €  

  

Maquinaria                         8,20 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          2,00 €  

  

 Soldat                          4,20 €  

  

 Acabats                          2,00 €  

  

Mà d'obra                         4,76 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,16 €  

  

 Soldat                          2,44 €  

  

 Acabats                          1,16 €  

 

A6.  Estructura plataforma 

 

6.1 E_01 IPN550x5400                    855,97 €  

  

Material                    829,11 €  

  

Maquinaria                       17,00 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          5,00 €  

  

 Acabats                        12,00 €  

  

Mà d'obra                         9,86 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          2,90 €  

  

 Acabats                          6,96 €  

6.2 EE_01 Barra escala.                       26,23 €  

  

Material                       13,99 €  

  

Maquinaria                         7,75 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,50 €  

  

 Doblegat                          0,75 €  

  

 Soldat                          4,50 €  

  

 Acabats                          2,00 €  

  

Mà d'obra                         4,50 €  
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 Tall amb serra de cinta                          0,29 €  

  

 Doblegat                          0,44 €  

  

 Soldat                          2,61 €  

  

 Acabats                          1,16 €  

6.3 EE_02 Esglaó.                       12,82 €  

  

Material                         5,71 €  

  

Maquinaria                         4,50 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,50 €  

  

 Soldat                          3,00 €  

  

 Embotit                          1,00 €  

  

Mà d'obra                         2,61 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,29 €  

  

 Soldat                          1,74 €  

  

 Embotit                          0,58 €  

6.4 EE_03 Terra plataforma                       29,91 €  

  

Material                       24,38 €  

  

Maquinaria                         3,50 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,50 €  

  

 Soldat                          3,00 €  

  

Mà d'obra                         2,03 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,29 €  

  

 Soldat                          1,74 €  

6.5 ESM_01 Estructura suport.                       51,05 €  

  

Material                       29,72 €  

  

Maquinaria                       13,50 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          2,00 €  

  

 Trepanat                          1,50 €  

  

 Doblegat                          3,00 €  

  

 Soldat                          3,00 €  

  

 Acabats                          4,00 €  

  

Mà d'obra                         7,83 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,16 €  

  

 Trepanat                          0,87 €  

  

 Doblegat                          1,74 €  

  

 Soldat                          1,74 €  

  

 Acabats                          2,32 €  

6.6 ESM_01 SIM Estructura suport.                       51,05 €  

  

Material                       29,72 €  

  

Maquinaria                       13,50 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          2,00 €  

  

 Trepanat                          1,50 €  

  

 Doblegat                          3,00 €  

  

 Soldat                          3,00 €  

  

 Acabats                          4,00 €  

  

Mà d'obra                         7,83 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,16 €  
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 Trepanat                          0,87 €  

  

 Doblegat                          1,74 €  

  

 Soldat                          1,74 €  

  

 Acabats                          2,32 €  

6.7 ESM_02 Estructura suport.                       25,72 €  

  

Material                       11,11 €  

  

Maquinaria                         9,25 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          2,00 €  

  

 Trepanat                          0,75 €  

  

 Doblegat                          1,50 €  

  

 Soldat                          3,00 €  

  

 Acabats                          2,00 €  

  

Mà d'obra                         5,37 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,16 €  

  

 Trepanat                          0,44 €  

  

 Doblegat                          0,87 €  

  

 Soldat                          1,74 €  

  

 Acabats                          1,16 €  

6.8 ESM_03 Estructura suport.                       24,03 €  

  

Material                         9,10 €  

  

Maquinaria                         9,45 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          2,00 €  

  

 Trepanat                          0,75 €  

  

 Doblegat                          1,50 €  

  

 Soldat                          3,60 €  

  

 Acabats                          1,60 €  

  

Mà d'obra                         5,48 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,16 €  

  

 Trepanat                          0,44 €  

  

 Doblegat                          0,87 €  

  

 Soldat                          2,09 €  

  

 Acabats                          0,93 €  

6.9 ESM_05 Estructura suport.                       37,57 €  

  

Material                       17,26 €  

  

Maquinaria                       12,85 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          2,00 €  

  

 Trepanat                          5,25 €  

  

 Soldat                          3,60 €  

  

 Acabats                          2,00 €  

  

Mà d'obra                         7,45 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,16 €  

  

 Trepanat                          3,05 €  

  

 Soldat                          2,09 €  

  

 Acabats                          1,16 €  

6.10 Perfils 120x80x10x100                       16,04 €  
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Material                         2,61 €  

  

Maquinaria                         8,50 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          2,00 €  

  

 Soldat                          4,50 €  

  

 Acabats                          2,00 €  

  

Mà d'obra                         4,93 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,16 €  

  

 Soldat                          2,61 €  

  

 Acabats                          1,16 €  

6.11 
 

120x80x10x250                       20,21 €  

  

Material                         6,78 €  

  

Maquinaria                         8,50 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          2,00 €  

  

 Soldat                          4,50 €  

  

 Acabats                          2,00 €  

  

Mà d'obra                         4,93 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,16 €  

  

 Soldat                          2,61 €  

  

 Acabats                          1,16 €  

6.12 
 

120x80x10x340                       22,29 €  

  

Material                         8,86 €  

  

Maquinaria                         8,50 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          2,00 €  

  

 Soldat                          4,50 €  

  

 Acabats                          2,00 €  

  

Mà d'obra                         4,93 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,16 €  

  

 Soldat                          2,61 €  

  

 Acabats                          1,16 €  

6.13 
 

120x80x10x1000                       39,50 €  

  

Material                       26,07 €  

  

Maquinaria                         8,50 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          2,00 €  

  

 Soldat                          4,50 €  

  

 Acabats                          2,00 €  

  

Mà d'obra                         4,93 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,16 €  

  

 Soldat                          2,61 €  

  

 Acabats                          1,16 €  
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A7.  Pòrtic 

 

7.1 
P_01 DIL200x5400                    317,94 €  

  

Material                    281,60 €  

  

Maquinaria                       23,00 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          2,00 €  

  

 Soldat                          9,00 €  

  

 Acabats                        12,00 €  

  

Mà d'obra                       13,34 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,16 €  

  

 Soldat                          5,22 €  

  

 Acabats                          6,96 €  

7.2 P_03 DIL200x500                       45,89 €  

  

Material                       22,19 €  

  

Maquinaria                       15,00 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          2,00 €  

  

 Soldat                          9,00 €  

  

 Acabats                          4,00 €  

  

Mà d'obra                         8,70 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,16 €  

  

 Soldat                          5,22 €  

  

 Acabats                          2,32 €  

7.3 P_04 HE200Ax1000                    277,88 €  

  

Material                    249,44 €  

  

Maquinaria                       18,00 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          2,00 €  

  

 Soldat                          6,00 €  

  

 Fressat                          6,00 €  

  

 Acabats                          4,00 €  

  

Mà d'obra                       10,44 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,16 €  

  

 Soldat                          3,48 €  

  

 Fressat                          3,48 €  

  

 Acabats                          2,32 €  

7.4 PP_01 Placa inferior.                       26,98 €  

  

Material                       19,87 €  

  

Maquinaria                         4,50 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,50 €  

  

 Soldat                          3,00 €  

  

Mà d'obra                         2,61 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,87 €  

  

 Soldat                          1,74 €  

7.5 PP_02 Placa.                       16,30 €  

  

Material                         9,19 €  
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Maquinaria                         4,50 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,50 €  

  

 Soldat                          3,00 €  

  

Mà d'obra                         2,61 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,87 €  

  

 Soldat                          1,74 €  

7.6 PP_03 Placa.                       29,17 €  

  

Material                       22,06 €  

  

Maquinaria                         4,50 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,50 €  

  

 Soldat                          3,00 €  

  

Mà d'obra                         2,61 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          0,87 €  

  

 Soldat                          1,74 €  

7.7 Perfils HE500Mx5400.                 1.365,26 €  

  

Material                 1.348,67 €  

  

Maquinaria                       10,50 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          2,00 €  

  

 Soldat                          4,50 €  

  

 Acabats                          4,00 €  

  

Mà d'obra                         6,09 €  

  

 Tall amb serra de cinta                          1,16 €  

  

 Soldat                          2,61 €  

  

 Acabats                          2,32 €  
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B1.  Generalitats 

 

En aquest annex s’especifica cada una de les peces que conformen la màquina, així 

com, la seva descripció general i funció, el mètode de fabricació, el material utilitzat i 

el procés d’unió o acoblament de tots els elements. 

 

Els següents conceptes són de caràcter general per a tot l’annex: 

 

a) La soldadura utilitzada en el procés d’acoblat i unió d’elements és de classe 

MAG, excepte en els casos que s’especifiqui un altre mètode de soldadura. El 

metall d’aportació serà l’estàndard per a cada classe d’acer, excepte en aquells 

casos en el que s’especifiqui el contrari. 

 

b) Tots els elements que han de soldar-se han de ser preparats prèviament de 

forma adequada. 

 

c) La fabricació i unió d’elements ha de portar-se a terme segons les 

especificacions del present annex i del Volum II: Plànols. En cas de conflicte, 

l’opció vàlida serà la que es trobi en el plànol. 

 

d) En les llistes d’especejament, els codis escrits entre parèntesis indiquen el codi 

de plànol de la peça. 

  



Disseny d’una grua pòrtic de 35 T - Annex de fabricació i muntatge   

54 Màster en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 

B2.  Arbre de components. 

 

La màquina es pot dividir en els següents grups, subgrups i components: 

 

2.1 Roda model GBN 1000 250H7 G15, subjecció bridada. (R_01) 

 

GBN 1000 250H7 G15. 
 

2.2 Brida mànega hidràulica. (BMH_00) 

 

Brida mànega hidràulica part inferior. (BMH_01) 
Brida mànega hidràulica part superior. (BMH_02) 

2.3 Brida motor. (B_00) 

 

Suport motor. (B_01) 
Suport articulació. (B_02) 
Reforç. (BR_01) 
Reforç. (BR_02) 
Retencions. (B_04) 

2.4 Sistema direcció (D_00) 

 

Placa guia. (D_01) 
Anclatge. (D_02) 
Articulació 3. (D_03) 
Articulació 1. (DA_01) 
Articulació 2. (DA_02) 
Biela 1. (DB_01) 
Biela 2. (DB_02) 

2.5 Estructura suport motor. (E_00) 

 

IPN550x5400. (E_01) 
Estructura suport motor. (ESM_06) 
Estructura suport motor. (ESM_01) 
Estructura suport motor. (ESM_02) 
Estructura suport motor. (ESM_03) 
Estructura suport motor. (ESM_05) 
Estructura placa. (EP_01) 
Estructura placa. (EP_02) 
Estructura suport motor. (ESM_08) 
Estructura suport motor. (ESM_09) 
Estructura protecció motor. (EPM_01) 
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Estructura protecció motor. (EPM_02) 
Estructura placa. (EP_04) 
Protecció. (EP_05) 
Protecció. (EP_06) 
120x80x10x100. 
120x80x10x280. 

2.6 Estructura plataforma. (E_50) 

 

IPN550x5400. (E_01) 
Barra escala. (EE_01) 
Esglaó. (EE_02) 
Terra plataforma. (EE_03) 
Estructura suport. (ESM_01) 
Estructura suport. (ESM_01 SIM) 
Estructura suport. (ESM_02) 
Estructura suport. (ESM_03) 
Estructura suport. (ESM_05) 
120x80x10x100. 
120x80x10x250. 
120x80x10x340. 
120x80x10x1000. 

2.7 Pòrtic (P_00) 

 

DIL200x5400. (P_01) 
DIL200x500. (P_03) 
HE200Ax1000. (P_04) 
Placa inferior. (PP_01) 
Placa. (PP_02) 
Placa. (PP_03) 
HE500Mx5400. 
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B3.  Fabricació dels elements 

 

3.1 Roda model GBN 1000 250H7 G15, subjecció bridada. (R_01) 

 

3.1.1.1 Material 

Per les rodes, s’utilitzarà el model de roda GBN 1000 250H7 G15, amb la llanta sense 
mecanitzar. 

3.1.1.2 Mecanitzat 

Es mecanitzarà la llanta amb un trepant segons la ISO 6162, connexions ISO 9974-1. 

3.1.1.3 Acabats 
No es requereixen acabats sobre aquesta peça. 

 

3.2 Brida mànega hidràulica. (BMH_00) 

 

3.2.1 Brida mànega hidràulica part inferior. (BMH_01) 

 

3.2.1.1 Material 

Conformat a partir de placa d’acer S355 JR de 10 mm. 

3.2.1.2 Mecanitzat 

Es tallarà les plaques de forma rectangular amb serra de cinta, posteriorment mitjançant 
una fresadora CNC es conformarà la forma segons plànol. 

Es treparan els forats dels orificis dels cargols. 

3.2.1.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 

3.2.2 Brida mànega hidràulica part superior. (BMH_02) 

 

3.2.2.1 Material 

Conformat a partir de placa d’acer S355 JR de 10 mm. 

3.2.2.2 Mecanitzat 

Es tallarà les plaques de forma rectangular amb serra de cinta, posteriorment mitjançant 
una fresadora CNC es conformarà la forma segons plànol. 

Es treparan els forats dels orificis dels cargols i es roscaran amb un mascle de rosca. 
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3.2.2.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 

3.3 Brida motor. (B_00) 

 

3.3.1 Suport motor. (B_01) 

 

3.3.1.1 Material 

Conformat a partir de placa d’acer S355 JR de 67 mm. 

3.3.1.2 Mecanitzat 

Es tallarà les plaques amb la forma de la peça amb tall per plasma, posteriorment 
mitjançant una fresadora CNC es conformarà la forma segons plànol. 

Es treparan els forats dels orificis dels cargols. 

3.3.1.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 

3.3.2 Suport articulació. (B_02) 

 

3.3.2.1 Material 

Conformat a partir de placa d’acer S355 JR de 60 mm. 

3.3.2.2 Mecanitzat 

Es tallarà les plaques amb la forma de la peça amb tall per plasma, posteriorment 
mitjançant una fresadora CNC es conformarà la forma segons plànol. 

3.3.2.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 

3.3.3 Reforç. (BR_01) 

 

3.3.3.1 Material 

Conformat a partir de placa d’acer S355 JR de 20 mm. 

3.3.3.2 Mecanitzat 

Es tallarà les plaques amb la forma de la peça amb serra de cinta, posteriorment 
mitjançant una fresadora CNC es conformarà la forma segons plànol. 
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3.3.3.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 

3.3.4 Reforç. (BR_02) 

 

3.3.4.1 Material 

Conformat a partir de placa d’acer S355 JR de 20 mm. 

3.3.4.2 Mecanitzat 

Es tallarà les plaques amb la forma de la peça amb serra de cinta, posteriorment 
mitjançant una fresadora CNC es conformarà la forma segons plànol. 

3.3.4.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 
 

3.3.5 Retencions. (B_04) 

 

3.3.5.1 Material 

Conformat a partir de rodó d’acer S355 JR de 10 mm. 

3.3.5.2 Mecanitzat 

Es tallarà cilindres amb la forma de la peça amb serra de cinta, posteriorment mitjançant 
una doblegadora de tubs es conformarà la forma segons plànol. 

3.3.5.3 Acabats 

No es requereixen acabats sobre aquesta peça. 
 

3.4 Sistema direcció (D_00) 

 

3.4.1 Placa guia. (D_01) 

 

3.4.1.1 Material 

Conformat a partir de placa d’acer S355 JR de 25 mm. 

3.4.1.2 Mecanitzat 

Es tallarà les plaques amb la forma de la peça amb tall per plasma segons plànol. 

3.4.1.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
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3.4.2 Anclatge. (D_02) 

 

3.4.2.1 Material 

Conformat a partir de placa d’acer S355 JR de 75 mm. 

3.4.2.2 Mecanitzat 

Es tallarà les plaques amb la forma de la peça amb serra de cinta segons plànol. Es 
trepanaran els orificis. 

3.4.2.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 

3.4.3 Articulació 3. (D_03) 

 

3.4.3.1 Material 

Conformat a partir de placa d’acer S355 JR de 120 mm. 

3.4.3.2 Mecanitzat 

Es tallarà les plaques amb la forma de la peça amb tall per plasma, posteriorment 
mitjançant una fresadora CNC es conformarà la forma segons plànol. 

3.4.3.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 

3.4.4 Articulació 1. (DA_01) 

 

3.4.4.1 Material 

Conformat a partir de rodó d’acer S355 JR de 25 mm. 

3.4.4.2 Mecanitzat 

Es tallarà cilindres amb la forma de la peça amb serra de cinta, posteriorment mitjançant 
una doblegadora de tubs es conformarà la forma segons plànol. 

3.4.4.3 Acabats 

No es requereixen acabats sobre aquesta peça. 
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3.4.5 Articulació 2. (DA_02) 

 

3.4.5.1 Material 

Conformat a partir de rodó d’acer S355 JR de 25 mm. 

3.4.5.2 Mecanitzat 

Es tallarà cilindres amb la forma de la peça amb serra de cinta, posteriorment mitjançant 
una doblegadora de tubs es conformarà la forma segons plànol. 

3.4.5.3 Acabats 

No es requereixen acabats sobre aquesta peça. 
 

3.4.6 Biela 1. (DB_01) 

 

3.4.6.1 Material 

Conformat a partir de placa d’acer S355 JR de 40 mm. 

3.4.6.2 Mecanitzat 

Es tallarà les plaques amb la forma de la peça amb serra de cinta segons plànol. Es 
trepanaran els orificis. 

3.4.6.3 Acabats 

No es requereixen acabats sobre aquesta peça. 
 

3.4.7 Biela 2. (DB_02) 

 

3.4.7.1 Material 

Conformat a partir de placa d’acer S355 JR de 25 mm. 

3.4.7.2 Mecanitzat 

Es tallarà les plaques amb la forma de la peça amb serra de cinta segons plànol. Es 
trepanaran els orificis. 

3.4.7.3 Acabats 

No es requereixen acabats sobre aquesta peça. 
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3.5 Estructura suport motor. (E_00) 

 

3.5.1 IPN550x5400 (E_01) 

 

3.5.1.1 Material 

Conformat a partir de perfil IPN550 d’acer S355 JR. 

3.5.1.2 Mecanitzat 

Es tallarà el perfil amb serra de cinta segons plànol. Es trepanaran els orificis. 

3.5.1.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 

3.5.2 Estructura suport motor. (ESM_06) 

 

3.5.2.1 Material 

Conformat a partir de placa d’acer S355 JR de 25 mm. 

3.5.2.2 Mecanitzat 

Es tallarà les plaques de forma rectangular amb serra de cinta, posteriorment mitjançant 
una fresadora CNC es conformarà la forma segons plànol. 

3.5.2.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 

3.5.3 Estructura suport motor. (ESM_01) 

 

3.5.3.1 Material 

Conformat a partir de perfil tubular 100x80x10 d’acer S355 JR. 

3.5.3.2 Mecanitzat 

Es tallarà el perfil amb serra de cinta segons plànol. Es doblegarà amb una doblegadora 
de tub segons plànol. Es trepanaran els orificis. 

3.5.3.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
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3.5.4 Estructura suport motor. (ESM_02) 

 

3.5.4.1 Material 

Conformat a partir de perfil tubular 100x80x10 d’acer S355 JR. 

3.5.4.2 Mecanitzat 

Es tallarà el perfil amb serra de cinta segons plànol. Es doblegarà amb una doblegadora 
de tub segons plànol. Es trepanaran els orificis. 

3.5.4.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 

 

3.5.5 Estructura suport motor. (ESM_03) 

 

3.5.5.1 Material 

Conformat a partir de perfil tubular 100x80x10 d’acer S355 JR. 

3.5.5.2 Mecanitzat 

Es tallarà el perfil amb serra de cinta segons plànol. Es doblegarà amb una doblegadora 
de tub segons plànol. Es trepanaran els orificis. 

3.5.5.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 

3.5.6 Estructura suport motor. (ESM_05) 

 

3.5.6.1 Material 

Conformat a partir de perfil tubular placa d’acer S355 JR de 15mm. 

3.5.6.2 Mecanitzat 

Es tallarà la placa amb serra de cinta segons plànol. Es trepanaran els orificis. 

3.5.6.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 

3.5.7 Estructura placa. (EP_01) 

 

3.5.7.1 Material 

Conformat a partir de placa d’acer S355 JR de 10mm. 
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3.5.7.2 Mecanitzat 

Es tallarà la placa amb serra de cinta segons plànol.  

3.5.7.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 

3.5.8 Estructura placa. (EP_02) 

 

3.5.8.1 Material 

Conformat a partir de placa d’acer S355 JR de 10mm. 

3.5.8.2 Mecanitzat 

Es tallarà la placa amb serra de cinta segons plànol. Es trepanaran els orificis i es passarà 
un mascle de rosca de M10. 

3.5.8.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 

3.5.9 Estructura suport motor. (ESM_08) 

 

3.5.9.1 Material 

Conformat a partir de placa d’acer S355 JR de 30mm. 

3.5.9.2 Mecanitzat 

Es tallarà les plaques de forma rectangular amb serra de cinta, posteriorment mitjançant 
una fresadora CNC es conformarà la forma segons plànol. 

3.5.9.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 
 

3.5.10 Estructura suport motor. (ESM_09) 

 

3.5.10.1 Material 

Conformat a partir de placa d’acer S355 JR de 30mm. 

3.5.10.2 Mecanitzat 

Es tallarà les plaques de forma rectangular amb serra de cinta, posteriorment mitjançant 
una fresadora CNC es conformarà la forma segons plànol. 
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3.5.10.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 

3.6 Estructura protecció motor. (EPM_01) 

 

3.6.1.1 Material 

Conformat a partir de rodó d’acer S355 JR de 20 mm. 

3.6.1.2 Mecanitzat 

Es tallarà cilindres amb la forma de la peça amb serra de cinta, posteriorment mitjançant 
una doblegadora de tubs es conformarà la forma segons plànol. 

3.6.1.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 

3.6.2 Estructura protecció motor. (EPM_02) 

 

3.6.2.1 Material 

Conformat a partir de rodó d’acer S355 JR de 20 mm. 

3.6.2.2 Mecanitzat 

Es tallarà cilindres amb la forma de la peça amb serra de cinta, posteriorment mitjançant 
una fresadora CNC es faran els orificis segons plànol. 

3.6.2.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 

 

3.6.3 Estructura placa. (EP_04) 

 

3.6.3.1 Material 

Conformat a partir de placa d’acer S355 JR de 15 mm. 

3.6.3.2 Mecanitzat 

Es tallarà les plaques de forma rectangular amb serra de cinta, posteriorment mitjançant 
una fresadora CNC es conformarà la forma segons plànol. Es passarà un mascle de rosca de 
M6. 

3.6.3.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
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3.6.4 Protecció. (EP_05) 

 

3.6.4.1 Material 

Conformat a partir de placa d’acer S235 JR de 2 mm. 

3.6.4.2 Mecanitzat 

Es tallarà les plaques de forma rectangular amb serra de cinta, posteriorment mitjançant 
una doblegadora de xapa, es donarà la forma segons plànol. 

3.6.4.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 

3.6.5 Protecció. (EP_06) 

 

3.6.5.1 Material 

Conformat a partir de placa d’acer S235 JR de 2 mm. 

3.6.5.2 Mecanitzat 

Es tallarà les plaques de forma rectangular amb serra de cinta, posteriorment es 
trepanaran els orificis segons plànol. 

3.6.5.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 

 

3.6.6 120x80x10x100 

 

3.6.6.1 Material 

Conformat a partir de perfil tubular 100x80x10 d’acer S355 JR. 

3.6.6.2 Mecanitzat 

Es tallarà el perfil amb serra de cinta segons plànol. Es doblegarà amb una doblegadora 
de tub segons plànol. 

3.6.6.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 

3.6.7 120x80x10x280 

 

3.6.7.1 Material 

Conformat a partir de perfil tubular 100x80x10 d’acer S355 JR. 
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3.6.7.2 Mecanitzat 

Es tallarà el perfil amb serra de cinta segons plànol. Es doblegarà amb una doblegadora 
de tub segons plànol. 

3.6.7.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 

3.7 Estructura plataforma. (E_50) 

 

3.7.1 Barra escala. (EE_01) 

 

3.7.1.1 Material 

Conformat a partir de rodó d’acer S235 JR de 48 mm. 

3.7.1.2 Mecanitzat 

Es tallarà cilindres amb la forma de la peça amb serra de cinta, posteriorment mitjançant 
una doblegadora de tubs es conformarà la forma segons plànol. 

3.7.1.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 

3.7.2 Esglaó. (EE_02) 

 

3.7.2.1 Material 

Conformat a partir de xapa d’acer S235 JR de 2 mm. 

3.7.2.2 Mecanitzat 

Es tallarà les plaques de forma rectangular amb serra de cinta, posteriorment mitjançant 
una premsa i un motlle, es donarà la forma per embotició. 

3.7.2.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 

3.7.3 Terra plataforma (EE_03) 

3.7.3.1 Material 

Conformat a partir de xapa d’acer S355 JR corrugat de 5 mm. 

3.7.3.2 Mecanitzat 

Es tallarà les plaques de forma rectangular amb serra de cinta. 
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3.7.3.3 Acabats 

No es requereixen acabats sobre aquesta peça. 
 

 

3.8 Pòrtic (P_00) 

 

3.8.1 DIL200x5400 (P_01) 

3.8.1.1 Material 

Conformat a partir de perfil DIL200 d’acer S355 JR. 

3.8.1.2 Mecanitzat 

Es tallarà el perfil amb serra de cinta segons plànol. 

3.8.1.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 
 
 

3.8.2 DIL200x500 (P_03) 

 

3.8.2.1 Material 

Conformat a partir de perfil DIL200 d’acer S355 JR. 

3.8.2.2 Mecanitzat 

Es tallarà el perfil amb serra de cinta segons plànol. 

3.8.2.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 
 

3.8.3 HE200Ax1000 (P_04) 

 

3.8.3.1 Material 

Conformat a partir de perfil DIL200 d’acer S355 JR. 

3.8.3.2 Mecanitzat 

Es tallarà el perfil amb serra de cinta segons plànol. 

3.8.3.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
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3.8.4 Placa inferior. (PP_01) 

 

3.8.4.1 Material 

Conformat a partir de placa d’acer S355 JR de 20 mm. 

3.8.4.2 Mecanitzat 

Es tallarà les plaques amb la forma de la peça amb serra de cinta segons plànol. Es 
trepanaran els orificis. 

3.8.4.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 
 

3.8.5 Placa. (PP_02) 

 

3.8.5.1 Material 

Conformat a partir de placa d’acer S355 JR de 15 mm. 

3.8.5.2 Mecanitzat 

Es tallarà les plaques amb la forma de la peça amb serra de cinta segons plànol. Es 
trepanaran els orificis. 

3.8.5.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
 
 

3.8.6 Placa. (PP_03) 

 

3.8.6.1 Material 

Conformat a partir de placa d’acer S355 JR de 10 mm. 

3.8.6.2 Mecanitzat 

Es tallarà les plaques amb la forma de la peça amb serra de cinta segons plànol. Es 
trepanaran els orificis. 

3.8.6.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
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3.8.7 HE500Mx5400. 

 

3.8.7.1 Material 

Conformat a partir de perfil HE500M d’acer S355 JR. 

3.8.7.2 Mecanitzat 

Es tallarà el perfil amb serra de cinta segons plànol. 

3.8.7.3 Acabats 

Pintat amb pintura epòxid. 
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B4.  Acoblat i muntatge 

 

En aquest apartat es detalla el procés d’unió entre les diferents parts. 

 
 

4.1 Brida motor. (B_00) 

 

1. Soldar els reforços BR_01 sobre el component B_01 mitjançant MAG. 

2. Soldar els reforços BR_02 sobre el component B_02 mitjançant MAG. 

3. Soldar el component B_04 en el component B_02 mitjançant MAG. 

4. Soldar els components B_01 i B02 mitjançant MAG. 

5. Introduir la pista del rodament mitjançant un escalfador de rodaments. 

6. Introduir el motor MSE18 dins el component B_00. 

7. Introduir els perns i fixar amb clau dinamomètrica. 

 

4.2 Sistema direcció (D_00) 

 

1. Soldar els elements D_01 i D_02, i el D_03 mitjançant MAG. 

2. Introduir l’element DA_02 pels orificis del element DB_01. 

3. Introduir l’element DA_01 pels orificis del pistó hidràulic. 

4. Introduir ambos elements pels orificis del component D_02 i D_01 amb ajuda 

d’un martell de goma. 

5. Connectar el pistó amb la biela DB_01 i DB_02 amb la corresponents cargoleria. 

 

4.3 Estructura suport motor. (E_00) 

 

1. Soldar els components D_00 amb el perfil IPN550x5400 mitjançant MAG. 

2. Soldar les barres EPM_01 i EPM_02 mitjançant MAG. 

3. Soldar tots els elements tubulars segons s’especifica en el plànol mitjançant MAG. 

4. Soldar l’estructura al component ESM_05. 

5. Introduir l’element EP_04 per el ESM_10 i soldar segons plànol. 

6. Soldar les plaques EP_01 amb els elements ESM_06 i ESM07 i soldar-los als 

elements ESM_02 i ES_03. 
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7. Soldar les plaques EP_02, al tub ESM_01. Introduir els cargols ISO4014 – 

M12x50x30.  

8. Cargolar els perns DIN 7984 – M10x35 en les plaques EP_02. 

9. Fixar el motor de combustió, amb els cargols ISO4014 – M12x50x30. 

10. Fixar la bomba, amb les proteccions EP_04. 

11. Connectar els equips. Introduir les proteccions del motor pels orificis del tub 

ESM_01, doblegant-los si es necessari. 

12. Connectar el conjunt al perfil IPN mitjançant clau dinamomètrica. 
 

4.4 Estructura plataforma. (E_50) 

 

1. Soldar els components D_00 amb el perfil IPN550x5400 mitjançant MAG. 

2. Soldar les barres EE_01 i els components EE_02 mitjançant elèctrode. 

3. Soldar tots els elements tubulars segons s’especifica en el plànol mitjançant MAG. 

4. Soldar la placa EE_05 als perfils 120x80x10x340. 

5. Connectar el conjunt al perfil IPN mitjançant clau dinamomètrica. 
 

4.5 Pòrtic (P_00) 

 

1. Soldar les plaques PP_01 i PP_02 als perfils P_01 i P_03 mitjançant MAG. 

2. Solda els perfils P_04 i P_03 mitjançant MAG. 

3. Soldar el component P_04 amb 2 components P_01 formant un angle  de 44º 

entre perfils. 

4. Soldar cada conjunt a cada extrem de la biga central HE500M. 

5. Soldar tot el conjunt als perfils IPN550 de forma centrada a la biga. 

4.6 Conjunt (C_00) 

 

1. Unir les peces D_00 amb les bigues E_00 i E_50 subjectant-los amb pont grua. 
2. Muntar els elements de suport dels motors B_00 en les peces D_00. 
3. Embridar les rodes R_01 amb els elements B_00 
4. Soldar l’element P_00 amb les bigues E_00 i E_50 de forma centrada mitjançant 

MAG. 
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C1.  Obtenció de les condicions de treball 

 

El procediment de càlcul d’aquest projecte vindrà marcat per l’execució de la norma UNE-
EN 13001 publicada el novembre de 2015. 

Es prendrà de base la condició de dissenyar una grua pòrtic sense rails, capaç de 
transportar càrregues de fins a 35 000 kg. Aquesta càrrega és superior a la càrrega màxima 
més el pes del d’un contenidor tipus Dry Van, on es situa el pes brut en 32 500 kg. 

 

1.1 Càrregues normals  

 

1.1.1 Efectes derivats de la càrrega i de la gravetat sobre la grua (4.2.2.1) 

 

A l’elevar la càrrega des del terra, o quan aquesta sigui alliberada totalment o 
parcialment, l’estructura de la grua està sotmesa a una excitació per vibració, fet que ha de 
ser tingut en compte com a efecte de càrrega. La força de la gravetat derivada de la massa 
de la grua o de una de les seves parts s’ha de multiplicar pel factor Φ1. 

 

Prenent els valors de: 

 Massa de la grua: m =5976 kg. 
 Gravetat: g = 9,81 N/ms2. 
 Φ1  = 1,1. 

𝑚 · 𝑔 · 𝛷1 = 5976 · 9,81 · 1,1 = 6574 𝑘𝑔    (1) 

 

1.1.2 Elevació càrrega lliure des del sòl (4.2.2.2) 

 

Si es realitza l’elevació d’una càrrega lliure des del sòl, la grua està sotmesa a efectes 
dinàmics derivats de la transferència de la càrrega del sòl a la grua. S’han de tenir en compte 
aquest efectes dinàmics mitjançant la multiplicació de la força gravitacional de la massa de la 
càrrega d’elevació mH pel factor Φ2. 

 

Prenent els valors de: 

 Massa de la càrrega d’elevació: mH = 35000 + 970 =35970 kg 
 Φ2  = 1,05. 

 
𝑚𝐻 · 𝛷2 = 35970 · 1,05 = 37769 𝑘𝑔    (2) 
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1.1.3 Càrregues donades per la translació sobre superfícies irregulars (4.2.2.4) 

 

Quan es calcula els efectes dinàmics que actuen sobre la grua durant la translació, amb 
i sense càrrega, les acceleracions induïdes s’han de multiplicar per les forces gravitacionals 
degudes a la massa de la grua i a la càrrega d’elevació pel factor Φ4. 

El factor Φ4 es calcula utilitzant un model molla-massa simple i únic per a tota la grua. 

 

Prenent els valors de: 

 Velocitat de translació a plena càrrega: v = 0,5 m/s 
 Radi de els rodes: r = 0,5 m 
 Freqüència pròpia: fq = 10 Hz (aproximació permesa pe la UNE) 
 Factor de corba: ξ2 = 6,73 
 Irregularitat: hs = 0,01 m 

𝛷4 = 1 + (
𝜋

2
)

2
·

𝑣2

𝑔·𝑟
·  𝜉𝑠 = 1 + (

𝜋

2
)

2
·

0,52

9,81·0,5
·  6,73 =   1,8  (3) 

𝛼𝑠 =
2 ·𝑓𝑞·ℎ𝑠

𝑣
√

2·𝑟

ℎ𝑠
=

2·10·0,01

0,5
√

2·0,5

0,01
= 4,0    (4) 

𝑚𝐻 · 𝛷4 = 35970 · 1,8 = 66429 𝑘𝑔     (5) 

 

1.2 Càrregues ocasionals 

 

1.2.1 Càrregues donades pel vent en servei (4.2.3.1) 

 

Les càrregues de vent, les quals s’assumeix que actuen de forma perpendicular a l’eix 
longitudinal dels elements de la grua, es calculen mitjançant: 

 

𝐹𝑊1 = 𝑞(3) · 𝑐𝑎 · 𝐴𝑔       (6) 

𝐹𝑤2 = 𝜀𝑠 · 𝑞(3) · 𝑐𝑎 · 𝐴𝑔       (7) 

𝐹𝑤3 = 𝜀𝑀 · 𝑞(3) · 𝑐𝑎 · 𝐴𝑔      (8) 

 

Prenent els valors de: 

 Superfície característica: A = mH · 0,0005 = 17895 kg 
 Factor de vent W2: εs = 0,7 
 Factor de vent W3: εM = 0,37 
 Densitat de l’aire: ρ = 1,25 kg/m3 
 Velocitat característica del vent: v(3) = 28 m/s 

 

amb: 

𝑞(3) = 0,5 · 𝜌 · 𝑣(3)2      (9) 
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S’obté: 

 

FW1 = 21150 kg per càlculs estructurals. 

FW2 = 14805 kg per càlculs d’estabilitat. 

FW3 = 7826 kg per càlculs de potència. 

 

1.3 Càrregues excepcionals  

 

1.3.1 Càrregues d’assaig (4.2.4.3) 

 

Les càrregues d’assaig s’han d’aplicar a la configuració de servei de la grua. El sistema 
de la grua no s’ha de modificar, per exemple, amb contrapesos majors. 

 

S’han de multiplicar les càrregues pel factor Φ6. 

 

a) Càrregues d’assaig dinàmic 
 
La càrrega d’assaig es desplaçada pels mecanismes d’arrossegament de la mateixa 
manera que es farà durant el control de la grua. La càrrega d’assaig ha de ser com 
a mínim el 110% de la càrrega màxima d’elevació. 
 

𝜙6 = 0,5 · (1 + 𝜙2) = 1,025    (10) 

 
𝑚𝐻 · 𝛷6 · 110% = 35970 · 1,025 · 1,10 = 40556 𝑘𝑔   (11) 

 
 

b) Càrregues d’assaig estàtic: 

 

La càrrega ha de ser com a mínim el 125% de la càrrega nominal. La càrrega pot 
incrementar-se amb el fi de sotmetre a la grua a una càrrega d’assaig sense utilitzar els 
mecanismes d’arrossegament. 

𝜙6 = 1,0 
 

𝑚𝐻 · 𝛷6 · 125% = 35970 · 1,0 · 1,25 = 44720 𝑘𝑔   (12) 

𝐹𝑣 = 36 · 𝑐𝑎 · 𝐴𝑔 = 36 · 2,4 · 17,985 = 1542 𝐾𝑔   (13) 
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1.4 Combinació de càrregues 

 

Conforme el mètode dels estats límits, les càrregues individuals s’han de multiplicar per 
factors parcials de seguretat. 
 
 
Efectes de càrrega: 
 

𝛾𝑝 = 1 

19800 · 𝛾𝑝 = 19800 𝑘𝑔     (14) 

 
Elevació de càrrega: 

𝛾𝑝 = 1,34 

37769 · 𝛾𝑝 = 50610 𝑘𝑔     (15) 

 
Translació de càrrega: 

𝛾𝑝 = 1,22 

66429 · 𝛾𝑝 = 81043 𝑘𝑔     (16) 

 
Efectes de vent estructural: 

𝛾𝑝 = 1,22 

21150 · 𝛾𝑝 = 25803 𝑘𝑔     (17) 

 
Efectes de vent d’estabilitat: 

𝛾𝑝 = 1,22 

14805 · 𝛾𝑝 = 18062 𝑘𝑔     (18) 

 
Efectes de vent de potència: 

𝛾𝑝 = 1,22 

7826 · 𝛾𝑝 = 9457 𝑘𝑔      (19) 

 
Efectes d’assaig: 

𝛾𝑝 = 1,0 

44720 · 𝛾𝑝 = 44720 𝑘𝑔      (20) 

𝐹𝑉 = 1542 · 𝛾𝑝 = 1542 𝑘𝑔    (21) 
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C2.  Dimensionat estructural 

 

2.1 Biga central 

 

El càlcul de l’estructura partirà del dimensionat de la biga central amb les combinacions 
de càrregues, segons les equacions [16] i [17] en direcció horitzontal. 

 

2.1.1 Càlcul analític 

 

Aquest punt definirà un pre-dimensionat pel perfil de la biga. Els càlculs es realitzaran solament 
mitjançant les forces sorgides de la càrrega. També es consideraran els següents paràmetres: 

 

 Llum de la biga: L = 5400 mm 
 Distància entre recolzaments:  l= 4500 mm 
 Base del perfil: < 310 mm 
 Tipus d’acer: S355 
 Resistència material (N/mm2): (16<t≤40) ; fy = 345 ; fu = 490 ; fRdσ’ = 314 ; fRdτ 

= 181 

 

𝑊𝑥 =
𝑀𝑥

𝑓𝑅𝑑𝜎’ 
=

795032·4500/2

314
= 5696885 𝑚𝑚3 → 5697 𝑐𝑚3  (22) 

 

Perfil seleccionat per la biga central:  

 

HE500: 

 

 

 

Taula 1. Característiques del perfil HEM500. 

 

Les característiques que dictaran el tipus i número de perfil són la seva base, ja que 
queda delimitat per les dimensions del polispast, i el seu mòdul resistent, que marca la seva 
resistència al moment flector: 

 

b = 306 ; Wx = 6180 cm3 
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2.1.2 Càlcul per elements finits. Anàlisis estàtic lineal. 

 

Posteriorment al càlcul de la secció crítica, es faran els càlculs mitjançant el mòdul d’elements 
finits que incorpora SolidWorks 2015. 
 
Quan s'apliquen càrregues a un sòlid, el sòlid es deforma i l'efecte de les càrregues es transmet 
a través del sòlid. Les càrregues externes indueixen forces internes i reaccions per a renderitzar 
el sòlid a un estat d'equilibri. L'anàlisi estàtic lineal calcula els desplaçaments, les deformacions 
unitàries, les tensions i les forces de reacció sota l'efecte de càrregues aplicades. 
L'anàlisi estàtic lineal realitza les següents suposicions: 
 

 Totes les càrregues s'apliquen lenta i gradualment fins que arriben les seves magnituds 
completes. A continuació, les càrregues es mantenen constants (sense variació en el 
temps). Aquesta suposició ens permet ignorar les forces inercials i d'amortiment, causa 
de petites acceleracions i velocitats poc significatives. Les càrregues que varien amb el 
temps i que indueixen forces inercials i/o d'amortiment significatives es poden calcular 
mitjançant l'anàlisi dinàmic. Les càrregues dinàmiques canvien amb el temps i en molts 
casos indueixen forces inercials i d'amortiment considerables que no poden ser 
ignorades. 

 
 La relació entre càrregues i respostes induïdes és lineal. Per exemple, si duplica les 

càrregues, la resposta del model (desplaçaments, deformacions unitàries i tensions) 
també es duplica.  

 
El solver utilitzat Direct Spare, que resol el sistema d'equacions directament sense cap 

tipus d'aproximacions i per tant no hi ha errors associats amb el procés de solució. Encara hi 
haurà errors de discretització que estan presents tant en solucionadors iteratius o directes. 
 

2.1.2.1 Resolució per elements finits 

 

2.1.2.1.1 Paràmetres de mallat 

 

Taula 2. Paràmetres del mallat 
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2.1.2.1.2 Forma de malla 

 

En la Figura 1 es mostra el mallat del model d’estudi. 

 

 

Figura 1. Vista mallat 

 

2.1.2.1.3 Condicions de contorn 

 

Es defineix com a subjecció fixe, sense desplaçaments ni rotacions en les unions amb 
els pilars. 

 

 

Figura 2. Subjeccions 
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2.1.2.1.4 Càrregues externes 

 

Les càrregues sobre el model seran: 

 Força puntual de 795032 N en direcció vertical ubicada al centre de la biga. 
 Força repartida en l’horitzontal sobre l’anima de la biga de 253132 N. 
 Força de gravetat. 

 

Figura 3. Càrregues sobre la biga. 

2.1.2.2 Resultats 

 

2.1.2.2.1 Tensions de Von Mises 

 

 

Figura 4. Tensions de Von Mises 

En la Figura 4 es mostra l’estat tensional per Von Misses de la biga. Les tensions es 
mostren dintre del rang elàstic admissible. 
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En la Figura 5 es mostren en detall els punts de tensió de major entitat, el punt de tensió 
màxima està en la zona del recolzament, amb una tensió de 384 MPa. Aquesta tensió supera 
l’estipulada per disseny, però és inferior al límit de ruptura. Això comportarà petites zones on 
es pot plastificar el material, però que no comprometran a la integritat estructural. 

 

 

Figura 5. Detall de concentracions de tensió. 

 

2.1.2.2.2 Desplaçaments i deformacions 

 

La deformació màxima queda reflectida en la Figura 6. Es produeix en la zona central i 
té un valor de 7,32 mm. Donat que la longitud de la biga és de 5400 mm, comporta que el 
desplaçament és del 0,136%, aquest valor és inferior al 0,2%, acceptat per deformacions en 
estructures. 
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Figura 6. Deformació màxima 

2.2 Pilars 

 

2.2.1 Càlcul analític (8.2) 

 

Els pilars estan sotmesos a forces de compressió derivades del pes i la gravetat, junt 
amb el seu moment flector, i a la càrrega resultant de l’esforç del vent. 

 

Per resoldre el dimensionat dels pilars, es tindrà en compte el punt 8.2 de la EN-13001-
3-1 “Pandeo lateral de los elementos sometidos a cargas de compresión”. 

 

La càrrega cítrica de vinclament, Nk és la menor càrrega de bifurcació conforme a la 
teoria clàssica. Per elements amb secció transversal contant, Nk s’obté de la Taula 3. 
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Taula 3. Càrrega crítica de vinclament Nk 

El cas que correspon a l’estudi dels pilars és el cas d’Euler nº 3, encastat en el tram 
inferior i articulat en el tram superior. En el pla perpendicular, es suposa una unió de doble 
enquestament. 

 

Es prendran els següents paràmetres pel càlcul dels pilars: 

 

 Mòdul de Young: 210000 MPa. 
 Longitud del pilar: 5411 mm. 
 Inclinació del pilar: 68º respecta l’horitzontal. 
 Àrea perfil: 7810 mm2 pel perfil DIL200. 
 Inèrcia Iy 2003 cm3 pel perfil DIL200. 
 Límit elàstic: fy = 314 MPa 

 

𝑁𝑘 =
2,05·𝜋2·𝐸·𝐼

𝐿2 =
2,05·𝜋2·200

5411
= 2906690𝑁     (23) 

  



Disseny d’una grua pòrtic de 35 T – Annex de càlculs   

88 Màster en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 

𝜆 = √
𝑓𝑦·𝐴

𝑁𝑘
= √

314·7810

2906690
= 0,588     (24) 

𝜆 ≤ 0,2 →  𝜅 = 1,0     (25) 

𝑁𝑅𝑑 =
𝜅·𝑓𝑦·𝐴

𝛾𝑚
=

1·314·7810

1,1
= 1311981 𝑁      (26) 

Donat que: 

 
795032 𝑁

4
< 1311981 𝑁 

 

Els pilars de perfil DIL200 suporten les distribucions de càrregues. 

 

2.2.2 Càlcul per elements finits 

 

2.2.2.1 Resolució per elements finits 

 

2.2.2.1.1 Paràmetres de mallat 

 

 

Taula 4. Paràmetres del mallat. 
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2.2.2.1.2 Forma de malla 

 

En la Figura 7 es mostra el mallat del model d’estudi. 

 

 

Figura 7. Vista malla. 

2.2.2.1.3 Condicions de contorn 

 

Les condicions de contorn es defineixen com encastaments en les bases dels pilars. 

 

 

Figura 8. Subjeccions. 
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2.2.2.1.4 Càrregues externes 

 

Per definir un estudi més proper a la realitat, es modelitzen les forces sobre la biga del 
apartat 2.1, amb una malla de baixa resolució per facilitar els càlculs. 

 

Figura 9. Càrregues sobre l’estructura. 

2.2.2.2 Resultats 

 

2.2.2.2.1 Tensions de Von Mises 

 

En la Figura 10, es mostra les tensions de Von Misses. 

 

 

Figura 10. Tensions de Von Mises. 

En la Figura 11 es mostra el detall de les tensions, en aquest cas, es tenen tensions 
màximes de 367 MPa, aquesta tensió supera l’estipulada per disseny, però és inferior al límit 
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de ruptura. Això comportarà petites zones on es pot plastificar el material, però que no 
comprometran a la integritat estructural. 

 

Figura 11. Detall de concentracions de tensions. 

2.2.2.2.2 Desplaçaments i deformacions 

 

La deformació màxima queda reflectida en la Figura 12. Es produeix en la zona superior 
i té un valor de 7,09 mm. Donat que la longitud de la biga és de 5316 mm, comporta que el 
desplaçament relatiu és del 0,133%, aquest valor és inferior al 0,2%, acceptat per 
deformacions en estructures. 

 

 

Figura 12. Deformació màxima. 

  



Disseny d’una grua pòrtic de 35 T – Annex de càlculs   

92 Màster en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 

2.3 Bigues laterals 

 

2.3.1 Càlcul per elements finits 

 

2.3.1.1 Paràmetres de malla 

 

 

Taula 5. Paràmetres de malla. 

2.3.1.2 Forma de malla 

 

En la Figura 13 es mostra el mallat del model d’estudi. 

 

 

Figura 13. Forma de malla. 
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Figura 14. Detall de malla. 

2.3.1.3 Condicions de contorn 

 

Les condicions de contorn es definiran com a fixes en el centre de rotació de les rodes 
com es mostra en la Figura 15. 

 

Figura 15. Subjeccions. 

2.3.1.4 Càrregues externes 

 

Per definir un estudi més proper a la realitat, es modelitzen les forces sobre la biga del 
apartat 2.1, amb una malla de baixa resolució, que proporcioni la transmissions de les forces 
però no suposi un càrrec extra de càlcul. 

 



Disseny d’una grua pòrtic de 35 T – Annex de càlculs   

94 Màster en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 

 

Figura 16. Distribució de càrregues 

2.3.2 Resultats 

 

2.3.2.1 Tensió de Von Mises 

 

Les tensions de Von Mises, mostren una distribució de tensions desigual entre els 
suports, estant un sotmès a un major estat tensional. 

 

 

Figura 17. Tensions de Von Mises. 

Observant en detall les tensions màximes, es mostren punts de fins a 135 MPa, com es 
mostra en la Figura 18. 
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Figura 18. Detall de tensions de Von Mises. 

2.3.2.2 Desplaçament i deformades 

 

La deformació màxima queda reflectida en la Figura 6. Es produeix en la zona central i 
té un valor de 1,44 mm. Donat que la longitud de la biga és de 5400 mm, comporta que el 
desplaçament és del 0,03%, aquest valor és inferior al 0,2%, acceptat per deformacions en 
estructures. 

 

 

Figura 19. Deformació màxima. 

 

Donat que la zona de l’ànima de la biga està lliure de tensions, s’aprofitarà per subjectar 
els elements de suport del motor i la plataforma utilitzant unions cargolades.  
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2.4 Selecció de rodaments 

 

Els rodaments que permeten el gir del braç oscil·lant i fan de nexe entre l’estructura de 
la grua i el sistema motriu han estat dimensionats per suportar ¼ de la càrrega total calculada 
en l’equació [15]. 

 

Es fa la suposició que la grua no executarà més de 2 girs complets per minut i s’obté el 
càlcul que es mostra en la Figura 20. 

 

 

Figura 20. Càlcul dels rodaments de la direcció. 

 

El procediment de càlcul automàtic proporciona una vida de 10,7·106 revolucions, amb 
una vida aproximada de 90 000 h. 

  



 Disseny d’una grua pòrtic de 35 T – Annex de càlculs 

Màster en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 97 

2.5 Unions soldades 

 

Es comprova les unions soldades de les plaques PP_01 i PP_02 ja que són les peces que 
estan més sotmeses a esforços. Les altres peces, tenen menor sol·licitacions mecàniques. 

 

2.5.1  PP_01 

 

Les forces sobre la placa PP_01 és una quarta part la força del vent, més la part 
corresponent a la càrrega multiplicada pel sinus de l’angle dels pilars. 

 

Per tant: 

 

(81043 + sin(22) · 25803 ) · 9,81 = 143778,3 𝑁     (27) 
 
 

La longitud efectiva de la soldadura és tot el perímetre de la placa, sent L=1100. 
 
Mitjançant el mòdul de càlcul de soldadura d’Autodesk es comprova que les càrregues estan 
per sota de la Fmax.  

 

 

Figura 21. Càlcul de la soldadura de la placa PP_01 

 

Com es mostra en la Figura 21, el valor de la càrrega és menor a la Fmax. 
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2.5.2  PP_02 

 

Les forces sobre la placa PP_01 és una quarta part la força del vent, més la part 
corresponent a la càrrega multiplicat pel cosinus de l’angle dels pilars. 

 

Per tant: 

 

(81043 + cos(22º) · 25803 ) · 9,81 = 262516 𝑁     (28) 
 
 

La longitud efectiva de la soldadura és tot el perímetre de la placa, sent L=1100. 
 
Mitjançant el mòdul de càlcul de soldadura d’Autodesk es comprova que les càrregues estan 
per sota de la Fmax.  

 

 

Figura 22. Càlcul de la soldadura de la placa PP_02 

 

 

Com es mostra en la Figura 22, el valor de la càrrega és menor a la Fmax. 
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C3.  Disseny de la direcció 

 

3.1 Càrregues de sol·licitació 

 

La direcció de la grua es governarà mitjançant un quadrilàter articulat connectat a un 
pistó hidràulic. 

Les rodes tindran un rang d’acció de 114º, permetent la translació perpendicular. 

 

 

Figura 23. Posició màxima 90º. 

 

 

Figura 24. Posició a 0º 
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Figura 25. Posició a -24º 

 

Pel càlcul de les forces que es sotmetrà el gir, es té en compte el valor obtingut a 
l’equació [15] i el pes estructural de la grua. Es fa la suposició que les càrregues estan 
uniformement repartides entre les 4 rodes. 

 

(50610+5976)·9,81

4
= 140242 𝑁     (29) 

 

Per determinar la resistència de la roda al moment d’efectuar el gir, s’ha tingut en compte 
el moment resistent que sorgirà del fregament de la roda amb la caçada. 

 

Suposant una superfície plana i rígida, es calcula la longitud de contacte w de les rodes 
sotmesa a càrrega màxima. Aplicant els següents paràmetres: 

 

 Coeficient de Poison pel poliuretà: v = 0,3897 
 Mòdul elàstic del poliuretà: E = 2410 MPa 
 Base de la roda: b = 300mm 
 Radi de la roda: r = 500 mm 

 

𝑤 = √
𝐹

𝜋𝑏

(1−𝑣2)/𝐸

1/𝑟
= √

140242

𝜋·300

(1−0,38972)/2410

1/500
= 105 𝑚𝑚    (30) 

 

Fent la suposició de que la força de fregament es manté uniformement repartida en tota 
la roda i prenent el coeficient de fregament del poliuretà amb formigó de 0,55. S’obté: 

 

𝐹𝑟 = 172453 · 0,55 = 77133 𝑁      (31) 
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Sent la força de fregament uniforme, s’obté un parell de forces a l’efectuar el gir de la 
roda, a una distància de w/4, obtenint el moment resistent. 

 

𝑀𝑟 =
77133

105 4⁄
= 2020 𝑁𝑚      (32) 

 

Utilitzant el software Winmec es modelitza el sistema de quadrilàter articulat com es 
mostra en la Figura 26 i la Figura 27. 

 

 

Figura 26. Barra 2 a 117º 

 

Figura 27. Barra 2  a 6,8º 

Aplicant el moment resistent sobre la barra 2, s’obté el moment requerit en la barra 4. 
Mitjançant aquest moment i l’angle que forma amb el pistó, es pot obtenir la força que 
requereix el sistema per començar el moviment. 
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Estudi pel cas de la Figura 26: 

 

Prenent els valors de: 

 Longitud de la barra 4: L4 = 0,230 m 
 Moment requerit: Mr1 = 2020 Nm 

 

Es calcula la força donada el moment de la barra 4: 

 

𝐹𝐵4 =
2206

0,230
= 13683 𝑁       (33) 

 

La força de resultant de l’equació 33, és perpendicular a la direcció de la barra 4. La 
força del pistó s’aplica en angle, per tant es descompost en components verticals i horitzontals. 

 

𝐹𝐵4𝐻
= 13683 · cos 25 = 12401 𝑁     (34) 

𝐹𝐵4𝑉
= 13683 · sin 25 = 5783 𝑁    (35) 

𝐹5 · cos 10,7 + 𝐹𝑂4 · cos 65 = 12401 𝑁    (36) 

𝐹5 · sin 10,7 + 𝐹𝑂4 · sin 65 = 5783 𝑁    (37) 

Resolent el sistema: 

𝐹5 = 10830 𝑁      (38) 

 

Estudi pel cas de la Figura 27: 

 

𝐹𝐵4𝐻
= 9591 · cos 75 = 2482 𝑁     (39) 

𝐹𝐵4𝐻
= 9591 · sin 75 = 9264 𝑁     (40) 

𝐹5 · cos 5,4 + 𝐹𝑂4 · cos 20 = 2482 𝑁    (41) 

𝐹𝑂4 · sin 5,4 + 𝐹𝑂4 · sin 20 = 9264 𝑁    (42) 

 

Resolent el sistema: 

𝐹5 = 31169 𝑁      (43) 
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3.2 Dimensionat dels components 

 

3.2.1 Barra 3 

 

Es divideix la component de l’equació [43] entre les 2 barres i es resol el sistema per 
elements finits. 

 

3.2.1.1 Paràmetres de la malla 

 

 

Taula 6. Paràmetres de malla. 

 

3.2.1.2 Forma de malla 

 

En la Figura 28 es mostra el mallat del model d’estudi. 
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Figura 28. Mallat de la barra 3. 

3.2.1.3 Condicions de contorn 

 

Es defineix un dels extrems de la barra com a subjecció fixe. 

 

 

Figura 29. Condicions de contorn 

3.2.1.4 Càrregues externes 

 

L’altre extrem de la barra, s’hi aplica una força de 31169 N. 
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Figura 30. Forces sobre el model. 

3.2.1.5 Resultats 

 

En la Figura 31 es mostren les tensions sobre la barra 3. Es pot observar que les tensions 
màximes no sobrepassen els 120 MPa. 

 

 

Figura 31. Tensions de Von Mises. 
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3.2.2 Pilars de la direcció 

 

Els pilars de la direcció són els elements que estan sotmesos a major estrès, ja que 
suporten tota la càrrega i pes de la grua. 

 

3.2.2.1 Resolució per elements finits 

 

3.2.2.1.1 Paràmetres de malla 

 

 

Taula 7. Paràmetres de malla. 

3.2.2.1.2 Forma de malla 

 

En la Figura 32 es mostra el mallat del model d’estudi. 
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Figura 32. Vista de la malla. 

3.2.2.1.3 Condicions de contorn 

 

Les condicions de contorn es defineixen com frontisses fixes en els perns de subjecció i 
en l’allotjament del motor, permetent el gir, però no el desplaçament de la peça. 

 

 

Figura 33. Condicions de contorn. 
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3.2.2.1.4 Càrregues externes 

 

La càrrega ve donada a partir d’un quart de 795032 N, obtinguts de l’equació [16] més 
la part proporcional del pes de l’estructura, i es fixe a 214880 N en la zona de càrrega del 
rodament. 

 

Figura 34. Aplicació de la càrrega. 

 

3.2.2.2 Resultats 

 

3.2.2.2.1 Tensió de Von Misses 

 

En la Figura 35 es mostren les tensions de Von Mises. 

 

 

Figura 35. Tensions de Von Mises. 
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En la Figura 36, es mostra la part posterior del pilar, en aquest punt tenim concentracions 
de tensions al voltant del reforç central. Amb valors de fins a 309 MPa. 

 

 

Figura 36. Detall vista posterior. 

En la part  frontal, s’observen també concentracions de tensions en els reforç, no 
obstant, aquestes tenen valors menors. 

 

 

Figura 37. Detall vista frontal. 

Les tensions màximes queden per sota del límit elàstic. 
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3.2.2.2.2 Desplaçaments i deformacions 

 

La deformació màxima queda reflectida en la Figura 38. Es produeix en la zona central i 
té un valor de 2,9 mm. Donat que la longitud de la biga és de 980 mm, comporta que el 
desplaçament és del 0,29%, aquest valor és superior al 0,2%, no obstant, es considera un 
valor acceptable per aquest component. 

 

 

Figura 38. Deformacions màximes. 

 

3.2.3 Pistó hidràulic 

 

Figura 39. Lightraulics® Lightweight Hydraulic Cylinders up to 380 bar, T-Series, Tie Rod Cylinders. 

Lightraulics® cilindre compost de la sèrie T de Parker utilitza el cilindre compost pur 
combinat amb barres d'acoblament per oferir un estalvi de pes de fins al 50% i una excel·lent 
resistència a la corrosió en comparació amb els dissenys d'acer estàndard. 
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Les tecnologies de compostos patentats Lightraulics® de Parker els permeten oferir 
productes hidràulics d'alt rendiment ultra-lleugers. Els productes compostos utilitzen 
combinacions especialment seleccionades de fibres i sistemes de matriu per aconseguir un 
rendiment superior. 

 
Especificacions del producte: 

 Pressió de treball: 380 bar (5500 psi) 
 Pressió de prova: 570 bar (8250 psi) 
 Longitud de la cursa: estàndard - fins a 3000 mm 
 Puntuació vida de fatiga: 250.000 cicles a 380 bar, la prova de 500.000 cicles a 

380 bar 
 La velocitat màxima del pistó: 0,3 m/s 
 Material del tub: fibra de carboni compost reforçat material de pistó: alumini 

material de la barra del pistó: acer xapat en crom dur 
 Fixació: coixinets esfèrics en plançó del pistó, coixinet giratori a la tapa de 

l'extrem de la base, altres estils de muntatge disponibles per ordenar 
 Rang de temperatura: -20 °C a +80 °C  
 Oli hidràulic mineral: mig fluid 

 
 

 

Taula 8. Especificacions del pistó hidràulic. 
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3.3 Rodes 

 

La translació s’efectua mitjançant les rodes motrius per a càrrega pesada amb brida, 
amb banda de rodament de poliuretà de Blickle Besthane®, amb nucli de fosa grisa. 

 

3.3.1 Característiques de les rodes 

 

D’elastòmer de poliuretà d'alta qualitat Blickle Besthane®, injectat de reacció, marxa 
silenciosa, resistència al rodament molt baixa, alta capacitat de càrrega dinàmica, molt 
respectuosa amb el terra, molt resistent a l'abrasió, alta resistència a l'esquinçament i a les 
esquerdes, molt bona unió química amb el nucli. 

 

3.3.2 Banda de rodament / pneumàtic: 

 

D’elastòmer de poliuretà d'alta qualitat Blickle Besthane®, alta capacitat de càrrega 
dinàmica. 

3.3.3 Nucli 

 

     De fosa grisa, forat de l'eix i brida. 

 

Ø Rueda 1000 mm (D) 

Ancho rueda 300 mm (T2) 

Capacidad de carga 25000 kg  

Ø Eje 250 H7 mm (d) 

Resistencia a la temperatura -30 ° C  

Resistencia a la temperatura hasta 70 ° C  

dureza de banda de rodadura 92° Shore A  
Taula 9. Caracteristiques de les rodes. 
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Figura 40. Vista de la roda. 
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C4.  Comprovació resistència fatiga (6) 

 

4.1 Aspectes generals 

 

S'observa que la càrrega i la descàrrega repetides debiliten els objectes al llarg del temps, 
fins i tot quan les tensions induïdes són considerablement inferiors als límits de tensió 
permesos. Aquest fenomen és conegut com fatiga. Cada cicle de fluctuació de tensió debilita 
a l'objecte fins a cert punt. Després d'una quantitat de cicles, l'objecte està tan feble que falla. 
La fatiga és la causa fonamental d'error en molts objectes, especialment en aquells fets de 
metall. Alguns exemples d'error per fatiga inclouen maquinàries giratòries, perns, ales 
d'avions, productes de consum, plataformes flotants, vaixells, eixos de vehicles i ponts. 

 

Els estudis estructurals lineals i no lineals no prediuen errors originats per la fatiga, sinó 
que calculen la resposta d'un disseny subjecte a un entorn específic de restriccions i càrregues. 
Si es consideren les suposicions d'anàlisi i es determina que les tensions calculades estan dins 
dels límits permesos, els estudis conclouen que el disseny és segur en aquest entorn 
independentment de quantes vegades s'apliqui la càrrega. 

 

Els resultats dels estudis dinàmics lineals d'història-temps, estàtics o no lineals es poden 
utilitzar com a base per definir un estudi de fatiga. El nombre de cicles requerits per a la falla 
de fatiga que passaran en un emplaçament depèn del material i de les fluctuacions de tensió. 
Aquesta informació, per a un material en particular, la proporciona una corba anomenada 
corba SN. 

 

Etapes de fallada causat per fatiga: 

 

 Etapa 1: Es produeixen una o més fissures en el material. Les fissures poden 
produir-se en qualsevol part del material però, generalment, es produeixen en 
les cares dels límits on es causa les fluctuacions de tensions més altes. Les 
fissures poden produir-se per moltes raons. Algunes d'elles són les imperfeccions 
de l'estructura microscòpica dels materials o les ratllades causades pel muntatge 
o la manipulació d'alguns d'ells. 

 Etapa 2: Algunes o totes les fissures augmenten la seva grandària a causa de la 
càrrega contínua. 

 Etapa 3: La capacitat del disseny per resistir les càrregues aplicades continua 
deteriorant fins que es produeix la ruptura. 

 

Les fissures per fatiga comencen a la superfície del material. El reforç de les superfícies 
del model augmenta la seva vida útil en successos de fatiga. 

 

La prova de la resistència a la fatiga busca prevenir qualsevol risc de fallada com a  
conseqüència de la formació i la propagació de fissures en els elements estructurals sotmès a 
acció d’esforços cíclics. 
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En general, la prova de la resistència a la fatiga s’ha d’executar mitjançant l’aplicació de 
les combinacions de càrregues A d’acord amb la norma EN 13001-2, multiplicades pels factors 
dinàmics Φ, fixant els factors parcials de seguretat γp = 1, i aplicant les tensions límit de càlcul. 

De l’equació [5], s’obté la càrrega de càlcul per l’estudi a fatiga, prenent els valors de: 

 γp = 1 
 γmf = 1,05 

 

(66429 · 𝛾𝑝 · 𝛾𝑚𝑓) · 9,81 = 684249 𝑁     (44) 

 

Es defineix l’històric de càrrega de 10 000 cicles com es mostra en la Figura 41. 

 

 

Figura 41. Històric de treball. 

4.2 Biga central 

 

La biga central està sotmesa a una càrrega polsant de 684249 N segons el patró mostrat 
en la Figura 41. 

 

La Figura 42 mostra l’estudi de vida del component biga, en ella s’observa que 
exceptuant alguns punts, l’estructura té una vida prevista de 32 530 904 cicles. 
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Figura 42. Estudi de fatiga biga central. 

En la Figura 43, es mostra el punt crític de l’estudi de fatiga en forma de secció de la 
peça. Aquest punt té la vida estimada més baixa, amb 29 6381 cicles.  

 

Fixant una càrrega de treball d’una operació cada 240 s, obtenim que la fatiga de la biga 
central succeeix a les 20 000 h. Aquest valor vindria a indicar l’aparició de petites plastificacions 
en el pla on es suporta la biga. 

 

Observant la Figura 43, mostra com aquestes fissures no evolucionen fins a ruptura ni 
amb un gran nombre de cicles. No obstant, es tracta d’un punt on es recomanarà fer 
inspeccions. 

 

 

Figura 43. Detall de la zona de suport. 
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Les 20 000 h calculades, es converteixen en 2,2 anys de funcionament en continu. En el 
plec de condicions, en l’apartat de manteniment de la grua es definirà un interval menor per 
a les inspeccions de les soldadures així com l’aparició d’esquerdes. 

 

4.3 Pilars direcció 

 

Els pilars de la direcció se’ls hi sotmetrà una càrrega de 140242 N, partit d’un quart del 
valor de l’equació [29] més la part proporcional del pes de la grua. 

 

La Figura 44 mostra 32 530 904 cicles pels pilars de la direcció, això destaca que aquest 
element no és susceptible a falla per fatiga davant aquestes càrregues. 

 

 

Figura 44. Estudi de fatiga pilars direcció. 
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C5.  Dimensionat sistema hidràulic 

 

5.1 Càlculs de la potència requerida 

 

Els càlculs de potencia, s’han seguit mitjançant el procediment de càlcul del llibre Cranes 
- desing, practice and Maintenance, capítol 3. 

 

Per els càlculs de potència, s’estableixen els següents condicionants: 

 Velocitat màxima (amb càrrega max): vmax = 0,5 m/s 
 Coeficient de fregament roda-terra: ᶣ = 0,05 
 Força del vent: FW3 = 9547 kg [19] 
 Inèrcia rodes: Ir = 375 kg·m2 
 Temps per accelerar: ta = 10 m/s2 
 Radi de les rodes: 0,5 m 

 

Per determinar el pes de la grua carregada partint de l’equació [15] i afegim el pes propi 
de la grua 6 574 N. 

 

𝑊𝑡 = (50610 + 6574) · 9,81 = 560969 𝑁      (45) 

 

5.1.1 Potència determinada per la càrrega 

 

Potència requerida per superar la força de fregament donada per la càrrega: 

 

𝑊1 = 560969 · 0,05 · 0,50 = 14024 𝑊     (46) 

 

5.1.2 Potència determinada pel vent 

 

Potència requerida per superar la força del vent en contra del moviment: 

 

𝑊2 = 93659 · 0,50 = 46829 𝑊      (47) 

 

5.1.3 Potència per accelerar les rodes 

 

Potència per accelerar les rodes des d’una velocitat nul·la fins a 1 rad/s. 

 

𝑤 =
0,50 

2𝜋·0,5
· 2𝜋 = 1 𝑟𝑎𝑑/𝑠      (48) 
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𝑀3 =  4𝐼 ·
𝑤

𝑡𝑎
= 4 · 375 ·

1

5
= 300 𝑁𝑚 → 𝑊3 = 9,5 ·

150

9,550
= 31,4 𝑊  (49) 

 

5.1.4 Potència acceleració lineal 

 

Potència per accelerar la grua a plena càrrega fins una velocitat de 0,5 m/s en 5 segons: 

 

𝑊4 =
𝑊𝑡·𝑣

𝑔·𝑡𝑎
· 𝑣 = 𝐹4 · 𝑣 =

560969·0,50

9,81·5
· 0,50 = 2859 𝑊     (50) 

 

5.1.5 Potència requerida 

 

Potència en translació lineal: 

 

𝑊𝑛 = 14024 + 46829 = 60854 𝑊    (51) 

𝑊𝑛/4 = 60854 (4 · 1000)⁄ =  15,2 𝑘𝑊   (52) 

 

 

Potència arrencament: 

 

𝑊𝑎 = 14024 + 46829 + 31,4 + 2859 = 63744 𝑊    (53) 

𝑊𝑎/4 = 63744 (4 · 1000)⁄ =  15,9 𝑘𝑊    (54) 

 

 

Partint d’aquestes potències, es seleccionarà un motor hidràulic del catàleg de Poclain 
que sigui capaç de proporcionar la potència calculada en l’equació [54]. 

 

5.2 Selecció de motors hidràulics 

 

En la Taula 10 es mostra la selecció dels motors hidràulics disponibles de la marca 
Poclain. 

Es selecciona la sèrie MS, ja que aquesta sèrie consta de motors per rodes motrius, amb 
el sistema de frenat complet. 
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Taula 10. Catàleg motors sèrie MS. 

Segons la Taula 10, el motor que satisfaria les condicions de potència, seria el model 
MS02, amb una potència màxima de 22 kW. 

 

No obstant, aquest model motor no és capaç de resistir les sol·licitacions radials de la 
càrrega. 

 

El motor escollit per la tracció de la grua ha estat el motor MSE18. 

 

 

Figura 45. Esquema intern del motor. 
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Taula 11. Especificacions model MSE18 

 

La potència del motor MSE18, de 2 cilindrades és de 35-47 kW, aquesta xifra és superior 
a la calculada, no obstant, es selecciona aquest model per condicions de resistència. Ja que el 
motor MS02 només té una resistència radial de 150 kN, i el motor MSE18 té una resistència 
de 222,4 kN, com es pot veure en la Figura 46. 

 

 

Figura 46. Corbes de càrrega motor MSE18 

La càrrega radial s’obté de l’equació [16] més el pes de la grua: 

 

(81043 + 6574) · 9,81/4 = 214880 𝑁     (55) 

 

El fet de seleccionar un motor de la classe MSE18, proporciona a la grua una potència 
total de 140 kW. 

 

Es comprova les sol·licitacions de parell. 

 

𝑀1 = 14024 ·
9,55

9,5
= 14025 𝑁𝑚    (56) 

𝑀2 = 46829 ·
9,55

9,5
= 46833 𝑁𝑚     (57) 

𝑀4 = 2859 ·
9,55

9,5
= 2859 𝑁𝑚     (58) 

𝑀 = 14025 + 46833 + 300 + 2859 = 64017 → 𝑀𝑛/4 = 16004 𝑁𝑚   (59) 
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5.2.1 Arrencament en pendent 

 

Un cop seleccionat el motor, es calcula la pendent màxima que serà capaç de superar, 
partint d’un motor MSE18  de 2 cilindrades amb una potència 35 kW. En aquest cas, partint 
del repòs fins una velocitat de 0,5 m/s a càrrega completa i calculem la potència necessària 
per superar un pendent del 5%, amb una acceleració de 0,005 m/s2. 

𝑊 = 𝐸𝑐 + 𝐸𝑝        (60) 

𝑇 =
1

2
(𝑚 · 𝑣2) + 𝑚𝑔ℎ = 0,5 · (561 · 0,52) + 561 · 9,81 · 5 = 27585 𝑘𝐽  (61) 

𝑡 = √100 · 2/0,005 = 200 𝑠      (62) 

𝑊 =
27585

200
= 138 𝑘𝑊       (63) 

5.3 Selecció de bomba hidràulica 

 

Pel càlcul de la bomba, s’obté el flux requerit pels motors a partir de la Taula 11. 

 

1091 · 9,5 = 10418 𝑐𝑚3/ min → 174 𝑐𝑚3 𝑠⁄     (64) 

174 𝑐𝑚3 · 4 = 695 𝑐𝑚3/𝑠      (65) 

 

Instal·lant una bomba classe P90 de Poclain: 

 

 

Taula 12. Característiques de la bomba. 

 

La bomba P90 ofereix un desplaçament de 100 cm3/rev. Amb el requeriment de 4 motors 
de 1091 cm3/rev i una velocitat de 9,5 rpm, s’obté una velocitat requerida de: 
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4·1091·9,5

100
= 416,7 𝑟𝑝𝑚     (66) 

 

 

Taula 13. Característiques de la bomba. 

 

Gràfica 1. Corba de la bomba 
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Gràfica 2. Corba de la bomba. 

 

Prenent els valors de rendiment de la Gràfica 1 i la Gràfica 2, i aplicant una velocitat 
nominal de 2200 rpm, trobem la potència que subministra la bomba. 

 

𝑃 =
𝑄·∆𝑃

600·𝜂𝑡
=

𝑉𝑔·𝑛·𝜂𝑣

1000
·

∆𝑃

600·𝜂𝑡
=

100·2200·450·0,85

1000·600·0,9
= 155,8 𝑘𝑊    (67) 

 

 

5.4 Selecció de motor de combustió 

 

Per alimentar la bomba hidràulica, es farà ús d’un motor de combustió de la marca 
Caterpillar. 

El model seleccionat és el C7 ACERT, que es mostra en Figura 47. Aquest model de 
motor es tracta d’un motor de combustió interna dièsel turbo alimentat que proporciona una 
potència de 168 bkW a 2200 rpm. 
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Figura 47. Motor dièsel. 

En la Gràfica 3 es mostra les corbes de parell i de potència del motor. 

 

Gràfica 3. Corba motor. 

Mitjançant la Gràfica 3, obtenim que per un règim de 2200 rpm el motor proporcionarà una 
potència de 168 kW. 

 

5.5 Selecció del fluid hidràulic 

 

La selecció del fluid hidràulica  ha estat el Shell Telus S2 V, un compost mineral de base 
de zinc dissenyat per moure l’equipament hidràulic. 
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5.6 Selecció del polispast 

 

Es seleccionarà un polispast hidràulic de cadena, del fabricant RS. 

 

 

Taula 14. Característiques del polispast. 

 

El polispast seleccionat de la Taula 14, que es mostra en la Figura 48, és el model 
BS36LCH3P, amb una capacitat de càrrega de 36 000 kg. 

 

 

Figura 48. Polipast BS25LCH2P. 
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5.7 Càlcul del sistema de refrigeració 

 

En l’operació de descens de la càrrega, l’energia es dissipa en el circuït hidràulics. Per 
tant, es requereix d’un mecanisme de refredament. 

 

L’energia total dissipada a la càrrega situada des de l’altura màxima serà: 

 

𝐸𝑝 = 𝑚 · 𝑔 · ℎ = 4964823 · 9,81 · 6,5 = 31658 𝑘𝐽 

 

 

Segons les especificacions de la Taula 14, el polispast té una velocitat de descens de 

1,86 m/min i un consum d’oli de 48 l/min. Amb aquest valor s’obté que el consum d’oli en 
descendir una càrrega des de la posició màxima fins al terra serà de: 

 

𝑡 =
6,5

1,86
= 3,5 𝑚𝑖𝑛 → 𝑉𝑜𝑙𝑖 = 48 · 3,5 = 168 𝑙    (68) 

 

Prenent una densitat de l’oli mitja de 888 kg/m3: 

 

168 · 888 = 149 𝑘𝑔      (69) 

 

Dissipant tota l’energia en aquesta massa d’oli, prenent una cp =1880 J/kg·ºK obtenim 
un increment de: 

 

31658·103

149·1880
= 113º𝐾      (70) 

 

𝑃𝑣 =
∆𝑇·𝑐𝑝·𝜌·𝑉

𝑡·60
=

113·1888·888·0,168

3,5·60
= 150917 𝑊    (71) 

 

𝑃01 =
𝑃𝑣

𝑇1−𝑇3
· 𝐹𝑠 =

150917

60−30
· 1,1 = 5534 𝑊/º𝐾    (72) 

 

Aplicant les formules que proporciona el catàleg HYDAC, obtenim la potència a dissipar 
i el model de refrigerador que es necessita. 
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Gràfica 4. potència dissipada. 

A partir de la Gràfica 4, i prenent un caudal de 48 l/min, es selecciona el refrigerador 
ELD2. 

 

 

Taula 15. Característiques del refrigerador. 
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D1.  Bomba hidràulica 

 

Figura 1. A18586C.pdf pàg. 2. 
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Figura 2. A18586C.pdf pàg. 11. 
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Figura 3. A18586C.pdf pàg. 17. 
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D2.  Control hidràulic 

 

Figura 4. A31037L.pdf pàg. 7. 
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D3.  Mànegues 

 

Figura 5. Documentació Parker. 
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D4.  Motor dièsel 

 

Figura 6. c7-168-kw-spec-sheet-abby.pdf pàg. 1. 
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Figura 7. c7-168-kw-spec-sheet-abby.pdf pàg. 3. 

  



Disseny d’una grua pòrtic de 35 T – Annex de catàlegs   

140 Màster en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 

D5.  Motor hidràulic 

 

Figura 8. 801578116T.pdf pag. 2. 
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Figura 9. 801578116T.pdf pàg. 17. 
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D6.  Fluid hidràulic 

 

Figura 10. fisa-tehnica_79104.pdf pàg. 1. 
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D7.  Pistó hidràulic 

 

Figura 11. Documentació Parker. 
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D8.  Polispast 

 

Figura 12. MHD55148_BOP_catalog_052008.pdf pàg. 10. 
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D9.  Refrigerador 

 

Figura 13. sp5805-1-02-06_oil-air-coolers-eld.pdf pàg. 2. 
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Figura 14. sp5805-1-02-06_oil-air-coolers-eld.pdf pàg. 3. 
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D10.  Rodes 

 

Figura 15. Documentació Bickle 
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  Generalitats 

 

L’objectiu d’aquest annex és d’oferir una visualització espacial de l’estructura 
mitjançant els renderitzats 3D i donar suport visual al document de plànols. 

S’ha de tenir en compte, que les següents figures no s’han d’utilitzar per l’adquisició de 
cotes ni dades constructives, ja que això es quedarà assignat al document de plànols present 
en el Volum II. 

 

1.1 Vistes generals 

 

 

Figura 1. Vista isomètrica 
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Figura 2. Vista lateral 
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Figura 3. Vista frontal 
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Figura 4. Vista inferior 
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1.2 Detalls estructurals 

 

Figura 5. Detall pòrtic 
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Figura 6. Detall pilars direcció. 
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1.3 Detall direcció 

 

Figura 7. Mecanisme de direcció 
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Figura 8. Mecanisme de direcció. 
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1.4 Vista amb càrrega 

 

 

Figura 9. Vista amb càrrega 
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Dibuixat per: Data:

Nom del plànol:

ESCALA: 1/50 Nº de plànol

A3C_00
Sergi Gavilán 27 de juliol de 2016Francesc Ferrando  ISO 2768CK

MaterialComprobat per: Tolerancies

TFM MEI URV
CONJUNT

ELEMENT nº PLÀNOL DESCRIPCIÓ MATERIAL
1 1 P_00 Pòrtic

2 1 E_00 Estructura motor

3 1 BS36LCA3P Polipast

4 1 E_50 Estructura 
plataforma

5 4 R_01 GBN_1000_250H7_G
15

16 2 B_00 Brida motor

17 2 D_00 Direcció

18 2 D_00 SIM Direcció simètrica

20 2 B_00 SIM Brida simetrica

22 24 ISO 7411 - M24 x 
120 --- 60-WN Tornillería Rodes 8.8

23 24 Hexagon Nut ISO - 
7413 - M24 - W - N Tornillería Rodes 8.8
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 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

R_01TFM MEI URV
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Mecanitzar amb trepant
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1/20

6 x 22,50 PER TOT
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Acabat pintat pintura epòxid 
bicomponent per acers (color 

elèctrode AISI309.

groc).
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1/5

2

Conjunt soldat mitjançant MAG i 

4

3.5 MAG

ELEMENT nº PLÀNOL DESCRIPCIÓ MATERIAL
1 5 BR_02 REFORÇ S355 JR

2 5 BR_01 REFORÇ S355 JR

3 1 B_01 SUPORT MOTOR S355 JR

4 1 B_03 ARTICULACIÓ S355 JR

5 1 B_02 SUPORT ARTI. S355 JR

7 2 B_04 RETENCIÓ S355 JR
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Procés de muntatge:

Intruduir la pista del rodament mitjançant 1.
un escalfador de rodaments.
Introduïr el motor MS18 dins el component 2.
B_00. 
Intruduir els perns i fixar amb clau 3.
dinanomètrica.

8
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Muntatge rodaments 
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A3D_00
Sergi Gavilán 27 de juliol de 2016Francesc Ferrando  ISO 2768CK

MaterialComprobat per:

TFM MEI URV
SISTEMA DIRECCIÓ

ELEMENT nº PLÀNOL DESCRIPCIÓ MATERIAL
1 1 D_01 PLACA GUIA S355 JR

2 1 D_02 ANCLATGE S355 JR

3 1 DA_01 ARTICULACIÓ 1 S355 JR

4 1 DA_02 ARTICULACIÓ 2 S355 JR

5 1 D_03 ARTICULACIÓ 3 S355 JR

6 1 Parker LC TS 380 
D 160 PISTÓ

7 1 DB_01 BIELA 1 S355 JR

8 2 DB_02 BIELA 2 S355 JR

9 2 DIN 2509 - L M30 x 
125 --- 42N PASSADOR AISI 316

10 4
Hexagon Nut ISO 
- 7413 - M30 - W - 

N
FEMELLA AISI 316

Procés de muntatge:

Soldar l'element 1 i 2, i el 1 i el 5.1.

Introduir l'element 4 per l’orifici de l'element 7.2.

Introduir l'element 3 per l’orifici de l'element 6.3.

Intruir ambdós components pels orificis de l'element 1, 4.

amb ajuda d’una maça de goma.

Connectar la resta d’elements segons plànol.5.

pàg. 11
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ELEMENT nº PLÀNOL DESCRIPCIÓ MATERIAL
1 1 D_00

2 1 B_00 (2)

3 1 IPN550x5400

Procés de muntatge:

Soldar mitjançant MAG el component 1 i 31.

Escalfar pista superior del rodament per introduir-lo amb interferència.2.

Unir element 1 i 2 segons plànol.3.

Detall del moviment de la direcció, escala  1:20
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Utilitzar planxa d’acer S355 JR tallada amb plasma.

Perforacions amb trepant.
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GRUA PÒRTIC 35T

Acabat ToleranciesComprobat per: Material

 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

DB_01
S355 JR

A4

Nº de plànolESCALA: 1/2

Nom del plànol:

Data:

TFM MEI URV

Pintura Epòxid

pàg. 18



Dibuixat per:

1/1

Pintura Epòxid

C

D

E

B

F

A
234

C

F

E

A

B

D

2 1

Data:

4 3

GRUA PÒRTIC 35T

Acabat ToleranciesComprobat per: Material

 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

DB_02
S355 JR

A4

Nº de plànolESCALA: 1/2

Nom del plànol:

TFM MEI URV
Biela 2

SECCIÓN D-D
ESCALA 1 : 2

 2
5 

 0 

 3
85

 

 R40 

 30 e7 

DD

pàg. 19



ELEMENT nº PLÀNOL DESCRIPCIÓ MATERIAL
1 1 - ACERT C7

2 1 ESM_06 Anclatge S355 JR

3 1 ESM_07 Anclatge  S355 JR

4 1 E_01 IPN550x5400 S355 JR

5 1 ESM_01 Estructura suport S355 JR

6 1 ESM_02 Estructura suport S355 JR

7 1 ESM_03 Estructura suport S355 JR

8 3 120 x 80 x 10.0x280 Estructura suport S355 JR

9 1 ESM_05 Estructura suport S355 JR

10 1 P90 R100 SB BB 60 D Bomba 
hidràulica

11 2 EP_01 Estructura placa S355 JR

12 2 EP_02 Estructura placa S355 JR

13 1 ESM_08 Estructura suport S355 JR

14 1 ESM_09 Estructura suport S355 JR

15 1 EPM_00 Estructura 
protecció S355 JR

16 1 EP_04 Estructura suport S355 JR

17 1 EP_00 Protecció S355 JR

18 1 ESM_10 Estructura suport S355 JR

19 24 ISO 7412 - M22 x 60 --- 38-WN

20 24 Hexagon Nut ISO - 7414 - 
M22 - W - N

21 8 DIN 7984 - M10 x 35 --- 
30.5N

22 8 ISO 4014 - M12 x 50 x 30-N

23 4 ISO 4017 - M6 x 20-N

24 4 ISO 4762 M12 x 30 --- 30N

25 2 ISO 4015 - M16 x 55 x 38-N

26 2 Hexagon Nut DIN 6915 - M16 
- N

27 3 BMH_00-2 Brida mànega S355 JR
Acabat

GRUA PÒRTIC 35T
8 7

A

B

23456 1

578 246 13

E

D

C

F F

D

B

A

E

C

1/3

Dibuixat per: Data:

Nom del plànol:

ESCALA: 1/20 Nº de plànol

A3E_00
Sergi Gavilán 31 de juliol de 2016Francesc Ferrando  ISO 2768CK

MaterialComprobat per: Tolerancies

TFM MEI URV
ESTRUCTURA MOTOR

4

9

15

1

pàg. 20



GRUA PÒRTIC 35T
8 7

A

B

23456 1

578 246 13

E

D

C

F F

D

B

A

E

C

2/3

Dibuixat per: Data:

Nom del plànol:

ESCALA: 1/20 Nº de plànol

A3E_00
Sergi Gavilán 27 de juliol de 2016Francesc Ferrando  ISO 2768CK

MaterialComprobat per: ToleranciesAcabat

TFM MEI URV
ESTRUCTURA MOTOR

26

DETALLE B
ESCALA 1 : 5

16

21

22

24

25

7

Procés de muntatge:

Soldar els elements tubulars segons plànol.1.

Introduir l’element 16 per el tub 18 i soldar segons 2.

plànol.

Soldar les plaques 11  amb els elements2 i 3 i soldar-los 3.

als elements 6 i 7. 

Soldar les plaques 12, al tub 5. Introduir els cargols 22. 4.

cargolar els cargols 21 en les plaques 12.

Fixar el motor de combustió, amb els cargols 22.5.

Fixar la bomba 8, amb les proteccions.6.

Connectar els equips. Introduir les proteccions del 7.

motor pel orificis del tub 5, doblegant-los.

Connectar el conjunt al perfil IPN.8.

13

9

19

5

6

11

3

2

14

12

8

10

8

17

18

B

pàg. 21



MAG10

10 MAG

10 MAG

GRUA PÒRTIC 35T
8 7

A

B

23456 1

578 246 13

E

D

C

F F

D

B

A

E

C

3/3

Dibuixat per: Data:

Nom del plànol:

ESCALA: 1/20 Nº de plànol

A3E_00
Sergi Gavilán 27 de juliol de 2016Francesc Ferrando  ISO 2768CK

MaterialComprobat per: ToleranciesAcabat

TFM MEI URV
ESTRUCTURA MOTOR

MAG10 10 MAG

10 MAG10 MAG

10 MAG

pàg. 22



 1
60

 

 1
30

 
 2

60
 

 616  2734  2050 

 56 

24 PER TOT

Acabat

GRUA PÒRTIC 35T BIGA ESTRUCTURAL

8 7

A

B

23456 1

578 246 13

E

D

C

F F

D

B

A

E

C

1/1

Dibuixat per: Data:

Nom del plànol:

ESCALA: 1/20 Nº de plànol

A3

S355 JR

E_01
Sergi Gavilán 27 de juliol de 2016Francesc Ferrando  ISO 2768CK

MaterialComprobat per: Tolerancies

TFM MEI URV

Pintura Epòxid

Perfil IPN 550  tallat amb serra de cinta. Forats trepanats.

 1
60

 

 1
30

 
 2

60
 

pàg. 23



 97 

 25,15 

20 PER TOT

 R
15

 

1/1

Pintura Epòxid

C

D

E

B

F

A
234

C

F

E

A

B

D

2 14

Dibuixat per:

3

GRUA PÒRTIC 35T

Acabat ToleranciesComprobat per: Material

 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

ESM_06
S355 JR

A4

Nº de plànolESCALA: 1/20

Nom del plànol:

Data:

TFM MEI URV
SUPORT MOTOR

 8
7 

 25 

 5
1 

pàg. 24



Tub de perfil 100x80x10 doblegat en 

calent, longitud total 1151,1 mm, 

tallat amb serra de cinta, i foradat 

amb trepant.

 2
15

 

R10 PER TOT

 R115 

 9
0°

 

 R35 

 160 

 660 

 100  408  200 

 90° 

 1
97

 

Pintura Epòxid

C

D

E

B

F

A
234

C

F

E

A

B

D

2 14 3

1/1
GRUA PÒRTIC 35T

Acabat ToleranciesComprobat per: Material

 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

ESM_01
S355 JR

A4

Nº de plànolESCALA: 1/10

Nom del plànol:

Data:Dibuixat per:

TFM MEI URV
ESTRUCTURA TUB

 315 

 938 

 169 

 415 
 215 

pàg. 25



 2
75

 

Pintura Epòxid

C

D

E

B

F

A
234

C

F

E

A

B

D

2 14 3

1/1
GRUA PÒRTIC 35T

Acabat ToleranciesComprobat per: Material

 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

ESM_02
S355 JR

A4

Nº de plànolESCALA: 1/5

Nom del plànol:

Data:Dibuixat per:

TFM MEI URV
ESTRUCTURA TUB

Tub de perfil 100x80x10 doblegat en 

calent, longitud total 434,9 mm, tallat 

amb serra de cinta, i foradat amb 

trepant.

SECCIÓN H-H

 
20

 

HH

 93  162 

 1
82

 

 13 

pàg. 26



II

Pintura Epòxid

C

D

E

B

F

A
234

C

F

E

A

B

D

2 14 3

1/1
GRUA PÒRTIC 35T

Acabat ToleranciesComprobat per: Material

 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

ESM_03
S355 JR

A4

Nº de plànolESCALA: 1/5

Nom del plànol:

Data:Dibuixat per:

TFM MEI URV
ESTRUCTURA TUB

 9
3 

 1
3 

 162 

 1
50

 

 255 

SECCIÓN I-I

Tub de perfil 100x80x10 doblegat en calent, longitud 

total 357,8 mm, tallat amb serra de cinta, i foradat 

amb trepant.

 1
98

 

pàg. 27



 1
60

 

 54  56 

 3
0 

 720 

24 PER TOT

Pintura Epòxid

C

D

E

B

F

A
234

C

F

E

A

B

D

2 14 3

1/1
GRUA PÒRTIC 35T

Acabat ToleranciesComprobat per: Material

 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

ESM_05
S355 JR

A4

Nº de plànolESCALA: 1/10

Nom del plànol:

Data:Dibuixat per:

TFM MEI URV
ESTRUCTURA PLACA

Placa perforada amb trepant i tallada 

amb serra de cinta. 12 forats.

 2
20

 

 15 

pàg. 28



 92 

 1
32

 

 R26 

Placa tallada amb serra de 
cinta.

 10 

Pintura Epòxid

C

D

E

B

F

A
234

C

F

E

A

B

D

2 14 3

1/1
GRUA PÒRTIC 35T

Acabat ToleranciesComprobat per: Material

 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

EP_01
S355 JR

A4

Nº de plànolESCALA: 1/2

Nom del plànol:

Data:Dibuixat per:

TFM MEI URV
ESTRUCTURA PLACA

pàg. 29



Placa tallada amb serra de 

cinta. Forats amb mascle de 

roscar M10.

Dibuixat per:

1/1

Pintura Epòxid

C

D

E

B

F

A
234

C

F

E

A

B

D

2 1

Data:

4 3

GRUA PÒRTIC 35T

Acabat ToleranciesComprobat per: Material

 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

EP_02
S355 JR

A4

Nº de plànolESCALA: 1/2

Nom del plànol:

TFM MEI URV
ESTRUCTURA PLACA

 100 

 2
9 

M10
 31 

 2
9 

 3
0 

 21 

 10 

 1
32

 

pàg. 30



 1
8 

12 PER TOT
 R5 

 4
7 

 

 82 

 16 

 28 

 13 

 16 

 1
4 

 41 

10 PER TOT 

 2
7 

1/1

Pintura Epòxid

C

D

E

B

F

A
234

C

F

E

A

B

D

2 14

Dibuixat per:

3

GRUA PÒRTIC 35T

Acabat ToleranciesComprobat per: Material

 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

ESM_08
S355 JR

A4

Nº de plànolESCALA: 1/2

Nom del plànol:

Data:

TFM MEI URV
ESTRUCTURA PLACA

Placa tallada amb serra 
de cinta. Ranures i forats 
amb fresadora.

SECCIÓN M-M
ESCALA 1 : 2

 7 

 6
 

 30 

 9
5 

 20 

MM

 1
0 

 26  28  28 

pàg. 31



SECCIÓN N-N
ESCALA 1 : 2

 1
6 

 1
2  7 

 22 

 1
0 

 22 

 

 85 

12 

 8
 

 43 
 4

1 
 11 

 12 

 1
2  8 

 28 

 8
2 

NN

Pintura Epòxid

C

D

E

B

F

A
234

C

F

E

A

B

D

2 14 3

1/1
GRUA PÒRTIC 35T

Acabat ToleranciesComprobat per: Material

 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

ESM_09
S355 JR

A4

Nº de plànolESCALA: 1/2

Nom del plànol:

Data:Dibuixat per:

TFM MEI URV
ESTRUCTURA PLACA

Placa tallada amb serra de 
cinta. Ranures i forats amb 
fresadora .

pàg. 32



5 MAG

ELEMENT nº PLÀNOL DESCRIPCIÓ MATERIAL
1 2 EPM_01 S355 JR

2 3 EPM_02 S355 JR
Data:Dibuixat per:

1/1

Pintura Epòxid

C

D

E

B

F

A
234

C

F

E

A

B

D

2

Nom del plànol:

14 3

GRUA PÒRTIC 35T

Acabat ToleranciesComprobat per: Material

 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

EPM_00
S355 JR

A4

Nº de plànolESCALA: 1/20

TFM MEI URV
PROTECCIÓ MOTOR

5 MAG

5 MAG

520  

 9
3 

 6
50

 

2

1

pàg. 33



Conformat a partir de rodó de 20mm doblegat en calent. 

Longitud total de 3172,3 mm.

Pintura Epòxid

PROTECCIÓ MOTOR

C

D

E

B

F

A
234

C

F

E

A

B

D

2 14

1/1

3

GRUA PÒRTIC 35T

Acabat ToleranciesComprobat per: Material

 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

EPM_01 A4

Nº de plànolESCALA: 1/10

Nom del plànol:

Data:Dibuixat per:

TFM MEI URV

S355 JR

 7
41

 

 2
70

 

 11 

 750 

 5
75

  R160 

 450 

 R160 

 202 

 R160 

 R160 

 R
16

0 

 1070 

 174 

 8
95

 

 
20

 

pàg. 34



 R10 

 20 

 5
00

 

Conformat a partir de rodó de 20 mm. Longitud total  

de 500 mm.

PROTECCIÓ MOTOR

C

D

E

B

F

A
234

C

F

E

A

B

D

2 14 3

Pintura Epòxid

GRUA PÒRTIC 35T

Acabat ToleranciesComprobat per: Material

 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

EPM_02 A4

Nº de plànolESCALA: 1/5

Nom del plànol:

Data:Dibuixat per:

1/1

TFM MEI URV

S355 JR

pàg. 35



Placa tallada amb serra de cinta. 

Formes interiors a partir de 

fresadora, i rosca M6 amb mascle 

de roscar.

 2
55

 

 15 

1/5

 86 

 175 

 8
0 

 R20 

 120 

 M6 

14 PER TOT

 1
5 

 1
5 

 29 

 33 

 28 

116 

 28 

 1
29

 

 6 

 
 8

 

 7
2 

Pintura Epòxid

C

D

E

B

F

A
234

C

F

E

A

B

D

2 14 3

1/1
GRUA PÒRTIC 35T

Acabat ToleranciesComprobat per: Material

 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

EP_04
S355 JR

A4

Nº de plànolESCALA: 1/2

Nom del plànol:

Data:Dibuixat per:

TFM MEI URV
ESTRUCTURA PLACA

pàg. 36



ELEMENT nº PLÀNOL DESCRIPCIÓ MATERIAL
1 1 EP_06 XAPA S235 JR

2 1 EP_05 XAPA S235 JR

1/1

Pintura Epòxid

C

D

E

B

F

A
234

C

F

E

A

B

D

2 14

Dibuixat per:

3

GRUA PÒRTIC 35T

Acabat ToleranciesComprobat per: Material

 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

EP_00
S235 JR

A4

Nº de plànolESCALA: 1/20

Nom del plànol:

Data:

TFM MEI URV
PROTECCIÓ

1
2

3.5 Elec

pàg. 37



 1
31

 

 1
38

 

 141 

Conformat a partir de xapa de 2mm doblegada i 

soldada amb elèctrode.

 1
48

 
 2

06
 

 42° 

Pintura Epòxid

C

D

E

B

F

A
234

C

F

E

A

B

D

2 14 3

1/1
GRUA PÒRTIC 35T

Acabat ToleranciesComprobat per: Material

 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

EP_05
S235 JR

A4

Nº de plànolESCALA: 1/10

Nom del plànol:

Data:Dibuixat per:

TFM MEI URV
PROTECCIÓ

3.5 Elec

 446 

 286 
 1

43
 

pàg. 38



 1
80

 

 2 

 175 

 139 

 6 

 3
4 

 3
2 

 1
8 

6 PER TOT

Conformat a partir de xapa de 2mm tallada amb 

serra de cinta.

Pintura Epòxid

C

D

E

B

F

A
234

C

F

E

A

B

D

2 14 3

1/1
GRUA PÒRTIC 35T

Acabat ToleranciesComprobat per: Material

 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

EP_06
S235 JR

A4

Nº de plànolESCALA: 1/2

Nom del plànol:

Data:Dibuixat per:

TFM MEI URV
PROTECCIÓ

pàg. 39



Dibuixat per:

1/1

Pintura Epòxid

C

D

E

B

F

A
234

C

F

E

A

B

D

2 1

Data:

4 3

GRUA PÒRTIC 35T

Acabat ToleranciesComprobat per: Material

 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

ESM_10
S355 JR

A4

Nº de plànolESCALA: 1/5

Nom del plànol:

TFM MEI URV
SUPORT BOMBA

 106 

 2
14

  115 

 R
13

0 
 R

13
0 

 4
69

 

 R130 

 4
0 

 99 

 99 

 184 

 450 
 8

0 

Conformat amb tub quadrat 100x80x10 

doblegat en calent. Longitud total de 695 mm.

pàg. 40



ELEMENT nº PLÀNOL DESCRIPCIÓ MATERIAL
1 1 BMH_01 BRIDA INF. S355 JR

2 1 BMH_02 BRIDA SUP. S355 JR

3 2 ISO 4762 M4 x 30 -
-- 20N

Pintura Epòxid

C

D

E

B

F

A
234

C

F

E

A

B

D

2 14 3

1/1
GRUA PÒRTIC 35T

Acabat ToleranciesComprobat per: Material

 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

BMH_00 A4

Nº de plànolESCALA: 1/1

Nom del plànol:

Data:Dibuixat per:

TFM MEI URV
BRIDA MÀNEGA

2

3

1

pàg. 41



 60 

 R20 

 1
0 

 M4 

 10 
 3

0 

Pintura Epòxid

C

D

E

B

F

A
234

C

F

E

A

B

D

2 14 3

1/1
GRUA PÒRTIC 35T

Acabat ToleranciesComprobat per: Material

 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

BMH_01
S355 JR

A4

Nº de plànolESCALA: 1/1

Nom del plànol:

Data:Dibuixat per:

TFM MEI URV
BRIDA INF.

pàg. 42



 R
30

 

 R20 
P

P

Pintura Epòxid

C

D

E

B

F

A
234

C

F

E

A

B

D

2 14 3

1/1
GRUA PÒRTIC 35T

Acabat ToleranciesComprobat per: Material

 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

BMH_02
S355 JR

A4

Nº de plànolESCALA: 1/1

Nom del plànol:

Data:Dibuixat per:

TFM MEI URV
BRIDA SUP

 60 

 1
0 

SECCIÓN P-P

 1
0 

 3
0 

 8 

pàg. 43



9
5

4

4

1

8

7

A3E_50
Sergi Gavilán 27 de juliol de 2016Francesc Ferrando  ISO 2768CK

MaterialComprobat per: ToleranciesAcabat

GRUA PÒRTIC 35T
8 7

A

B

23456 1

578 246 13

E

D

C

F F

D

B

A

E

C

1/1

Dibuixat per: Data:

Nom del plànol:

ESCALA: 1/20 Nº de plànol

TFM MEI URV
ESTRUCTURA PLATAFORMA

ELEMENT nº PLÀNOL DESCRIPCIÓ MATERIAL
1 2 ESM_01 Estructura suport S355 JR

2 2 ESM_02 Estructura suport S355 JR

3 2 ESM_03 Estructura suport S355 JR

4 10 120 x 80 x 
10.0x340 Pilars plataforma S355 JR

5 1 ESM_05 Estructura suport S355 JR

6 2 ESM_01 SIM Estructura suport S355 JR

7 1 EE_03 Terra plataforma S355 JR

8 1 EE_00 Escala S355 JR

9 1 E_01 IPN550x5400 S355 JR

10 24 ISO 7412 - M22 x 
60 --- 38-WN

11 24
Hexagon Nut 

ISO - 7414 - M22 
- W - N

ELEMENT nº PLÀNOL DESCRIPCIÓ MATERIAL
1 2 ESM_01 Estructura suport S355 JR

2 2 ESM_02 Estructura suport S355 JR

3 2 ESM_03 Estructura suport S355 JR

4 10 120 x 80 x 
10.0x340 Pilars plataforma S355 JR

5 1 ESM_05 Estructura suport S355 JR

6 2 ESM_01 SIM Estructura suport S355 JR

7 1 EE_03 Terra plataforma S355 JR

8 1 EE_00 Escala S355 JR

9 1 E_01 IPN550x5400 S355 JR

10 24 ISO 7412 - M22 x 
60 --- 38-WN

11 24
Hexagon Nut 

ISO - 7414 - M22 
- W - N

10 MAG

10 MAG

10 MAG

10 MAG

10 MAG

10 MAG

10 MAG

10 MAG

pàg. 44



ELEMENT nº PLÀNOL DESCRIPCIÓ MATERIAL
1 3 EE_02 Esglaó S235 JR

2 2 EE_01 Barres S235 JR

1/1

Pintura Epòxid

C

D

E

B

F

A
234

C

F

E

A

B

D

2 14

Dibuixat per:

3

GRUA PÒRTIC 35T

Acabat ToleranciesComprobat per: Material

 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

EE_00
S355 JR

A4

Nº de plànolESCALA: 1/10

Nom del plànol:

Data:

TFM MEI URV
ESCALA

5

Elec

Elec

5

1
2

5 Elec

 1
80

 
 1

64
 

658  

 1
64

 
 3

84
 

pàg. 45



 48 

 8
92

 

 131 
 105 

 R74 

BARRA ESCALA

C

D

E

B

F

A
234

C

F

E

A

B

D

2 14 3

Pintura Epòxid

GRUA PÒRTIC 35T

Acabat ToleranciesComprobat per: Material

 ISO 2768CKFrancesc Ferrando 27 de juliol de 2016Sergi Gavilán

EE_01 A4

Nº de plànolESCALA: 1/10

Nom del plànol:

Data:Dibuixat per:

1/1

TFM MEI URV

S355 JR

Rodó de 48mm, doblegat en calent. Longitud total 1102 mm.

pàg. 46



 6
10

 

11  

 R24 

 54 

 4
3 

 20 

 1
3 

 5
0 

 3
3 

 6 

A

A

ESGLAÓ

C

D

E

B

F

A
234

C

F

E

A

B

D

2 14 3

Pintura Epòxid

GRUA PÒRTIC 35T
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1 Definició del plec 

 

1.1 Objecte 

 

El present document té per objectiu definir les condicions tècniques de la fabricació i 
muntatge, així com dels materials i els elements a utilitzar. 

 

1.2 Compatibilitat i prioritat entre documents 

 

En cas de conflicte, contradicció o incompatibilitats entre els volums i documents que 
conformen el projecte, es té que tenir en compte les condicions següents: 

 

 El plec de condicions, té prioritat sobre els altres documents. 

 

 El volum II: plànols, té prioritat sobre els altres documents en el que a 
dimensions i mecanitzat es refereix. 

 

 L’annex B: fabricació i muntatge, té prioritat sobre els altres documents pel que 
fa referència als materials a utilitzar, procés de fabricació i processos de 
muntatge. 

 

En cas d’omissió de la informació necessària per portar a terme el projecte, el redactor 
del projecte està obligat a subministrar aquesta informació en el període de temps més breu 
possible. 
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2 Abast del projecte 

 

L’abast del projecte cobreix tots els aspectes de disseny de la màquina. No obstant, el 
sistema hidràulic queda en mà de la companyia distribuïdora dels components hidràulics 
POCLAIN, per tant, aquest projecte queda eximit de responsabilitat de les possibles, o no, 
modificacions dels elements en qüestió, i els problemes que puguin desencadenar. 
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3 Plec de prescripcions tècniques 

 

3.1 Especificació dels materials 

 

Els materials de les peces del projecte s’indiquen tant en l’annex B: Fabricació i 

Muntatge com en el document de plànols. 

 

Els materials utilitzats per a cada peça del producte són: 

 

 

Nº Plànol Definició Material 

1.2 Cargoleria ISO 7411 – M24 x 120 — 60 WN. 8.8 

1.3  Hexagon Nut ISO – 7413 – M24 – W – N. 8.8 

2.1 BMH_01 Brida mànega hidràulica part inferior. S355JR 

2.2 BMH_02 Brida mànega hidràulica part superior. S355JR 

2.3 Cargoleria ISO 4762 M4 x30 – 20N 8.8 

3.1 B_01 Suport motor. S355 JR 

3.2 B_02 Suport articulació. S355 JR 

3.3 BR_01 Reforç. S355 JR 

3.4 BR_02 Reforç. S355 JR 

3.5 B_04 Retencions. S355 JR 

3.8 Cargoleria ISO 4014 – M20x110x46-N 8.8 

3.9  Hexagon NUT ISO 7413 – M20 – W -N. 8.8 

4.1 D_01 Placa guia. S355 JR 

4.2 D_02 Anclatge S355 JR 

4.3 D_03 Articulació 3. S355 JR 

4.4 DA_01 Articulació 1. S355 JR 

4.5 DA_02 Articulació 2. S355 JR 

4.6 DB_01 Biela 1. S355 JR 

4.7 DB_02 Biela 2. S355 JR 

4.9 Cargoleria DIN 2509 – L M30x125 — 42N AISI 316 

4.10  Hexagon Nut ISO – 7413 – M30 – W – N AISI 316 

5.1 E_01 IPN550x5400 S355 JR 

5.2 ESM_06 Estructura suport motor. S355 JR 

5.3 ESM_01 Estructura suport motor. S355 JR 

5.4 ESM_02 Estructura suport motor. S355 JR 

5.5 ESM_03 Estructura suport motor. S355 JR 

5.6 ESM_05 Estructura suport motor. S355 JR 

5.7 EP_01 Estructura placa. S355 JR 

5.8 EP_02 Estructura placa. S355 JR 
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5.9 ESM_08 Estructura suport motor. S355 JR 

5.10 ESM_09 Estructura suport motor. S355 JR 

5.11 EPM_01 Estructura protecció motor. S355 JR 

5.12 EPM_02 Estructura protecció motor. S355 JR 

5.13 EP_04 Estructura placa. S355 JR 

5.14 EP_05 Protecció. S235 JR 

5.15 EP_06 Protecció. S235 JR 

5.16 ESM_10 Suport bomba. S355 JR 

5.20 Perfils 120x80x10x100 S355 JR 

5.21  120x80x10x280 S355 JR 

5.22 Cargoleria ISO 7412 – M22 x 60 — 38 – WN 8.8 

5.23  Hexagon Nut ISP – 7414 – M22 – W -N 8.8 

5.24  DIN 7984 – M10 x 35 — 30,5N 8.8 

5.25  ISO 4014 – M12 x 50 30-N 8.8 

5.26  ISO 4017 – M6x20 – N 8.8 

5.27  ISO 4762 M12 x 30 — 30 N 8.8 

5.28  ISO 4015 – M16 x 55 38 -N 8.8 

5.29  Hexagon Nut DIN 6915 – M16 – N 8.8 

6.1 E_01 IPN550x5400 S355JR 

6.2 EE_01 Barra escala. S235 JR 

6.3 EE_02 Esglaó. S235 JR 

6.4 EE_03 Terra plataforma S355 JR 

6.5 ESM_01 Estructura suport. S355 JR 

6.6 ESM_01 
SIM 

Estructura suport. S355 JR 

6.7 ESM_02 Estructura suport. S355 JR 

6.8 ESM_03 Estructura suport. S355 JR 

6.9 ESM_05 Estructura suport. S355 JR 

6.10 Perfils 120x80x10x100 S355 JR 

6.11  120x80x10x250 S355 JR 

6.12  120x80x10x340 S355 JR 

6.13  120x80x10x1000 S355 JR 

6.14 Cargoleria SIO7412 – M22x60 — 38 WN 8.8 

6.15  Hexagon Nut DIN 7417 – M22 – N 8.8 

7.1 P_01 DIL200x5400 S355JR 

7.2 P_03 DIL200x500 S355JR 

7.3 P_04 HE200Ax1000 S355JR 

7.4 PP_01 Placa inferior. S355 JR 

7.5 PP_02 Placa. S355 JR 

7.6 PP_03 Placa. S355 JR 

7.7 Perfils HE500Mx5400. S355 JR 

Taula 1. Llista de materials 
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3.2  Condicions de recepció dels materials 

 

En aquest apartat es revisen les condicions de recepció i verificació dels materials i 
matèries primeres que es necessiten per dur a terme la construcció del projecte. 

 

3.2.1 Condicions de recepció 

 

Tots els materials i matèries primeres que es rebin en taller han d’anar acompanyades 
d’una testificació d’inspecció realitzada pel subministrador que verifiqui les propietats 
d’enginyeria requerides, així com les correctes proporcions dels elements d’aliatge. 

 

 La qualitat exigible dels materials de construcció i mecanitzat serà l’estàndard 
per cada classe d’acer, segons norma. 

 

3.2.2 Verificació 

 

Abans de passar a la utilització dels materials i matèries primeres, la persona o equip 
designat per la delegació facultativa ha d’aprovar el lot rebut. 

 

El material que no compleixi les exigències preestablertes haurà ser retirat, i els costos 
que ocasioni tindran que córrer a càrrec de l’empresa distribuïdora. Si el material defectuós 
ja ha estat acoblat o utilitzat, es tindrà que retirar igualment, fent-se càrrec el contractista 
dels costos que ocasioni. 
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3.2.3 Conservació dels materials 

 

El fabricant ha de conservar els materials en bones condicions i perfectament 
identificats. 

 

3.2.4 Components subministrats per tercers 

 

Els components subministrats per tercers fan referència a tot aquell producte comprat 
necessari per a la fabricació del producte. 

 

Caldrà entregar-se amb la corresponent garantia, fitxa tècnica i manual d’instruccions, i 
es seguiran totes les instruccions del fabricant en quant a l’ús, manteniment i manipulació de 
dits components. No s’utilitzarà sota cap circumstància components ni material defectuós o 
en mal estat. 

 

3.2.5 Canvis de material 

 

Donat el cas que alguna peça no es pugui fabricar amb el tipus de material indicat, 
s’haurà de substituir el material per un de similar amb unes característiques mecàniques 
iguals o superiors però mai per un material amb característiques mecàniques inferiors. 
Aquest canvi només es podrà realitzar amb l’aprovació del director del projecte. 
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4 Plec de condicions de fabricació 

 

En aquest apartat es detallen les condicions de fabricació i muntatge de la màquina. 

 

El fabricant es compromet a seguir rigorosament les instruccions i indicacions de 
l’annex B: Fabricació i muntatge i els plànols de fabricació inclòs en el Volum II. 

 

4.1 Especificacions generals 

 

4.1.1 Especificacions generals 

 

Les soldadures es confeccionaran utilitzant el mètode MAG. 

 

Totes les soldadures han d’estar realitzades per un professional homologat. Les 
soldadures s’inspeccionaran visualment, i es radiografiaran en busca de defectes importants 
aquelles que no presentin un aspecte totalment satisfactori. A més, es tenen que revisar les 
soldadures indicades en el volum II: Plànols i en l’annex B:  Fabricació i muntatge amb els 
mètodes descrits. 

 

4.1.2 Cargols 

 

S’haurà de seguir rigorosament l’annex B: Fabricació i muntatge, on es detallen les 
seqüències i condicions de fabricació de la màquina, a més dels plànols de fabricació en el 
Volum II: Plànols. 

 

4.2 Condicions per a la fabricació 

 

S’haurà de seguir rigorosament l’annex B: Fabricació i muntatge, on es detallen les 
seqüencies i condicions de fabricació de la màquina, a més dels plànols de fabricació en el 
Volum II: Plànols. 

 

4.3 Eines i dispositius auxiliars 

 

Totes les eines i dispositius que es necessitin per a portar a terme la fabricació hauran 
d’estar homologades – en el cas de les eines -, netes i en bones condicions per operar. És 
responsabilitat del fabricant adquirir l’equip adequat de les eines i elements auxiliars i 
assegurar-se de la seva correcta manutenció i emmagatzematge. 
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4.4 Modificacions 

 

Si es dóna el cas de trobar un error en el disseny o constructiu, ja sigui en un plànol o 
en la descripció del muntatge, s’haurà de comunicar al redactor del projecte, i es jutjarà si és 
o no oportú reclamar una revisió d’aquest plànol o descripció. 

 

4.5 Control de qualitat 

 

El control de qualitat de la producció interna del taller l’haurà de dur a terme el 
fabricant del producte. No seran productes vàlids, sota cap concepte, aquells que no 
compleixin les exigències requerides 

 

4.6 Marcat CE 

 

El fabricant es compromet a dibuixar el logo d’homologació CE en un lloc visible, 
segons les disposicions del Real Decret 1644/2008 Annex III: Marcado CE. 
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5 Plec de compliment de normatives específiques 

 

S’estableix que el fabricant haurà de seguir les normatives i directives oficials 
especificades. 

 

5.1 Normativa per a la construcció, posada en servei i homologació de la 
màquina 

 

El fabricant de la màquina ha de complir les següents clàusules, imposades pel Real 
Decret 1644/2008, pel que s’estableixen les normes per a la comercialització i posada en 
servei de les màquines: 

 

5.2 Normativa de soldadura 

 

Les soldadures es confeccionen segons les normes següents: 

 

 EN ISO 3834: La Norma EN ISO 3834 (Requisitos de calidad para el soldeo por fusión 
de materiales metálicos). 

 

 ISO 14554: La Norma EN ISO 14554 (Requisitos de calidad para el soldeo por 
resistencia de materiales metálicos). 

 

La inspecció de les soldadures s’efectuarà segons: 

 

 EN ISO 12044: La norma EN ISO 12044 (Uniones soldadas de las estructuras 
metálicas. Inspección durante su ejecución y montaje). 

 

5.3 Normes de seguretat 

 

El taller de fabricació ha de reunir les condicions de seguretat i higiene establertes en 
la Legislación de Seguridad Industrial, segons el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio 
Español. 
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6 Plec de condicions de manteniment 

 

Posar la grua pòrtic en una zona que no entorpeixi la marxa o el treball de la resta dels 
vehicles que puguin treballar en les mateixes zones de treball, tant amb mitjans de 
senyalització com amb falques. 

    Quan s'utilitzin gats hidràulics es disposaran tacs de seguretat que assegurin la seva 
posició al material aixecat en previsió de possibles falles dels gats. Els gats hidràulics 
s'assentessin sobre peces de fusta per evitar frecs entre metalls. 

 

Cada grua porta un llibre de registre on s'anotaran les dates, les revisions i les averies.  

 

Pel que fa al manteniment, la participació del gruista pot resumir-se en: 

 

 Revisió diària visual d'elements sotmesos a esforç. 
 Comprovació diària dels frens. 
 Observació diària d ’anormalitats en el funcionament de la màquina. 
 Comprovació setmanal del funcionament del baldó de seguretat del ganxo.  

  

6.1 Manteniment mecànic 

 

6.1.1 Estructura: 

 

 Comprovar unions de bigues (cargols, control de soldadures, etc.) 
 Inspeccionar els carrils de rodament (alineació, desgast, fixació a bigues)  
 Comprovar la frenada simultània dels grups motrius [mensual] 
 Comprovar funcionament dels motors [mensual] 
 Comprovar desgast de les pestanyes de les rodes [trimestral - semestral] 
 Comprovar que no hi hagi esquerdes capil·lars en les zones de rodament de les 

rodes [trimestral - semestral] 
 Verificar nivells d'oli i estat de greixos en els grups hidràulics [trimestral - 

semestral] 
 Comprovar parell dels cargols i femelles de fixació dels diferents elements 

(motors, rodes, etc.). Estat de soldadures [semestral, anual]  

6.1.2 Carro: 

 

 Greixatge del cable d'elevació [mensual] 
 Comprovar perdudes d'oli o greix [mensual] 
 Comprovar estat de les rodes del carro [trimestral - semestral] 
 Inspeccionar cable d'elevació i els seus amarraments [trimestral - semestral] 
 Greixar rodaments i punts de fricció [trimestral - semestral] 
 Verificar nivells d'oli o estat de greixos dels reductors d'elevació i translació 

[trimestral - semestral] 
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 Examinar el desgast dels elements de fre [trimestral - semestral] 
 Comprovar col·locació, estat i estrenyi de grapes [trimestral - semestral] 
 Comprovar regulacions limitador de càrrega màxima [trimestral - semestral] 
 Comprovar el parell de cargols i femelles de fixació dels diferents elements. 
 Estat de soldadures [anual]  

 

6.1.3 Ganxo: 

 

 Observar gir politges (greixatge a vida) [mensual] 
 Comprovar bon estat del ganxo de càrrega [trimestral - semestral] 
 Greixatge rodament axial [trimestral - semestral] 
 Greixatge de politges (si no tenen greixatge a vida) [trimestral - semestral]  

 

6.1.4 Fre de càrrega: 

 

 Verificar que estant el pont amb càrrega màxima, el fre mantingui la posició 
sense relliscades. 

 Controlar que no hi hagi jocs anormals i desgastos en els mecanismes 
d'accionament. 

 El gruix del material antifricció ha de tenir un gruix que no ha de ser inferior a 
la marca de gruix mínim que el mateix posseeix.  

 

6.1.5 Cable: 

 

 No s'han d'observar més de 6 filferros tallats o trencant-se en una longitud de 6 
vegades el diàmetre del cable. 

 No s'han d'observar filferros retorçats. 
 No s'ha d'observar òxid. 
 Verificar l'existència de lubricació. 

 

6.1.6 Politges: 

 

 Verificar si el diàmetre de la politja correspon al cable. 
 Si la superfície gola és llisa. 
 Si el diàmetre gola és l'apropiat. 

 

6.1.7 Tambors 

 

 Cap soroll o vibració anormal en els extrems de suport. 
 Cable correctament sobre els canals. 
 Verificar existència de lubricació. 
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 Verificar si el diàmetre del tambor és l'apropiat. 
 Si el diàmetre de les ranures és el que correspon. 
 Angle de desviació lateral. 

 

 

6.1.8 Desgast de les rodes 

 

 Comprovar el joc lliure de les pestanyes dels carrils (> 5 mm). 
 Comprovació de les proteccions de mecanismes (engranatges, acoblaments, 

etc.). 

 

6.1.9 Comprovació de cables i ganxos 

 

 Comprovació de defectes (corrosions, coques, desgast, etc.). 
 Comprovar el punt de fixació del cable. 

 

6.1.10 Lubricació (segons normes del fabricant): 

 

 Greixar rodaments de quatre rodes de la translació del carro. 
 Greixar coixinets de politja condensadora (elevació principal).  

 

6.1.11 Altres 

 

 Re-apretar bagues de fixació del cable, tambors. 
 Re-apretar cargols dels quatre enllaços de transmissió de reductors.  
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7 Garantia 

 

El fabricant es compromet a garantir el bon funcionament de la màquina durant 2 
anys, sota condicions de funcionament i manteniment previstes. La reparació de qualsevol 
desperfecte que pateixi la màquina a causa d’un mal manteniment o condicions de 
funcionament no previstes anirà a càrrec del propietari. 
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1 Roda model GBN 1000 250H7 G15, subjecció bridada (R_01) 

 

1.0 R_01 Roda model GBN 1000 250H7 G15, subjecció bridada. 4 4 

1.2 Cargoleria ISO 7411 – M24 x 120 — 60 WN. 6 24 

1.3  Hexagon Nut ISO – 7413 – M24 – W – N. 6 24 

 

2 Brida mànega hidràulica (BMH_00) 

 

2.0 BMH_00 Brida mànega hidràulica. 24 24 

2.1 BMH_01 Brida mànega hidràulica part inferior. 1 1 

2.2 BMH_02 Brida mànega hidràulica part superior. 1 1 

2.3 Cargoleria ISO 4762 M4 x30 – 20N 2 48 

 

3 Brida motor (B_00) 

 

3.0 B_00 Brida motor. 4 4 

3.1 B_01 Suport motor. 1 4 

3.2 B_02 Suport articulació. 1 4 

3.3 BR_01 Reforç. 5 20 

3.4 BR_02 Reforç. 5 20 

3.5 B_04 Retencions. 2 8 

3.6 Components Motor hidràulic MSE18 2D21T12 2324, 1 4 

3.7  SKF – 81232 – 18,SI,NC,18 1 4 

3.8 Cargoleria ISO 4014 – M20x110x46-N 10 40 

3.9  Hexagon NUT ISO 7413 – M20 – W -N. 10 40 

 

4 Sistema direcció (D_00) 

4.0 D_00 Sistema direcció 4 4 

4.1 D_01 Placa guia. 1 4 

4.2 D_02 Anclatge 1 4 

4.3 D_03 Articulació 3. 1 4 

4.4 DA_01 Articulació 1. 1 4 

4.5 DA_02 Articulació 2. 1 4 

4.6 DB_01 Biela 1. 1 4 

4.7 DB_02 Biela 2. 2 8 

4.8 Components Pistó Parker LC TS 380 D160 1 4 
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4.9 Cargoleria DIN 2509 – L M30x125 — 42N 2 8 

4.10  Hexagon Nut ISO – 7413 – M30 – W – N 4 16 

 

5 Estructura suport motor (E_00) 

 

5.0 E_00 Estructura suport motor. 1 1 

5.1 E_01 IPN550x5400 1 1 

5.2 ESM_06 Estructura suport motor. 2 2 

5.3 ESM_01 Estructura suport motor. 1 1 

5.4 ESM_02 Estructura suport motor. 1 1 

5.5 ESM_03 Estructura suport motor. 1 1 

5.6 ESM_05 Estructura suport motor. 1 1 

5.7 EP_01 Estructura placa. 2 2 

5.8 EP_02 Estructura placa. 2 2 

5.9 ESM_08 Estructura suport motor. 1 1 

5.10 ESM_09 Estructura suport motor. 1 1 

5.11 EPM_01 Estructura protecció motor. 1 1 

5.12 EPM_02 Estructura protecció motor. 3 3 

5.13 EP_04 Estructura placa. 1 1 

5.14 EP_05 Protecció. 1 1 

5.15 EP_06 Protecció. 1 1 

5.16 ESM_10 Suport bomba. 1 1 

5.17 Components Motor Dièsel Caterpillar Acert C7 1 1 

5.18  Bomba Hidràulica 90 R100 SB BB 60 D 1 1 

5.19  Acoplament Flender 1 1 

5.20 Perfils 120x80x10x100 2 2 

5.21  120x80x10x280 1 1 

5.22 Cargoleria ISO 7412 – M22 x 60 — 38 – WN 24 24 

5.23  Hexagon Nut ISP – 7414 – M22 – W -N 24 24 

5.24  DIN 7984 – M10 x 35 — 30,5N 8 8 

5.25  ISO 4014 – M12 x 50 30-N 8 8 

5.26  ISO 4017 – M6x20 – N 4 4 

5.27  ISO 4762 M12 x 30 — 30 N 4 4 

5.28  ISO 4015 – M16 x 55 38 -N 2 2 

5.29  Hexagon Nut DIN 6915 – M16 – N 2 2 

 

 

6 Estructura plataforma (E_50) 

6.0 E_50 Estructura plataforma. 1 1 

6.1 E_01 IPN550x5400 1 1 

6.2 EE_01 Barra escala. 2 2 
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6.3 EE_02 Esglaó. 3 3 

6.4 EE_03 Terra plataforma 1 1 

6.5 ESM_01 Estructura suport. 2 2 

6.6 ESM_01 SIM Estructura suport. 2 2 

6.7 ESM_02 Estructura suport. 2 2 

6.8 ESM_03 Estructura suport. 2 2 

6.9 ESM_05 Estructura suport. 1 1 

6.10 Perfils 120x80x10x100 4 4 

6.11  120x80x10x250 2 2 

6.12  120x80x10x340 2 2 

6.13  120x80x10x1000 4 4 

6.14 Cargoleria SIO7412 – M22x60 — 38 WN 24 24 

6.15  Hexagon Nut DIN 7417 – M22 – N 24 24 

 

7 Pòrtic (P_00) 

7.0 P_00 Pòrtic 1 1 

7.1 P_01 DIL200x5400 4 4 

7.2 P_03 DIL200x500 2 2 

7.3 P_04 HE200Ax1000 2 2 

7.4 PP_01 Placa inferior. 4 4 

7.5 PP_02 Placa. 4 4 

7.6 PP_03 Placa. 4 4 

7.7 Perfils HE500Mx5400. 1 1 

 

8 Altres 

 

8.0 Altres    

8.1  CreepDrive Box 1 1 

8.2  SmartDrive 1 1 

8.3  Mànegues 1 1 

8.4  Ventilador refrigeració 1 1 

8.5 BS36LCA3P Polipast 1 1 
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1 Quadre de preus Nº1 

 

1.1 Roda model GBN 1000 250H7 G15, subjecció bridada (R_01) 

 

 

1.1 Roda GBN 1000 250H7 G15  11.673,08 €  onze mil sis-cents setanta-
tres euros amb vuit cèntims 

1.2 Cargoleria ISO 7411 – M24 x 120 — 60 WN.      85,31 €  vuitanta-cinc euros amb 
trenta-un cèntims 

1.3  Hexagon Nut ISO – 7413 – M24 – W 
– N. 

     20,77 €  vint euros amb setanta-set 
cèntims 

 

 
 

 

1.2 Brida mànega hidràulica (BMH_00) 

 

2.1 BMH_01 Brida mànega hidràulica part 
inferior. 

      6,70 €  sis euros amb setanta 
cèntims 

2.2 BMH_02 Brida mànega hidràulica part 
superior. 

      2,47 €  dos euros amb quaranta-set 
cèntims 

2.3 Cargoleria ISO 4762 M4 x30 – 20N      16,40 €  setze euros amb quaranta 
cèntims 

 

1.3 Brida motor (B_00) 

 

3.1 B_01 Suport motor.     865,02 €  vuit-cents seixanta-cinc 
euros amb dos cèntim 

3.2 B_02 Suport articulació.     521,04 €  cinc-cents vint-i-un euros 
amb quatre cèntims 

3.3 BR_01 Reforç.     176,53 €  cent setanta-sis euros amb 
cinquanta tres cèntims 

3.4 BR_02 Reforç.     162,91 €  cent seixanta-dos euros amb 
noranta-un cèntims 

3.5 B_04 Retencions.      30,51 €  trenta euros amb cinquanta-
un cèntims 

3.6 Components Motor hidràulic MSE18 2D21T12 
2324, 

  6.451,88 €  sis mil quatre-cents 
cinquanta-un euros amb 
vuitanta-vuit cèntims 

3.7  SKF – 81232 – 18,SI,NC,18   3.208,00 €  tres mil dos-cents vuit euros 
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3.8 Cargoleria ISO 4014 – M20x110x46-N     133,30 €  cent trenta-tres euros amb 
trenta cèntims 

3.9  Hexagon NUT ISO 7413 – M20 – W -
N. 

     15,25 €  quinze euros amb vint-i-cinc 
cèntims 

1.4 Sistema direcció (D_00) 

 

4.1 D_01 Placa guia.     556,92 €  cinc-cents cinquanta-sis 
euros amb noranta-un 
cèntims 

4.2 D_02 Anclatge     100,63 €  cent euros amb seixanta-
tres cèntims 

4.3 D_03 Articulació 3.     222,31 €  dos-cents vint-i-dos euros 
amb trenta-un cèntims 

4.4 DA_01 Articulació 1.      27,29 €  vint-i-set euros amb vint-i-
nou cèntims 

4.5 DA_02 Articulació 2.      21,06 €  vint-i-un euros amb sis 
cèntims 

4.6 DB_01 Biela 1.      57,90 €  cinquanta-set euros amb 
noranta cèntims 

4.7 DB_02 Biela 2.     104,41 €  cent quatre euros amb 
quaranta-un cèntims 

4.8 Components Pistó Parker LC TS 380 D160     945,45 €  nou-cents quaranta-cinc 
euros amb quaranta-cinc 
cèntims 

4.9 Cargoleria DIN 2509 – L M30x125 — 42N      31,14 €  trenta-un euros amb  
catorze cèntims 

4.10  Hexagon Nut ISO – 7413 – M30 – 
W – N 

     50,25 €  cinquanta euros amb vint-i-
cinc cèntims 

1.5 Estructura suport motor (E_00) 

 

5.1 E_01 IPN550x5400     867,82 €  vuit-cents seixanta-set euros 
amb vuitanta-dos cèntims 

5.2 ESM_06 Estructura suport motor.      27,14 €  vint-i-set euros amb  catorze 
cèntims 

5.3 ESM_01 Estructura suport motor.      53,42 €  cinquanta-tres euros amb 
quaranta-dos cèntims 

5.4 ESM_02 Estructura suport motor.      28,09 €  vint-i-vuit euros amb nou 
cèntims 

5.5 ESM_03 Estructura suport motor.      25,45 €  vint-i-cinc euros amb 
quaranta-cinc cèntims 

5.6 ESM_05 Estructura suport motor.      46,03 €  quaranta-sis euros amb tres 
cèntims 

5.7 EP_01 Estructura placa.      10,08 €  deu euros amb vuit cèntims 
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5.8 EP_02 Estructura placa.      19,76 €  dinou euros amb setanta-sis 
cèntims 

5.9 ESM_08 Estructura suport motor.      19,39 €  dinou euros amb trenta-nou 
cèntims 

5.10 ESM_09 Estructura suport motor.     867,82 €  vuit-cents seixanta-set euros 
amb vuitanta-dos cèntims 

5.11 EPM_01 Estructura protecció motor.     867,82 €  vuit-cents seixanta-set euros 
amb vuitanta-dos cèntims 

5.12 EPM_02 Estructura protecció motor.   2.603,47 €  dos mil sis-cents tres euros 
amb quaranta-set cèntims 

5.13 EP_04 Estructura placa.      19,58 €  dinou euros amb cinquanta-
vuit cèntims 

5.14 EP_05 Protecció.       8,97 €  vuit euros amb noranta-set 
cèntims 

5.15 EP_06 Protecció.       5,69 €  cinc euros amb seixanta-nou 
cèntims 

5.16 ESM_10 Suport bomba.      40,23 €  quaranta euros amb vint-i-
tres cèntims 

5.17 Components Motor Dièsel Caterpillar Acert C7   8.064,88 €  vuit mil seixanta-quatre 
euros amb vuitanta-vuit 
cèntims 

5.18  Bomba Hidràulica 90 R100 SB BB 60 
D 

  3.235,54 €  tres mil dos-cents trenta-
cinc euros amb cinquanta-
quatre cèntims 

5.19  Acoplament Flender     185,95 €  cent vuitanta-cinc euros 
amb noranta-cinc cèntims 

5.20 Perfils 120x80x10x100      31,13 €  trenta-un euros amb tretze 
cèntims 

5.21  120x80x10x280      20,26 €  vint euros amb vint-i-sis 
cèntims 

5.22 Cargoleria ISO 7412 – M22 x 60 — 38 – WN      47,74 €  quaranta-set euros amb 
setanta-quatre cèntims 

5.23  Hexagon Nut ISP – 7414 – M22 – W 
-N 

     12,10 €  dotze euros amb deu 
cèntims 

5.24  DIN 7984 – M10 x 35 — 30,5N       7,89 €  set euros amb vuitanta-nou 
cèntims 

5.25  ISO 4014 – M12 x 50 30-N      26,82 €  vint-i-sis euros amb 
vuitanta-dos cèntims 

5.26  ISO 4017 – M6x20 – N       0,73 €  setanta-tres cèntims 

5.27  ISO 4762 M12 x 30 — 30 N       7,97 €  set euros amb noranta-set 
cèntims 

5.28  ISO 4015 – M16 x 55 38 -N       0,71 €  setanta-un cèntims 

5.29  Hexagon Nut DIN 6915 – M16 – N       1,81 €  un euros amb vuitanta-un 
cèntims 
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1.6 Estructura plataforma (E_50) 

 

6.1 E_01 IPN550x5400     855,97 €  vuit-cents cinquanta-cinc 
euros amb noranta-set 
cèntims 

6.2 EE_01 Barra escala.      52,47 €  cinquanta-dos euros amb 
quaranta-set cèntims 

6.3 EE_02 Esglaó.     118,50 €  cent divuit euros amb 
cinquanta cèntims 

6.4 EE_03 Terra plataforma      39,50 €  trenta-nou euros amb 
cinquanta cèntims 

6.5 ESM_01 Estructura suport.      79,00 €  setanta-nou euros 

6.6 ESM_01 SIM Estructura suport.      79,00 €   setanta-nou euros 

6.7 ESM_02 Estructura suport.      79,00 €  setanta-nou euros 

6.8 ESM_03 Estructura suport.      79,00 €  setanta-nou euros 

6.9 ESM_05 Estructura suport.      39,50 €  trenta-nou euros amb 
cinquanta cèntims 

6.10 Perfils 120x80x10x100   3.423,89 €  tres mil quatre-cents vint-i-
tres euros amb vuitanta-nou 
cèntims 

6.11  120x80x10x250   1.711,94 €  mil set-cents onze euros 
amb noranta-quatre cèntims 

6.12  120x80x10x340      44,59 €  quaranta-quatre euros amb 
cinquanta-nou cèntims 

6.13  120x80x10x1000     158,00 €  cent cinquanta-vuit euros 

6.14 Cargoleria SIO7412 – M22x60 — 38 WN      47,80 €  quaranta-set euros amb 
vuitanta cèntims 

6.15  Hexagon Nut DIN 7417 – M22 – N      12,10 €  dotze euros amb deu 
cèntims 

1.7 Pòrtic (P_00) 

 

7.1 P_01 DIL200x5400   1.271,78 €  mil dos-cents setanta-un 
euros amb setanta-vuit 
cèntims 

7.2 P_03 DIL200x500      91,79 €  noranta-un euros amb 
setanta-nou cèntims 

7.3 P_04 HE200Ax1000     555,77 €  cinc-cents cinquanta-cinc 
euros amb setanta-set 
cèntims 
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7.4 PP_01 Placa inferior.     107,94 €  cent set euros amb noranta-
quatre cèntims 

7.5 PP_02 Placa.      65,18 €  seixanta-cinc euros amb  
divuit cèntims 

7.6 PP_03 Placa.     116,68 €  cent setze euros amb 
seixanta-vuit cèntims 

7.7 Perfils HE500Mx5400.   1.365,26 €  mil tres-cents seixanta-cinc 
euros amb vint-i-sis cèntims 

1.8 Altres 

 

8.1  CreepDrive Box 2.352,00 € dos mil tres-cents 
cinquanta-dos euros 

8.2  SmartDrive   1.325,00 €  mil tres-cents vint-i-cinc 
euros  

8.3  Mànegues   2.203,20 €  dos mil dos-cents tres euros 
amb vint cèntims 

8.4  Ventilador refrigeració   325,00 €  tres-cents vint-i-cinc euros 

8.5 BS36LCA3P Polipast   9.814,91 €  nou mil vuit-cents catorze 
euros amb noranta-un 
cèntims 

8.6 Hidràulica Components hidràulics ( vàlvules, 
antiretorns, dipòsits, manòmetres, 
etc.) 

  2.500,00 €  dos mil cinc-cents euros  
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2 Quadre de preus Nº 2 

 

2.1 Roda model GBN 1000 250H7 G15, subjecció bridada (R_01) 

 

 

1.1 R_01 
Roda model GBN 1000 250H7 G15, subjecció 
bridada.        2.918,27 €  

  

Material        2.911,16 €  

  

Maquinaria            4,50 €  

  

Mà d'obra            2,61 €  

 

2.2 Brida mànega hidràulica (BMH_00) 

 

 

2.1 BMH_01 Brida mànega hidràulica part inferior.            6,70 €  

  

Material            0,15 €  

  

Maquinaria            4,15 €  

  

Mà d'obra            2,41 €  

2.2 BMH_02 Brida mànega hidràulica part superior.            2,47 €  

  

Material            0,10 €  

  

Maquinaria            1,50 €  

  

Mà d'obra            0,87 €  

2.3 Brida motor (B_00) 

 

 

3.1 B_01 Suport motor.          216,25 €  

  

Material          182,84 €  

  

Maquinaria           21,15 €  

  

Mà d'obra           12,27 €  

3.2 B_02 Suport articulació.          130,26 €  

  

Material           96,45 €  

  

Maquinaria           21,40 €  

  

Mà d'obra           12,41 €  

3.3 BR_01 Reforç.            8,83 €  

  

Material            3,85 €  

  

Maquinaria            3,15 €  

  

Mà d'obra            1,83 €  

3.4 BR_02 Reforç.            8,15 €  

  

Material            3,17 €  

  

Maquinaria            3,15 €  
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Mà d'obra            1,83 €  

3.5 B_04 Retencions.            3,81 €  

  

Material            0,02 €  

  

Maquinaria            2,40 €  

  

Mà d'obra            1,39 €  

2.4 Sistema direcció (D_00) 

 

4.1 D_01 Placa guia.          139,23 €  

  

Material          120,27 €  

  

Maquinaria           12,00 €  

  

Mà d'obra            6,96 €  

4.2 D_02 Anclatge           25,16 €  

  

Material           13,86 €  

  

Maquinaria            7,15 €  

  

Mà d'obra            4,15 €  

4.3 D_03 Articulació 3.           55,58 €  

  

Material           23,74 €  

  

Maquinaria           20,15 €  

  

Mà d'obra           11,69 €  

4.4 DA_01 Articulació 1.            6,82 €  

  

Material            3,03 €  

  

Maquinaria            2,40 €  

  

Mà d'obra            1,39 €  

4.5 DA_02 Articulació 2.            5,26 €  

  

Material            1,47 €  

  

Maquinaria            2,40 €  

  

Mà d'obra            1,39 €  

4.6 DB_01 Biela 1.           14,47 €  

  

Material           12,50 €  

  

Maquinaria            1,25 €  

  

Mà d'obra            0,73 €  

4.7 DB_02 Biela 2.           13,05 €  

  

Material           11,08 €  

  

Maquinaria            1,25 €  

  

Mà d'obra            0,73 €  

2.5 Estructura suport motor (E_00) 

 

 

5.1 E_01 IPN550x5400          867,82 €  

  

Material          829,11 €  

  

Maquinaria           24,50 €  
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Mà d'obra           14,21 €  

5.2 ESM_06 Estructura suport motor.           13,57 €  

  

Material            1,72 €  

  

Maquinaria            7,50 €  

  

Mà d'obra            4,35 €  

5.3 ESM_01 Estructura suport motor.           53,42 €  

  

Material           29,72 €  

  

Maquinaria           15,00 €  

  

Mà d'obra            8,70 €  

5.4 ESM_02 Estructura suport motor.           28,09 €  

  

Material           11,11 €  

  

Maquinaria           10,75 €  

  

Mà d'obra            6,24 €  

5.5 ESM_03 Estructura suport motor.           25,45 €  

  

Material            9,10 €  

  

Maquinaria           10,35 €  

  

Mà d'obra            6,00 €  

5.6 ESM_05 Estructura suport motor.           46,03 €  

  

Material           31,42 €  

  

Maquinaria            9,25 €  

  

Mà d'obra            5,37 €  

5.7 EP_01 Estructura placa.            5,04 €  

  

Material            1,64 €  

  

Maquinaria            2,15 €  

  

Mà d'obra            1,25 €  

5.8 EP_02 Estructura placa.            9,88 €  

  

Material            1,75 €  

  

Maquinaria            5,15 €  

  

Mà d'obra            2,99 €  

5.9 ESM_08 Estructura suport motor.           19,39 €  

  

Material            2,57 €  

  

Maquinaria           10,65 €  

  

Mà d'obra            6,18 €  

5.10 ESM_09 Estructura suport motor.           19,10 €  

  

Material            2,28 €  

  

Maquinaria           10,65 €  

  

Mà d'obra            6,18 €  

5.11 EPM_01 Estructura protecció motor.           17,19 €  

  

Material            6,92 €  

  

Maquinaria            6,50 €  

  

Mà d'obra            3,77 €  

5.12 EPM_02 Estructura protecció motor.           12,11 €  

  

Material            1,05 €  
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Maquinaria            7,00 €  

  

Mà d'obra            4,06 €  

5.13 EP_04 Estructura placa.           19,58 €  

  

Material            5,12 €  

  

Maquinaria            9,15 €  

  

Mà d'obra            5,31 €  

5.14 EP_05 Protecció.            8,97 €  

  

Material            3,60 €  

  

Maquinaria            3,40 €  

  

Mà d'obra            1,97 €  

5.15 EP_06 Protecció.            5,69 €  

  

Material            0,32 €  

  

Maquinaria            3,40 €  

  

Mà d'obra            1,97 €  

5.16 ESM_10 Suport bomba.           40,23 €  

  

Material           18,11 €  

  

Maquinaria           14,00 €  

  

Mà d'obra            8,12 €  

5.20 Perfils 120x80x10x100           15,56 €  

  

Material            2,61 €  

  

Maquinaria            8,20 €  

  

Mà d'obra            4,76 €  

5.21 0 120x80x10x280           20,26 €  

  

Material            7,30 €  

  

Maquinaria            8,20 €  

  

Mà d'obra            4,76 €  

2.6 Estructura plataforma (E_50) 

 

 

6.1 E_01 IPN550x5400          855,97 €  

  

Material          829,11 €  

  

Maquinaria           17,00 €  

  

Mà d'obra            9,86 €  

6.2 EE_01 Barra escala.           26,23 €  

  

Material           13,99 €  

  

Maquinaria            7,75 €  

  

Mà d'obra            4,50 €  

6.3 EE_02 Esglaó.           12,82 €  

  

Material            5,71 €  

  

Maquinaria            4,50 €  

  

Mà d'obra            2,61 €  

6.4 EE_03 Terra plataforma           29,91 €  
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Material           24,38 €  

  

Maquinaria            3,50 €  

  

Mà d'obra            2,03 €  

6.5 ESM_01 Estructura suport.           51,05 €  

  

Material           29,72 €  

  

Maquinaria           13,50 €  

  

Mà d'obra            7,83 €  

6.6 
ESM_01 
SIM Estructura suport.           51,05 €  

  

Material           29,72 €  

  

Maquinaria           13,50 €  

  

Mà d'obra            7,83 €  

6.7 ESM_02 Estructura suport.           25,72 €  

  

Material           11,11 €  

  

Maquinaria            9,25 €  

  

Mà d'obra            5,37 €  

6.8 ESM_03 Estructura suport.           24,03 €  

  

Material            9,10 €  

  

Maquinaria            9,45 €  

  

Mà d'obra            5,48 €  

6.9 ESM_05 Estructura suport.           37,57 €  

  

Material           17,26 €  

  

Maquinaria           12,85 €  

  

Mà d'obra            7,45 €  

6.10 Perfils 120x80x10x100           16,04 €  

  

Material            2,61 €  

  

Maquinaria            8,50 €  

  

Mà d'obra            4,93 €  

6.11 0 120x80x10x250           20,21 €  

  

Material            6,78 €  

  

Maquinaria            8,50 €  

  

Mà d'obra            4,93 €  

6.12 0 120x80x10x340           22,29 €  

  

Material            8,86 €  

  

Maquinaria            8,50 €  

  

Mà d'obra            4,93 €  

6.13 0 120x80x10x1000           39,50 €  

  

Material           26,07 €  

  

Maquinaria            8,50 €  

  

Mà d'obra            4,93 €  
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2.7 Pòrtic (P_00) 

 

 

7.1 P_01 DIL200x5400          317,94 €  

  

Material          281,60 €  

  

Maquinaria           23,00 €  

  

Mà d'obra           13,34 €  

7.2 P_03 DIL200x500           45,89 €  

  

Material           22,19 €  

  

Maquinaria           15,00 €  

  

Mà d'obra            8,70 €  

7.3 P_04 HE200Ax1000          277,88 €  

  

Material          249,44 €  

  

Maquinaria           18,00 €  

  

Mà d'obra           10,44 €  

7.4 PP_01 Placa inferior.           26,98 €  

  

Material           19,87 €  

  

Maquinaria            4,50 €  

  

Mà d'obra            2,61 €  

7.5 PP_02 Placa.           16,30 €  

  

Material            9,19 €  

  

Maquinaria            4,50 €  

  

Mà d'obra            2,61 €  

7.6 PP_03 Placa.           29,17 €  

  

Material           22,06 €  

  

Maquinaria            4,50 €  

  

Mà d'obra            2,61 €  

7.7 Perfils HE500Mx5400.        1.365,26 €  

  

Material        1.348,67 €  

  

Maquinaria           10,50 €  

  

Mà d'obra            6,09 €  
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3 Pressupost 

 

3.1 Roda model GBN 1000 250H7 G15, subjecció bridada (R_01) 

 

 

Nº Plànol Definició  
Unitats  Preu/u Preu total 

1.0 R_01 Roda model GBN 1000 250H7 G15, 
subjecció bridada.      4      11.779,16 €  

1.1 Roda GBN 1000 250H7 G15 

     1    2.911,16 €   11.673,08 €  
1.2 Cargoleria ISO 7411 – M24 x 120 — 60 WN. 

    24        3,55 €       85,31 €  
1.3  Hexagon Nut ISO – 7413 – M24 – W – N. 

    24        0,87 €       20,77 €  
 

 

3.2 Brida mànega hidràulica (BMH_00) 

 

Nº Plànol Definició  
Unitats   Preu/u   Preu total  

2.0 BMH_00 Brida mànega hidràulica. 

    24          25,57 €  

2.1 BMH_01 Brida mànega hidràulica part inferior. 

     1        1,82 €        6,70 €  
2.2 BMH_02 Brida mànega hidràulica part superior. 

     1        1,82 €        2,47 €  
2.3 Cargoleria ISO 4762 M4 x30 – 20N 

    48        0,34 €       16,40 €  

3.3 Brida motor (B_00) 

 

 

Nº Plànol Definició  
Unitats   Preu/u   Preu total  

3.1 B_01 Suport motor.  
Unitats       1,82 €      865,02 €  

3.1 B_01 Suport motor. 

     4        1,82 €      865,02 €  
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3.2 B_02 Suport articulació. 

     4        1,82 €      521,04 €  
3.3 BR_01 Reforç. 

    20        1,82 €      176,53 €  
3.4 BR_02 Reforç. 

    20        1,82 €      162,91 €  
3.5 B_04 Retencions. 

     8        0,89 €       30,51 €  
3.6 Components Motor hidràulic MSE18 2D21T12 2324, 

     4    1.612,97 €    6.451,88 €  
3.7  SKF – 81232 – 18,SI,NC,18 

     4      802,00 €    3.208,00 €  
3.8 Cargoleria ISO 4014 – M20x110x46-N 

    40        3,33 €      133,30 €  
3.9  Hexagon NUT ISO 7413 – M20 – W -N. 

    40        0,38 €       15,25 €  

3.4 Sistema direcció (D_00) 

 

 

Nº Plànol Definició  
Unitats   Preu/u   Preu total  

4.0 D_00 Sistema direcció 

     4       2.117,36 €  

4.1 D_01 Placa guia. 

     4        1,82 €      556,92 €  
4.2 D_02 Anclatge 

     4        1,82 €      100,63 €  
4.3 D_03 Articulació 3. 

     4        0,89 €      222,31 €  
4.4 DA_01 Articulació 1. 

     4        1,82 €       27,29 €  
4.5 DA_02 Articulació 2. 

     4        0,89 €       21,06 €  
4.6 DB_01 Biela 1. 

     4        1,82 €       57,90 €  
4.7 DB_02 Biela 2. 

     8        1,82 €      104,41 €  
4.8 Components Pistó Parker LC TS 380 D160 

     4      236,36 €      945,45 €  
4.9 Cargoleria DIN 2509 – L M30x125 — 42N 

     8        3,89 €       31,14 €  
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4.10  Hexagon Nut ISO – 7413 – M30 – W – N 

    16        3,14 €       50,25 €  

3.5 Estructura suport motor (E_00) 

 

 

Nº Plànol Definició  
Unitats   Preu/u   Preu total  

5.0 E_00 Estructura suport motor. 

     1      17.154,29 €  

5.1 E_01 IPN550x5400 

     1        0,93 €      867,82 €  
5.2 ESM_06 Estructura suport motor. 

     2        1,82 €       27,14 €  
5.3 ESM_01 Estructura suport motor. 

     1        1,00 €       53,42 €  
5.4 ESM_02 Estructura suport motor. 

     1        1,00 €       28,09 €  
5.5 ESM_03 Estructura suport motor. 

     1        1,00 €       25,45 €  
5.6 ESM_05 Estructura suport motor. 

     1        1,82 €       46,03 €  
5.7 EP_01 Estructura placa. 

     2        1,82 €       10,08 €  
5.8 EP_02 Estructura placa. 

     2        1,82 €       19,76 €  
5.9 ESM_08 Estructura suport motor. 

     1        1,82 €       19,39 €  
5.10 ESM_09 Estructura suport motor. 

     1        1,82 €      867,82 €  
5.11 EPM_01 Estructura protecció motor. 

     1        0,89 €      867,82 €  
5.12 EPM_02 Estructura protecció motor. 

     3        0,89 €    2.603,47 €  
5.13 EP_04 Estructura placa. 

     1        1,82 €       19,58 €  
5.14 EP_05 Protecció. 

     1        1,82 €        8,97 €  
5.15 EP_06 Protecció. 

     1        1,82 €        5,69 €  
5.16 ESM_10 Suport bomba. 

     1        1,00 €       40,23 €  
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5.17 Components Motor Dièsel Caterpillar Acert C7 

     1    8.064,88 €    8.064,88 €  
5.18  Bomba Hidràulica 90 R100 SB BB 60 D 

     1    3.235,54 €    3.235,54 €  
5.19  Acoplament Flender 

     1      185,95 €      185,95 €  
5.20 Perfils 120x80x10x100 

     2        1,00 €       31,13 €  
5.21  120x80x10x280 

     1        1,00 €       20,26 €  
5.22 Cargoleria ISO 7412 – M22 x 60 — 38 – WN 

    24        1,99 €       47,74 €  
5.23  Hexagon Nut ISP – 7414 – M22 – W -N 

    24        0,50 €       12,10 €  
5.24  DIN 7984 – M10 x 35 — 30,5N 

     8        0,99 €        7,89 €  
5.25  ISO 4014 – M12 x 50 30-N 

     8        3,35 €       26,82 €  
5.26  ISO 4017 – M6x20 – N 

     4        0,18 €        0,73 €  
5.27  ISO 4762 M12 x 30 — 30 N 

     4        1,99 €        7,97 €  
5.28  ISO 4015 – M16 x 55 38 -N 

     2        0,36 €        0,71 €  
5.29  Hexagon Nut DIN 6915 – M16 – N 

     2        0,90 €        1,81 €  

3.6 Estructura plataforma (E_50) 

 

 

Nº Plànol Definició  
Unitats   Preu/u   Preu total  

6.0 E_50 Estructura plataforma. 

     1       6.820,27 €  

6.1 E_01 IPN550x5400 

     1        0,93 €      855,97 €  
6.2 EE_01 Barra escala. 

     2        0,89 €       52,47 €  
6.3 EE_02 Esglaó. 

     3        1,82 €      118,50 €  
6.4 EE_03 Terra plataforma 

     1        1,82 €       39,50 €  
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6.5 ESM_01 Estructura suport. 

     2        1,00 €       79,00 €  
6.6 ESM_01 

SIM 
Estructura suport. 

     2        1,00 €       79,00 €  
6.7 ESM_02 Estructura suport. 

     2        1,00 €       79,00 €  
6.8 ESM_03 Estructura suport. 

     2        1,00 €       79,00 €  
6.9 ESM_05 Estructura suport. 

     1        1,00 €       39,50 €  
6.10 Perfils 120x80x10x100 

     4        1,00 €    3.423,89 €  
6.11  120x80x10x250 

     2        1,00 €    1.711,94 €  
6.12  120x80x10x340 

     2        1,00 €       44,59 €  
6.13  120x80x10x1000 

     4        1,00 €      158,00 €  
6.14 Cargoleria SIO7412 – M22x60 — 38 WN 

    24        1,99 €       47,80 €  
6.15  Hexagon Nut DIN 7417 – M22 – N 

    24        0,50 €       12,10 €  

3.7 Pòrtic (P_00) 

 

 

Nº Plànol Definició  
Unitats   Preu/u   Preu total  

7.0 P_00 Pòrtic 

     1       3.574,39 €  

7.1 P_01 DIL200x5400 

     4        0,93 €    1.271,78 €  
7.2 P_03 DIL200x500 

     2        0,93 €       91,79 €  
7.3 P_04 HE200Ax1000 

     2        0,93 €      555,77 €  
7.4 PP_01 Placa inferior. 

     4        1,82 €      107,94 €  
7.5 PP_02 Placa. 

     4        1,82 €       65,18 €  
7.6 PP_03 Placa. 

     4        1,82 €      116,68 €  
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7.7 Perfils HE500Mx5400. 

     1        0,93 €    1.365,26 €  

 

3.8  Altres 

 

 

Nº Plànol Definició  
Unitats   Preu/u   Preu total  

8.0 Altres Components diversos 

     17.775,95 €  

8.1  CreepDrive Box 

     1       2.352,00 €  
8.2  SmartDrive 

     1       1.325,00 €  
8.3  Mànegues 

     135       16,32 €    2.203,20 €  
8.4  Ventilador refrigeració 

     1       325,00 €  
8.5 BS36LCA3P Polipast 

     1    9.814,91 €    9.814,91 €  
8.6 Hidràulica Components hidràulics ( vàlvules, 

antiretorns, dipòsits, manòmetres, etc.)  -      2.500,00 €  
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4 Resum del pressupost 

 

 

 

Capítol 
  Import 

   1.0  Roda model GBN 1000 250H7 G15, subjecció bridada.    11.779,16 €  

2.0  Brida mànega hidràulica.        25,57 €  

3.0  Brida motor.    11.564,44 €  

4.0  Sistema direcció     2.117,36 €  

5.0  Estructura suport motor.    17.154,29 €  

6.0  Estructura plataforma.     6.820,27 €  

7.0  Pòrtic     3.574,39 €  

8.0  Components diversos    18.520,11 €  

   

 

Pressupost d'execució material (PEM) 71.555,59 € 

 
Benefici industrial (10% S/PEM) 7.155,56 € 

 
Despeses generales (15% S/PEM) 10.733,34 € 

 
Cost enginyeria 9.600,00 € 

 
Pressupost d'execució per contracte(PEC) 99.044,49 € 

   

   

   

   

 

El pressupost d’execució material (PEM) és de: 

 

 

 setanta-un mil cinc-cents cinquanta-cinc euros amb cinquanta-nou cèntims 

 

El pressupost d’execució per contracte (PEC) és de: 

 

 

 noranta-nou mil quaranta-quatre euros amb quaranta-nou cèntims 

 

 

Equip redactor: 

 

 Sergi Gavilán Amorós 
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