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Resum

L'objectiu del present projecte és dissenyar una grua portic sobre rodes pneumatiques capag
de transportar i traslladar carregues de fins a 35 tones. Té com a caracteristica 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 calcul de I'estructura de la grua amb totes les hipotesis
de carrega necessaries i els coeficients de seguretat que indica la normativa. D'altra banda, la
seleccié de tots els accionaments i elements que permeten a la grua donar-li la funcié de

aparell d'elevacio.

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

emfasi en el disseny de I'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 esta dissenyada i simulada mitjancant
SolidWorks® 2015.

El resultat del projecte és una grua porticc 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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Disseny d'una grua portic de 35 T - Memoria

1 Introduccio

1.1 Origens del projecte

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

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

1.2 Metodologia utilitzada

S'ha intentat al llarg del projecte explicar i justificar totes les decisions preses. Prova
d'aix0 sén la utilitzacié de més de cinquanta figures i taules juntament amb les gairebé seixanta
equacions plantejades en els annexos. Sense oblidar el caracter practic que ha de tenir el
disseny d'una grua, s'ha indagat també en molts aspectes teorics en constituir aquest projecte
no tan sols el disseny d'una maquina sind del projecte que pretén donar fi al master
d’enginyeria industrial.

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

2.1 Antecedents

La grua, de forma general, és una maquina de funcionament discontinu, amb la funcid
d’elevar carregues i distribuir-les en la seva zona d'accié.

Les grues es poden considerar com I'evolucié d’una gran varietat d’elements que han
confluit en la maquina que coneixem a dia d'avui. Per regla general, sén mecanismes de
politges acanalades, contrapesos, entre altres elements que tenen la finalitat de crear una
avantatge mecanica i aconseguir moure grans carregues.

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 evidéncia de I'is de maquines
de les caracteristiques de les grues pels Sumeris i els Caldeus, transmetent aquests
coneixements a la civilitzacio egipcia.

Les primeres grues van ser inventades en lantiga Grécia, accionades per homes o
animals. Aquestes grues eren principalment utilitzades en la construccid d'edificis alts.
Posteriorment, es van desenvolupar grues més grans utilitzant politges per permetre I'elevacié
de major carrega.

A I'Alta Edat Mitja, van ser utilitzades en els ports i artillers per estiba i en la construccié
de vaixells. El seu Us era comu en els rius i estuaris aixi com en els graners de les granges.

Fins I'arribada de la revolucié industrial, els principals materials de construccié per les
grues eren la fusta i les pedres. Després de la revolucid industrial els materials van canviar a
fosa de ferro i acer.

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

Les grues modernes d‘avui en dia utilitzen generalment motors de combustid interna,
electrica o hidraulica, per proporcionar forces major donades per les seves prestacions de
parell.

Tot i la seva evolucid, encara avui en dia és fabriquen grues manuals, que el seu Us
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 proposit
especific.
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Ordenades per grandaria, es poden trobar des de les grues més petites, com son les
grues de forca, utilitzades en l'interior de tallers, passant per les grues torre utilitzades en la
construccié d'edificis alts, a les portuaries, encarregades de carrega/descarrega de milions de
contenidors I'any, fins a les grues flotants utilitzades per construir cimentacions en alta mar i
per rescatar vaixells encallats.

Les grues poden classificar-se en funcié del seu moviment permes és:

= Fixes: sén aquelles que s'instal‘len en el lloc en que desenvoluparan la seva feina,
sense poder desplagar-se. Un exemple seria una grua de brag giratori.

= Portatils: sén equips que poden ser desmuntats i traslladats fins un altre lloc. Un
exemple seria la grua torre.

= Mobils: Consisteixen en les que tenen la possibilitat de realitzar moviments sobre
rails, rodes neumatiques, 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 mobils.

Figura 3. Grua semiportic.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 3
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Figura 4. Grua meénsula.

2.2 Objectius

El present projecte tracta de plasmar el procés de disseny mecanic grua portic sobre
rodes neumatiques. Donada la gran envergadura de la maquina, aixi 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.

Aixi doncs, l'objectiu d'aquest document és presentar de forma global el procés de
disseny d'una grua portic, comencgant pel tipus de perfil de l'estructura que suporta el pes de
la carrega i acabant a les rodes que porten el propi del pont. Aquest procés tractara d'exposar-
se de forma ordenada, metodica i seqliencial de manera que resulti intuitiu a practicament
qualsevol lector.

2.3 Abast

Com es cita en el punt 2.2, I'abast del projecte, es limitara a l'estudi de disseny i
dimensionat segons la norma EN 13001 dels components estructurals, aixi com la seleccié de
components i mecanismes propis de la grua.

Quedara exclos del projecte el disseny del sistema hidraulic, aixi com la part de control
d’aquest components, que es subcontractara a I'empresa de subministrament dels components
hidraulics.

2.4 Condicionants

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

2.4.1 Condicionants prefixats

4 Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili
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La finalitat de la grua és el de ser un mecanisme capag de traslladar carregues tant
pesades com ho pot ser un contenidor tipus Dry Van completament carregat. Aix0 suposa una
carrega de fins a 32,5 tones. Prenent aquest valor, es defineix una carrega maxima de 35
tones.

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

També ha se ser capag de superar pendents del 5% d'inclinacid.

2.4.2 Normativa aplicable

En el punt 2.3, es cita la normativa que seguira el projecte. Els documents d‘aquesta
norma es nomenen a continuacio:

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

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 5
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3 Caracteristiques grues portic

Les grues portic sén un tipus especial de grua que eleva la carrega mitjancant un
muntacarregues instal‘lat sobre una biga, que a la vegada esta rigidament sostinguda
mitjancant dos o més pilars. Aquests pilars generalment poden desplacar-se sobre rodes
connectades sobre uns rails horitzontals al nivell del sol o sobre cimentacié. En algunes
fabriques i naus s'utilitza I'anomenat pont-grua que té el mateix funcionament que la grua
portic amb la diferéncia que la biga descansa directament sobre els rails. Tant una com l'altra,
tenen un sistema de muntacarregues similar que pot recorrer la biga completament, i un portic
recolzat sobre rails que recorre tot el llarg de I'area de treball.

Les grues portic s'utilitzen particularment per elevar carregues molt pesades en la
industria pesada, com la naval. Permeten el transport i la col-locacié de seccions completes
d'un vaixell modern. L'actual record de carrega més pesada sostinguda per una grua el manté
una grua portic a Taisun, Xina que va poder aixecar un pes de 20 000 tones.

Tot i aix0, també hi ha grues portic petites en alguns tallers que funcionen mitjancant
rodes pneumatiques, sent innecessaris els rails. S'utilitzen per elevar mecanismes d'automobils
0 peces de maquines.

Les mateixes presenten avantatges i desavantatges en el seu disseny:
Avantatges:

1. Son capaces de suportar grans carregues de pes segons la seva configuracio.
2. No depenen de tensors ni contrapesos per mantenir la seva estabilitat.

3. Es poden desplacar llargues distancies en el pla horitzontal amb molta facilitat.
4. Poden ser accionades manualment per mitja de manetes.

5. Sén de facil construccié i manteniment.

Desavantatges:

1. No presenten o tenen limitat els desplacaments de forma radial.
2. No poden tenir molta algada per que perden estabilitat.
3. Es pot produir I'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 Ultim disseny dels pilars es distribueixen de parells a cada extrem
o suport de la biga de carregues, formant un angle amb la vertical de fins a 60° entre les dues.

6 Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili
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4 Estudi d’alternatives

4.1 Introduccio a la seleccio d’alternatives

Aquest apartat esta dedicat a la selecci6 de les millors alternatives de les que es disposa
en cada part de la maquina, amb la finalitat d’obtenir el millor resultat final.

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

El metode de seleccid de les alternatives utilitzat és la taula de valors ponderats, encara
que en els apartats de seleccidé d'alternatives en els que hi ha una sola alternativa clarament
superior, no fa falta recérrer a la taula comparativa.

4.2 Alternatives de disseny

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

Al mercat existeixen basicament 2 models diferenciats de grues portic sobre rodes
pneumatiques.

= Grues de portic doble. Aquesta disposicid, que es mostra en la Figura 5, consta
de 2 portics units per una biga horitzontal.

Figura 5. Grua portic doble.

* Grua de portic simple. Utilitzant una disposicié amb un portic simple, com es
mostra en la Figura 6.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 7
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Figura 6. Grua portic simple.

Les grues de portic doble, ofereixen una major estabilitat front una carrega no uniforme.
Mentre que en el cas de les grues de portic 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 esforcos causats per irregularitats del terreny, son
absorbits per la biga central en forma de torsid, mentre que en el cas de les grues de doble
portic, es produeix en forma de flexié i comporta un major dimensionat.

Els avantatges de la grua simple respecte la de portic doble son notables per I'aplicacié
de la grua, per tant aquesta sera la tipologia de disseny utilitzada.

4.3 Alternatives de materials

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

El plantejament d'una construccié 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 deportacid de major qualitat i necessitant de processos de relaxacié de tensions.
Aix0 fa que el disseny de la grua amb acer inoxidable sigui només justificable en situacions
molt concretes.

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

4.4 Alternatives d’elements estructurals

En el mercat, existeixen gran tipus de seleccié d’elements estructurals. Es fara la
comparativa d'alternatives de la biga central i dels pilars.

8 Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili
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4.4.1 Alternatives biga central

Partint d'un requeriment de moment resistent de 5697 cm? i una base de perfil de <310
mm, condicionant que ve imposat per la separaci6 maxima del polispast, es consideren les
seglients alternatives:

HEB600
b=300 mm, Wy = 5700 cm3, p=212 kp/m

HEM500
b=306 mm, Wy = 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 carregues, i té
un pes menor, no obstant, el perfil HEM500 té una resistencia 8,4% superior a costa d'un
0,4% d'augment de la carrega respecte a la carrega total.

Donades les millors prestacions es selecciona el perfil HEM500.

4.4.2 Pilars

Partint d'un requeriment de carrega de 198758 N i una base de perfil de 200 mm, es
consideren les seglients 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
relacié b'h = 1.

Donades les millors prestacions es selecciona el perfil HEB200.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 9
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4.5 Accionaments

Els accionaments de la grua es disposaran a les rodes i es poden seleccionar de caracter
hidraulic o eléctric.

Els accionaments amb motor electric tenen com avantatge, una simplificacié del sistema
de subministrament de poténcia aixi com un sistema de control més senzill. No obstant, es
requereix d'un sistema de generacio eléctrica, 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 freqiéncia.

Per altra banda, a través de sistemes de propulsié hidraulica, obtenim el desplacament
de la grua mitjancant el mateix circuit que governa la direccid de les rodes i la translacio i el
moviment del polispast.

Donat que la grua ha de tenir un sistema hidraulic per moure tant la direccié com el
polispast, s'utilitzara un disseny de motors hidraulics que s'acoblaran al circuit.

10 Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili
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5 Enginyeria del projecte

5.1 Descripcio i funcionament

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

Figura 7. Vista general de la grua.

Per la biga central, es traslladara el polispast BS36LCA3P de la marca IR mitjangant
accionament hidraulic.

En un dels laterals, la grua constara del sistema de subministrament d’energia,
mitjancant un motor diesel del tipus ACERT C7 de la marca Caterpillar acoblat a una bomba
hidraulica C90 de la marca Poclain.

En l'altre lateral, es disposara d'una estructura, que funcionara de cabina de la grua, on
es situara el maquinista.

La grua suportara mitjancant 4 rodes de Blickle, i cada una estara acoblada a un motor
hidraulic Poclain, proporcionant una traccié total. La direccié sera controlada per un pist6 en
cada roda de la marca Parker de doble efecte que permetra un gir de fins a 1149, permetent
inclos el desplacament lateral.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 11
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5.2 Descripcio dels components comercials

5.2.1 Polispast

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

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

5.2.2 Motor diésel

El motor diésel sera l'encarregat de proporcionar la poténcia necessaria a tota la
maquina. El motor sera un model ACERT C7 de Poclain.

El motor ACERT C7 té una poténcia maxima de 168 kW al regim de 2200 rpm. Consta
d’alimentacio turbo carregada ATAAC i té un desplacament de 7,2 L. El parell maxim és de
1028 N'm i I'exerceix a 1400 rpm.

12 Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili
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Figura 9. ACERT C7

5.2.3 Bomba hidraulica

La bomba hidraulica, proporcionara el cabal i pressio d’oli a tots els elements de la grua.
Es muntara un model P90 de la marca Poclain.

Figura 10. Bomba hidraulica P90.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 13
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5.2.4 Motors hidraulics

Els motors hidraulics s'encarreguen de la translacié de la grua. El model de motor és el
MSE18 de la marca Poclain, i ofereix una poténcia de 35-47 kW amb doble cilindrada, per una
pressié maxima 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 hidraulicament que s'acciona en abséncia de pressio.

Figura 11. Motor MSE18

5.2.4.1 Principi del fre

Es tracta d'un fre de discos mdltiples que funciona per abséncia de pressié. La molla
exerceix una forca sobre el pistd, que a la vegada estreny els discos fixos i mobils, garantint
aixi la immobilitzacié de I'eix. El parell de frenada decreix linealment, en funcié de la pressié
de desbloqueig.

5.2.5 Pistons hidraulics

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

Lightraulics® cilindre compost de la serie 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
resisténcia a la corrosié en comparacié amb els dissenys d'acer estandard.

Les tecnologies de compostos patentats Lightraulics® de Parker els permeten oferir productes
hidraulics 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 I'esquema de circuit hidraulic, amb els elements reguladors i
controlador.

Figura 13. Circuit hidraulic.
5.2.6.1 Valvula d'intercanvi
Les valvules d'intercanvi sén per a Us en el drenat d'oli calent des del costat de baixa

pressio d'un circuit de transmissié hidrostatica. 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. Valvula d'intercanvi.
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5.2.6.2 Valvula de control de parell

Permet establir el parell de motors hidraulics.

Figura 15- Valvula de control de parell

5.2.6.3 Valvula 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 esta equipat amb un circuit electric o hidraulic controlant la derivacid i
pot utilitzar-se en circuits de bucle obert o tancat.

Figura 16. Valvula divisora de flux

5.2.6.4Valvula FreeWheeling

Permet activar i desactivar els motors hidraulics.

C

Figura 17- Valvula FreeWheeling.
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5.2.6.5 Controladora

Gestiona la AddiDrive l'esfor¢ de traccid, segons la direcci6 de la palanca de
comandament i I'angle.

Gestiona la connexio i el desacoblament de la AddiDrive.

Figura 18. Controladora.

5.2.6.6 Joystick

Permet establir I'esforg de traccié motor hidraulic.

;

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 informacid del gir a la controladora.

Figura 21. Sensor de velocitat.

5.2.7 Refrigeracio

El refrigerador aire-oli s'encarrega de dissipar I'energia calorifica del sistema hidraulic.

Aquests refrigeradors s'han desenvolupat especialment per a sistemes hidraulics mobils
en els quals es requereixen elevades prestacions en espais molt petits amb una instal‘lacio
senzilla.

Les aplicacions tipiques sdn grues mobils, bombes de ciment, trepants, maquines de
manteniment de carreteres, maquines de construccid i maquines agricoles.

Figura 22. ELD2

5.2.8 Manegues

Manegues conformades de nil6 amb refor¢ de fibra i recobert d’ureta. Amb pressi6 de
treball de 345 MPa per a un diametre de 40 mm.
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PARFLEX CNG

Figura 23. Parflex CNG

5.2.9 Rodes

Les rodes s'encarregaran del suport de |'estructura, aixi com la seva translacid. Les rodes
seran del model GBN1000 250H7 G15 amb la connexid bridada de la marca Blickle Besthane.

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

Figura 24. GBN1000 250H7 G15

5.2.10 Fluid hidraulic.

Oli hidraulic Shell Tellus S2 V, amb proteccié contra el desgast, oli de llarga vida i alta
eficiencia.
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6 Manteniment

6.1 Manteniment general

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

6.1.1 Normes generals de manteniment de grues portic

Posar la grua portic 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
senyalitzaci6 com amb falques.

Quan s'utilitzin gats hidraulics es disposaran tacs de seguretat que assegurin la seva
posici6 al material aixecat en previsid de possibles falles dels gats. Els gats hidraulics
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 participacio del gruista pot resumir-se en:

= Revisié diaria visual d'elements sotmesos a esforg.

» Comprovacio diaria dels frens.

» Observacio diaria d ‘anormalitats en el funcionament de la maquina.

= Comprovacioé setmanal del funcionament del baldo de seguretat del ganxo.

6.1.2 Manteniment mecanic

6.1.2.1 Estructura:

= Comprovar unions de bigues (cargols, control de soldadures, etc.)

= Inspeccionar els carrils de rodament (alineacid, desgast, fixacié a bigues)

= Comprovar la frenada simultania 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 hidraulics [trimestral -
semestral]

= Comprovar parell dels cargols i femelles de fixacié dels diferents elements
(motors, rodes, etc.). Estat de soldadures [semestral, anual]
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6.1.2.2 Carro:

= Greixatge del cable d'elevacié [mensual]

= Comprovar perdudes d'oli o greix [mensual]

= Comprovar estat de les rodes del carro [trimestral - semestral]

= Inspeccionar cable d'elevacié i els seus amarraments [trimestral - semestral]

= Greixar rodaments i punts de friccio [trimestral - semestral]

= Verificar nivells d'oli o estat de greixos dels reductors d'elevacié i translacié
[trimestral - semestral]

= Examinar el desgast dels elements de fre [trimestral - semestral]

= Comprovar col*locacid, estat i estrenyi de grapes [trimestral - semestral]

= Comprovar regulacions limitador de carrega maxima [trimestral - semestral]

= Comprovar el parell de cargols i femelles de fixacié 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 carrega [trimestral - semestral]

= Greixatge rodament axial [trimestral - semestral]

= Greixatge de politges (si ho tenen greixatge a vida) [trimestral - semestral]

6.1.2.4 Fre de carrega:

= Verificar que estant el pont amb carrega maxima, el fre mantingui la posicié sense
relliscades.

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

* El gruix del material antifriccidé ha de tenir un gruix que no ha de ser inferior a la
marca de gruix minim que el mateix posseeix.

6.1.2.5Cable:

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

= No s'han d'observar filferros retorgats.

= No s'ha d'observar oxid.

= Verificar I'existéncia de lubricacio.

6.1.2.6 Politges:

= Verificar si el diametre de la politja correspon al cable.
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= Si la superficie gola és llisa.
= Si el diametre gola és I'apropiat.

6.1.2.7 Tambors

= Cap soroll o vibracié anormal en els extrems de suport.
= Cable correctament sobre els canals.

= Verificar existéncia de lubricacio.

= Verificar si el diametre del tambor és |'apropiat.

= Si el diametre de les ranures és el que correspon.

* Angle de desviacio lateral.

6.1.2.8 Desgast de les rodes

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

6.1.2.9 Comprovacié de cables i ganxos

= Comprovacié de defectes (corrosions, coques, desgast, etc.).
= Comprovar el punt de fixacié del cable.

6.1.2.10 Lubricacié (segons normes del fabricant):

» Greixar rodaments de quatre rodes de la translacié del carro.
= Greixar coixinets de politja condensadora (elevacid principal).

6.1.2.11 Altres

= Re-apretar bagues de fixacid del cable, tambors.
= Re-apretar cargols dels quatre enllacos de transmissio de reductors.
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6.2 Instruccions d’us i seguretat

Abans d'efectuar qualsevol treball de revisid, reparaci6 o manteniment de la grua,
aquesta s’haura 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 esta 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 comenga les tasques
de manteniment-reparacié fins no disposar de tots els elements que siguin necessaris per
garantir la seguretat dels técnics de manteniment i de la resta d'operaris de la ubicacié de
I'Equip.

6.2.1 Riscos

Un risc fonamental especific ha de ser prioritariament considerat: la caiguda d'objectes
pesants. Cal incloure en aquest risc basic la caiguda de les carregues, el d'elements de les
maquines, el de la propia maquina o de les seves estructures de sustentacid, etc.

A aquest cal afegir un altre risc especific: cops per objectes mobils; considerant també
que aquests poden ser les propies carregues, parts de les maquines o els seus accessoris, la
maquina, etc.

A aquests riscos estara sotmes tot el personal que operi a I'entorn d'accié de I'aparell.

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

Es presenta tot seguit I'exposicio, no d'un analisi detallat de les condicions perilloses que
poden actualitzar aquests riscos, sind un resum estructurat de les normes i consideracions
previes necessaries per eludir I'aparicid d'aquestes circumstancies en funcié del seu origen
ultim.

6.2.1.1 Utilitzacio

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

= Defectes fisics o psiquics incapacitant.
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Limitacio excessiva de la capacitat visual.

Limitacio excessiva de la capacitat auditiva.

Vertigen.

Malalties cardiorespiratories.

Alta puntuacio en escales de paranoia, depressio, etc.

Condicions fisiques o psiquiques determinants.

Rapidesa de decisio.

Coordinacié muscular.

Reflexos.

Aptitud d'equilibri.

Normalitat de membres.

Agudesa visual, percepcid de relleu i color.
Edat (superior a 20 anys).

Aixi mateix ha de ser capa¢ de maniobrar la grua amb seguretat mitjancant una

instruccio teoricopractica adequada que ha de reforcar cada un o dos anys (reciclatge).

Respecte a I'Us d'un aparell concret, el conductor ha de coneixer la documentacié que

I'acompanyara, la qual estara composta per:

El manual de consignes d'explotacio.
Les normes de conduccié de I'aparell.
El manteniment del mateix (en el que a ell pertoqui).

No obstant aix0, indiguem a continuacié algunes normes basiques de seguretat pel
conductor:

Aixecar sempre verticalment les carregues.

Si la carrega, després d'hissada, es comprova que no esta correctament situada,
s’ha de tornar a baixar poc a poc.

Si la carrega és perillosa s'avisara I'operacié amb temps suficient.

No s'ha d'abandonar el comandament de la maquina mentre estigui pendent una
carrega del ganxo.

Cal observar la carrega durant la translacio.

S'ha d'evitar que la carrega sobrevoli a persones.

No s'ha de permetre a altres persones viatjar sobre el ganxo, eslingues o
carregues.

Quan es treballi sense carrega s'elevara el ganxo per lliurar persones i objectes.
No operar la grua si no s'esta en perfectes condicions fisiques. Avisar en cas de
malaltia.

24
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6.2.1.2 Proteccions personals

= El casc de seguretat
=  Proteccio ocular
= Protecci6 auditiva

Altres consideracions podrien ser necessaries, perd no les derivades dels riscos propis
de la maquina cap al seu maquinista, sind d'altres coexistents en cada entorn laboral concret.

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

Capitol Import

1.0 Roda model GBN 1000 250H7 G15, subjeccié bridada 11.779,16 €
2.0 Brida manega hidraulica 25,57 €
3.0 Brida motor 11.564,44 €
4.0 Sistema direccio 2.117,36 €
5.0 Estructura suport motor 17.154,29 €
6.0 Estructura plataforma 6.820,27 €
7.0 Portic 3.574,39 €
8.0 Components diversos 18.520,11 €
Pressupost d'execucié material (PEM) 71.555,59 ¢
Benefici industrial (10% S/PEM) 7:155,56 €
Despeses generales (15% S/PEM) 10.733,34¢
. . 9.600,00 €

Cost enginyeria
99.044,49 €

Pressupost d'execucio per contracte(PEC)

El pressupost d’execucié material (PEM) és de:

setanta-un mil cinc-cents cinquanta-cinc euros amb cinquanta-nou centims

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

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

Equip redactor:

Sergi Gavilan Amords
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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, perd0 amb competidors molt directes. En aquest cas, obtenint una maquina de
caracteristiques similars a les existents perd millorant les seves prestacions i aportant-ne de
noves. Paral-lelament s’ha demostrat la rendibilitat econdomica d'aquest projecte a través del
pressupost i el preu de venta final. Aixi, es pot concloure que s’han aconseguit complir els
objectius marcats al comencament del projecte.

Respecte el disseny, cal dir que s’ha incidit de manera clara en el calcul de cada part de
la maquina, demostrant aixi el correcte disseny d’aquesta.

Pel que fa als costos de fabricacio, es considera que s’han reduit al maxim en la mesura
del possible, sense que aix0 afectes a la integritat o seguretat de la maquina. S’ha dissenyat
a partir d’elements comercials que es poden trobar facilment en el mén de la construccié 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 que 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 optimitzacié del disseny. Aquest aspecte va afegir un temps considerable, perod un
cop finalitzat el present projecte, m’he adonat que aquest procés era necessari i que
I'experiencia obtinguda m’ha aportat més coneixements sobre I'enginyeria.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 27



Disseny d'una grua portic de 35 T - Memoria
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Desglossat de preus unitaris per capitols.

Al. Roda model GBN 100 250 H7 G15, subjeccid bridada.

1.1 R_01 Roda model GBN 1000 250H7 G15, subjeccié bridada. 2.918,27 €
Material 2.911,16 €
Magquinaria 4,50 €
Trepanat 4,50 €
Ma d'obra 2,61€
Trepanat 2,61€

A2. Brida manega hidraulica

2.1 BMH_O1 Brida manega hidraulica part inferior. 6,70 €
Material 0,15 €
Maquinaria 4,15 €
Soldat 2,25 €
Fressat 1,50 €
Roscat 0,40 €
Ma d'obra 2,41 €
Soldat 1,31€
Fressat 0,87 €
Roscat 0,23 €
2.2 BMH_02 Brida manega hidraulica part superior. 2,47 €
Material 0,10 €
Magquinaria 1,50 €
Fressat 1,50 €
Ma 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 €

Ma d'obra 12,27 €

Tall amb plasma 4,35€

Soldat 0,96 €

Fressat 5,22 €

Acabats 1,74 €

3.2 B_02 Suport articulacid. 130,26 €
Material 96,45 €

Maquinaria 21,40 €

Tall amb plasma 6,25 €

Soldat 1,65 €

Fressat 10,50 €

Acabats 3,00€

Ma d'obra 12,41 €

Tall amb plasma 3,63€

Soldat 0,96 €

Fressat 6,09 £

Acabats 1,74 €

33 BR_01 Reforg. 8,83 €
Material 3,85 €

Maquinaria 3,15 €

Tall amb serra de cinta 0,50 €

Soldat 1,65 €

Fressat 0,60 €

Acabats 0,40 €

Ma d'obra 1,83 €

Tall amb serra de cinta 0,29 €

Soldat 0,96 €

Fressat 0,35€

Acabats 0,23 €

3.4 BR_02 Reforg. 8,15 €
Material 3,17 €

Magquinaria 3,15 €

Tall amb serra de cinta 0,50€

Soldat 1,65 €

Fressat 0,60 €

Acabats 0,40 €
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Ma 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 €
Magquinaria 2,40 €
Tall amb serra de cinta 0,50 €
Doblegat 0,25 €
Soldat 1,65 €
Ma d'obra 1,39 €
Tall amb serra de cinta 0,29 €
Doblegat 0,15 €
Soldat 0,96 €
A4. Sistema de direccio
4.1 D _01 Placa guia 139,23 €
Material 120,27 €
Magquinaria 12,00 €
Tall amb serra de cinta 3,00 €
Trepanat 1,50 €
Soldat 4,50 €
Acabats 3,00 €
Ma 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 €
Ma d'obra 4,15 €
Tall amb serra de cinta 0,58 €
Trepanat 0,87 €
Soldat 0,96 €
Acabats 1,74 €
4.3 D_03 Articulacio 3. 55,58 €
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Material 23,74 €
Magquinaria 20,15 €
Tall amb plasma 5,00 €
Soldat 1,65 €
Fressat 10,50 €
Acabats 3,00 €
Ma d'obra 11,69 €
Tall amb plasma 2,90 €
Soldat 0,96 €
Fressat 6,09 €
Acabats 1,74 €
4.4 DA_01 Articulacio 1. 6,82 €
Material 3,03 €
Magquinaria 2,40 €
Tall amb serra de cinta 0,50 €
Doblegat 0,25 €
Soldat 1,65 €
Ma d'obra 1,39 €
Tall amb serra de cinta 0,29 €
Doblegat 0,15 €
Soldat 0,96 €
4.5 DA_02 Articulacio 2. 5,26 €
Material 1,47 €
Magquinaria 2,40 €
Tall amb serra de cinta 0,50 €
Doblegat 0,25 €
Soldat 1,65 €
Ma 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 €
Magquinaria 1,25 €
Tall amb serra de cinta 0,50 €
Trepanat 0,75 €
Ma 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 €
Magquinaria 1,25 €
Tall amb serra de cinta 0,50 €
Trepanat 0,75 €
Ma 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 €
Magquinaria 24,50 €
Tall amb serra de cinta 5,00 €
Trepanat 7,50 €
Acabats 12,00 €
Ma d'obra 14,21 €
Tall amb serra de cinta 2,90 €
Trepanat 435€
Acabats 6,96 €
5.2 ESM_06 Estructura suport motor. 13,57 €
Material 1,72 €
Magquinaria 7,50 €
Soldat 4,50 €
Fressat 3,00 €
Ma 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 €
Ma d'obra 8,70 €
Tall amb serra de cinta 1,16 €
Trepanat 0,87 €
Doblegat 1,74 €
Soldat 2,61€
Acabats 2,32 €
54 ESM_02 Estructura suport motor. 28,09 €
Material 11,11 €
Magquinaria 10,75 €
Tall amb serra de cinta 2,00 €
Trepanat 0,75 €
Doblegat 1,50 €
Soldat 4,50 €
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Acabats 2,00 €
Ma 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 €
Magquinaria 10,35 €
Tall amb serra de cinta 2,00 €
Trepanat 0,75 €
Doblegat 1,50 €
Soldat 4,50 €
Acabats 1,60 €
Ma 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 €
Magquinaria 9,25 €
Tall amb serra de cinta 2,00 €
Trepanat 5,25 €
Acabats 2,00 €
Ma 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 €
Magquinaria 2,15 €
Tall amb serra de cinta 0,50 €
Soldat 1,65 €
Ma 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 €
Magquinaria 5,15 €
Tall amb serra de cinta 0,50 €
Soldat 1,65 €
Roscat 3,00 €
Ma 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 €
Magquinaria 10,65 €
Soldat 1,65 €
Fressat 6,00 €
Roscat 3,00 €
Ma 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 €
Magquinaria 10,65 €
Soldat 1,65 €
Fressat 6,00 €
Roscat 3,00 €
Ma d'obra 6,18 €
Soldat 0,96 €
Fressat 3,48 €
Roscat 1,74 €
5.11 EPM_01 Estructura proteccié motor. 17,19 €
Material 6,92 €
Magquinaria 6,50 €
Tall amb serra de cinta 0,50 €
Doblegat 1,00 €
Soldat 3,00 €
Acabats 2,00 €
Ma 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 proteccié motor. 12,11 €
Material 1,05 €
Magquinaria 7,00 €
Tall amb serra de cinta 0,50€
Soldat 3,00 €
Fressat 1,50 €
Acabats 2,00 €
Ma 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 €
Ma d'obra 5,31€
Tall amb serra de cinta 0,58 €
Soldat 0,96 €
Fressat 2,61€
Acabats 1,16 €
5.14 EP_05 Proteccid. 8,97 €
Material 3,60 €
Maquinaria 3,40 €
Tall amb serra de cinta 0,50 €
Doblegat 0,25€
Soldat 1,65 €
Acabats 1,00 €
Ma d'obra 1,97 €
Tall amb serra de cinta 0,29€
Doblegat 0,15 €
Soldat 0,96 €
Acabats 0,58 €
5.15 EP_06 Proteccid. 5,69 €
Material 0,32 €
Maquinaria 3,40 €
Tall amb serra de cinta 0,50 €
Doblegat 0,25 €
Soldat 1,65 €
Acabats 1,00 €
Ma 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 €
Magquinaria 14,00 €
Tall amb serra de cinta 2,00 €
Doblegat 3,00 €
Soldat 3,00 €
Acabats 6,00 €
Ma 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 €
Ma 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 €
Ma d'obra 4,76 €
Tall amb serra de cinta 1,16 €
Soldat 2,44 €
Acabats 1,16 €
AG6. Estructura plataforma
6.1 E_O01 IPN550x5400 855,97 €
Material 829,11 €
Magquinaria 17,00 €
Tall amb serra de cinta 5,00 €
Acabats 12,00 €
Ma d'obra 9,86 €
Tall amb serra de cinta 2,90 €
Acabats 6,96 €
6.2 EE_O1 Barra escala. 26,23 €
Material 13,99 €
Magquinaria 7,75 €
Tall amb serra de cinta 0,50€
Doblegat 0,75 €
Soldat 4,50 €
Acabats 2,00 €
Ma 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 Esglao. 12,82 €
Material 5,71 €

Maquinaria 4,50 €

Tall amb serra de cinta 0,50 €

Soldat 3,00 €

Embotit 1,00 €

Ma 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€

Ma 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 €

Ma 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 €

Magquinaria 13,50 €

Tall amb serra de cinta 2,00 €

Trepanat 1,50 €

Doblegat 3,00 €

Soldat 3,00 €

Acabats 4,00 €

Ma 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 €

Ma 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 €

Ma 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 €

Magquinaria 12,85 €

Tall amb serra de cinta 2,00 €

Trepanat 5,25 €

Soldat 3,60 €

Acabats 2,00 €

Ma 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€
Magquinaria 8,50 €
Tall amb serra de cinta 2,00 €
Soldat 4,50 €
Acabats 2,00 €
Ma 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 €
Magquinaria 8,50 €
Tall amb serra de cinta 2,00 €
Soldat 4,50 €
Acabats 2,00 €
Ma 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 €
Magquinaria 8,50 €
Tall amb serra de cinta 2,00 €
Soldat 4,50 €
Acabats 2,00 €
Ma 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 €
Ma d'obra 4,93 €
Tall amb serra de cinta 1,16 €
Soldat 2,61€
Acabats 1,16 €
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A7. Portic
1 pm DIL200x5400 317,94 €
Material 281,60 €
Maquinaria 23,00 €
Tall amb serra de cinta 2,00 €
Soldat 9,00 €
Acabats 12,00 €
Ma 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 €
Ma 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 €
Ma 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 €
Ma 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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Magquinaria 4,50 €
Tall amb serra de cinta 1,50 €
Soldat 3,00 €
Ma 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 €
Ma 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 €
Ma d'obra 6,09 €
Tall amb serra de cinta 1,16 €
Soldat 2,61€
Acabats 2,32 €
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B1l. Generalitats

En aquest annex s’especifica cada una de les peces que conformen la maquina, aixi
com, la seva descripcié general i funcio, el métode de fabricacid, el material utilitzat i

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

Els seglents conceptes son de caracter general per a tot 'annex:

a) La soldadura utilitzada en el procés d’acoblat i unié d’elements és de classe
MAG, excepte en els casos que s’especifiqui un altre métode de soldadura. El
metall d’aportacio sera I'estandard 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 préviament de

forma adequada.

c) La fabricacid i uni6 delements ha de portar-se a terme segons les
especificacions del present annex i del Volum IlI: Planols. En cas de conflicte,

I'opcio valida sera la que es trobi en el planol.

d) Enles llistes d’especejament, els codis escrits entre paréntesis indiquen el codi

de planol de la peca.
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B2. Arbre de components.

La maquina es pot dividir en els seguents grups, subgrups i components:

2.1 Roda model GBN 1000 250H7 G15, subjeccid bridada. (R_01)
GBN 1000 250H7 G15.
2.2 Brida manega hidraulica. (BMH_00)

Brida manega hidraulica part inferior. (BMH_01)
Brida manega hidraulica part superior. (BMH_02)

2.3 Brida motor. (B_00)

Suport motor. (B_01)
Suport articulacio. (B_02)
Reforc. (BR_01)

Reforc. (BR_02)
Retencions. (B_04)

2.4 Sistema direccié (D_00)

Placa guia. (D_01)
Anclatge. (D_02)
Articulacié 3. (D_03)
Articulaci6 1. (DA_01)
Articulacio 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 proteccié motor. (EPM_01)
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Estructura proteccié motor. (EPM_02)
Estructura placa. (EP_04)

Proteccid. (EP_05)

Proteccid. (EP_06)

120x80x10x100.

120x80x10x280.

2.6 Estructura plataforma. (E_50)

IPN550x5400. (E_01)

Barra escala. (EE_01)
Esglad. (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 Poértic (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. Fabricacio dels elements

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

3.1.1.1 Material

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

3.1.1.2 Mecanitzat
Es mecanitzara la llanta amb un trepant segons la ISO 6162, connexions ISO 9974-1.

3.1.1.3 Acabats
No es requereixen acabats sobre aquesta peca.

3.2 Brida manega hidraulica. (BMH_00)

3.2.1 Brida manega hidraulica 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 tallara les plaques de forma rectangular amb serra de cinta, posteriorment mitjancant
una fresadora CNC es conformara la forma segons planol.

Es treparan els forats dels orificis dels cargols.

3.2.1.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.

3.2.2 Brida manega hidraulica 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 tallara les plagues de forma rectangular amb serra de cinta, posteriorment mitjancant
una fresadora CNC es conformara la forma segons planol.

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 epoxid.

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 tallara les plaques amb la forma de la peca amb tall per plasma, posteriorment
mitjancant una fresadora CNC es conformara la forma segons planol.

Es treparan els forats dels orificis dels cargols.

3.3.1.3 Acabats

Pintat amb pintura epoxid.

3.3.2 Suport articulacio. (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 tallara les plaques amb la forma de la peca amb tall per plasma, posteriorment
mitjancant una fresadora CNC es conformara la forma segons planol.

3.3.2.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.

3.3.3 Reforg. (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 tallara les plaques amb la forma de la peca amb serra de cinta, posteriorment
mitjancant una fresadora CNC es conformara la forma segons planol.
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3.3.3.3Acabats
Pintat amb pintura epoxid.

3.3.4 Reforc. (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 tallara les plaques amb la forma de la peca amb serra de cinta, posteriorment
mitjangant una fresadora CNC es conformara la forma segons planol.

3.3.4.3 Acabats

Pintat amb pintura epoxid.

3.3.5 Retencions. (B_04)

3.3.5.1 Material

Conformat a partir de rodd d'acer S355 JR de 10 mm.

3.3.5.2 Mecanitzat

Es tallara cilindres amb la forma de la pega amb serra de cinta, posteriorment mitjancant
una doblegadora de tubs es conformara la forma segons planol.

3.3.5.3 Acabats

No es requereixen acabats sobre aquesta peca.

3.4 Sistema direccio (D_00)

3.4.1 Placaguia. (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 tallara les plaques amb la forma de la peca amb tall per plasma segons planol.

3.4.1.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.
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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 tallara les plagues amb la forma de la peca amb serra de cinta segons planol. Es
trepanaran els orificis.

3.4.2.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.

3.4.3 Articulacio 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 tallara les plaques amb la forma de la peca amb tall per plasma, posteriorment
mitjancant una fresadora CNC es conformara la forma segons planol.

3.4.3.3 Acabats

Pintat amb pintura epoxid.

3.4.4 Articulacio 1. (DA_01)

3.4.4.1 Material
Conformat a partir de rodd d'acer S355 JR de 25 mm.

3.4.4.2 Mecanitzat

Es tallara cilindres amb la forma de la peca amb serra de cinta, posteriorment mitjancant
una doblegadora de tubs es conformara la forma segons planol.

3.4.4.3 Acabats
No es requereixen acabats sobre aquesta peca.
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3.4.5 Articulacio 2. (DA_02)

3.4.5.1 Material
Conformat a partir de rod6 d'acer S355 JR de 25 mm.

3.4.5.2 Mecanitzat

Es tallara cilindres amb la forma de la peca amb serra de cinta, posteriorment mitjancant
una doblegadora de tubs es conformara la forma segons planol.

3.4.5.3 Acabats

No es requereixen acabats sobre aquesta pega.

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 tallara les plaques amb la forma de la pega amb serra de cinta segons planol. Es
trepanaran els orificis.

3.4.6.3 Acabats

No es requereixen acabats sobre aquesta pega.

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 tallara les plaques amb la forma de la pega amb serra de cinta segons planol. Es
trepanaran els orificis.

3.4.7.3 Acabats
No es requereixen acabats sobre aquesta peca.

60 Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili



Disseny d’una grua portic de 35 T - Annex de fabricaci6 i muntatge

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 tallara el perfil amb serra de cinta segons planol. Es trepanaran els orificis.

3.5.1.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.

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 tallara les plaques de forma rectangular amb serra de cinta, posteriorment mitjancant
una fresadora CNC es conformara la forma segons planol.

3.5.2.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.

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 tallara el perfil amb serra de cinta segons planol. Es doblegara amb una doblegadora
de tub segons planol. Es trepanaran els orificis.

3.5.3.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.
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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 tallara el perfil amb serra de cinta segons planol. Es doblegara amb una doblegadora
de tub segons planol. Es trepanaran els orificis.

3.5.4.3 Acabats

Pintat amb pintura epoxid.

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 tallara el perfil amb serra de cinta segons planol. Es doblegara amb una doblegadora
de tub segons planol. Es trepanaran els orificis.

3.5.5.3 Acabats

Pintat amb pintura epoxid.

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 tallara la placa amb serra de cinta segons planol. Es trepanaran els orificis.

3.5.6.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.

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 tallara la placa amb serra de cinta segons planol.

3.5.7.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.

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 tallara la placa amb serra de cinta segons planol. Es trepanaran els orificis i es passara
un mascle de rosca de M10.

3.5.8.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.

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 tallara les plaques de forma rectangular amb serra de cinta, posteriorment mitjangant
una fresadora CNC es conformara la forma segons planol.

3.5.9.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.

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 tallara les plaques de forma rectangular amb serra de cinta, posteriorment mitjancant
una fresadora CNC es conformara la forma segons planol.
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3.5.10.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.

3.6 Estructura proteccio motor. (EPM_01)

3.6.1.1 Material
Conformat a partir de rod6 d'acer S355 JR de 20 mm.

3.6.1.2 Mecanitzat

Es tallara cilindres amb la forma de la peca amb serra de cinta, posteriorment mitjancant
una doblegadora de tubs es conformara la forma segons planol.

3.6.1.3 Acabats

Pintat amb pintura epoxid.

3.6.2 Estructura proteccié motor. (EPM_02)

3.6.2.1 Material
Conformat a partir de rodd d'acer S355 JR de 20 mm.

3.6.2.2 Mecanitzat

Es tallara cilindres amb la forma de la peca amb serra de cinta, posteriorment mitjancant
una fresadora CNC es faran els orificis segons planol.

3.6.2.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.

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 tallara les plagues de forma rectangular amb serra de cinta, posteriorment mitjancant
una fresadora CNC es conformara la forma segons planol. Es passara un mascle de rosca de
Mé6.

3.6.3.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.
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3.6.4 Proteccio. (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 tallara les plagues de forma rectangular amb serra de cinta, posteriorment mitjancant
una doblegadora de xapa, es donara la forma segons planol.

3.6.4.3 Acabats

Pintat amb pintura epoxid.

3.6.5 Proteccio. (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 tallara les plaques de forma rectangular amb serra de cinta, posteriorment es
trepanaran els orificis segons planol.

3.6.5.3 Acabats

Pintat amb pintura epoxid.

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 tallara el perfil amb serra de cinta segons planol. Es doblegara amb una doblegadora
de tub segons planol.

3.6.6.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.

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 tallara el perfil amb serra de cinta segons planol. Es doblegara amb una doblegadora
de tub segons planol.

3.6.7.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.

3.7 Estructura plataforma. (E_50)

3.7.1 Barraescala. (EE_01)

3.7.1.1 Material
Conformat a partir de rodé d'acer S235 JR de 48 mm.

3.7.1.2 Mecanitzat

Es tallara cilindres amb la forma de la pega amb serra de cinta, posteriorment mitjancant
una doblegadora de tubs es conformara la forma segons planol.

3.7.1.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.

3.7.2 Esglaé. (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 tallara les plagues de forma rectangular amb serra de cinta, posteriorment mitjancant
una premsa i un motlle, es donara la forma per emboticio.

3.7.2.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.

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 tallara les plaques de forma rectangular amb serra de cinta.
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3.7.3.3 Acabats
No es requereixen acabats sobre aquesta peca.

3.8 Portic (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 tallara el perfil amb serra de cinta segons planol.

3.8.1.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.

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 tallara el perfil amb serra de cinta segons planol.

3.8.2.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.

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 tallara el perfil amb serra de cinta segons planol.

3.8.3.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.
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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 tallara les plaques amb la forma de la peca amb serra de cinta segons planol. Es
trepanaran els orificis.

3.8.4.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.

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 tallara les plaques amb la forma de la pega amb serra de cinta segons planol. Es
trepanaran els orificis.

3.8.5.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.

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 tallara les plagues amb la forma de la peca amb serra de cinta segons planol. Es
trepanaran els orificis.

3.8.6.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.
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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 tallara el perfil amb serra de cinta segons planol.

3.8.7.3 Acabats
Pintat amb pintura epoxid.
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B4. Acoblat i muntatge

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

4.1 Brida motor. (B_00)

N o un s W DD =

Soldar els reforgos BR_01 sobre el component B_01 mitjancant MAG.
Soldar els reforgos BR_02 sobre el component B_02 mitjancant MAG.
Soldar el component B_04 en el component B_02 mitjangant MAG.
Soldar els components B_01 i B02 mitjancant MAG.

Introduir la pista del rodament mitjangant un escalfador de rodaments.
Introduir el motor MSE18 dins el component B_00.

Introduir els perns i fixar amb clau dinamomeétrica.

4.2 Sistema direccio (D_00)

N

Soldar els elements D_01 i D_02, i el D_03 mitjangant MAG.

Introduir I'element DA_02 pels orificis del element DB_01.

Introduir I'element DA_01 pels orificis del pistd hidraulic.

Introduir ambos elements pels orificis del component D_02 i D_01 amb ajuda
d’un martell de goma.

Connectar el pistd amb la biela DB_01 i DB_02 amb la corresponents cargoleria.

4.3 Estructura suport motor. (E_00)

o v ks W=

Soldar els components D_00 amb el perfil IPN550x5400 mitjancant MAG.

Soldar les barres EPM_01 i EPM_02 mitjancant MAG.

Soldar tots els elements tubulars segons s’especifica en el planol mitjancant MAG.
Soldar I'estructura al component ESM_05.

Introduir I'element EP_04 per el ESM_10 i soldar segons planol.

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 1SO4014 —
M12x50x30.

8. Cargolar els perns DIN 7984 — M10x35 en les plaques EP_02.
Fixar el motor de combustid, amb els cargols 1SO4014 — 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 mitjancant clau dinamomeétrica.

4.4 Estructura plataforma. (E_50)

Soldar els components D_00 amb el perfil IPN550x5400 mitjancant MAG.

Soldar les barres EE_01 i els components EE_02 mitjancant eléctrode.

Soldar tots els elements tubulars segons s’especifica en el planol mitjangant MAG.
Soldar la placa EE_05 als perfils 120x80x10x340.

Connectar el conjunt al perfil IPN mitjancant clau dinamomeétrica.

i A D

4.5 Portic (P_00)

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

2. Solda els perfils P_04 i P_03 mitjangant MAG.

3. Soldar el component P_04 amb 2 components P_01 formant un angle de 44°
entre perfils.

4. Soldar cada conjunt a cada extrem de la biga central HES00M.

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

4.6 Conjunt (C_00)

Unir les peces D_00 amb les bigues E_00 i E_50 subjectant-los amb pont grua.
Muntar els elements de suport dels motors B_00 en les peces D_00.

Embridar les rodes R_01 amb els elements B_00

Soldar I'element P_00 amb les bigues E_00 i E_50 de forma centrada mitjangant
MAG.

HWN =
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C1. Obtencio de les condicions de treball

El procediment de calcul d'aquest projecte vindra marcat per I'execucié de la norma UNE-
EN 13001 publicada el novembre de 2015.

Es prendra de base la condicid de dissenyar una grua portic sense rails, capag de
transportar carregues de fins a 35 000 kg. Aquesta carrega és superior a la carrega maxima
més el pes del d'un contenidor tipus Dry Van, on es situa el pes brut en 32 500 kg.

1.1 Carregues normals

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

A l'elevar la carrega des del terra, o quan aquesta sigui alliberada totalment o
parcialment, I'estructura de la grua esta sotmesa a una excitacié per vibracio, fet que ha de
ser tingut en compte com a efecte de carrega. La forca de la gravetat derivada de la massa
de la grua o de una de les seves parts s’ha de multiplicar pel factor @;.

Prenent els valors de:
= Massa de la grua: m =5976 kg.
* Gravetat: g = 9,81 N/ms2.
= @ = ],J.
m-g-®, =5976-9,81-1,1 = 6574 kg (1)

1.1.2 Elevacio carrega lliure des del sol (4.2.2.2)

Si es realitza I'elevacié d’'una carrega lliure des del sol, la grua esta sotmesa a efectes
dinamics derivats de la transferéncia de la carrega del sol a la grua. S’han de tenir en compte
aquest efectes dinamics mitjancant la multiplicacié de la forca gravitacional de la massa de la
carrega d'elevacié my pel factor @..

Prenent els valors de:

* Massa de la carrega d'elevacio: my = 35000 + 970 =35970 kg
» @ =105

my - @, = 35970 - 1,05 = 37769 kg )
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1.1.3 Carregues donades per la translacio sobre superficies irregulars (4.2.2.4)

Quan es calcula els efectes dinamics que actuen sobre la grua durant la translacio, amb
i sense carrega, les acceleracions induides s’han de multiplicar per les forces gravitacionals
degudes a la massa de la grua i a la carrega d’elevacio pel factor @..

El factor @, es calcula utilitzant un model molla-massa simple i Unic per a tota la grua.

Prenent els valors de:

= Velocitat de translacié a plena carrega: v = 0,5 m/s

= Radideelsrodes:r=0,5m

* Freqglencia propia: fq = 10 Hz (aproximacioé permesa pe la UNE)
= Factor de corba: & = 6,73

= Irregularitat: hs = 0,01 m

m\% 2 m\2 0,52 _
Py =1+ (5) ‘gr =1+ (5) 19,8105 673= 18 3)
_ 2 fqhs [27 _ 2:10-001 [2:05 _
s =— \f hs 05 \/ 0,01 4,0 4)
my - @, = 35970 - 1,8 = 66429 kg (5)

1.2 Carregues ocasionals

1.2.1 Carregues donades pel vent en servei (4.2.3.1)

Les carregues de vent, les quals s'assumeix que actuen de forma perpendicular a I'eix
longitudinal dels elements de la grua, es calculen mitjangant:

FWl =q(3)'ca'Ag (6)
FWZZSS'Q(3)'Ca'Ag (7)
Fw3=£M'CI(3)'Ca'Ag (8)

Prenent els valors de:

= Superficie caracteristica: A = my * 0,0005 = 17895 kg
= Factor de vent W2: &, = 0,7

= Factor de vent W3: ew = 0,37

» Densitat de l'aire: p = 1,25 kg/m?3

= Velocitat caracteristica del vent: v(3) = 28 m/s

amb:
q(3) =0,5-p-v(3)? 9
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S'obté:

Fwi = 21150 kg per calculs estructurals.
Fwz = 14805 kg per calculs d’estabilitat.
Fws = 7826 kg per calculs de poténcia.

1.3 Carregues excepcionals

1.3.1 Carregues d’assaig (4.2.4.3)

Les carregues d'assaig s’han d’aplicar a la configuracié 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 carregues pel factor ®s.

a) Carregues d'assaig dinamic
La carrega d'assaig es desplagada pels mecanismes d'arrossegament de la mateixa
manera que es fara durant el control de la grua. La carrega d’assaig ha de ser com
a minim el 110% de la carrega maxima d’elevacio.

¢6 =05 (1+¢,) =1,025 (10)

my - P - 110% = 35970 - 1,025 - 1,10 = 40556 kg (11)

b) Carregues d'assaig estatic:

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

¢6 = 1,0
my - @ - 125% = 35970 - 1,0 - 1,25 = 44720 kg (12)
F,=36-cq- Ay =36-24-17,985 = 1542 Kg (13)
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1.4 Combinacio de carregues

Conforme el metode dels estats limits, les carregues individuals s’han de multiplicar per
factors parcials de seguretat.

Efectes de carrega:

Yp = 1
19800 -y, = 19800 kg (14)
Elevacio de carrega:
¥y = 1,34
37769 -y, = 50610 kg (15)
Translacié de carrega:
¥p = 1,22
66429 -y, = 81043 kg (16)
Efectes de vent estructural:
¥p = 1,22
21150 -y, = 25803 kg (17)
Efectes de vent d’estabilitat:
¥p = 1,22
14805 -y, = 18062 kg (18)
Efectes de vent de poténcia:
¥p =122
7826 -y, = 9457 kg (19)
Efectes d’assaig:
Yp =10
44720 -y, = 44720 kg (20)
F, = 1542y, = 1542 kg (21)
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C2. Dimensionat estructural

2.1 Biga central

El calcul de I'estructura partira del dimensionat de la biga central amb les combinacions
de carregues, segons les equacions [16] i [17] en direcci6 horitzontal.

2.1.1 Calcul analitic

Aquest punt definira un pre-dimensionat pel perfil de la biga. Els calculs es realitzaran solament
mitjangant les forces sorgides de la carrega. També es consideraran els segiients parametres:

»= Llum de la biga: L = 5400 mm

= Distancia entre recolzaments: |= 4500 mm

= Base del perfil: < 310 mm

= Tipus d’acer: S355

» Resistencia material (N/mm?): (16<t<40); f,=345; £, =490 ; frar = 314 ; fzor
=181

_ M, _ 795032:4500/2
W, =

= = 5696885 mm3 — 5697 cm?3 (22)
fRda’ 314

Perfil seleccionat per la biga central:

HES500:

Dimensiones Términos de seccion Agujeros Peso

e h b e e n h u 3 L i i i L w oW a p

mm mm mm mm mm mm mm cm* em®* cm cm! cm® mm mm mm kp/m

HEM 500 524 306 21,0 400 27 390 2180 3443 35500 161929 6180 21,70 19155 1250 746186000 11187000 120 50 =28 2700 C

Taula 1. Caracteristiques del perfil HEM500.

Les caracteristiques que dictaran el tipus i nUmero de perfil son la seva base, ja que
queda delimitat per les dimensions del polispast, i el seu modul resistent, que marca la seva
resisténcia al moment flector:

b = 306 ; Wx = 6180 cm?
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2.1.2 Calcul per elements finits. Analisis estatic lineal.

Posteriorment al calcul de la secci6 critica, es faran els calculs mitjangant el modul d’elements
finits que incorpora SolidWorks 2015.

Quan s'apliquen carregues a un solid, el solid es deforma i I'efecte de les carregues es transmet
a través del solid. Les carregues externes indueixen forces internes i reaccions per a renderitzar
el solid a un estat d'equilibri. L'analisi estatic lineal calcula els desplagaments, les deformacions
unitaries, les tensions i les forces de reaccié sota l'efecte de carregues aplicades.
L'analisi estatic lineal realitza les segiients suposicions:

= Totes les carregues s'apliquen lenta i gradualment fins que arriben les seves magnituds
completes. A continuacid, les carregues es mantenen constants (sense variacio en el
temps). Aquesta suposicié ens permet ignorar les forces inercials i d'amortiment, causa
de petites acceleracions i velocitats poc significatives. Les carregues que varien amb el
temps i que indueixen forces inercials i/o d'amortiment significatives es poden calcular
mitjancant I'analisi dinamic. Les carregues dinamiques canvien amb el temps i en molts
casos indueixen forces inercials i d'amortiment considerables que no poden ser
ignorades.

* La relacié entre carregues i respostes induides és lineal. Per exemple, si duplica les
carregues, la resposta del model (desplagaments, deformacions unitaries 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 solucié. Encara hi
haura errors de discretitzacié que estan presents tant en solucionadors iteratius o directes.

2.1.2.1 Resolucid per elements finits

2.1.2.1.1 Parametres de mallat

Malla Detalles

Mombre de estudio Andlisiz estitico 1 [-Predeterminado-)
Tipo de malla ralla sdlida

Mallador utilizado talla basada en curvatura

Puntos jacobianos 29 puntos

T amafio max. de elemento 35 mm

Tamafio min. de elemento 1 mm

Calidad de malla Elementas cuadréticos de alta orden
Mumero total de nodos I70136

Murnero total de elementos 212441

Cociente de azpecto maximo 10,495

Porcent@ie de elementos W5

oot cociente de aspecta < 3

Porcent@ie de elementos 00221

con cociente de agpecto » 10

#de e!ementos diztorzionadoz 0

[acobiano]

Regenerar la malla de piezas falidas con malla incompatible | Dezactivar

Tiempo para completar la malla (hhmmessz) 00:00:28

Mombre de computadora WNDOWS T

T G ¥

Taula 2. Parametres 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 subjeccio fixe, sense desplacaments ni rotacions en les unions amb
els pilars.

Figura 2. Subjeccions
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2.1.2.1.4 Carregues externes

Les carregues sobre el model seran:

= Forca puntual de 795032 N en direcci6 vertical ubicada al centre de la biga.
= Forca repartida en I'horitzontal sobre I'anima de la biga de 253132 N.
» Forca de gravetat.

Figura 3. Carregues 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 |'estat tensional per Von Misses de la biga. Les tensions es
mostren dintre del rang elastic admissible.
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En la Figura 5 es mostren en detall els punts de tensié de major entitat, el punt de tensio
maxima esta en la zona del recolzament, amb una tensié de 384 MPa. Aquesta tensié supera
I'estipulada per disseny, pero és inferior al limit de ruptura. Aixdo comportara petites zones on
es pot plastificar el material, perd que no comprometran a la integritat estructural.

292 N/mm*2 (MPa

[Valor:[349___W/mm”2 [MP3)

[Valer 275 Timm~2 (MPa) ) [Valor:[233_ Njmm”2 (MP3

384 N/mmA2 (MPa]

Figura 5. Detall de concentracions de tensio.

2.1.2.2.2 Desplacaments i deformacions

La deformacié maxima 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
desplacament és del 0,136%, aquest valor és inferior al 0,2%, acceptat per deformacions en
estructures.
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Figura 6. Deformacié maxima

2.2 Pilars

2.2.1 Calcul analitic (8.2)

Els pilars estan sotmesos a forces de compressid derivades del pes i la gravetat, junt
amb el seu moment flector, i a la carrega resultant de I'esforc del vent.

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

La carrega citrica de vinclament, Ak és la menor carrega de bifurcacid conforme a la
teoria classica. Per elements amb seccio transversal contant, N s'obté de la Taula 3.
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Caso de Euler
N1 . 1 2 3 4 5
Niumero
i / [E—
Condiciones ‘ ; l
limite / |
TEEn s 2_:—_@2 T ﬂi-- L
N axExI 2.05x - xExI AxatxEx]
oK axI? 2 72 2 2
E es el médulo de elasticidad:
I es el momento de inercia del elemento en el plano de la figura;
L es la longitud del elemento.

Taula 3. Carrega critica de vinclament N

El cas que correspon a l'estudi dels pilars és el cas d’Euler n® 3, encastat en el tram
inferior i articulat en el tram superior. En el pla perpendicular, es suposa una unié de doble
enquestament.

Es prendran els seglients parametres pel calcul dels pilars:

= Modul de Young: 210000 MPa.

» Longitud del pilar: 5411 mm.

= Inclinaci6 del pilar: 68° respecta I'horitzontal.
= Area perfil: 7810 mm? pel perfil DIL200.

= Ineércia I, 2003 cm? pel perfil DIL200.

* Limit elastic: f, = 314 MPa

2. F. 2.
Ny = 2'05; L . 2'055;’11200 = 2906690N (23)
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1= [P /—3“'7810 = 0,588 (24)
N 2906690

1<02- k=10 (25)
Neg = "';y"‘ = 1'31;*'17810 = 1311981 N (26)
Donat que:
795032 N
—— < 1311981 N

Els pilars de perfil DIL200 suporten les distribucions de carregues.

2.2.2 Calcul per elements finits

2.2.2.1Resoluci6 per elements finits

2.2.2.1.1 Parametres de mallat

Malla Detalles

MHombre de estudio Andlisis estatico 2 [-Predeterminado-)
Tipo de malla Malla salida

Mallador utiizado Malla bagada en curvatura

Puntos jacobianos 29 puntos

Control de malla Definida

Tamafio max. de elemento 35 mm

Tamafio min. de elemento 1 mm

Calidad de malla Elementas cuadidticos de alto orden
Murmera tatal de nodas E23861

Murmera taotal de elementos 337203

Cociente de aspecta masimo 2849

Porcentaje de elementos
. TE.2
con cociente de aspecto < 3

F'orcentqe de elementoz 00368
con cociente de aspecto > 10

% de elementos distorsionados 0
[Jacobiato)

Regenerar la malla de piezas falidas con malla incompatible | Desactivar
Tiempo para completar la malla [hk:mm: ss) 00:.01:02
Mombre de computadora WNDOWS 7

Taula 4. Parametres 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 Carregues 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 resolucié per facilitar els calculs.

Figura 9. Carregues sobre |'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.

von Mises V/mm~2 (MPa)

Figura 10. Tensions de Von Mises.

En la Figura 11 es mostra el detall de les tensions, en aquest cas, es tenen tensions
maximes de 367 MPa, aquesta tensio supera l'estipulada per disseny, pero és inferior al limit
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de ruptura. Aix0 comportara petites zones on es pot plastificar el material, per6 que no
comprometran a la integritat estructural.

Figura 11. Detall de concentracions de tensions.

2.2.2.2.2 Desplacaments i deformacions

La deformacié maxima 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
desplacament relatiu és del 0,133%, aquest valor és inferior al 0,2%, acceptat per
deformacions en estructures.

URES (mm]
:
N
. 583

5

167
0433
0

Figura 12. Deformacié maxima.
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2.3 Bigues laterals

2.3.1 Calcul per elements finits

2.3.1.1 Parametres de malla

Malla Detalles

l.x

Maombre de estudio

Tipo de malla

allador utiizado

Puntog jacobianos

Control de malla

Tamatio max. de elemento

Tamafio min. de elemento

Calidad de malla

Mumero tatal de nodos

Mumero total de elementos

Cociente de aspecto maximo

Porcentaje de elementos

con cociente de azpecto < 3

Porcentaje de elementas

con cociente de azpecto > 10

*% de elementos distorsionados
[Jacabiato)

Regenerar la malla de piezas falidas con malla incompatible
Tiempo para completar la malla (hhommcss)
Mombre de computadora

Analiziz estatico 3 (-Predeterminado-]
Malla zdlida

alla basada en curvatura

29 puntoz

Definida

35 mm

1 mm

Elementos cuadraticos de alto orden
1524456

882319

19.639

835
0.0263

a

Desactivar
00:02:10
WND OS5 7

Taula 5. Parametres 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 rotacid de les rodes
com es mostra en la Figura 15.

Figura 15. Subjeccions.

2.3.1.4 Carregues 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 resolucid, que proporcioni la transmissions de les forces
pero no suposi un carrec extra de calcul.
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Figura 16. Distribucié de carregues

2.3.2 Resultats

2.3.2.1Tensio de Von Mises

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

von Mises (N/mmA2 (MPa))
100

L83
L
- 667

L 583

B

L 333
L

167
833
0

— Limite elastico: 275

Figura 17. Tensions de Von Mises.

Observant en detall les tensions maximes, 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 Desplacament i deformades

La deformacié maxima 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
desplacament és del 0,03%, aquest valor és inferior al 0,2%, acceptat per deformacions en
estructures.

Figura 19. Deformacié maxima.

Donat que la zona de I'anima de la biga esta lliure de tensions, s'aprofitara per subjectar
els elements de suport del motor i la plataforma utilitzant unions cargolades.
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2.4 Seleccio de rodaments

Els rodaments que permeten el gir del brag oscil*lant i fan de nexe entre |'estructura de

la grua i el sistema motriu han estat dimensionats per suportar %2 de la carrega total calculada
en l'equacio [15].

Es fa la suposicié que la grua no executara més de 2 girs complets per minut i s'obté el
calcul que es mostra en la Figura 20.

Calculadora de rodamientos - Rodamiento axial de rodillos _ﬂ
I—

Confi
L[10} = 90% -
Capacidad
(@ Calculada () Introducir capacidad
_ Calibre 160 mm
Unidades Diametro 225 mm
OEEUL. @9 Ne de 1

[skr | Dismetro de 26010000  mm
[Rudamientu axial de rodillos v] Capacidad 252897.653419 1
81126 - Carga
81226
81128 Carga 12411 N
81228
81130 — | Vida basica
51250 A 6
51132 Vida en 10723382 X10 revs,
i
81134 Velocidac 2 r/min
81234 i 89361517080 h Calcular vid
81136 ~ | Vidaen horas g s alcular vida

Figura 20. Calcul dels rodaments de la direccid.

El procediment de calcul automatic proporciona una vida de 10,7°10° revolucions, amb
una vida aproximada de 90 000 h.
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2.5 Unions soldades

Es comprova les unions soldades de les plaques PP_01 i PP_02 ja que son les peces que
estan més sotmeses a esforgos. Les altres peces, tenen menor sol*licitacions mecaniques.

2.5.1 PP_01

Les forces sobre la placa PP_01 és una quarta part la forca del vent, més la part
corresponent a la carrega multiplicada pel sinus de I'angle dels pilars.

Per tant:

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

La longitud efectiva de la soldadura és tot el perimetre de la placa, sent L=1100.

Mitjancant el modul de calcul de soldadura d’Autodesk es comprova que les carregues estan
per sota de la Fmax.

Fillet Weld{Connection Plane Load) Calculator n
Jg Calculation il Fatioue Calculation = &
Loads ‘Weld Form Caloulation of Statically Loaded Weld Results «
Axial Force F,| 143778,3N > (@) standard Calculation Procedure ‘rA— 78,000 MPa
- v (D)Method of Comparative Stresses Bmin 1,690 mm
[Clonly Active Weld Length is Considered Lmin 184,340 mm
6 Load T 13,071 MPa
Weld L
o roass Fomax 857999,000 N
Dimensions
= EE) 5 D
‘Weld Length L| 1100 mm >
Joint Material and Properties |
Gi Fx
[ ser material :
ield Strength 5, | 195 MPa > |
X
Ultimate Tensile Strength S, | 300 MPa >
L
Safety Factor ng 2,500 ul > .
Allowable Stress 51| 78,000 MPa
¥ v €

Figura 21. Calcul de la soldadura de la placa PP_01

Com es mostra en la Figura 21, el valor de la carrega 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 forca del vent, més la part

corresponent a la carrega multiplicat pel cosinus de I'angle dels pilars.

Per tant:

(81043 + cos(229) - 25803 ) - 9,81 = 262516 N

La longitud efectiva de la soldadura és tot el perimetre de la placa, sent L=1100.

(28)

Mitjancant el modul de calcul de soldadura d’Autodesk es comprova que les carregues estan

per sota de la Fmax.

Fillet Weld{Connection Plane Load) Calculator
Jo calalation ﬁﬁ‘ﬁ Fatigue Calculation =
Loads ‘Weld Form Calculation of Statically Loaded Weld Results
Axial Force F,| 26251595 > (®) Standard Calculation Procedure Ty 73,000 MPa
- (O)Method of Comparative Stresses B min 4,070 mm
[Clonly Active Weld Length is Considered Lemin 336,570 mm
" 4 T 31,552 MPa
"
Weld Loads Frmas 648960,000 N
Dimensions
3 [l (8
Joint Material and Properties |
= e
[ |user material A
Yield Strength S| 195 MPa > |
¥
Ultimate Tensile Strength S, | 300 MPa > I
L
Safety Factor ng| 2,500 ul > ;
Allowable Stress SE|
¥ ¥
2 Calculate oK Cancel

Figura 22. Calcul de la soldadura de la placa PP_02

Com es mostra en la Figura 22, el valor de la carrega és menor a la Fmax.

a
2
«

«

B

98 Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili



Disseny d'una grua portic de 35 T — Annex de calculs

C3. Disseny de la direccio

3.1 Carregues de sol"licitacio

La direccié de la grua es governara mitjancant un quadrilater articulat connectat a un
pistd hidraulic.
Les rodes tindran un rang d‘accié de 1149, permetent la translacié perpendicular.

Figura 23. Posicié maxima 900°.

Figura 24. Posicié a 0°
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Figura 25. Posicio a -24°

Pel calcul de les forces que es sotmetra el gir, es té en compte el valor obtingut a
I'equacié [15] i el pes estructural de la grua. Es fa la suposicid que les carregues estan
uniformement repartides entre les 4 rodes.

(50610+45976)-9,81

. = 140242 N (29)

Per determinar la resistencia de la roda al moment d'efectuar el gir, s’ha tingut en compte
el moment resistent que sorgira del fregament de la roda amb la cacada.

Suposant una superficie plana i rigida, es calcula la longitud de contacte wde les rodes
sotmesa a carrega maxima. Aplicant els segilients parametres:

= Coeficient de Poison pel poliureta: v = 0,3897
= Modul elastic del poliureta: E = 2410 MPa

= Base de la roda: b = 300mm

= Radide la roda: r = 500 mm

_ | F a-v®)/E _ [140242 (1-0,38972)/2410 _
w= \/nb 1r J 7300 1/500 = 105 mm (30)

Fent la suposicié de que la forca de fregament es manté uniformement repartida en tota
la roda i prenent el coeficient de fregament del poliureta amb formigd de 0,55. S'obté:

F. =172453-0,55 = 77133 N (31)
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Sent la forca de fregament uniforme, s'obté un parell de forces a I'efectuar el gir de la
roda, a una distancia de w/4, obtenint el moment resistent.

77133
" 105/4

= 2020 Nm (32)

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

NiDeomales |2 3

Figura 26. Barra 2 a 117°

N Dacmales [2 3

Figura 27. Barra 2 a 6,8°

Aplicant el moment resistent sobre la barra 2, s'obté el moment requerit en la barra 4.
Mitjancant aquest moment i I'angle que forma amb el pistd, es pot obtenir la forca que
requereix el sistema per comencar 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 forca donada el moment de la barra 4:

2206
Fpy =220 = 13683 N

(33)

La forca de resultant de I'equacié 33, és perpendicular a la direccié de la barra 4. La
forca del pisto s'aplica en angle, per tant es descompost en components verticals i horitzontals.

Resolent el sistema:

Fg4, = 13683 - cos 25 = 12401 N
Fg4, = 13683 - sin25 = 5783 N

F5 -cos10,7 4+ Fp, - cos 65 = 12401 N
Fs5 -sin10,7 + Fy, - sin65 = 5783 N

F; = 10830 N

Estudi pel cas de la Figura 27:

Resolent el sistema:

Fgy, = 9591 cos75 = 2482 N
Fg4, = 9591 -sin75 = 9264 N
F5 -cos5,4 + Fy, - cos20 = 2482 N
Fp4 -sin5,4 + Fp, - sin20 = 9264 N

Fs = 31169 N

(34)
(35)
(36)
(37)

(38)

(39)
(40)
(41)
(42)

(43)
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3.2 Dimensionat dels components

3.2.1 Barra3

Es divideix la component de I'equacié [43] entre les 2 barres i es resol el sistema per
elements finits.

3.2.1.1 Parametres de la malla

Malla Detalles

Maombre de eztudio Analizis estatico 1 [-Predeterminado-]
Tipo de malla talla =alida

tallador utilizado b alla estandar

Trangicion automatica Dezactivar

Incluir bucles automaticos de malla Degactivar

Puntoz jacobianos 4 puntos

Tamafio de elementos 4 60431 mm

Tolerancia 0230216 mm

Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Mamero total de nodoz 74463

Momero total de elementos 43858

Cociente de aspecto maximo 4 BBVE

Forcentaje de elementos
; 934
con cociente de aspecho < 3

Forcentaje de elementos i
con cociente de aspecto > 10

i de elementoz digtorzionados i
[lacobiano]

Tiempo para completar la malla [hhermcss] | 00:00:04
Mombre de computadora WINDOWST

Taula 6. Parametres 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 subjeccio fixe.

Figura 29. Condicions de contorn

3.2.1.4 Carregues externes

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

3.2.1.5Resultats

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

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

Els pilars de la direccid sén els elements que estan sotmesos a major estres, ja que
suporten tota la carrega i pes de la grua.

3.2.2.1Resolucié per elements finits

3.2.2.1.1 Parametres de malla

Malla Detalles

MHormbre de estudio Anéliziz estatico 2 [-Predeterminado-]
Tipo de malla Malla sdlida

Malladar utilizado Malla bagada en curvatura

Puntos jacobianos 29 puntos

Tamafio max. de elementa 15 mm

Tamafio min. de elementa 1 rm

Calidad de malla Elementos cuadriticos de alto orden
Mumero total de nodos 118682

Mumero total de elementos 7B357

Cociente de azpecto maximo 92329

Porcentaje de elementas 574
coh cociente de aspecta < 3 :

Porcentaje de elementas 0
con cociente de aspecto > 10

% de elementos distorsionados 0
[Jacobiano)
Fegenerar la malla de piezas falidas con malla incompatible | Desactivar
Tiempo para completar la malla [hh:mm:sz) 00:00:11
Mombre de computadaora WINDOWSY

Taula 7. Parametres 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 subjeccid i
en l'allotjament del motor, permetent el gir, perd no el desplagament de la pega.

Figura 33. Condicions de contorn.
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3.2.2.1.4 Carregues externes

La carrega ve donada a partir d'un quart de 795032 N, obtinguts de I'equacié [16] més
la part proporcional del pes de l'estructura, i es fixe a 214880 N en la zona de carrega del

rodament.

Figura 34. Aplicacié de la carrega.

3.2.2.2 Resultats

3.2.2.2.1 Tensio de Von Misses

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

von Mises PUmEA2 MPY

31000

261667
- nssee

_ 2003
T
157.000

| Bt
L 10567

L 70500

233
w7
saes
it etistico: 275.0

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 reforg 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 reforg, no
obstant, aquestes tenen valors menors.

Figura 37. Detall vista frontal.

Les tensions maximes queden per sota del limit elastic.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 109



Disseny d'una grua portic de 35 T — Annex de calculs

3.2.2.2.2 Desplacaments i deformacions

La deformacié maxima 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
desplacament és del 0,29%, aquest valor és superior al 0,2%, no obstant, es considera un
valor acceptable per aquest component.

URES (mm)

N

-
L 0995

_ 0746

0.498
0.249
0.000

Figura 38. Deformacions maximes.

3.2.3 Pisto hidraulic

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

Lightraulics® cilindre compost de la serie 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
resisténcia a la corrosié en comparaciéo amb els dissenys d'acer estandard.
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Les tecnologies de compostos patentats Lightraulics® de Parker els permeten oferir
productes hidraulics 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:

Pressio de treball: 380 bar (5500 psi)

Pressio de prova: 570 bar (8250 psi)

Longitud de la cursa: estandard - fins a 3000 mm

Puntuacié vida de fatiga: 250.000 cicles a 380 bar, la prova de 500.000 cicles a
380 bar

La velocitat maxima del pisté: 0,3 m/s

Material del tub: fibra de carboni compost reforgat material de pistd: alumini
material de la barra del pisto: acer xapat en crom dur

Fixacid: coixinets esférics en plancd del pistd, coixinet giratori a la tapa de
I'extrem de la base, altres estils de muntatge disponibles per ordenar

Rang de temperatura: -20 °C a +80 °C

Oli hidraulic mineral: mig fluid

M.? DE PIEZA: LC TS 380 D 160 063 0500 00

DIAMETRO DE 160.000
CAJERA [MM):

DIAMETRO DEL 63
VASTAGO [MM):

CARRERA MAXIMA 500
(MM] -

TIPO DE VASTAGO: Salid

PUNTOS DE VENTA ( RESTABLECER ATRIBUTOS )

Taula 8. Especificacions del pistd hidraulic.
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3.3 Rodes

La translacié s'efectua mitjancant les rodes motrius per a carrega pesada amb brida,
amb banda de rodament de poliureta de Blickle Besthane®, amb nucli de fosa grisa.

3.3.1 Caracteristiques de les rodes

D'elastomer de poliureta d'alta qualitat Blickle Besthane®, injectat de reaccid, marxa
silenciosa, resistencia al rodament molt baixa, alta capacitat de carrega dinamica, molt
respectuosa amb el terra, molt resistent a I'abrasid, alta resisténcia a l'esquingament i a les
esquerdes, molt bona unié quimica amb el nucli.

3.3.2 Banda de rodament / pneumatic:
D’elastomer de poliureta d'alta qualitat Blickle Besthane®, alta capacitat de carrega
dinamica.

3.3.3 Nudli

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

@ Rueda 1000 mm (D)
Ancho rueda 300 mm (T2)
Capacidad de carga 25000 kg

@ 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.

112 Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili



Disseny d’una grua portic de 35 T — Annex de calculs

Figura 40. Vista de la roda.
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C4. Comprovacio resistencia fatiga (6)

4.1 Aspectes generals

S'observa que la carrega i la descarrega repetides debiliten els objectes al llarg del temps,
fins i tot quan les tensions induides sén considerablement inferiors als limits de tensio
permesos. Aquest fenomen és conegut com fatiga. Cada cicle de fluctuacié de tensid debilita
a l'objecte fins a cert punt. Després d'una quantitat de cicles, I'objecte esta 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 maquinaries giratories, 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, sind
que calculen la resposta d'un disseny subjecte a un entorn especific de restriccions i carregues.
Si es consideren les suposicions d'analisi i es determina que les tensions calculades estan dins
dels limits permesos, els estudis conclouen que el disseny és segur en aquest entorn
independentment de quantes vegades s'apliqui la carrega.

Els resultats dels estudis dinamics lineals d'historia-temps, estatics 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 emplacament depen del material i de les fluctuacions de tensio.
Aquesta informacid, 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 pero, generalment, es produeixen en
les cares dels limits on es causa les fluctuacions de tensions més altes. Les
fissures poden produir-se per moltes raons. Algunes d'elles son les imperfeccions
de l'estructura microscopica dels materials o les ratllades causades pel muntatge
o la manipulacié d'alguns d'ells.

= Etapa 2: Algunes o totes les fissures augmenten la seva grandaria a causa de la
carrega continua.

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

Les fissures per fatiga comencen a la superficie del material. El refor¢ de les superficies
del model augmenta la seva vida Util en successos de fatiga.

La prova de la resisténcia a la fatiga busca prevenir qualsevol risc de fallada com a
conseqiiencia de la formacid i la propagacid de fissures en els elements estructurals sotmes a
accié d'esforgos ciclics.
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En general, la prova de la resistencia a la fatiga s’ha d’executar mitjangant I'aplicaci6 de
les combinacions de carregues A d’acord amb la norma EN 13001-2, multiplicades pels factors
dinamics @, fixant els factors parcials de seguretat y, = 1, i aplicant les tensions limit de calcul.

De l'equacid [5], s'obté la carrega de calcul per I'estudi a fatiga, prenent els valors de:

(66429 -y - Ymy) - 9,81 = 684249 N (44)

Es defineix I'historic de carrega de 10 000 cicles com es mostra en la Figura 41.
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Figura 41. Historic de treball.

4.2 Biga central

La biga central esta sotmesa a una carrega polsant de 684249 N segons el patré mostrat
en la Figura 41.

La Figura 42 mostra l'estudi de vida del component biga, en ella s‘observa que
exceptuant alguns punts, I'estructura té una vida prevista de 32 530 904 cicles.
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vids total (blogues)
32530,904,000
27,108,136,000

L 24398.252,000

. 21.687.368,000

| 18.976.484,000

L 16.265.600,000

L 13554.718,000

. 10.843.832,000

- 8132.948,500

. 5.422.064,500

N..

246 351

¥

.
Figura 42. Estudi de fatiga biga central.

En la Figura 43, es mostra el punt critic de I'estudi de fatiga en forma de seccié de la
peca. Aquest punt té la vida estimada més baixa, amb 29 6381 cicles.

Fixant una carrega de treball d'una operacié cada 240 s, obtenim que la fatiga de la biga
central succeeix a les 20 000 h. Aquest valor vindria a indicar I'aparicié 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 recomanara fer
inspeccions.

Vida total (bloques)
32.530,904,000
27.109.136,000

| 24338.252,000
| 21.687.368,000
| 18.976.484,000
| 16.265.600,000

L 13554.715,000

. 10.843.832,000

- B.132948,500

_ 5422064500

2.711.180,500

296,351

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 I'apartat de manteniment de la grua es definira un interval menor per
a les inspeccions de les soldadures aixi com |'aparicié d'esquerdes.

4.3 Pilars direccio

Els pilars de la direcci6 se'ls hi sotmetra una carrega de 140242 N, partit d’'un quart del
valor de I'equacié [29] més la part proporcional del pes de la grua.

La Figura 44 mostra 32 530 904 cicles pels pilars de la direccid, aix0 destaca que aquest
element no és susceptible a falla per fatiga davant aquestes carregues.

37,530,000 Vida total (blaques)
32,563,436

32.560.724

32.556.014
L 32555304
| 32552502
| 32.549.880
L 32547070
L 32.544.450
- 32541740
- 32.530.036

| 32.536.326

l 52.533.616
32,530,904

Figura 44. Estudi de fatiga pilars direccio.
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C5. Dimensionat sistema hidraulic

5.1 Calculs de la poténcia requerida

Els calculs de potencia, s’han seguit mitjancant el procediment de calcul del llibre Cranes
- desing, practice and Maintenance, capitol 3.

Per els calculs de poténcia, s'estableixen els segiients condicionants:

= Velocitat maxima (amb carrega max): Vmax = 0,5 m/s
= Coeficient de fregament roda-terra: 4 = 0,05

» Forga del vent: Fwz = 9547 kg [19]

= Inércia rodes: I, = 375 kg'm?

=  Temps per accelerar: t, = 10 m/s?

= Radide les rodes: 0,5 m

Per determinar el pes de la grua carregada partint de I'equacio [15] i afegim el pes propi
de la grua 6 574 N.

W, = (50610 + 6574) - 9,81 = 560969 N (45)

5.1.1 Poténcia determinada per la carrega

Poténcia requerida per superar la forca de fregament donada per la carrega:

W; = 560969 - 0,05- 0,50 = 14024 W (46)

5.1.2 Poténcia determinada pel vent

Poténcia requerida per superar la forga del vent en contra del moviment:

W, = 93659 -0,50 = 46829 W (47)

5.1.3 Poténcia per accelerar les rodes

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

0,50
w =
2m-0,5

-2m =1rad/s (48)
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My = 41 =4-375-2=300 Nm > W; =95

0 5550 = 314W (49)

5.1.4 Poteéncia acceleracio lineal

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

W, =22y = F, . p =229 (50 = 2859 (50)
gta 9,815
5.1.5 Poténcia requerida

Poténcia en translacio lineal:
W, = 14024 + 46829 = 60854 W (51)
Wy/a = 60854/(4 - 1000) = 152 kW (52)

Poténcia arrencament:

W, = 14024 + 46829 + 31,4 + 2859 = 63744 W (53)
Ways = 63744/(4 - 1000) = 15,9 kW (54)

Partint d’aquestes potencies, es seleccionara un motor hidraulic del cataleg de Poclain
que sigui capac de proporcionar la poténcia calculada en I'equacio [54].

5.2 Seleccio de motors hidraulics

En la Taula 10 es mostra la seleccid dels motors hidraulics disponibles de la marca
Poclain.

Es selecciona la série MS, ja que aquesta serie consta de motors per rodes motrius, amb
el sistema de frenat complet.
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Reduced displacement'®

Max Displacement Max_ Max.
Pressure range Torque™ Speed'®
emrev [cuinjrev]  N.m [Ibi.f} RPM

500

Taula 10. Cataleg motors série MS.

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

No obstant, aquest model motor no és capag de resistir les sol*licitacions radials de la
carrega.

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

Figura 45. Esquema intern del motor.
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T Potencia max. Velocidad Presion
tqérig:o __max.* max.
o 9 2100 baroa 1000 PSI 0 favorables desfavorables 0
cmiirev [eu.infrev] femdirev [cu.infrev] Nm [1b.ft] KW [HP] KW [HP] kW [HF] rev/min [RPM] bar [PSI]
6 1091 [755,5] 546 [33,3] | 1735 | [882] 170 170
ﬁ 8 1395 [851] | 598 [425] | 2218 | [T128] — 155 | 180
3 2 9 1571958/ | /88 [47,9] | 2498 | [T 2/0] 140 | 155
‘E E 2 0 1747 [106,5]| 874 [53,3] | 2778 | [1413] 70 54 47 [63] 35 [ 125 150 450 [6.527]
g S 1 1911 [116,6]] 956 [58,3]| 3038 [ [T 545] 115 135
w2 2 2099 [128,0]] 1050 [64,0] | 3337 | [1697] 100 125
E ® 0 2340 [1427]| 1170 [71,4] | 3721 | [1 892] 90 110
= ﬁ 1 2560 [156,7]] 1280 [78,7]| 4070 [ [2070] 70 [94] 47 [63] 35 [47] 85 100 400 [5 802
= 2 2812 [171,5]] 1406 [85,8] | 4471 | [2 274] 75 90

Taula 11. Especificacions model MSE18

La poténcia 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 resisténcia. Ja que el
motor MS02 només té una resistencia radial de 150 kN, i el motor MSE18 té una resistencia

de 222,4 kN, com es pot veure en la Figura 46.
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Figura 46. Corbes de carrega motor MSE18

La carrega radial s'obté de I'equacié [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 poténcia

total de 140 kW.

Es comprova les sol*licitacions de parell.

M, = 14024 - % = 14025 Nm (56)
9,55
M, = 46829 o5 = 46833 Nm (57)
9,55
M, = 2859 o5 = 2859 Nm (58)
M = 14025 + 46833 + 300 + 2859 = 64017 - M/, = 16004 Nm (59)
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5.2.1 Arrencament en pendent

Un cop seleccionat el motor, es calcula la pendent maxima que sera capac de superar,
partint d’'un motor MSE18 de 2 cilindrades amb una poténcia 35 kW. En aquest cas, partint
del repos fins una velocitat de 0,5 m/s a carrega completa i calculem la poténcia necessaria
per superar un pendent del 5%, amb una acceleracié de 0,005 m/s?.

W =E, +E, (60)
T=2(m-v?)+mgh=05-(561-05%)+561-9,81-5= 27585 kJ (61)
t = /100 - 2/0,005 = 200 s (62)

W = ZZEES =138 kW (63)

5.3 Seleccio de bomba hidraulica

Pel calcul 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:

. . Frame
Features and options Unit
055 075 100 130 180 250
cme/rev 55 75 100 130 180 250
e [in¥rev] [3.35] [4.58] [6.10] [7.91] [10.98]  [15.25]
L/min 215 270 330 403 468 575
[Pl gl e [US gatimin] 157] 71 187) [106] 124 [152]
" : N.m/bar 0.88 1.19 1.59 2.07 2.87 3.97
Torque at maximum displacement [Ibfin/1000 PSI]  [530] [730] [970] [1260] [1750]  [2433]
Mass moment of inertia of rotating kg.m? 0.0060 0.0096 00150 00230 00380  0.0650
component [slug.ft?] [0.0044] [0.0071] [0.0111] [0.0170] [0.0280]  [0.0479]
Weight kg [lb] 40 [88] 49 [108] 68 [150] 88 [194] 136 [300] 154 [340]
Mounting (per SAE J744) C C [§] D E E
Rotation Clockwise or Counterclockwise
Main ports: 4-bolt split-flange mm 254 254 254 31.75 38.1 38.1
(per SAE J518 code 62) fin] 1.0] [1.0] 1.0] [1.25] [1.5] [1.5]
Main port configuration Radial or axial | Radial
Case drain ports (SAE O-ring boss) UNF thread (in.) 1.0625-12 1.0625-12 1.0625-12 1.625-12 1.625-12 1.625-12
Other ports SAE O-ring boss.
Shafts Splined, straight keyed, and tapered shafts available.
Auxiliary mounting SAE SAEA, B, C SAEA,B,C,D SAEA,B,C, D E
Installation is recommended with control on the top or side. Consult your
Installation position representative for nonconformance guidelines. The housing must remain

filled with hydraulic fluid.

Taula 12. Caracteristiques de la bomba.

La bomba P90 ofereix un desplacament de 100 cm?/rev. Amb el requeriment de 4 motors
de 1091 cm?/rev i una velocitat de 9,5 rpm, s‘obté una velocitat requerida de:
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4-1091-9,5

oo = 416,7rpm (66)

Frame size

Operating parameters Unit

Minimum 500
Continuous min'1(rpm) 3900 3600 3300 3100 2600 2300
Maximum 4250 3950 3650 3400 2850 2500
Rated 420 [6000]
Maximum bar [PSI] 480 [7000]
Minimum low loop 10 [145]
Minimum (continuous) bar (abs.) 0.7 [9]
Minimum (cold start) {in. Hg vac.] 02 [24]
i 3[43
Continuous bar [PS/] [43]
Maximum (cold start) 5[73]

Taula 13. Caracteristiques de la bomba.
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Grafica 1. Corba de la bomba
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DAl e—

0
0 25 50 75 100
Percent of maximum displacement -

Grafica 2. Corba de la bomba.

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

_ QAP __Vgmmy, AP 100-2200-450-0,85
~ 600-m, 1000 600-y;  1000-600-0,9

= 155,8 kW (67)

5.4 Seleccio de motor de combustio

Per alimentar la bomba hidraulica, es fara Us d'un motor de combustié 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 combustié interna diesel turbo alimentat que proporciona una
poténcia de 168 bkW a 2200 rpm.
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Figura 47. Motor diesel.

En la Grafica 3 es mostra les corbes de parell i de potencia del motor.

Torque
Ne*m

Engine
Power kW

BSFC
g/kW-hr

1028

928
829
729

168
158
148
138

233
229
225
221

/’
j/

P—

1300 1500 1700 1900 2100 2300

Grafica 3. Corba motor.

Mitjancant la Grafica 3, obtenim que per un regim de 2200 rpm el motor proporcionara una
poténcia de 168 kW.

5.5 Seleccio del fluid hidraulic

La seleccié del fluid hidraulica ha estat el Shell Telus S2 V, un compost mineral de base
de zinc dissenyat per moure I'equipament hidraulic.
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5.6 Seleccio del polispast

Es seleccionara un polispast hidraulic de cadena, del fabricant RS.

Model System Standard lift/ Speed of hoist et  Chain i Net weight

No. capacity Pendent drop litt lower Size m (ft) of lift  fal of system
(tons) m ft m/min fpm m/min fpm in. mm (] Ibs kg Ibs

Working
Pressure

bar

psi

Cal

on

Pressure

bar

psi

Nominal
Flow
I/min gpm

BS25LCH2P 25 9 30 |28 919 28 919 12 16x45 | 114 251 2 770 1694 140 2030 1756 2538 48 13
BS30LCH3P 30 9 3 |19 623 19 623, 12 |16x45 | 171 377 3 970 2134 | 140 2030 | 175 2538 48 13
BS36LCH3P 36 9 30 |18 61 1.8 6.1 12 16x45 | 171 377 3 970 2134 140 2030 175 2538 48 13
BS50LCH2P 50 9 30 |227 745 227 745 34 | 22x66 | 214 472 2 2130 4686 175 2538 200 2900 50 13
BS50LCH4P 50 9 30 [135 41 135 41 12 16x45 | 228 503 4 | 1090 2398 140 2030 175 2538 48 13
BS75LCH3P 75 9 30 |151 495 151 495 34 | 22x66 | 321 708 3 2990 6578 180 2610 210 3045 50 13
BS100LCH4P | 100 9 30 |13 37 113 37 34 | 22x66 @ 428 943 4 3460 7612 177 2567 210 3045 50 13
BS150LCH3P | 150 9 30 048 157 048 157 34 | 32x90 | 684 1508 3 9880 21736 | 140 2030 210 3045 35 9
BS200LCH4P | 200 9 30 |036 118 036 118 34 |[32x9 | 91.2 201 4112390 27258 | 220 3190 240 3480 35 9
Taula 14. Caracteristiques del polispast.
El polispast seleccionat de la Taula 14, que es mostra en la Figura 48, és el model

BS36LCH3P, amb una capacitat de carrega de 36 000 kg.

Figura 48. Polipast BS25LCH2P.
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5.7 Calcul del sistema de refrigeracio

En l'operacié de descens de la carrega, I'energia es dissipa en el circuit hidraulics. Per
tant, es requereix d’'un mecanisme de refredament.

L'energia total dissipada a la carrega situada des de I'altura maxima sera:

E,=m-g-h=4964823-9,81-6,5= 31658 k]

Segons les especificacions de la Taula 14, el polispast té una velocitat de descens de
1,86 m/mini un consum d'oli de 48 I/min. Amb aquest valor s'obté que el consum d'oli en
descendir una carrega des de la posicié maxima fins al terra sera de:

t= f—856 =3,5min - V,;; = 48-3,5 = 1681 (68)

Prenent una densitat de I'oli mitja de 888 kg/m?:
168 - 888 = 149 kg (69)

Dissipant tota I'energia en aquesta massa d’oli, prenent una ¢, =1880 J/kg'°K obtenim
un increment de:

103
31658-10 = 113°K (70)
149-1880

_ ATcp-p-V _ 113-1888-888:0,168
t-60 3,5:60

P, = 150917 W (71)

P, _ 150917

P, = .F. =
01 771, "5 60-30

.1,1 = 5534 W/°K (72)

Aplicant les formules que proporciona el cataleg HYDAC, obtenim la poténcia a dissipar
i el model de refrigerador que es necessita.
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Grafica 4. potencia dissipada.

A partir de la Grafica 4, i prenent un caudal de 48 |/min, es selecciona el refrigerador
ELD2.
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ELDO |24 |30 |16 |0.05 |5 140 | 67 |68 |16 | 130 | 2000 | 2.7
ELD1 12|90 | 8.0 |0.10 |15 190 | 67 |73 |16 | 130 | 2000 | 4.0
ELD1 |24 |90 (32 |(010 |75 |190| 67 |73 |16 | 130 | 2000 | 4.0
ELD2 |12 170 |94 |0.14 | 20 255 | 67 |74 |16 | 130 | 2000 | 94
ELD2 |24 170 |52 |0.14 |15 255 | 67 |74 (16 | 130 | 2000 | 2.4

Taula 15. Caracteristiques del refrigerador.
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D1. Bomba hidraulica

Varable displacement pump POCLAIN HYDRAULICS

Design

Fiston Slipper
Slider block Servo arm Displacement control
Servo piston 7
jl‘

flr T
Feedback linkage
! o
= | Cradle bearing
Bushing —
Cylinder block — - | Roller bearing
e = Shatt seal
Vialve plate | b | e
Rear bearing. =1 -
|
Input shaf
POCLAN WYDEALL IS
L Charge pump Swiashplate Cradle guide
Features and options Uit
055 075
Disol t cm*irev &5 75 100 130 180 250
[in%rev.] [3.35] [4.58] [5.10] [7.51] [10.58] [15.25]
Limin 215 270 330 403 468 G575
Fro iR [US gatimin] [ gl {87 [108] [124] 152
_ M.mfbar 0.88 1.18 1.58 207 287 aev
R [bEinAO00 FS  [330] [730] [370] [z80] TSy (2433
Mass moment of inertia of rotating kg.m* 0.0060 D.009& 0.0150 0.0230 10.0:380 0.0650
component [slug. ] [0.0044] [0.0071] [.0111] 00170 [0.0280]  [0.0479]
‘Weight kg [ib] 40 [Ba] 40 [108] 88 [150] BB [154] 136 [300] 134 [340)
Mounting {per SAE J744) C C C ] E E
Rotation Clockwise or Counterclockwise
Main ports: 4-bolt split-lange mim 254 254 254 3175 38.1 38.1
{per SAE J518 code £2) [fin] .oj .01 1.0 [1.25] .51 [1.5]
Main port configuration Radial or axial | Radial
Case drain ports {SAE O-ring boss) UNF thread (in.) 1.0625-12 1.0625-12 1.0825-12 1.825-12 1.825-12 1.625-12
Other ports SAE O-ning boss.
Shafis Splined, straight keyed, and tapered shafts avalable.
Auxiliary mounting SAE SAEA.B.C SAEA B C.D SAEA.B C.D,E
Installation is recommended with control on the top or side. Consult your
Installation position representative for nonconformance guidelines. The housing must remain

filled with hydraulic fluid.

2 01102015

Figura 1. A18586C.pdf pag. 2.
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POCLAIN HYDRAULICS Variable displacement pump
_ ]
Efficiency b1
v
@
Pump performance as a function of operating speed E
The figure below shows typical overall and wolumetric efficiencies for PB0 pumps with system pressures of 210 and 420 bar [3000 and =
E000 P3I], speed as percent of rated speed, and a fluid viscosity of 3 mm/s (cSt) [50 SUIS]. 2
Rendement global et rendement volumétrique a la cylindrée maximaleOverall efficiency () and volumetric %
efficiency (n,) at maximum displacement E
]
=
]
100 L=
&
EF
£c
85 n:|-_; E"
-]
c
S &
- E
. 9 2%
En
E
B
B5 -
(=]
w
(]
@
B0
[v] 25 50 75 100 W
Speed % of rated continUOUS SPEET  ———|— 5
w
N
w
2
Pump performance as a function of pressure and speed E
The following performance maps show typical overall efficiencies for PB0 pumps with system pressures from 70 to 420 bar [
1 000 fo & 000 P5(] at 2/3 of rated speed varying between 1/4 to maximum displacement. These efficiency maps apply to all frame sizes. 7]
Owverall efficiency at maximum displacement Pump overall ny) efficiency at 2/3 rated speed §
w
I ]
6000 420
5000 o
o
-
4000 w
N
I 3000 @
— 20001 (=]
@
& 1000 ﬁ
N
o w
&l o 25 50 75 100
Speed % of rated continUous Speed —— Percent of maximum diSplacement m—
2]
E
k=]
B
o
01Mo2oms 11

Figura 2. A18586C.pdf pag. 11.
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:
;
i
2
oy

POCLAIN HYDRAULICS
@
k-]
INSTALLATION DRAWINGS g
Q
=
=
=]
IE:
28
£
=%
EE
g2
———————————— og
______ - |
i | e s
L | so
| 25
L M1 w 'g
— — — — —_— - = T— 7 =
- s A P
T
£
} ' 35
' £5
W M3 =
[ By-pass valve (Vbp) |
and restrictors are in ]
option | =
By-pass WValve : rlj:h‘ | H
KN-4/2-3K0-6-1B-12DC | 7]
{P/N 4012554) s B
+
In case of electronic failure: — = — — — & — w
The valve is not powered. L1 L2 M2 =
The pump is able to retumn to its neutral position H
showly to awoid machine jerk. 0
A et B : Mamn system of the loop (input / output)
5 : charge (feed) inlet
: ; PR L1 and L2 : case drain 2
D al operati hifting:
e "Di:mpm:emd. ng v shiting M1 and M2 : A and B ports pressure gauge -
M3 : charge (feed) pressure gaugs w
The pump has a very short response time to allow soft M4 and M5 : control pressure gauge g
shifting of Pocdain Hydraulics motors.
Orifices are by passed to bring maximum flow directly
to the seno cylinders. -
-
w
]
W
Ports size
o
o
-
1" flangs SAE J513 code 82 | 1"-1/4 flange SAE J516 code 62 1"-1/2 flange SAE J518 code 62 H
w0
1-5M18 - 12 UN 2B 1-8/8 - 12 UN 2B 1"-1/2 flange SAE J518 code 61
1"-1M6-12 UM 2B |1"-5J'18-12UHZB | 1"-56/8- 12 UN 2B =2
]
- w
918" - 13 UNF 2B N
w
718" -20 UNF2B| 97187 - 13 UNF 28
]
c
k=l
=3
Q

]

01102015

Figura 3. A18586C.pdf pag. 17.
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D2. Control hidraulic

POCLAIN HYDRAULICS AddiDnve Assist for Trailers
The benefits of the AddiDrive Assist to end users include: §
* Greater off-road ity 8
By lmasmqthedmeabilﬁyof fully loaded trailers on rugged, muddy or slopping temrain. 2
* Greater safety
By guaranteeing the trajectory of the trader during descents and thus s safety thanks to the hydraulic assistance’s restraming
capacity.
* Greater produehvltyISavmcs
The assistance s to achieve savings in fuel and to reduce their investments:
-bynereasmgmeuallers payload without increasing the tractor's power,
- by enabling the same payload to be shifted while reducing the required power of the tractor.
- P90 /055 - VDF H25 page
- P20 /075 page 8
Exchange valve
‘ - VE 60 page 12
- MFE 08 page 10
Controller + software
- MS 05 3
- MSEQ5 = SmartDrive Easy Plus page 18
- MS 08
- MS E08 page 11
-MS T
Speed Sensor
-MS 18
\ ~ Speed sensor T4 page 21
Joystick
-FDB 20
-FDB25 page 14
- Joystick page 19
Torque control valve
Display
- VMPL page 13
- SD Display 1.5 page 20
21/08/2012 7

Figura 4. A31037L.pdf pag. 7.
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D3. Manegues

CNG

CNG - 3500 to 5000 PSI

PARFLEX CNG

Conforms to MFPA 52, ANSI/IAS NGV 4.2-199% « CSA 12.52-M%%

G UE
Wire
Sprin
Max. Min. Gua
Part Max. Working Band Part Vinyl Guard Crimp
Number 1. D. 0. 0. Pressure Radius Waight Mum= | Part Number Fitting
ber*
hioka inch Ll inch i WpE MPa inch mm Leeaiftt h]:"“ seres Pg
ICHG & /4 & 057 13 2400 48 7 0.8 W47 ¥7 IFEG 4 CHGGEI & 55 Ex ey
OG-8 s 10 0.7y ) 3400 w8 | z-uz | sas 150 4 SP5G-& CHGEI-A 53 TR-108
SCHG-§ 8 o o] @ 5000 s ez ] 635 | aso | ozxs SPEG-4 CHGEI-b 54 T8-102
SEHG-1 1414 s |oea ] i 5000 w5 |- | e 50 74 APLE-1 CHGEE-A 55 53-77
SCHG-& 14 & D.&2 1& a00a 345 2 0.8 1o 164 SPEGE CHGGL-& 8 T8-102
SCNG=& s 10 0y mo 5000 345 3 a2 170 53 SPEGs4 CHGEGE3A 58 V107
SCNG-§ I 13 | o | o 000 | 545 i wie | oz0s | os0s 5F50-2 CHGE5-A 54 T8-102
SCHG-12 4 i | 1s ] = 5000 s f 7z ] o1 | oae | ossw - CHGES-12 SEH 8-102
SCHG-14 i 5 1.5% i) G000 45 il 254 A58 533 - CHGGE-16 GEH Th-100

*Wire spring guards must be used on ANSI/CSA design certified CNG dispanser fill hose assemblies. Hose sizes -3 through -8; single
and multi-line bonded assemblies. Vingl guards are used on hose sizes -12 and -14.

Min. Burst Pressure is &x Max. Working Pressure

Tube: Electrically Conductive Mylon

Reinforcement: Fihar

Cover: Urethane, perforated

Cover Coler: Red Special Features:

Temperature Range: -40°F ta + 1B0°F Twin and multi-line svailable
<40°Cto+B2°C Optional green cower for BENG-K-GRM

Vacuum Ratling: H#inch Hg

[Deltal Warking Length @ Rated WPS1: N/A

Note: CHG hase must be assembled al the factary ar by a Parflex-
approved facility

Mobe: The above hosels] are mol interded dor use insiatic discharge spplicsiions; e, airless painl spray

32 Parker Hannifin Corparation
Parilex Divisian
Reaverng, Bhia

Figura 5. Documentacié Parker.
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D4. Motor diesel

CATERPILLAR "= ™.

Industrial

CATERPILLAR ENGINE
SPECIFICATIONS

I-6, 4-Stroke-Cycle Diesel

(= 1= T L1100 mm (4.33 in)
Stroke...... - 127.0mm (5.0 |n}
Displacement e 12 L (442 In?
Aspiration... Turbocharged ATAAC
Comprsssmn Ratio.. 17
Rotation (from ﬂywheel end) . Counterclockwise

Lube Oil System (refill)... _28L (7.4 US. gal)
Weight, Net Ory (approximate kg, i6)......776 kg (1.711 1b)

Image shown may not reflect
actual engine

FEATURES

Emissions Full Range of Attachments

Meets Tier 3, Stage IlIA emission requirements. Tier 3 Wide range of bolt-on system expansion attachments,
refers to EPA (U.S.) standards. Stage lIIA refers to factory designed and tested.

European standards.
Unmatched Product Support Offered Through
Worldwide Supplier Capability Worldwide Caterpillar Dealer Network
Caterpillar More than 1,500 dealer outlets
- Casts engine blocks and heads Caterpillar factory-trained dealer technicians service
- Machines critical components every aspect of your industrial engine
- Assembles complete engine 90.7% of parts orders filled within 24 hours worldwide
- Factory-designed systems built at Caterpillar ISO Caterpillar parts and labor warranty
9001:2000 certified facilities Preventive maintenance agreements available for repair

-Ownership of these manufacturing processes enables  before failure options

Caterpillar to preduce high quality, dependable product.

Scheduled Qil Sampling program matches your oil
sample against Caterpillar set standards to determine:

Testing ) - internal engine component condition
Prototype testing on every model: - presence of unwanted fluids

- proves computer design - presence of combustion by-products

- verifies s{slem torsional stability

- functionality tests every model Web Site

Every Caterpillar engine is dynamometer tested under  For all your industrial power requirements, visit
full load to ensure proper engine performance. www.cat-industrial.com.

From the library of Barrington Diesel Club
29 June 2006 217 AM

Figura 6. c7-168-kw-spec-sheet-abby.pdf pag. 1.
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CATERPILLAR C7 ACERT ™ INDUSTRIAL ENGINE

168 bkW (225 bhp)
PERFORMANCE CURVES
IND - B - DM8170-00
1028
928 | =
Nem
729
168
158 |
Engine
Power kW 148 1
138
233
BSFC 229
g/kW-hr 225 | .
221
|
1300 1500 1700 1500 2100 2300
Engine Speed - rpm
Engine Speed Engine Power Torque N*m BSFC g/kW-hr Fuel Rate Lihr
pm kW
2200 168 728 2348 47.0
2100 168 764 2335 468
2000 168 802 2303 461
1800 168 844 2261 453
1800 168 891 2221 445
1700 166 934 2201 436
1600 163 970 2202 427
1500 157 1001 2208 a4
1400 151 1028 217 388
1300 138 1013 2229 3686
1200 114 910 224 305
1000 74 707 2232 197
From the library of Barrington Diesel Club
3 29 June 2006 9:17 AM

Figura 7. c7-168-kw-spec-sheet-abby.pdf pag. 3.
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D5. Motor hidraulic

O Mafores hidrdulizos modulares MS18 - MSE18 POCLAIN HYDRAULICS

CARACTERISTICAS

Inercia del motor 02 kg.m*

J

Levas de ldbulos
Iguales

MSE18,

o

1501 [81,5] ( 56 25,31

545 33,5
o '

Ms18

1572 [85,9 ( 52315}

450 [5 527]
1650 nmm( - ]’40,3}

1745 nas,q(‘g mg

1885 {11.1?;(13‘_“'3 lﬁ:ﬂ_’f

T g
2010 {12‘4&;( o1 g{é

Levas de ldbulos
desiguales

2010 [122,6 ( ‘% E”g

1408 [85,8]
700 =297

2 108 {123,4](

MSE18
kil

400 5 8027
2200 {134?;(1326 20,97

A

283 15397

231 (1423;(

2400 nszrq(mm

© 1 cilindrada
& 2 cilindradas
" Wéase |a opcidn

“M” para una velocidad superior.

0BMDS20E

Figura 8. 801578116T.pdf pag. 2.
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POCLAIN HYDRAULICE

Curvas de carga

Motores hidraulicos modulares M518 - MSE18 O

Cargas radiales permitidas in Duracion de los rodamientos
Cargas max. permitidas : 0 rewimin [0 RPM]; 0 bar [0 "u ™
P35I Condiciones de ensayo:
Cargas continuas permitidas - v L Millones de revoluciones B10 3 150 bar (presion
> 0 reyimin = 0 RPMJ; 275 bar [3 388 P3]. media), con fluide 25 c5t, cilindrada chdige 0, sin carga
axial L : Millones de revoluciones B10 a 150 bar
{presidn media), con fluido 25 cSt, cilindrada codige 0,
sin carga axial.
E ) x T a E ) ) T a
] L E {
[ [ o [~
L | 2= L
2]A11]0 ] e o R E— -
.l 3 H K / \\ i I
1 2 ! Kl N _____.--fﬁ C
. / [0 - [~ 0 s
L
VSRR U . .}
A - - L] E- 1 a Tl aa - - E a

chaigo comerda

Motor palier

Hidrobase y

Frenos

00/052016

Figura 9. 801578116T.pdf pag. 17.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili

141



Disseny d'una grua portic de 35 T — Annex de catalegs

D6. Fluid hidraulic

Product information: Hydraulic fluids

Shell Tellus S2 V

= Exira protection
= Versatile applications

DESIGNED TO MEET CHALLENGES

Performance at a gla:
Every part of your machine or procass b
has been meficulously engineered, so | Protection Oil life System efficiency |
you want fo use a lubricant that has been R
dasigned to ensure that your equipment is e
well protected and works efficienty. g O N AR AR
The Shell Tellus of Ml'ul.‘ic fluids = Veruatile opglications
has been developed o enable equipment Shall Tallus 52 V
optimum value to their operations through 2 Varnoile applcrions
= wear protection g =
- bﬂg oil life Pze” el!usm2 M
= system cfficiency. s | Y| I

Ferlormanca leval 1s a sekatve indicaton only

AN EXTENDED-TEMPERATURE-RANGE HYDRAULIC FLUID

Shell Tellus 52 V uses a unique addifive technology fo deliver an il He over
twice the indusiry siandards, excellent pump profection and high efficiency levek.
It is a fiuid that you can rely on in ouldoor or cold environmenls, as i has been
dasigned fo have o wide operaiing lemperature range.

Engineered fo maintain its viscosity and performance over the oildrain
inferval under severs mechanical siress and under hot and humid conditions,
it is the most populor mulfigrade hydraulic cil in the Shell Tellus range. If is
widely recognised and approved by leading equipment manutachurers.

IMPROVED CLEANLINESS: All Shell Tellus producis now mest the demanding cleanliness requiremenis of the DIN indusiry
siandard fo help provide extro profection, improved filler parformance and less maintenance.

DESIGNED TO PROTECT
Profecting componenis from damage can help to increase service life and maximise your relurn on investment. Shell Tellus 52 V can help to

achiave this by providing
= up to 85% less wear = up to 68% better protection against viscosity loss
than the maximum allowed in the indusirystandard hydroulic pump fests ~ for confinuing profedtion and performance throughout the oil's life.
mmvmlaloni Maxmum dbnui'
Vickers > 4o H5%] loas 1SO 32
s vae 527 0.0 [ ¢ &bj - vicosty grade “ by
ic ! |
mumlp Eaton L Up 1o 83% less weat 180 46 2 Up 1o 48% lass.
35VE28” [ ’ viscosity grade > iscoslly loss
o 20 40 &0 B0 100 0 20 40 60 B0 100
Lowsr i3 batr lorwee & batr
Hydroulic pump wear [% of maximum limi ollowed) Viscosity loss [% of maximum viscosity losz allowed)
|CEC L45A.99 sest

YISO 11158 (HV); DIN 515243 VP ol
FEston 12855, M29S0S Swadh Seandoed 15 54 34 requirensess

Figura 10. fisa-tehnica_79104.pdf pag. 1.
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D7. Pist6 hidraulic

LIGHTRAULICS® LIGHTWEIGHT HYDRAULIC
CYLINDERS UP TO 380 BAR, T-SERIES, TIE

ROD CYLINDERS

Em—— ®
SEmm—— ®

Haga clic para ampliar la
imagen

Parker's Lightraulics® composite cylinder
T-Series use a pure composite cylinder
barrel combined with tie rods to deliver
weight savings up to 50% and excellent
corrosion resistance compared to
standard steel designs.

DESCRIPCION GENERAL DEL PRODUCTO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Imprimir especificaciones técnicas

CARACTERISTICAS DE RENDIMIENTO

PESO (KG)
111.6

PRESION DE TRABAJO MAXIMA (BAR)
320

PRESION DE TRABAJO MAXIMA (PSI)
5511

TEMPERATURA MiNIMA DE FUNCIONAMIENTQ (C)

N." DE PIEZA:

DIAMETRO DE
CAJERA [MM]:

DIAMETRO DEL
VASTAGO [MM):

CARRERA MAXIMA
(MM]:

TIPO DE VASTAGO:

£ Correo electronico

& Imprimir

LC TS 380 D 160 063 0500 00

160.000

63

Solid

PUNTOS DE VENTA

-~

i - _-\-
| RESTABLECER ATRIBUTOS |

Figura 11. Documentaci6 Parker.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili
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D8. Polispast

Liftchain Hydraulic BOP Handling Systems

SPECIFICATIONS AND PERFORMANCE - 25 to 200 tons Lifting Capacity

Mool Systam  Standard i/ Speed of hoist Armisl Chan Chainwi/inesl Chain  Met weight Working Callbration Nominat
No. capacity Pendemtdrop Wt fowar B Sm m(Worit fallsper of system Presur Pressure Fow
fns) m f mun Pm mme pm R mam kg s ot kg s tar pd  bar psl Wmin gpm
BS2SLCH2P % 9 30 |28 919 28 949| 12 |16x45| 114 254 2 770 1694 | 140 2030 | 175 2538 48 13
BS30LCH3P 3 9 30 |19 623 19 623| 12 |16x45 74 377 3 970 2134 | 140 2030 | 175 2538 48 13
BS36LCH3P % 9 30 |18 61 186 6d 12 |16x45 | 174 377 3 970 2434 | 140 2080 | 175 2538 48 13
BSSOLCH2P 50 B 30 (227 745 227 745| 34 | 2x66 | 214 472 2 | 2130 486 75 2538 | 200 2900 50 13
BSSOLCH4P 50 0 30 |13 41 135 4d 12 |16x45 | 228 503 4 | 1000 2338 | 140 2030 | {75 2538 43 13
BS7SLCH3P 5 0 30 |[151 4085 151 495| 34 |2x66 | 321 708 3 | 2990 6578 | 180 2610 | ZHD 3045 50 13
BS100LCH4P | 100 8 30 (113 37 143 37 /4 | 22x66 | 428 043 4 | 3460 7612 | 477 2567 | 210 3045 50 13
BS{SOLCH3P | 150 0 30 |04B 157 048 157| Y4 |32x00 | 684 1508 3 | 0880 21736 | 140 2030 | AHD 3045 I 4
BS200LCH4P | 200 0 30 (036 148 035 148| 4 |Xx00| H2 2o 4 |412300 27258 | 220 3190 | 240 3480 I 8

£

=+

0

: - =

= 13-310 63 5 & 0 165 3

x BS30LCHIP 2 131-310 542 25 885 7500 16500 5 10685 15 & 140 2030 | 175 2538 | 10 3

g. BS36LCH3P 2 131-310 542 25 885 | 0000 19800 5 0685 | 15 & 140 2080 | 175 2638 | 10 3

g BSSOLCH2P 4 160-310 642 160 63 6250 13750 15 43 15 4 150 2175 | 20 345 | 10 3

= BSSOLCH4P 2 131-310 542 25 885 | 12500 27500 5 10685 | 15 & 140 2030 | 175 2538 | 10 3
BS75LCH3P 4 160-310 642 25 886 | W75 2065 105 43 15 4 150 2175 | 20 3045 ([ 10 3
BS100LCH4P 4 160-310 642 25 885 |12500 27500 | 105 44 5 &4 150 2175 | 210 3045 | 10 3
BS{50LCHIP B 160-310 642 25 88 75 20625 130 5148 15 & 20 2000 | 210 3045 | 15 9
BS200LCH4P 8 160-310 642 25 885 |12500 27500 | 130 5148 15 & 220 3100 | 50 3625 (B 9

Hydraulic
contra console
alowing the
contral of four
hoist/frofley
combindions

10

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

REFRIGERADORES DE
ACEITE-AIRE ELD 045 ELD 0-4.5

DESCRIPCION

GENERALIDADES

En los sistemas hidraulicos, la energia

se transforma y se transporta. La tarea

del refrigerador es evacuar este calor.

VENTAJAS DEL REFRIGERADOR DE

ACEITE-AIRE

® Es ecoldgico; es imposible
intercambiar agual/aceite

@ Para la puesta en marcha solo se
requiere la energia eléctrica

@ ningun otro circuito para el medio
refrigerante aire

CONSTRUCCION

Los refrigeradores de aceite-aire
contienen intercambiador de calor (1),
carcasa (2) y ventilador de motor axial
(3).

Las conexiones de aceite estan en el
lado del ventilador.

ELD 5-6 ELD 56

Figura 13. sp5805-1-02-06_oil-air-coolers-eld.pdf pag. 2.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 145



Disseny d'una grua portic de 35 T — Annex de catalegs

SELECCION DEL VENTILADOR

Pﬂl

Referencia:
=Potencia de disipacion [kKW]
=Potencia de refrig. espec. [KW/K]
=Contenido del depdsito [I]
=Densidad [kaf]
para aceite mineral: 0.915 kgil
=Capac. calorifica espec. [kJ/kak]
para aceite mineral 1,588 kMkgk
=Aumento de temperatura en
el sistema[“C]
=tiempo de servicio [min]
=Temp. de aceite recomedada [*C]
=Temp. ambiente del aire [*C]
Ejemplo 1:
Medicion de la potencia de
digipacion en instalaciones y
maquinas que estén ya en
zervicio. Con este metodo se
mide el aumento de temperatura
del aceite en un intervalo de
tiempo determinado. Per el
aumento de temperatura se
puede calcular la potencia de
disipacion
Datos:
En una inztalacion aumenta la
temperatura en 2 horas de 20 °C
aTh"C.

El contenido del deposito es 400 1.:

AT*c _*p _ *V
= wcaite wcsite
L (K]
_ SD*1.38'D.915'4DCI_
= Tmeen 478 W

Seleccion del refrigerador:

— Temp. del aceite recom. 60 °C
—Temp. ambiente del aire 30 "C

P\'

T, W]
478

=035 —0-1%8 kW]

Por razones de cclmataje, se
recomienda contar con un 10%
de seguridad, siendo asila
potencia de refrigeracion
especifica

P, » 1.1=0.175 KWK,

La potencia de disipacion de 0,175
KW/ debe ser sacada por un
refrigerador de aceite.

Propuesta:

—Refrigerador OK-ELDZ2,

P, =0.190 kW/K a 40 l/min.

Ejemplo 2:

La potencia de disipacion también
se& puede calcular:

sin estrangulamiento aprox. 15
hasta 20% de la potencia de
accionamiento. Con un
estrangulamiento de hasta 30%
de la potencia de accionamiento.

1. CARACTERISTICAS

11 TABLA DE CARACTERISTICAS

" =

a
Pl 2l |,
5 = ElE]| T

AHHHHEINEE:
sl lzo] 2] A IR
3_'§£EE§§§%§§§
HHE AR IR A IR AR -
SH IR IR R ILE I AR
ELDO 12130 |30 |005 (5 140 | &7 (68 (16 | 130 | 2000 | 2.7
ELDO 24130 (16 |005 |5 140 | 67 (68 (16 | 130 | 2000 | 2.7
ELD1 12190 |80 |040/(15 190 | &7 (73 (16 | 130 | 2000 | 4.0
ELD1 24 (90 3.2 010 |75 190 | 67 |73 |16 130 2000 | 40
ELD2 12 1170 |94 | 014 |20 255 | 67 (T4 (16 | 130 | 2000 | 94
ELD2 24 1170 (52 | 014 |15 255 | 67 (74 (16 | 130 | 2000 | 94
ELD3 12 |180 (175|023 | 25 305 | 67 | T |16 130 2000 [ M
ELD3 24 1180 | & 0.23 |20 305 | 67 [T9 (16 | 130 | 2000 [ 11
ELD4 12 | 180 | 225 | 0.30 | 3D 385 | 67 |76 |16 | 130 | 2000 | 159
ELD4 24 (180 | 105 [ 030 | 20 JBS | BT |TE |16 130 2000 | 159
ELD45| 12 | 280 | 225 | 0.30 | 30 385 | 6T |76 [16 | 130 | 2000 ( 22
ELD45| 24 | 280 | 105 | 0.30 | 20 385 | 67 |76 [16 | 130 | 2000 ( 22
ELDS 12 1170 | 35 046 | 2x25 | 305 | 67 |80 (16 130 2000 | 303
ELDS 24 1170 [ 18 046 | 2x20 | 305 | €7 (80 |16 | 130 | 2000 | 303
ELDG 12 1140 |45 060 | 2x30 | 385 | 67 |77 |16 130 2000 | 366
ELDG 24 (140 | 21 060 | 2220 | 385 | 67 |77 |16 130 2000 | 366

— El numero maximo de revoluciones del ventilador de motor DC debe estar limitado
por un fusible externo de coments

— El sentide del montaje es libre. En montaje tumbado, el motor debe estar
posicionado por debajo del elemento refrigerante. (Véase flechas en el motor).

— Fluido de refrigeracion: aceite mineral segin DIN 51524, con otros medios
consulte por favor

— Sentido del giro: véase flecha en la carcasa del refrigerador.

— Los valores de ruido rigen como valores de parada, ya que la aclstica del
espacio, conexiones, viscosidad y reflexion influyen en el umbral de ruido.

— Accesorios vease "Catalogo accesorios”™

sAtencion!

En el servicio de un refrigerador, en el que la diferencia de temperatura enire la

entrada de aceite en el refrigerador y la temperatura ambiente pueda ser mayor que

50°C, se deben evitar las frecuencias de conexion del ventilador eon una velocidad

max. de ventilador (max. caudal de aire), ya que estos pueden provocar cambios

rapidos de temperatura en el material del elemento de refrigeracion, lo cual puede

conlievar una reduccion considerable de la duracion de vida del elemento de

refrigeracion o un dafio directo del elemento de refrigeracion por chogue t&rmico.

Por favor pongase en contacto con su representante de Hydac, para recibir

informaciones sobre accionamientos de ventilador regulados.

(HYDAL)

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

Rueda motriz para carga pesada con chavetero, con banda de rodadura de polluretano Blickle Besthane®, con
niiclec de fundiclon gris

Rusdas:
De elastomero de poliuretano de alta calidad Blickle Besthane®, inyectado de reaccidn, marcha silenciosa, resistencia a la

redadura muy baja, alta capacidad de carga dindmica, muy respetuosa con el suele, muy resistente a la abrasidn, alta
resistencia a la rasgadura v a las grietas, muy buena unidn guimica con el nicleo.

Bancla de De elastomero de poliuretano de ala calidad Blickle Besthane®, alta capacidad de carga
rocdladura/neumatico: dindmica.

Micleo: De fundicidn gris, agujerc del eje y chavetero segan DIN 6885, lacado.

Color del nicleo: silber

Visualizacidnen:  mm/kg/°C “°
8 Rueda (¥ 1000 mm (D)
Ancho rusda J. 300mm(T2)
Capacidad de carga () 25000kg
0 Ejs X 250 H7 mm (d)
Largo de cubo o}« 300 mm (T1)
Anchura ranura cubo O‘ 56 J59 mm (B)
Altura ranura cubo YO 2624mmH)
Rasistancia a la tamperatura E -30°C
Resistencie & la temperatura hasta E m-cC
dureza de banda de rodadura 92° Shore A
Tipo de rodamiento (® Chavetero
BJSG
H— -}
g

Figura 15. Documentacid Bickle

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili
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Disseny d'una grua portic de 35 T — Annex de renderitzats

El. Generalitats

L'objectiu d’aquest annex és d'oferir una visualitzacié espacial de I'estructura
mitjancant els renderitzats 3D i donar suport visual al document de planols.

S’ha de tenir en compte, que les seglients figures no s’han d'utilitzar per I'adquisicié de
cotes ni dades constructives, ja que aix0 es quedara assignat al document de planols present
en el Volum II.

1.1 Vistes generals

Figura 1. Vista isométrica
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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 portic
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Figura 6. Detall pilars direccio.
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1.3 Detall direccio

Figura 7. Mecanisme de direccié
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Figura 8. Mecanisme de direccid.
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1.4 Vista amb carrega

Figura 9. Vista amb carrega
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7 6 I 4 3 2 1
) :/ 5 < v
“\Q\v ELEMENT n PLANOL DESC\RIF’CIO MATERIAL
"-v- ] ] P 00 Portic
)| Z'! 3 2 1 E_00 Estructura motor
RNd 3 1 BS346LCA3P Polipast
Ny Estructura
4 ] E_50 plataforma
GBN_1000_250H7_G
5 4 R_O1 15
16 2 B 00 Brida motor
@ 17 2 D_00 Direccid
18 2 D_00 SIM Direccid simetrica
20 2 B_00 SIM Brida simeftrica
22 24 'S%SA'”(SO'\C\% X | Tornilleria Rodes 8.8
23 24 ?ilxg?f,\“zf?(,'f%‘ Tornilleria Rodes 8.8
Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
JEA MELURY ;’% OG- 56
GRUA PORT'C 35T ESCALA: 1/50 | N°de planol 172 pag. 1
7 6 4 3 I 2 I ]
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TFM MEI URV % —CONTRT =G
GRUA PORT'C 35T yes ESCALA: 1/50 | N°de planol 2/2  pag. 2
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6 x 22,50 PER TOT

Mecanitzar amb trepant
Brida segons ISO6162
Conexions ISO 9974-1

Dibuixat per: Comprobat per: Material

Sergi Gavildn Francesc Ferrando

TFM MEI URV

GRUA PORTIC 35T

Acabat Tolerancies Data:
ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
Nom del planol: R O ‘| A4
GBN_1000_250H7_G15 CJ©
ESCALA: 1/10 | Ne de planol 1/1 pag. 3

4 |

3

2
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|/@| 10| MAG
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A IHINININ
o
N
™
Y O
ELEMENT n° PLANOL DESCRIPCIO MATERIAL
1/5 1 5 BR_02 REFORC $355 JR
2 5 BR_O1 REFORC S355 JR
3 1 B_O1 SUPORT MOTOR S355 JR
4 1 B_03 ARTICULACIO $355 JR
Conjunt soldat mitjancant MAG i
olactrode AISI309. 5 1 B_02 SUPORT AI?TI. S355 JR
Acabat pintat pintura epoxid 7 2 B_04 RETENCIO S355 JR
blcomponenT per Ocers (CO|Or Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
g rOC) . Sergi Gavildn Francesc Ferrando S 355 JR Pintura epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
TFM MEl URV @ | Nom del planol: B_OO A3
GRUA PORT'C 35T @ ESCALEE(I)DA MOTOR | N° de planol 1/2 p§4©

8 / o) 5 4 3 | 2 | |




8 7/ 6 5 4 3 2 |
Procés de muntatge:
° 1. Intruduir la pista del rodament mitjiancant
un escalfador de rodaments.

2. Introduir el motor MS18 dins el component

B_00.

dinanometrica.

3. Intruduir els perns i fixar amb clau

SKF 813232

s
-

Muntatge rodaments

=)

E12
E12
I

escala 1:5
Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando Pintura epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
TFM M El U RV @ | Nom del planol: B_OO A3
GRUA PORTIC 35T (&} [ BRDAMOTOR — Ttio
ESCALA: 1/5 | N° de planol 2/2 pag. 5

8 / o) 5 4 3

2

|
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1/20
Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid 1SO 2768CK 28 de juliol de 2016
Nom del planol:
TFM MEI URV >4 B0 A
GRUA PORTIC 35T 4 [ Suport mofor HE
ESCALA: 1/10 | Ne de planol 1/1 pag. 6
I 3 | 2 [

A




_. 50 10 ® 30 PER TOT
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| ™
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- 280 -
- 380 -
Q
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1/10
Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
TFM ME' U RV % Nom del planol: B_02 A4
. A Suport articulacid O
GRUA PORT'C 35T Q ESCALA: 1/5 | Ne de planol 1/1 pag. 7

Z I 3 I 2 |
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Dibuixat per:
Sergi Gavildn

Comprobat per:
Francesc Ferrando

Material
$355 JR

Acabat Tolerancies

Pintura Epoxid ISO 2768CK

Data:
27 de juliol de 2016

TFM MEI URV
GRUA PORTIC 35T

Nom del planol: BR O ‘I A4
Reforc suport O
ESCALA: 1/100 | Ne de planol 1/1 pag. 8

3

2
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Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016

TFM MEI URV

©
GRUA PORTIC 35T @ Reforc suport

Nom del planol: BR 02 A4
ESCALA: 1/100 | Ne de planol 1/1 pag. 9

4 |

| 2
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D10

2]

10

10,8

Dibuixat per:
Sergi Gavildn

Comprobat per:
Francesc Ferrando

Material

§355 JR

GRUA PORTIC 35T

TFM MEI URV

Acabat Tolerancies Data:
ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
Nom del planol: B 04 A4
Retencid direccid O
ESCALA: 1/1 | N°de planol 1/1  pag. 10

2




] >
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=

10| MAG

ELEMENT n° PLANOL DESCRIPCIO MATERIAL
1 1 D_01 PLACA GUIA S355 JR
2 1 D_02 ANCLATGE S355 JR
3 1 DA 01 ARTICULACIO 1 $355 JR
4 1 DA_02 ARTICULACIO 2 $355 JR
5 1 D_03 ARTICULACIO 3 $355 JR
6 1 Porke[r) L]%gs 380 PISTO
7 1 DB_O1 BIELA 1 S355 JR
8 2 DB_02 BIELA 2 S355 JR
9 2 |PINZ2D7 -LM3OX pASSADOR AISI 316
. ) Hexagon Nut ISO
Procés de muntatge:
1. Soldar I'element 1i2,ielliel5. 10 4 - 7413- I,\\IABO -W- FEMELLA AlSI 316
2 Introduir I'element 4 per I'orifici de I'element 7. — ' -
5. Introduir Felement3 pr Forifc de Felement s e e e
4 Intruir ambdds components pels orificis de I'element 1, A
amb ajuda d’una maca de goma. TFM I\/\El U RV S D—OO > A3
5. Connectar la resta d’elements segons planol. GRUA PO RT'C 35"’ @ SISTEMA DlREC(l:IO H[©)
ESCALA: 1/10 N°de planol 1/2  pag. 11

/ | 6 | 5 4 3 | 2 | |




8 | / | 6 5 4 3 2 ]

Procés de muntatge:

1. Soldar mitjangant MAG el component 1i 3

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

3. Unir element 1i 2 segons planol. 5 MAG
Y

%
(V)
O\QO
ELEMENT n° PLANOL DESCRIPCIO MATERIAL
1 1 D_00
2 1 B_00 (2)
Detall del moviment de la direccid, escala 1:20 — T3 . EPSe— '] — PNSSOx->400 — — -
_I_FM ME' URV @ Nom del planol: D_OO , A3
ESCALA: 1/100 | N°de planol 2/2  pag. 12

8 / o) 5 4 3 | 2 | |
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1/20
\/ '/
Utilitzar planxa d’acer S355 JR tallada amb plasma.
Perforacions amb trepant. Y
Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
Nom del planol:
TFM MEI URV >4 DO i
GRUA PORTIC 35T 4## [ Placaguia 10
ESCALA: 1/10 | N°de planol 1/1  pag. 13

4 I 3 | 2 |

A
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| 47,60 |_
_ 61,50 _
1/5
Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016

TFM MEI URV
GRUA PORTIC 35T

Nom del planol: D 02 A4
Anclatge O
ESCALA: 1/2 | N°de planol 1/1  pag. 14
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SECCION A-A
ESCALA 1:5
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Dibuixat per: Comprobat per:

Sergi Gavildn Francesc Ferrando

Material
$355 JR

TFM MEI URV
GRUA PORTIC 35T

Acabat Tolerancies Data:
Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
@ Nom del planol: B 02 A4
@ Suport arficulacio JO
ESCALA: 1/5 | N°de planol 1/1  pag. 15
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Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR I1SO 2768CK 27 de juliol de 2016

Nom del planol: DA_O 'I A4

TFM MEI URV > ,
GRUA PORTIC 35T @ Articulacio | JO

ESCALA: 1/2 | N°de planol 1/1  pag. 16

4 I 3 | 2 |

A
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®30

105

Dibuixat per:
Sergi Gavildn

Comprobat per:
Francesc Ferrando

Material
$355 JR

Acabat

Tolerancies

Data:

TFM MEI URV
GRUA PORTIC 35T

1SO 2768CK 27 de juliol de 2016

Nom del planol: DA 02 A4
Articulacio 2 JO

ESCALA: 1/2 | N°de planol 171 pag. 17
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Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016

TFM MEI URV
GRUA PORTIC 35T

Nom del planol: DB O ‘| A4
Biela 1 O
ESCALA: 1/2 | N°de planol 1/1  pag. 18
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Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016

TFM MEI URV
GRUA PORTIC 35T

Nom del planol: DB 02 A4
Biela 2 O
ESCALA: 1/2 | N°de planol 1/1  pag. 19

4 |

3

2




4 I 3 I 2 | ]
ELEMENT n° PLANOL DESCRIPCIO | MATERIAL
1 1 - ACERT C7
2 1 ESM_06 Anclatge S355 JR
3 1 ESM_07 Anclatge S355 JR
4 1 E_O1 IPN550x5400 S355 JR
5 1 ESM_O1 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
Bomba
10 1 P90 R100 SB BB 60 D hidraulica
11 EP_O1 Estructura placa | S355 JR
12 EP_02 Estructura placa | S355 JR
13 1 ESM_08 Estructura suport | S355 JR
14 1 ESM_09 Estructura suport | S355 JR
Estructura
15 1 EPM_00 oroteccié S355 JR
16 1 EP_04 Estructura suport | S355 JR
17 1 EP_00 Proteccid S355 JR
18 1 ESM_10 Estructura suport | S355 JR
19 24 ISO 7412 - M22 x 60 --- 38-WN
Hexagon Nut ISO - 7414 -
20 24 M22 - W - N
DIN 7984 - M10 x 35 ---
21 8 30.5N
22 8 ISO 4014 - M12 x 50 x 30-N
23 4 ISO 4017 - Mé x 20-N
24 4 ISO 4762 M12 x 30 --- 30N
25 2 ISO 4015 - M16 x 55 x 38-N
2% 9 Hexagon Nu’r_ DNIN 69215-M16
27 3 BMH_00-2 Brida manega | S355 JR
_I_ FM M El U Rv @ Nom del planol: E_OO A3
GRUA PORTIC 35T (&} [ ESRUCTIRAMGIOR [0
4 3 I 2 I ]




Procés de muntatge:

1. Soldar els elements tubulars segons planol.

2. Introduir I'’element 16 per el tub 18 i soldar segons
planol.

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

als elements 6i 7.

4.  Soldar les plaques 12, al tub 5. Introduir els cargols 22.
cargolar els cargols 21 en les plaques 12.

5. Fixar el motor de combustio, amb els cargols 22.
6. Fixar la bomba 8, amb les proteccions. @
7. Connectar els equips. Introduir les proteccions del
motor pel orificis del tub 5, doblegant-los.
8. Connectar el conjunt al perfil IPN.
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DETALLE B
A, ESCALA 1:5
TFM ME' URV @ | Nom del planol: E_OO A3
Q GRUA PORTIC 35T @ ESTRUCTURA MOTOR o)
ESCALA: 1/20 | N°de planol 2/3  pag. 21
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Dibuixat per: Comprobat per: Material
Sergi Gavildn Francesc Ferrando

Acabat

Tolerancies
ISO 2768CK

Data:

27 de juliol de 2016

TFM MEI URV
GRUA PORTIC 35T

Nom del planol:

E_00

A3

&
{ﬁ} ESTRUCTURA MOTOR

u[©

ESCALA: 1/20

4 3

| N°de planol 3/3  pag. 22
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| |




@24 PER TOT

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

Dibuixat per: Comprobat per: Material

Sergi Gavilan Francesc Ferrando $355 JR

Acabat

Pintura Epoxid

Tolerancies
ISO 2768CK

Data:
27 de juliol de 2016

TFM MEI URV
GRUA PORTIC 35T

458

Nom del planol: E_O '| A3
BIGA ESTRUCTURAL O
ESCALA: 1/20 | N°deplanol 1/1 pag. 23
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Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016

TFM MEI URV
GRUA PORTIC 35T

Nom del planol: ES M_Oé A4
SUPORT MOTOR O
ESCALA: 1/20 | N°de planol 1/1  pag. 24

4 | 3
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Tub de perfil 100x80x10 doblegat en
calent, longitud total 1151,1 mm,
tallat amb serra de cinta, i foradat
amb trepant.
Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
16M MEL URY $) [ ERucURA 56
GRUA PORT'C 35T : ESCALA: 1/10 | N°de planol 1/1  pag. 25
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SECCION H-H

@QO

Tub de perfil 100x80x10 doblegat en
calent, longitud total 434,9 mm, tallat
amb serra de cinta, i foradat amb

trepa nt.
Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
Nom del planol:
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SECCION I-|

Tub de perfil 100x80x10 doblegat en calent, longitud
total 357,8 mm, tallat amb serra de cinta, i foradat
amb trepant.

Dibuixat per:
Sergi Gavildn

Comprobat per:
Francesc Ferrando

Material
$355 JR

Acabat Tolerancies Data:
Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
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Placa perforada amb trepant i tallada
amb serra de cinta. 12 forats.

Dibuixat per:
Sergi Gavildn

Comprobat per:
Francesc Ferrando

Material Acabat Tolerancies
§355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK

Data:
27 de juliol de 2016

@ Nom del planol: ES M_OS v
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Placa tallada amb serra de
cinta.
Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
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GRUA PORTIC 35T
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Placa tallada amb serra de
cinta. Forats amb mascle de
roscar M10.
Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
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SECCION M-M
ESCALA 1:2
| 28 126 | 28
Placa tallada amb serra
de cinta. Ranures i forats
amb fresadora.
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SECCION N-N
ESCALA 1 :2
Y
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Placa tallada amb serra de
cinta. Ranures i forats amb
fresadora .
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ELEMENT n° PLANOL DESCRIPCIO MATERIAL
1 2 EPM_O1 S355 JR
2 EPM_02 S355 JR
Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016

@ Nom del planol: EPM_OO v
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Conformat a partirde rodé de 20mm doblegat en calent.
Longitud total de 3172,3 mm.
Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavilan Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
Nom del planol:
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Conformat a partirde rodé de 20 mm. Longitud total

de 500 mm.
Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Eron Eorandn S355 IR Rintura Enixid 1SQ 2748CK. 27 de juliol de 201
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/ 175 -
-0
9 Placa tallada amb serra de cinta.
0 E L .
ormes interiors a partlr de
0 fresadora, i rosca M6 amb mascle
o Q de roscar.
Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
Nom del planol:
TEM METURY @ ESTRUCTUEZ_ngCA mAé)
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ELEMENT n° PLANOL DESCRIPCIO MATERIAL
1 1 EP_06 XAPA S235 JR
2 1 EP_05 XAPA S235 JR

Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:

Sergi Gavildn Francesc Ferrando §235 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016

TFM MEI URV
GRUA PORTIC 35T
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Nom del planol:
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Conformat a partir de xapa de 2mm doblegada i
soldada amb eléctrode.
Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $235 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
Nom del planol:
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Conformat a partir de xapa de 2mm tallada amb
serra de cinta.
Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $235 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
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Conformat amb tub quadrat 100x80x10
doblegat en calent. Longitud total de 695 mm.
Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
TFM ME' URV @ Nom del planol: ESM_]O A4
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ELEMENT n° PLANOL DESCRIPCIO MATERIAL
1 1 BMH_01 BRIDA INF. $355 JR
2 1 BMH_02 BRIDA SUP. $355 JR
3 ) ISO 4762 M4 x 30 -
— 20N
TFM MEI URV @y BMH OO Ad
GRUA PORTIC 35T 4@ | BRDA MANEGA 10
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Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
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Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
TFM ME' URV @ Nom del planol: BMH_02 A4
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ELEMENT n° PLANOL DESCRIPCIO MATERIAL
1 2 ESM_01 Estructura suport S355 JR
g 2 2 ESM_02 Estructura suport S355 JR
| 3 2 ESM_03 Estructura suport S355 JR
\ i g 4 10 ]12090);3910)( Pilars plataforma $355 JR
5 1 ESM_05 Estructura suport S355 JR
/ 6 2 ESM_01 SIM Estructura suport S355 JR
j 7 1 EE_03 Terra plataforma S355 JR
7
. 8 1 EE_0O Escala 3355 JR
| G 9 1 E_O1 IPN550x5400 S355 JR
ISO 7412 - M22 X
10 24 60 —— 38-WN
Hexagon Nut
11 24 ISO - 7414 - M22
-W-N
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ELEMENT n° PLANOL DESCRIPCIO MATERIAL
1 3 EE_02 Esglad S235 JR
2 2 EE_O1 Barres 5235 JR
Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
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Rodo de 48mm, doblegat en calent. Longitud total 1102 mm.

Dibuixat per:

Sergi Gavildn

Comprobat per:

Francesc Ferrando

Material
$355 JR

Acabat
Pintura Epoxid

Tolerancies
1ISO 2768CK

Data:
27 de juliol de 2016

GRUA PORTIC 35T
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Nom del planol: EE_O ‘| A4
BARRA ESCALA O
ESCALA: 1/10 | N°de planol 1/1  pag. 46

2




)

)
S.0
o~

DN SR SUAN

610

00000000

561

DN AN

PN L LR, S

0000000000

LA A

co oo oo oo o000 oco oo oo ococoocoococo 0

000000000 00000000000000000000000000000

\I‘V
4313
50

SECCION A-A
ESCALA 1:5

Obtingut a partir de placa
metal-lica de 2mm per
emboticiéd amb matriu.

Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016

Nom del planol: EE_02 A4
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27 de juliol de 2016

A4

H©

pag. 48

Tolerancies

ISO 2768CK

Acabat

Pintura Epoxid

| Ne de planol 1/1
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ELEMENT n° PLANOL DESCRIPCIO MATERIAL
1 4 PP_01 Placa inferior S355 JR
2 4 P_O1 DIL200x5400 $355 JR
3 1 HE500Mx5400 Biga portic S355 JR
4 10 PP_02 Placa S355 JR
5 2 P_03 DIL200x500 $355 JR
6 2 P_04 HE200AXx 1000 $355 JR
7 4 PP_03 Placa S355 JR
8 6 BMH_00-3 Brida mdnega S355 JR
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Conformat a partir del perfil
DIL200 tallat amb serra de cinta.

Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
Nom del planol: P O 'I A4
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Conformat a partir del perfil DIL200 tallat
amb serra de cinta.

Dibuixat per:

Sergi Gavildn

Comprobat per:

Francesc Ferrando

Material
$355 JR

Acabat
Pintura Epoxid

Tolerancies
1ISO 2768CK

Data:
27 de juliol de 2016

TFM MEI URV
GRUA PORTIC 35T

Nom del planol:

P 03 A4
ESTRUCTURA PORTIC O
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Conformat a partir del perfil
DIL200 tallat amb serra de
cinta. Geometries obtinguda
amb fresadora.
Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
Nom del planol:
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Xapa de 20 mm tallada amb
serra de cinta.
Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
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Xapa de 20 mm tallada amb serra de cinta.
Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
TFM ME' URV @ Nom del planol: PP 02 A4
GRUA PORTIC 35T @ PLACA O
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Xapa de 10 mm tallada amb
serra de cinta.
Dibuixat per: Comprobat per: Material Acabat Tolerancies Data:
Sergi Gavildn Francesc Ferrando $355 JR Pintura Epoxid ISO 2768CK 27 de juliol de 2016
TFM ME' URV @ Nom del planol: PP 03 A4
GRUA PORTIC 35T @ PLACA O
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Disseny d'una grua portic de 35 T — Plec de condicions

1 Definicio del plec

1.1 Objecte

El present document té per objectiu definir les condicions tecniques de la fabricacid i
muntatge, aixi com dels materials i els elements a utilitzar.

1.2 Compatibilitat i prioritat entre documents

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

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

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

* L'annex B: fabricacid i muntatge, té prioritat sobre els altres documents pel que
fa referéncia als materials a utilitzar, procés de fabricacid i processos de
muntatge.

En cas d’omissié de la informacié necessaria per portar a terme el projecte, el redactor
del projecte esta obligat a subministrar aquesta informacié en el periode de temps més breu
possible.

Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili 67



Disseny d’una grua portic de 35 T — Plec de condicions

2 Abast del projecte

L'abast del projecte cobreix tots els aspectes de disseny de la maquina. No obstant, el
sistema hidraulic queda en ma de la companyia distribuidora dels components hidraulics
POCLAIN, per tant, aquest projecte queda eximit de responsabilitat de les possibles, o no,
modificacions dels elements en quiestio, i els problemes que puguin desencadenar.

68 Master en Enginyeria Industrial, Universitat Rovira i Virgili



Disseny d'una grua portic de 35 T — Plec de condicions

3 Plec de prescripcions técniques

3.1 Especificacio dels materials

Muntatge com en el document de planols.

Els materials utilitzats per a cada peca del producte sén:

N° Planol Definicio 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 manega hidraulica part inferior. S355]R
2.2 BMH_02 Brida manega hidraulica part superior. S355JR
2.3 Cargoleria ISO 4762 M4 x30 — 20N 8.8
3.1 BO1 Suport motor. S355 JR
3.2 B.O02 Suport articulacio. S355 JR
3.3 BRO1 Reforg. S355 JR
3.4 BR.O02 Reforc. S355 JR
3.5 B.04 Retencions. S355JR
3.8 Cargoleria ISO 4014 — M20x110x46-N 8.8
3.9 Hexagon NUT ISO 7413 — M20 — W -N. 8.8
4.1 D01 Placa guia. S355 JR
4.2 D_02 Anclatge S355JR
4.3 D_03 Articulacio 3. S355 JR
4.4 DA 01 Articulacio 1. S355 JR
4.5 DA 02 Articulacio 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 EO1 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_O01 Estructura placa. S355JR
5.8 EP_02 Estructura placa. S355JR

Els materials de les peces del projecte s’indiquen tant en 'annex B: Fabricaci6 i
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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 proteccié motor. S355 JR
5.12 EPM_02 Estructura proteccié motor. S355 JR
5.13 EP 04 Estructura placa. S355 JR
5.14 EP_05 Proteccio. S235JR
5.15 EP_06 Proteccid. S235 IR
5.16 ESM_10 Suport bomba. S355 JR
5.20 Perfils 120x80x10x100 S355 R
5.21 120x80x10x280 S355 R
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 EOO1 IPN550x5400 S355JR

6.2 EEO1 Barra escala. S235 JR

6.3 EE_02 Esglad. S235JR

6.4 EE_O03 Terra plataforma S355 JR

6.5 ESM_01 Estructura suport. S355 JR

6.6 ESM 01 Estructura suport. S355 JR

SIM

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 R
6.12 120x80x10x340 S355 R
6.13 120x80x10x1000 S355 R
6.14 Cargoleria SIO7412 — M22x60 — 38 WN 8.8
6.15 Hexagon Nut DIN 7417 — M22 — N 8.8

7.1 PO1 DIL200x5400 S355JR

7.2 P03 DIL200x500 S355JR

7.3 P_04 HE200Ax1000 S355JR

7.4 PP 01 Placa inferior. S355 JR

7.5 PP_02 Placa. S355 R

7.6 PP_03 Placa. S355 R

7.7 Peffils HE500Mx5400. S355 JR

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

En aquest apartat es revisen les condicions de recepcid i verificacid dels materials i
materies primeres que es necessiten per dur a terme la construccié del projecte.

3.2.1 Condicions de recepcio

Tots els materials i matéries primeres que es rebin en taller han d'anar acompanyades
d’'una testificacid d'inspeccid realitzada pel subministrador que verifiqui les propietats
d’enginyeria requerides, aixi com les correctes proporcions dels elements d'aliatge.

* La qualitat exigible dels materials de construccié i mecanitzat sera I'estandard
per cada classe d’acer, segons norma.

3.2.2 Verificacio

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

El material que no compleixi les exigéncies preestablertes haura ser retirat, i els costos
que ocasioni tindran que correr a carrec de I'empresa distribuidora. Si el material defectuds
ja ha estat acoblat o utilitzat, es tindra que retirar igualment, fent-se carrec el contractista
dels costos que ocasioni.
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3.2.3 Conservacio 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 referéncia a tot aquell producte comprat
necessari per a la fabricacié del producte.

Caldra entregar-se amb la corresponent garantia, fitxa técnica i manual d'instruccions, i
es seguiran totes les instruccions del fabricant en quant a I'iis, manteniment i manipulacié de
dits components. No s'utilitzara sota cap circumstancia components ni material defectuds o
en mal estat.

3.2.5 Canvis de material

Donat el cas que alguna peca no es pugui fabricar amb el tipus de material indicat,
s’haura de substituir el material per un de similar amb unes caracteristiques mecaniques
iguals o superiors perd0 mai per un material amb caracteristiques mecaniques inferiors.
Aquest canvi només es podra realitzar amb I'aprovacio del director del projecte.
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4 Plec de condicions de fabricacio

En aquest apartat es detallen les condicions de fabricacidé i muntatge de la maquina.

El fabricant es compromet a seguir rigorosament les instruccions i indicacions de
I'annex B: Fabricacio i muntatge i els planols de fabricacié inclos en el Volum II.

4.1 Especificacions generals

4.1.1 Especificacions generals
Les soldadures es confeccionaran utilitzant el metode 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: Planols i en I'annex B: Fabricacié i muntatge amb els
métodes descrits.

4.1.2 Cargols

S’haura de seguir rigorosament |'annex B: Fabricacié i muntatge, on es detallen les
seqliéncies i condicions de fabricacid de la maquina, a més dels planols de fabricacié en el
Volum II: Planols.

4.2 Condicions per a la fabricacio

S’haura de seguir rigorosament l'annex B: Fabricacié i muntatge, on es detallen les
seqliencies i condicions de fabricacid de la maquina, a més dels planols de fabricacié en el
Volum II: Planols.

4.3 Eines i dispositius auxiliars

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

Si es dona el cas de trobar un error en el disseny o constructiu, ja sigui en un planol o
en la descripcié del muntatge, s’haura de comunicar al redactor del projecte, i es jutjara si és
0 no oportl reclamar una revisié d’aquest planol o descripcio.

4.5 Control de qualitat

El control de qualitat de la produccié interna del taller I'haura de dur a terme el
fabricant del producte. No seran productes valids, sota cap concepte, aquells que no
compleixin les exigencies requerides

4.6 Marcat CE

El fabricant es compromet a dibuixar el logo d’homologacié 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 especifiques

S'estableix que el fabricant haura de seguir les normatives i directives oficials
especificades.

5.1 Normativa per a la construccio, posada en servei i homologacio de la
maquina

El fabricant de la maquina ha de complir les segiients clausules, imposades pel Real
Decret 1644/2008, pel que s'estableixen les normes per a la comercialitzacié i posada en
servei de les maquines:

5.2 Normativa de soldadura
Les soldadures es confeccionen segons les normes segiients:

= EN ISO 3834: La Norma EN ISO 3834 (Requisitos de calidad para el soldeo por fusién
de materiales metalicos).

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

La inspeccid de les soldadures s’efectuara segons:

= EN ISO 12044: La norma EN ISO 12044 (Uniones soldadas de las estructuras
metalicas. Inspeccion durante su ejecucion y montaje).

5.3 Normes de seguretat

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

Posar la grua portic 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
senyalitzaci6 com amb falques.

Quan s'utilitzin gats hidraulics es disposaran tacs de seguretat que assegurin la seva

posicid al material aixecat en previsid de possibles falles dels gats. Els gats hidraulics
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 participacio del gruista pot resumir-se en:

Revisié diaria visual d'elements sotmesos a esforg.

Comprovacié diaria dels frens.

Observacio diaria d ‘anormalitats en el funcionament de la maquina.
Comprovacié setmanal del funcionament del bald6 de seguretat del ganxo.

6.1 Manteniment mecanic

6.1.1

Estructura:

Comprovar unions de bigues (cargols, control de soldadures, etc.)

Inspeccionar els carrils de rodament (alineacid, desgast, fixacié a bigues)
Comprovar la frenada simultania 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 hidraulics [trimestral -
semestral]

Comprovar parell dels cargols i femelles de fixacid dels diferents elements
(motors, rodes, etc.). Estat de soldadures [semestral, anual]

6.1.2 Carro:

Greixatge del cable d'elevacié [mensual]

Comprovar perdudes d'oli o greix [mensual]

Comprovar estat de les rodes del carro [trimestral - semestral]

Inspeccionar cable d'elevacid i els seus amarraments [trimestral - semestral]
Greixar rodaments i punts de friccid [trimestral - semestral]

Verificar nivells d'oli o estat de greixos dels reductors d'elevacié i translacié
[trimestral - semestral]
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Examinar el desgast dels elements de fre [trimestral - semestral]
Comprovar col'locacio, estat i estrenyi de grapes [trimestral - semestral]
Comprovar regulacions limitador de carrega maxima [trimestral - semestral]
Comprovar el parell de cargols i femelles de fixacié dels diferents elements.
Estat de soldadures [anual]

6.1.3 Ganxo:

Observar gir politges (greixatge a vida) [mensual]

Comprovar bon estat del ganxo de carrega [trimestral - semestral]
Greixatge rodament axial [trimestral - semestral]

Greixatge de politges (si ho tenen greixatge a vida) [trimestral - semestral]

6.1.4 Fre de carrega:

Verificar que estant el pont amb carrega maxima, el fre mantingui la posicié
sense relliscades.

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

El gruix del material antifriccid ha de tenir un gruix que no ha de ser inferior a
la marca de gruix minim 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 diametre del cable.

No s'han d'observar filferros retorcats.

No s'ha d'observar oOxid.

Verificar I'existéncia de lubricacid.

6.1.6 Politges:

= Verificar si el diametre de la politja correspon al cable.
» Si la superficie gola és llisa.
* Sj el diametre gola és I'apropiat.

6.1.7 Tambors

= Cap soroll o vibracié anormal en els extrems de suport.

= (Cable correctament sobre els canals.
= Verificar existéncia de lubricacio.
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= Verificar si el diametre del tambor és |'apropiat.
= Si el diametre de les ranures és el que correspon.
= Angle de desviacid lateral.

6.1.8 Desgast de les rodes

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

6.1.9 Comprovacio de cables i ganxos

= Comprovacié de defectes (corrosions, coques, desgast, etc.).
= Comprovar el punt de fixacié del cable.

6.1.10 Lubricacio (segons normes del fabricant):

= Greixar rodaments de quatre rodes de la translacié del carro.
= Greixar coixinets de politja condensadora (elevacid principal).

6.1.11 Altres

= Re-apretar bagues de fixacié del cable, tambors.
= Re-apretar cargols dels quatre enllacos de transmissié de reductors.
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7 Garantia

El fabricant es compromet a garantir el bon funcionament de la maquina durant 2
anys, sota condicions de funcionament i manteniment previstes. La reparacid de qualsevol
desperfecte que pateixi la maquina a causa d'un mal manteniment o condicions de
funcionament no previstes anira a carrec del propietari.
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1 Roda model GBN 1000 250H7 G15, subjeccio bridada (R_01)

1.0 R.0O1 Roda model GBN 1000 250H7 G15, subjeccid 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 manega hidraulica (BMH_00)

2.0 BMH_00 Brida manega hidraulica. 24 24
2.1 BMH_01 Brida manega hidraulica part inferior. 1 1
2.2 BMH_02 Brida manega hidraulica part superior.

2.3 Cargoleria ISO 4762 M4 x30 — 20N 2 48

3 Brida motor (B_00)

3.0 B_ 00O Brida motor. 4 4
3.1 B 01 Suport motor. 1 4
3.2 B 02 Suport articulacié. 1 4
3.3 BR_O1 Reforg. 5 20
3.4 BR 02 Reforeg. 5 20
35 B 04 Retencions. 2 8
3.6 Components Motor hidraulic 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 direccié (D_00)
4.0 D_00 Sistema direccid 4 4
41 D01 Placa guia. 1 4
42 D 02 Anclatge 1 4
43 D 03 Articulacio 3. 1 4
4.4 DA 01 Articulacid 1. 1 4
45 DA 02 Articulacio 2. 1 4
4.6 DB 01 Biela 1. 1 4
4.7 DB_02 Biela 2. 2 8
4.8 Components Pistd 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)

50 E_OO0 Estructura suport motor. 1 1
51 EO01 IPN550x5400 1 1
5.2 ESM_06 Estructura suport motor. 2 2
53 ESM_O01 Estructura suport motor. 1 1
54 ESM_02 Estructura suport motor. 1 1
55 ESM_O03 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
59 ESM_08 Estructura suport motor. 1 1
5.10 ESM_09 Estructura suport motor. 1 1
5.11 EPM_O01 Estructura proteccié motor. 1 1
5.12 EPM_02 Estructura proteccié motor. 3 3
5.13 EP_04 Estructura placa. 1 1
5.14 EP_05 Proteccid. 1 1
5.15 EP_06 Proteccié. 1 1
5.16 ESM_10 Suport bomba. 1 1
5.17 Components Motor Diesel Caterpillar Acert C7 1 1
5.18 Bomba Hidraulica 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 M12x30 — 30N 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_S50 Estructura plataforma.

6.1 EO1 IPN550x5400

6.2 EE 01 Barra escala. 2 2
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6.3 EE_02 Esglad. 3 3
6.4 EE_03 Terra plataforma 1 1
6.5 ESM_01 Estructura suport. 2 2
6.6 ESM_O01SIM Estructura suport. 2 2
6.7 ESM_02 Estructura suport. 2 2
6.8 ESM_O03 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 SI07412 — M22x60 — 38 WN 24 24
6.15 Hexagon Nut DIN 7417 —M22 - N 24 24
7 Portic (P_00)
7.0 P_0OO Portic 1 1
7.1 P_O1 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 Manegues 1 1
8.4 Ventilador refrigeracio 1 1
8.5 BS36LCA3P  Polipast 1 1
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1 Quadre de preus N°1

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

1.1 Roda

1.2 Cargoleria

13

GBN 1000 250H7 G15

SO 7411 — M24 x 120 — 60 WN.

Hexagon Nut ISO — 7413 - M24 - W
—N.

1.2 Brida manega hidraulica (BMH_00)

2.1 BMH_O01

2.2 BMH_02

2.3 Cargoleria

Brida manega hidraulica part
inferior.

Brida manega hidraulica part
superior.

ISO 4762 M4 x30 — 20N

1.3 Brida motor (B_00)

3.1 B.O1

3.2 B_02

3.3 BR_O1

3.4 BR_02

3.5 B_04

3.6 Components

3.7

Suport motor.

Suport articulacié.

Reforg.

Reforg.

Retencions.

Motor hidraulic MSE18 2D21T12
2324,

SKF -81232 - 18,5I,NC,18

11.673,08 €

85,31€

20,77 €

6,70 €

2,47 €

16,40 €

865,02 €

521,04 €

176,53 €

162,91 €

30,51 €

6.451,88 €

3.208,00 €

onze mil sis-cents setanta-
tres euros amb vuit céntims

vuitanta-cinc euros amb
trenta-un céntims

vint euros amb setanta-set
centims

sis euros amb setanta
centims

dos euros amb quaranta-set
centims

setze euros amb quaranta
centims

vuit-cents seixanta-cinc
euros amb dos céntim

cinc-cents vint-i-un euros
amb quatre céntims

cent setanta-sis euros amb
cinquanta tres céntims

cent seixanta-dos euros amb
noranta-un céntims

trenta euros amb cinquanta-
un céntims

sis mil quatre-cents
cinquanta-un euros amb
vuitanta-vuit centims

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 céntims
3.9 Hexagon NUT ISO 7413 - M20 - W - 15,25 € quinze euros amb vint-i-cinc
N. centims

1.4 Sistema direccio (D_00)

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

42 D_02 Anclatge 100,63 € cent euros amb seixanta-
tres céntims

43 D_03 Articulacié 3. 222,31 € dos-cents vint-i-dos euros
amb trenta-un céntims

4.4 DA 01 Articulacid 1. 27,29 € vint-i-set euros amb vint-i-
nou céntims

45 DA_02 Articulaci6 2. 21,06 € vint-i-un euros amb sis
céntims

4.6 DB 01 Biela 1. 57,90 € cinquanta-set euros amb
noranta céntims

4.7 DB _02 Biela 2. 104,41 € cent quatre euros amb
guaranta-un céntims

4.8 Components Pistd Parker LCTS 380 D160 945,45 € nou-cents quaranta-cinc
euros amb quaranta-cinc
céntims

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

4.10 Hexagon Nut ISO — 7413 - M30 — 50,25 € cinquanta euros amb vint-i-

W-N cinc centims

1.5 Estructura suport motor (E_00)

51 EO01 IPN550x5400 867,82 € vuit-cents seixanta-set euros
amb vuitanta-dos centims

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

53 ESM_O01 Estructura suport motor. 53,42 € cinquanta-tres euros amb
quaranta-dos centims

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

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

5.6 ESM_O05 Estructura suport motor. 46,03 € guaranta-sis euros amb tres
céntims

5.7 EP 01 Estructura placa. 10,08 € deu euros amb vuit céntims
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5.8

5.9

5.10

5.11

5.12

5.13

5.14

5.15

5.16

5.17

5.18

5.19

5.20

521

5.22

5.23

5.24

5.25

5.26

5.27

5.28

5.29

EP_02

ESM_08

ESM_09

EPM_01

EPM_02

EP_04

EP_05

EP_06

ESM_10

Components

Perfils

Cargoleria

Estructura placa.

Estructura suport motor.

Estructura suport motor.

Estructura proteccié motor.

Estructura proteccié motor.

Estructura placa.

Proteccid.

Proteccid.

Suport bomba.

Motor Diésel Caterpillar Acert C7

Bomba Hidraulica 90 R100 SB BB 60
D

Acoplament Flender
120x80x10x100

120x80x10x280

ISO 7412 —M22 x 60 — 38 — WN
Hexagon Nut ISP — 7414 — M22 - W
-N

DIN 7984 —M10 x 35 — 30,5N

ISO 4014 —M12 x 50 30-N

ISO 4017 — M6x20 - N

ISO 4762 M12x30 — 30N

ISO 4015 -M16 x 55 38 -N

Hexagon Nut DIN 6915 - M16—-N

19,76 €

19,39 €

867,82 €

867,82 €

2.603,47 €

19,58 €

8,97 €

5,69 €

40,23 €

8.064,88 €

3.235,54 €

185,95 €

31,13 €

20,26 €

47,74 €

12,10 €

7,89 €

26,82 €

0,73 €

7,97 €

0,71 €

1,81€

dinou euros amb setanta-sis
centims

dinou euros amb trenta-nou
centims

vuit-cents seixanta-set euros
amb vuitanta-dos centims

vuit-cents seixanta-set euros
amb vuitanta-dos centims

dos mil sis-cents tres euros
amb quaranta-set céntims

dinou euros amb cinquanta-
vuit céntims

vuit euros amb noranta-set
centims

cinc euros amb seixanta-nou
centims

guaranta euros amb vint-i-
tres centims

vuit mil seixanta-quatre
euros amb vuitanta-vuit
centims

tres mil dos-cents trenta-
cinc euros amb cinquanta-
guatre céntims

cent vuitanta-cinc euros
amb noranta-cinc céntims

trenta-un euros amb tretze
céentims

vint euros amb vint-i-sis
céentims

guaranta-set euros amb
setanta-quatre céntims
dotze euros amb deu
céentims

set euros amb vuitanta-nou
céentims

vint-i-sis euros amb
vuitanta-dos centims

setanta-tres céntims

set euros amb noranta-set
centims

setanta-un céntims

un euros amb vuitanta-un
centims
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1.6 Estructura plataforma (E_50)

6.1 EO1 IPN550x5400 855,97 € vuit-cents cinquanta-cinc
euros amb noranta-set
centims

6.2 EE 01 Barra escala. 52,47 € cinquanta-dos euros amb
guaranta-set céntims

6.3 EE_02 Esglad. 118,50 € cent divuit euros amb
cinquanta céntims

6.4 EE 03 Terra plataforma 39,50 € trenta-nou euros amb
cinquanta céntims

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

6.6 ESM_01SIM 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 centims

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

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

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

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

6.14 Cargoleria SI07412 — M22x60 — 38 WN 47,80 € guaranta-set euros amb
vuitanta centims

6.15 Hexagon Nut DIN 7417 —M22 —N 12,10 € dotze euros amb deu
centims

1.7 Portic (P_00)

7.1 P_O1 DIL200x5400 1.271,78 € mil dos-cents setanta-un
euros amb setanta-vuit
céntims

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

7.3 P_04 HE200Ax1000 555,77 € cinc-cents cinquanta-cinc
euros amb setanta-set
centims
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7.4

7.5

7.6

7.7

1.8

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5 BS36LCA3P

8.6 Hidraulica

PP_01

PP_02

PP_03

Perfils

Altres

Placa inferior.

Placa.

Placa.

HE500Mx5400.

CreepDrive Box

SmartDrive

Manegues

Ventilador refrigeracio

Polipast

Components hidraulics ( valvules,
antiretorns, diposits, manometres,
etc.)

107,94 €

65,18 €

116,68 €

1.365,26 €

2.352,00 €

1.325,00 €

2.203,20 €

325,00 €

9.81491 €

2.500,00 €

cent set euros amb noranta-
quatre céntims
seixanta-cinc euros amb
divuit centims

cent setze euros amb
seixanta-vuit céntims

mil tres-cents seixanta-cinc
euros amb vint-i-sis céntims

dos mil tres-cents
cinquanta-dos euros

mil tres-cents vint-i-cinc
euros

dos mil dos-cents tres euros
amb vint céntims

tres-cents vint-i-cinc euros

nou mil vuit-cents catorze
euros amb noranta-un
centims

dos mil cinc-cents euros
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2 Quadre de preus N° 2

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

Roda model GBN 1000 250H7 G15, subjeccid

1.1 R_01 bridada. 2.918,27 €
Material 2911,16 €
Maquinaria 4,50 €
Ma d'obra 2,61€

2.2 Brida manega hidraulica (BMH_00)

2.1 BMH_01 Brida manega hidraulica part inferior. 6,70 €
Material 0,15 €
Maquinaria 4,15 €
Ma d'obra 2,41 €
2.2 BMH_02 Brida manega hidraulica part superior. 2,47 €
Material 0,10 €
Maquinaria 1,50 €
Ma d'obra 0,87 €

2.3 Brida motor (B_00)

3.1 B 01 Suport motor. 216,25 €
Material 182,84 €
Maquinaria 21,15 €
Ma d'obra 12,27 €
3.2 B 02 Suport articulacié. 130,26 €
Material 96,45 €
Maquinaria 21,40 €
Ma d'obra 12,41 €
33 BR_01 Reforg. 8,83 €
Material 3,85 €
Maquinaria 3,15 €
Ma d'obra 1,83 €
3.4 BR_02 Reforg. 8,15 €
Material 3,17 €
Maquinaria 3,15 €
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Ma d'obra 1,83 €
3.5 B 04 Retencions. 3,81€
Material 0,02 €
Maquinaria 2,40 €
Ma d'obra 1,39 €
2.4 Sistema direcci6 (D_00)
4.1 D 01 Placa guia. 139,23 €
Material 120,27 €
Maquinaria 12,00 €
Ma d'obra 6,96 €
4.2 D 02 Anclatge 25,16 €
Material 13,86 €
Maquinaria 7,15 €
Ma d'obra 4,15 €
4.3 D_03 Articulacid 3. 55,58 €
Material 23,74 €
Maquinaria 20,15 €
Ma d'obra 11,69 €
4.4 DA_01 Articulacio 1. 6,82 €
Material 3,03 €
Maquinaria 2,40 €
Ma d'obra 1,39 €
4,5 DA 02 Articulacio 2. 5,26 €
Material 1,47 €
Maquinaria 2,40 €
Ma d'obra 1,39 €
4.6 DB_01 Biela 1. 14,47 €
Material 12,50 €
Maquinaria 1,25 €
Ma d'obra 0,73 €
4.7 DB_02 Biela 2. 13,05 €
Material 11,08 €
Maquinaria 1,25 €
Ma 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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Ma d'obra 14,21 €
5.2 ESM_06 Estructura suport motor. 13,57 €
Material 1,72 €
Maquinaria 7,50 €
Ma d'obra 4,35 €
5.3 ESM_01 Estructura suport motor. 53,42 €
Material 29,72 €
Maquinaria 15,00 €
Ma d'obra 8,70 €
54 ESM_02 Estructura suport motor. 28,09 €
Material 11,11 €
Maquinaria 10,75 €
Ma d'obra 6,24 €
5.5 ESM_03 Estructura suport motor. 25,45 €
Material 9,10 €
Maquinaria 10,35 €
Ma d'obra 6,00 €
5.6 ESM_05 Estructura suport motor. 46,03 €
Material 31,42 €
Maquinaria 9,25 €
Ma d'obra 5,37 €
5.7 EP_01 Estructura placa. 5,04 €
Material 1,64 €
Maquinaria 2,15 €
Ma d'obra 1,25 €
5.8 EP_02 Estructura placa. 9,88 €
Material 1,75 €
Maquinaria 515€
Ma d'obra 2,99 €
5.9 ESM_08 Estructura suport motor. 19,39 €
Material 2,57 €
Maquinaria 10,65 €
Ma d'obra 6,18 €
5.10 ESM_09 Estructura suport motor. 19,10 €
Material 2,28 €
Maquinaria 10,65 €
Ma d'obra 6,18 €
5.11 EPM_01 Estructura proteccié motor. 17,19€
Material 6,92 €
Maquinaria 6,50 €
Ma d'obra 3,77 €
5.12 EPM_02 Estructura proteccié motor. 12,11 €
Material 1,05 €
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Maquinaria 7,00 €
Ma d'obra 4,06 €
5.13 EP_04 Estructura placa. 19,58 €
Material 5,12 €
Maquinaria 9,15 €
Ma d'obra 5,31€
5.14 EP_05 Proteccid. 8,97 €
Material 3,60 €
Maquinaria 3,40 €
Ma d'obra 1,97 €
5.15 EP_06 Proteccid. 5,69 €
Material 0,32 €
Maquinaria 3,40 €
Ma d'obra 1,97 €
5.16 ESM_10 Suport bomba. 40,23 €
Material 18,11 €
Maquinaria 14,00 €
Ma d'obra 8,12 €
5.20 Perfils 120x80x10x100 15,56 €
Material 2,61 €
Maquinaria 8,20 €
Ma d'obra 4,76 €
5.21 0 120x80x10x280 20,26 €
Material 7,30 €
Maquinaria 8,20 €
Ma d'obra 4,76 €
2.6 Estructura plataforma (E_50)
6.1 E_01 IPN550x5400 855,97 €
Material 829,11 €
Maquinaria 17,00 €
Ma d'obra 9,86 €
6.2 EE_01 Barra escala. 26,23 €
Material 13,99 €
Maquinaria 7,75 €
Ma d'obra 4,50 €
6.3 EE_02 Esglad. 12,82 €
Material 5,71 €
Maquinaria 4,50 €
Ma d'obra 2,61€
6.4 EE_03 Terra plataforma 29,91 €
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Material 24,38 €
Maquinaria 3,50 €
Ma d'obra 2,03 €
6.5 ESM_01 Estructura suport. 51,05 €
Material 29,72 €
Maquinaria 13,50 €
Ma d'obra 7,83 €
ESM_01
6.6 SIM Estructura suport. 51,05 €
Material 29,72 €
Maquinaria 13,50 €
Ma d'obra 7,83 €
6.7 ESM_02 Estructura suport. 25,72 €
Material 11,11 €
Maquinaria 9,25 €
Ma d'obra 5,37 €
6.8 ESM_03 Estructura suport. 24,03 €
Material 9,10 €
Maquinaria 9,45 €
Ma d'obra 5,48 €
6.9 ESM_05 Estructura suport. 37,57 €
Material 17,26 €
Maquinaria 12,85 €
Ma d'obra 7,45 €
6.10 Perfils 120x80x10x100 16,04 €
Material 2,61€
Maquinaria 8,50 €
Ma d'obra 4,93 €
6.11 0 120x80x10x250 20,21 €
Material 6,78 €
Maquinaria 8,50 €
Ma d'obra 4,93 €
6.12 0 120x80x10x340 22,29 €
Material 8,86 €
Maquinaria 8,50 €
Ma d'obra 4,93 €
6.13 0 120x80x10x1000 39,50 €
Material 26,07 €
Maquinaria 8,50 €
Ma d'obra 4,93 €
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2.7 Portic (P_00)

7.1 P_01 DIL200x5400 317,94 €
Material 281,60 €
Maquinaria 23,00 €
Ma d'obra 13,34 €
7.2 P_03 DIL200x500 45,89 €
Material 22,19 €
Maquinaria 15,00 €
Ma d'obra 8,70 €
7.3 P_04 HE200Ax1000 277,88 €
Material 249,44 €
Maquinaria 18,00 €
Ma d'obra 10,44 €
7.4 PP 01 Placa inferior. 26,98 €
Material 19,87 €
Maquinaria 450€
Ma d'obra 2,61€
7.5 PP_02 Placa. 16,30 €
Material 9,19 €
Maquinaria 450€
Ma d'obra 2,61€
7.6 PP_03 Placa. 29,17 €
Material 22,06 €
Maquinaria 4,50 €
Ma d'obra 2,61€
7.7 Perfils HE500Mx5400. 1.365,26 €
Material 1.348,67 €
Maquinaria 10,50 €
Ma d'obra 6,09 €
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3 Pressupost

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

N2 Planol Definicié
Unitats  Preu/u Preu total
1.0 RO01 Roda model GBN 1000 250H7 G15,
subjeccié bridada. 4 11.779,16 €
1.1 Roda GBN 1000 250H7 G15
1 2.911,16 € 11.673,08 €
1.2 Cargoleria 1SO 7411 -M24x 120 — 60 WN.
24 3,55€ 85,31 €
13 Hexagon Nut ISO — 7413 —M24 - W —N.
24 0,87 € 20,77 €
3.2 Brida manega hidraulica (BMH_00)
N2 Planol Definicié
Unitats  Preu/u Preu total
2.0 BMH_00 Brida manega hidraulica.
24 25,57 €
2.1 BMH_01 Brida manega hidraulica part inferior.
1 1,82€ 6,70 €
2.2 BMH_02 Brida manega hidraulica part superior.
1 1,82€ 2,47 €
2.3 Cargoleria 1SO 4762 M4 x30 — 20N
48 0,34 € 16,40 €
3.3 Brida motor (B_00)
N2 Planol Definicié
Unitats  Preu/u Preu total
3.1 B O1 Suport motor.
Unitats 1,82 € 865,02 €
3.1 B O1 Suport motor.
4 1,82€ 865,02 €
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3.2 B 02 Suport articulacié.

4 1,82€ 521,04 €
3.3 BR_O1 Reforg.

20 1,82€ 176,53 €
3.4 BR_02 Reforg.

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

8 0,89 € 30,51 €

3.6 Components Motor hidraulic 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 direccio (D_00)

N2 Planol Definicié
Unitats Preu/u  Preu total

40 D 00 Sistema direccid

4 2.117,36 €
41 D01 Placa guia.

4 1,82 € 556,92 €
42 D 02 Anclatge

4 1,82 € 100,63 €
43 D 03 Articulacid 3.

4 0,89 € 222,31 €
44 DA_01 Articulacid 1.

4 1,82 € 27,29 €
45 DA_02 Articulacid 2.

4 0,89 € 21,06 €
46 DB 01 Biela 1.

4 1,82 € 57,90 €
4.7 DB_02 Biela 2.

8 1,82 € 104,41 €
4.8 Components Pistd 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)
N2 Planol Definicié

Unitats  Preu/u Preu total

5.0 E_O00 Estructura suport motor.

1 17.154,29 €
51 E_O01 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 €
54 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_O01 Estructura placa.

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

2 1,82€ 19,76 €
59 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_O1 Estructura proteccié motor.

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

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

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

1 1,82€ 8,97 €
5.15 EP_06 Proteccio.

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

1 1,00 € 40,23 €
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5.17 Components Motor Diesel Caterpillar Acert C7
1 8.064,88 € 8.064,88 €

5.18 Bomba Hidraulica 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 M12x30 — 30N

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)

N2 Planol Definicié
Unitats Preu/u  Preu total

6.0 E_50 Estructura plataforma.

1 6.820,27 €
6.1 E_O1 IPN550x5400

1 0,93 € 855,97 €
6.2 EE_O1 Barra escala.

2 0,89 € 52,47 €
6.3 EE_02 Esglad.

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

1 1,82 € 39,50 €
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6.5 ESM_O1 Estructura suport.
2 1,00 € 79,00 €
6.6 ESM_01 Estructura suport.
SIM 2 1,00€  79,00€
6.7 ESM_02 Estructura suport.
2 1,00 € 79,00 €
6.8 ESM_O03 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 SI07412 —M22x60 — 38 WN
24 1,99 € 47,80 €
6.15 Hexagon Nut DIN 7417 —M22 —N
24 0,50 € 12,10 €
3.7 Portic (P_00)
N2 Planol Definicié
Unitats Preu/u Preu total
7.0 P_00 Portic
1 3.574,39€
7.1 P01 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
N2 Planol Definicié
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 Manegues
135 16,32 € 2.203,20 €
8.4 Ventilador refrigeracio

1 325,00 €
8.5 BS36LCA3P Polipast

1 9.81491€ 9.81491¢€
8.6 Hidraulica Components hidraulics ( valvules,

antiretorns, diposits, manometres, etc.) 2.500.00 €
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4 Resum del pressupost

Capitol Import
1.0 Roda model GBN 1000 250H7 G15, subjeccid bridada. 11.779,16 €
2.0 Brida manega hidraulica. 25,57 €
3.0 Brida motor. 11.564,44 €
4.0 Sistema direccio 2.117,36 €
5.0 Estructura suport motor. 17.154,29 €
6.0 Estructura plataforma. 6.820,27 €
7.0 Portic 3.574,39 €
8.0 Components diversos 18.520,11 €
Pressupost d'execucié 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'execucié per contracte(PEC) 99.044,49 €

El pressupost d’execucié material (PEM) és de:

setanta-un mil cinc-cents cinquanta-cinc euros amb cinquanta-nou céntims

El pressupost d'execucié per contracte (PEC) és de:

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

Equip redactor:

Sergi Gavilan Amords
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