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ASSAJOS I PROPIETATS DELS MATERIALS

ASSAJOS DE DURESA

Duresa Mohs: escala de 1 al 10. Duresa al ratllat

Duresa Martens: amb un “penetrador” de diamant que té una

punta que forma un angle de 90° fem una marca. Obtenim llavors * : ,/
una marca d'una amplada determinada. Determinem la duresa |
martens AM segons 'expressio:

10*
AM = —2
a

La duresa martens no té unitats i 'amplada s’ha de col-locar en micrometres (um)

Duresa Brinell

Amb una bola d’'un material determinat i de Diametre conegut (en mm) LF
apliquem una forca coneguda (en N) durant un temps conegut. Aixi fem :
una marca al material que tindra un diametre d determinat (en mm). a
—S-r
HB F 2F [MPa]
_—— a
S T['D-(D—w/DZ—dZ)

Podem expressar el resultat en HBW multiplicant el resultat per *0,102

Duresa Vickers

Fem una marca amb un penetrador de diamant els
angles del qual fan 136°. Aquest penetrador deixa i | %
una impremta amb una diagonal. Si la impremta és d
irregular considerem la mitjana de les dues

diagonals.

impression

sample
(a) Vickers indentation {b) measurement of impression
diagonals

F  1854-F
HV = —

= [MP
S (diagonal)? [MPal

Podem expressar el resultat en HV multiplicant el resultat per *0,102

ASSAIG DE RESILENCIA O CHARPY

) E m-g-Ah
p (E.abs fins al trencament) = — = ——
So So

[J/mm?]

A tenir en compte que la superficie de treball de la
proveta és la superficie total de la seccié on es troba

A u—_‘l . o . .
Aitor Nifierola — www.aitorninerola.es/blog

I'entalla.




Aitor Nifierola www.aitorninerola.es/blog

ASSAIG DE TRACCIO (TENSIO)

Determina els esforgos de traccié maxims que pot suportar un material

.

G S
Esforg unitari ) : Estriccip
(N/mm?) " Fluéncuq_ Enduriment trencament

o, Resisténcia al —
trancament

d. Limitalastic —---veeaanann- T "
- rencamen

-

¢, Limitde
proporcionalitat

e=02% ' ' L(%A

£ .
Allargament unitari
Zona elasti Zona plastica )
o, = tensié de ruptura o, — limit elastic € = allargament unitari

. F T ,
Tensi6 o = T [MPa]l S, = Zdz =m-r? [FenNiSenmm?]
o

Al L =1 ;
- [Sense unitats] s
lo lO . o

Allargament unitari €

o,
Modul d'elasticitat [E = ?e [MPa]| (només es compleix a la zona elastica)

Factor de seguretat

Ue . Ue
n = —— [Sense unitats] Otrepail = — |[MPal]
Otreball n

Tensio tallant

F
T = — [MPa] |on s; és la secci6 de I'element sobre el qual recau la forga (verd)
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PROPIETATS DELS MATERIALS

RESISTENCIA ELECTRICA

Es la dificultat que oposen els materials al pas del corrent eléctric.

rR=" [Q-m]-L[m] ] p — resistivitat del material
s [m?] L - longitud del material

s — secci6 del material

Cal tenir en compte les unitats de la resistivitat a I'hora

de collocar la longitud i la seccio.

DILATACIO

Es I'increment de longitud causat per la variacié de temperatura. Les unitats de la dilatacié
venen donades pel coeficient de dilataci6 («). L'increment és el mateix en K que en 2C; per
tant, no s’han de fer conversions d’unitats de temperatura.

[AL=T, a-AT|

A partir de la formula de la dilataci6 i de les férmules de I'allargament unitari i el modul
d’elasticitat de la tensié podem establir les seglients relacions:

AL AT E=2 E - AT E=—2
— = . = — - = . . =
L, °°¢ e 7= @ AT

MECANISMES DE TRANSMISSIO DEL MOVIMENT

CONCEPTES

n voltes

Freqiiéncia de gir (n) = — [min~1]

Velocitat angular (w) = % [rad/s]

Parell motor (I') = F - dist [N - m]

Treball (W) = F - distancia recorreguda [ J]
. E_W C
Poténcia (P) = TS 'w = F -v(siésconstant)

Relacio de transmissié (t) — Determina el nombre de voltes de I'eix de sortida (2) per

cada volta de l'eix d’entrada (1)
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TRANSMISSIO PER POLITGES

S'uneixen a través d'una corretja. Hi ha un eix
conductor(1) i un eix conduit (2). La relacié de
transmissio es pot establir de diferents maneres:

wy, Ny, Dy
T=—=—=—

wy Ny Dy

Si T < 1 el sistema és un reductor i si T > 1 aleshores
el sistema és un multiplicador.
Cal tenir en compte que en reduir la velocitat

s’augmenta el parell i en augmentar la velocitat, es
redueix el parell.

Per transmetre el moviment de la roda conductora a la conduida es fan servir les
corretges. N'hi ha de diferents tipus segons I'aplicacié. Les més comunes sén:

- Corretja plana: pocs esforgos; lliscament elevat

- Corretja trapezial: augmenta la superficie de contacte = redueix el lliscament
(esfor¢cos més grans). Poden tenir gomes internes perqué siguin més resistents.

- Poli V: també augmenta la superficie per reduir el lliscament i augmentar el parell
de transmissio.

- Corretja dentada: garanteix el sincronisme entre les politges.

TRANSMISSIO PER CADENA

Quan els esforgos que s’han de transmetre sén elevats,
la transmissi6 per cadena és més adient que la corona

P . \ W Cadena
transmissié per corretja perqué aquesta permet W
] . . 0

transmetre més forga ja que no llisca (engrana amb les ! 7 Patin
dents del piny6 i la corona) e L@‘ '

w, Ny, Z; : -

T=—=—= Z_ = e
W1 M 242 PifGN (Seccién)

On Z és el nombre de dents de cada roda

ENGRANATGES

Z — namero de dents

D - diametre

D
M — modul. Namero de dents que hi ha en un diametre |M = 7 [mm]
p — pas. Distancia entre una dent i la consecutiva. p=M-m [mm]|

Els engranatges transmeten el moviment mitjancant rodes dentades que engranen entre si
(engranen sempre que tinguin el mateix pas). N'hi ha de diferents tipus segons I'aplicacid.
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La relacié de transmissi6 als engranatges es calcula de gt \
la mateixa manera que a la transmissioé per cadena. ;;‘y
ﬁl n

Wy, Ny Zy
T=—=—=—
wy Ny Z

Segons el tipus d’esfor¢ i disposici6 s’utilitzen uns tipus

) 7 7 . T,
d engranatges. AqueStS son els més comuns:

- Rectes: transmissid entre eixos paral-lels.

- Conics: transmissié entre eixos perpendiculars. Transmeten un parell elevat.

- Helicoidals: tenen més d’'un punt de contacte cosa que permet transmetre més
parell.

- Vis sense fi, pinyé-cremallera ...

Els trens d’engranatges s6n un conjunt d’engranatges
que engranen entre si i transmeten el moviment d'un a
I'altre, des de I'engranatge motriu fins al conduit.

_ Wultimaroda HZconductores

wprimera roda H Zcondu'ides

Si 'engranatge que rep el moviment alhora el transmet,
és un engranatge boig; és a dir, no afecta a la relacié de

transmissid (és conductor i conduit).

En canvi, si I'engranatge que rep el moviment conté un altre engranatge que el transmet,
aleshores aquest sistema si que influeix en la relaci6é de transmissié. (engranatge central de
la imatge segona)

PINYO CREMALLERA

El piny6é cremallera esta format per una barra dentada i
una roda dentada. Aquest mecanisme permet transformar
un moviment circular en rectilini i viceversa.

u D Iy M-Z e
= — = - TT vV=w-7Tr v=w+ — remallera -
z P 2
VIS SENSE FI
Esta format per un cargol i una corona. Quan gira el cargol, gira la 7,
O\ \
corona per0 quan gira la corona no gira el cargol - mecanisme de @g ‘

seguretat. El mecanisme sempre és reductor. %\

_ W2 _ Zcargol _ (num filets) \filet 1

Zcorona

T

w1 Zcorona Zcorona
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PNEUMATICA I OLEOHIDRAULICA

TEORIA

Els circuits hidraulics i pneumatics s6n similars pero els hidraulics necessiten un circuit
per a fer retornar el fluid (oli) a la bomba.

Els circuits pneumatics (aire comprimit) acostumen a actuar amb més velocitat que els
hidraulics; en canvi, els hidraulics poden fer més forca que els pneumatics.

La pressio es mesura amb el manometre, que estan calibrats a 0 tot i que estan sotmesos a
la pressio atmosférica. Per tant, la pressié total (Pressié absoluta) és la suma de la pressid
manometrica i la pressié atmosferica (1latm) - Pgps = Ppan + latm

ELEMENTS DEL CIRCUIT PNEUMATIC

COMPRESSOR > xarxa -> DISTRIBUIDORS - xarxa > ACTUADORS

Compressors
- Volumeétrics: Redueixen el volum amb uns pistons que comprimeixen l'aire.
Després el desen a un diposit.

- Rotatius. Tenen unes pales excéntriques de manera que en rotar, hi ha una zona on
es comprimeix I'aire. Una vegada comprimit es desa al diposit.

Distribuidors
Sén les diferents valvules que regulen el pas de 'aire (n2 vies/posicions)

Actuadors
- Motors pneumatics: 'aire que entra mou unes pales que estan fixades a un eix.
Aquest eix és el que gira com si fos un motor.
- Cilindres
o Simple efecte: avangament pneumatic i retorn per molla
o Doble efecte: avangament i retorn pneumatics.

ACONDICIONAMENT DE L’AIRE COMPRIMIT

FRL - Filtre Reductor Lubricador

- Filtre: neteja I'aire que entra al circuit de la pols i altres elements en suspensio.

- Lubricador: per efecte venturi xucla unes petites gotetes d’oli per lubricar I'aire.

- Reductor: regula la secci6 per on passa I'aire de manera que disminueix la velocitat
de l'aire.

ELEMENTS AUXILIARS

- Valvula antiretorn: Només permet el pas de I'aire en un tnic sentit

- Valvula reguladora de cabal bidireccional: regula, en les dos direccions, el cabal
d’aire

- Si combinem la valvula antiretorn i la reguladora de cabal, obtenim una valvula
que regula el cabal en un sentit pero NO en sentit contrari.
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- Valvula de simultaneitat: Ha d’entrar aire per les dues vies d’entrada que té perque
aquest pugui sortir per la sortida.

- Valvula selectora: 'aire només pot entrar per una de les dues vies d’entrada
perque pugui sortir per la sortida. Si entra per les dues alhora I'aire no surt.

[Zr;tr:i?: —‘ ; 500/0 | 2 <
= [T T a &~ =
o X o T T
O— — 1 1 1| « \ |1
‘ | Tl =
. ) Reguladora de cabal Simultaneitat Selectora
Valvula antiretorn
FORMULES
., F s 2 T 2 2
Pressw(P)zE - F=P-S Fava-Z-D FretzP-Z-(D —d)
vV [m?] 2 .
q (cabal) = [[5] =v[m/s] - S[m*]| (també es pot expressar enl/s)
o E m? L
Poténcia (P)[W] = kil P[Pa] (cabal - pressio)

|Treball W)[]] = FIN] - d[m]|

MAQUINES TERMIQUES

PRINCIPIS DE LA TERMODINAMICA

Calor i energia son formes de transmissié d’energia.
- 1r ppi: L'energia no es crea ni es destrueix, només es transforma.
- Lacalor flueix espontaniament del focus calent al focus fred.

Si durant aquest flux de calor col-loquem una
magquina termica, obtenim un treball util.

Qf catent = Qf frea + Wit

Wit W
n=— [@=m-c. - AT []]]
Qf.calent

Hi ha, pero, un rendiment especific per a les maquines termiques, el rendiment de Carnot.
Aquest és el maxim rendiment que poden tenir.

_ Typred [K]

ne=1
¢ Tf.calent [K]
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D'ENERGIA

Maquina de vapor

< _ COMBUSTIO
w 0 EXTERNA
— E Turbina de vapor
) =

L
( , o
S il Encesa per guspira
2 i % i (Otto)

2 ALTERNATIVES
o a {
g 5 Encesa per

Z A .z .
= - L || CcOmBUSTIO | compressié (Diesel)
tl,} © INTERNA
= Turbines de gas
S { ROTATIVES {
DO Motor Wankell

Maquines

’g CONSUMIDORES frigorifiques

Bombes de calor

PRINCIPIS TERMODINAMICS DELS FLUIDS

- Quan un gas s’expansiona molt rapidament es refreda (expansi6 adiabatica)
- Quan un liquid passa a gas = evaporacié = absorci6 d’energia de I'ambient
- Quan un gas passa a liquid = condensacid - alliberaci6 d’energia

FUNCIONAMENT D’UNA MAQUINA FRIGORIFICA

Es basa en la circulacié d'un gas (CFC) dins d’un circuit tancat on hi ha un compressor. Els
principis termodinamics dels fluids n’expliquen el funcionament.

FOCUS CALENT CONDENSADOR

3 2

DISPOSITIVO ) COMPRESOR
EXPANSION

FOCUS FRED EVAPORADOR

Aquestes maquines no tenen rendiment siné COP (Coeficient Of Performance)

Qf frea U]

COP =
Wrealitzat []]

COP>1
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ELECTRICITAT

DEFINICIONS

Intensitat: carregues que circulen per unitat de temps — I[A] = —

[s]
: : X E[]
Voltatge: energia per unitat de carrega - V[V] = —=

Q[C]

Densitat de poténcia: Poténcia per unitat de longitud, superficie. ..

QlC]
t

lmz e

SRS

LLEI D’OHM

ASSOCIACIO DE RESISTORS

Seérie. La intensitat que circula és la mateixa a tots els resistors. N * i
La caiguda de tensi6 a cada resistor varia segons el valor de la

seuaresisténcia.|Ir =L, =L, =...= L;| [Vp =V, +V, + ..+ ;] &) _;,.,;‘,\,_
R,

Paral-lel. La intensitat que circula pel circuit varia a cada resistor segons
el valor de la seua resisténcia. La caiguda de tensid és la mateixa a tots els “

resistors. [Ir = I; + L+ ...+L,| [Vp =V, =V, = ...=V,| “

Si tenim un circuit amb diversos resistors que estan connectats en série i
en paral-lel, hem d’agrupar-los per parts per poder arribar a calcular la
resisténcia equivalent. Els valors de caiguda de tensid, resisténcia i
intensitat de cada resistor els calculem aplicant la llei d’Ohm.

R

— W

Quan estan connectats en serie, la resisténcia equivalent és igual a la suma del valor de la
resistencia de cadaresistor (Roq = Ry + R, + -+ Ry,

En canvi, si estan connectades en paral-lel, 1a inversa de la resisténcia equivalent és igual
ala suma de les inverses de les resisténcies dels diferents resistors.

1 1 4 1 P 1 R 1
—_— N oo J— — f—
Req Ry R, Ry “ l+i+...+i

R, 'R, R,

ASSOCIACIO DE GENERADORS

Cada generador té una for¢a electromotriu i una resistencia interna [ 7 ].
Podem fer connexions en série, en paral-lel i mixtes.
- Les connexions en série permeten augmentar la tensi6 d’alimentacid

- Les connexions en paral-lel augmenten la durada de les piles.
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Connexio de generadors | n elements individuals Generador equivalent
: e[V] _ _
SERIE r[0] Er=n-¢ Tr=n-r
e[V] _r
PARAL-LEL r 9] e =¢€ =
X: branques en paral-lel _n-r
MIXT de n elements en serie fr =n-é€ T= X
FORMULES I RELACIONS
Velocitat de sincronisme d’'un motor asincron.
60 - f . A :
Ngine = - [rpm] | on f éslafreqliéncia en Hz i p el nombre de parells de pols
Lliscament d’un motor asincron
Ngine — N , . . . . . rad
s = — on Ny és la velocitat de sincronisme i n la velocitat del rotor (rpm 0 T)
sinc

Caiguda de tensid (e) en un conductor. Es produeix perqué el conductor ofereix una
petita resistencia al pas del corrent electric.
Segons la llei d’Ohm i la formula de la resisténcia electrica podem saber el potencial que

cau al conductor.

Llei de Joule. Determina I'energia perduda en forma de calor al llarg d’'un conductor.

[0=024-R-1 -t [cal]| obé

lQ=R-1?-t [J]]

Potencia i energia; relacions.

vV
E[]]=P-t=V-I-t=?-t=12-R-t

1) = 0,24cal — 4,18] = 1cal

1kWh = 3,6M] — 1eW & -

10004 1)

3600s

W 1W.s 1k

= 3600000/ = 3,6M]
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LOGICA DIGITAL

AUTOMATITZACIO

Amb els processos d’automatitzacié es pretén optimitzar el procés de fabricacié per
estalviar costos, energia... en conclusi6, augmentar el rendiment

MATERIALS + ENERGIA + MAD'OBRA —  PRODUCTE

CONFIGURACIO DELS SISTEMES AUTOMATICS

( )
SISTEMA DE ( )
CONTROL SISTEMA

Necessita un conjunt D'EXECUCIO

d'instruccions per operar \ J
\_ J

El sistema de control pot ser de lla¢ obert o de lla¢ tancat
- Llag¢ obert: les variables de sortida no depenen de les variables d’entrada
(programa d’una rentadora = executa el programa seleccionat independentment
de la roba que hi hagi a 'interior)

- Lla¢ tancat: les variables de sortida depenen de les variables d’entrada (un
termostat)

VARIABLES DELS SISTEMES AUTOMATICS

Els sistemes automatics es classifiquen en funcié de les variables

- Sistemes analogics: magnituds de valors contigus
- Sistemes digitals: magnituds de valors discrets
o Combinatoris: per una determinada combinacié d’entrada hi ha una tnica
combinacio de sortida
o Seqiiencials: sdn sistemes amb memoria; la sortida depen de la combinaci6
d’entrada i de I'estat anterior del sistema.
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ALGEBRA DE BOOLE

Es basa en la teoria de conjunts i s’aplica a sistemes en els quals les variables s6n només 0
ol

Té tres operacions que corresponen a diferents portes logiques basiques.
- Sumalogicaa + b
- Producte logica - b
- Negaci6a

FUNCIONS LOGIQUES BASIQUES

) SiMBOL
OPER. | FUNCIO ESQUEMA
Normalitzat No normalitzat
&
AT AB A—o AB A B
AND f =a- b — B 1 5_,.#"'"’-)': Q,r""-f)c
B—r AF
=1 "&'Q_,-"'f
A— 7 A, A+B o
OR f +b At B
=a — —
B— B = o
A+ B

A A A E A
NOT | f=a — o2 %’E‘ —q —
2 A

A —— B g— A-B q_ -~

NAND | f=a b P B— 1 B |
B_ R':I-F.J__,.,-F'D

ABE =A+EB

A P | o | A e X B

NOR | f=a+h ——— B L S
B A+B=A-B
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PROPIETATS DE L’ALGEBRA DE BOOLE

COMMUTATIVA a+b=b+a a-b=b-a
ASSOCIATIVA a+b+c)=((a+b)+c a-(b-c)=(-b) c
DISTRIBUTIVA a-(b+c)=a-b+a-c a+b-c)=(@a+b) - (a+c)

La taula de la veritat és una taula que mostra els resultats de les operacions logiques
d’un circuit per tal de saber quines sén els diferents estats que pot prendre segons els
valors de les entrades

Les lleis de Morgan permeten establir relacions entre els productes i les sumes negats.

a+b=a-b a-b=a+b

La forma canonica d’'una funci6 booleana és aquella que conté totes les variables. N’hi ha
de dos tipus

- Minterms: suma de productes.

- Maxterms: producte de sumes.

Obtencid de la funci6 logica a través de la taula de la veritat
Utilitzem els minterms.
- Agafem les files que tenen com a resultat de la funcié 1 i multipliquem totes les
seues variables
o Lesvariables que valen 1 es col-loquen normals
o Lesvariables que valen 0 es col-loquen negades

Nota: en cas d’haver-hi moltes files que donen 1, busquem la funcié negada.

Exemple:

f=abc+abé+abc - simplificaci6 > f=a-(b+¢)

NIQRIQOIR(S(R(D|Q
NRIQIORRQO T
NRRRQISD|IS|O
SORISINISINS™
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Il
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