Tecnologia industrial / Tecnologia i enginyeri

Motors reductors

Exercicis - 20 exercicis

Proves d'accés a la universitat (PAU) de Catalunya. Ordenats del més recent al més antic.
Retalls dels examens i pautes oficials (selecat.cat / universitats.gencat.cat).



1. PAU 2026 - Setembre - Série 2 - Exercici 2

Exercici 2
[2,5 punts en total]

Puntuacié de I'exercici 2

Volem muntar un sistema d’elevaci6 industrial (polispast eléctric de cable) en un pont
grua per tal d’elevar verticalment una carrega. El sistema disposa d'un motor asincron, d’un
reductor i d'un tambor al qual s’enrotlla el cable.

En les condicions d’estudi, la carrega s’eleva a velocitat constant i la massa elevada és
m =1000kg. El motor gira a una velocitat constant 7, = 1450 min ™' i el reductor, de rendi-

mot

. ., . i I 1
ment # =0,7, té una relacié de transmissié 7= —etide —

1) 150

entrada

El diametre del tambor és d =423 mm.
Ens han fet arribar el cataleg de motors segiient i ens cal triar el més adequat per al
nostre sistema d’elevacid.

Motor | Poténcia nominal (kW) | Velocitat nominal de gir (min™') | Parell nominal (N m)
A 1,5 1450 9,879
B 2 1450 13,17
C 2,5 1450 16,46
D 3 1450 19,75
2.1. Determineu la velocitat lineal d’elevacié de la carrega, v, i la for¢a F necessaria per a
elevar-la.
[1 punt] | Puntuaci6 de l'apartat 2.1 | ‘

2.2. Calculeu la poténcia mecanica que ha de subministrar el motor, P, i indiqueu quin
motor cal escollir. Justifiqueu breument la resposta.
[1 punt]

| Puntuacié de l'apartat 2.2 ‘ |

2.3. Alasortida del reductor hi ha un sensor que mesura el parell que esta transmetent I'eix i
que envia un senyal que permet bloquejar el sistema quan se supera en un 15 % el parell
del punt de funcionament nominal del motor.

Determineu el valor del parell al qual ha d’estar tarat el sensor, I,

sens*

[0.5 punts] Puntuaci6 de I'apartat 2.3 { |




2. PAU 2026 - Juny - Série 1 - Exercici 3

Exercici 3

Puntuacié de I'exercici 3
[2,5 punts en total]

En una impremta industrial hi ha una rotativa d’'impressié continua alimentada amb
paper en bobina. La rotacié d’un eix tractor marca el ritme de treball de tota la linia, ja que
governa I'avang del paper, assegura una tensié adequada i sincronitza la seccié d’impressio,
el plegat i el tall. Si la velocitat de gir d’aquest eix no és 'adequada, poden apareixer defectes
en l'aplicacié dels colors, variacions de tensio, arrugues, trencament del paper o errors al
plegador. Per aquest motiu, el fabricant recomana que 'eix tractor treballi a una velocitat
nominal #,, =600 min~'. Aquest eix fa girar un corré tractor de diametre d =330 mm, que
és 'element que arrossega el paper cap endavant. La velocitat lineal d’avan¢ recomanada del
paper €s v,...., = 10 m/s i el procés admet una tolerancia de qualitat de £5 % respecte a aquest
valor.

Per a fer funcionar el sistema es fa servir un motor asincron estandard de dos parells
de pols, amb velocitat nominal n,,,, = 1420 min™'. Aquesta velocitat és més gran que la neces-
saria a I'eix principal i, per tant, cal utilitzar un reductor. L’empresa esta buscant el reductor
comercial que s’ajusti millor als requisits del sistema, i també vol comprovar si amb aquest
reductor es podra complir la tolerancia de qualitat establerta. El proveidor ofereix tres reduc-
tors amb les relacions de reduccié estandard segtients:

Reductor A B C

1= nentrada/nsortida 1:5 2:5 3

Determineu:

3.1. Larelacié de reduccio real necessaria i =n
[1 punt]

/N, .. 1 €l reductor que cal escollir.

entrada

| Puntuacio de apartat 3.1 | |

3.2. La velocitat final de l'eix que s’obtindra amb el reductor escollit, ., i la velocitat

d’avang del paper, v,

real*

real?

[1 punt] | Puntuacio de I'apartat 3.2 ‘ |

3.3. L’error percentual respecte al valor desitjat, A. Justifiqueu si I'eleccié compleix les reco-
manacions del fabricant.
[0,5 punts]

| Puntuacié de rapartat 3.3 | |




3. PAU 2025 - Juny - Série 1 - Exercici 3

Exercici 3
[2,5 punts en total]

reductor reductor
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La figura mostra un esquema d’un elevador de taller de dues columnes. Les dues colum-
nes son iguals, i dins de cadascuna d’elles hi ha una transmissié cargol-femella. La femella
és solidaria als bracos que sostenen el vehicle. A la part superior de la columna se situa un
motor que per mitja d'un reductor d’engranatges fa girar el cargol situat a I'interior de la
columna, que fa pujar o baixar la femella. El moviment dels dos motors esta sincronitzat
perque els bragos tinguin el mateix moviment.

L’alcada maxima d’elevacid des de la posicié més baixa dels bracos és h = 1,8 m; la massa
que suporta cada columna és m = 1900 kg; el cargol té un pas de rosca de 7mm per volta (el
cotxe s’eleva 7 mm per cada volta del cargol), i el conjunt del sistema té un rendiment # =0,4.

Volem determinar la poténcia eléctrica d’'un motor i dissenyar el reductor perqué quan el
motor giri a n=1420 min' el temps d’elevacio per a arribar a I'alcada maxima sigui t =45s.
Per a aixo, determineu:

a) La poténcia mecanica necessaria per a elevar el cotxe, P_..

[0,5 punts]

b) La poténcia eléctrica que consumira cada motor, P,,..
[0,5 punts]

¢) Les voltes que ha de fer el cargol perque el cotxe arribi a I'alcada maxima, n, ...
[0,5 punts]

./ . e . . . h
d) Larelacié de transmissid que cal que tingui el reductor, §=—2,

[1 punt] ncarg



4. PAU 2023 - Juny - Série 1 - Exercici 3

Exercici 3
[2,5 punts en total]

Una pantalla de projeccid té una massa m=2kg a la
part inferior per a mantenir-la sempre tibada. Un motor
reductor de rendiment #,,,,=0,9 és I'encarregat de recollir
la pantalla en el corrd de diametre d = 250 mm, que es troba
articulat amb el sostre al punt P.

El punt inferior de la pantalla es desplaca verticalment
des d’'una altura h,=0,3mfinsah,=2men t=8s, a veloci-
tat constant. Si la massa de la resta d’elements és negligible,
determineu:

a) La poténcia electrica mitjana P,

motor reductor.
[1 punt]

consumida pel

b) La velocitat angular de I'eix de sortida del motor reductor w

aquest al tambor I',.
[1 puni]

m=2kg
d =250 mm

i el parell aplicat per

mot

¢) L’increment percentual, Inc, de la poténcia eléctrica si es volgués fer pujar la pantalla

amb la meitat del temps.
[0,5 punts]

5. PAU 2021 - Juny - Série 2 - Exercici 3

Exercici 3
[2,5 punts en total]

Un bombo de maceracié serveix per a barrejar la carn
amb els productes que la conserven. Per a fer-lo funcionar, es
fa girar el bombo (1) al voltant d’'un eix horitzontal per mitja
d’una corretja (2) accionada per un motor reductor (3).

El motor subministra una poténcia P, =0,55kW i gira
an,,=1415min™". El reductor té un rendiment #,,=0,96 i
una relacié de transmissio 7= w, /@, = 68,9 x 107, L’eix del
reductor fa girar la politja de diametre d=63 mm, la qual,

mitjangant una corretja ideal que no llisca, fa girar la segona

mot

politja de diametre D =500 mm. L’eix d’aquesta ultima politja es connecta directament al

bombo de maceracié. Determineu:
a) El parell a 'eix del motor I,
[0,5 punts]

b) El parell a l'eix de sortida del reductor I,.
[0,5 punts]

¢) Lavelocitat de gir de la politja petita n,en min™".
[0,5 punts]



d)

e)

La velocitat de gir del bombo #n,, . en min™.
[0,5 punts]

El parell a I'eix del bombo I,
[0,5 punts]

ombo*

6. PAU 2018 - Setembre - Série 3 - Exercici 4 (Opcio A)

Exercici 4
[2,5 punts en total]

Una plataforma elevadora puja amb una velocitat constant una carrega fins a una altura
Ah =4,5m en un temps f =50s. La plataforma s’acciona amb un motor eléctric de corrent
continu en série amb un reductor d’engranatges. Segons el cataleg del fabricant, el rendiment
del reductor d’engranatges és 7 = 0,72. El motor s’alimenta amb una tensié U =220V, con-
sumeix un corrent I = 17,5 A i gira a una velocitat n = 1500 min™'. El parell a I'eix de sortida
del motor és I'_=19,5 N m. Si les resisténcies passives a la plataforma elevadora es consideren
negligibles, determineu:

a)

b)
c)

d)

La poténcia eléctrica P, . que consumeix el motor i el rendiment electromecanic n_

d’aquest motor. [1 punt]
La potencia total dissipada P, pel conjunt motor-reductor. [0,5 punts]
La potencia mecanica P requerida per a elevar la carrega i la massa m d’aquesta
carrega. [0,5 punts]

El corrent I' que consumiria el motor si la massa de la carrega fos la meitat, m' =m/2,
i es mantingués la velocitat (considereu que els rendiments i la tensié d’alimentacio
del motor es mantenen constants). [0,5 punts]



7. PAU 2018 - Juny - Série 1 - Exercici 4 (Opci6 A)

Exercici 4 [2,5 punts en total]

lg v =50 km/h
v 7= 0,044
Meng = 0,90
M caq = 0,85
d =620 mm
m =150 kg
r ..=6Nm

motor

Una motorista puja un pendent a una velocitat constant v =50 km/h sense fer lliscar la
roda del darrere. La marxa que té posada fa que la relacio de transmissio entre I'eix de sor-
tida del motor i I'eix de la roda del darrere sigui r=w__ /@ __ =0,044. Aquesta reducci6 de
velocitat s’aconsegueix mitjangant una transmissié d’engranatges de rendiment 7, = 0,90 i
una transmissié per cadena de rendiment #_,=0,85. La roda té un diametre d =620 mm i la

massa total de la motorista més la moto és m =150 kg. Si el parell a I'eix de sortida del motor

ésI' =6Nmilafriccio amb I'aire es considera negligible, determineu:
a) Les velocitats de gir de la roda w_, i de I'eix del motor w__ , en rad/s. [0,5 punts]
b) Lapoténcia P aleix de sortida del motor. [0,5 punts]
c¢) La poténcia mecanica P_, al'eix de la roda i I'angle a que forma el perfil de la carre-
tera amb ’horitzontal. [1 punt]
d) Elparell I, aleix de la roda. [0,5 punts]

8. PAU 2017 - Juny - Série 1 - Exercici 4 (Opcio A)

Exercici 4
[2,5 punts en total]

Un elevador puja amb una velocitat constant una carrega m =2 500kg fins a una altura
Ah =5m en un temps t =60s. L'elevador s’acciona amb un motor eléctric de corrent conti-
nu en serie amb un reductor d’engranatges. Segons el cataleg del fabricant, el rendiment del
reductor d’engranatges és 1, =0,70. El motor s’alimenta amb una tensié U =220V, gira a
una velocitat n =1 500 min~' i té un rendiment electromecanic 1= 0.78. Si les resisténcies
passives a 'elevador es consideren negligibles, determineu:

a) La poténcia mecanica P requerida per a elevar la carrega. [0,5 punts]
b) Lapoténcia P_iel parell I’ al'eix de sortida del motor. [1 punt]
c) Laintensitat I que consumeix el motor eléctric. [0,5 punts]

d) La poteéncia total dissipada P, pel conjunt motor-reductor. [0,5 punts]



9. PAU 2015 - Setembre - Série 5 - Exercici 4 (Opcié B)

Exercici 4
[2,5 punts en total]

Una porta de garatge enrotllable és accionada per un motor reductor de rendiment global
1,.,= 0,33. El motor reductor esta format per un motor electric de rendiment  =0,83 i
un reductor de relacié de transmissié 7=w /w_=1/285. El motor s’alimenta amb una tensi6
U=230V i, en un instant concret, consumeix una intensitat I = 1,8 A quan la porta s’enrotlla
an =10min™" en un tambor de diametre d = 220 mm. Determineu:

a) La poténcia p el parell I e @ I'eix de sortida del motor. [1 punt]
b) La poteéncia P i el parell I' a I'eix del tambor (eix de sortida del reductor). [1 punt]
¢) La massa maxima m que pot tenir la part que penja de la porta. (0,5 punts]
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10. PAU 2015 - Juny - Seérie 2 - Exercici 3 (Opci6 A)

OPCIO A

Exercici 3
[2,5 punts en total]

eix de la broca
eix del motor

ny = 1460 min™

d; =80 mm

Un trepant eléctric funciona mitjangant un motor de rendiment #__ =0,76 i una trans-
missié per corretja dentada que té un rendiment 5, =0,94 i una relacié de transmissio
T=n/n =5/7, tal com mostra la figura. En regim de funcionament nominal, el motor consu-
meix una poteéncia electrica P, =1100 W il'eix del motor giraa n, = 1460 min'. Determineu:

a) La poténcia P al'eix del motor. [0,5 punts]
b) Elparell I', a I'eix de la broca (eix de sortida del trepant). [1 punt]
¢) La poténcia total dissipada P, en el trepant. [0,5 punts]

d) El diametre d, de la politja solidaria a I'eix de la broca. [0,5 punts]



11. PAU 2015 - Juny - Série 4 - Exercici 4 (Opcié B)

Exercici 4
[2,5 punts en total]

Un muntacarregues és accionat per un motor reductor i un sistema de politges. El motor
reductor és eléctric i té un rendiment x _ =0,65. El sistema de politges té un rendiment
1,0 = 0,85 i proporciona una relacio de transmissio entre la velocitat v de pujada de la carrega,
en m/s, ila rotacio n_ de I'eix de sortida del motor reductor, en s, de 7= v/ n_=0,9918 m. El
motor s’alimenta amb una tensié U=230V i, en régim de funcionament nominal, consumeix
una intensitat I =6,4 A quan la carrega puja a v=0,4 m/s constant. Determineu:

a) Lapoténcia P_ iel parell I’ aleix de sortida del motor reductor. [1 punt]
b) La massa m de la carrega que esta pujant. [1 punt]
¢) Elrendiment global #_ del muntacarregues. [0,5 punts]
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12. PAU 2013 - Juny - Seérie 4 - Exercici 4 (Opci6 B)

Exercici 4
[2,5 punts]

L’eixugaparabrises d’'un vehicle esta accionat per un motor reductor de rendiment global
1,..= 0,36. El motor reductor esta format per un motor eléctric de rendiment #__ =0,86 i un
reductor de vis sens fi de relacié de transmissié 7=w /w_=1/36. El motor s’alimenta amb
una tensio U=12V i, en régim de funcionament nominal, consumeix una intensitat I=2,2 A
quan l'eix de sortida del reductor gira a n = 29,2 min'. Determineu:

a) La potencia, p i el parell, I' o @ I’eix de sortida del motor. [1 punt]
b) La poteéncia, p_...ielparel,I" . a I'eix de sortida del reductor. [1 punt]
¢) El rendiment, Mo del reductor. [0,5 punts]
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Tecnologia industrial
Série 3

La prova consta de dues parts de dos exercicis cadascuna. La primera part és comuna, i la sego-

na té dues opcions (A i B), de les quals cal triar-ne UNA.

13. PAU 2010 - Setembre - Série 2 - Exercici 4 (Opcio B)

Exercici 4
[2,5 punts]

Un elevador accionat amb un motoreductor de vis sens fi aixeca a velocitat constant
una carrega m = 3000 kg fins a una altura & = 2 m en un temps 7 = 35 s. El motor, pel
qual circula un corrent I = 16 A, s’alimenta a U = 230 V i té un rendiment n...= 0,75
La velocitat de gir d’aquest motor és n = 1390 min™'. Les resisténcies passives a I'eleva-
dor es consideren negligibles. Determineu:

a) La potencia, P_, i el parell, I ,a Ieix de sortida del motor. [1 punt]

b) Elrendiment, n_,, del reductor. [1 punt]

c¢) La potencia total dissipada, P, , en el motoreductor. [0,5 punts]
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14. PAU 2009 - Setembre - Série 1 - Exercici 3 (Opcio B)

OPCIO B

Exercici 3
[2,5 punts]

Un motor reductor és format per un motor electric de rendiment = 0,87 i un
reductor de rendiment n,.,= 095 i relacid de transmissio 7= w/w, = 1/24. En régim de
funcionament nominal consumeix una potencia electrica P..=126 kW i leix de sor-
tida gira a n = 62,5 min~'. Determineu:

a) Lapoteéncia P_ iel parell I aleix de sortida del motor. [1 punt]
b) Lapotencia P, iel parell I'_, a I'eix de sortida del reductor. [1 punt]
¢) La potencia total dissipada, P, en el motor reductor. [0,5 punts]

15. PAU 2006 - Juny - Série 3 - Exercici 4 (Opcio B)

Exercici 4 [2,5 punts]

Un automobil té les rodes de diametre d =762 mm i quan circula amb la 5a marxa la relacié de
transmissio6 entre la velocitat de rotacié de les rodes i la del motor és t = w/w_ = 0,38. Si automobil
circula amb aquesta marxa i en un cert instant el motor gira a n_ = 1900 min™' i desenvolupa una
poténcia P = 20 kW, determineu:

a) La velocitat de rotacio w, de les rodes. [0,5 punts]
b) La velocitat d’avang v de I'automobil, en km/h. [1 punt]
c) El parell T del motor. [0,5 punts]

El regim de funcionament del motor és 1250 min™ = n_ < 4500 min™', determineu:

d) Les velocitats minima v__imaxima v_, , en km/h, d'avang de 'automobil amb la 5a marxa.
[0,5 punts]

16. PAU 2003 - Juny - Série 5 - Exercici 3 (Opcid A)
OPCIO A

Exercici 3 [2,5 punts]

Un motor-reductor esta format per un motor electric de rendiment 7,,,; = 0,85 i un reductor
de rendiment n.4= 0,62 i de relacid de transmissio 7= 0w, = 1/54. En regim de
funcionament nominal consumeix una potencia eléctrica Pgg; = 3,3 KW i I'eix de sortida gira
a ng = 26,5 min"!. Determineu:

a) La poténcia Py i €l parell Iy g1or @ I'eix de sortida del motor. [1 punt]
b) La poténcia Pggigq | €l parell Tggpigq @ 'eix de sortida del reductor. [1 punt]
c) La potencia total dissipada Pyigsipada €N €l motor-reductor. [0,5 punts]

14



17. PAU 2002 - Setembre - Série 1 - Exercici 4 (Opcio B)

Exercici 4 [2,5 punts]

Un automobil té les rodes de diametre efectiu d =612 mm i quan circula en 5a marxa la
relacio de transmissio entre la velocitat de rotacié del motor, n,, i la velocitat de rotacié de
les rodes, n,, és 7= n/n,, = 0,36. Si circulant amb aquesta marxa posada, el motor gira a
Mot = 2650 min-! fent un parell T';, =115 Nm, determineu:

a) La velocitat de rotacié de les rodes. [0,5 punts]
b) La velocitat d’avang en km/h. [1 punt]
c¢) La potencia que desenvolupa el motor. [0,5 punts]

El marge de funcionament del motor és 800 min™' <, <4500 min”",

d) Dibuixeu, per a aquest marge, el grafic de la velocitat d'avang, en km/h, en funcié de la
velocitat de rotacié del motor en min-1. [0,5 punts]

18. PAU 2001 - Setembre - Série 4 - Exercici 4 (Opcio A)

Exercici 4 [3 punts]

Mot = 1450 min~!. Determineu:

citat amb que puja la carrega.
m= 1200 kg Mot = 1450 min-1

d =400 mm o = 30°

la politja.)

En el muntacarregues esquematitzat a la figu-
ra, el tambor on s’enrotlla el cable és accionat
per un reductor de relacié de transmissio
lg 7=0,01 ide rendiment n = 0,75. Quan es penja
una carrega m= 1200 kg, el motor gira a

a) La velocitat de rotacié del tambor i la velo-

[1 punt]

b) La forga que fa el cable i la forga, vertical i
horitzontal, a I'eix de la politja. (Es reco-
© =0,01 n=0.75 mana dibuixar el diagrama de cos lliure de

[1 punt]

¢) La poténcia subministrada pel reductor al

tambor i pel motor al reductor.

[1 punt]

15



19. PAU 2000 - Setembre - Série 6 - Exercici 3 (Opcio B)

OPCIO B
Exercici 3 [2 punts]

En la grua de la construccié esquematitzada a la figura, el motor acciona el tambor
d’enrotllament de cable a través d’'un reductor de relacio de transmissio 7, = 0,02 i

de rendiment 7, = 85 %.

Quan puja una determinada carrega, el motor subministra una potencia P, = 2 kW
igiraan,,=1450 min-.

Tambor
\ l g
¢)
s
d m

P.o=2KW  n_ =1450 min'
Tog=002 1,4 =085

d =400 mm
Determineu:
a) La velocitat de rotacié del tambor i la velocitat vertical de la carrega. [1 punt]
b) La poténcia subministrada pel reductor. [0,5 punts]

¢) La massa de la carrega. [0,5 punts]
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20. PAU 2000 - Juny - Série 3 - Exercici 3 (Opcié6 B)
OPCIO B
Exercici 3 [2 punts]

En un tren per a grans pendents amb traccié a cremallera, la roda dentada de traccié
te z= 18 dents de pas p =20 = mm.

F=253kN n=590mn"

#= 18 o= 20z mm
a) Determineu la velocitat del tren si la roda tractora gira a n = 90 min-1. [1 punt]
b) Dibuixeu el grafic, indicant les escales, de la velocitat del tren segons la velocitat
de rotacié de la roda tractora. [0,5 punts]

Si la cremallera fa sobre la roda tractora una forca en la direccid del pendent
F=25kN i el tren puja a velocitat constant:

c) Determineu la poténcia que el motor subministra a la roda tractora. [0,5 punts]
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