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Disefio y optimizacion de una tienda sobre techo de coche

Resum

L'objectiu principal d'aquest treball consisteix a realitzar el disseny i optimitzacié d'una tenda sobre
sostre de cotxe. En primer lloc s’analitzaran les prestacions dels diferents models ja existents i es
definiran els diferents subsistemes que el conformen, per a més endavant determinar quins poden ser
millorats i com. Un cop definides les idees i conceptes per a cada subsistema s'estudiaran i compararan
detalladament, per finalment escollir el disseny més optim per a cada un d'ells. El seglient pas sera
modelar les parts principals i tots els elements que intervenen per a la seva posterior acoblament
utilitzant eines de CAD, mitjangant el programa SolidWorks. A més, s'efectuaran estudis i simulacions
que ens permetran verificar si les eleccions preses durant la fase de disseny sén adequades per resistir

els esforgos als quals el mecanisme estaria sotmeés a un cas real.
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Resumen

El objetivo principal de este trabajo consiste en realizar el disefio y optimizacién de una tienda sobre
techo de coche. En primer lugar se analizardn las prestaciones de los diferentes modelos ya existentes
y se definirdn los distintos subsistemas que lo conforman, para mas adelante determinar cuales
pueden ser mejorados y cdmo. Una vez definidas las ideas y conceptos para cada subsistema se
estudiaran y compararan detalladamente, para finalmente elegir el disefio mas éptimo para cada uno
de ellos. El siguiente paso serd modelar las partes principales y todos los elementos que intervienen
para su posterior ensamblaje utilizando herramientas de CAD, mediante el programa SolidWorks.
Ademas, se efectuaran estudios y simulaciones que nos permitiran verificar si las elecciones tomadas
durante la fase de disefio son adecuadas para resistir los esfuerzos a los que el mecanismo estaria

sometido en un caso real.
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Abstract

The main objective of this project is to design and optimise a tent mounted on a car. Firstly, the features
of the different models, which exist already in the market, will be analised and the different subsystems
with which the object of study is constituted will be defined. Later, the system, which could be
improved, and the way to do that will be determined. Once the ideas and the concepts for each
subsystem are defined, they will be thoroughly studied and compared each other to finally choose the
most optimum design for each of them. The next step is to model the main parts and all the elements
that form the assembly using the CAD software named SolidWorks. Furthermore, studies and
simulations will be performed in order to verify if the choices made in the design phase are able to

withstand the forces, which the mechanism would be subjected to in reality.
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Glosario
. Magnitud que expresa la relacién entre la masa y el volumen de

P Densidad

un cuerpo.

Relacidn entre esfuerzo y deformacién cuando la deformacién es
E Modulo elastico Unicamente eldstica; también una medida de la rigidez de un

material.

. . Esfuerzo requerido para producir una deformacidn plastica mu

Oy Limite elastico d para p P Y

pequefia pero ordinariamente la deformacidn es de 0,002.

TS Resistencia a la traccién

Madximo esfuerzo nominal, a traccidn, que una probeta puede
soportar sin romperse. Se suele denominar resistencia a la
traccion mdxima.

1] Relaciéon de Poisson

En la deformaciéon elastica, la reaccion negativa de las
deformaciones lateral y axial que resultan al aplicar un esfuerzo
axial.

c Conductividad eléctrica

Constante de proporcionalidad entre la densidad de corriente y el
campo eléctrico aplicado; también es una medida de la facilidad
con que un material es capaz de conducir la corriente eléctrica.

k Conductividad térmica

Constante de proporcionalidad entre el flujo de calor y el
gradiente de temperatura en un flujo térmico en estado
estacionario.

a Coeficiente de dilatacion

Incremento de longitud de un cuerpo o fluido al cambiar de
temperatura.

Traccidn, compresion o esfuerzo de cizalladura que puede resistir

Or Resistencia a la rotura S
un material sin romperse.
iy Deformaciéon  total de un espécimen bajo la
L Elongacion a la rotura L -
maxima carga admitida en un ensayo de ruptura.
. i Oposicién que presenta un conductor al paso de la corriente
R Resistencia eléctrica

eléctrica.

Temperatura de

Tg N
transicion vitrea

Temperatura a la que, al enfriar, una ceramica no cristalina o un
polimero, en estado liquido subenfriado, se transforma en un
vidrio rigido.

Tm | Temperatura de fusion

Temperatura a la que se produce la transicién de fase del estado
sélido al liquido a presidn atmosférica normal.
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ABS: Acrylonitrile Butadiene Styrene o, traducido al castellano, Acrilonitrilo Butadieno Estireno. Es un
plastico muy resistente al impacto (golpes) muy utilizado en automocidn y otros usos tanto industriales

como domeésticos. Es un termoplastico amorfo.

Aerodinamica: Parte de la mecanica que estudia el movimiento de los gases sobre los cuerpos

estacionados y el comportamiento de los cuerpos que se mueven en el aire.

Anillo Seeger: Tipo de anillo de acero usado para la sujecidn o retencién de algun tipo de pieza, que
consiste en un aro de metal semi-flexible con extremos abiertos que puede ser encajado en una ranura

mecanizada.

Barra calibrada: Barra de acero que permite lograr exactitud en las medidas, acabados perfectos y
mejores propiedades mecdnicas que barras normales. Ampliamente utilizadas en multiples usos

industriales como es la fabricacion y maquinado de piezas.

CAD: Computer Aided Design o, traducido al castellano, Disefio Asistido por Ordenador. Proceso de
creacion de representaciones graficas empleando herramientas informaticas especificas que permiten

la realizacién de dibujos y planos tanto en dos como en tres dimensiones.

CAE: Computer Aided Engineering o, traducido al castellano, Ingenieria Asistida por Computadora.
Disciplina que se encarga del conjunto de programas informaticos que permiten analizar y simular los

disenos de ingenieria realizados con el ordenador.

Cremallera: Barra con dientes en uno de sus cantos, para engranar con un piiidn y convertir un

movimiento circular en rectilineo o viceversa.
DBSE-AE: Siglas de Documento Basico de Seguridad Estructural y Acciones en la Edificacién.

Ductilidad: Medida de la capacidad de un material de experimentar una deformacidn plastica
apreciable antes de romper; se puede expresar como porcentaje de elongacidn (%EL) o porcentaje de

estriccion (%AR) en el ensayo de traccion.
Eje de transmision: Todo objeto axisimétrico especialmente disefiado para transmitir potencia.

EPDM: Caucho de etileno propileno dienoes. Termopolimero elastdmero que tiene buena resistencia
a la abrasiény al desgaste. La composicidn de este material contiene entre un 45% y un 75% de etileno,

siendo en general mas resistente cuanto mayor sea este porcentaje.

FEM: Finite Element Method o, traducido al castellano, Método de los Elementos Finitos. Método

numeérico general para la aproximacién de soluciones de ecuaciones diferenciales parciales muy
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Guias de deslizamiento: Mecanismo que permite el movimiento de una pieza movil sobre otra fija. Las
guias de deslizamiento soportan cargas en determinadas direcciones asegurando el movimiento

determinado y evitando la pérdida de energia por rozamiento.

Husillo: Tornillo de hierro o madera que se usa para el movimiento de las prensas y otrasmaquinas.

Impermeabilidad: Capacidad que tiene un material textil de impedir que cualquier fluido lo atraviese.

Insumos: Conjunto de elementos que toman parte en la produccién de otros bienes.

Pifdn: Rueda pequena y dentada que engrana con otra mayor en una maquina.

PRFV: Plastico Reforzado con Fibra de Vidrio. Material compuesto, formado por una matriz de pldstico

o resina reforzada con fibras de vidrio.

Pugh Matrix: Es una técnica cualitativa utilizada para clasificar las opciones multidimensionales de un

conjunto de opciones. Con frecuencia se usa en ingenieria para tomar decisiones de disefio.

PVC: Policloruro de vinilo. Resina termopldstica por polimerizacién de derivados del cloruro de vinilo,

usada frecuentemente para aislamientos y tuberias.

Reenvio: Elemento mecdnico disefiado para aquellas transmisiones en las que hay que unir dos ejes

ortogonales.

SUV: Sport Utility Vehicle o, traducido al castellano, Vehiculo Utilitario Deportivo. Son automéviles

mixtos, que combinan el pragmatismo de un turismo con la robustez de un todoterreno.

Tenacidad: Energia de deformacidn total que es capaz de absorber o acumular un material antes de

alcanzar la rotura en condiciones de impacto, por acumulacién de dislocaciones.

Tension de Von Mises: Magnitud fisica proporcional a la energia de distorsién. En ingenieria estructural

se usa en el contexto de las teorias de fallo como indicador de un buen disefio para materiales ductiles.

Transpirabilidad: Capacidad que tiene un material textil de que el vapor de agua lo atraviese.
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Disefio y optimizacion de una tienda sobre techo de coche

1. Introduccidon

1.1. Objetivos del trabajo

El objetivo principal de este trabajo consiste en disefiar, mejorar y optimizar las diferentes prestaciones

gue ofrece al usuario una tienda sobre techo de coche, haciendo uso del programa SolidWorks.

Con este nuevo diseiio, se pretende llegar a cualquier tipo de usuario englobando las principales
caracteristicas de los modelos mas utilizados actualmente en el mercado. El mecanismo de apertura
debera disefiarse para poder ser utilizado de manera simple y eficaz pudiéndose utilizar en una gran

variedad de vehiculos.

Por ultimo, se realizardn simulaciones de esfuerzos y simulaciones aerodinamicas con la finalidad de
contrastar las decisiones previamente tomadas y poder comprobar su funcionamiento en situaciones

gue se asemejen lo maximo posible a la realidad.

1.2. Alcance del trabajo

Para llevar a cabo éste proyecto, se realizardn todos los disefios de los diferentes componentes
mecdnicos que conforman los mecanismos necesarios para constituir la estructura de la tienda sobre

techo.

Con la finalidad de abaratar costes de fabricacién y simplificar los calculos, se utilizardn elementos

normalizados de diferentes empresas especializadas.

Para definir y acotar los diferentes aspectos del trabajo, a continuacidn se describen los principales

puntos que se pueden encontrar en éste:

e Estudios previos para definir las dimensiones y el disefio del nuevo modelo de tienda

e Componentes mecanicos que forman el modelo

e Seleccién de los materiales de cada uno de los componentes, asi como, la incorporacion de
elementos normalizados

e (Calculos y simulaciones mediante el programa SolidWorks

e Valoracién econdémica

e Planos de los diferentes componentes

Los procesos de fabricacidn de los componentes quedan fuera del alcance de éste trabajo, a pesar de

que se tendran en cuenta durante toda la fase de disefo.
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2. Antecedentes

Las tiendas sobre coche se pueden definir como un accesorio que se instala en el techo de los vehiculos
motorizados, que permite dormir a los usuarios sobre ellos con cierta comodidad y seguridad. Existe
un poco de debate sobre donde y cuando se originé la idea, pero los primeros ejemplos datan del afio
1937 cuando la revista americana Popular Science informd sobre una “carpa plegable”, que desde una
unidad compacta sujeta al techo del coche se podia desplegar un refugio cémodo con suficiente
espacio para que durmiesen dos personas, e incluso estaba equipada con una escalera para subir o
bajar de la tienda. Este disefio en realidad nunca llegd a tener éxito. Los primeros disefios de tiendas
sobre techo de coche que obtuvieron algo de atraccion por parte de los usuarios provenian de Italia.
En los afos posteriores a la Segunda Guerra Mundial, en Europa se producia una recuperacion

econdmica impulsada en parte por el auge del mercado de los automoviles.

CAR TOP CARRIES COLLAPSIBLE TENT

Fastenep to the roof when in use also serves as a ladder for
of an automobile by a entering or leaving the tent. An adjust-
steel framework, a col- able flap on the front side of the canvas
lapsible tent provides shelter insures adequate ventilation. The
sleeping quarters for roof-top tent can be set up ready for use
tourists and campers. within ten minutes, it is claimed.

From a compact unit
barely a foot high, the
accessory unfolds into a
comfortable shelter with
sufficient room for two
sleepers, The front frame
which steadies the unit

[

At leit, the folding
car-top shelter s
seen set up for use.
Theframethatstead-
ies it in front also
serves as a ladder,
Righ:, the unit as
itappesrs when fold-
ed up for traveling

kL) POPULAR SCIENCE MONTHLY,

Figura 1. Tiendas sobre techo de coche en 1937. (Fuente: Popular Science)

Entre 1957 y 1959, se produjeron independientemente y casi simultaneamente dos interpretaciones
innovadoras de la misma idea. La primera era un disefio de tienda con elevacién vertical que en su
primera version fue llamada "Autocampeggio Stogl" en honor a su creador y que se puede considerar
como el antepasado de la actual "Maggiolina". Pocos meses mas tarde siguié una carpa plegable de
tela con bisagras laterales, el disefio "Air-Camping" del inventor y disefiador Giuseppe Dionisio también

conocido como Gidion.
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Figura 2. A la izq. modelo Air-Camping. A la der. modelo Autocampeggio Stogl. (Fuente: Autohome)

Los modelos de concha y tela plegable no competian entre si e incluso se exhibieron en las dos ferias
comerciales de Milan y Cuneo en el mismo stand. Tanto una como la otra, con su ingenio
extraordinario, fueron un gran éxito en ese momento. La tienda de techo “Air-Camping” fue motivo de
algunas disputas comerciales, pero a pesar de ello fue un disefio que gand popularidad y ademas era
mas facil de construir y producir. El causante
definitivo de incorporar y promocionar las
tiendas libro en el mundo de las aventuras y el
campamento extremo fue Nino Cirani con sus
memorables hazafias recorriendo miles de
kildbmetros por todo el mundo, desde los
desiertos del Sahara hasta los bosques del
Amazonas, con su Land Rover y su tienda sobre

techo.

Figura 3. Nino Cirani con su Land Rover en el desierto del Sahara.
(Fuente: Autohome)

La tienda de techo pronto se fabricé en Europa, en paises como Francia, Alemania y Gran Bretaia, asi
como en América del Norte y del Sur, desde Brasil hasta Canada, pero donde mas éxito tuvo fue en
Australia y Sudafrica. En ninguin otro sitio se cred tanta popularidad como en estos dos paises, donde

los fabricantes desarrollaron disefios mas inteligentes para satisfacer las demandas del mercado.

Por lo tanto, las tiendas de techo conquistaron admiradores incluso mas alla del fendmeno de camping
turistico, convirtiéndose en accesorios indispensables para aventureros y exploradores de todo el
mundo. La posibilidad de pernoctar con esa comodidad y seguridad en los viajes en coche sin necesidad
de buscar otro tipo de alojamiento ha logrado que a lo largo de estos ultimos 60 afios se haya hecho y

se continle haciendo uso de este invento.
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3. Normativa

En este apartado se muestran las diferentes normativas que afectan a este proyecto y
consecuentemente se tendran que tener en cuenta a la hora de realizar el nuevo disefo. Actualmente,
no existe ninguna normativa especifica que nos repercuta directamente en el disefio de la tienda sobre
techo de coche que se esta realizando. Las normativas que aparecen en el Reglamento General de

Circulacion son las Unicas que condicionan aspectos relacionados con éste.

En referencia a la homologacién de éste tipo de productos, no hay una regulacién especifica
establecida para ellos. Las diferentes marcas existentes presentan ellas mismas sus propias

certificaciones a partir de diferentes Organismos de Control Autorizados.

3.1. Dimensiones de la carga

En el Articulo 15. Dimensiones de la carga de la Seccion 292 Transporte de mercancias o cosas del
CAPITULO Il del Reglamento General de Circulacién queda reflejado que la carga de un vehiculo no

podra sobresalir de la proyeccién en planta del vehiculo, salvo en los casos y condiciones siguientes.

3.1.1. Vehiculos destinados exclusivamente al transporte de mercancias

“a) En el caso de vigas, postes, tubos u otras cargas de longitud indivisible:

1.2 En vehiculos de longitud superior a cinco metros, dos metros por la parte anterior y tres metros por

la posterior.

2.2 En vehiculos de longitud igual o inferior a cinco metros, el tercio de la longitud del vehiculo por cada

extremo anterior y posterior.

b) En el caso de que la dimension menor de la carga indivisible sea superior al ancho del vehiculo, podrad

sobresalir hasta 0,40 metros por cada lateral, siempre que el ancho total no sea superior a 2,55

”
metros.
3.1.2. Vehiculos no destinados exclusivamente al transporte de mercancias

“En el resto de los vehiculos no destinados exclusivamente al transporte de mercancias la carga podrd
sobresalir por la parte posterior hasta un 10 por ciento de su longitud, y si fuera indivisible, un 15 por

. ”
ciento.
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3.2. Visibilidad en el vehiculo

En el Articulo 19. Visibilidad en el vehiculo de la Seccion 22 Transporte de mercancias o cosas del

CAPITULO Il del Reglamento General de Circulacidn se refleja lo siguiente:

“La superficie acristalada del vehiculo deberd permitir, en todo caso, la visibilidad didfana del conductor

sobre toda la via por la que circule, sin interferencias de Idminas o adhesivos.

Unicamente se permitird circular con Idminas adhesivas o cortinillas contra el sol en las ventanillas
posteriores cuando el vehiculo lleve dos espejos retrovisores exteriores que cumplan las especificaciones

técnicas necesarias.

No obstante, la utilizacion de laminas adhesivas en los vehiculos se permitird en las condiciones

establecidas en la reglamentacion de vehiculos.

La colocacidn de los distintivos previstos en la legislacion de transportes o en otras disposiciones deberd

realizarse de forma que no impidan la correcta vision del conductor.”

3.3. Pernoctar o acampar

A continuacién, se explican los aspectos mas importantes de la legislaciéon espafiola sobre las
autocaravanas y/o furgonetas habilitadas. En primer lugar, se definiran las diferencias entre pernoctar
y acampar y posteriormente se explicaran las distintas normativas que hay que aplicar en cada uno de

los casos.
3.3.1. Acampar

Acampar, consiste en instalarse en un lugar al aire libre para vivir temporalmente en él, generalmente

alojandose en una carpa o tienda de campafia.

Las normativas que se aplican en éste caso son las que rigen cada comunidad auténoma, estas
normativas generalmente coinciden en establecer que se comete una ilegalidad al acampar fuera de

una zona habilitada para ese uso, como podria ser un camping.
Por lo tanto, si estamos acampados, podremos:
. Colocar cualquier tipo de objeto como sillas o mesas fura del perimetro del vehiculo

. Extender o abrir toldos que sobresalgan del perimetro del vehiculo
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. Verter cualquier tipo de fluido exceptuando las aguas grises o negras
3.3.2. Pernoctar

Se conoce al acto de pernoctar, como él de pasar la noche o dormir en un lugar que no se trate de la

vivienda habitual, en éste caso, dentro del vehiculo estacionado en la via publica.

A diferencia de cuando se acampa, si nos encontramos estacionados, se nos aplicaran las normativas
nacionales sobre trafico. Estas dictaminan que si se esta correctamente estacionado, no se cometera

ninguna ilegalidad.

Por lo tanto, si estamos estacionados, podremos:

. Comer y dormir dentro del vehiculo, ya que se trata de un espacio privado

o Elevar el techo o abrir claraboyas, siempre que no se exceda el perimetro de nuestro vehiculo

El documento donde queda recogida toda esta normativa es la Instruccién 08/V-74 de la DGT,
Direccidn General de Trafico. Concretamente en el punto 3.1 vias urbanas del apartado, 3.- PARADA Y
ESTACIONAMIENTO donde se refleja lo siguiente:

“Direccién General de Trdfico considera que mientras un vehiculo cualquiera estd correctamente
estacionado, sin sobrepasar las marcas viales de delimitacion de la zona de estacionamiento, ni la
limitacion temporal del mismo, si la hubiere, no es relevante el hecho de que sus ocupantes se
encuentren en el interior del mismo y la autocaravana no es una excepcion, bastando con que la
actividad que pueda desarrollarse en su interior no trascienda al exterior mediante el despliegue de

elementos que desborden el perimetro del vehiculo tales como tenderetes, toldos, dispositivos de

. . .. . s V4
nivelacion, soportes de estabilizacion, etc..
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4. Estudio de mercado

El analisis del mercado a nivel nacional e internacional permitira recopilar informacién importante para
resolver y evitar problemas a la hora de realizar el disefio. Con este estudio de mercado se pretende
identificar los segmentos especificos del mercado en los que este tipo de productos tienen una buena

acogida, para asi, poder crear un modelo con una gran identidad competitiva.

Se abarcaran dos ambitos a estudiar, como son el tipo de vehiculos al cual va dirigido y los modelos ya

existentes en el mercado.

4.1. Vehiculos a los que va dirigido

Hoy en dia, todo el mundo ha oido hablar de los coches SUV, que actualmente ocupan mas del 30 %
del mercado europeo y su crecimiento estd en auge. Las siglas SUV vienen del inglés y significa Sport
Utility Vehicle o, traducido al espafiol, Vehiculo Utilitario Deportivo. Este modelo de coche, se

caracteriza por combinar el concepto de deportividad con la robustez de un todoterreno.

Gracias a éstas caracteristicas, éste tipo de vehiculos son ideales tanto para el uso diario en ciudad,
como fuera de ella, haciendo homenaje a los conceptos que promueve, como son la actividad al aire
libre, la libertad, el dinamismo y la seguridad. Estas particularidades son las que estan provocando un
enorme crecimiento de su demanda y consecuentemente esta ocasionando que todos los fabricantes
de las principales marcas de vehiculos estén apostando por desarrollar y sacar al mercado nuevos

modelos de éste segmento.

En el siguiente grafico, se muestran los porcentajes de ventas por categorias de los treinta vehiculos
mas vendidos durante el mes de febrero de 2019 en nuestro pais. Se puede apreciar, como la venta de

coches SUV ocupa mas del 30% del mercado, corroborando asi la informacién a nivel europeo.

VENTAS FEBRERO 2019

2% %

—

= SUV = COMPACTO FURGONETA = FAMILIAR

Figura 4. Ventas de vehiculos durante el mes de febrero de 2019. (Fuente: Propia)
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En esta otra gréfica, se observa como se ha producido un crecimiento de forma exponencial de las
ventas de los coches SUV en los ultimos seis afios en Espaiia, a partir de la informacién de ventas del
modelo mdas demandado. Se ha realizado una estimacion en el 2019 a partir de la informacion de las

ventas del primer trimestre.

PROGRESION DE LAS VENTAS
45000
40000
35000
30000
25000

20000

UNIDADES VENDIDAS

15000 mmmm VENTAS ANUALES SUV
10000

5000

2014 2015 2016 2017 2018 2019
Estimacion

ANOS

Figura 5. Progresion de las ventas del Nissan Qashqai en Espaiia. (Fuente: Propia)

A partir de ésta informacidn, se establece que éste tipo de vehiculos sera a los que ird destinado el
modelo y se estudiaran sus dimensiones con mayor profundidad. Por otro lado, no se puede omitir la
capacidad de uso en vehiculos de otras categorias, siempre y cuando cumplan los requisitos minimos
para un uso adecuado. Por lo tanto, los vehiculos mas idéneos como alternativa a los SUV seran los

todoterrenos, monovolimenes, furgonetas y automaviles familiares.

4.2. Tipos de tiendas sobre coche comercializadas

En la actualidad, son muchas las personas que se estan introduciendo en el movimiento Vanlife o
Camper, el cual consiste en convertir principalmente una furgoneta en tu hogar y viajar alrededor del

mundo recorriendo paisajes y visitando lugares remotos.

Una alternativa a la compra de una furgoneta preparada, o a la de adecuarla, es la instalacion de una
tienda sobre techo, lo cual es una opcién que resulta mucho mas econdmica y tiene la ventaja de que

se puede colocar en casi cualquier tipo de vehiculo sin repercutir en el espacio interior de éste.
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A continuacion, se describirdn las ventajas y desventajas de los principales modelos existentes de
tiendas sobre techo, con el objetivo de realizar un nuevo disefio en el que se recojan las caracteristicas

mas favorables de los diversos modelos existentes.

4.2.1. Tiendade libro

Este tipo de tienda se caracteriza por estar hecha toda de tela y por tener un sistema de apertura tal y

como su hombre indica, en forma de libro.

El mecanismo de accionamiento consta de tres barras

cilindricas unidas a unas pletinas que recrean el movimiento }\
de una bisagra, éste herraje articulado es el responsable de

posibilitar el giro.

Figura 6. Sistema de apertura en forma de libro.
(Fuente: Shoreline 4x4)

La tienda se pliega por la mitad y sus dimensiones la convierten en una tienda versatil ya que su
montaje puede ser a lo largo o a lo ancho del vehiculo, pudiendo incorporar dos tiendas juntas en
vehiculos grandes. Por otro lado, las tiendas de libro ofrecen una resistencia al aire bastante elevada

debido a su forma una vez esta cerrada.

Figura 7. Tienda de libro, modelo Air-Camping. (Fuente: Autohome)

4.2.2. Tiendarigida

Las tiendas rigidas, se caracterizan por su rigidez y resistencia a las condiciones meteoroldgicas

adversas como son el viento y la lluvia.

El sistema de apertura y cierre es mas practico que el utilizado en una tienda de libro, también tienen
un disefio mucho mas atractivo tanto abierta como cerrada, con el cual se consigue una minima

resistencia aerodinamica.
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El principal inconveniente respecto a las anteriores tiendas, reside en el precio y en el espacio interior

util una vez estan abiertas.

L ——
Figura 8. Tienda rigida, modelo Maggiolina. (Fuente: Autohome)

Este tipo de tienda, podemos encontrarla con dos modelos diferentes de aperturay de cierre. El primer
modelo, consta de un mecanismo formado por un pistén de gas y por dos barras rigidas metdlicas que
forman una unién articulada. Este sistema colocado en las cuatro esquinas de la tienda actéian como
cuatro pilares cuando esta abierta. La apertura se realiza de manera simple y eficaz, aplicando un
pequeiio esfuerzo manual inicial, pero a la hora del cierre, se requiere realizar un esfuerzo mayor para

vencer la fuerza ejercida por el pistén.

Figura 9. Sistema de apertura mediante piston de gas y union articulada.

(Fuente: Autohome)
El segundo modelo, mas sofisticado, consiste en lograr la apertura y el cierre mediante una manivela
que acciona un husillo. El mecanismo lo completan dos barras cruzadas entre si, que se desplazan a lo
largo del husillo en direcciones opuestas, provocando la elevacion del techo al que van unidas. Con
este sistema se consigue abrir y cerrar la tienda con un

esfuerzo minimo, gracias al uso de la manivela.

Figura 10. Sistema de apertura mediante manivela.
(Fuente: BigFoot Tents)
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4.2.3. Tienda rigida a 452

Este modelo, como el anterior, se caracteriza por su rigidez y resistencia debido a que utiliza el mismo

tipo de proteccién exterior.

Las tiendas rigidas a 452, tienen un mecanismo de apertura abatible formado por un piston en cada
lateral que permite la elevacién del techo. La parte que se mantiene en contacto con la base esta unida
mediante bisagras o por una estructura articulada simple, estos dispositivos son similares a los

utilizados en los canapés de las camas.

Figura 11. Sistema de apertura similar al de un canapé.
(Fuente: Eezi Awn)

A diferencia del anterior modelo, el sistema de apertura provoca que se pierda espacio util en uno de
los lados del interior, pero también se consigue ganar altura en el lado opuesto, cosa que permite

adoptar una postura mas erguida dentro de la tienda.

Figura 12. Tienda rigida a 452, modelo Columbus. (Fuente: Autohome)
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A continuacién, en la siguiente tabla quedard recogida la comparativa general entre los tres modelos

de tiendas mas utilizados:

Tienda de libro Tienda rigida Tienda rigida a 459
Facilidad de apertura ° oo oo
Resistencia a la meteorologia (1) 1Y) YY)
Baja resistencia aerodinamica ° YY) YY)
Estabilidad con viento ° 'Y ) '
Aislamiento contra el frio (1) 1Y) YY)
Aislamiento contra el calor (1) XY} XY}
Durabilidad “off-road” YY) XY} XY}
Tela transpirable oo oo oo
Ventilacion (YY) oo '
Confort (YY) oo '
Posibilidad de acampar ooe XY} XY}
Posibilidad de pernoctar - YY) X
Apta para dif. vehiculos ° YY) X
Disponib. energia auténoma ° ° °
Disponib. de automatizacién ° oo °
Incorporacion de escalera (YY) oo oo
Sistema de apertura/cierre Abatible mediante Pistones de Pistones de gas

una bisagra gas/manivela

Dimensiones cerrada 110x130x35cm | 210x130x30cm 210x130x30cm
Dimensiones abierta 220x130x125cm | 210x130x92cm | 210x130x 150 cm
Peso de las tiendas =45 Kg = 56 Kg =52 Kg
Carga max. sobre las tiendas - =20 Kg =15 Kg
Espacio interior - 196 litros 196 litros
Precio aproximado 2.139,00 € 2.719,00 € 2.589,00 €
® Basico ee Bueno ‘ eee Muy bueno

Tabla 1. Comparativa de los tres modelos de tienda mds utilizados. (Fuente: Propia)
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5. Justificacion del diseno

En este punto se expone el cdlculo y dimensionamiento utilizado en el disefio de cada uno de los
componentes que conforman el conjunto, a partir de unos requerimientos a asumir establecidos
previamente en un andlisis inicial. Ademas se realizara la eleccidn de los mecanismos a utilizar entre

las diferentes alternativas y la seleccion de los materiales mas adecuados.

También se expondrd la funcidn a desempefiar de cada uno de los elementos de forma detallada, asi

como su ubicacién dentro del conjunto y la incorporacién de piezas o elementos normalizados.

5.1. Especificaciones basicas

5.1.1. Dimensiones del modelo

En este apartado se definen las dimensiones de trabajo para llevar a cabo el disefio de nuestra
propuesta a partir de un pequeno estudio realizado a las medidas Utiles de los vehiculos a los que se

pretende adaptar principalmente y a las dimensiones que ofrecen los modelos ya existentes.

Las dimensiones del modelo deben permitir el correcto funcionamiento del mecanismo en todo su
campo de accién. Estas vienen condicionadas por el tamafio de la superficie aprovechable de techo
que ofrecen los diferentes modelos de coche. No interferir en las prestaciones y respetar la normativa

de los mismos también son factores determinantes.
Estudio de dimensiones de los vehiculos

En la siguiente tabla se muestran las dimensiones de los diferentes modelos de vehiculos SUV mas

habituales que actualmente se encuentran dentro de la categoria a la cual nos queremos enfocar.

Largura Anchura techo
Largo | Ancho Alto
Modelo techo (mm)
(mm) | (mm) | (mm) . .
(mm) Max. Min.
SEAT Ateca 4363 1841 1611 1997 1485 1452
VW Tiguan 4486 1839 1657 2113 1503 1491
AUDI Q5 4663 1893 1659 1983 1523 1500
MERCEDES GLC 4656 1890 1639 2136 1499 1475
RENAULT Kadjar 4449 1836 1613 2114 1480 1455
HYUNDAI Tucson 4475 1850 1655 2119 1472 1450
KIA Sportage 4480 1855 1655 2005 1487 1460
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VOLVO XC40 4425 1863 1652 1950 1440 1429
Skoda Karoq 4382 1841 1603 2080 1486 1451
Mazda CX-5 4550 1840 1680 1950 1450 1410
Range Rover Evoque 4371 1904 1649 2257 1582 1562
Nissan Qashqai 4394 1806 1590 2010 1486 1454
Peugeot 5008 4641 1844 1646 2395 1574 1627
Mitsubishi Outlander 4695 1810 1710 2214 1539 1619

Tabla 2. Dimensiones de los SUV mds habituales. (Fuente: Propia)

Estudio de dimensiones de los modelos existentes

En la siguiente tabla se muestran las dimensiones de una seleccion de los principales modelos
existentes, clasificados segun las tallas disponibles y diferenciando entre la disposicidon del sistema

cerrado y abierto. También se muestra informacidn interesante sobre el peso y el volumen.

DETALLES TECNICOS
Cerrado Abierto
Peso Volumen
Modelo Talla Largo Ancho Alto Largo Ancho Alto (Kg) ()
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Pequefia 210 130 30 210 130 150 52 196
Columbus Media 210 145 32 210 145 150 57 220
Grande 215 160 34 215 160 150 64 260
Pequefia 210 130 30 210 130 92 56 196
Airlander Media 210 145 32 210 145 92 60 220
Grande 215 160 34 215 160 92 72 260
Pequefia 210 130 30 210 130 92 56 196
Airlander Plus Media 210 145 32 210 145 92 60 220
Grande 215 160 34 215 160 92 72 260
Airlander 360 Grande 230 180 34 230 180 92 95 300
Pequeiia 210 130 36 210 130 96 58 344
Grand tour Media 210 145 36 210 145 96 62 378
Grande 215 160 36 215 160 96 73 461
Pequeiia 210 130 33 210 130 90 65 203
Extreme
Media 210 145 33 210 145 90 69 228
Pequeiia 210 130 30 210 130 92 46 196
Carbon fiber
Media 210 145 32 210 145 92 49 220
Pequeiia 210 130 33 210 130 94 54 271
Airtop Media 210 145 33 210 145 94 59 305
Grande 215 160 33 215 160 94 72 340
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Pequefia 110 130 35 220 130 125 45 -
Air-Camping Media 110 160 35 220 160 125 54 -
Grande 110 180 35 220 180 125 65 -
Pequefia 110 130 35 220 130 125 45 -
Overland Media 110 160 35 220 160 125 54 -
Grande 110 180 35 220 180 125 65 -
Pequefia 110 130 35 220 130 125 48 -
Oberzone

Media 110 160 35 220 160 125 57 -
Pequefia 200 65 35 200 130 100 50 -

Overcamp -
Media 200 90 35 200 180 115 57 -

Tabla 3. Dimensiones de los modelos de tienda sobre techo existentes. (Fuente: Propia)

Analisis de resultados

Una vez analizada la informacién recogida en los anteriores puntos podemos extraer los siguientes

resultados.
Medidas maximas
ol Cerrado Abierto Peso | Volumen
Largo (cm) | Ancho(cm) | Alto(cm) | Largo (cm) Ancho (cm) | Alto (cm) (Kg) (1
Pequeiia 210 130 36 220 130 150 65 344
Media 210 160 36 220 180 150 69 378
Grande 230 180 36 230 180 150 95 461

Tabla 4. Resumen de las dimensiones mdximas de las tiendas sobre techo existentes. (Fuente: Propia)

Medidas minimas
Cerrado Abierto Peso | Volumen
Talla Largo (cm) | Ancho (cm) | Alto(cm) | Largo (cm) | Ancho(cm) | Alto(cm) | (Kg) (1)
Pequena 110 65 30 200 130 90 45 196
Media 110 90 32 200 145 90 49 220
Grande 110 160 33 215 160 92 64 260

Tabla 5. Resumen de las dimensiones minimas de las tiendas sobre techo existentes. (Fuente: Propia)

Los valores minimos y maximos de esta tabla resumen nos indican los rangos en los que se encuentran
los modelos existentes segun sus tallas. Para tener una idea de las dimensiones aproximadas que

presentan los vehiculos analizados, se calcula la media de los valores.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d'Enginyeria de Barcelona Est

33



Memoria

e Ancho Alto L?;f:;a Anchura techo (mm)
(mm) (mm) (mm) il Max. Min.
Media 4502,14 | 1850,86 | 1644,21 | 2100,07 | 1500,43 | 1488,21

Tabla 6. Dimensiones medias de los vehiculos. (Fuente: Propia)

Observando estos resultados y teniendo en cuenta las condiciones de nuestra propuesta se determina

como dimensionamiento mas adecuado y dptimo el siguiente:
Cerrado

Largo: 210 cm

Ancho: 130 cm

Alto: 36 cm

Abierto

Largo: 210 cm

Ancho: 190 cm

Alto: 90 cm

Hay que recalcar que con estas medidas se obtiene un alto rendimiento del espacio, ya que se alcanzan
amplitudes de modelos catalogados como de talla grande con dimensiones en posicidn cerrada de talla

peqgueiia, con los beneficios que eso conlleva.
5.1.2. Cargas maximas

La carga maxima es un factor importante a tener en cuenta a la hora de realizar el disefio ya que
condicionara el peso del nuevo modelo. Para realizar una aproximacion del peso maximo que debera
tener la tienda se presenta a continuacion un estudio general de las cargas que soportan las principales

barras de techo para los vehiculos y los pesos de los modelos ya existentes.
Estudio de las barras de techo y de los modelos existentes

En la siguiente tabla se muestran los rangos maximos de peso que pueden soportar los diferentes tipos

de barras mas habituales de techo para los vehiculos que transportaran la tienda.
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Tipo

Descripcion

Materiales

Cargas max.

(kg/barra)
Para techo liso sin | Portaequipajes para automoéviles que no o
] ) o Aluminio/Acero 65-90
canaletas disponen de sistemas de fijacidn integrados
Para techo liso con | Portaequipajes para vehiculos todoterrenos o
) Aluminio/Acero 75-110
canaletas o vehiculos con canaletas
Barras Barras de techo destinadas a vehiculos que o
] o Aluminio/Acero 90-120
transversales disponen de barras longitudinales
) Estructura o parrilla metdlica que cubre o
Bandeja Aluminio/Acero 150-300

completamente el techo del vehiculo

Tabla 7. Tipos de barras de techo. (Fuente: Propia)

A continuacién, se recupera la informacién obtenida sobre el peso de los principales modelos

existentes para tener una referencia sobre el peso que deberd tener la tienda.

Peso Volumen Peso Volumen
Modelo Talla Modelo Talla
(Kg) (1) (Kg) (1)
Pequeia 52 196 ) Pequeiia 46 196
- Carbon fiber -
Columbus Media 57 220 Media 49 220
Grande 64 260 Pequefia 54 271
Pequefia 56 196 Airtop Media 59 305
Airlander Media 60 220 Grande 72 340
Grande 72 260 Pequefia 45 -
Pequefia 56 196 Air-Camping | Media 54 -
Airlander Plus | Media 60 220 Grande 65 -
Grande 72 260 Pequefia 45 -
Airlander 360 | Grande 95 300 Overland Media 54 -
Pequeia 58 344 Grande 65 -
Grand tour Media 62 378 Pequefia 48 -
Oberzone -
Grande 73 461 Media 57 -
Pequeia 65 203 Pequeia 50 -
Extreme - Overcamp -
Media 69 228 Media 57 -

Tabla 8. Recopilacion de las dimensiones de los modelos de tienda sobre techo existentes. (Fuente: Propia)
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Analisis de resultados

Una vez analizada la informacién recogida en el apartado anterior, se obtienen los siguientes

resultados.
Tipo Rango de peso (kg) | Media (kg) | Dos barras (kg) | Tres barras (kg)
Para techo liso sin canaletas 65-90 77,5 155 232,5
Para techo liso con canaletas 75-110 92,5 185 277,5
Barras transversales 90-120 105 210 315
Bandeja 150-300 225 - -

Tabla 9. Rangos de pesos soportados por las barras de techo. (Fuente: Propia)

Talla Rango de peso (kg) Media (kg)
Pequena 45-65 52,27
Mediana 49-69 58

Grande 64-95 72,25

Tabla 10. Rango de pesos de las tiendas sobre techo en funcion del tamafio. (Fuente: Propia)
Con estos datos, podemos establecer que el rango de peso aproximado total del disefio debera estar
contenido entre:

Rango de peso maximo: [65-75] kg

A partir de esta decisidn no solo se determinaran los tipos de materiales y tamafios de los componentes

a utilizar, sino que, también permitird establecer un maximo de ocupantes a partir del peso limite

establecido.
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5.2. Seleccion de mecanismos

5.2.1. Descripcion y valoracion de las alternativas consideradas

Una vez establecidos los pardmetros dimensionales y las limitaciones de peso se proceden a la eleccién
del nuevo modelo a desarrollar, teniendo en cuenta también toda la informacion esencial extraida de

los primeros apartados del trabajo.

Con el objetivo de asumir los requerimientos establecidos y convertirse en una alternativa innovadora,
mejorada vy fiable de los modelos existentes se presentan dos ideas de disefio. Estas se basan en los
mismos principios a la hora de conseguir la maxima superficie Gtil en la apertura, al partir de un sistema
compacto de minimas dimensiones en el cierre. Pero presentan diferencias importantes en el

mecanismo de accionamiento.

A continuacidn, se describen detalladamente ambos diseinos y posteriormente se valorara cual de ellos

es la mejor opcion a desarrollar
Solucién propuesta

Una vez estudiados todos los modelos ya existentes y sus mecanismos de accionamiento, se plantea la
idea de utilizar un sistema extraible por guias, que permitiria la ampliacidn del espacio interior. En un
primer lugar se plantea colocar un Unico elemento extraible de mayor tamafio que aproximadamente
duplicaria la superficie al salir sobre la base por uno de los laterales. Este planteamiento inicial se
descarta por los inconvenientes que presentaba, como el gran esfuerzo que tendria que soportar el
sistema de guiado cuando la superficie extraida en suspensién estuviese soportando un alto peso y
otro problema era el elevado espacio que ocuparia hacia el exterior del vehiculo al estar abierta con

las limitaciones por normativas que eso conlleva.

Figura 13. Croquis del primer disefio propuesto. (Fuente: Propia)
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Sin olvidar la idea de utilizar un sistema extraible se opta por otra solucién, en este caso se propone
utilizar dos elementos extraibles de menor tamafio que ampliarian la superficie por ambos laterales.
Con este nuevo planteamiento se reducen los esfuerzos que sufrirdn los sistemas que mantengan
ambas superficies en suspension y también se reducird el espacio hacia el exterior del vehiculo,

presentando asi una apariencia de equilibrio.

Aprovechando el movimiento lineal que se produce al extraer estos elementos se pretende conseguir
la elevacién del techo rigido de la tienda. Combinar estas dos acciones permitiria la apertura total de

la tienda disponiendo de un accionamiento Unico.

Figura 14. Croquis del segundo disefio propuesto y sus variantes. (Fuente: Propia)

Esta nueva propuesta es la que condiciona la eleccidén de los mecanismos mas adecuados para lograr
esta unién entre el movimiento lineal horizontal de las superficies extraibles en direcciones opuestas y
el movimiento vertical de elevaciéon del techo rigido. Se realiza un ensamblaje preliminar de las dos

ideas de disefio a partir del software de CAD, para poder estudiar y comparar mejor las dos alternativas.
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Mecanismo de manivela

En esta primera alternativa se propone utilizar un mecanismo de accionamiento formado por una
manivela que permite transmitir la fuerza de giro a un husillo alojado en uno de los laterales
transversales de la tienda. Este husillo se comporta como un actuador lineal mecanico que convierte
el movimiento de rotacién provocado por la manivela en movimiento lineal de la tuerca o elemento
que va enroscado. El disefio presenta una peculiaridad en el tipo de rosca que presentan los husillos,
ya que deben tener la mitad del tornillo con el sentido de giro de la rosca en sentido inverso. Es decir,
la primera mitad tiene el sentido de giro de la rosca que normalmente se utiliza, por lo tanto, el avance
se produce al girar la rosca a la derecha, mientras que el retorno se produce girando la rosca a la
izquierda, en cambio en la segunda mitad se produce todo lo contrario. Con esto se consigue que los
elementos que van enroscados en cada una de las partes realicen el mismo movimiento lineal, pero en
direcciones opuestas. Para poder conectar el husillo accionado por la manivela con el colocado en el
lateral opuesto y sincronizar sus movimientos, se afiaden dos reenvios en sus extremos unidos por una
barra. Los reenvios estdn compuestos por engranajes conicos que permiten cambiar la direccidn del

eje de transmision.

Figura 15. Sistema de elevacion y apertura mediante manivela. (Fuente: Propia)

La elevacion del techo se consigue incorporando dos barras de la misma longitud en cada uno de los
laterales, con una disposicidn en cruz. Estas barras van unidas por sus extremos a los dos elementos
gue se mueven a lo largo de los husillos y a dos piezas fijas colocadas en las esquinas de cada lateral
del techo de la tienda, para ello se utilizan pasadores que permiten el giro. Al situar de esta forma las
barras se logra que el mecanismo se vea obligado a elevarse verticalmente cuando los husillos giran y

los elementos enroscados se juntan, acercandose asi, los extremos inferiores de ambas barras. Para
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realizar el movimiento de descenso del techo, lo Unico que hay que hacer es invertir el sentido de giro
de los husillos, produciéndose el efecto contrario, donde los extremos inferiores de las barras se

separan.

Figura 16. Apertura de la tienda mediante manivela y husillo. (Fuente: Propia)

El movimiento de extraccidon por ambos lados de los dos elementos que hacen de ampliacién de la
superficie util se realiza a través de un sistema de guias de deslizamiento. La utilizacion de las guias
permite asegurar el movimiento deseado y reducir los rozamientos entre los elementos. Para poder
conseguir la unién entre el mecanismo de elevacién y el de extraccidn en este disefio, se proponen
diferentes alternativas como la utilizacidn de cables o de elementos rigidos. El funcionamiento de estos
mecanismos consiste en conectar los extremos inferiores de las barras con los elementos extraibles
para poder compenetrar y aprovechar el desplazamiento lineal que produce el accionamiento del
husillo con el desplazamiento lineal que requiere la extraccion. Los mecanismos del mismo costado se
mueven en sentidos opuestos, por ello se opta por utilizar el elemento del lado contrario para arrastrar

el sistema extraible en el sentido adecuado

Figura 17. Disefio preliminar de la tienda sobre techo con manivela. (Fuente: Propia)

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

40



Disefio y optimizacion de una tienda sobre techo de coche

Mecanismo de cremallera

La segunda alternativa propuesta consiste en utilizar un mecanismo de accionamiento compuesto por
un pindn o rueda dentada de dientes rectos, que engrana con una cremallera a cada lado. En el
presente disefio, este dispositivo mecanico convierte el movimiento lineal de una de las cremalleras
en movimiento de rotacién del pifidon y consecuentemente éste vuelve a transformar su movimiento
en movimiento rectilineo sobre la otra cremallera. Con dicha disposicion se logra que ambas
cremalleras se muevan paralelamente en sentidos opuestos. Al situar este dispositivo sobre la base de
la tienda y unir los extremos de las cremalleras con los elementos extraibles, se consigue que éstos
salgan y entren por ambos laterales de forma simultanea. El esfuerzo humano que ejerza el usuario
sera el accionamiento responsable de permitir el movimiento, simplemente estirando o empujando
uno de los extremos de las partes extraibles desde el lateral de la tienda. Se opta por duplicar todo el
mecanismo y repartirlos sobre el eje central de la tienda a una distancia determinada, para repartir

esfuerzos y evitar problemas de acoplamiento en la apertura y cierre.

Figura 18. Sistema de elevacion y apertura mediante pifion-cremallera. (Fuente: Propia)

En este caso la elevacidn del techo se consigue de forma similar al disefio anterior, incorporando dos
barras de la misma longitud en cada uno de los laterales, con una disposicién en cruz. Estas barras
ahora van unidas por sus extremos a los dos elementos que se mueven a lo largo de unas barras
calibradas o ejes que hacen de guias en cada lado y a dos piezas fijas colocadas en las esquinas de cada
lateral del techo de la tienda. El mecanismo se ve obligado a elevarse al colocar de esta forma las barras
y los extremos inferiores se juntan. Para lograr esto, se introducen dos elementos de una distancia fija
gue conectan los extremos inferiores de las barras con las superficies extraibles del lado opuesto. Por
lo tanto, al producirse el movimiento lineal de extraccién, que gracias a las cremalleras y el pifion

permite que se mueva simultdneamente el elemento del otro lateral, se consigue arrastrar la parte
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inferior de las barras sobre las guias en sentidos contrarios. El movimiento de descenso del techo se
produce simplemente al realizar el movimiento contrario, es decir, cuando se empujan los elementos
extraibles para cerrar la tienda, las piezas de unién empujan los extremos de las barras separandolos

entre si, y se coordina de esta forma el cierre total de la tienda.

Figura 19. Vista seccionada del sistema de apertura pifion-cremallera. (Fuente: Propia)

Figura 20. Vista detallada de las guias laterales en el
sistema pifion-cremallera. (Fuente: Propia)
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El movimiento de extraccion por ambos lados de los dos elementos que hacen de ampliacién de la
superficie util se realiza como se ha explicado anteriormente en la primera propuesta de disefio, a

través de un sistema de guias de deslizamiento.

Figura 21. Disefio preliminar de la tienda sobre techo con pifion-cremallera (Fuente: Propia)

Valoracidn de las propuestas

Una vez definidas las dos ideas de disefio se procede a la seleccidn de una de ellas. Para ello, se va a
utilizar una herramienta usada con frecuencia en ingenieria para tomar decisiones de disefio de una
forma simple, la Pugh Matrix. Este método desarrollado por Stuart Pugh es uno de los mas utilizados

para encontrar la mejor solucion una vez que se han generado varias soluciones alternativas.

Su funcionamiento consiste en primer lugar en enumerar los criterios que se utilizaran para la
evaluacion en una lista vertical hacia el extremo izquierdo de la tabla a confeccionar. El segundo paso
en el proceso es seleccionar la linea de partida. La linea de partida no es mas que lo que el equipo que
desarrolla el proyecto cree que es la solucién mas factible. Esta seleccion es importante porque cada
solucion se evaluard contra ella. El siguiente paso es enumerar todas las soluciones alternativas
horizontalmente. Esto creard una matriz con los criterios en el eje vertical y las soluciones en el eje
horizontal. En este caso solo se dispondra de una solucidn alternativa, ya que el resto de ideas ya han

sido descartadas previamente por su baja viabilidad. El Gltimo paso es marcar la matriz con +1,-1 0 0:

e +1: Significa que una solucién particular obtiene mejores calificaciones en un criterio
particular en comparacién con la linea de partida.

e -1:Significa que una solucién en particular no tiene mejor puntuacidn en un criterio en

inea de partida.

e 0: Significa que una solucidn en particular tiene la misma calificacién en un criterio en
particular en comparacién con la linea de partida.

particular en comparacién con la
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La linea de partida por defecto tiene una calificacion de 0 asignada a todos sus criterios. Esto se debe

a que es igual a si mismo vy, por lo tanto, tiene la puntuacién de 0.

Si una solucién es un poco inferior o muy inferior a la linea de partida, ambos recibiran la misma
puntuacién en la matriz. Para solucionar esto y obtener resultados mas racionales se utiliza una

variante que incluye una ponderacidn a cada criterio.

Finalmente, si alguna solucién tiene una puntuacion total superior a 0, es decir, mayor que la linea de
partida, se considera para la seleccién. Si todas las puntuaciones son inferiores a 0, se selecciona la

linea de partida como la solucidn final.

Para nuestro caso se establece el mecanismo de pifidn-cremallera como linea de partida, por lo tanto
el mecanismo de husillos con manivela sera la alternativa a comparar. A continuacién se muestra la

tabla con la matriz de Pugh:

Linea de partida Ponderacion Solucién alternativa
Criterios Solucién actual Peso Alternativa 1

Coste 0 3 -3
Seguridad 0 0
Complejidad 0 2 -2
Facilidad de uso 0 3 +3
Mantenimiento 0 2 +2
Peso aproximado 0 4 0
Robustez 0 3 -3
Durabilidad 0 3 0
Tiempo de apertura/cierre 0 2 -2
Facilidad de reparacién 0 3 0
Optimizacion del espacio 0 3 0
Versatilidad 0 3 -3

TOTAL - - -8

Tabla 11. Tabla de decisiones Pugh Matrix. (Fuente: Propia)

Se observa como la puntuacidn total de la solucidn alternativa es negativa, por lo tanto, esto quiere
decir que la mejor solucién es la que hace de linea de partida, es decir el disefio con el mecanismo de

pifidn-cremallera.

Una vez utilizado este método y observando sus resultados, se toma la decisién de seleccionar el

mecanismo accionado al partir de las cremalleras y el giro de los engranajes como disefio a desarrollar.
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5.3. Componentes

5.3.1. Base

La base es uno de los componentes mds importantes, ya que su funcién principal es la de sustentar
todos los mecanismos junto con los usuarios que estén utilizando la tienda, dandole estabilidad al

conjunto.

A partir del estudio realizado a las medidas utiles de los vehiculos a los que se pretende adaptar
principalmente y a las dimensiones que ofrecen los modelos ya existentes se pudo establecer un
dimensionamiento de la estructura exterior. Para realizar el disefio de la base se recuperan estos
valores como punto de partida, estableciendo una anchura maxima en cerrado de 130 cm y una largura
maxima de 210 cm. La altura minima para albergar todos los componentes del modelo en el menor
espacio posible se fija en 10 cm.

7
N/
A

\\
1300,00

2100.00

Figura 22. Disefio de la base mediante el programa SolidWorks. (Fuente: Propia)

Una vez establecidas las dimensiones principales se procede a modelar el contorno de la base para
obtener una superficie mas aerodinamica y para adaptar el ensamblaje de los diversos componentes
que incorpora. En primer lugar, se realiza un redondeo simétrico de radio 125 mm sobre las aristas de
las cuatro esquinas y otro de 15 mm sobre las aristas de la cara inferior. A continuacion, se establece
un grosor de 15 mm para las paredes y el suelo con un espesor mayor de 25 mm. Se afiaden dos ranuras
para poder incorporar las guias para los elementos extraibles y otras dos ranuras en la parte inferior
para colocar las guias de fijacion para las barras del techo del vehiculo. Para finalizar el disefio de la
base se le afiaden dos aperturas de 1850 mm de longitud y 55 mm de achura en los dos laterales, que
sera por donde saldran los elementos extraibles. El espacio sobrante por lo tanto sera de 125 mm en
los fondos y se estima suficiente para introducir los componentes que forman el mecanismo de

elevacion.
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St

Figura 23. Base de la tienda sobre techo. (Fuente: Propia)

Debido a que los materiales de fabricacion que se pretenden estudiar para este componente pueden
presentar algunos defectos en sus terminaciones como podrian ser bordes cortantes, asperos o
endebles se decide reforzar dichas partes con un borde protector de chapa inoxidable remachado a las
paredes de la base. Con esta solucidn se consigue proteger y reforzar los bordes, realizando también
una funciéon de embellecimiento y proteccidn ante posibles malos acabados de fabricacidn. Esto

proporciona a la tienda un aspecto de mayor robustez y de acabados de calidad

5.3.2. Techo

El techo es también uno de los componentes mas importantes del conjunto por su alta influencia en la
aerodindmica del conjunto. Este desempeia la funcidn de cerrar la tienda y de protegerla de posibles
impactos durante la conduccién o de la climatologia adversa. También es el responsable de tensar la

tela con su elevacion.

Para proceder al disefio se tiene en cuenta de nuevo el dimensionamiento exterior y el tamafio
establecido a la base. Por lo tanto, se reproduce el mismo croquis inicial que para la base, pero en este
€aso con una altura maxima de 260 mm para llegar a la altura mdaxima total establecida de 36 cm
sumandole los 100 mm de la base. En este caso esta altura no se mantendra constante ya que se
pretende crear un perfil aerodindmico que permita minimizar la resistencia al viento y otros posibles
inconvenientes mientras el coche va circulando a ciertas velocidades. A pesar de esto la cavidad debe
ser lo suficientemente espaciosa para albergar los componentes de la tienda al estar cerrada como el

colchény la escalera, ademas de para ofrecer mas espacio en su interior a los usuarios al estar abierta.
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Figura 24. Disefio del techo mediante el programa SolidWorks. (Fuente: Propia)

Para completar el modelado se establece un grosor de 15 mm en toda la pieza, excepto en los extremos
donde irdn las fijaciones de las barras, que presentan una superficie plana a una altura inferior
establecida segun la longitud de éstas. Debido a la necesidad de ofrecer un cierre totalmente
hermético se disefia un reborde de una anchura superior al de la base para encajar ambos
componentes, dificultando el paso de cualquier fluido. En las zonas por donde salen los elementos
extraibles no puede haber ese reborde, ya que impediria la apertura. Por lo tanto, se realizan dos

aperturas en ambos laterales.

Los acabados de los bordes serdn los mismos que en la base ya que se pretende fabricar de los mismos
materiales. También se cree oportuno afiadir una junta de EPDM recorriendo todo el perimetro interior

del reborde para proporcionar una estanqueidad total.

Figura 25. Techo de la tienda sobre techo. (Fuente: Propia)
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5.3.3. Ejeguia

Mediante el eje guia, deslizaran los soportes de barra deslizantes gracias a los rodamientos lineales,
por lo tanto éste eje deberd soportar el peso tanto del techo de la tienda, como el de las barras que
realizan el movimiento de apertura. Los dos ejes guia que se utilizan, estaran unidos a la base de la

tienda, a través de fijaciones mediante un tornillo de métrica 4.

En éste caso, los ejes guia se seleccionan a partir de un amplio catdlogo de ejes macizos de la empresa
INA, concretamente el utilizado, es el eje macizo W12h6 0,5-M4 — 587,5 x 1190 que cumple
perfectamente con la funcion que desempeiia dentro del mecanismo. En los anexos se encuentra toda

la informacidn complementaria y especificaciones técnicas de los ejes.

Figura 26. Ejes guia normalizados con o sin taladros. (Fuente: INA)

5.3.4. Fijaciones eje guia

Estos componentes son los responsables de mantener el eje guia en la posicion adecuada. Para
conseguir un buen apoyo y una reparticion de fuerzas equilibrada se incorporan 3 unidades a lo largo

de cada eje, fijandose a la base en sus extremos y en el centro.

El disefio de esta pieza se ha realizado a partir del diametro establecido por el eje y su método de
fijacién, por el cual incorpora un orificio para enroscar un tornillo en la parte superior que impide la
rotacion y el desplazamiento lineal del eje. La altura respecto al suelo se ha establecido teniendo en
cuenta las dimensiones minimas que deberia tener el elemento deslizante para evitar el contacto con
la base. Finalmente se han creado dos salientes en ambos extremos donde se roscaran tornillos de

métrica 6 a la base.
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Figura 27. Fijacion del eje guia. (Fuente: Propia)

5.3.5. Barras en cruz

Las barras son perfiles rectangulares que incorporan orificios en ambos extremos por los cuales se
introducirdn los pasadores que permitirdn el giro. Estos elementos cumplen una funcién esencial, ya
qgue son las responsables de la elevacion y cierre del techo de la tienda. Consecuentemente se
convierten en uno de los componentes mas complejos de disefiar debido al calculo exacto de longitud
gue requieren para poderse plegar respetando una altura minimay poderse desplegar proporcionando
estabilidad al mecanismo, todo ello compenetrando el recorrido limitado sobre el eje guia con el

movimiento lineal necesario para el empuje de los elementos extraibles.

Para poder determinar la longitud de la barra teniendo en cuenta los condicionantes mencionados
anteriormente se hace uso de la herramienta bloques de croquis que proporciona el programa
SolidWorks. Esta herramienta permite evaluar mecanismos formados por diferentes componentes sin
la necesidad de modelar cada pieza, utilizando croquis simplificados. Con esto se consigue realizar
variaciones en los modelos de manera mucho mas rapida de lo que se haria en un ensamblaje. Para
este caso se establecen los pardmetros de longitud maxima y minima que se quieren respetary a partir

de diferentes ensayos de prueba y error se consigue ajustar la longitud mas adecuada.

Figura 28. Croquis de las barras en cruz mediante la opcion Boque de Croquis de SolidWorks. (Fuente: Propia)

Una vez establecida la longitud y teniendo en cuenta a los esfuerzos que estard sometida debido al

peso del techo de la tienda, se escoge un perfil rectangular de 20x10 mm y 2 mm de espesor. Los dos

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d'Enginyeria de Barcelona Est

49



Memoria

orificios en los extremos se realizan a una distancia que permita el giro de la parte sobrante sin la
necesidad de tener unos soportes de gran longitud y a la vez dejando un espacio prudencial hasta el

extremo de la barra para evitar la ruptura debido a la acumulacién de tensiones.

Figura 29. Disefio final de las barras en cruz. (Fuente: Propia)

5.3.6.  Fijacion superior barras

Los elementos que permiten la fijacion de los extremos superiores de las barras con el techo de la
tienda son piezas compuestas por una ranura perforada transversalmente por la cual se introduce el
final de la barra, quedando los orificios de ambos componentes concéntricos entre si, para permitir el
giro utilizando un pasador. La profundidad de la ranura viene determinada por la distancia entre el

orificio de la barra y su extremo para evitar posibles contactos en las diferentes posiciones.

La pieza incorpora dos salientes por ambos laterales donde se roscaran los tornillos de métrica 6 que
haran de elementos de unién con el techo. Se necesita la cantidad de 4 componentes iguales que se
distribuirdn uniformemente en las cuatro esquinas del techo de la tienda, en las posiciones

determinadas para cada barra.

d

Figura 30. Fijacion entre las barras en cruz
y el techo de la tienda. (Fuente: Propia)

5.3.7. Bandeja

Los elementos extraibles que se denominaran bandejas son los encargados de ampliar la superficie util
de la tienda. La longitud viene determinada por el espacio longitudinal de la base entre los ejes y su

anchura se fija en 486 mm para disponer de una parte de 188 mm sobrepuesta con la base dejando el

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

50



Disefio y optimizacion de una tienda sobre techo de coche

resto para ser la zona extraida que quedara suspendida en el aire. Al ampliar cerca de 300 mm por cada
lado de la tienda y sumando la superficie que ya proporciona la anchura de la base se alcanzan los 1900

mm de anchura total en la abertura, establecidos ya en las especificaciones basicas.

Las bandejas estan formadas por un perfil rectangular que integra 3 perfiles mas de menor tamafio en
su interior, separados equidistantemente. La incorporacién de estos perfiles interiores a lo largo de la
anchura de la bandeja se realiza en consecuencia de los grandes esfuerzos a los que estaran sometidas,
debido al momento flector que se producira en los extremos libres al estar en uso por el peso de los

usuarios.

En el interior de las bandejas se deja una cavidad de 34 mm de altura que servira para alojar la
cremallera del lado opuesto durante el cierre de la tienda. Otro elemento que se disefia es un pequefio
espacio en los laterales interiores con las dimensiones de la cremallera, que tienen la funcién de fijar

el extremo de ésta, para que se puede realizar el empuje.

Figura 31. Vista isométrica de las bandejas extraibles de la tienda. (Fuente: Propia)

5.3.8. Frontal bandeja

El frontal de la bandeja es un componente que desempeiia varias funciones. En primer lugar, permite
un cierre estanco debido a su forma, que sigue las lineas de disefio de los elementos que hacen de
carcasa exterior. También protege y refuerza los extremos de las bandejas permitiendo la colocacidn
de la escalera en su saliente. Por Ultimo, sirve para fijar la tela en las zonas extraibles y las manetas que

facilitan la apertura.

Se disefia con la intencién de que se fabrique con los mismos materiales y acabados del techo y la base
de la tienda, conformando asi un bloque compacto y uniforme con las mismas propiedades fisicas y

comportamiento ante las condiciones meteoroldgicas adversas.

Figura 32. Frontal de la bandeja extraible. (Fuente: Propia)
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5.3.9. Guias para bandeja

Para poder asegurar el desplazamiento lineal adecuado se incorporan dos guias para cada bandeja,
dado a que por su larga longitud podrian aparecer desajustes. Estas guias incorporan un carrito que
serd el elemento fijado bajo la superficie inferior de las bandejas, esto permite reducir la friccién en la

extraccion y sujetar la bandeja con gran firmeza a la base.

En este caso se seleccionan las guias planas DryLin N 21230 que incluyen carril y carro guia, de la
empresa NORELEM que cumplen perfectamente todos los requerimientos. Estas son adecuadas para
el funcionamiento sin engrase, ligeras, resistentes al polvo, a la corrosion y a las altas temperaturas y

no precisan mantenimiento.

La totalidad de las especificaciones técnicas e informacién complementaria se encuentra en los anexos.

Figura 33. Conjunto de guia y carrito para la
extraccion de las bandejas. (Fuente: NORELEM)

5.3.10. Bloqueo bandeja

Para solucionar la necesidad de bloquear el mecanismo en el punto adecuado en la apertura, para
evitar el cierre accidental por el peso del techo y |la apertura en exceso de la tienda, se decide introducir
un dispositivo de bloqueo en las bandejas. Este dispositivo consiste en un pestillo de muelle,
concretamente el modelo GN 722.3-10-20-L-SW de la empresa JW WINCO, que dispone de un pasador
de indexado que se retrae girando el pestillo 180° y dispone de una muesca de bloqueo para retener

el pestillo en ambas posiciones.

Su instalacién se realiza en los laterales de la base a partir de los agujeros de montaje para el
atornillado. Para que el mecanismo funcione se realiza un orifico en la superficie inferior de las
bandejas, a la distancia adecuada, que coincida en diametro con el pasador para cuadrar la insercion

durante la apertura. Con esto se consigue que la tienda se mantenga abierta en la posicidn correcta,
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ya que la bandeja deslizante permanece bloqueada, evitando el cierre y la apertura excesiva. Para
liberar la bandeja durante el cierre solo es necesario girar el pestillo. La informacién complementaria y

las especificaciones técnicas de este sistema de bloqueo se encuentran en los anexos.

Figura 34. Pestillo de muelle. (Fuente: JW WINCO)

5.3.11. Pifidn-cremallera

La funcion principal de estos componentes consiste en conseguir que ambas cremalleras se muevan
paralelamente en sentidos opuestos. Al producirse el engrane este dispositivo provoca que los
extremos de las cremalleras arrastren las bandejas, haciendo que éstas salgan y entren por ambos

laterales de forma simultanea.

Este tipo de mecanismos son capaces de convertir el movimiento circular de un engranaje o pifidén en
un movimiento lineal continuo por parte de la cremallera. Al ser un mecanismo reversible, permite que
el movimiento rectilineo de la primera cremallera que se acciona a partir del esfuerzo que se produce
sobre su bandeja, se pueda convertir en movimiento circular por parte del engranaje central que

posteriormente transmitira la misma fuerza a la segunda cremallera.

En este caso, para realizar el disefio y dimensionar tanto cremalleras como engranaje se opta por un
dimensionamiento por relacion de aspecto. Esto se debe a la simplicidad de la transmisién mecdnica
de este mecanismo, que al girar libremente el pifidn sobre su eje, la fuerza resultante serd igual a la
fuerza entregada en el accionamiento. Para que sea posible el engrane y la cremallera pueda deslizarse

sobre el pifdn y viceversa es preciso que ambos posean el mismo médulo.
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Figura 35. Vista del pifion-cremallera donde se observa la coincidencia entre
las lineas y didmetro primitivo. (Fuente: Propia)

Para este caso la cremallera a utilizar es una barra rigida dentada de medidas normalizadas /SO — Rack
spur- rectangular 3M 20PA 30FW 40PH 420L y el engranaje escogido es el de también medidas
normalizadas ISO - Spur gear 3M 26T 20PA 30FW, ambos con médulo 3. Estos componentes se
adquieren del fabricante ATLANTA que proporcionan todo lo necesario para el montaje de estos
mecanismos y ademds disponen de los sistemas de guiado incorporados en las cremalleras que se
necesitan para asegurar el correcto desplazamiento lineal. Las fichas técnicas con todos los datos de

estos componentes se encuentran en los anexos.

Figura 36. Sistema de guiado de la cremallera y engranaje. (Fuente: ATALANTA)
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Para completar este mecanismo son necesarios otros componentes como los rodamientos y ejes. El
eje a utilizar es un cuerpo cilindrico de 20 mm de didmetro que incorpora una placa para ser fijada en
la base de la tienda. En la parte superior dispone de una pequefia ranura para la colocacién de un anillo
Seeger de seguridad para evitar la salida del engranaje. El rodamiento a utilizar para reducir la friccion
entre eje y pifidn es un rodamiento de cilindros con valona que se adapta perfectamente entre ambos
didmetros y esta normalizado seguin ISO 15RCR — 6920 -16, DE, AC, 16.

Figura 37. Sistema pifidn-cremallera utilizado en el disefio. (Fuente: Propia)

5.3.12. Alojamiento guia cremallera

Este componente desarrolla la funcidn de albergar el sistema de guiado de la cremallera permitiendo
su correcta alineacién y protegiéndola. También sirve como apoyo de la superficie donde descansaran

los usuarios.

La pieza se forma a partir de un perfil en C con el espacio necesario en su interior para el mecanismo
de guiado seleccionado. Su longitud viene determinada por el espacio que dejan los dos extremos de
las bandejas al estar la tienda cerrada, haciendo asi de tope en el cierre. Se fijan las 4 unidades a lo

largo de la base ubicandolas en la zona adecuada para cada cremallera.
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Figura 38. Perfil en C por donde deslizard la cremallera. (Fuente: Propia)

5.3.13. Soporte de barras deslizante

Los soportes para las barras son los responsables de deslizar sobre los ejes, permitiendo el correcto
funcionamiento de los mecanismos en las diferentes posiciones. Disponen de una primera ranura
donde van alojados los extremos inferiores de las barras en cruz, utilizando pasadores para permitir el

giro, y de una segunda ranura lateral a 902 que permite fijar las barras de unién con las bandejas.

Para el correcto funcionamiento en cada lateral con un solo eje guia es necesario disefar dos modelos
ligeramente diferentes. Esto se debe a la alineacién que se produciria utilizando la misma pieza
provocando el choque entre las barras en cruz. Por lo tanto se opta por crear una segunda pieza con la

ranura superior desplazada lo justo para que ambas barras deslicen una junta a la otra.

Figura 39. Vista axial del conjunto deslizante del eje guia. (Fuente: Propia)
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Con el objetivo de minimizar la friccién y conseguir un buen deslizamiento sobre el eje se decide
incorporar un rodamiento lineal a bolas autoalineables de la empresa INA, en concreto el modelo KS12
gue se adapta perfectamente a las dimensiones establecidas entre los didametros del soporte y el eje

guia. Toda la informacién respecto a este componente se encuentro en los anexos.

Figura 40. Montaje y detalle de los soportes de barras deslizantes y rodamientos lineales. (Fuente: Propia)

5.3.14. Barras de union

Estos elementos se convierten en los componentes esenciales para lograr la unién entre el mecanismo
de extraccion lateral y el mecanismo de elevacién del techo, y por lo tanto conseguir el éxito de nuestra

idea de disefo.

Se crean unas barras de perfil rectangular 10 x 16 mm que conectan en sus extremos con los soportes
deslizantes y con el lateral de las bandejas. El dimensionamiento de las barras viene condicionado por
el reducido espacio entre el eje guia y el lateral de las bandejas. Otra problematica a solucionar es que
ambas barras deben cruzarse debido a que las conexiones se realizan con la bandeja del lado opuesto,
para obtener la direccion del desplazamiento lineal deseada. Por lo tanto, se decide ubicar una sobre
la otra, disefiando un saliente de fijacién con una longitud determinada que permite que ambas barras

no choquen y deslicen una sobre la otra.
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Figura 41. Vista de las barras de union en el modelo final. (Fuente: Propia)

Estas barras también refuerzan la fijacion de las bandejas sobre la base y favorecen el correcto
deslizamiento lineal en la extraccidn y cierre. La longitud se determina a partir del recorrido maximo
gue pueden realizar los extremos inferiores de las barras en cruz sobre el eje guia y teniendo en cuenta
la anchura de las bandejas, para poder sincronizar ambos movimientos, consiguiendo un cierre
simultaneo de las bandejas con el techo. Las fijaciones en los extremos se hacen a partir de tornillos de
métrica 6. Con este disefio se consigue que las 4 unidades necesarias puedan ser iguales a pesar de

que se sitlen en diferentes disposiciones.

Figura 42. Barra de union. (Fuente: Propia)
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5.3.15. Protector eje guia

Como su propio nombre indica, este componente tiene la funcién principal de proteger los ejes de
guiado por los cuales deslizan las fijaciones de las barras. Al incorporar esta pieza se pretende reducir
los incidentes que podria ocasionar la entrada de suciedad en el mecanismo o el facil acceso a los

usuarios.

La pieza se forma a partir de un perfil en C con una longitud ligeramente superior al eje guia. En la parte
superior se realiza una ranura con el espacio suficiente para que permita el movimiento de las barras
en cruz. De la misma forma, en uno de los laterales se crean dos ranuras simétricas de menor tamano
para permitir el movimiento de las barras de unién cuando se desplazan a lo largo del eje guia. En los
extremos en contacto con el suelo se realizan 3 orificios en cada lado que coinciden con el lugar donde

se roscan las fijaciones del eje con la base.

-

Figura 43. Protector donde se alojan los mecanismos de elevacion. (Fuente: Propia)

5.3.16. Superficie bajo colchén

Con el objetivo de cubrir y proteger los mecanismos internos que se encuentran sobre la base de la
tienda, y proporcionar una superficie plana y uniforme se integra una ldmina de pequefio espesor. Esta
ldmina recubre toda la superficie de la base descansando sobre las bandejas y fijandose sobre los
perfiles donde se alojan las guias de las cremalleras. En las zonas donde se sobrepone con la parte de
las bandejas que se mantiene sobre la base se realizan orificios rectangulares para reducir el peso de

este componente.

Sobre esta superficie se sitUa la parte central del colchdn sobre el cual permaneceran los usuarios
mientras se esté haciendo uso de la tienda, por lo tanto tendra que ser capaz de soportar las tensiones

generadas por el peso.
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Figura 44. Superficie donde se colocard el colchon. (Fuente: Propia)

5.3.17. Tela

La tela o lona tiene como funcién proteger a los usuarios de las diversas condiciones meteoroldgicas.
Las propiedades principales que debe tener el material de la tela, son entre otras, la transpirabilidad,

impermeabilidad y la resistencia a temperaturas extremas.

Para realizar su disefio se requiere una fabricacidn a medida por parte de empresas especializadas en
trabajar con diferentes tipos de materiales textiles que incorporarian nuestras especificaciones, como
podria ser Textil Batcor S.L. Las dimensiones y formas estan condicionadas por la superficie a recubrir
en la apertura total. En primer lugar, presentara un cuerpo principal que descendera verticalmente
desde los bordes interiores del techo a los de la base, y para completar el revestimiento se afiadiran
dos superficies que descenderan diagonalmente desde el techo hasta el frontal de las bandejas para
recubrir las partes extraibles. Todas las zonas quedan cubiertas por fragmentos a medida para

proporcionar un aislamiento total del exterior.

Las uniones de los extremos de la tela con la tienda se realizardn principalmente a través de remaches
en las partes fijas. Para los laterales de las bandejas extraible es necesario incorporar un sistema
desmontable para que el sistema funcione correctamente al deslizar. Esto se puede solucionar
incorporando un sistema con cremallera o velcro que los usuarios tendran que cerrar durante el uso

de la tienda y abrir para dejar libre el borde inferior de tela en el cierre.

El cuerpo de la tela debe integrar un sistema de tensores para facilitar el cierre y aportar estabilidad en
la apertura. También se incorporan aperturas en la parte delantera y trasera a modo de ventana,
integrando mosquiteras. Las aperturas que haran de puerta se situaran en ambos laterales para
permitir el uso bilateral, segun la situacidn del estacionamiento. Los cierres de éstas serdn a través de

cremalleras.
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Figura 45. Vista de la tienda con la tela incorporada. (Fuente: Propia)

5.3.18. Elementos de union
- Tornilleria

La tornilleria normalizada seleccionada para realizar las fijaciones y las uniones entre los componentes
de disefio propio es la siguiente:

Cantidad Nombre Descripcion Representacion grafica

Utilizados para las fijaciones

Tornillo hexagonal de calidad
8 en los extremos de las
AB SO 4014-M6x30x30-S

barras de unién.

) Se roscan a los tornillos
Tuerca hexagonal tipo 1
8 hexagonales para completar
ISO—-4032-M6-W-N

la fijacion.
- Tornillo con hendiduraencruz  Elementos utilizados en las ﬂ
ISO 7045 - M6 x 25-Z—-25 C fijaciones con la base.
8 Tornillo con hendiduraen cruz  Elementos utilizados en las
ISO 7045 -M6x20-Z-20C fijaciones con el techo.

Tabla 12. Tornilleria normalizada utilizada. (Fuente: Propia)
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- Pasadores

Los pasadores normalizados utilizados para permitir el giro de algunos componentes del conjunto son

los siguientes:

Cantidad Nombre Descripcion Representacion grafica

Permitir el giro en los

Pasador de horquilla
8 extremos de las barras en

1SO 2341 - B—6x24x 1,6 - St

cruz

Se introduce en el

Horquilla o
8 orificio del pasador para _

ISO 1234-1,6x8-C
evitar su salida.

Tabla 13. Pasadores normalizados utilizados. (Fuente: Propia)

5.3.19. Fijacion barras de techo

La tienda es un complemento independiente que se instala sobre las barras de techo de los vehiculos
mediante un sistema de fijacién universal, que permite el montaje sobre cualquier modelo. Este
sistema esta compuesto por dos guias con un perfil en C, las cuales se integran en la base de la tienda,
y dos abracaderas que se deslizan por las guias y permiten fijar la tienda a las barras de techo en la

posicién deseada.

En la siguiente imagen, se describe el método de fijacidn con la base y sus componentes:

/ Tornillo acero inoxidable M6
o Arandela
—— .~ Basedelatienda

"~ .

il iVl | el - Tuerca M6
[ fu@j_//: perfilenc
\ T Placa deslizante con
tornillo acero inoxidale M8

- ———— Barra de techo

El conjunto se ajusta a la base de la tienda con la placa
deslizante y el perno instalado

Figura 46. Vista en detalle y componentes de las fijaciones de techo. (Fuente: Propia)

Este sistema es comercializado por diferentes fabricantes de recambios para tiendas sobre coche y

balles porta equipajes, que también utilizan este mecanismo. Seleccionamos la empresa TEPUI para
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suministrar las guias y el juego de montaje. Todos los componentes que se incluyen y sus cantidades

estan especificadas en los anexos.

-

Figura 47. Sistemas de fijacion a las barras de techo. (Fuente: TEPUI)

5.3.20. Cierres de la tienda

La tienda quedara cerrada mediante unos cierres acodados ajustables, impidiendo que se pueda abrir
durante el trayecto. Los cierres, se adquieren de la empresa HEINRICH KIPP WERK KG, la cual se dedica
a disefiar, desarrollar y fabricar todo tipo de productos destinados a la sujecién, asi como elementos

estandar y elementos de mando.

El modelo de cierre seleccionado es el K0O046 con forma C, el cual tiene un ojal para candado que
proporciona a la tienda un elemento de seguridad muy importante. La parte de sujecién o placa de

retencion, es la de forma A.

Figura 48. Cierres acodados. (Fuente: HEINRICH KIPP)

Ambas piezas estan fabricadas en acero inoxidable 1.4301 y se pueden atornillar o remachar en la base

y techo de la tienda.

En los anexos, se pueden encontrar la ficha técnica donde aparecen las diferentes medidas e

informacion sobre éste componente.
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5.3.21. Empuiiaduras

La tienda sobre techo de coche, tendra cuatro empufiaduras, dos por cada bandeja extraible. Estas,
facilitaran al usuario la apertura de la tienda desde cualquiera de los dos lados del vehiculo, pudiendo

recibir la ayuda de otro por el lado contrario.

Figura 49. Empufiaduras. (Fuente: HEINRICH KIPP)

Las empufiaduras o manetas, igual que los cierres, se adquieren de la empresa HEINRICH KIPP WERK

KG. En este caso, el modelo seleccionado, ha sido la empufiadura curva de forma A.

La empuiiadura esta fabricada en un termoplastico PA (poliamida) reforzada con pelas de vidrio,

mientras que las arandelas, tuercas y tornillos, estdn hechas de acero inoxidable.
5.3.22. Complementos

- Escalera

La escalera con la cual se accedera al interior de la tienda sobre el techo del coche, es de la empresa
TODECO, destinada a la fabricacion y venta de equipamientos para el hogar y electrodomésticos. Todos
los productos de esta marca se fabrican meticulosamente para satisfacer todas las necesidades de los

usuarios.

La escalera que se ha escogido es una telescépica, por lo que se puede alargar en funcidn de la altura

del vehiculo. Este tipo de escalera es ideal para nuestro disefio, ya que es ligera, proporciona una

n

i
|
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~ -~
-~ -
o~ -
S ——

| |
Figura 50. Escalera. (Fuente: TODECO)

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

64



Disefio y optimizacion de una tienda sobre techo de coche

excelente estabilidad, es sdlida y robusta pudiéndose utilizar en cualquier tipo de superficie y por sus

dimensiones una vez estd cerrada, se puede guardar en el interior de la tienda.

En el anexo, se podra observar una descripcion detallada de las principales caracteristicas técnicas,

como son las dimensiones y cargas maximas del modelo seleccionado.

- Colchén

Con el objetivo principal de proporcionar un maximo confort y descanso durante la utilizacién de la
tienda se dispone de un colchén plegable de 3 secciones. El material de este es espuma de 6 cm de

grosor con una funda de loneta de facil extraccién con cremallera para su limpieza.

Las dimensiones de la seccidn central son 185 x 127 cm coincidiendo con la superficie que proporciona
la base y las otras dos piezas tienen un tamaiio de 185 x 31 cm que son las responsables de cubrir las
bandejas extraibles en la apertura. Antes del cierre a través de los pliegues se deben colocar las

secciones exteriores de colchén sobre la central para que la tienda pueda cerrarse correctamente.

Figura 51. Colchdn plegable de tres secciones. (Fuente: Propia)
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5.4. Seleccion de materiales

A lo largo de la historia, se han utilizado diversos materiales para fabricar todo tipo de tiendas sobre
techo de coches. Los materiales mas utilizados, han sido los metales, plasticos y la madera, pero a dia
de hoy, existen materiales compuestos, disefiados para alcanzar la mejor combinacién de las

caracteristicas de cada componente.

El objetivo del siguiente estudio, es lograr la combinacién entre materiales metalicos, plasticos y
compuestos que permitan fabricar un nuevo modelo de tienda sobre coche que sea resistente, ligera

y econdmica.
5.4.1. Tipos de materiales

Para poder seleccionar los materiales mas adecuados para el nuevo disefio, se separaran en diferentes
bloques de elementos para poder centrarse en los materiales que mejor se adaptan a cada una de las
necesidades. Los tres bloques principales son: carcasas exteriores, tela protectora y mecanismos de

apertura.
Carcasas exteriores

Las carcasas son los elementos que cubren y protegen la tienda, estdn sometidas a todo tipo de

condiciones meteoroldgicas, por lo tanto, el material debera ser tenaz, resistente y aislante.

Entre los materiales que se podrian hacer servir para su fabricacién estan el aluminio, la fibra de

carbono, el PRFV (Plastico Reforzado con Fibra de Vidrio) y el ABS (Acrilonitrilo Butadieno Estireno).

Material Ventajas Inconvenientes
- Baja densidad - Dificil reparacién
- Facil mecanizacién - Conductor eléctrico
Aluminio - Buena resistencia mecanica

- Buena resistencia a la corrosion

- Precio

- Gran resistencia mecanica - Elevado precio

- Muy baja densidad - Dificil reparacién
Fibra de carbono | - Gran aislante térmico - Fragilidad

- Resistente a agentes externos
- Resistente a variaciones de temperatura

- Gran aislante térmico - Fabricacion laboriosa
PRFV - Gran resistencia mecanica
- Baja densidad
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- Resistente a los agentes atmosféricos
- Facilmente reparable

- Aislante eléctrico y acustico

- Resistente al fuego

- Resistente a temperaturas extremas - Coste de fabricacion
ABS - Gran tenacidad - Inflamable
- Gran rigidez - Bajo aislamiento eléctrico

- Elevada resistencia a los impactos

Tabla 14. Ventajas y desventajas de los principales materiales para las carcasas. (Fuente: Propia)

Para poder determinar correctamente el material a utilizar, se dara una puntuacién de uno, tres o cinco
puntos a cada una de las diferentes propiedades en funcion de si son mejores o peores, siendo el

numero uno el peory el cinco el mejor, para los diferentes posibles materiales seleccionados.

Materiales

Propiedades Aluminio Fibra de carbono PRFV ABS
Baja densidad 1 5 3 5
Facil mecanizacién 5 3 3 3
Resistencia mecdnica 3 5 3 3
Resistente a la corrosion 3 5 5 5
Aislante térmico 1 3 5 3
Aislante acustico 1 3 5 3
Aislante eléctrico 3 5 5 5
Precio 5 1 3 5
Rigidez 3 5 5 3
Tenacidad 5 1 1 5
Facil reparacion 1 3 5 1
Resistente a agentes atmosféricos 3 5 5 3
Resistente al fuego 3 5 5 1
Resistencia a los impactos 3 5 5 3
TOTAL 40 54 58 48

Tabla 15. Criterio de seleccion del material mds adecuado para las carcasas. (Fuente: Propia)

Por lo tanto, observando ambas tablas se determina que el material que mejor se adapta a las carcasas
exteriores es el PRFV. Se trata de un material compuesto, formado por matrices normalmente de
poliéster o resina liquida reforzada con fibras de vidrio, formando un compuesto con una alta
resistencia especifica y quimicamente inerte, ttiles en ambientes corrosivos. Utilizando una disposicion
de tipo sandwich, podemos introducir otros tipos de materiales en su interior con los que se consigue

una mayor ligereza, aislamiento térmico y acustico. Ademads, las técnicas de fabricacion de este
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material permiten incorporar diferentes elementos que facilitan todas las fijaciones segun los

requerimientos.

.~
‘_‘“‘@“’ = ’\‘-4 2 mm PRFV

—— Espuma aislante

Figura 52. Vista en detalle de a composicion de la base. (Fuente: Propia)

Tela protectora

La tela o lona, serd la encargada de proteger a los usuarios de las diversas condiciones meteorolégicas.

El material de la tela, debera ser transpirable, impermeable y resistente a altas y bajas temperaturas.

A continuacidn, se recogen las principales ventajas e inconvenientes de los posibles tejidos para la
elaboracion de las telas de la tienda. Entre los materiales que se podrian utilizar, estan los tejidos de

algoddn, acrilicos, poliéster y nylon.

Tipos de tejidos Ventajas Inconvenientes
- Gran transpirabilidad - Poca elasticidad

Algoddn - Elevada resistencia y durabilidad - Se arruga con facilidad
- Material versatil

. - Gran resistencia a la luz solar - Inflamable
Acrilico . oo
- Gran recuperacion elastica

- Resistente a la humedad - Elevada carga electroestatica
- Precio

- Buena elasticidad

Poliéster - Buena resistencia

- Resistente a altas temperaturas
- Muy versatil

- Impermeable

- Gran aislante térmico - Precio elevado en

- Gran impermeabilidad comparacién con otros
PVC - Larga vida util textiles

- Resistente al desgarro y ruptura
- Gran flexibilidad

- Buena elasticidad - Baja resistencia a la luz solar

Nylon - Gran resistencia

- Impermeable

Tabla 16. Ventajas y desventajas de los principales materiales para la tela. (Fuente: Propia)

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

68



Disefio y optimizacion de una tienda sobre techo de coche

A continuacidn, se realizara el mismo sistema de valoracidn de las diferentes propiedades a tener en

cuenta para la eleccidn de la tela protectora:

Materiales
Propiedades Algoddn Acrilico Poliéster PVC | Nylon

Baja densidad 5 3 3 1 3
Transpirabilidad 5 1 1 1 3
Impermeabilidad 1 5 5 5 5
Aislante térmico 5 3 5 5 3
Resistencia al desgarro 1 3 3 3 5
Resistencia a la luz solar 3 3 5 5 1
Resistencia a temperaturas extremas 3 3 5 3 3
Elasticidad 3 3 3 3 5
No se arruga 1 3 5 5 3
Precio 3 3 3 1 3

TOTAL 30 30 38 32 34

Tabla 17. Criterio de seleccion del material mds adecuado para la tela. (Fuente: Propia)

Una vez analizados los diferentes materiales, creemos que la mejor opcidn para la tela de la tienda es

utilizar un compuesto textil, formado por un 50% de algoddn y un 50% de poliéster. El poliéster, es un

material que se combina muy bien con otros tipos de tejidos y con el algoddn, se logra una tela

transpirable, impermeable y resistente al desgarre y a temperaturas extremas.

Mecanismos de apertura

El sistema de apertura estd formado por un conjunto de elementos, como son las bandejas extraibles,

los engranajes, cremalleras, barras y demas componentes que forman el nuevo disefio.

Cada uno de estos elementos tiene una funcidn especifica, por lo tanto los materiales a utilizar no seran

los mismos para todos. A continuacidn, se recogen las principales caracteristicas de los posibles

materiales a utilizar.

- Gran tenacidad
- Facilmente soldable
- Disponibilidad de secciones y medidas

Material Ventajas Inconvenientes
- Alta resistencia - Corrosion
- Uniformidad - Es endotérmico
- Gran ductilidad - Peso
Acero

- Conductividad eléctrica

Acero inoxidable

- Buena resistencia
- Alta resistencia a la corrosion

- Conductividad eléctrica
- Se raya con facilidad

BARCELONATECH
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- Resistente a altas y bajas temperaturas
- Baja rugosidad superficial
- Facilidad de conformado y de unién

- Peso

- Baja densidad
- Maleable

- Mas caros que el acero
- Conductividad eléctrica

- Baja densidad
- Buena resistencia a la corrosion

Aluminio . . (.
- Buena resistencia mecanica
- Buena resistencia a la corrosion
- Gran resistencia - Dificil mecanizacién
- Gran rigidez - Precio
Titanio - Gran tenacidad

- Resistente a la corrosiéon
- Se pueden fabricar piezas de diferente
tamaifio y complejidad

- Elevada densidad
- Esfuerzos de traccion
- Fragilidad

Fundicién de hierro

- Bueno en esfuerzos de compresién

- Gran dureza
- Absorbe vibraciones
- Precio

Polipropileno

- Material muy ligero

- Alta resistencia mecénica
- Excelente aislante eléctrico

- Alto punto de fusién

- Es inflamable

- Se degrada por la luz
ultravioleta.

- A temperaturas muy bajas la
resistencia a impactos
disminuye
considerablemente

Tabla 18. Ventajas y desventajas de los principales materiales para los mecanismos de apertura. (Fuente: Propia)

En este caso, debido a los requerimientos particulares de cada uno de los componentes, se realiza una

eleccién especifica de los diferentes materiales, que principalmente serdn compuestos o aleaciones de

los materiales comparados anteriormente. La utilizacion de estas aleaciones permite obtener

propiedades concretas que se pueden aplicar para los diferentes propdsitos.

5.4.2. Materiales por pieza

En la siguiente tabla, se muestran todos los materiales que han sido seleccionados para la fabricacion

de cada uno de los componentes que forman el disefio de la tienda sobre coche.

Elemento

Material seleccionado

Motivo de la eleccién / Descripcion del
material

Alojamiento guia
cremallera

Aluminio 6061

Tienen buena formabilidad,
soldabilidad, magquinabilidad y
resistencia a la corrosion. Es mas
resistente que el aluminio 6063.

Fijacién eje guia

Polipropileno PP

Material con alta resistencia mecanica,
baja densidad, y elevado punto de

70
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fusién, creemos que  cumplird

perfectamente con su funcién.

Bandeja

Aluminio 6061

Ya que debe estar expuesto a las
condiciones meteoroldgicas y debe
soportar pesos.

Barra de unidn

AlSI 304 (X5CrNi18-10)

Tiene buena resistencia y un acabado
superficial estético.

Barras en cruz

AlSI 304 (X5CrNi18-10)

Material resistente que debe soportar el
peso del techo de la tienda.

Excelente aislamiento térmico,
Base PRFV resistente a agentes atmosféricos, baja
densidad y facil mantenimiento.
- Aluminio especial suministrado por
C Il Al 2024
rematiera uminio 20 ATLANTA Drive Systems.
Por j nsi Ita resistenci
Eje engranaje Aluminio 2024 or su baja densidad y alta resistencia

mecdnica vy a la fatiga.

Fijacion superior barras

Polipropileno PP

Material que cumple perfectamente con
la funcidn de la pieza. Es resistente y muy
ligero.

Frontal bandeja

PRFV

Excelente aislamiento térmico,
resistente a agentes atmosféricos, baja
densidad y facil mantenimiento.

Soporte de barras

Polipropileno PP

Material muy resistente y de baja
densidad, perfecto para deslizarse por la

deslizante barra calibrada.
. , Acero inoxidable, con gran dureza y
Eje guia AISI 420 (X46Cr13) . . .
resistencia mecanica.
o - Aluminio especial suministrado por
Pifion Aluminio 2024 ATLANTA Drive Systems.
Tiene buenas propiedades mecdnicas,
Protector eje guia Aluminio 6063 permite formar piezas complejas y es
resistente a la corrosion.
Superficie bajo colchdn Aluminio 6061 Baja d.c?n5|dad y gran resistencia a la
corrosion.
Excelente aislamiento térmico,
Techo PRFV resistente a agentes atmosféricos, baja
densidad y facil mantenimiento.
Por la gran transpirabilidad,
Tela Compuesto textil impermeabilidad y resistencia al

desgarre y a temperaturas extremas.

Guias para bandeja

Aluminio anodizado

Material suministrado por la empresa
NORELEM.

Rodamiento deslizante
bandeja

Cuerpo base del carro de
zincy el cojinete de
deslizamiento de plastico

Base del carro suministrado por la
empresa NORELEM vy el cojinete por
IGUS.

Rodamiento eje-pifidn

Acero inox. al cromo

Adquirido a ATLANTA Drive Systems.

Rodamiento lineal

Acero inox. al cromo

Adquiridos de la empresa INA.

Bloqueo bandeja

Acero zincado

Elemento adquirido a JW WINCO.
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Tornilleria y pasadores normalizados

Elementos de unidn AlISI 316 resistentes a la corrosién y a altos
esfuerzos.
Guias fijacién barra de - Baja densidad ran resistencia a la
J Aluminio 6061 ) L Ve
techo corrosion.
Fijacién barras de techo | Aluminio 6061 Es resistente y muy ligero.

Empunadura

Termoplastico PA
(poliamida) y acero inox.

Material suministrado por la empresa
HEINRICH KIPP WERK KG.

Cierres de la tienda

AlSI 304 (X5CrNi18-10)

Estdn expuestos a los agentes
meteoroldgicos. Material suministrado
por la empresa HEINRICH KIPP WERK KG.

Material ligero y resistente, que estara

Escalera Aleacién de aluminio expuesto a los agentes meteoroldgicos.
De la empresa TODECO.
. Tres secciones de material confortable y
Colchdn Espuma . .
ligero que incluye funda de loneta.
Tabla 19. Seleccion del material de cada pieza del disefio. (Fuente: Propia)
5.4.3. Propiedades de los materiales seleccionados

Este apartado, pretende ser una recopilacion util de las propiedades mas frecuentemente utilizadas de

los materiales seleccionados para la fabricacion de la tienda. Los datos estan tabulados en funcién del

material:
. p E oy TS . o] K o
D
Material (g/cm?) | (GPa) | (MPa) | (MPa) uctilidad | v [(Q:m)™*x10°] | (W/m-k) | [(°C)*x10°]
AlISI 304 7,90 193 | 207 | 500,7 65,5 0,3 1,40 16 17,30
AlISI1 420 7,80 200 | 700 860 - 0,3 5,50 24,9 10,30
Aluminio 2024 2,78 |72,40| 325 470 12-25 0,33 - 120 23,20
Aluminio 6061 2,70 69 62 125 12-25 0,33 - 151-202 24
Aluminio 6063 2,69 | 68,3 | 90 130 18-33 0,33 - 228118 23,40
Aleacion de
. 2,80 72 97 186 18 0,33 29 192 22,50
aluminio
PRFV 1,50 26 - 400 - 0,33 - 0,35 -

Tabla 20. Propiedades a temperatura ambiente de las aleaciones férreas y materiales compuestos seleccionados. (Fuente: Propia)

. p E OR L Tg o k R a
Material | (grem3) | (cpa) | (mpa) | (8) | (20 | "™ [wimk| (@m) | (ecyixto)
Polipropileno | 0,9-0,91 | 1,14-1,55 | 31-41 | 100-600 | -20 | 168-175 0,12 >10%° 80-100

Tabla 21. Propiedades a temperatura ambiente de los polimeros seleccionados. (Fuente: Propia)

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

O

72



Tela

Disefio y optimizacion de una tienda sobre techo de coche

1050-
430 53 500 1500 30-50 4-5 760

738

Tabla 22. Propiedades del componente textil seleccionado y normativa a cumplir. (Fuente: Propia)
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6. Verificacion del diseiio

6.1. Estudio de esfuerzos

Para poder determinar el comportamiento de las diferentes piezas mecénicas que forman el disefio,
las cuales estan sometidas a unas condiciones especificas de trabajo, se llevaran a cabo una serie de
pruebas a partir de simulaciones que utilizaran el FEM, (Método de Elementos Finitos), que tiene la
capacidad de ofrecer soluciones a problemas complejos mediante la resolucién de ecuaciones

diferenciales.

Actualmente, existen muchos programas disponibles de CAE, (Ingenieria Asistida por Computadora),

pero en éste caso, se utilizara el programa SolidWorks.
6.1.1. Analisis estatico

Con este analisis, se pretende estudiar los efectos que provoca aplicar unas determinadas cargas
constantes en la estructura de la tienda, sin tener en cuenta los efectos que se producen cuando se

aplican cargas que varian con el tiempo.

Los analisis estaticos, permiten calcular tanto los esfuerzos como los desplazamientos que se producen

en las piezas y observar las diferentes respuestas de éstas dentro de sus geometrias.

Para realizar el analisis estatico en SolidWorks, se utiliza la funcion Simulation, donde se determinaran
todas las fijaciones y los estados de cargas, para simular los posibles casos a los que estaria sometida
la tienda en la vida real. En la siguiente ilustracidn se muestran los pardametros a seguir para realizar las

simulaciones y finalmente obtener los resultados.

1 Estudio

2 Sélidos y material

3 Interacciones

4 Crear malla y gjecutar
5 Resultados

QR8RS

Figura 53. Pardmetros de simulacion en SolidWorks. (Fuente: SolidWorks)
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Partes criticas

En este punto se determinan los componentes que se van a someter a estudio y se procedera con el

andlisis estatico de cada uno de ellos, segun los diferentes estados de carga establecidos.

Debido a las caracteristicas y funciones que desempeiian los diferentes componentes dentro del
conjunto, se establece que las piezas que sufrirdn mayores esfuerzos y por lo tanto, tendran mayor
posibilidad de presentar cambios permanentes que provocarian la inutilidad de la tienda, son las

siguientes:

e Pieza — Bandejas.
e Pieza — Superficie bajo colchon.
e Mecanismo de elevacidn:
o Barrasencruz
o Fijacién superior barras.
o Fijaciones eje guia.
o Ejeguia.
o Soportes de barras deslizantes.

Estados de carga

Una vez definidos los componentes considerados como criticos para analizar, se establecen los estados
de carga que se van a aplicar en las simulaciones. Estos han sido establecidos seguin el célculo de
diferentes situaciones de uso, buscando siempre las condiciones mas desfavorables. Ademas se afiade
un coeficiente de mayoracién de cargas de 1,2 y se establece un factor de seguridad de 1,5 a cumplir

en los resultados calculados.

Bandejas
Estados Descrincion Fuerza | Coeficiente de Fuerza Superficie de
P (N) mayoracion aplicada (N) | aplicacién (m?)
Rep?rt|C|on Distribucién dfe 200 I.<g por | 339 12 396 0,899
uniforme | toda la superficie util.
Reparticion Distribucién de 100 kg
p, . sobre la superficie de la | 1000 1,2 1200 0,899
maxima .
bandeja.
Carga Distribucién de 100 kg 1000 12 1200 0,0875
puntual sobre la zona de entrada.

Tabla 23. Estados de cargas aplicados en las bandejas. (Fuente: Propia)
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Superficie bajo colchdén

Estados Descrincion Fuerza | Coeficiente de Fuerza Superficie de
P (N) mayoraciéon | aplicada (N) | aplicacién (m?)
Reparticion | Distribucion de 200 kg por 1340 12 1608 Loaa

uniforme | toda la superficie util.

Distribucién de 200 kg
sobre la pieza superficie | 2000 1,2 2400 1,944
bajo colchdn.

Reparticion
maxima

Tabla 24. Estados de cargas aplicados en la superficie bajo colchdn. (Fuente: Propia)

Mecanismo de elevacion

En este caso, los estados de carga ocasionaos por la accién del viento se calculan utilizando las formulas
gue decreta el DBSE-AE. La velocidad establecida para evaluar el comportamiento del mecanismo se
fija en 40 km/h aumentando en un 166% la velocidad media del viento aproximada en Espafia, que se

estima en 15 km/h variando segun la zona, para recrear la situacidon de uso mas desfavorable.

Eiiles Descrincion Fuerza | Coeficiente de Fuerza Superficie de
P (N) mayoraciéon | aplicada (N) | aplicacién (m?)
Carea del Efecto del peso del techo
tegcho sobre los componentes | 109 1,2 131 3,6e-03

del mecanismo.
Solicitacion | Se afade la accidon de

conviento | viento frontal sobre la | 126 - 126 0,969
frontal tienda.

Solicitacién | Se afiade la accion de

conviento | viento lateral sobre la | 191 - 191 1,470
lateral tienda.

Tabla 25. Estado de cargas aplicados en el mecanismo de elevacion. (Fuente: Propia)

Todos los calculos utilizados se encuentran en los anexos.
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Resultados

Finalmente, se ejecuta el andlisis y se comprueban los resultados de los diferentes estudios

realizados.
Bandejas
Tension max. . . Limite T
. Desplazamiento | Deformacion .. Verificacion
Estados Von Mises it (il Unitaria max elastico FS ES
(MPa) ’ ’ (MPa)
Reparticion 6,084 0,2137 4,207e05 | 62,05 | 10,2 >1,5
uniforme
Reparticion 16,66 0,5782 1,15¢-04 62,05 | 3,72 >15
maxima
Carga 32,34 1,624 2,257e-04 | 62,05 | 1,92 >1,5
puntual

Tabla 26. Resultados de los estados de cargas aplicados en las bandejas. (Fuente: Propia)

Se puede observar como en los diferentes estados de cargas el material utilizado no supera su limite
eldstico de 62,05 MPa, por lo tanto no se encuentra en la zona de plasticidad y no presentara
deformaciones permanentes. Los desplazamientos maximos que presenta en el caso mas desfavorable
se pueden considerar asumibles debido a su baja magnitud. Teniendo en cuenta el coeficiente de
mayoracioén aplicado y que los resultados presentan factores de seguridad superiores al establecido se

puede determinar que el disefo es correcto y no necesita modificaciones para estos requerimientos.

Superficie bajo colchdn

Tension max. . . Limite o s
. Desplazamiento | Deformacidn ‘L Verificacion
Estados Von Mises PR - Unitaria max elastico FS ES
(MPa) ’ ’ (MPa)

Reparticion 25,04 10,34 1,889¢-04 | 62,05 | 2,48 >1,5
uniforme

Reparticion 36,68 15,13 2,764e-04 | 62,05 | 1,69 >15
maxima

Tabla 27. Resultados de los estados de cargas aplicados en la superficie bajo colchén. (Fuente: Propia)

En este componente se produce una tension maxima de Von Mises de 36,68 MPa en su estado de

carga mas desfavorable, esta tensidén no supera el limite elastico del material asignado a esta pieza y
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se respeta el factor de seguridad establecido. Por lo tanto, se podria considerar una seleccién del
material adecuada. Los desplazamientos maximos que se producen en los extremos son de
aproximadamente 1,5 cm, evaluando estos resultados se considera oportuno realizar alguna
modificacidon en la geometria del disefio de este componente, para reducir los desplazamientos
maximos que se producen a pesar de que las cargas aplicadas no producirian deformaciones

permanentes.

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza

Figura 54. Desplazamientos estdticos de la superficie bajo colchon. (Fuente: SolidWorks)

La solucién propuesta para reducir el exceso de desplazamiento en la superficie bajo colchdn es afiadir
dos puntos de apoyo en los extremos donde aparecen los valores maximos y un ultimo punto de apoyo
en el centro de la tienda para reforzar esa zona. La modificacidn de la pieza consiste en introducir dos

perfiles en C en los extremos y uno en H en el centro que iran fijados a la base de la tienda.

El componente modificado se vuelve a someter a estudio realizando la simulacién con el estado de
cargas mas desfavorable para comprobar si se produce la disminucién de desplazamientos que se

buscaba sin alterar el resto de pardmetros. Los nuevos resultados se muestran a continuacion:

Tension max. . ., Limite e s
. Desplazamiento | Deformacion . Verificacion
Estados Von Mises I - Unitaria max elastico FS ES
(MPa) ’ ’ (MPa)
Reparticion 27,04 1,098 1,697¢-04 | 62,05 | 2,29 >15
maxima

Tabla 28. Resultados de los estados de cargas aplicados en la superficie bajo colchén modificada. (Fuente: Propia)
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefanza

731901
. 6404001

54890

Figura 55. Desplazamientos estdticos de la superficie bajo colchon modificada. (Fuente: SolidWorks)

Una vez tenemos los nuevos resultados podemos verificar que el disefio es adecuado, ya que se

reducen los desplazamientos a cantidades asumibles y ademas, los cambios en el modelo producen la

disminucidn de las tensiones maximas y de la deformacién unitaria.

Mecanismo de elevacion

Tension max. | Desplazami | Deformacion | Limite e s
. . ) o Y L. Verificacion
Estados Piezas Von Mises ento max. unitaria elastico FS ES
(MPa) (mm) max. (MPa)
parras en 8,99 04068 | 2,046e-05 | 207 | 23 >1,5
cruz
Fijacién
o superior 6,32 0,4272 1,121e-03 - - -
}C)_J, barras
g | Flacones 1629 | 1,097e-02 | 495204 | - . .
ot eje guia
oo
S Eje guia 24,13 0,2238 6,96e-05 700 29 >1,5
Soportes de
barras 5,04 0,2118 1,42e-03 - - -
deslizantes
g5 g | Pormesen 112,4 37,21 2,75¢04 | 207 | 18| >1,5
S tw cruz
©c O = .
=5 5 Fijacion
35 § % | superior 6,32 37,96 1,12e-03 - - -
< barras
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Fijaciones 28,53 0,101 3,3¢-03 ; ; ;
eje guia
Eje guia 47,49 0,323 1,34e-04 700 | 147 >1,5
Soportes de
barras 45,28 0,826 9,03e-03 - - -
deslizantes
B Barras en 41,36 7,33 1,54e-04 207 5 >1,5
© cruz
£ Fijacién
5 superior 6,32 7,573 1,12e-03 - - -
E, barras
2 —=
< Fllaciones 23,78 40302 | 2,41e-03 i i i
3 eje guia
c
?§ Eje guia 64,39 0,849 1,75e-04 700 | 10,8 >1,5
S Soportes de
3 barras 9,14 0,819 2,11e-03 - - ;
deslizantes

Tabla 29. Resultados de los estados de cargas aplicados en el mecanismo de elevacion. (Fuente: Propia)

En primer lugar, analizando los resultados obtenidos en el estudio en el que se aplica Unicamente la
fuerza que provoca el peso del techo sobre la estructura, se puede determinar que el disefio de todos
los componentes es adecuado. El punto donde se produce una mayor acumulacién de tensiones es en
el centro del eje guia, pero su valor maximo es inferior al limite elastico que presenta el material
utilizado con un alto factor de seguridad, por lo tanto, se verifica su eleccidn. Los demds componentes

presentan resultados que se consideran aptos por su baja magnitud y afectacion minima.

En el segundo estado de cargas, se ha realizado el andlisis estatico con la intervencién del peso del
techo que esta siempre presente y la accidon de las fuerzas provocadas por un viento frontal. En este
caso, la tensién maxima, que se encuentra en la parte inferior de una de las barras en cruz, tampoco
es suficiente para provocar deformaciones permanentes o rupturas en la pieza. Aun asi, para reducir
la acumulacién de tensiones en ese punto se podria modificar el acabado superficial con redondeos. El
eje guia también recibe un incremento de esfuerzos que no tiene consecuencias en el disefio. En esta
simulacion los datos mas significativos se encuentran en los desplazamientos mdaximos que aparecen

en los extremos superiores de las barras.
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Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza

Figura 56. Desplazamientos estdticos del mecanismo de elevacion. (Fuente: SolidWorks)

Teniendo en cuenta que en ningun caso se supera el limite elastico de las barras, respetandose el factor
de seguridad fijado, y que la accién del viento ha sido incrementada para las condiciones mas
desfavorables, se determina que son unos valores asumibles que no afectarian al funcionamiento de

la tienda.

Por ultimo, los resultados del analisis que incorporan el peso del techo y la accidn de un viento lateral
vuelven a sefialar al eje guia como zona critica de acumulacién de tensiones. Esta vez el valor maximo

aparece en la parte donde contacta con las barras a través de sus soportes.

won Mises (IWmA2)

648507

A

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensenanza

Figura 57. Tensiones de Von Mises del mecanismo de elevacion. (Fuente: SolidWorks)

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d'Enginyeria de Barcelona Est

81



Memoria

A pesar de ser ésta la solicitacion mas desfavorable para el eje, se tiene un factor de seguridad superior
a 10, por lo tanto, se considera adecuado. Los resultados de los desplazamientos y deformaciones en

los componentes se consideran irrelevantes, teniendo en cuenta su baja magnitud.

Una vez vistos todos los resultados, podemos concluir que los componentes que integran el
mecanismo de elevacién son apropiados para soportar las diferentes solicitaciones a las que se pueden
ver sometidos, sin dejar de cumplir sus respectivas funciones dentro del conjunto. La Unica variacion
gue se cree oportuna, observando las zonas donde aparecen algunas deformaciones, es substituir el
material de fabricacion de las piezas de polipropileno por una aleacién de aluminio, en concreto el
aluminio 6063. Este cambio viene motivado por la mejor adecuacion de las propiedades de los metales
en las condiciones que han provocado las diferentes solicitaciones. Cabe destacar que los resultados
de los analisis no han descartado el polipropileno como material de uso, pero se considera mas

precavido realizar el cambio. Los resultados utilizando el aluminio no afectan al resto de componentes.

Los informes de todos los estudios realizados en las simulaciones se encuentran en los anexos.

6.2. Estudio aerodinamico

El objetivo principal del estudio aerodinamico es comprobar que el flujo de aire circula correctamente
sobre las superficies exteriores de la tienda para minimizar la resistencia aerodindmica lo maximo

posible cuando se encuentra cerrada sobre un vehiculo que se desplaza a una cierta velocidad.

El estudio aerodinamico se realiza con la funcion Flow Simulation del programa SolidWorks, donde es

posible observar las diferentes areas de transicion del flujo de aire y su régimen.
6.2.1. Parametros

A continuacién se determinan los parametros y condiciones iniciales de simulacion para realizar el
estudio aerodinamico. Para un mejor analisis se incorpora un modelo de vehiculo en el ensamblaje,

concretamente el SUV Range Rover Velar.

Dominios Volumen de Fluido Presion Temperatura | Velocidad | Tipo de
dominio (m?) estatica (Pa) (K) (Km/h) analisis
Tienda sobre 22,92 Aire 101325 293,20 120 Externo
techo
Tienda incluyendo
superficie de un 30,81 Aire 101325 293,20 120 Externo
vehiculo

Tabla 30. Parémetros y condiciones iniciales de simulacion. (Fuente: Propia)
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6.2.2. Resultados

Una vez ejecutado el andlisis se obtienen los resultados de diferentes magnitudes fisicas que permiten
evaluar el modelo. Seguidamente se muestran las representaciones graficas de los resultados de

algunas de ellas, que posibilitan examinar el comportamiento de nuestro disefio en mayor medida.
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Figura 59. Lineas de corriente de velocidad. (Fuente: SolidWorks)
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Figura 58. Lineas de corriente de presion. (Fuente: SolidWorks)
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Figura 61. Vista lateral de las lineas de corriente de velocidad. (Fuente: SolidWorks)
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Figura 60. Vista lateral de las lineas de corriente actsticas. (Fuente: SolidWorks)

En las diferentes figuras se puede observar como las trayectorias de flujo del aire circulan
correctamente sobre la superficie exterior de la tienda, generando estelas y un flujo turbulento con
vortices en la parte trasera. El fluido sigue el camino marcado por la superficie del sélido debido a su
alta velocidad, pero cuando llega a la superficie curva hacia abajo se produce una separacién del flujo.
Al separarse el fluido del cuerpo se forma una regién de baja presién aumentando la fuerza de arrastre.
Bajo esta separacion las lineas de corriente presentan una gran deceleracién y forman torbellinos, lo
gue denominamos vértices. La aparicion de estos vortices es totalmente habitual e inevitable en este
tipo de situaciones, y debido a su pequefio tamafio se considera un adecuado funcionamiento del perfil
aerodindmico, ya que una mayor regidn separada provocaria el aumento de estos, con la consecuente

pérdida de presion en el fluido y un gran incremento en el consumo de energia.
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Los valores presentes en los resultados de las diferentes magnitudes fisicas resultan apropiados para
las diferentes zonas de afectacién. Como la potencia acustica que presenta unos niveles de sonoridad

gue se mantienen en cantidades razonables que no serian molestas durante la conduccién.

Finalmente, observando las representaciones graficas y los valores de los resultados obtenidos al
recrear una situacion de circulacion a 120 km/h se puede determinar que la tienda presenta un disefio

adecuado y que solo tendrd un ligero impacto en la eficiencia de combustible del vehiculo.

La totalidad de los resultados del estudio aerodindmico se encuentra en los anexos.
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6.3. AMFE

A continuacidn, se muestra una tabla donde se ha realizado un andlisis de los diferentes fallos potenciales que podrian aparecer en el disefio desarrollado.
La metodologia del Analisis Modal de Fallos y Efectos, (AMFE), permite descomponer el producto por elementos y ver como podria fallar cada uno de

ellos y determinar mas adelante, si se ha solucionado con las propuestas aplicadas.

Elemento Fallos potenciales Estado inicial P Estado actual
Modo de fallo Efecto S| O | D | NPR=S-O-D O | D | NPR=S-:0-D
Superficie bajo colchon Deformacion de la superficie Deformacion plastica 7 5 2 70 2:'32%:300[] de la pieza original introduciendo 2 2 20
Descuadre de las guias Dificultad en el cierre y en 7 2 3 112 Introduccidn de las barras de unién para evitar 5 3 30
Bandejas la apertura descuadres
Deformacion plastica Se doblen las !aandejas por 10 4 3 320 Reforzar las bandejas mediante vigas tubulares 5 s 80
un peso excesivo rectangulares
pifdn-cremallera Mal deslizamiento Mecan|smo no engrana 4 3 2 24 Labores dg mantenlm!ento: Engrase por parte 3 ) 24
bien del usuario del mecanismo
Fijaciones Deformacion permanente Fallo en el conjunto 7 4 10 280 Sustntucuc.m' de las fijaciones de polipropileno 5 10 30
estructural por aluminio 6063
Barras en cruz Se doblen o se partan Deformacién plastica 10 2 8 160 glglsliizlon de materiales con un elevado fimite 1 8 40
Tornilleria Rotura de material Liberacién  de  algin 6 2 10 120 Utilizacion de tornilleria de alta resistencia 1 10 30
elemento
Rotura del material Inutilizacién de la tienda 10 2 4 80 Ut|||z?C|on de materiales Sptimos con bajas 2 5 20
Techo densidades
Al i i
Geometria ta s resistencia 10 10 1 100 Redisefio de la superficie exterior del techo 2 1 4
aerodindmica
Base Rotura del material Inutilizacién de la tienda 10 2 4 80 :{etslliZtaecr:cc); de materiales dptimos con gran 2 5 20

Tabla 31. Tabla de Andlisis Modal de Fallos y Efectos, AMFE. (Fuente: Propia)

S: Nivel de severidad, gravedad del fallo percibido.
O: Nivel de incidencia, probabilidad de que se produzca el fallo.

D: Nivel de deteccidén, probabilidad de que no se detecten errores antes de que el producto se utilice.
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7. Evaluacion del Impacto Ambiental

En los ultimos afios la responsabilidad ambiental se ha convertido en un factor de gran importancia
para la realizacion de cualquier proyecto. Por ello, se va a realizar una evaluacién del impacto ambiental
para comprobar si las actividades que conlleva este proyecto podrian llegar a producir una afectaciéon

desfavorable al medio ambiente.

Para gestionar y predecir los impactos ambientales que se pueden derivar de la ejecucion de nuestro
diseno, se divide el estudio en las diferentes fases que implican desarrollar este proyecto, para
finalmente poder determinar su viabilidad ambiental. Los parametros que se analizan en las diferentes
fases, que van desde el disefio y la fabricacidon del modelo hasta el fin de su vida util, son los materiales
y procesos utilizados en la fabricacion, los trabajos de mantenimiento, los insumos, la generacién y

gestioén de residuos, etc.

7.1. Diseio y fabricacion

Durante el proceso de disefio el impacto ambiental es minimo ya que no se llevan a cabo acciones
directamente contaminantes y tampoco se generan residuos. Con respecto a la fase de fabricacidn que
gueda fuera del alcance de este trabajo se puede determinar que los materiales utilizados como el
acero responden a los principios de sostenibilidad, ya que puede ser producido con una bajo impacto
ambiental, sin desperdicios y es reciclable. Al igual que ocurre con el acero, el aluminio se puede reciclar
a partir de la separacién previa en una planta de clasificacion y es considerado uno de los materiales
mas rentables para la industria, debido a que se aprovecha practicamente la totalidad de los desechos
con el ahorro de energia que eso conlleva. El resto de materiales como el PRFV y sus técnicas de

fabricacién presentan impactos ambientales muy limitados.

Ademas de los materiales y los desechos generados en los procesos de fabricacién, se debe tener en

cuenta el impacto ambiental producido por el consumo de energia de estos procesos.

Por lo tanto, estara dentro de la responsabilidad de la empresa encargada de la fabricacion y montaje
de las tiendas respetar todas las normativas medioambientales y realizar una correcta gestion de los

residuos generados en centros habilitados.

7.2. Vida util

En este periodo, que se espera que la tienda sea utilizada cumpliendo correctamente con su funcidn,
el impacto ambiental se podria considerar nulo, ya que al tratarse de un mecanismo con accionamiento

manual no se requiere del uso de ningun tipo de fuente de energia.
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Por otro lado, los posibles trabajos de mantenimiento podrian ocasionar algunos desechos
contaminantes como los productos lubricantes para mantener bien engrasadas determinadas zonas
de la tienda. Pero aun asi, éstos se consideran minimos por las bajas cantidades que son necesarias y

la baja periodicidad de estas operaciones.

Se valora que el periodo de vida util de la tienda rondaria los 3000 usos siempre y cuando se haga un
buen uso de ella, respetando las operaciones de mantenimiento correctas. Por lo tanto, con una
frecuencia estandar de 20 dias al afio y unos 10 accionamientos por dia se llegaria a los 15 afios de vida

util que se considera altamente eficiente en cuanto a la generacién de residuos.

7.3. Fin de vida util

Por ultimo, cuando la tienda llegue al final de su vida util sera responsabilidad de su propietario realizar
una correcta actuacién cuando quiera desprenderse de ella, para minimizar el posible impacto en el
medio ambiente. Lo mdas adecuado seria desmontar la estructura para poder separar los diferentes
materiales de fabricacion y realizar asi, una correcta clasificacidon de los componentes para su posterior
reciclado. Los centros especializados en gestién de residuos deberan encargarse finalmente de su
correcto procesamiento. Se considera que si se procede correctamente en esta ultima fase el impacto
ambiental sera muy reducido, debido a la alta reciclabilidad de los materiales utilizados comentada

anteriormente.

Para alargar el fin de la vida util del disefio, la gran mayoria de los componentes se podrian reemplazar
por repuestos cuando dejasen de funcionar correctamente y asi se conseguiria reducir el impacto

ambiental, al deshacerse de un Unico componente en vez de todo el conjunto.
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8. Resultados finales

A continuacion, se muestran imagenes renderizadas del disefio final de la tienda sobre techo de coche,

gue permiten ver cdmo seria su acabado real.

Figura 63. Renderizado final tienda sobre techo de coche. (Fuente: Propia)

Figura 62. Escena de montaje sobre vehiculo. (Fuente: Propia)
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Figura 64. Montaje de imdgenes de la tienda en diferentes escenas. (Fuente: Propia)
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Conclusiones

El presente proyecto ha sido desarrollado con la finalidad de disefiar un nuevo mecanismo de tienda
sobre techo de coche que englobe las principales caracteristicas de los diferentes tipos de tiendas y

pueda ser utilizada sobre cualquier tipo de vehiculo.

Al tratarse de un nuevo disefio sobre algo tan novedoso, no hay ningun tipo de normativa ni
reglamento especifico sobre éste producto, por lo tanto, el disefio se ha realizado para cumplir con los

diversos decretos que aparecen en el Reglamento General de Circulacion de nuestro pais.

Durante la fase de disefio y eleccidén de los componentes, se han tenido en cuenta diversas propuestas,
que finalmente se han ido descartando y/o adaptando hasta lograr la combinacion 6ptima que

garantizan un correcto funcionamiento sin menospreciar la estética y la seguridad.

Mediante la utilizacion del programa SolidWorks, como herramienta de disefio y simulacién, se ha
logrado realizar el disefio de la tienda sobre techo de coche respetando las especificaciones basicas
estipuladas durante la fase de justificaciéon del modelo. Hay que destacar, que al tratarse de una tienda
con un mayor espacio util gracias a la extracciéon de las bandejas, resulta mas pesada que algunos de
los modelos existentes, pero es algo asumible ya que se encuentra cerca del rango establecido y una

vez estd cerrada, tiene un volumen semejante al resto de modelos.

Las principales caracteristicas finales de la tienda son:

Peso 77,76 kg
Dimensiones cerrada | 210x 130 x 36 cm
Dimensiones abierta | 210 x 195 x 105 cm
Espacio interior 217 litros

Por lo tanto, podemos determinar que se ha conseguido alcanzar el objetivo deseado, obteniendo un
disefio que se ajusta a las dimensiones de los modelos mas utilizados pero incrementando su espacio
atil, siendo verificado y contrastando mediante el método de los elementos finitos las elecciones

tomadas durante la fase de disefio.

Este proyecto, aun tiene posibilidades de desarrollo y de mejora. En una segunda fase, se podrian
disefiar diversos dispositivos, gadgets, que permitan incrementar su utilidad y valor. Algunos de éstos
podrian ser la incorporacion de expansiones de la tienda, la automatizacién de ésta o la incorporacion

sistemas de produccién de energia autbnoma como podrian ser placas fotovoltaicas.

Al elaborar este proyecto, hemos podido aplicar conocimientos adquiridos durante la carrera de
diversas materias y por lo tanto, podemos extraer una enriquecedora experiencia que nos sera de gran

utilidad en futuros proyectos.
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Presupuesto

Para realizar el presupuesto, se han tenido en cuenta los costes estimativos relacionados con la
adquisicién y fabricacion de los componentes, el montaje de éstos y los costes de ingenieria que

engloban tanto el disefio como la redaccién del proyecto.

Los precios contemplados en la adquisicién de los elementos normalizados y en los productos
especificos a fabricar han sido estipulados para la produccion de una unica tienda sobre techo de
coche. Los costes de realizar una Unica unidad resultan mas elevados que si se fabricasen en serie,

donde el precio de la materia prima y de los componentes se reduciria considerablemente.

Otro tema importante a destacar, es el de la licencia del programa SolidWorks. El precio de adquisicion
del programa con todas sus funciones, es decir, SolidWorks Premium, ronda los 10.950,00 €, sin
embargo, el alquiler anual es de 5.600,00 € y el trimestral de 1.680,00 € (IVA incluido). Analizando la
duracidn del proyecto, se considera que la mejor opcion es el alquiler trimestral del programa

Solidworks con el objetivo de abaratar los costes.

El dltimo punto previo a comentar, son los costes de montaje. En el presupuesto se ha contemplado
un montaje de 6 horas a un precio de unos 30€/h. Tanto el precio como la cantidad de horas de
montaje, se han contemplado para una Unica unidad por lo que en muchos casos éste apartado en el

presupuesto no figuraria ya que las empresas dispondrian de su propio personal en némina.
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PRESUPUESTO
Costes de fabricacion

Productos normalizados

Concepto Precio/unidad | Unidades | Precio total
Boqueo bandeja 12,55 € 2 25,10 €
Cierres de la tienda 5,61€ 2 11,22 €
Cremallera 29,90 € 4 119,60 €
Eje guia 12,35 € 2 24,70 €
Empufiadura 16,53 € 4 66,12 €
Escalera 42,97 € 1 42,97 €
Fijacién barras de techo 29,53 € 4 118,12 €
Guias fijacidn barra de techo 36,92 € 2 73,84 €
Guias para bandeja 27,23 € 4 108,92 €
Pifidén 29,35 € 2 58,70 €
Rodamiento deslizante bandeja 8,07 € 4 32,28 €
Rodamiento eje-pindn 17,18 € 2 34,36 €
Rodamiento lineal 32,73 € 4 130,92 €
Tornilleria 0,08 € 38 3,15€
Pasadores 0,41 € 8 3,28 €
Anillos seeger 0,08 € 2 0,17 €
[suBTOTAL
‘ Productos a fabricar |
Concepto Precio/unidad | Unidades | Precio total
Alojamiento guia cremallera 5,92 € 4 23,68 €
Bandeja 47,20 € 2 94,40 €
Barras de union 13,78 € 4 55,12 €
Barras en cruz 9,42 € 4 37,68 €
Base 357,50 € 1 357,50 €
Colchodn 16,53 € 1 16,53 €
Eje engranaje 12,00 € 2 24,00 €
Fijacidn eje guia 5,85 € 6 35,10 €
Fijacién superior barras 4,59 € 4 18,36 €
Frontal bandeja 45,00 € 2 90,00 €
Protector eje guia 20,79 € 2 41,58 €
Soporte barras deslizante 17,35 € 4 69,40 €
Superficie bajo el colchén 94,66 € 1 94,66 €
Techo 405,83 € 1 405,83 €
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| Tela | 258,26 € 1

258,26 € |
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1.622,10 €

Costes opcionales

Concepto Precio/hora Horas Precio total

Montaje de todos los componentes y
comprobacién del funcionamiento

30,00 € 6 180,00 €

| SUBTOTAL 180,00 €

Costes de ingenieria

Concepto Precio/hora Horas Precio total
Disefio del producto 60,00 € 150 9.000,00 €
Elaboracién del proyecto 30,00 € 25 750,00 €

| SUBTOTAL 9.750,00 €

Concepto Precio/trimestre | Trimestres | Precio total
Alquiler licencia SolidWorks 1.388,43 € 1 1.388,43 €
Gastos oficina técnica 400,00 € 1 400,00 €

(%)
Cc
@
put|
o]
—
>
—

1.788,43 €

Costes de fabricacion 2.475,55 €

Costes opcionales 180,00 €
Costes de ingenieria 11.538,43 €
Total presupuesto 14.193,98 €
IVA 21% 2.980,74 €

TOTAL EUR 17.174,72 €
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Analisis Econdmico

A continuacidn se realiza un estudio estimativo del tiempo de retorno de la inversién del proyecto.

Para ello, se aplicara un 20% de descuento en el coste de fabricacién de las tiendas sobre techo de

coche debido a que se contempla la produccién en serie. Los beneficios supondran un 25% del coste

de produccidn y se utilizara una tasa de devaluacién del dinero del 1,5%. Por lo tanto:

Coste de fabricacion | Precio de venta | Beneficio unitario | Inversion inicial | Tasa de rentabilidad
1.980,44 € 2.475,55 € 495,11 € 150.000,00 € 1,5%
Ventas
Primer afo Segundo afo Tercer afo Cuarto ano Quinto afio
30 75 110 160 190
Periodo
Inicial 1 2 3 4 5
Inversion 164193,98 - - - - -
Costes de fabricacion - 59413,20 148533,00 | 217848,40 | 316870,40 | 376283,60
Ventas - 74266,50 185666,25 | 272310,50 | 396088,00 | 470354,50
Mov. de fondos -164193,98 | 14853,30 37133,25 54462,10 | 79217,60 | 94070,90
Actualizado -164193,98 | -149340,68 | -112207,43 | -57745,33 21472,27 | 115543,17
VAN TIR
100526,53 16%

Una vez calculado tanto el VAN como el TIR para un periodo de cinco afios, se puede observar que en

entre el tercer y cuarto ano, se recuperaria la inversion inicial estimada y se empezaria a obtener

beneficios netos.

Si se cumplen estos pardmetros, podemos determinar que con un precio de venta al publico, PVP, de

2.995,42 € el proyecto resulta econémicamente viable.
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Anexos

Anexo A

Al. Justificacion de los calculos

Analisis econémico

1(1+i)1'

n
TIR—Z i =0
L+
=1

F; - Flujo neto en el periodo j

> F
VAN = Inv +Z
j:

Inv = Inversion en el periodo 0
i = Tasa de interés real

n — Horizonte de la inversion

Resultados: VAN = 100526,53 | TIR = 16%

Calculo de la carga producida por el techo

Peso del techo —» 11,12 kg

E

peso — P-g=1112-981=109,08 N

F _ 109,08
peso/barra B

=2727N
Calculo de la accion del viento
kN
Qe =Qqp -~ Ce*Cp =77,16-2,4-0,7 = 129,63 -
q. — Presion estatica
qp — Presion dinamica de exposiciéon

c. — Coeficiente de exposicion

¢p = Coeficiente de presion
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Presion dindmica

_40km 1000 m 1h
Vo = T T km 3600 s

m
=11,11—
S

N
Gy =05-8v,> =05-12511,11° = 77,16 —

8 — Densidad del aire

vy, = Velocidad del viento

Coeficiente de exposicion

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion ¢,

Altura del punto considerado (m)
3 6 9 12 15 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

I Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccion del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 34 35 37

Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,

como arboles o construcciones pequefias 16 20 23 25 26 27 29 31

IV Zona urbana en general, indusfrial o forestal 1% 14 1.7 19 21 22 24 26

v Centro de negocio de grandes ciudades, con profusic‘m de edificios

en altura 12 12 12 14 15 16 19 20

Coeficiente de presion

Tabla 3.5. Coeficiente edlico en edificios de pisos

Esbeltez en el plano paralelo al viento

<0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 = 5,00

Coeficiente edlico de presién, ¢, 0.7 0,7 0.8 0.8 0,8 0.8
Coeficiente edlico de succion, ¢ 03 04 04 05 0.6 07

Fuerzas producidas por el viento

Superficie frontal —» 0,9694 m?
Superficie lateral — 1,470 m?

Fyiento = qe 'Superficie

Fyiento—Frontal = 129,63 - 0,9694 = 125,66 N
Fyiento—Laterar = 129,63 - 1,470 = 190,55 N

_ 125,66

Fviento—Frontal/b = 8
arra

=1570N =16 N
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190,55

Fviento—Lateral/b =
arra

=2381N=24N

Mayoracion de las cargas
Coeficiente de mayoraciéon — 1,2

Bandejas

Freparticiénuniforme = 1340 - 1.2 = 1608 N
Freparticiénméxima =1000-1,2=1200 N
Fcarga puntuar = 1000 - 1,2 = 1200 N

Superficie bajo colchon

Freparticiénuniforme =330-1,2=396N
Freparticién maxima — 2000-1,2=2400 N

Factores de seguridad
FS Tension limite elastico ay
" Tensién maxima de Von Mises  Oyonuises
Bandejas

62,05 - 10°

FSrepartici(muniforme = m = 10,20 > 1;5 - Ok!

62,05 - 10°

FSreparticién maxima — m =3,72> 1,5 - Ok!

62,05 - 10°

FScarga puntual = 3234106 — 1,92 > 1,5 - Ok!

Superficie bajo colchon

62,05 - 10°
FSreparticién uniforme = 2504 - 106

62,05 - 10°
FSrepartici(’)n méxima — 3668 - 106

= 2,48 > 1,5 - Ok!

=1,69 > 1,5 - Ok!
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Mecanismo de elevacion

Carga del techo

207 - 10°
FSparrasen cruz = m =23>15- 0k!
700 - 10 '
FSgje guia = 2413106 29 > 1,5 - Ok!
Solicitacion con viento frontal
207 - 10°
FSparrasen cruz = m = 1,84 > 1,5 - Ok!

700 - 10°
FSgje guia = 2749106 14,70 > 1,5 - 0Ok

Solicitacion con viento lateral

207 - 10°
FSparras en cruz = m =5>1,5- Ok!
700 - 10°

FSgje guia = 6489106 10,80 > 1,5 - Ok
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A2. Manual de usuario

Una vez verificado el disefio y su comportamiento en funciéon de los materiales escogidos, se
elabora éste apartado con la finalidad de agrupar tanto las caracteristicas como los procesos
recomendados de mantenimiento de la tienda sobre techo de coche.

Detalles del producto

Informacidn bdsica

Modelo: Tienda sobre techo de coche Mecanismo: Extraccidn pifién-cremallera.
Dimensiones cerrada: 210 x 130 x 36 cm Material exterior: PRFV

Dimensiones abierta: 210 x 195 x 105 cm Material mecanismos: Acero/Aluminio
Volumen interior: 217 litros Impermeable: Si

Peso: 77,76 kg Uso: Tienda de camping

Estilo: 2 puertas con 2 ventanas Montaje: Universal

Informacidn adicional

Capacidad 200 kg carga maxima. Para 2 personas adultas y un nifo.

Velocidad maxima En circulacion 120 km/h

Velocidad del viento Para tienda abierta maximo 40 km/h

Accionamiento Manual

Colchén Plegable de 3 secciones
Cierre seguridad Si

Disefio Aerodindamico

Escalera Incluye escalera telescopica

Especificaciones/sugerencias

- El usuario que adquiera la tienda sobre techo de coche debera hacerse responsable del buen
funcionamiento de ésta, respetando sus restricciones de disefio.

- El peso maximo que se debe aplicar al usar la tienda es de 200 kg, teniendo capacidad para
dos adultos o dos adultos y un nifio si el peso total no supera el limite establecido.

- Elsistema de fijacion universal le permite montar la tienda en cualquier modelo de coche, pero

hay que tener en cuenta las necesidades y las capacidades de su vehiculo.
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Disefio y optimizacion de una tienda sobre techo de coche

Cada fabricante de vehiculos tiene una especificacion para la maxima carga dindmica en el
techo mientras opera el vehiculo. Siempre hay que verificar con el fabricante la calificacion de
la barra de techo instalada para determinar las limitaciones de peso, ya que varian de un
vehiculo a otro.

La compra de unas barras de techo con las limitaciones de peso adecuadas para montar la
tienda son responsabilidad del usuario.

Se establece un limite de velocidad de 120 km/h durante la circulacidn con la tienda cerrada
para asegurar su seguridad.

En ningun caso se debe circular con la tienda abierta.

Para el uso fuera de la carretera se recomienda el uso de tres o mas barras cruzadas para
ayudar a distribuir la carga de manera uniforme y evitar dafios al vehiculo en condiciones
extremas.

Se recomienda incorporar sistemas de candado en los cierres para evitar posibles hurtos.

No se debe recoger la tienda estando la tela humeda.

Se debe tener en cuenta la altura maxima con tienda que alcanza cada vehiculo para evitar
impactos que podrian dafiar la tienda.

No se recomienda utilizar la tienda con vientos que superen los 40 km/h de velocidad, ya que
podrian causar dafios en la estructura.

Para realizar un montaje adecuado se necesitan dos personas. Tiene que asegurarse bien las

fijaciones antes de usar la tienda o circular con ella.

Manual de operaciones y mantenimiento

Ciclos 100 200 300 400 500 600 700
usos usos usos usos usos usos usos

Engrase del mecanismo

g ° ° °
pifidn-cremallera
Comprobacién de las diversas

e . ([ ] [ ] [ ] [ J [ [ ) [
fijaciones
Revision de la tela ° °
Revision de las guias ° ° °
Sustitucion fijaciones a la R
barra de techo

* Cabe

destacar que en cada uso se debe hacer una comprobacidn visual general para comprobar

gue todos los elementos se encuentran en buenas condiciones.

O
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Propiedades fisicas
Propiedades de masa de Ensamblaje Tienda sobre techo de coche
Configuracion: Predeterminado
Sistema de coordenadas: -- predeterminado --
Masa = 77.86 kilogramos
Volumen = 0.20 metros cubicos
Area de superficie = 28333878.27 milimetros cuadrados
Centro de masa: (milimetros)
X=113.71
Y =40.62
Z=2100.04

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: (kilogramos * milimetros cuadrados)
Medido desde el centro de masa.

Ix = (1.00, 0.03, 0.00) Px = 30796930.96
ly = (0.00, 0.00, -1.00) Py = 39711894.34
Iz = (-0.03, 1.00, 0.00) Pz = 54324497.77

Momentos de inercia: (kilogramos * milimetros cuadrados)
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 30812726.34 Lxy = 609393.78 Lxz =-2472.02
Lyx = 609393.78 Lyy =54308702.95 Lyz =-1540.51
Lzx = -2472.02 Lzy =-1540.51 Lzz =39711893.78

Momentos de inercia: (kilogramos * milimetros cuadrados)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.

Ixx = 374303370.39  Ixy = 969026.43 Ixz = 18588918.91
lyx = 969026.43 lyy = 398677497.03  lyz = 6640471.53
lzx = 18588918.91  lzy = 6640471.53 lzz = 40847010.53

Vistas del disefio
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A3. Componentes

A continuacidn se muestran todas las fichas técnicas de los diversos componentes del mecanismo.
Listado de documentos

- Eje normalizado. — INA Rodamientos.

- Rodamiento lineal. — INA Rodamientos.

- Pifidn. — ATLANTA Drive Systems.

- Cremallera.— ATLANTA Drive Systems.

- Guias para bandeja. — NORELEM.

- Empuiaduras. — HEINRICH KIPP WERK KG

- Cierres. — HEINRICH KIPP WERK KG

- Guias barra de techo y fijaciones barra techo. — TEPUI Roof Top Tents
- Escalera.— TODECO

- Bloqueo.—-JW WINCO
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Ejes macizos, métricos
L. w
% N Caracteristicas Cr

Ejes

De forma estandar se fabrican en acero bonificado

con una elevada dureza y calidad superficial

— Su dureza y calidad aseguran unas cualidades
Optimas de funcionamiento

— La profundidad homogénea de la capa templada
garantiza una transicion continua entre la capa
superficial templada y el nucleo resistente

— Elndcleo del eje es blando para absorber los esfuerzos
por flexion (recocido normal)

Tienen un alto estandar de calidad que se mantiene

constante debido a multiples examenes de calidad y

-

estrictas normas de verificacion Eje macizo de precision, templado y rectificado
Poseen una capacidad de carga muy elevada ;7/ — Dureza de la capa superficial 670 +170 HV (59 +6 HRC)
Debido a la alta calidad de su material, de la precision 8 Opcionalmente, de acero resistente a la corrosion

X 46 Cr 13 (material N° 1.4034)

de sus medidas y forma (redondez y paralelismo) iy
asi como a la dureza y calidad de su superficie, — Dureza de la capa superficial 550 +70 HV (52 +4 HRC)

resultan idéneos como pistas de rodadura de precisién [ ennaies cadhe
para rodamientos lineales a bolas Longitud maxima en un solo tramo 6000 mm
(en funcion del diametro)

Por otro lado pueden utilizarse como: Diametros de 4 mm a 80 mm

— Barras de guia para casquillos deslizantes
- Rodillos de laminado y centrado Agujeros roscados
— Ejes y arboles con numerosas aplicaciones

— En la construccion de dispositivos y autdmatas

Se fabrican

— Como ejes macizos, en medidas métricas y en
pulgadas. Los ejes macizos pueden estar provistos
para el montaje de agujeros roscados axiales y radiales
(véase Agujeros roscados y tablas de medidas)

— Como egjes huecos para construcciones de peso
reducido, en medidas métricas

— Con extremos planos, con y sin agujeros roscados
axiales

— En longitudes de un solo tramo de hasta 6 000 mm;
sobre consulta se pueden suministrar ejes mas largos
compuestos de varios tramos

Combinados con rodamientos lineales a bolas, rodillos
de apoyo, rodillos de levas, rodillos-guia 'y de rodillos-guia
perfilados, ofrecen unos sistemas de guiado lineal de alta
capacidad, rigidos, exactos, listos para el montaje y
econdmicos, con una larga vida util.

Agujeros roscados radiales y axiales para la fijacion
de los ejes macizos de precision W

Diamétros de eje de 8 mm a 80 mm
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Ejes huecos, métricos

{1

WH

Eje hueco de precision, con capa superficial templada,
rectificado

— Dureza de la capa superficial 670 +170 HV (59 +6 HRC)
Tolerancia normal calidad h7

Longitud méaxima en un solo tramo 6 000 mm

Diametros de 16 mm a 80 mm

Extremos de los ejes

i
A

101 073

Extremos de ejes en ejecucion especial

Ejes macizos, en pulgadas

£

wz

@
©
@
o
I

Eje macizo de precision, con capa superficial templada,

rectificado

— Dureza de la capa superficial 670 +170 HV (59 +6 HRC)

Tolerancia normal calidad “L”
Longitud méaxima en un solo tramo 4 000 mm
Diametros de % a 3 pulgadas

INA 3



Ejes macizos y ejes huecos
métricos y en pulgadas

=] Indicaciones sobre disefio y seguridad

Profundidad minima de temple

Para un funcionamiento fiable de la rodadura se ha de disponer
en los contactos de Hertz, no solamente de una dureza
superficial suficiente, sino también de una profundidad minima
de temple:

En caso de temple por cementacion, se trata

de la profundidad Eht

En caso de temple a la llama o por induccion, se trata

de la profundidad de la capa templada Rht.
La profundidad minima del temple depende,
fundamentalmente, de los factores siguientes:

Del digmetro de los elementos rodantes D,,

Del esfuerzo al que esta sometido el material

De la resistencia del nucleo del material

Del procedimiento de temple.

Curvas de dureza
Fig. 1 muestra:
Las curvas de dureza en
— Temple a la llama o por induccion @
— Temple por cementacion @
La curva de dureza requerida ®.
Con una misma profundidad nominal de temple un gradiente
de fuerte pendiente, que puede darse especialmente en caso

de temple a la llama o por induccién, lleva a un aumento
de volumen de la zona de deformacion.

Profundidades minimas de la capa templada

En la tabla 1 se indican las profundidades minimas de la capa
templada Rht para ejes INA segun su diametro.

T
<

Dureza

)

2

©)

Eht

Rht

Distancia de la superficie ~———————jm—

160 043

Figura 1 - Curvas de dureza

Tabla 1 - Profundidad de la capa templada Rht

segun ISO/TC 4/SC 11

Diametro del eje Profundidad
de la capa templada
diw Rht
mm mm
Mas de Hasta Min.
_ 10 0,4
10 18 0,6
18 30 0,9
30 50 1,5
50 80 2,2
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Dureza de la superficie de rodadura en aceros especiales
Ademas de los ejes estandar de acero bonificado,
INA suministra también ejes de materiales:

X 46 Cr 13 (material N° 1.4034)

X 90 CrMoV 18 (material N° 1.4112).
Si estos gjes se utilizan como superficie de rodadura para
rodamientos lineales a bolas, se reduce la capacidad de carga

dindmica y estatica C y Cg de los rodamientos a bolas debido
a la menor dureza de la superficie de rodadura de los ejes.

Capacidades de carga util estatica y dinamica
Las capacidades de carga util estatica y dinamica CoH y CH
cuando la dureza del eje es inferior, resulta de
(véanse ecuaciones):
los factores de dureza estéaticos y dinamicos frg vy fy
segun fig. 2 y
las capacidades de carga estatica y dinamica Cqy C segun
la tabla de medidas de los rodamientos lineales a bolas.

Con = fo* Co
Cy="fy-C

COH, CH, N
Capacidades de carga efectiva estatica y dinamica cuando la dureza
de la superficie de rodadura es inferior (eje)

fro, T - » o
Factor de dureza estatico y dinamico (fig. 2)
Co, C N

Capacidades de carga estética y dinamica del rodamiento.

Mas informacion sobre la capacidad de carga,
véase catalogo INA “LIF”.

0,2

0,14

—
Factor de dureza = z

200 250 300 350 400 450

550 600 650 700 750 800 1y 850

20 25 30 35 40 45

50 55 60
Dureza superficial HV/HRC

7 I I I
HRC 65

_—_—

160 044

Figura 2 - Factores de dureza estatica y dinamica cuando la dureza de la superficie de rodadura es inferior
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métricos y en pulgadas

Calidades

Los gjes INA se suministran en las calidades segun tabla 2.

Precision

Tabla 2 - Calidades de los ejes

Referencias Eje Calidad
wW Eje macizo métrico h6
WH Eje hueco métrico h7
Wz Eje macizo en pulgadas Cl. “L”

Tolerancias de longitud

Las tolerancias de longitud para ejes cortados figuran en

tabla 3.

Tabla 3 - Tolerancias de longitud

~
(

15°

RO,S//

—

+0,5

20477

Longitud del eje Tolerancia
hﬁm mm
Mas de Hasta Max.
- 400 *0,5
400 1000 +0,8
1000 2000 *1,2
2000 4000 *2
4000 6000 +3

Chaflanes en los extremos de los ejes

Una vez cortados, los ejes se suministran con chaflanes en
ambos extremos (fig. 3, tabla 4). Los ejes también se pueden

suministrar sin chaflanes.

Tabla 4 - Disefio de los chaflanes

Diametro del eje Chaflan

d|_W X

mm mm
dw =10 1+

10 < dyw =30 1,5+1

30 < dw =80 2,5%1

Redondez, paralelismo, profundidad de la capa templada

Estos valores estan en funcion del diametro del eje djw Y
figuran en las tablas de medidas.

Figura 3 - Ejecucion de los extremos de los ejes

6 INA




Spec.
Otras ejecuciones
Sobre consulta se pueden suministrar las siguientes
gjecuciones especiales:
Ejes de la serie W de X 90 CrMoV 18 (material N° 1.4112)
Ejes cromados
Ejes protegidos contra la corrosion, con recubrimiento
especial de INA Corrotect®
Ejes sin templar
Ejes con tratamiento térmico especial
— p.gj. dureza, profundidad de la capa templada,
zonas templadas, procedimientos de temple
Extremos de ejes con (fig. 4)
Rosca axial
Rosca radial
Rosca exterior y hexagono interior
Extremo liso, con resalte
Extremo roscado, con resalte
Ranura perfilada
Superficies fresadas y agujero de centraje
Superficies fresadas y agujero radial.

@0 PO e

§1§%§ Ejemplo de pedido y designacion para el pedido
Eje macizo W, métrico
Diametro de eje diyw 25 mm
Tolerancia h6
indice para aguijeros de fijacién 05
— Rosca axial M8 (Kg segun tabla de medidas)
— Rosca axial M8 (K7 segun tabla de medidas)
— Distancia 120X (C4 segun tabla de medidas)

Longitud 2000 mm.

Designacion para el pedido:
W 25h6 05M8M8-120<2000 (Fig 5).

120 412

Figura 4 - Extremos de los gjes —
Ejecuciones especiales segun planos de los clientes

W 25h6 05M8M8-120x2000

—— e — —_—

120 413

Figura 5 - Ejemplo de pedido, designacion para el pedido

INA 7



Ejes macizos

métricos
Serie W / \ N
B [ i
| J u
o] :
L 8
W
Tabla de medidas - Medidas en mm
Diametro | Referencia | Peso Longitud | Materiales?) Tolerancia | Redondez | Paralelismo | Profundidad
del eje de la capa
templada
Acero Acero resistente a la corrosién? | h6 tq tp2) Rht3)
bonificado 45 Gr 13 | X 90 CrMoV 18 min.
dw kg/m L pm wm pm mm
4 W 4 0,1 2500 [ - [ ] 0-8 4 5 0,4
5 W 5 0,15 | 3600 [ ) - - 0-8 4 5 0,4
6 W 6 0,22 |4000 [ [ [ 0-8 4 5 0,4
8 W 8 0,39 | 4000 [ ) [ ) (] 0-9 4 6 0,4
10 W10 0,61 |4000 [ [ ) [ ] 0-9 4 6 0,4
12 W12 0,89 |6000 [ [ (] 0-11 B 8 0,6
14 W14 1,21 {6000 [ [ ) [ ] 0-11 5 8 0,6
15 W 15 1,37 (6000 [ [ ) (] 0-11 5 8 0,6
16 W 16 1,567 {6000 [ [ [ 0-11 5 8 0,6
17 W 17 1,78 | 6000 [ = = 0-11 5 8 0,6
18 w18 1,98 [6000 [ [ ) [ J 0-11 5 8 0,6
20 W 20 2,45 | 6000 [ [ J (] 0-13 6 9 0,9
24 W 24 3,55 | 6000 [ [ [ 0-13 6 9 0,9
25 W 25 3,83 |6000 [ [ (] 0-13 6 9 0,9
30 W 30 5,61 | 6000 [ [ [ ] 0-13 6 9 0,9
32 W 32 6,3 6000 [ ) () o 0-16 7 11 1,5
35 W 35 7,56 | 6000 [ J - 0-16 7 11 1,5
40 W 40 9,8 6000 [ ) () o 0-16 7 11 1,5
50 W 50 15,3 6000 [ [ [ 0-16 7 11 1,5
60 W 60 22,1 6000 [ ) () (] 0-19 8 13 2,2
80 W 80 39,2 6000 [ [ [ 0-19 8 13 2,2

1) Los ejes se fabrican de forma estandar en acero bonificado
De acero resistente a la corrosion sélo sobre consulta y como ejecucion especial.

2) Medicién de diferencias de diametro.
3) Seguin DIN 6 773, parte 3.

4) Reduccién de la capacidad de carga para rodamientos lineales a bolas debido a la dureza menor de los ejes
(véase Dureza de la superficie de rodadura en aceros especiales, pagina 5).

8 INA




Agujeros

roscados
recomendados | }‘ ‘ }‘ Ay
para ejes W s Z;iﬁfﬁu‘ HjHBEL ' Hﬂ BB B
Lol b = ey
T‘ 7 2xKg
Ks
Cs Cq | Ce
Agujeros roscados
Tabla de medidas - Medidas en mm
Referencia!) | Rosca axial Rosca radial
Medidas
Ke Cq Csmin?h Cemn? |H7 |Hg |Ks [Ky

Caracteristica

03 |04-05
W 8 M3 |- - - - - - - - - - - - - - - - -
w10 M3 (M4 |- - - - - - - - - - - - - - - -
W12 — M4 | M5 |- - - - - - - 75 120 |10 7 2 5 M4
W14 - M4 | M5 | M6 |- - - - - - - - - - - - - -
W 15 - - M5 M6 |M8 |- - - - - - - - - - - - -
W16 - - M5 |M6 | M8 |- - - - - 75 |100 | 150 |15 10 2,5 6 M5
w18 - - - M6 | M8 |M10 |- - - - - - - - - - - -
W 20 - - - - - - - - - - - - 150 |15 12,5 |3 6 M5
W 20 - - - M6 (M8 |M10 |- - - - 75 (100 |150 |15 11 3 7 M6
W 24 — - — - M8 [M10 [M12 |- - - - - - - - - - -
w25 - - 1111 1- 1- 1- - |- |- [|10]15 ;é;Seedgota 15 |3 7 M6
W 25 - |- 1= |- [me]mio|mi2 |- |- |- 75 [120 [150 [15 |pagina® [15 [ 9 [wms
W 30 - - - - - - - - - - - - 150 |15 15 3,5 7 M6
W 30 - - - - - M10 |M12 |M16 |- - 100 (150 | 200 (20 17 35 |11 M10
W 32 - - - - - M10 |M12 [M16 |- - - - - - - - - -
W 40 - - - - - M10 |M12 [M16 |- - 150 (200 |300 (20 25 4 11 M10
W 40 - - - - - M10 |M12 [M16 |- - 100 |- - 20 21 4 13 M12
W 50 - - - - - - - - - - - - 150 |20 19 4 11 M10
W 50 - - - - - - M12 [M16 |M20 |- - 200 |300 |20 21 4 13 M12
W 50 - - - - - - M12 |M16 [M20 |- 100 |- - 20 25 4 15 M14
W 60 - - - - - - - M16 [M20 |M24 |- - - - - - - -
W 80 - - - - - - - M16 | M20 [M24 |- - - - - - - -

bz,
=)
=z

Caracteristica 01

Caracteristica 02

Caracteristica 03

Caracteristica 04

Caracteristica 05

120 409

Caracteristicas para agujeros de fijacion

1) Medidas, véase pagina 8.
2) Cs, Cg depende de la longitud del eje.

3 En las gjecuciones segun las caracteristicas 04 y 05
(véase figura Indices de los agujeros de fijacion)
tener en cuenta las roscas axiales:

Cs min = Ce min = 3XKg +K7.

INA
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Rodamientos lineales a bolas autoalineables

Serie ligera

é\ Caracteristicas

Rodamientos lineales a bolas autoalineables

Son elementos que se componen de soportes,

segmentos moviles y obturaciones

— Soporte cerrado o abierto

— Segmentos compuestos por: la parte superior del
segmento, la placa soporte, los elementos rodantes
(bolas) y la parte inferior del segmento con pistas
de rodadura para las bolas.

Compensan los errores de alineacion del eje mediante
los segmentos méviles, que permiten desviaciones del gje
de hasta un méaximo de +40 minutos.

No tienen reduccion de la capacidad de carga a causa de
la presion en los bordes, dentro de la inclinacion tolerada
del eje, por lo que soportan cargas mucho mayores

que los rodamientos lineales a bolas no autoalineables.

Se desplazan con un rozamiento y un ruido minimos
gracias a

— La compensacion automatica de la inclinacion

— Pistas de rodadura de elementos rodantes rectificadas.

Se desplazan — en comparacion con los casquillos
de friccion — sin efecto “stick-slip”, 1o que les cualifica
para aplicaciones de alta precision de posicionado.

Permiten elevadas velocidades, hasta 5 m/s y altas
aceleraciones, hasta 100 m/s2.

Permiten guias lineales con recorridos ilimitados.

Tienen obturaciones por paso estrecho u obturaciones

rozantes de doble labio en ambos lados

— Los rodamientos lineales a bolas abiertos llevan,
ademas, obturaciones longitudinales integradas.

En las ejecuciones con obturaciones, estan lubricados
con grasa, por lo que no necesitan mantenimiento en
muchas aplicaciones.

Sustituyen otros rodamientos lineales a bolas existentes
en el mercado, con idénticas dimensiones, incluso en
aplicaciones ya realizadas.

Estan disponibles, en combinacion con soportes INA,
como unidad rodamiento/soporte.

Se prestan, en el caso de la gjecucion con segmento
abierto y con el soporte correspondiente, a la utilizacion
en ejes apoyados.

Tienen, en combinacién con soportes abiertos o
seccionados, el juego y la precarga regulables.

Son, en combinacion con soportes, ejes y carriles-
soporte INA, la solucién lineal completa, muy econdmica
y lista para montar.

Estan disponibles también en dimensiones en pulgadas
(series KX, KXO, ver INA Informacion de Mercado MAI 70).

Informacion de mercado MAI 71

Rodamientos lineales a bolas autoalineables

{c}

/R

KS
KS..PP

Rodamiento lineal a bolas cerrado, con compensacion
de errores de alineacion

KS con obturaciones por paso estrecho
en ambos lados (1)
KS..PP con obturaciones de labio en ambos lados (2)

Para temperaturas de funcionamiento hasta +80 °C
Para ejes de 12 mm hasta 50 mm

Rodamiento lineal a bolas abierto, con compensacion
de errores de alineacion, para ejes apoyados

KSO con obturaciones por paso estrecho
en ambos lados (1)
KSO..PP con obturaciones de labio en ambos lados 2)

Obturaciones longitudinales de paso estrecho integradas
Para temperaturas de funcionamiento hasta +80 °C
Para ejes de 12 mm hasta 50 mm



Rodamientos

* Direccion
1 principal
lineales a bolas e
autoalineables
Serie ligera
Cerrados y abiertos, D d b1
con obturaciones por paso
estrecho o rozantes,
en ambos lados
Series KS g
KS..PP KS, KS..PP
KSO
KSO..PP
Tabla de medidas - Medidas en mm
Diametro | Series Peso Medidas Medidas
del eje de montaje
ks KS..PP2) KSO" KSO..PP2 d D © Agd Cy
d Referencia Referencia Referencia Referencia ~Kkg H13
12 KS 12 KS 12 PP - - 0,018 12 22 32 - 22,6
- - KSO 12 KSO 12 PP 0,013 12 22 32 7,6 -
16 KS 16 KS 16 PP - - 0,028 16 26 36 - 24,6
- - KSO 16 KSO 16 PP 0,019 16 26 36 10,1 -
20 KS 20 KS 20 PP - - 0,051 20 32 45 - 31,2
- - KSO 20 KSO 20 PP 0,038 20 32 45 10 -
25 KS 25 KS 25 PP - - 0,102 25 40 58 - 43,7
- - KSO 25 KSO 25 PP 0,075 25 40 58 12,5 -
30 KS 30 KS 30 PP - - 0,172 30 47 68 - 51,7
- - KSO 30 KSO 30 PP 0,135 30 47 68 14,3 -
40 KS 40 KS 40 PP - - 0,335 40 62 80 - 60,3
- - KSO 40 KSO 40 PP 0,259 40 62 80 18,2 -
50 KS 50 KS 50 PP - - 0,589 50 75 100 - 77,3
- - KSO 50 KSO 50 PP 0,454 50 75 100 22,7 -

1) Obturacién por paso estrecho en ambos lados.
2) Obturacién rozante en ambos lados.

4) Posicién del agujero, simétrica respecto al ancho C del rodamiento.

)
)
3) Medida Ag en el didmetro d.
)
)

5) |as capacidades de carga son vélidas sélo para ejes templados (670 + 170 HV) y rectificados.

Capacidades de carga segun DIN 636-1.
6) Capacidades de carga en la direccién principal de la carga.

120 358

Compensacion de errores de alineacion 40"
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Rack and pinion drive - calculation and selection - module 3 - straight tooth system

@ ’.Hrl HNTH1 Berechnung und Auswahl fiir Ritzel-Zahnstangen-Triebe - Modul 3 - gerade verzahnt

Zahnstange / Rack UHPR HPR PR BR

ATLANTA-Qualitét / ATLANTA-Quality 5 6 7 8 9 10

Zahnstange Werkstoff / material | (Einsatzstant nach ATLANTACNorm Vergiitungsstahl nach ATLANTA-Norm / heat-treatable steel according ATLANTA-Standard

Rack Wérmebehandlung | einsatzgehartet Hochleistungs-Hérteprozess vergiitet weich Hochleistungs-Héarteprozess

Heat treatment case hardened high performance hardening process quenched and tempered soft high performance hardening process
Ritzel Werkstoff / material 16MnCr5 16MnCr5 16MnCr5 16MnCr5 16MnCr5 16MnCr5 C45 16MnCr5 C45 16MnCr5 C45
Pinion Warmebehandlung | einsatzgehértet | einsatzgehdrtet | einsatzgehdrtet | einsatzgehdrtet | einsatzgehidrtet | einsatzgehirtet ind. gehértet einsatzgehértet weich einsatzgehartet ind. gehértet
Heat treatment case hardened case hardened case hardened case hardened case hardened case hardened ind. hardened case hardened soft case hardened ind. hardened

Ritzelzahnezahl ) Teilkreis d Max. Vorschubkraft (Werte gelten nur fiir Material nach ATLANTA-Norm)

No. of pinion teeth ") pitch circle dia. max. feed force (values are only valid for material according ATLANTA-Standard)
12 36 mm 6,5 kN 6,5 kN 6,5 kN 6,5 kN 6,0 kN 2,5 kN 2,5 kN 1,5 kN 0,7 kN 5,5 kN 3,5 kN
13 39 mm 7,5 kN 7,5 kN 7,5 kN 7,5 kN 7,0 kN 3,0 kN 2,5 kN 1,5 kN 0,9 kN 6,5 kN 4,0 kN
14 42 mm 9,5 kN 9,5 kN 9,5 kN 9,5 kN 8,5 kN 3,5 kN 3,0 kN 2,0 kN 1,0 kN 8,0 kN 4,5 kN
15 45 mm 11,0 kN 11,0 kN 10,5 kN 10,5 kN 9,5 kN 4,0 kN 3,0 kN 2,0 kN 1,0 kN 8,5 kN 5,5 kN
16 48 mm 12,5 kN 12,5 kN 12,0 kN 11,5 kN 10,5 kN 4,0 kN 3,5 kN 2,0 kN 1,0 kN 9,5 kN 6,0 kN
17 51 mm 14,5 kN 14,5 kN 13,5 kN 13,5 kN 12,0 kN 5,0 kN 4,0 kN 2,5 kN 1,5 kN 10,0 kN 6,5 kN
18 54 mm 16,0 kN 16,0 kN 14,0 kN 14,0 kN 13,0 kN 5,0 kN 4,5 kN 2,5 kN 1,5 kN 10,5 kN 7,0 kN
19 57 mm 17,5 kN 17,5 kN 15,0 kN 15,0 kN 13,5 kN 5,5 kN 4,5 kN 3,0 kN 1,5 kN 11,0 kN 8,0 kN
20 60 mm 18,5 kN 18,5 kN 16,0 kN 16,0 kN 14,5 kN 5,5 kN 5,0 kN 3,0 kN 2,0 kN 11,5 kN 8,5 kN
21 63 mm 20,0 kN 20,0 kN 17,0 kN 17,0 kN 15,0 kN 6,0 kN 5,0 kN 3,0 kN 2,0 kN 12,0 kN 9,0 kN
22 66 mm 21,5 kN 21,5 kN 17,5 kN 17,5 kN 16,0 kN 6,5 kN 5,5 kN 3,5 kN 2,0 kN 13,0 kN 9,5 kN
23 69 mm 22,5 kN 22,5 kN 18,5 kN 18,5 kN 16,5 kN 6,5 kN 5,5 kN 3,5 kN 2,0 kN 13,5 kN 10,0 kN
24 72 mm 24,0 kN 24,0 kN 19,5 kN 19,5 kN 17,5 kN 7,0 kN 6,0 kN 3,5 kN 2,5 kN 14,0 kN 10,5 kN
25 75 mm 24,0 kN 24,0 kN 20,0 kN 20,0 kN 18,5 kN 7,5 kN 6,5 kN 4,0 kN 2,5 kN 14,5 kN 11,5 kN
26 78 mm 24,5 kN 24,5 kN 21,0 kN 21,0 kN 19,0 kN 7,5 kN 6,5 kN 4,0 kN 2,5 kN 15,0 kN 12,0 kN
27 81 mm 24,5 kN 24,5 kN 22,0 kN 22,0 kN 20,0 kN 8,0 kN 7,0 kN 4,0 kN 3,0 kN 15,5 kN 12,0 kN
28 84 mm 24,5 kN 24,5 kN 22,5 kN 22,5 kN 20,5 kN 8,0 kN 7,0 kN 4,5 kN 3,0 kN 16,0 kN 12,5 kN
29 87 mm 25,0 kN 25,0 kN 22,5 kN 22,5 kN 21,0 kN 8,5 kN 7,5 kN 4,5 kN 3,0 kN 16,0 kN 12,5 kN
30 90 mm 25,0 kN 25,0 kN 22,5 kN 22,5 kN 21,0 kN 9,0 kN 7,5 kN 4,5 kN 3,0 kN 16,0 kN 12,5 kN
31 93 mm 25,0 kN 25,0 kN 22,5 kN 22,5 kN 21,0 kN 9,0 kN 8,0 kN 5,0 kN 3,5 kN 16,0 kN 12,5 kN
32 96 mm 25,0 kN 25,0 kN 22,5 kN 22,5 kN 21,5 kN 9,5 kN 8,0 kN 5,0 kN 3,5 kN 16,0 kN 12,5 kN
68 99 mm 25,0 kN 25,0 kN 23,0 kN 23,0 kN 21,5 kN 10,0 kN 8,5 kN 5,5 kN 3,5 kN 16,0 kN 12,5 kN
34 102 mm 25,5 kN 25,5 kN 23,0 kN 23,0 kN 21,5 kN 10,0 kN 9,0 kN 5,5 kN 4,0 kN 16,0 kN 12,5 kN
85 105 mm 25,5 kN 25,5 kN 23,0 kN 23,0 kN 21,5 kN 10,5 kN 9,0 kN 5,5 kN 4,0 kN 16,0 kN 12,5 kN
36 108 mm 25,5 kN 25,5 kN 23,0 kN 23,0 kN 21,5 kN 11,0 kN 9,5 kN 6,0 kN 4,0 kN 16,5 kN 12,5 kN
37 111 mm 25,5 kN 25,5 kN 23,0 kN 23,0 kN 21,5 kN 11,0 kN 9,5 kN 6,0 kN 4,0 kN 16,5 kN 12,5 kN
38 114 mm 25,5 kN 25,5 kN 23,0 kN 23,0 kN 21,5 kN 11,5 kN 10,0 kN 6,0 kN 4,5 kN 16,5 kN 12,5 kN
39 117 mm 25,5 kN 25,5 kN 23,0 kN 23,0 kN 21,5 kN 11,5 kN 10,0 kN 6,5 kN 4,5 kN 16,5 kN 12,5 kN
40 120 mm 25,5 kN 25,5 kN 23,5 kN 23,0 kN 22,0 kN 12,0 kN 10,5 kN 6,5 kN 4,5 kN 16,5 kN 12,5 kN




rﬁ"[ AN TH7 Montage-Fiihrer fiir 180° Version Fiihrungszahnstangen
Mounting guide for 180° version integrated rack

Die Tabelle erlaubt die maBliche Zuordnung zu den géngigen Fihrungs-

| schienen. Die Ubertragbare Vorschubkraft der Zahnstange muss separat
Uberprift werden. Die Fihrungsschiene muss nach den Angaben der
Sﬁ Hersteller ausgewahlt werden.
i
B "j‘r ] This table with the most usual rails enables (you) to select the rack suit-
— ’E f] =L J able for the rail. The permissible feed force of the rack has to be checked,
- too. The rail has to be selected according to the supplier's specifications.
e
Zahnstangen von 180°-Anbau
Racks from 180° assembly
Atlanta 49 29 107 49 29 117 49 39 107 49 49 107 49 49 127 49 49 807
49 29 202 49 29 212 49 39 202 49 49 202
49 77 107 49 77 117 49 97 107 49 47 107
49 77 202 49 77 212 49 97 202 49 47 202
HIWIN
auf Anfrage / on request
IKO LWL 20
LWH 15 LWH 20 LWH 25 LWH 30 LWH 35 LWH 45
LRX 15 LRX 20 LRX 25 LRX 30 LRX 35 LRX 45
INA KUSE 20 KUSE 25 KUSE 30 KUSE 35 KUSE 45
KUVE 15 KUVE 20 KUVE 25 KUVE 30 KUVE 35 KUVE 45
KUE 15 KUE 20 KUE 25 KUE 30 KUE 35
NSK L1H 15 L1H 20 L1H 25 L1H 30 L1H 35 L1H 45
L1S 15T L1S 20 L1S 25 L1S 35
LY 15 LY 20 LY 25 LY 30 LY 35 LY 45
LA 25 LA 30 LA 35 LA 45
Schneeberger BM 15 BM 20 BM 25 BM 30 BM 35 BM 45
SKF LLBHS 15 LLBHS 20 LLBHS 25 LLBHS 30 LLBHS 35 LLBHS 45
LLBUS 20 LLBUS 25 LLBUS 35
Bosch Rexroth 1605-G15 1605-G20 1605-G25 1605-G30 1605-G35 1605-G45
1646-G15 1646-G20 1646-G25 1646-G30 1646-G35 1646-G45
1645-G15 1645-G20 1645-G25 1645-G30 1645-G35 1645-G45
THK SSR15 SSR20 SSR25 SSR35
SHS15 SHS20 SHS25 SHS30 SHS35 SHS45
SR20 SR25 SR35 SR45
HSR15 HSR20 HSR25 HSR30 HSR35 HSR45
CSR15 CSR20 CSR25 CSR30 CSR35 CSR45
GSR15 GSR20 GSR25 GSR30

RSR20

1/2016 MaBe / Dimensions in mm ZC-13



21230 GuiaplanaDryLin®N

Descripcién

Material:

Cuerpo base del carro de cinc,cojinete de deslizamiento de plastico iglidur®
J.Carriles de aluminio anodizado.

Version:
Cuerpo base cromado.
Carriles guia de colores naturales anodizados.

Indicacién:

Las guias de deslizamiento en miniatura no precisan mantenimiento y son
resistentes a la corrosion. Su peso reducido permite un alto grado de velocidad y
aceleracién. Temperatura de aplicacion hasta 80 °C max.

Las guias de deslizamiento en miniatura son resistentes al polvo y especialmente
adecuadas para el funcionamiento sinengrase.
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21230 Guia plana DryLin®N
Planos

Capacidad de carga estatica y momentos de inercia de una superficie

1Z =2900mm*
1000 N
WB =380 mm?
X
’ : 1000 N
Y I —~—
Z 1
Nuestros productos
Carro guia
REEIEWE Version
21230-8000 Rodamiento fijo
21230-8010 Rodamiento con apoyo libre

Carriles guia

Referencia Versién

21230-8030X3960 L max. 3960 30

Referencia Versién

21230-80**X* L2y L especifico del cliente xx 25 100

© norelem www.nhorelem.com -
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Empuiaduras curvas

Descripcion del articulo/Imagenes del producto

(e

Planos

Descripcion

Material:

Termoplastico PA (poliamida) reforzado con perlas de vidrio.

Casquillos, tornillos de fijacion, arandelas de apoyo y tuercas de acero o acero
inoxidable.

Version:
Gris antracita.

Indicacion:
Esta empufiadura curva se caracteriza por su gran volumen y su tacto agradable.

La forma A incluye tornillos de fijacion, asi como arandelas de apoyo y tuercas
adecuadas.

Montaje:
Forma A desde el lado de manejo.
Forma B desde la parte trasera.

A:ﬂ‘j
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Nuestros productos

Empuiiaduras curvas

Referencia Forma Material A B C D H Hi L S T Capacidad
del componente de carga
N
K1060.1100051 A Acero 100 17 95 M5 33 20 122 20 - 1000
K1060.1120061 A Acero 120 21 114 M6 39 25 146 24 - 1000
K1060.1140081 A Acero 140 24 142 M8 45 30 170 28 - 1000
K1060.1100052 A Acero inoxidable 100 17 95 M5 33 20 122 20 - 1000
K1060.1120062 A Acero inoxidable 120 21 114 M6 39 25 146 24 - 1000
K1060.1140082 A Acero inoxidable 140 24 142 M8 45 30 170 28 - 1000
K1060.2100051 B Acero 100 17 95 M5 33 - 122 20 9 1000
K1060.2120061 B Acero 120 21 114 M6 39 - 146 24 12 1000
K1060.2140081 B Acero 140 24 142 M8 45 - 170 28 12 1000
K1060.2100052 B Acero inoxidable 100 17 9,5 M5 33 - 122 20 9 1000
K1060.2120062 B Acero inoxidable 120 21 114 M6 39 - 146 24 12 1000
K1060.2140082 B Acero inoxidable 140 24 142 M8 45 - 170 28 12 1000
© HEINRICH KIPP WERK KG www.kipp.com - info@Kkipp.com i
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Cierres acodados ajustables perforaciones atornilladas visibles
Descripcion del articulo/Imagenes del producto

Descripcion

Material:
Acero o0 acero inoxidable 1.4301.

Version:
Cincado y cromado en azul.
Acero inoxidable con acabado natural.

Indicacion:

Los cierres acodados ajustables sirven como sistema de cierre seguro para
aplicaciones industriales. Gracias al rebasamiento del punto muerto, se mantienen
libres de vibraciones.

Una vez que el gancho de sujecion se ha enganchado en la placa de retencion, las
piezas que se vayan a conectar se pueden apretar tensando la empufiadura hasta 5
mm. Para compensar tolerancias o generar suficiente tension, el gancho de sujecion
se puede regular con un husillo (M5).

Los cierres acodados se pueden atornillar o remachar.

Cualquier placa de retencion se puede combinar con cualquier cierre acodado.

Pedir la version deseada de la placa de retencion por separado.

La fuerza de retencion F1 se refiere al cierre acodado, no a la placa de retencion.

Indicacion sobre el dibujo:
Forma A estandar

Forma B con seguro

Forma C con ojal para candado

1) Configuraciones de agujeros para montaje con placa de retencion

© HEINRICH KIPP WERK KG www.kipp.com - info@kipp.com 1/3
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Cierres acodados ajustables perforaciones atornilladas visibles
Planos
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Nuestros productos

Cierres acodados ajustables, perforaciones atornilladas visibles

Referencia Material Forma Fuerza de
del cuerpo retencion
de base FIN
K0046.1420721 Acero A 1000
K0046.1420722 Acero inoxidable A 1000
K0046.2420721 Acero B 1000
K0046.2420722 Acero inoxidable B 1000
K0046.3420721 Acero C 1000
K0046.3420722 Acero inoxidable C 1000
K0046.9142141 Acero A -
K0046.9142142 Acero inoxidable A
K0046.9242271 Acero B
K0046.9242272 Acero inoxidable B
K0046.9342381 Acero C
K0046.9342382 Acero inoxidable C

© HEINRICH KIPP WERK KG

www.kipp.com - info@kipp.com



Roof Top Tent Hardware Identification Chart @

Quantity Model#

Ladder Mounting Bracket

2 T050801878

55 mm Steel M8 Bolt

DI

8 T050801879

40 mm Steel M6 Bolt

8 T050801885 j

16 mm Steel Bolt To Mount Ladder M6

2 7050801887

i

Stainless Steel MountPlate

4 T050801880 O O

Aluminium Slide Plate

8 T050801881

Rubber Washer To Mount Ladder

2 7050801888

- | Tepui Roof Top Tents I



Roof Top Tent Hardware Identification Chart cont. @

Quantity
Mé Nylock Nut

10

M8 Nylock Nut

Stainless Steel Washer

20

Model#

T050801889

1050801889 A

7050801889 B

Metric Wrench 10 /13 mm

=
10 13
2 T050801882A il« =
Mounting Channel
2 7050801855 PJ !

Tepui Roof Top Tents _



Fitting the Roof Top Tent to your Roof Rack

1. Place the Roof Top Tent on top of your vehicle’s roof rack system (minimum 2

persons required)

2. Place 55mm Steel M8 bolt into the slide plates. Slide the plates and bolts into the mounting
channel. You will need to lift a Roof Top Tent side, so as to have one of the bolts on the

inside of the roof rack bar.

3. Inspect the position of the Roof Top Tent to ensure it is centred on the roof rack and

positioned to open on the desired side.

...................................................

55mm Steel M8 Bolt

Steel MountPlate

Slide Plate

M8 NylockNut

After-Market Roof Rack Bars

DIAGRAM D

4. Attach the Roof Top Tent to your roof rack at the four points where the rack and mounting
channels cross. Tighten all eight bolts. It is important that you check all the mounting bolts
and brackets periodically to ensure they are securely fastened to your base and roof rack or after-

market roof bars.

5. After ensuring the Roof Top Tent is positioned correctly, and all eight bolts are tightened,
insert the rubber end caps into the ends of the mounting channel (this may require light taps from a

hammer).

Tepui Roof Top Tents _



Caracteristicas técnicas:

Carga maxima: 150 kg
Estdndar/Certificacién: ENI31
NUumero de peldanos: 9

Material: Aleacion de aluminio

Tamaro desplegado: 260 x 47,5 x 8 cm

Distancia entre los peldanos (oscc:loro dosplogudo): 30cm

Peso y dimensiones de la parcela:

Peso: 71kg
Dimensiones: 76.0*48.0¥*8.0 cm

g Todeco

480mm

Todeco - Escalera Telescopica, Escalera
Plegable - Carga Mdaxima: 150 Kg -
Estédndar/Certificacion: EN131- 2,6 Metro(S),
Bolsa De Transporte GRATIS, EN 131

EAN : 3700778709453

o Tanto para uso personal y profesional

o Durable, resistente a la corrosion y que vale la pena el dinero

o Adecuado para su uso tanto en interiores y exteriores, es ligero

y portatil

o Facil de almacenar y transportar

o bolso préctico se asegura de que puede llevarlo a donde

quiera que desed o necesita

o Se limpia facilmente con un pano himedo o una esponja
o |deal para mdltiples ocasiones y propdsitos
o La altura se puede ajustar a sus necesidades

o Doblado faciimente por simples pulsaciones de botén, con un

sofisticado mecanismo de bloqueo

Modelo:

Tamaho: 2,6 I\/Iotro(s)

Bolso: Bolsa de transporte GRATIS
Estabilidad:

Esténdar/Norma: EN131
Seguridad:

Las caracteristicas mds populares:

Tanto para uso personal y profesional

Durable, resistente a la corrosion y que vale la pena el dinero




GN 722.3

Steel / Stainless Steel

Square Cam Action Spring Latches
Lock-Out, with Mounting Flange

b
S
/T

JWWINCO

A Ganter Company

Type L

1.
I

»‘b
OED -

hy

L
f

[755)

=S
Metric table
d4 S b +0.3 dy+0.2 hy h, k4
Pin 2822
Bore 191
8 20 6.1 6.1 7.5 10 7.5
.31 .79 | .24 .24 .30 .39 .30
10 20 6.1 6.1 7.5 10 7.5
.39 .79 .24 .24 .30 .39 .30
12 20 6.1 6.1 7.5 10 7.5
.47 .79 | .24 .24 .30 .39 .30
14 20 6.1 6.1 7.5 10 7.5
.55 .79 .24 .24 .30 .39 .30
Specification 4]
* Body
Steel precision casting
- Zinc plated, blue passivated finish B
- Zinc plated and powder coated
Black, textured finish SW
- Lever arm
Steel precision casting
Zinc plated, blue passivated finish
- Latch pin
Steel, zinc plated, blue passivated finish
- Spring

Stainless steel
European Standard No. 1.4310 (AISI 301)

* Body / lever arm
Stainless steel precision casting, weldable A4
European Standard No. 1.4408 (AISI 316)
- Latch pin
Stainless steel
European Standard No. 1.4401 (AISI 316)
- Spring
Stainless steel
European Standard No. 1.4571 (AISI 316 Ti)

* RoHS compliant

Type R

Nl
! X~
U/ I
D Al | o

J. \¥ —
x

‘ %

A/F

— m—-]

s
Bore for

socket cap screw DIN 912
hexagon head screw DIN 931

ks

18
.71

68
2.68

18
.71

68
2.68

18
.71

68
2.68

18
.71

68
2.68

Information

.55

35
1.38

35
1.38

35
1.38

35
1.38

Type L
Latch pin retracted

37
1.46

37
1.46

37
1.46

37
1.46

48
1.89

48
1.89

48
1.89

48
1.89

34
1.34

34
1.34

34
1.34

34
1.34

Stainless
Steel

=)
eType

L Leftindexing cam
R Right indexing cam

Dimensions in: millimeters - inches

A/F t Spring load =
Steel Stainless steel
Initial End Initial End
10 6.1 16 N 55N 16 N 45 N
.39 .24 3.60 Ibf | 12.36 Ibf = 3.60 Ibf | 10.12 Ibf
10 6.1 16 N 55N 16 N 45 N
.39 .24 3.60 Ibf 12.36 Ibf  3.60 Ibf 10.12 Ibf
10 6.1 16 N 55N 16 N 45N
.39 .24 3.60 Ibf | 12.36 Ibf = 3.60Ibf | 10.12 Ibf
10 6.1 16 N 55N 16 N 45N
.39 .24 3.60 Ibf 12.36 Ibf  3.60 Ibf 10.12 Ibf

GN 722.3 square cam action spring latches are best utilized in applications where the pin may need to
be retracted periodically. By rotating the lever arm 180° the latch pin is withdrawn. The notch allows for
safe positioning while the latch pin is held in the retracted position.

The flange has two fixed mounting holes and two slotted holes. The slots allow for more precise
alignment of the latch.

These spring latches are designed for use in steel construction or locksmith shops where less
precise positioning / locating is required. The dimensional tolerances are therefore chosen for
cost-effective production, while insuring that functional safety is guaranteed when exposed to dirty or
dusty environments.

see also...

® Product Range Standard Parts for Profile Systems

e | jst of Cam Action Indexing Plungers Types
e | ocating Bushings GN 412.2 / GN 412.4
e Cam Action Indexing Plungers GN 612.2
® Cam Action Indexing Plungers GN 612.9
e T-Nut Assemblies GN 965 (for 30 / 40 mm T-Slot Profile Systems)

e T-Nut Assemblies GN 968 (for 30 / 40 / 45 mm T-Slot Profile Systems)

How to order

N A
GN722.3-14-20

9
-L-

"
sw

A O =

Pin diameter d,
Square s

Type

Finish (Material)

2 | 3.1 Indexing, Locking, Blocking with Pins and Ball-Shaped Elements

www.jwwinco.com | phone: 1-800-877-8351



Anexos

A4. Informes de simulaciones

A continuacion se recogen todos los informes técnicos de las simulaciones realizadas mediante el

programa SolidWorks.
Listado de documentos

- Simulacién de Bandeja 2. Analisis estatico 1.

- Simulacién de Bandeja 2. Andlisis estatico 2.

- Simulacién de Bandeja 2. Analisis estatico 3.

- Simulacién de superficie bajo colchdn. Andlisis estatico 1.

- Simulacién de superficie bajo colchdn. Analisis estatico 2.

- Simulacién de superficie bajo colchén modificada. Analisis estatico 1.
- Simulacién de ensamblaje de barras. Analisis estatico 1.

- Simulacién de ensamblaje de barras. Analisis estatico 2.

- Simulacién de ensamblaje de barras. Andlisis estatico 3.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

106



Simulacion de
Bandeja2

Fecha: miércoles, 15 de mayo de 2019
Disefiador: Solidworks

Nombre de estudio: Analisis estatico 1
Tipo de analisis: Analisis estatico

Tabla de contenidos

Informacion de modelo..........ccevevienennnnnn.. 2
Propiedades de estudio........c..cocvvvvniinnnnnn.n. 3
Unidades .....cooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeenns 3
Propiedades de material ........ccccvvviiinninnnnn. 4
Cargas y SUJECIONES....vverrreeeeineerenneeeennaeanns 5
Informacion de malla ..........cceveveninenennnnnn.. 6
Fuerzas resultantes..........ccevvveviiniinennennenns 7
Resultados del estudio.......cccceveuevenennnnnnnen. 8

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Bandeja2 1



Informacion de modelo

A

Nombre del modelo: Bandeja2
Configuracion actual: Predeterminado

Sélidos

Nombre de documento y
referencia

Tratado como

Propiedades volumétricas

Ruta al documento/Fecha
de modificacion

Simetria1

Solido

Masa:16.319 kg
Volumen:0.00604407 m"3
Densidad:2700 kg/m"3
Pes0:159.926 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Bandeja\Bandeja2.SLDP
RT
May 15 10:24:06 2019

p?i\S

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacién de Bandeja2 2




Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Analisis estatico 1

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcién térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tensiéon cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar
desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPLlus
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unién rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\Eric\Desktop\EUETIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Piezas\Bandeja)

Unidades

Sistema de unidades:

Métrico (MKS)

Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m"2
2

25

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Bandeja2




Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccién:
Médulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Médulo cortante:
Coeficiente de
dilataciéon térmica:

6061-0 (SS)
Isotréopico elastico
lineal
Desconocido

6.20528e+07 N/m”"2
1.25e+08 N/m"2
6.9e+10 N/m”2
0.33

2700 kg/m"3
2.6e+10 N/m"2
2.4e-05 /Kelvin

Solido

1(Simetria1)(Bandeja2)

Datos de curva:N/A

P
Ay

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Bandeja2

4




Cargas y sujeciones

Nombre de s L
. . Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 5 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
fy
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccién(N) 0.0801204 555.762 0.154194 555.762
Momfe'nto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)

NG i Cargar imagen Detalles de carga
carga
Referencia: Planta
Valores: 0 0-9.81
Gravedad-1 Unidades: m/s"2
a8
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Fuerza-1 Valor: 396 N
a8
2
25

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Bandeja2




Informacion de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamano de elementos 19.69 mm
Tolerancia 0.984499 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 65726
Numero total de elementos 32702
Cociente maximo de aspecto 28.759

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 2.57

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 0.89

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0

Tiempo para completar la malla (hh;mm:;ss): 00:00:49
Nombre de computadora: LENOVO-PC

Nombre del modelo:Bandeja2
Nombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de malla: Malla sélida

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

75

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Bandeja2

6




Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

ConJur.Ito de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante

selecciones

Todo el modelo N 0.0801204 555.762 0.154194 555.762
Momentos de reaccion

Conjur.lto de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante

selecciones

Todo el modelo N.m 0 0 0 0

p?ig

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Bandeja2

7




Resultados del estudio

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Tensiones1

VON: Tension de von Mises

6.266e+01 N/m"2
Nodo: 25653

6.084e+06 N/m"2
Nodo: 19369

Nombre del modelo:Bandeja2

Escala de deformacién: 1

Nombre de estudio:Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anélisis estatico tensién nodal Tensiones1

Min.: 6.266e+01

von Mises (N/m#2)

6.084e+06

I 5.577e+06
L. 5.070e+06

Max.: 6.084e+06

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Bandeja2-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

. 4563e+06

4.056e+06

| 3.549e+06

3.042e+06

2.535e+06

2.028e+06

L. 1.521e+06
1.014e+06
5.070e+05
6.266e+01

— Limite elastico: 6.205e+07

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Desplazamientos1

URES: Desplazamientos
resultantes

0.000e+00 mm
Nodo: 61

2.137e-01 mm
Nodo: 8522

Nombre del modelo:Bandeja2

Escala de deformacién: 1

Nombre de estudioAnélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1

Min.: 1.000e-30

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

URES (mm)
2.137e-01

1.959-01

Méx. 2137e-01

L 1.781e-01

. 1.603e-01

_ 1425e-01

1.247e-01

1.069e-01

8.904e-02

7.124e-02

| 5.343e-02

3.562e-02

1.781e-02

1.000e-30

Bandeja2-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

75

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Bandeja2
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Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones unitarias1 | ESTRN: Deformacion unitaria 1.256e-09 4.207e-05
equivalente Elemento: 15 Elemento: 19987

Nombre del modelo:Bandeja2
Nombre de estudio:Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Deformacion unitaria estatica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacién: 1

ESTRN
4.207e-05

3.857e-05

| 3.506e-05

. 3.155e-05

. 2.805e-05

2.454e-05

2.104e-05

1.753e-05

Min.: 1.256e-09 Max.: 4.207e-05

1.402e-05

| 1.052e-05

¥y 7.013e-06

I 3.507e-06
z

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. 12a0e:0)

Bandeja2-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

&5

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Bandeja2



Simulacion de
Bandeja2

Fecha: miércoles, 15 de mayo de 2019
Disefiador: Solidworks

Nombre de estudio: Analisis estatico 2
Tipo de analisis: Analisis estatico

Tabla de contenidos

Informacion de modelo..........ccevevienennnnnn.. 2
Propiedades de estudio........c..cocvvvvniinnnnnn.n. 3
Unidades .....cooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeenns 3
Propiedades de material ........ccccvvviiinninnnnn. 4
Cargas y SUJECIONES....vverireeeenneernnneeennneeanns 5
Informacion de malla .........cocevenevinenennnnnn.. 6
Fuerzas resultantes..........ccevvveviiniinennennenns 7
Resultados del estudio.......cccceveuevenennnnnnnen. 8

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Bandeja2 1



Informacion de modelo

A

Nombre del modelo: Bandeja2
Configuracion actual: Predeterminado

Sélidos

Nombre de documento y
referencia

Tratado como

Propiedades volumétricas

Ruta al documento/Fecha
de modificacion

Simetria1

Solido

Masa:16.319 kg
Volumen:0.00604407 m"3
Densidad:2700 kg/m"3
Pes0:159.926 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Bandeja\Bandeja2.SLDP
RT
May 15 10:24:06 2019

97:\5

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacién de Bandeja2 2




Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Analisis estatico 2

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcién térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tensiéon cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar
desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPLlus
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unién rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\Eric\Desktop\EUETIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Piezas\Bandeja)

Unidades

Sistema de unidades:

Métrico (MKS)

Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m"2
2

25

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Bandeja2




Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccién:
Médulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Médulo cortante:
Coeficiente de
dilataciéon térmica:

6061-0 (SS)
Isotréopico elastico
lineal
Desconocido

6.20528e+07 N/m”"2
1.25e+08 N/m"2
6.9e+10 N/m”2
0.33

2700 kg/m"3
2.6e+10 N/m"2
2.4e-05 /Kelvin

Solido

1(Simetria1)(Bandeja2)

Datos de curva:N/A

P
Ay

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Bandeja2

4




Cargas y sujeciones

Nombre de s L.
. . Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 5 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
i
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 1.47928 1362.92 3.50441 1362.93
Momfe’nto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)
Nombre de .
carga Cargar imagen Detalles de carga
Referencia: Planta
Valores: 0 0-9.81
Gravedad-1 Unidades: m/s"2
°q
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Fuerza-1 Valor: 1200 N
2
25
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Informacion de malla

Tipo de malla Malla sdlida

Mallador utilizado: Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar

Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar

Puntos jacobianos 4 Puntos

Tamano de elementos 19.69 mm

Tolerancia 0.984499 mm

Trazado de calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 65726
Numero total de elementos 32702
Cociente maximo de aspecto 28.759

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 2.57

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 0.89

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm:;ss): 00:00:49
Nombre de computadora: LENOVO-PC

Nombre del modelo:Bandeja2
Nombre de estudio:Anlisis estético 2(-Predeterminado-)
Tipo de malla: Malla sélida

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

75
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Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

ConJur.Ito de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante

selecciones

Todo el modelo N 1.47928 1362.92 3.50441 1362.93
Momentos de reaccion

Conjur.lto de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante

selecciones

Todo el modelo N.m 0 0 0 0

p?ig

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Bandeja2
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Resultados del estudio

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Tensiones1

VON: Tension de von Mises

4.603e+01 N/m”2
Nodo: 52177

3.234e+07 N/m"2
Nodo: 25158

Nombre del modelo:Bandeja2

Escala de deformacion: 1

Nombre de estudio:Anélisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anélisis estatico tensién nodal Tensiones1

Min.: 4.603e+01

Maéx.: 3.234e+07

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Bandeja2-Analisis estatico 2-Tensiones-Tensiones1

von Mises (N/m#2)

3.234e+07

l 2.965e+07

| 2695e+07

. 2426e+07

- 2.156e+07

| 1.887e+07

1617e+07

1.348e+07

| 1.078e+07

. 8.086e+06

5.391e+06

2.695e+06

4.603e+01

— Limite elastico: 6.205e+07

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Desplazamientos1

URES: Desplazamientos
resultantes

0.000e+00 mm
Nodo: 61

1.624e+00 mm
Nodo: 47597

Nombre del modelo:Bandeja2

Escala de deformacién: 1

Nombre de estudio:Anélisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1

Min.: 1.000e-30

Méx.: 1.624e+00

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Bandeja2-Analisis estatico 2-Desplazamientos-Desplazamientos1

URES (mm)
1.624e+00

1.48%e+00

. 1.353e+00

. 1.218e+00

. 1.083e+00

. 9473e-01

8.120e-01

6.767¢-01

L 5.413e-01

. 4.060e-01

2.707e-01

1.353e-01

1.000e-30

s

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Bandeja2




Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones unitarias1 | ESTRN: Deformacion unitaria 6.376e-10 2.257e-04
equivalente Elemento: 16072 Elemento: 26079

Nombre del modelo:Bandeja2
Nombre de estudio:Anélisis estatico 2(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Deformacién unitaria estatica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacién: 1

ESTRN
2.257e-04

2.069e-04

_ 1.881e-04
. 1693e-04
_ 1505e-04
= Méx. 2.257¢-04] L 1317e-04
1.129e-04

9.406e-05

Min.: 6.376e-10

7.525e-05

| 5.643e-05

3.762e-05

I 1.881e-05
z v

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. e2foelp

Bandeja2-Analisis estatico 2-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

&5
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Simulacion de
Bandeja2

Fecha: miércoles, 15 de mayo de 2019
Disefiador: Solidworks

Nombre de estudio: Analisis estatico 3
Tipo de analisis: Analisis estatico

Tabla de contenidos

Informacion de modelo..........ccevevienennnnnn.. 2
Propiedades de estudio........c..cocvvvvniinnnnnn.n. 3
Unidades .....cooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeenns 3
Propiedades de material ........ccccvvviiinninnnnn. 4
Cargas y SUJECIONES....vverireeeenneernnneeennneeanns 5
Informacion de malla .........cocevenevinenennnnnn.. 6
Fuerzas resultantes..........ccevvveviiniinennennenns 7
Resultados del estudio.......cccceveuevenennnnnnnen. 8
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Informacion de modelo

A

Nombre del modelo: Bandeja2
Configuracion actual: Predeterminado

Sélidos

Nombre de documento y
referencia

Tratado como

Propiedades volumétricas

Ruta al documento/Fecha
de modificacion

Simetria1

Solido

Masa:16.319 kg
Volumen:0.00604407 m"3
Densidad:2700 kg/m"3
Pes0:159.926 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Bandeja\Bandeja2.SLDP
RT
May 15 10:24:06 2019

p?i\S

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacién de Bandeja2 2




Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Analisis estatico 3

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcién térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tensiéon cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar
desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPLlus
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unién rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\Eric\Desktop\EUETIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Piezas\Bandeja)

Unidades

Sistema de unidades:

Métrico (MKS)

Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m"2
2

25
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Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccién:
Médulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Médulo cortante:
Coeficiente de
dilataciéon térmica:

6061-0 (SS)
Isotréopico elastico
lineal
Desconocido

6.20528e+07 N/m”"2
1.25e+08 N/m"2
6.9e+10 N/m”2
0.33

2700 kg/m"3
2.6e+10 N/m"2
2.4e-05 /Kelvin

Solido

1(Simetria1)(Bandeja2)

Datos de curva:N/A

P
Ay

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Bandeja2
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Cargas y sujeciones

Nombre de s L.
. . Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 5 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
fy
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccién(N) -0.342565 1360.52 -0.392133 1360.52
Momfe'nto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)

NG i Cargar imagen Detalles de carga
carga
Referencia: Planta
Valores: 0 0-9.81
Gravedad-1 Unidades: m/s"2
a8
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Fuerza-1 Valor: 1200 N
a8
2
25
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Informacion de malla

Tipo de malla Malla sdlida

Mallador utilizado: Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar

Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar

Puntos jacobianos 4 Puntos

Tamano de elementos 19.69 mm

Tolerancia 0.984499 mm

Trazado de calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 65726
Numero total de elementos 32702
Cociente maximo de aspecto 28.759

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 2.57

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 0.89

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm:;ss): 00:00:49
Nombre de computadora: LENOVO-PC

Nombre del modelo:Bandeja2
Nombre de estudio:Anélisis estatico 3(-Predeterminado-)
Tipo de malla: Malla sélida

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

75
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Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

ConJur.Ito de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante

selecciones

Todo el modelo N -0.342565 1360.52 -0.392133 1360.52
Momentos de reaccion

Conjur.lto de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante

selecciones

Todo el modelo N.m 0 0 0 0

p?ig

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Bandeja2
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Resultados del estudio

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Tensiones1

VON: Tension de von Mises

1.421e+02 N/m”"2
Nodo: 56081

1.666e+07 N/m"2
Nodo: 19369

Nombre del modelo:Bandeja2

Escala de deformacién: 1

Nombre de estudio:Anélisis estatico 3(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anélisis estatico tensién nodal Tensiones1

Min.: 1.421e+02

von Mises (N/m#2)

1.666e+07

I 1.527e+07
.. 1.388e+07

Max.: 1.666e+07

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Bandeja2-Analisis estatico 3-Tensiones-Tensiones1

- 1.250e+07

- 1.111e+07

L 9.719e+06

8.330e+06

6.942e+06

5.554e+06
| 4.165e+06
2.777e+06
1.389e+06
1421e+02

— Limite elastico: 6.205e+07

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Desplazamientos1

URES: Desplazamientos
resultantes

0.000e+00 mm
Nodo: 61

5.782e-01 mm
Nodo: 8522

Nombre del modelo:Bandeja2

Escala de deformacién: 1

Nombre de estudioAnélisis estatico 3(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1

Min.: 1.000e-30

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

URES (mm)
5.782e-01

5.300e-01

Méx; 5.782¢-01

. 4.818e-01

. 4336e-01

_ 3.854e-01

3.373e-01

2.891e-01

2.409e-01

1.927e-01

| 1445e-01

9.636e-02

4.818e-02

1.000e-30

Bandeja2-Analisis estatico 3-Desplazamientos-Desplazamientos1
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Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones unitarias1 | ESTRN: Deformacion unitaria 1.301e-09 1.150e-04
equivalente Elemento: 26808 Elemento: 19987

Nombre del modelo:Bandeja2
Nombre de estudio:Anélisis estatico 3(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Deformacion unitaria estatica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacién: 1

ESTRN
1.150e-04

1.054e-04

| 9.584e-05
. 8626e-05
_ 7.668e-05
6.709e-05
5.751e-05

4.792e-05

Min.: 1.301e-09 Max.: 1.150e-04

3.834e-05

| 2.875e-05

1.917¢-05

I 9.586e-06
z

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. t20le0)

Bandeja2-Analisis estatico 3-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

&5
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Simulacion de
Superficie bajo
colchon

Fecha: jueves, 16 de mayo de 2019
Disefador: Solidworks

Nombre de estudio: Analisis estatico 1
Tipo de analisis: Analisis estatico

Tabla de contenidos

Informacion de modelo .......covvevviinninnnnen.. 2
Propiedades de estudio..........ccoevvvviinninnnn, 3
Unidades .....cooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeenns 3
Propiedades de material ........ccccevvveinnnnn... 4
Cargas y SUJECIONES....veeerreeerineernnnneennneeanns 5
Informacion de malla ........ccoeeviviiiiininennnn.. 6
Fuerzas resultantes.......cccccevieviieniennnnnnnen. 7
Resultados del estudio.........ccvevveviinennennenns 8
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Informacion de modelo

A

Nombre del modelo: Superficie bajo colchon
Configuracion actual: Predeterminado

Soélidos
Nombre de documento y . S Ruta al documento/Fecha
. Tratado como Propiedades volumétricas pe
referencia de modificacion

Linea de particion2

Sélido

Masa:10.4983 kg
Volumen:0.00388827 m"3
Densidad:2700 kg/m"3
Peso0:102.884 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Superficie bajo
colchon\Superficie bajo
colchon.SLDPRT
May 16 20:31:24 2019

97:\5

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Analisis estatico 1

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcién térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tensiéon cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar
desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPLlus
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unién rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\Eric\Desktop\EUETIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Piezas\Superficie bajo
colchon)

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m"2
SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Superficie bajo colchén 3



Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccién:
Médulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Médulo cortante:
Coeficiente de
dilataciéon térmica:

6061-0 (SS)
Isotréopico elastico
lineal
Desconocido

6.20528e+07 N/m”"2
1.25e+08 N/m"2
6.9e+10 N/m”2
0.33

2700 kg/m"3
2.6e+10 N/m"2
2.4e-05 /Kelvin

Solido 1(Linea de

particion2)(Superficie bajo

colchdn)

Datos de curva:N/A

P
Ay

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Superficie bajo colchon
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Cargas y sujeciones

Nombre de

Imagen de sujecion

Detalles de sujecion

sujecion
Entidades: 8 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
HG
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -2.4705 1707.18 1.71709 1707.19
Mom‘e'nto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)

el el Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 1608 N
Fuerza-1
K
Referencia: Planta
Valores: 0 0-9.81
Unidades: m/s"2
Gravedad-1
A
2
25

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation
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Informacion de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamano de elementos 19.7888 mm
Tolerancia 0.989442 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 64842
Numero total de elementos 31524
Cociente maximo de aspecto 28.951

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 0

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 57.4

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0

Tiempo para completar la malla (hh;mm:;ss): 00:00:51
Nombre de computadora: LENOVO-PC

Nombre del modelo:Superficie bajo colchén
Nombre de estudio:Anélisis estético 1(-Predeterminado-)
Tipo de malla: Malla sélida

A

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

75
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Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

ConJur.Ito de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante

selecciones

Todo el modelo N -2.4705 1707.18 1.71709 1707.19
Momentos de reaccion

Conjur.lto de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante

selecciones

Todo el modelo N.m 0 0 0 0

p?ig

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Superficie bajo colchon
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 6.885e+01 N/m"2 2.504e+07 N/m"2
Nodo: 11633 Nodo: 38339

Nombre del modelo:Superficie bajo colchén

Nombre de estudio:Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estatico tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 1

wvon Mises (N/m#2)

2.504e+07
l 2.295e+07
. 2.086e+07

+07

Min.: 6.885¢+01

_ 1.669e+07

1460e+07

1.252e+07
1.043e+07
8.346e+06

6.259¢+06
4173e+06
2.086e+06

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. L

Superficie bajo colchon-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1

— Limite el4stico: .205e+07

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 1.034e+01 mm
resultantes Nodo: 1 Nodo: 29294

Nombre del modelo:Superficie bajo colchén
Nombre de estudio:Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos1
Escala de deformacion: 1

URES (mm)
1.034e+01

9479e+00

8.617e+00

- 7.756e+00

- 6:894e+00

6.032e+00

5.170e+00

4.309e+00

3.447e+00

2.585e+00

1.723e+00

I 8.617e-01
/%

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. e

Superficie bajo colchon-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos

75
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Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones unitarias1 | ESTRN: Deformacion unitaria 2.014e-09 1.889e-04
equivalente Elemento: 22291 Elemento: 30072

Nombre del modelo:Superficie bajo colchén
Nombre de estudio:Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Deformacién unitaria estatica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacion: 1

ESTRN
1.889e-04
1.732e-04

1.574e-04

- 1417e-04

_ 1.25%e-04

1.102e-04

9.445e-05

7.871e-05

6.297e-05

: éx.: 1.889e-04
1 Min.: 2.014e-09

4.723e-05

3.149e-05

I 1.574e-05
i
Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseiianza. S

Superficie bajo colchon-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

p?ig
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Simulacion de
Superficie bajo
colchon

Fecha: jueves, 16 de mayo de 2019
Disefador: Solidworks

Nombre de estudio: Analisis estatico 2
Tipo de analisis: Analisis estatico

Tabla de contenidos

Informacion de modelo .......covvevviinninnnnen.. 2
Propiedades de estudio..........ccoevvvviinninnnn, 3
Unidades .....cooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeenns 3
Propiedades de material ........ccccevvveinnnnn... 4
Cargas y SUJECIONES....veeerreeerineernnnneennneeanns 5
Informacion de malla ........ccoeeviviiiiininennnn.. 6
Fuerzas resultantes.......cccccevieviieniennnnnnnen. 7
Resultados del estudio.........ccvevveviinennennenns 8
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Informacion de modelo

A

Nombre del modelo: Superficie bajo colchon
Configuracion actual: Predeterminado

Soélidos
Nombre de documento y . S Ruta al documento/Fecha
. Tratado como Propiedades volumétricas pe
referencia de modificacion

Linea de particion2

Sélido

Masa:10.4983 kg
Volumen:0.00388827 m"3
Densidad:2700 kg/m"3
Peso0:102.884 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Superficie bajo
colchon\Superficie bajo
colchon.SLDPRT
May 16 20:31:24 2019

97:\5

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Superficie bajo colchon 2




Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Analisis estatico 2

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcién térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tensiéon cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar
desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPLlus
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unién rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\Eric\Desktop\EUETIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Piezas\Superficie bajo
colchon)

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m"2
SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Superficie bajo colchén 3



Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccién:
Médulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Médulo cortante:
Coeficiente de
dilataciéon térmica:

6061-0 (SS)
Isotréopico elastico
lineal
Desconocido

6.20528e+07 N/m”"2
1.25e+08 N/m"2
6.9e+10 N/m”2
0.33

2700 kg/m"3
2.6e+10 N/m"2
2.4e-05 /Kelvin

Solido 1(Linea de

particion2)(Superficie bajo

colchdn)

Datos de curva:N/A

P
Ay

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Superficie bajo colchon

4




Cargas y sujeciones

Nombre de

Imagen de sujecion

Detalles de sujecion

sujecion
Entidades: 8 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
HG
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -5.00553 2500.85 4.68338 2500.85
Mom‘e'nto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)

Nombre de Cargar imagen Detalles de carga
carga
Referencia: Planta
Valores: 0 0 -9.81
Unidades: m/s"2
Gravedad-1
4
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 2400 N
Fuerza-1
3
2
25

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Superficie bajo colchén

5




Informacion de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamano de elementos 19.7888 mm
Tolerancia 0.989442 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 64842
Numero total de elementos 31524
Cociente maximo de aspecto 28.951

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 0

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 57.4

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0

Tiempo para completar la malla (hh;mm:;ss): 00:00:51
Nombre de computadora: LENOVO-PC

Nombre del modelo:Superficie bajo colchén
Nombre de estudio:Anélisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de malla: Malla sélida

A

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

75

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Superficie bajo colchén
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Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

ConJur.Ito de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante

selecciones

Todo el modelo N -5.00553 2500.85 4.68338 2500.85
Momentos de reaccion

Conjur.lto de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante

selecciones

Todo el modelo N.m 0 0 0 0

p?ig

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Superficie bajo colchon
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Resultados del estudio

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Tensiones1

VON: Tension de von Mises

3.459e+02 N/m"2
Nodo: 29777

3.668e+07 N/m"2
Nodo: 38339

Nombre del modelo:Superficie bajo colchén

Escala de deformacion: 1

Nombre de estudio:Anélisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estatico tensién nodal Tensiones1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

wvon Mises (N/m#2)

3.668e+07

l 3.363e+07
3.057e+07

- 2.751e+07

_ 2.446e+07

2.140e+07

1.834e+07

1.528e+07

1.223e+07

9.171e+06

6.114e+06

3.057e+06

3459e+02

. . . , e . o . X —P Limite elstico: 6.205e+07
Superficie bajo colchon-Analisis estatico 2-Tensiones-Tensionest

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Desplazamientos1

URES: Desplazamientos
resultantes

0.000e+00 mm
Nodo: 1

1.513e+01 mm
Nodo: 29294

Nombre del modelo:Superficie bajo colchén

Escala de deformacion: 1

Nombre de estudio:Anélisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

URES (mm)
1.513e+01

1.387e+01

1.267e+01

- 1.135e+01

- 1.009e+01

8.825e+00

7.564e+00

6.303e+00

5.043e+00

3.782e+00

2.521e+00

1.261e+00

1.000e-30

Superficie bajo colchon-Analisis estatico 2-Desplazamientos-Desplazamientos

75

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Superficie bajo colchén
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Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones unitarias1 | ESTRN: Deformacion unitaria 3.035e-09 2.764e-04
equivalente Elemento: 25556 Elemento: 30072

Nombre del modelo:Superficie bajo colchén
Nombre de estudio:Anélisis estatico 2(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Deformacién unitaria estatica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacion: 1

ESTRN
2.764e-04
2.533e-04

2.303e-04

- 2073e-04

- 1.842e-04

1.612e-04

1.382e-04

1.152e-04

9.212e-05

¥ éx.: 2.764e-04

65.909e-05

4.606e-05

I 2.303e-05
/%

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseiianza. St

Superficie bajo colchon-Analisis estatico 2-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

p?ig

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Superficie bajo colchon
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Simulacion de
Superficie bajo
colchon modif.

Fecha: jueves, 16 de mayo de 2019
Disefador: Solidworks

Nombre de estudio: Analisis estatico 1
Tipo de analisis: Analisis estatico

Tabla de contenidos

Informacion de modelo .......covvevviinninnnnen.. 2
Propiedades de estudio..........ccoevvvviinninnnn, 3
Unidades .....cooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeenns 3
Propiedades de material ........ccccevvveinnnnn... 4
Cargas y SUJECIONES....veeerreeerineernnnneennneeanns 5
Informacion de malla ........ccoeeviviiiiininennnn.. 6
Fuerzas resultantes.......cccccevieviieniennnnnnnen. 7
Resultados del estudio.........ccvevveviinennennenns 8

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Superficie bajo colchon modif. 1



Informacion de modelo

A

Nombre del modelo: Superficie bajo colchén modif.
Configuracion actual: Predeterminado

Solidos
Nombre de documento y . e Ruta al documento/Fecha
5 Tratado como Propiedades volumétricas ps s
referencia de modificacion

Cortar-Extruiré

Sélido

Masa:10.9203 kg
Volumen:0.00404455 m"3
Densidad:2700 kg/m*3
Pes0:107.019 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Superficie bjo colchén
modif\Superficie bajo
colch6n modif..SLDPRT
May 16 18:54:14 2019

97:\5

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Superficie bajo colchon modif. 2




Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Analisis estatico 1

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcién térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tensiéon cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar
desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPLlus
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unién rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\Eric\Desktop\EUETIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Piezas\Superficie bjo colchon
modif)

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m"2
SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Superficie bajo colchon modif. 3



Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccién:
Médulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Médulo cortante:
Coeficiente de
dilataciéon térmica:

6061-0 (SS)
Isotréopico elastico
lineal
Desconocido

6.20528e+07 N/m”"2
1.25e+08 N/m"2
6.9e+10 N/m”2
0.33

2700 kg/m"3
2.6e+10 N/m"2
2.4e-05 /Kelvin

Solido 1(Cortar-
Extruir6)(Superficie bajo
colchdén modif.)

Datos de curva:N/A

P
Ay

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Superficie bajo colchon modif.

4




Cargas y sujeciones

Nombre de

Imagen de sujecion

Detalles de sujecion

sujecion
Entidades: 11 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
=5
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -0.452805 2502.91 2.46181 2502.91
Mom.e’nto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)

NI G Cargar imagen Detalles de carga
carga
Referencia: Planta
Valores: 0 0-9.81
Unidades: m/s"2
Gravedad-1
A
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 2400 N
Fuerza-1
A
2
25

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Superficie bajo colchon modif.

5




Informacion de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamano de elementos 19.9788 mm
Tolerancia 0.998941 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 67993
Numero total de elementos 33153
Cociente maximo de aspecto 51.994

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 1.31

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 55.4

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0

Tiempo para completar la malla (hh;mm:;ss): 00:00:59
Nombre de computadora: LENOVO-PC

Nombre del modelo:Superficie bajo colchén modif.
Nombre de estudio:Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de malla: Malla sélida

A

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseiianza.

75

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Superficie bajo colchon modif.
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Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

ConJur.Ito de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante

selecciones

Todo el modelo N -0.452805 2502.91 2.46181 2502.91
Momentos de reaccion

Conjur.lto de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante

selecciones

Todo el modelo N.m 0 0 0 0

p?ig

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Superficie bajo colchon modif.

7




Resultados del estudio

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Tensiones1

VON: Tension de von Mises

1.304e+02 N/m"2
Nodo: 35119

2.704e+07 N/m"2
Nodo: 65022

Nombre del modelo:Superficie bajo colchén modif.

Escala de deformacién: 1

Nombre de estudio:Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anélisis estatico tensidén nodal Tensiones1

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

von Mises (N/m#2)
2.704e+07
2479e+07
| 2.253e+07
_ 2.028e+07
~ 1.803e+07
_ 1577e+07
1.352e+07
1.127e+07
9.013e+06
_ 6.760e+06
4.507e+06
2.253e+06

1.304e+02

—P Limite elastico: 6.205e+07
Superficie bajo colchon modif.-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensionest

Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 1.098e+00 mm
resultantes Nodo: 5 Nodo: 38285

Nombre del modelo:Superficie bajo colchén modif.

Escala de deformacién: 1

Nombre de estudio:Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos

Méx.: 1.098e+00

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

URES (mm)

1.098e+00

1.006e+00

9.148e-01

_ 8234e-01

7.319e-01

6.404e-01
5.489%¢-01
4.574e-01
3.65%-01

| 2.745¢-01

1.830e-01

9.148e-02

1.000e-30

Superficie bajo colchon modif.-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos1

75

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Superficie bajo colchon modif.
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Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones unitarias1 | ESTRN: Deformacion unitaria 3.687e-09 1.697e-04
equivalente Elemento: 18735 Elemento: 24961

Nombre del modelo:Superficie bajo colchén modif.

Nombre de estudio:Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Deformacién unitaria estatica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacién: 1

Min.: 3.687e-09 ESTRN
1.697e-04

1.556e-04

1.414e-04

- 1.273e-04

_ 1.131e-04

9.900e-05

8.486e-05

7.071e-05

5.657e-05

. 4243e-05

2.829e-05

| 1415e-05
z 3.687e-09

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Superficie bajo colchon modif.-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

&5
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Simulacién de
Ensamblaje simulacion
barras

Fecha: viernes, 17 de mayo de 2019
Disefiador: Solidworks

Nombre de estudio: Analisis estatico 1
Tipo de analisis: Analisis estatico

A

Tabla de contenidos
Informacion de modelo .......covvevviinninnnnen.. 2
Propiedades de estudio..........ccoevvvviinninnnn, 5
Unidades .....cooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeenns 5
Propiedades de material ........ccccevvveinnnnn... 6
Cargas y SUJECIONES....veeerreeerineernnnneennneeanns 8
Informacion de malla ........ccoeeviviiiiininennnn.. 9
Fuerzas resultantes........ccccevvvviiiinininnnnnne 10
Resultados del estudio...........eevvevvnennenne. 11

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacién de Ensamblaje simulacion barras 1



Informacion de modelo

A

Nombre del modelo: Ensamblaje simulacion barras
Configuracion actual: Predeterminado

Soélidos
Nombre de documento y . s Ruta al documento/Fecha
. Tratado como Propiedades volumétricas pe
referencia de modificacion

Cortar-Extruir1

Sélido

Masa:0.00881374 kg
Volumen:9.44666e-06 m"3
Densidad:933 kg/m"3
Pes0:0.0863746 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\Apoyo
husillo.SLDPRT
May 17 12:23:38 2019

Cortar-Extruir1

Solido

Masa:0.00881374 kg
Volumen:9.44666e-06 m"3
Densidad:933 kg/m"3
Pes0:0.0863746 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevaciéon\Apoyo
husillo.SLDPRT
May 17 12:23:38 2019

Cortar-Extruir1

Solido

Masa:0.00881374 kg
Volumen:9.44666e-06 m"3
Densidad:933 kg/m*3
Pes0:0.0863746 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\Apoyo
husillo.SLDPRT
May 17 12:23:38 2019

&5
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Masa:0.94251 kg
Volumen:0.000117814 m"3
Densidad:8000 kg/m"3
Pes0:9.2366 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\Barras
tijera.SLDPRT
May 17 12:23:38 2019

Masa:0.94251 kg
Volumen:0.000117814 m"3
Densidad:8000 kg/m"3
Peso:9.2366 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\Barras
tijera.SLDPRT
May 17 12:23:38 2019

Masa:1.03631 kg
Volumen:0.000134586 m"3
Densidad:7700 kg/m"3
Peso:10.1558 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\Eje
guia.SLDPRT
May 17 12:23:38 2019

Masa:0.00695862 kg
Volumen:7.45832e-06 m"3
Densidad:933 kg/m"3
Pes0:0.0681944 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\Fijacion
superior barras.SLDPRT
May 17 12:23:40 2019

Masa:0.00695862 kg
Volumen:7.45832e-06 m"3
Densidad:933 kg/m"3
Pes0:0.0681944 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\Fijacion
superior barras.SLDPRT
May 17 12:23:40 2019

Masa:0.00933984 kg
Volumen:1.00105e-05 m"3
Densidad:933 kg/m*3
Pes0:0.0915304 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\Guia barra
tijera 0.SLDPRT
May 17 12:23:38 2019

Cortar-Extruir1
Sélido
4
Cortar-Extruir1
Sélido
4
Saliente-Extruir1
% Sélido
4
Redondeo4
% Sélido
o
4
Redondeo4
% Sélido
A
Cortar-Extruir4
% Sélido
o
4
Redondeo3
Sélido
4

Masa:0.00999724 kg
Volumen:1.07152e-05 m*3
Densidad:933 kg/m"3
Peso0:0.097973 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\Guia barra
tijera.SLDPRT
May 17 12:23:40 2019

2
25
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Saliente-Extruir1

K

Sélido

Masa:0.066652 kg
Volumen:8.54513e-06 m"3
Densidad:7800 kg/m"3
Pes0:0.65319 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\Rodamiento
lineal
simplificado.SLDPRT
May 17 12:23:40 2019

Saliente-Extruir1

N

Solido

Masa:0.066652 kg
Volumen:8.54513e-06 m"3
Densidad:7800 kg/m"3
Pes0:0.65319 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\Rodamiento
lineal
simplificado.SLDPRT
May 17 12:23:40 2019

Saliente-Extruir1

A

Solido

Masa:0.00452389 kg
Volumen:5.65487e-07 m”3
Densidad:8000 kg/m"3
Pes0:0.0443342 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\pasadores.SLDP
RT
May 17 12:23:40 2019

Saliente-Extruir1

K

Solido

Masa:0.00452389 kg
Volumen:5.65487e-07 m"3
Densidad:8000 kg/m"3
Pes0:0.0443342 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\pasadores.SLDP
RT
May 17 12:23:40 2019

Saliente-Extruir1

Solido

Masa:0.00452389 kg
Volumen:5.65487e-07 m"3
Densidad:8000 kg/m"3
Pes0:0.0443342 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\pasadores.SLDP
RT
May 17 12:23:40 2019

Saliente-Extruir1

Solido

Masa:0.00452389 kg
Volumen:5.65487e-07 m"3
Densidad:8000 kg/m"3
Pes0:0.0443342 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\pasadores.SLDP
RT
May 17 12:23:40 2019

s
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Analisis estatico 1

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcién térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tensiéon cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar
desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPLlus
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unién rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\Eric\Desktop\EUETIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Piezas\Mecanismo de
elevacion)

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m"2
SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Ensamblaje simulacion barras 5



Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error

PP homopolimero
Isotréopico elastico
lineal
Desconocido

Solido 1(Cortar-
Extruir1)(Apoyo husillo-1),
Solido 1(Cortar-
Extruir1)(Apoyo husillo-2),

(

)

(

predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Médulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Moédulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

2.06807e+08 N/m"2
5.17017e+08 N/m"2
1.9e+11 N/m”"2
0.29

8000 kg/m"3
7.5e+10 N/m"2
1.8e-05 /Kelvin

predeterminado: Solido 1(Cortar-
Limite de traccion: 3.3e+07 N/m"2 Extruir1)(Apoyo husillo-3),
Limite de 3.93e+07 N/m"2 Solido 1(Redondeo4)(Fijacion
compresion: superior barras-1),
Modulo elastico:  1.79e+09 N/m*2 Solido 1(Redondeo4)(Fijacion
" Densidad: 933 kg/m"3 superior barras-2),
Solido 1(Cortar-
Extruir4)(Guia barra tijera 0-
1),
Solido 1(Redondeo3)(Guia
barra tijera-1)
Datos de curva:N/A
Nombre: AISI 304 Solido 1(Cortar-
Tipo de modelo: Isotrdpico elastico Extruir1)(Barras tijera-1),
lineal Solido 1(Cortar-
Criterio de error Desconocido Extruir1)(Barras tijera-2)

Datos de curva:N/A

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Modulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Médulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

1.4031(X39Cr13)
Isotropico elastico
lineal
Desconocido

7e+08 N/m"2
8.5e+08 N/m"2
2.15e+11 N/m"2
0.28

7700 kg/m"3
7.9e+10 N/m"2
1.1e-05 /Kelvin

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Eje guia-1)

Datos de curva:N/A

P
Ay
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Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccién:
Médulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Moédulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

Acero inoxidable al
cromo

Isotropico elastico
lineal

Desconocido

1.72339e+08 N/m"2
4.13613e+08 N/m"2
2e+11 N/m"2

0.28

7800 kg/m"3
7.7e+10 N/m"2
1.1e-05 /Kelvin

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Rodamiento lineal
simplificado-1),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Rodamiento lineal
simplificado-2)

Datos de curva:N/A

Nombre:

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccién:
Moédulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

AISI 316 Barra de
acero inoxidable
recocido (SS)
Isotropico elastico
lineal
Desconocido

1.37895e+08 N/m"2
5.5e+08 N/m”"2
1.93e+11 N/m"2
0.3

8000 kg/m"3
1.6e-05 /Kelvin

Solido 1
Extruirt
Solido 1
Extruir1
Solido 1
Extruir1
Solido 1
Extruirt

aliente-
pasadores-1),
aliente-
pasadores-2),
aliente-
pasadores-3),
aliente-
pasadores-4)

—_~ N~ N~ N~ N

Datos de curva:N/A

P
Ay
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Cargas y sujeciones

Nombre de s ...
. . Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 3 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
A

Fuerzas resultantes

Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -1.61398e-05 96.6777 -1.98297e-05 96.6777
Mom.e’nto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)

e el Cargar imagen Detalles de carga
carga
Referencia: Planta
Valores: 0 0-9.81
Unidades: m/s"2
Gravedad-1
i
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 33N
Fuerza-1
i
2
25

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Ensamblaje simulacion barras 8



Informacion de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamano de elementos 11.4115 mm
Tolerancia 0.570576 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Desactivar
incompatible

Informaciéon de malla - Detalles
Numero total de nodos 29581
Numero total de elementos 15548
Cociente maximo de aspecto 72.973
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 40.5
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 2.29
% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm:;ss): 00:00:32
Nombre de computadora: LENOVO-PC

Nombre del modelo:Ensamblaje simulacion barras
Nombre de estudio:Anélisis estético 1(-Predeterminado-)
Tipo de malla: Malla sélida

A

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

&5
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Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion

ConJur.Ito de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante

selecciones

Todo el modelo N -1.61398e-05 96.6777 -1.98297e-05 96.6777
Momentos de reaccion

Conjur.lto de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante

selecciones

Todo el modelo N.m 0 0 0 0

p?ig
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min.

Max.

Tensiones1 VON: Tension de von Mises 1.177e+01 N/m"2
Nodo: 26189

2.413e+07 N/m"2
Nodo: 17453

Nombre del modelo:Ensamblaje simulacion barras

Nombre de estudio:Andlisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estatico tensién nodal Tensiones
Escala de deformacién: 1

von Mises (N/m#2)

2413e+07
2.212e+07
2.011e+07
_ 1.809e+07
_ 1.608e+07
1.407e+07
1.206e+07
1.005e+07
8.042e+06
6.032e+06
4.021e+06
T 2.011e+06
A( 1.177e+01
: Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseiianza.
Ensamblaje simulacion barras-Analisis estatico 1-Tensiones-Tensiones1 |
Nombre Tipo Min. Max.
Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 4.272e-01 mm
resultantes Nodo: 25 Nodo: 21834

Nombre del modelo:Ensamblaje simulacion barras

Nombre de estudio:Andlisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de deformacién: 1

A

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseiianza.

Méx: 4.272e-01

Min.: 1.000e-30

URES (mm)
4.272e-01
3.916e-01
3.560e-01
3.204e-01

2.848e-01

2.492e-01
2.136e-01
1.780e-01
1.424e-01
. 1.068e-01
7.120e-02
3.560e-02
1.000e-30

Ensamblaje simulacion barras-Analisis estatico 1-Desplazamientos-Desplazamientos

75
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 | ESTRN: Deformacion unitaria 7.300e-09 1.420e-03
equivalente Elemento: 13762 Elemento: 12259

Nombre del modelo:Ensamblaje simulacion barras

Nombre de estudio:Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Deformacién unitaria estatica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacién: 1

Min.: 7.300e-09

[

Méx.: 1.420e-03

A

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

ESTRN

1.420e-03

1.302e-03

1.184e-03

1.065e-03

9.469e-04

8.285e-04

7.102e-04

5.918e-04

4.734e-04

3.551e-04

2.367e-04

1.184e-04

7.300e-09

Ensamblaje simulacion barras-Analisis estatico 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

p?ig
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Simulacién de
Ensamblaje simulacion
barras

Fecha: viernes, 17 de mayo de 2019
Disefiador: Solidworks

Nombre de estudio: Analisis estatico 2
Tipo de analisis: Analisis estatico

A

Tabla de contenidos
Informacion de modelo .......covvvevviviininnnnen.. 2
Propiedades de estudio..........cceeveviiinnennnnn. 5
Unidades .....cooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieienenns 6
Propiedades de material ........ccccevviennnnnn.. 7
Cargas y SUJECIONES. .. uveeireeirieeinnneeennnaeanns 9
Informacion de malla .........coovveveiinnnnenen. 10
Fuerzas resultantes........cccceeveviiiinnninnnnnnn 11
Resultados del estudio.........ccevvvvuenennenn.. 12
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Informacion de modelo

A

Nombre del modelo: Ensamblaje simulacion barras
Configuracion actual: Predeterminado

Soélidos
Nombre de documento y T . s Ruta al documento/Fecha
. ratado como Propiedades volumétricas ge
referencia de modificacion
C:\Users\Eric\Desktop\EUE
Cortar-Extruir1 Masa:0.00881374 kg TIB\Curso 2018-19\05
Volumen:9.44666e-06 m~3 | TREBALL DE Fi DE GRAU
sélido Densidad:933 kg/m*3 (TFG)\Simulaciones\Pieza
Pes0:0.0863746 N s\Mecanismo de
elevacion\Apoyo
A husillo.SLDPRT
May 17 12:23:38 2019
C:\Users\Eric\Desktop\EUE
Cortar-Extruir1 Masa:0.00881374 kg TIB\Curso 2018-19\05
Volumen:9.44666e-06 m*3 | TREBALL DE Fi DE GRAU
s6lido Densidad:933 kg/m*3 (TFG)\Simulaciones\Pieza
Pes0:0.0863746 N s\Mecanismo de
elevaciéon\Apoyo
iy husillo.SLDPRT
May 17 12:23:38 2019
C:\Users\Eric\Desktop\EUE
Cortar-Extruir1 Masa:0.00881374 kg TIB\Curso 2018-19\05
Volumen:9.44666e-06 m~3 | TREBALL DE Fi DE GRAU
sélido Densidad:933 kg/m*3 (TFG)\Simulaciones\Pieza
Pes0:0.0863746 N s\Mecanismo de
elevacion\Apoyo
4 husillo.SLDPRT
May 17 12:23:38 2019

&5
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) C:\Users\Eric\Desktop\EUE
Cortar-Extruir1 TIB\Curso 2018-19\05

Masa:0.94251 kg
. A TREBALL DE FI DE GRAU
Volumen:0.000117814 m"3 (TFG)\Simulaciones\Pieza

Solido Densidad:8000 kg/m*"3 ¢
Peso:9.2366 N s\Mecanismo de

elevacién\Barras
tijera.SLDPRT
May 17 12:23:38 2019

c e 1 C:\Users\Eric\Desktop\EUE
pssosasg | TECUsS 20181903
Volumen:0.000117814 m"3 . . -
sélido Densidad:8000 kg/m*3 (TFG)\Simulaciones\Pieza
Peso:9.2366 N s\Mecanismo de
elevacion\Barras
tijera.SLDPRT

May 17 12:23:38 2019

ali . 1 C:\Users\Eric\Desktop\EUE
nsiovstg | TECUSS 2011905
Volumen:0.000134586 m"3 . . -
sélido Densidad: 7700 kg/m*3 (TFG)\Simulaciones\Pleza
Peso:10.1558 N s\Mecanismo de
elevacion\Eje
guia.SLDPRT

May 17 12:23:38 2019

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
Redondeo4 . TIB\Curso 2018-19\05
Masa:0.00695862 kg TREBALL DE FI DE GRAU

Volumen:7.45832e-06 m"3 . . .
s6lido Densidad:933 kg/m*3 (TFG)\Simulaciones\Pieza
p s\Mecanismo de

Pes0:0.0681944 N e\ pasosa
elevacion\Fijacion

superior barras.SLDPRT
May 17 12:23:40 2019

dond C:\Users\Eric\Desktop\EUE
Redondeo4 . TIB\Curso 2018-19\05
Masa:0.00695862 kg TREBALL DE FI DE GRAU

Volumen:7.45832e-06 m"3 . . -
sélido Densidad:933 kg/m"3 (TFG)\Simulaciones\Pleza

Pes0:0.0681944 N s\Mecanismo de
elevacion\Fijacion
superior barras.SLDPRT
May 17 12:23:40 2019

] C:\Users\Eric\Desktop\EUE
wszoo0sssonske | U0 10181008
Volumen:1.00105e-05 m"3 . . .
sélido Densidad:933 kg/m*3 (TFG)\Simulaciones\Pieza
Pes0:0.0915304 N s\Mecanismo de
elevacion\Guia barra
tijera 0.SLDPRT
May 17 12:23:38 2019

v

v

e

N

A

N

s
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Redondeo3

Solido

Masa:0.00999724 kg
Volumen:1.07152e-05 m”"3
Densidad:933 kg/m"3
Pes0:0.097973 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\Guia barra
tijera.SLDPRT
May 17 12:23:40 2019

Saliente-Extruir1

Solido

Masa:0.066652 kg
Volumen:8.54513e-06 m"3
Densidad:7800 kg/m"3
Peso0:0.65319 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\Rodamiento
lineal
simplificado.SLDPRT
May 17 12:23:40 2019

Saliente-Extruir1

Sélido

Masa:0.066652 kg
Volumen:8.54513e-06 m"3
Densidad:7800 kg/m"3
Pes0:0.65319 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacién\Rodamiento
lineal
simplificado.SLDPRT
May 17 12:23:40 2019

Saliente-Extruir1

Solido

Masa:0.00452389 kg
Volumen:5.65487e-07 m"3
Densidad:8000 kg/m"3
Pes0:0.0443342 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\pasadores.SLDP
RT
May 17 12:23:40 2019

Saliente-Extruir1

Solido

Masa:0.00452389 kg
Volumen:5.65487e-07 m"3
Densidad:8000 kg/m"3
Pes0:0.0443342 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\pasadores.SLDP
RT
May 17 12:23:40 2019

Saliente-Extruir1

Solido

Masa:0.00452389 kg
Volumen:5.65487e-07 m"3
Densidad:8000 kg/m"3
Pes0:0.0443342 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\pasadores.SLDP
RT
May 17 12:23:40 2019

s
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Saliente-Extruir1

Solido

Volumen:5.65487e-07 m"3

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\pasadores.SLDP
RT
May 17 12:23:40 2019

Masa:0.00452389 kg

Densidad:8000 kg/m"3
Peso0:0.0443342 N

Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Analisis estatico 2

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcién térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos desde | Desactivar
SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPLlus
Efecto de rigidizacién por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de union rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\Eric\Desktop\EUETIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Piezas\Mecanismo de elevacion)

75
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Unidades

Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presiéon/Tension N/m”"2

97:\;
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Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

PP homopolimero
Isotropico elastico
lineal

Solido 1(Cortar-
Extruir1)(Apoyo husillo-1),
Solido 1(Cortar-
Extruir1)(Apoyo husillo-2),

(

)

(

predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Médulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Moédulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

2.06807e+08 N/m"2
5.17017e+08 N/m"2
1.9e+11 N/m”2
0.29

8000 kg/m"3
7.5e+10 N/m*2
1.8e-05 /Kelvin

Criterio de error Desconocido
predeterminado: Solido 1(Cortar-
Limite de traccion: 3.3e+07 N/m"2 Extruir1)(Apoyo husillo-3),
Limite de 3.93e+07 N/m"2 Solido 1(Redondeo4)(Fijacion
compresion: superior barras-1),
Modulo elastico:  1.79e+09 N/m*2 Solido 1(Redondeo4)(Fijacion
" Densidad: 933 kg/m"3 superior barras-2),
Solido 1(Cortar-
Extruir4)(Guia barra tijera 0-
1),
Solido 1(Redondeo3)(Guia
barra tijera-1)
Datos de curva:N/A
Nombre: AISI 304 Solido 1(Cortar-
Tipo de modelo: Isotrdpico elastico Extruir1)(Barras tijera-1),
lineal Solido 1(Cortar-
Criterio de error Desconocido Extruir1)(Barras tijera-2)

Datos de curva:N/A

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Modulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Médulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

1.4031(X39Cr13)
Isotropico elastico
lineal
Desconocido

7e+08 N/m"2
8.5e+08 N/m"2
2.15e+11 N/m"2
0.28

7700 kg/m"3
7.9e+10 N/m"2
1.1e-05 /Kelvin

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Eje guia-1)

Datos de curva:N/A

P
25
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Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccién:
Médulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Moédulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

Acero inoxidable al
cromo

Isotropico elastico
lineal

Desconocido

1.72339e+08 N/m"2
4.13613e+08 N/m"2
2e+11 N/m”"2

0.28

7800 kg/m"3
7.7e+10 N/m"2
1.1e-05 /Kelvin

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Rodamiento lineal
simplificado-1),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Rodamiento lineal
simplificado-2)

Datos de curva:N/A

Nombre:

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccién:
Moédulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

AISI 316 Barra de
acero inoxidable
recocido (SS)
Isotropico elastico
lineal
Desconocido

1.37895e+08 N/m"2
5.5e+08 N/m”"2
1.93e+11 N/m"2
0.3

8000 kg/m"3
1.6e-05 /Kelvin

Solido 1
Extruirt
Solido 1
Extruir1
Solido 1
Extruir1
Solido 1
Extruirt

aliente-
pasadores-1),
aliente-
pasadores-2),
aliente-
pasadores-3),
aliente-
pasadores-4)

—_~ N~ N~ N~ N

Datos de curva:N/A

P
25
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Cargas y sujeciones

Nombre de s ...
. . Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 3 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
A

Fuerzas resultantes

Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -31.9999 96.6778 -0.000122756 101.836
Mom.e’nto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)

Nombre de Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 33N
Fuerza-1
g
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 16N
Fuerza-2
b9
Referencia: Planta
Valores: 0 0-9.81
Unidades: m/s"2
Gravedad-1
na
2
25
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Informacion de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamano de elementos 11.4115 mm
Tolerancia 0.570576 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Desactivar
incompatible

Informaciéon de malla - Detalles
Numero total de nodos 29581
Numero total de elementos 15548
Cociente maximo de aspecto 72.973
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 40.5
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 2.29
% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm:;ss): 00:00:33
Nombre de computadora: LENOVO-PC

75
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Nombre del modelo:Ensamblaje simul
Nombre de estudio:Anélisis estatico 2
Tipo de malla: Malla sélida

A

lacion barras
(-Predeterminado-)

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion
Con]ur)to de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N -31.9999 96.6778 -0.000122756 101.836
Momentos de reaccion
Conjunto de . SumY Sum Z Resultante
selecciones Unidades Sum X
Todo el modelo N.m 0 0 0 0

2
25
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Tensiones1 VON: Tension de von Mises 1.062e+01 N/m"2 1.124e+08 N/m"2
Nodo: 26372 Nodo: 9735

Nombre del modelo:Ensamblaje simulacion barras

Nombre de estudio:Anélisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estatico tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacién: 1

von Mises (N/m#2)
1.124e+08
1.030e+08
9.367e+07

_ 8430e+07
_ 7.494e+07
6557e+07
5.620e+07

4.684e+07

Min.: 1.062e+01

3747407
2.810e+07
1.873e+07
9367¢+06
1,062¢+01

A

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Ensamblaje simulacion barras-Analisis estatico 2-Tensiones-Tensiones1 |

Nombre Tipo Min. Max.

Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm 3.796e+01 mm
resultantes Nodo: 25 Nodo: 22960

p?ig
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Nombre del modelo:Ensamblaje simulacion barras

Nombre de estudio:Anélisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos
Escala de deformacién: 1

URES (mm)
3.796e+01
3.480e+01

_ 3.163e+01

_ 2.847e+01
_ 2531e+01
2.214e+01
1.898e+01
1.582e+01
1.265e+01
9.490e+00
6.326e+00

3.163e+00

-

1.000e-30

A

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Ensamblaje simulacion barras-Analisis estatico 2-Desplazamientos-Desplazamientos1

Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 ESTRN: Deformacion unitaria 4.525e-09 9.029e-03
equivalente Elemento: 13671 Elemento: 12259

Nombre del modelo:Ensamblaje simulacion barras

Nombre de estudio:Anélisis estatico 2(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Deformacién unitaria estatica Deformaciones unitarias?
Escala de deformacién: 1

ESTRN

9.029¢-03
I 8277e-03
_ 7524e-03

. 6.772e-03

_ 6.020e-03

5.267e-03
4.515e-03
3.762e-03
3.010e-03
2.257e-03
1.505e-03
7.525e-04
4525e-09

Ensamblaje simulacion barras-Analisis estatico 2-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Min.: 4.525e-09

Méx. 9.029¢-03

A

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

&5
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Simulacién de
Ensamblaje simulacion
barras

Fecha: viernes, 17 de mayo de 2019
Disefiador: Solidworks

Nombre de estudio: Analisis estatico 3
Tipo de analisis: Analisis estatico

A

Tabla de contenidos
Informacion de modelo .......covvevviinninnnnen.. 2
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Informacion de modelo

A

Nombre del modelo: Ensamblaje simulacion barras
Configuracion actual: Predeterminado

Soélidos
Nombre de documento y T . s Ruta al documento/Fecha
. ratado como Propiedades volumétricas pe
referencia de modificacion
C:\Users\Eric\Desktop\EUE
Cortar-Extruirt Masa:0.00881374 kg TIB\Curso 2018-19\05
Volumen:9.44666e-06 m~3 | TREBALL DE Fl DE GRAU
sélido Densidad:933 kg/m*3 (TFG)\Simulaciones\Pieza
Pes0:0.0863746 N s\Mecanismo de
elevacion\Apoyo
4y husillo.SLDPRT
May 17 12:23:38 2019
C:\Users\Eric\Desktop\EUE
Cortar-Extruir1 Masa:0.00881374 kg TIB\Curso 2018-19\05
Volumen:9.44666e-06 m*3 | TREBALL DE Fi DE GRAU
s6lido Densidad:933 kg/m*3 (TFG)\Simulaciones\Pieza
Peso0:0.0863746 N s\Mecanismo de
elevaciéon\Apoyo
iy husillo.SLDPRT
May 17 12:23:38 2019
C:\Users\Eric\Desktop\EUE
Cortar-Extruir1 Masa:0.00881374 kg TIB\Curso 2018-19\05
Volumen:9.44666e-06 m"3 TREBAI.'L DE EI DE GR.AU
s6lido Densidad:933 kg/m*3 (TFG)\Simulaciones\Pieza
Peso0:0.0863746 N s\Mecanismo de
elevacion\Apoyo
4 husillo.SLDPRT
May 17 12:23:38 2019

&5
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Masa:0.94251 kg
Volumen:0.000117814 m"3
Densidad:8000 kg/m"3
Pes0:9.2366 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\Barras
tijera.SLDPRT
May 17 12:23:38 2019

Masa:0.94251 kg
Volumen:0.000117814 m"3
Densidad:8000 kg/m"3
Peso:9.2366 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\Barras
tijera.SLDPRT
May 17 12:23:38 2019

Masa:1.03631 kg
Volumen:0.000134586 m"3
Densidad:7700 kg/m"3
Peso:10.1558 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\Eje
guia.SLDPRT
May 17 12:23:38 2019

Masa:0.00695862 kg
Volumen:7.45832e-06 m"3
Densidad:933 kg/m"3
Pes0:0.0681944 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\Fijacion
superior barras.SLDPRT
May 17 12:23:40 2019

Masa:0.00695862 kg
Volumen:7.45832e-06 m"3
Densidad:933 kg/m"3
Pes0:0.0681944 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\Fijacion
superior barras.SLDPRT
May 17 12:23:40 2019

Masa:0.00933984 kg
Volumen:1.00105e-05 m"3
Densidad:933 kg/m*3
Pes0:0.0915304 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\Guia barra
tijera 0.SLDPRT
May 17 12:23:38 2019

Cortar-Extruir1
Sélido
4
Cortar-Extruir1
Sélido
4
Saliente-Extruir1
% Sélido
4
Redondeo4
% Sélido
o
4
Redondeo4
% Sélido
A
Cortar-Extruir4
% Sélido
o
4
Redondeo3
Sélido
4

Masa:0.00999724 kg
Volumen:1.07152e-05 m*3
Densidad:933 kg/m"3
Peso0:0.097973 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\Guia barra
tijera.SLDPRT
May 17 12:23:40 2019

2
25
SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Ensamblaje simulacion barras 3




Saliente-Extruir1

K

Sélido

Masa:0.066652 kg
Volumen:8.54513e-06 m"3
Densidad:7800 kg/m"3
Pes0:0.65319 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\Rodamiento
lineal
simplificado.SLDPRT
May 17 12:23:40 2019

Saliente-Extruir1

K

Solido

Masa:0.066652 kg
Volumen:8.54513e-06 m"3
Densidad:7800 kg/m"3
Pes0:0.65319 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\Rodamiento
lineal
simplificado.SLDPRT
May 17 12:23:40 2019

Saliente-Extruir1

K

Solido

Masa:0.00452389 kg
Volumen:5.65487e-07 m”3
Densidad:8000 kg/m"3
Pes0:0.0443342 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\pasadores.SLDP
RT
May 17 12:23:40 2019

Saliente-Extruir1

K

Solido

Masa:0.00452389 kg
Volumen:5.65487e-07 m"3
Densidad:8000 kg/m"3
Pes0:0.0443342 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\pasadores.SLDP
RT
May 17 12:23:40 2019

Saliente-Extruir1

Solido

Masa:0.00452389 kg
Volumen:5.65487e-07 m"3
Densidad:8000 kg/m"3
Pes0:0.0443342 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\pasadores.SLDP
RT
May 17 12:23:40 2019

Saliente-Extruir1

Solido

Masa:0.00452389 kg
Volumen:5.65487e-07 m"3
Densidad:8000 kg/m"3
Pes0:0.0443342 N

C:\Users\Eric\Desktop\EUE
TIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Pieza
s\Mecanismo de
elevacion\pasadores.SLDP
RT
May 17 12:23:40 2019

s
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Propiedades de estudio

Nombre de estudio

Analisis estatico 3

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcién térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tensiéon cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos Desactivar
desde SOLIDWORKS Flow Simulation

Tipo de solver FFEPLlus
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unién rigida incompatibles Automatico
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SOLIDWORKS
(C:\Users\Eric\Desktop\EUETIB\Curso 2018-19\05
TREBALL DE FI DE GRAU
(TFG)\Simulaciones\Piezas\Mecanismo de
elevacion)

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m"2
SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Ensamblaje simulacion barras 5



Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error

PP homopolimero
Isotréopico elastico
lineal
Desconocido

Solido 1(Cortar-
Extruir1)(Apoyo husillo-1),
Solido 1(Cortar-
Extruir1)(Apoyo husillo-2),

(

)

(

predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Médulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Moédulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

2.06807e+08 N/m"2
5.17017e+08 N/m"2
1.9e+11 N/m”"2
0.29

8000 kg/m*"3
7.5e+10 N/m"2
1.8e-05 /Kelvin

predeterminado: Solido 1(Cortar-
Limite de traccion: 3.3e+07 N/m"2 Extruir1)(Apoyo husillo-3),
Limite de 3.93e+07 N/m"2 Solido 1(Redondeo4)(Fijacion
compresion: superior barras-1),
Modulo elastico:  1.79e+09 N/m*2 Solido 1(Redondeo4)(Fijacion
" Densidad: 933 kg/m"3 superior barras-2),
Solido 1(Cortar-
Extruir4)(Guia barra tijera 0-
1),
Solido 1(Redondeo3)(Guia
barra tijera-1)
Datos de curva:N/A
Nombre: AISI 304 Solido 1(Cortar-
Tipo de modelo: Isotrdpico elastico Extruir1)(Barras tijera-1),
lineal Solido 1(Cortar-
Criterio de error Desconocido Extruir1)(Barras tijera-2)

Datos de curva:N/A

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Modulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Médulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

1.4031(X39Cr13)
Isotropico elastico
lineal
Desconocido

7e+08 N/m"2
8.5e+08 N/m"2
2.15e+11 N/m"2
0.28

7700 kg/m"3
7.9e+10 N/m"2
1.1e-05 /Kelvin

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Eje guia-1)

Datos de curva:N/A

P
Ay
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Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccién:
Médulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Moédulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

Acero inoxidable al
cromo

Isotropico elastico
lineal

Desconocido

1.72339e+08 N/m"2
4.13613e+08 N/m"2
2e+11 N/m"2

0.28

7800 kg/m"3
7.7e+10 N/m"2
1.1e-05 /Kelvin

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Rodamiento lineal
simplificado-1),

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Rodamiento lineal
simplificado-2)

Datos de curva:N/A

Nombre:

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccién:
Moédulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

AISI 316 Barra de
acero inoxidable
recocido (SS)
Isotropico elastico
lineal
Desconocido

1.37895e+08 N/m"2
5.5e+08 N/m”"2
1.93e+11 N/m"2
0.3

8000 kg/m"3
1.6e-05 /Kelvin

Solido 1
Extruirt
Solido 1
Extruir1
Solido 1
Extruir1
Solido 1
Extruirt

aliente-
pasadores-1),
aliente-
pasadores-2),
aliente-
pasadores-3),
aliente-
pasadores-4)

—_~ N~ N~ N~ N

Datos de curva:N/A

P
Ay
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Cargas y sujeciones

Nombre de s ...
. . Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 3 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
A

Fuerzas resultantes

Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 6.05248e-05 96.6779 -47.9999 107.938
Mom.e’nto de 0 0 0 0
reaccion(N.m)

NG £ Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 33N
Fuerza-1
it
Referencia: Planta
Valores: 0 0-9.81
Unidades: m/s"2
Gravedad-1
i1
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 24N
Fuerza-2
Entidades: 2 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 24N
Fuerza-3
2.
25
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Informacion de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamano de elementos 11.4115 mm
Tolerancia 0.570576 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Desactivar
incompatible

Informaciéon de malla - Detalles
Numero total de nodos 29581
Numero total de elementos 15548
Cociente maximo de aspecto 72.973
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 40.5
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 2.29
% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm:;ss): 00:00:28
Nombre de computadora: LENOVO-PC

Nombre del modelo:Ensamblaje simulacion barras
Nombre de estudio:Anélisis estatico 3(-Predeterminado-)
Tipo de malla: Malla sélida

A

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

&5
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Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion
ConJur.Ito de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N 6.05248e-05 96.6779 -47.9999 107.938
Momentos de reaccion
Conjur.lto de Unidades Sum X Sum Y Sum Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N.m 0 0 0 0

p?ig
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min.

Max.

Tensiones1 VON: Tension de von Mises 1.774e+01 N/m"2
Nodo: 26064

6.489e+07 N/m"2
Nodo: 17814

Nombre del modelo:Ensamblaje simulacion barras

Nombre de estudio:Andlisis estatico 3(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estatico tensién nodal Tensiones
Escala de deformacién: 1

Min.: 1.774e+01

Méx.: 6.489¢+07

A

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseiianza.

von Mises (N/m#2)
6.489¢+07

l 5.948e+07
. 5407e+07

- 4.867e+07

_ 4326e+07
3.785e+07
3.245e+07
2.704e+07
2.163e+07

_ 1.622e+07
1.082e+07
5.408e+06

1.774e+01

Ensamblaje simulacion barras-Analisis estatico 3-Tensiones-Tensiones1

Nombre Tipo Min.

Max.

Desplazamientos1 URES: Desplazamientos 0.000e+00 mm
resultantes Nodo: 25

7.573e+00 mm
Nodo: 23218

Nombre del modelo:Ensamblaje simulacion barras

Nombre de estudio:Andlisis estatico 3(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de deformacién: 1

Méx.: 7.573e+00

A

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la enseiianza.

Min.: 1.000e-30

URES (mm)
7.573e+00
l 6.942e+00
. 6311e+00
_ 5.680e+00
_ 5.049e+00
4418e+00
3.787e+00
3.156e+00

2.524e+00

1.893e+00

'

1.262e+00

6.311e-01

1.000e-30

Ensamblaje simulacion barras-Analisis estatico 3-Desplazamientos-Desplazamientos

75

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de Ensamblaje simulacion barras
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Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 | ESTRN: Deformacion unitaria 9.138e-09 2.241e-03
equivalente Elemento: 13663 Elemento: 479

Nombre del modelo:Ensamblaje simulacion barras

Nombre de estudio:Anélisis estatico 3(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Deformacién unitaria estatica Deformaciones unitarias1
Escala de deformacién: 1

Mih.: 9.138e-09
Méx: 2.241e-03

A

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

ESTRN

2.241e-03

2.054e-03

1.867e-03

_ 1.681e-03

- 1494e-03

1.307e-03

1.120e-03

9.337e-04

7470e-04

5.602e-04

3.735e-04

1.867e-04

9.138e-09

Ensamblaje simulacion barras-Analisis estatico 3-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

p?ig

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de Ensamblaje simulacion barras

12
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Fluid Flow Simulation Report

1 General Information

1.1 Analysis Environment

Software Product:
CPU Type:

CPU Speed:
RAM:

Operating System:

1.2 Model Information

Flow Simulation 2018 SP3.0. Build: 4173
Intel(R) Core(TM) i5-3230M CPU @ 2.60GHz
2601 (2000) MHz

8077 MB / 134217727 MB

Windows 8.1 (Version 6.3.9600)

Model Name:
Project Name:

1.3 Project Comments:

Ensamblaje flow.SLDASM
Disefio y optimizacién de una tienda sobre techo de coche

Unit System:
Analysis Type:

S| (m-kg-s)
External (not exclude internal spaces)

1.4 Size of Computational Domain

Size

X min -3.992 m
X max 2.876 m
Y min 0.288 m
Y max 1.702 m
7/ min -1.206 m
7 max 1.155m
1.5 Simulation Parameters

1.5.1  Mesh Settings

1.5.1.1  Basic Mesh

Basic Mesh Dimensions

Number of cells in X 36
Number of cells in Y 9
Number of cells in Z 14

1.5.1.2  Analysis Mesh
Total Cell count:

Fluid Cells:

Solid Cells:

Partial Cells:

Trimmed Cells:

1

8104
8104
1460
1427

2
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Fluid Flow Simulation Report

1.5.1.3  Additional Physical Calculation Options

Heat Transfer Analysis: Heat conduction in solids: Off
Flow Type: Laminar and turbulent
Time-Dependent Analysis: Off

Gravity: Off

Radiation:

Humidity: Off

Default Wall Roughness: 0 micrometer

1.5.2  Material Settings

Material Settings

Fluids
Air

1.5.3 Initial Conditions

Ambient Conditions

Thermodynamic parameters

Static Pressure: 101325.00 Pa
Temperature: 293.20 K

Velocity parameters

Velocity vector

Velocity in X direction: 33.330 m/s
Velocity in Y direction: 0 m/s
Velocity in Z direction: 0 m/s

Turbulence parameters

1.5.4  Engineering Goals

Goals

Global Goals

GG Force 1

Type Global Goal

Goal type Force

Coordinate system Global coordinate system
Use in convergence On

GG Force (X) 1

Type Global Goal

Goal type Force (X)

Coordinate system Global coordinate system
Use in convergence On

GG Force (Y) 1

Type Global Goal

Goal type Force (Y)

2
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Fluid Flow Simulation Report

Coordinate system

Global coordinate system

Use in convergence

On

GG Force (2) 1

Type

Global Goal

Goal type

Force (Z)

Coordinate system

Global coordinate system

Use in convergence

On

GG@G Friction Force 1

Type

Global Goal

Goal type

Friction Force

Coordinate system

Global coordinate system

Use in COHVCI’gCl’lC@

On

1.6  Analysis Time

Calculation Time: 50s
Number of lterations: 63
Warnings:

2
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2 Results

21 Analysis Goals

Goals

Name Unit Value Progress Criteria Delta Use in
convergence

GGForce1 | N 211.470 100 221.500313 | 13.92413 On

GG Force N 147.171 100 230.311834 | 5.26580148 | On

X) 1

GG Force N 151.846 100 14.2904457 | 14.1798764 | On

()1

GG Force N 1.796 100 3.79804824 | 0.283592017 | On

)1

GG Friction | N 8.376 100 1.36994129 | 0.412357652 | On

Force 1

2.2 Global Min-Max-Table

Min/Max Table

Name Minimum Maximum

Density (Fluid) [kg/m"3] 1.20 1.21

Pressure [Pa] 100845.80 102258.35

Temperature [K] 293.03 293.75

Temperature (Fluid) [K] 293.03 293.75

Velocity [m/s] 0 36.651

Velocity (X) [m/s] -1.889 35.849

Velocity (Y) [m/s] -16.564 17.778

Velocity (Z) [m/s] 719.656 20.182

Mach Number [ ] 0 0.11

Velocity RRF [m/s] 0 36.651

Velocity RRF (X) [m/s] -1.889 35.849

Velocity RRF (Y) [m/s] -16.564 17.778

Velocity RRF (Z) [m/s] 719.656 20.182

Vorticity [1/5] 0 721.80

Relative Pressure [Pa] -479.20 933.35

Shear Stress [Pa] 0 11.09

Bottleneck Number [ ] 0 1.0000000

Heat Transfer Coefficient 0 0

[W/m"2/K]

ShortCut Number [ ] 0 1.0000000

Surface Heat Flux [W/m"2] -0 -0

Surface Heat Flux (Convective) -0 -0

[W/m"2]

Acoustic Power [W/m"3] 7.137¢-31 2.237e-04

Acoustic Power Level [dB] 0 83.50

4

2
2S SOLIDWORKS




Fluid Flow Simulation Report

3 Appendix

3.1 Material Data

Engineering Database

Gases

Air

Path: Gases Pre-Defined

Specific heat ratio (Cp/Cv): 1.399

Molecular mass: 0.0290 kg/mol
Dynamic viscosity

-

rd

Dyngmic vislcosity[l’a*s]

Temperature[K]

-

Specific heat (Cp)
-

% ¢

Spe(c hdat (Cp)[)/(kd*K)]

Temperature[K]

2
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Thermal conductivity

/

-~

Temperature[K]

\T hermal condugtivity[W/(m*K)]

/

36.651
32.579
28.507
24.434
20.362
16.290
12.217
B.145
4.072
i
Welocity [mirs]

Flow Trajectories 2

T

S
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Fluid Flow Simulation Report

General Info

Run at: EQUIPO-ASUS
Number of cores: 4
Iterations: 63

CPU time: 40 s

Log

RESULTS

Mesh generation started O

11:01:33 , May 20

Mesh generation normally finished 0

11:01:46 , May 20

Preparing data for calculation 0

11:01:48 , May 20

Calculation started 0

11:01:56 , May 20

Calculation has converged since the following
criteria are satisfied: 63

11:02:30 , May 20

Goals are converged 63

Calculation finished 63

11:02:35, May 20

Calculation Mesh

Basic Mesh Dimensions

Number of cells in X

29

Number of cells in Y

10

Number of cells in Z

14

Number Of Cells

Cells

6514

Fluid cells

6514

Irregular cells

Trimmed cells

Maximum refinement level: 1

Goals

Name Unit Value

Progress Criteria Delta

Use in

convergenc

Min/Max Table

Name Minimum

Maximum

Density (Fluid) [kg/m"3]

1.19

1.22

Pressure [Pa]

100246.82

102763.99

Temperature [K]

292.93

294.57

Temperature (Fluid) [K]

292.93

294.57

Velocity [m/s]

0

40.154

Velocity (X) [m/s]

-5.819

35.855

7
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Velocity (Y) [m/s] -10.148 26.257
Velocity (Z) [m/s] -22.912 24.221
Mach Number [ ] 0 0.12
Velocity RRF [m/s] 0 40.154
Velocity RRF (X) [m/s] -5.819 35.855
Velocity RRF (Y) [m/s] -10.148 26.257
Velocity RRF (Z) [m/s] -22.912 24.221
Vorticity [1/5] 0.01 420.41
Relative Pressure [Pa] -1078.18 1438.99
Shear Stress [Pa] 0 5.40
Bottleneck Number [ ] 2.9556567¢-10 1.0000000
Heat Transfer Coefficient 0 0
[W/m”2/K]

ShortCut Number [ ] 1.2398389¢-09 1.0000000
Surface Heat Flux [W/m”2] | -0 -0

Surface Heat Flux -0 -0
(Convective) [W/m”2]

Acoustic Power [W/m"3] 1.420e-34 1.686e-06
Acoustic Power Level [dB] 0 62.27

Images

102763.99
10258419
102404.40
102224 .60
102044.80
101865.00
101685.20
101505.41
10132561
101145.81
100966.01
100786.21
100606.42
100426.62
100246.82

Pressure [Pa

CutPlot1: contours

Y

L.
29457
294.45
294.34
29422
29410
293.98
293.87
293.75
29363
29352
293.40
293.28
293.16

293.05
29293

Temperature [K]

CutPlot 1: contours

L

2
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1 - Explosionado 1:10
2 1 Base 1:20
3 2 Protector eje guia 1:2
4 8 Fijacién superior barra 1:1

3 Fijacion eje guia 1:1
5 5 Soporte de barras deslizante 1 2:1
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N.° DE ELEMENTO N.° DE PIEZA MATERIAL CANTIDAD

1 Base PRFV 1

Protector eje guia Aluminio 6063 2
3 Fijaciones eje guia Aluminio 6063 6
4 Eje guia AISI 420 (X46Cr13) 2
5 Soporte de barras deslizante 1 Aluminio 6063 2
6 Soporte de barras deslizante 2 Aluminio 6063 2
7 Barras en cruz AISI 304 4
8 Fijacion superior barras Aluminio 6063 4
9 Bandeja 1 Aluminio 6061 1
10 Bandeja 2 Aluminio 6061 1
11 Superficie bajo colchdn Aluminio 6061 |
12 Frontal bandeja PRFV 2
13 Eje engranaje Aluminio 2024 2
14 Alojamiento guia cremallera Aluminio 6061 4
15 Cremallera Aluminio 2024 4
16 Pindn Aluminio 2024 2
17 Barras de union AlSI 304 4
18 Guias para bandeja Aluminio anodizado 4
19 Rodamiento deslizante bandeja Acero zincado 4
20 Techo PRFV 1
21 Rodamiento pindn Acero Inox. al Cromo 2
22 Rodamiento lineal Acero Inox. al Cromo 4
23 Pasadores AISI 316 8
24 Empunadura Poliamida PA 4
25 Cierres AlSI 304 2
26 Guias fijacion barras de techo Aluminio 6061 2
27 Fijacion barras de techo Aluminio 6061 4

Bloqueo bandeja Acero zincado 2
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