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Mecanismo abatible para el acceso a armarios de cocina desde una silla de ruedas
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RESUM

Cada dia els pisos tendeixen a ser més petits, es per aixd que s'ha de poder
aprofitar fins I'4ltim racd per emmagatzemar coses. Aquest projecte pretén crear
un automatisme que faciliti I'accés a persones en cadira de rodes a aquells
armaris de cuina situats a les parets i a on normalment no podrien tenir accés.

Mitjancant un senzill sistema de bragos abatibles governats per un sistema de
motor electric i un reductor mecanic, s'aconsegueix fer descendi fins I'alcada
desitjada l'armari de pared, on pot ser carregat amb total comoditat abans de
ser tornat a la seva posicid original mitjancant un interruptor. Una de les
principals avantatges d'aquest mecanisme, es que permet el moviment sense la
necessitat de retirar els elements que hi hagi damunt del taulell.

RESUMEN

Cada dia los pisos tienden a ser mas pequeiios, es por ello que se debe poder
aprovechar hasta el Ultimo rincén para almacenar cosas. Este proyecto pretende
crear un automatismo que facilite el acceso a personas en silla de ruedas a
aquellos armarios de cocina situados en las paredes y donde normalmente no
podrian tener acceso.

Mediante un sencillo sistema de brazos abatibles gobernados por un sistema de
motor eléctrico y un reductor mecanico, se consigue hacer descender hasta la
altura deseada el armario de pared, donde puede ser cargado con total
comodidad antes de ser devuelto a su posicidon original mediante un interruptor.
Una de las principales ventajas de este mecanismo, es que permite el
movimiento sin necesidad de retirar los elementos que haya sobre la encimera
de la cocina.

ABSTRACT

Apartments tend to be smaller every time so we need to be able to take
advantage of every corner to store things. This projects strives to create an
automatic system that allows people on wheelchairs easier access to hanging
cupboards in the kitchen, which they aren’t able to reach in normal
circumstances.

The cupboard is lowered down to the desired height by means of a simple system
of retractable arms run by an electric motor and a speed reducer. Then, it can be
comfortably stocked before retrieving it to its original position by means of a
switch. One of the main advantages of this system is that it allows all
movements without having to clear the kitchen counter.
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CAPITULO 1
ESTUDIO DE MEDIDAS

La base para este proyecto consiste en ver cual es el problema respecto a los
armarios de cocina superiores de cara a las personas en silla de ruedas. Con esto
me refiero a limitaciones de alturas.

Para ello se realizard un estudio de mercado con el fin de determinar cuales son
los estandares de medidas tanto de los propios armarios, como de las medidas
antropométricas de las personas en silla de ruedas. Con ello se determinara el
recorrido que deberan realizar los armarios con el mecanismo que pretendo
disefar en este proyecto.

1.1. Medidas antropomeétricas

El primer objetivo es saber a quien ird dirigido este producto y estudiar sus
limitaciones.

Puesto que se pretende disefiar un sistema que permita acceder de forma
sencilla a aquellos armarios de cocina que quedan colgados de las paredes desde
una silla de ruedas, y que ademas se pretende hacer descender el armario hasta
la persona y no elevar a la persona hasta el armario, se debera estudiar
detenidamente a que alturas son capaces de acceder dichas personas.
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Para ello se debe conocer cuales son las medidas antropométricas de la

poblacidon en silla de ruedas, tanto para hombres como para mujeres puesto que
seran medidas diferentes.

Tabla 1.1.1 Extracto carta antropométrica de personas de sexo
masculino. Segun la Sociedad de ergonomistas de Méjico.

Alcance hacia arriba (cm)
PERCENTIL

Dedo Pufio
5 158.55 146.95
50 175.30 164.60
95 188.30 176.75
D.E. 9.11 9.58
PROM. 174.36 164.08
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Figura 1.1.1 Medidas personas de sexo masculino. Segun tabla 1.1.1

PFC2



Mecanismo abatible para el acceso a armarios de cocina desde una silla de ruedas @ E]

Tabla 1.1.2 Extracto carta antropométrica de personas de sexo
femenino. Segun la Sociedad de ergonomistas de Méjico.

Alcance hacia arriba (cm)
PERCENTIL

Dedo Pufio
5 141.84 132.32
50 162.60 152.10
95 173.05 163.61
D.E. 9.77 9.75
PROM. 160.77 150.60

PRE,

e ol e g ———
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Figura 1.1.2 Medidas personas de sexo femenino. Segun tabla 1.1.2
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Es importante tener presente que accién se necesita realizar para poder analizar
los datos obtenidos y poder descartar los que se vayan a utilizar. Asi pues, para
poder coger bien un objeto necesitamos utilizar toda la mano y no solo las
puntas de los dedos, esta primera conclusidén indica que la cota relevante es la
medida del suelo hasta el pufo.

Nos damos cuenta de que necesitamos coger el valor mas bajo para que todo el
mundo pueda beneficiarse del producto. La elecciéon debe estar en el grupo de las
mujeres puesto que por media son de menor altura y ademas debe estar en el
percentil 5 (Tabla 1.1.2). La eleccion del percentil se debe Unicamente a poder
cubrir un tanto por ciento elevado de la poblacion teniendo datos fiables.

Con esto sabemos que el mueble debe bajar hasta una medida en que el estante
mas alto no este por encima de los 132.32cm desde el suelo.

No es viable ni rentable disefar un sistema que englobe al 100% de la poblacidn
(debido a la gran variedad de medidas que puede tener el ser humano), se debe
coger un porcentaje aceptable de la cantidad de poblacién a la que sera util este
sistema. Por ello un percentil del 95 es lo mas viable sin llegar a cubrir a toda la
poblacion.
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1.2 Medidas de los muebles

Hoy en dia el mercado esta saturado en cuanto a variedad. Es realmente dificil
encontrar por ejemplo dos cocinas iguales puesto que ademas de existir muchos
modelos diferentes incluso hay empresas que se dedican a disefiar espacios
personalizados.

Se plantea un estudio de mercado para determinar las medidas de muebles
compatibles con el mecanismo que se propondra en el presente proyecto.

Siguiendo esta premisa se buscan las medidas mas estandares existentes
actualmente en el mercado y se eligen las medidas propuestas por un fabricante
de muebles de ambito mundial, asi pues se ha cogido una gama concreta de
dicho fabricante para llevar a cabo el estudio y conseguir llegar al maximo
porcentaje de gente posible.

Debido al gran numero de muebles existentes y puesto que nos es posible
adaptar la maquina a todas las composiciones. Se ha decidido escoger dos tipos
de muebles debido a que se trata de los mds comunes y a su vez los mas
vendidos.

Tabla 1.2.1 Medidas muebles de la gama FAKTUM del fabricante IKEA.

1 puerta (Figura 1.2.1) | 2 puertas (Figura 1.2.2)
Ancho: 600 mm 800 mm
Fondo: 370 mm 370 mm
Altura: 920 mm 920 mm
Grosor estructura: 18 mm 18 mm
Peso (aprox.): 29 kg 38.5 kg
Precio (aprox.): 110 € 144 €

Tabla 1.2.2 Materiales de los muebles de la gama FAKTUM.

Puerta Estructura Balda
Componentes ) Tablero de particulas. Tablero de particulas.
L Tablero de fibras. Py : - Py - -
principales Plastico de polipropileno. Plastico de polipropileno.
Dorso Chapa de melanina Tablero de fibras
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Figura 1.2.1 Armario 1 puerta Figura 1.2.2 Armario 2 puertas

La necesidad actual del mercado requiere la construccion de dos mecanismos,
uno para cada tipo de armario seleccionado. De este modo se podran cuadrar
mejor los espacios y montarlos independientemente en funcion de la distribucidn
de muebles requerida en la cocina. Tedricamente tras el estudio y fabricacién de
uno, el otro deberia ser mucho mas simple puesto que valdria con adaptar los
calculos a las dimensiones y el peso del otro.

En este proyecto en particular tan solo se creara uno de los mecanismos que en
este caso sera el correspondiente al armario de dos puertas. Como ya se ha
comentado, este proyecto a su vez se crea con la intencién de servir de base a
un futuro modelo mas pequefio para las medidas del armario de una puerta

La conclusién final nos lleva a determinar que las medidas de trabajo seran:

800x370x920 mm y 38.5 kg
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1.3 Medidas de recorrido

Con lo obtenido en los apartados anteriores ahora se dispone de suficientes
datos para poder coquizar el recorrido que debera realizar la maquina. Ademas
debe afadirse la altura minima que puede tener el techo de una cocina comuin y
el ancho y la altura maxima que deberd tener la encimera de la cocina segun
medidas estandar de mercado.

Datos (Figura 1.3.1):
- Altura maxima mueble: 920mm
- Profundidad maxima mueble: 37mm
- Altura mano discapacitados: 1323.2mm
- Altura minima del techo: 2300mm
- Altura maxima de la encimera: 900mm

- Ancho maximo de la encimera: 650mm

370

3
o
- oy
o [
g ¥
o
o
= i
620 650,5
Figura 1.3.1 Medidas muebles estandar Figura 1.3.2 Medidas recorrido armario
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Se ha seleccionado una altura final del mueble igual a la altura de la mano
seleccionada en el apartado 1.1 (Figura 1.3.1). De este modo se asegura que la
persona pueda acceder sin problemas a los objetos que se encuentren en el
ultimo estante y en el fondo del armario (Figura 1.3.3).

Cabe destacar que este disefio esta tomado con las medidas apreciadas en las
peores condiciones con lo que tendremos la certeza de que con cualquier otra
configuraciéon de dichas medidas, respetando los maximos y los minimos,
también funcionara.

Otra de las premisas que se tenia en mente cuando se empezd este proyecto,
era conseguir un sistema que permitiera el descenso del mueble evitando tener
que vigilar si se habia dejado algo sobre la encimera o no. Por lo tanto el sistema
gue se ideara debia dejar libre el maximo espacio posible entre la encimera y el
mueble durante su recorrido.

Tras una primera aproximacion al disefo se ha conseguido obtener un area libre
de interferencia durante el recorrido de 0.21m2 (Figura 1.3.3) en el caso menos
desfavorable en cuanto a medidas de los muebles.

Un dato muy necesario para el proyecto era el del radio de giro, ese dato ahora
conocido es de 705mm (Figura 1.3.2).
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Figura 1.3.3 Representacion medidas finales
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CAPITULO 2
CALCULOS

Puesto que ya se conocen los principales datos de trabajo como son en este caso
el recorrido y el tipo exacto de armario, ya se pueden iniciar los calculos mas
importantes para el desarrollo del mecanismo.

2.1 Peso a soportar

Como dato fundamental se debe calcular el peso maximo que debera mover la
maquina para poder dimensionarla posteriormente. Obviamente deberd ser una
medida que asegure que con el armario lleno la maquina sera capaz de retener
en el descenso y elevar el armario en el ascenso.

Este dato también serd basico para el posterior calculo de la potencia necesaria.

Por un lado se conoce el peso maximo que tendra el armario, en este caso es el
correspondiente a las medidas 800x370x920 mm (Figura 1.2.2), su peso en
vacio es de 38.5 kg.

Por otro lado se debe calcular cual serd su capacidad maxima en forma de
volumen. Conocemos el espesor de la madera que son 18mm (Tabla 1.2.1), sus
medidas exteriores y que consta de 3 estantes del mismo grosor y que van de
lado a lado:

PFC2 12
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Area interior = [(800 — 18) - (920 — 18)] = 705364 mm? (2.1.1)
Area peldafos = 3 - (800 - 18) = 43200 mm? (2.1.2)
Area total = 705364 — 43200 = 662164 mm? (2.1.3)

V.total = A - Prof.= 662164 - 370 = 245 - 10°mm3 = 0.245 m3 (2.1.4)

El calculo del peso deberd ser orientativo y nunca podra ser cierto al 100%
puesto que las cosas que se almacenan en los armarios de cocina son de formas
y materiales muy distintos. Nunca se ocupa todo el volumen disponible y para
poder pasar de volumen a peso necesitaremos el peso especifico de algun
material.

La experiencia personal demuestra que el estante que mas sufre por el peso es
el de los platos. Esto es debido a que la ceradmica no es un material ligero y
ademas los platos apilados verticalmente cubren practicamente todo el volumen
del estante sin dejar grandes huecos. Asi pues se tomara el peso especifico de la
ceramica como elemento para el calculo del peso.

El volumen obtenido es de 0.245 m3 (2.1.4), a partir de este dato y conociendo
el peso especifico por metro cubico de la cerdmica se puede calcular el peso
total.

Peso especifico de la ceramica = 1800 kg/m3 (2.1.5)
Peso maximo = 1800 - 0.245 = 441kg (2.1.6)
Peso maximo mueble = 441 + 38.5 = 479.5kg (2.1.7)

Se obtiene un peso maximo de casi media tonelada (2.1.7) lo que es
completamente imposible partiendo del hecho de que ningln armario fabricado
en madera seria capaz de aguantar dicho peso.

Por ello he replanteado desde otro punto de vista el calculo del peso total y se
recurre a una cantidad logica de objetos que se puedan almacenar en su interior.

Lo mas importante y puesto que este calculo es bastante empirico se dotara la
maquina de un tarado que no le permita accionar el mecanismo en caso de
sobrepasar la carga maxima calculada.

PFC2 13
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Asi pues y desde este nuevo enfoque se partira de la base de que el nuevo peso
maximo sera un servidor quien lo fije. Para procurar no quedarse corto se
intentard pensar en los casos mas desfavorables para sobredimensionar
suficiente la maquina y ademas se afiadira un factor de seguridad.

Para una primera aproximaciéon y basandose en experiencias personales, una
columna de platos llanos de la altura maxima de un estante (suponiendo 3
estantes simétricos en el armario de maxima altura y longitud) pesa como
mucho 9kg y la anchura de 800mm permite hasta un maximo de 3 columnas. De
este modo y suponiendo una carga completa de platos en todo el armario (cosa
muy dificil puesto que los estantes suelen ser menos resistentes que la base)
obtendriamos un total de:

Peso maximo = 9kg - 3columnas - 3estantes = 81kg (2.1.8)

Peso maximo mueble = 81 + 38.5 = 119.5kg (2.1.9)

Con este nuevo planteamiento se obtiene un peso maximo de 119.5kg (2.1.9)
gue es un resultado mucho mas razonable.

Sin embargo el valor final requerird de un factor de seguridad para garantizar
una fiabilidad del 100% y a partir de aqui tarar la maquina al peso maximo que
se haya decidido.

Debido a que se trata de un peso ya sobredimensionado a partir del calculo
empirico del armario absolutamente lleno con platos de cerdmica, cosa que no
sera posible puesto que se debe disponer de una parte del espacio para la
colocacion del motoreductor, se aplicard tan solo un 5% como factor de
seguridad para conseguir trabajar con valores mas exactos.

Peso max = 119.5 + (119.5 - 5%) = 125.48kg = 125kg (2.1.10)
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2.2 Par Motor

Tras los datos obtenidos en los apartados 1.3 y 2.1 ya se puede calcular el par
motor que se requerira.

El par motor es algo basico para poder llevar a buen puerto el proyecto, sin este
dato no se podria dimensionar ni la estructura ni el grupo mecanico que
permitira el movimiento de ascenso y descenso. Este par se calculo a partir de
los datos de peso y distancia a la que trabajara dicho peso.

El peso maximo con el que se trabajara serd de 125 kg como se ha calculado
anteriormente (2.1.10) y la distancia a la que se aplicard dicho peso sera de
705mm segun lo visto en apartados anteriores (Figura 1.3.2), esta medida es la
calculada para que el armario sea capaz de esquivar las encimeras estandar del
mercado actual.

Eso se traduce en un par motor de:

Conversion:
125 kg = 1225.83 N
705 mm = 0.705 m

Par motor = 1225.83 N - 0.705m = 864.2Nm (2.2.1)

PFC2 15
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2.3 Muelles

Este proyecto debe conseguir un mecanismo que invada el menor espacio extra
posible. Como es légico por poco que se quiera algo de espacio se invadira a la
hora de crear la estructura y la maquinaria que lo movera, pero se debe buscar
la formula que permita minimizar al maximo estas medidas.

A mayor par motor, mayor debera ser la maquinaria que desplace los armarios,
por ello se ha pensado en incluir una seria de muelles de tracciéon que permitan
ayudar en el recorrido de ascenso y retener en el de descenso.

Examinando catdlogos de fabricantes de muelle se puede observar de que a
mayor constante de recuperacion de los muelles, menor recorrido pueden hacer.
Es por ello que existen dos posibles soluciones, una de ellas seria seleccionar un
muelle con una elevada constate y un recorrido corto y la otra seria reducir la
constante en pro de un mayor recorrido. En el caso del muelle con menor
constante pero mas recorrido cuenta con la ventaja de que a mayor alargamiento
su ubicacién en la barra generara un mayor par.

Para abaratar costes se ha procurado elegir muelles de traccidon estandar.

« Opcién A
Referencia del fabricante = T33290
Ratio = 21.4 N/mm
Longitud inicial = 96.6mm

Longitud final = 128.8mm

Dif. longitud = Lf — Li = 128.8 — 96.6 = 32.2mm (2.3.1)

Fraxa = Dif - Ratio = 32.2-21.4 = 689.08N (2.3.2)

« Opcion B
Referencia del fabricante = E1750-207-9000M
Ratio = 4.45 N/mm
Longitud inicial = 228.6mm
Longitud final = 376.17mm
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Dif. longitud = Lf — Li = 376.17 — 228.6 = 147.57mm (2.3.3)

Fraxs = Dif - Ratio = 147.57 - 445 = 656.68N (2.3.4)

A pesar de que a priori la primera opcién parece la mas idonea debido a que es
la que ejerce mayor fuerza, se debe tener en cuenta que el objetivo del muelle
es contrarrestar un par. Por ello contra mas largo sea y mas separado de la
pared quede, mayor sera el par contrario.

Si ubicamos en su posicion final el muelle se podra calcular mejor el par que
contrarrestara. Para los calculos se tendrd en cuenta su posicién de maxima
elongacién que es cuando mas par dara. A modo comparativo ya nos servira
para poder elegir el mejor muelle. Se debe tener presente que puede que esta
posicién no sea la posicién critica.

1288

Go6.68N

585 70N

Figura 2.3.1 Muelle T33290 Figura 2.3.2 Muelle E1750-207-9000M

La maxima longitud del muelle deberad coincidir con el angulo de maximo
abatimiento del mecanismo que en este caso es de 113° (Figura 1.3.2).

«  Opcién A (T33290)

Teniendo en cuenta que la Lf no puede superar en ningun caso los
128.8mm, obtenemos una distancia a lo largo de la barra desde el centro
de rotacion de 22.06mm y un angulo «=58.21° (Figura 2.3.1).
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Fjy = SiN@ - Fypgeq = sin58.21° - 689.08N = 585.70N (2.3.5)

M, = F,, -7 = 585.70N - 0.022m = 12.92Nm (2.3.6)

«  Opcion B (E1750-207-9000M)
En este caso la Lf es de 376.17mm, con lo que se obtiene una distancia a
lo largo de la barra desde el centro de rotacién de 97.89mm y un angulo
«=53.376° (Figura 2.3.2).

Fp, = sin @« Fpayp = sin 53.38° - 656.68N = 527.03N (2.3.7)

Mg = Fgy -7 = 527.03N - 0.098m = 51.59Nm (2.3.8)

Finalmente se observa que interesa mas la longitud por el momento que genera,
que la fuerza que se consigue con una constante mayor.

De este modo el muelle seleccionado es un muelle a traccién del fabricante SPEC
(Stock Precision Engineered Components) correspondiente a la referencia E1750-
207-9000M y con un coste de mercado de =31.05€/unidad (Figura 2.3.3)

228,60

B44 45

05,20

Figura 2.3.3 Medidas muelle E1750-207-9000M

Como lo que nos interesa es minimizar el par generado se colocaran tantos
muelles como no sea posible.

En un principio la estructura ird formada por un conjunto de 4 barras, dos
principales y dos de apoyo que giraran el conjunto. Por esa razén se colocaran 2
muelles por barra consiguiendo asi un total de 8 muelles.

M¢ing = muelles - Mg = 8- 51.59Nm = 412.72Nm (2.3.9)
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2.4 Esfuerzos

Es necesario plantear los esfuerzos a los que serd sometida la estructura para
poder dimensionarla.

En primer lugar se debe hallar cual sera la posicion critica del ciclo de trabajo.
Existen dos claras opciones que son, por un lado la posicién final a 113° que
corresponde a cuando el armario esta totalmente abatido y la posicién a 900°.

FyvE
Bla L MTA
1 MTB
,%: F A ! . D
Rk A RB b Fx5
Fxh T Fyp M2A FyB
Figura 2.4.1 Esfuerzos a 1130 Figura 2.4.2 Esfuerzos a 90°

Tras plantear los esfuerzos de forma grafica y teniendo en cuenta que las barras
que deberan absorber el mayor esfuerzo seran las dos superiores, se llega a la
conclusion de que en la posicidon a 1139 (Figura 2.4.1) aparece una componente
horizontal que permite contrarrestar parte del momento generado gracias a la
fuerza ejercida por el apoyo en la pared. El Unico caso en que dicha componente
no aparece y por lo tanto se genera un mayor momento es a los 90° (Figura
2.4.2).

M1A < M1B (2.4.1)

Queda demostrado que el momento a 90° serd mayor que 113° y a su vez
también serda mayor que en cualquier otra posicidon del recorrido donde siempre
apareceran fuerzas horizontales que compensaran el momento flector (2.4.1).
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Existen un total de cuatro barras de 705mm de longitud que guiaran el
mecanismo, en la vista de perfil (Figura 2.4.2) tan solo se pueden apreciar dos,
las otras dos seran paralelas a ellas y se podrian apreciar en la vista frontal del
conjunto.

De estas cuatro barras tan solo las dos superiores seran las encargadas tanto de
soportar el peso del armario como de recibir al momento flector del eje que
permitira el ascenso y descenso del mecanismo. Las otras dos inferiores, serviran
tan solo para guiar el armario en posicion perpendicular al suelo durante todo el
descenso del mecanismo.

Las barras mantendran las mismas medidas y estructura entre si, por ello se
dimensionaran las dos superiores que son las criticas. Se debe tener en cuenta
gue cada una de las barras recibird la mitad del peso total del conjunto puesto
que se colocaran de forma simétrica. A su vez como se mencion6 en apartados
anteriores, cada barra contara con dos muelles que ayudaran a compensar el par
motor.

'
. AN
©
oy €@)]
2 .
5 &
I\f)
= !
i
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/05

- -

Figura 2.4.3 Representaciéon de la barra superior a 90°

La longitud del muelle cuando la barra quede a 90° (Figura 2.4.3) no sera la
longitud total que se pueda estirar y por lo tanto serd necesario recalcular que
momento de compensacion haran los muelles en esta posicién.

Dif. longitud = Lggo — Li = 339.61 — 228.6 = 111.01mm (2.4.2)

Fouene = Dif - Ratio = 111.01 - 4.45 = 493.99N (2.4.3)
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Para el equilibrio de fuerzas de la barra, se contara la fuerza de dos muelles y
como carga la mitad del peso del armario.

"By FB

A = A MtC

8 ) FOx
- Bx
FAY "Ly

Figura 2.4.4 Representacion de los esfuerzos sobre la barra superior

Fay = Peso mueble/2 = 122583N/, = 612.92N (2.4.4)
Fg = Foyette * 2 = 493.99 -2 =987.99N (2.4.5)

. FBy .
sina = Fy — Fpy, =sin73.48 - 987.99 = 947.20N (2.4.6)
cosa = FBx/FB - Fg, = cos73.48-987.99 = 280.93N (2.4.7)
Fey = Fgy = Fo = 280.93N (2.4.8)
Fey = Fgy — F4y, = 947.20 — 612.92 = 334.28N (2.4.9)

Mf; = Fyy, - dy — Fgy, - dy = 612,92 - 0.705 — 947.20 - 0.097 = 340.23Nm  (2.4.10)

Mfs = Fyy - (dy — dy) = 612.92 - (0.705 — 0.097) = 372.66Nm (2.4.11)

Una vez encontrados los esfuerzos a los que es sometida la barra deben
representarse los graficos correspondientes a los diagramas de esfuerzos
normales (DEN) y cortantes (DEC) y el de momentos flectores (DMF).
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DEN A e o

| V80.95N
554 .28N
DeC A B (o |C

012.92N

DMF I
A Bl [C

Figura 2.4.5 Representacion de los diagramas DEN, DEC y DMF sobre la barra

Tras analizar los diagramas (Figura 2.4.5) se puede apreciar que existe una clara
seccion critica frente a las demas.

La discusion estaria entre A, B y C donde A queda directamente descartada
puesto que tan solo tiene un esfuerzo cortante sobre ella. EI momento flector
suele ser el causante de la seccién critica puesto que es mucho mas importante
que los esfuerzos cortantes y los normales, en este caso el momento normal que
aparece es menospreciable y en cuanto al cortante, su mayor valor lo adquiere
en la seccién B que a su vez es la que sufre un mayor momento flector.

Por las razones expuestas se puede decir con total seguridad que la seccidn
critica de esta barra es la B y por ello toda la barra debera ser dimensionada a
partir de las solicitaciones que afectan a esa seccion.
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CAPITULO 3
MOTOREDUCTOR

En cuanto al mecanismo de ascenso y descenso del armario se ha optado
finalmente por un motoreductor, que no es otra cosa que una caja de engranajes
con un motor eléctrico acoplado.

Tras analizar los sistemas de la competencia, donde todos utilizan la neumatica
(Figura 3.1), se decidid6 por un sistema alternativo como es en este caso el
motoreductor. Esta decisidn no fue tomada a la ligera y se llevd a cabo tras
muchas indagaciones sobres pros y contras.

Figura 3.1 Sistema neumatico de la empresa Granberg
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En cuanto a las ventajas que ofrece un motoreductor se ha encontrado como
mas importante su precision milimétrica que permitira detener de forma
totalmente inmediata el descenso o el ascenso y siempre podra mantener su
posicion exacta. En el caso de la neumatica el fluido que se utiliza es aire y como
tal el aire es compresible, es por ello que en el momento que se pretenda
detener el recorrido del mecanismo fuera de los puntos extremos este seguira
avanzando unos milimetros hasta estabilizarse. Esta situacion puede ser
peligrosa si la parada se ha debido a algun tipo de incidencia.

Por otro lado su simpleza nos permite colocar un pequefio motoreductor
directamente sobre el mecanismo que por si solo ya sera capaz de mover todo el
conjunto, en el caso de la neumatica serd necesaria la inclusion de distintos
elementos de control como valvulas y reguladores de caudal ademas del piston
en si.

No se debe olvidar que para conseguir la compresién del fluido en el sistema
neumatico es necesario la instalacion de un compresor de aire, estos elementos
son muy ruidosos y ocupan mucho espacio, ademas de tener que cumplir una
normativa especifica de compresores que no permite colocarlos en cualquier
sitio.

A pesar de todo es cierto que el motoreductor juega con una pequefna desventaja
frente a la neumatica. Los sistemas que mas ocupan en cada una de las opciones
son el compresor en el caso de la neumatica y la caja de engranajes y el motor
eléctrico en el caso del motoreductor. En el caso del compresor, este puede ser
ubicado a una cierta distancia del pistdn puesto que el aire a presion es
canalizado por tuberias hasta donde sea necesario, mientras que en el caso del
motoreductor, este debe ser colocado alineado con el eje de giro del sistema
suponiendo asi una pérdida de espacio dentro del propio armario.

Tras sopesar todas las opciones se ha optado por el motoreductor asumiendo
gue supondra una perdida parcial del espacio util dentro del armario.
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3.1 Especificaciones

El criterio basico que debe regir la seleccion del reductor es conocer el par que
debera superar, asi como la velocidad de salida aproximada que requerird para
gue el armario haga todo el recorrido.

Calculo del par (Mrotal):

Este deberd ser el total ejercido por el peso del armario menos la
compensacién que haran los ocho muelles en el punto critico del recorrido
que es a 909,

La fuerza vertical ejercida por dos muelles sobre una de las barras es FBy
= 947.20N (2.4.6).

M, uepie = Peso mueble - d; = 1225.83N - 0.705m = 864.21Nm (3.1.1)
Mpueties = (Fay - d2) - N%arras = (947.20N - 0.097m) - 4 = 367.51Nm  (3.1.2)

Mrotar = Mumenie - Mmuyenies = 864.21 — 367.51 = 496.7Nm (3.1.3)

Calculo de la velocidad de salida (ws):

Para hallar el reductor adecuado necesitaremos encontrar un valor que
pueda ser comparable al facilitado en los catalogos de los fabricantes. Es
por ello que la velocidad de salida requerida deberd encontrarse en rpm o
lo que es lo mismo min-1.

Esta velocidad debera ser fijada previamente, por lo tanto parece
adecuado no permitir una velocidad menor a 5 segundos por recorrido. Se
conoce que el recorrido sera de 113° (Figura 1.3.2).

o .
rev, = (113 1r617)/3600 — 0.32 rev (3.1.4)
w, = (005-032rev); . _ 3 84 min~1 (3.1.5)
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3.2 Seleccidon del reductor

La velocidad de salida generada por un motor eléctrico es excesiva para mover
cualquier mecanismo, a la vez el par que genera dicho motor es demasiado
pequefio para la mayoria de maquinas existentes. Es aqui donde entra un
reductor de velocidad o también conocido como multiplicador de par. Como su
nombre indica este elemento permite sacrificar velocidad de giro para
transformarla en par motor.

Esta transformacidn se realiza generalmente con uno o varios pares de
engranajes que adaptan la velocidad y potencia mecdnica montados en un
cuerpo compacto conocido cominmente como reductor.

Existen muchos tipos de reductores pero basicamente su composicion de los
engranajes los distingue en tres tipos que son: de tornillo Sin fin-corona, de ejes
paralelos y epicicloidales.

El tornillo sin fin es un caso particular de engranajes helicoidales con ejes que se
cruzan a 90°. El numero de dientes del pifndn es igual al nimero de entradas del
tornillo. La maxima relacidon de transmisidon se consigue con Z1 = 1 (tornillo de
una entrada).

Se trata de reductores muy compactos, sencillos y baratos (Figura 3.2.1).
Permiten grandes relaciones de reduccion en una sola etapa. Por ello son
actualmente los mas utilizados en el mercado. Ademas poseen la caracteristica
de que no son reversibles con lo cual se pueden emplear también como
elementos de seguridad para que la carga del eje de salida no mueva el eje de
entrada.

Figura 3.2.1 Motoreductor Sin fin-corona
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Por cada vuelta completa del eje de entrada o tornillo sin fin, la corona avanza
un diente. Eso quiere decir que para obtener una vuelta completa del eje de
salida se debe dar tantas vueltas como dientes tenga la corona al eje de entrada.

Sus mayores defectos son que poseen un rendimiento muy bajo y ademas no
son buenos llegados a ciertos requisitos de par.

Tras esta breve explicacién queda demostrado que la opcidon que mas interesa
es la de un reductores sin-fin corona, debido a que se busca el mayor ahorro
posible, que sea lo mas compacto que se pueda y no se necesita un gran
rendimiento puesto que su ciclo de trabajo sera, en principio, esporadico.

Se trabajard con los productos de una reconocida marca mundial Illamada
Bonfiglioli, a través de sus catalogos se llevara a cabo la seleccién del reductor.

Como dato de entrada principal tenemos el momento requerido que es de
496.7Nm (3.1.3), suponiendo la utilizacion de un motor comun, la velocidad de
entrada deberd ser de 1400 min. Esto nos lleva a seleccionar como minimo un
reductor de la gama W110 (Tabla 3.2.1), donde vemos que el par para n;=1400
min!, oscila entre 460 y 700 Nm.

Tabla 3.2.1 Tabla del modelo de reductor W110. Extracto del catalogo
de la empresa Bonfiglioli.

Nz [Mnz | Pt [Rnt |Rnz | ma | Nz |Mnz | Pri | Rnt | Rnz | g
i s min Nm kW N N % [min Nm | kW N N %
% ny= 2800 min™ ny = 1400 min’*

W110_7 7 71 |400 445 20.7 1200 3710 90 (200 500 11.8 1200 5020 89
W110 10 10 67 |280 490 16.1 1200 4650 89 140 550 9.3 1200 6190 &7
W110_15 15 60 |187 535 12.0 1200 5770 87 | 93 600 7.0 1200 7590 84
w110 20 20 61 (140 510 8.7 1200 6790 86 | 70 570 5.0 1200 8000 84
W110_23 23 59 122 480 7.1 1200 7430 86 | 61 540 41 1200 8000 83
W110 30 30 45 | 93 625 7.5 1200 7780 81 | 47 700 44 1200 8000 77
W110_40 40 46 | 70 595 5.5 1200 8000 80 | 35 670 3.2 1200 8000 76
W 110 46 46 44 | 61 535 4.3 1200 8000 79 | 30 600 2.6 1200 8000 74
W110_56 56 41 | 50 535 3.7 1200 8000 76 | 25.0 600 2.2 1200 8000 72
W110 64 64 38 | 44 470 2.9 1200 8000 741219 530 1.7 1200 8000 70
W 110_80 80 34 | 35 420 2.2 1200 8000 71 | 17.5 470 1.3 1200 8000 66
W110_100 100 30 | 28.0 410 1.8 1200 8000 67 | 14.0 460 1.1 1200 8000 62

El problema reside en la velocidad de salida (n;) obtenida, en todos los casos es
muy superior al limite fijado de 3.84 min. Debido a que se necesita conseguir
una reduccion de velocidad muy grande serd necesario optar por una
combinacién de dos reductores uno conectado a la salida del otro. De este modo
se podran utilizar reductores de menor tamano a la vez que se consigue el par y
la velocidad de salida deseados.
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Tabla 3.2.2 Tabla del modelo combinado de reductores VF/W 44/86.
Extracto del catalogo de la empresa Bonfiglioli.

N2, Moz | Pni [Rnt [Rn2 | Ma | N2 (Mn2 | Pr | Rt | Rnz | ma
i Ns |min Nm kW N N % min Nm kW N N %
% n,= 1400 min™* n, = 900 min"

VF/W 44/86_230 230 38 6.1 500 059 220 7000 54 3.9 550 0.43 220 7000 53
VF/W 44/86_300 300 30 4.7 500 054 220 7000 45 3.0 550 0.41 220 7000 42
VF/W 44/86_400 400 30 3.5 500 0.45 220 7000 41 l 2.3 550 0.32 220 7000 41
VF/W 44/86_525 525 25 2.7 500 0.33 220 7000 42 1.7 550 0.25 220 7000 39
VF/W 44/86_700 700 25 20 500 0.27 220 7000 39 1.3 550 0.20 220 7000 37
VF/W 44/86_920 920 22 1.5 500 0.20 220 7000 40 1.0 550 0.15 — 7000 37
VF/W 44/86_1380 1380 17 1.0 500 0.17 220 7000 32 0.65 550 0.13 — 7000 28
VF/W 44/86_1840 1840 17 0.76 500 0.13 220 7000 30 0.49 550 0.10 — 7000 28
VF/W 44/86_2116 2116 16 0.66 500 0.12 220 7000 28 0.43 550 0.09 220 7000 28
VF/W 44/86_2760 2760 14 0.51 500 0.1 — 7000 24 0.33 550 0.08 220 7000 24

Asi pues, combinando dos reductores de menor tamafio, en concreto un VF44 y
un W86, se consiguen los valores deseados para una velocidad de entrada de
1400 min™ (Tabla 3.2.2).

Tanto los modelos VF como los W son reductores sin fin-corona, su unica
diferencia reside en la forma exterior de la caja. La combinacién de ambos
siempre debe obligar a que en la salida del conjunto esté el de mayor tamafo,
por lo tanto tendremos el motor acoplado al VF44 y el mecanismo al W86.

Como se puede observar en la tabla 3.2.2 existen diferentes relaciones de
reduccién entre las que debemos elegir en funcién de la velocidad de salida
deseada. En el apartado anterior se fijé un maximo de 3.84 mint, por lo tanto,
en un principio se elegira el VF/W 44/86_400 con una n, = 3.5 mint.

Es necesario recalcular el tiempo que requerira para hacer el recorrido en

segundos para poder tener una referencia comparable y ver si este reductor ya
nos sirve:

¢ = (60s - 0.32rev)/3'5rev _ 55 (3.2.1)
5.5 segundos parece un tiempo mas que razonable para recorrer los 1130
necesarios. Por ello el reductor seleccionado sera:

BONFIGLIOLI
VF/W 44/86_400
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3.3 Potencia requerida

Previo a seleccionar el motor se debe conocer que potencia requerira el sistema.

Para poder determinar la potencia que se necesitara, se debera asignar un
tiempo deseado para el recorrido y asi hallar la velocidad angular (w). El
fabricante garantiza en la salida del reductor una velocidad de 3.5rpm para un
motor que gire a 1400rpm.

360° = 1rev —» t360° = (605 ) 17'617)/3 Srev =17.15s (3.3.1)

Ahora que se conoce el tiempo que tardaria en dar 360° ya se puede calcular la
velocidad angular y la potencia requerida.

_ 2 _ 2 _ rad
w="= —"=0366 /s (3.3.2)
P=M-w= 496.7-0.366 = 181.79W = 0.182kW (3.3.3)

Para hacerse una idea de si bajara demasiado deprisa, puesto que se debe tener
en cuenta que dentro del armario irdn objetos delicados, se transformara la
velocidad angular en lineal para tener una magnitud de referencia para
comparar.

v=w-r=0366-0.705 = 0.26™/s = 0.93 %M/, (3.3.4)
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3.4 Seleccidon del motor

Una vez seleccionado el reductor no es posible seleccionar cualquier motor, tan
solo existen unas cuantas posibilidades que son las que nos permite el fabricante
para que monte (Tabla 3.4.1).

Tabla 3.4.1 Tabla de motores para el modelo combinado de reductor
VF/W 44/86. Extracto del catadlogo de la empresa Bonfiglioli.

ﬁ:‘) ” M | M1 |M2| N | N1|N2|N3 N4& IEC

VFIW 44/86 | P63 B5 11 /128 4 (140 |115) 95 | 10 | 9.5

VF/IW 44/86 | P71 B5 14 163 5 | 160 (130|110 | 10 | 9.5 16.6
VFIW 44/86 | P63 B14 11 |128)| 4 90 | 75 | 60 8 |55 ’
VFIW 44/86 | P71 B14 14 163 5 | 10585 | 70 | 10 7

También es necesario tener muy presente que la velocidad de entrada con la que
se a trabajado en el apartado anterior a sido de n; = 1400 min™.

Se trabajara con un motor monofasico de forma constructiva B14 (Tabla 3.3.1).
La forma constructiva viene determinada por la normativa CEI EN 60034-14. En
ella existen dos tipos de formas, B14 o bien B5. La eleccién de la forma B14 se
debe a que esta ocupa menos espacio y eso es algo fundamental en este
proyecto.

La eleccion de un motor monofasico se debe a que se trata de un elemento
destinado al uso doméstico. En las viviendas convencionales no es posible
encontrar una conexion trifasica, lo normal es trabajar con corriente alterna
monofasica de 230V a 50Hz. Es por ello que se selecciona un motor monofasico
frente a un trifasico.

El principio de funcionamiento de los motores monofasicos se basa en la
introducciéon de una espira conductora cortocircuitada dentro de un campo
magnético giratorio. Este campo magnético induce una corriente eléctrica sobre
la espira que a su vez genera un nuevo campo magnético que intenta alinearse
con el primero. Como este primer campo magnético es variable se consigue que
la espira gire constantemente.

Obviamente, la construccién real de un motor no se consigue con una unica
espira, sino que se disponen un numero mayor de ellas. La mejor disposicién es
la de rotor de jaula de ardilla.
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La Unica posibilidad de que se mantenga el proceso es que el rotor no gire nunca
a la misma velocidad que el campo giratorio del estator, porque en tal caso, el
campo magnético del estator no seria visto por el rotor como variable, por lo que
no habria corriente inducida en él. Los motores de inducciéon giran a una
velocidad entre un 2 y un 7% menor que la de sincronia. A dicha diferencia de
velocidades se le llama deslizamiento.

Los motores monofasicos, como su propio nombre indica son motores con un solo
devanado en el estator, que es el devanado inductor. Practicamente todas las
realizaciones de este tipo de motores son con el rotor en jaula de ardilla. Suelen
tener potencias menores de 1kW.

Tabla 3.4.2 Tabla para motores monofasicos a 50Hz. Extracto del
catalogo de la empresa Bonfiglioli.

Pn n Mn n coSs ¢ L | Mmax™y | Jx 107
ﬂj (230 V)
KW 7 | min? | Nm % A kgm? m
0.06 gg jﬁg j 1400 | 0.41 47 | 091 | 061 2 1.6 3.3
BS 56B 4
0.09 |BS27C 4| 1350 | 0.64 51 098 | 078 | 16 1.6 3.3
BS 44C 4
0.12 |BS63A 4| 1340 | 0.86 | 48 | 095 | 114 | 19 2.8 4.5
0.18 |BS63B 4| 1280 | 134 | 49 | 087 | 184 | 16 3.4 5.1
0.25 |BS71A 4| 1330 | 1.80 | 54 096 | 210 | 1.9 8.6 7
0.37 |BS71B 4| 1310 | 27 56 | 096 | 299 | 1.7 9.6 7.6
0.55 |BS80A 4| 1380 | 3.8 68 | 092 | 382 | 16 20 9.9
0.75 |BS80B 4| 1360 | 53 67 | 095 | 512 | 16 25 11
11 |BS90S 4| 1300 | 8.1 64 096 | 7.8 15 26 12.6
15 |BS90L 4| 1300 | 110 | 64 095 | 107 | 15 31 15.1

Tan solo se puede seleccionar un motor BN63 o bien un BN71 (Tabla 3.4.1).
Como que el calculo (3.3.3) salia 0.182kW probablemente el motor BN 63B de
0.18kW ya serviria, pero para no quedarse cortos de potencia es mejor
seleccionar el tamafo superior, eso solo deja lugar a una opcion, BN 71A con
una potencia de 0.25kW (Tabla 3.4.2).
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3.5 Seleccidn final

Recopilando lo obtenido en los apartados 3.2 y 3.4 se puede obtener el
motoreductor final. Sin embargo falta seleccionar adecuadamente todos los
parametros que solicita el fabricante y obtener las medidas finales del conjunto.

Reductor:
VF/W 44/86 U D35 400 P B14 V6 CCW3

VF/W = Modelos sin fin-corona.

44/86 = Tamanfo.

U = Sin brida de salida.

D35 = Didametro del eje de salida.

400 = Relacion de reduccién.

P = Brida motor en la entrada del conjunto.

B14 = Forma constructiva de la brida de entrada.
V6 = Posicién del reductor base (W86).

CCW3 = Posicion de montaje del conjunto.

Motor:
BS 71A 4 230-50 SCIP55 CLF B14 N

BS = Motor monofasico IEC.

71A = Tamaho del motor.

4 = Numero de polos.

230-50 = Tensién y frecuencia de trabajo.

SC = Condensador de servicio (individual).

IP55 = Proteccién estandar.

CLF = Aislamiento estandar.

B14 = Forma constructiva de la brida de entrada.
N = Posicion de la caja de conexionado del motor.
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Figura 3.5.1 Medidas finales del motoreductor
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Figura 3.5.2 Medidas eje Figura 3.5.3 Medidas brida y eje de entrada del
de salida reductor

Las medidas que aparecen referenciadas por letras en las figuras 3.5.1 y 3.5.3
estan definidas seglun el motor elegido en la tabla 3.4.1 del apartado anterior.

Figura 3.5.4 Posicion final del motoreductor
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Figura 3.4.5 Medidas del Motor
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CAPITULO 4
ESTRUCTURA

A nivel esquematico la estructura se ha diseflado como dos marcos, uno
destinado al soporte del armario y otro destinado al soporte de toda la estructura
sobre la pared y de cuatro barras, dos de ellas que soportaran el peso del
mueble y otras dos destinadas a la guia en vertical del mueble durante el
descenso. Por ultimo existird un eje que transmitira el par del reductor a las
barras superiores y que cruzara a lo ancho toda la estructura.

4.1 Barras principales

Esto se refiere a las cuatro barras principales, como ya se comentdé en el
apartado 2.4 tan solo se dimensionaran las superiores que seran las expuestas a
los esfuerzos criticos.

El perfil seleccionado para estas barras serda un rectangular macizo de acero
constructivo (F114) con una base de 40mm, esto se debe a que el fabricante
garantiza la transmision del par maximo con dos chavetas de 10x8x40 tipo A,
segun la norma UNI 6604. Como en este caso seran dos barras alineadas con el
mismo eje las que soportaran el par, cada una de ellas llevara una chaveta de
longitud 40mm.

En el apartado 2.4 se determino como seccion critica la B con un momento
flector de 372.66Nm (2.4.11). Los esfuerzos axiles y cortantes no se tendran en
cuenta en el cdlculo de la seccion, debido a que el cortante frente al momento
flector puede considerarse despreciable y el axil en este caso es minimo.
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Los calculos quedaran referenciados en funcion de la altura (h) que es el
parametro que necesitaremos. Se aplicard un factor de seguridad de 2 debido a
que no se prevén sobrecargas excesivas y ademas no se trata de un mecanismo
que deba soportar el peso de personas.

- Acero F114:

or=750Mpa; 0r=500MPa; FS=2.
- Calculo de Solicitaciones:
Mf Mf h 372.66 h 55899
Omax = 7 " Ymax = bh3 3 oo0ahd 3 pe (4.1.1)
12 12
Caracterizacion del ciclo de carga:
| | | \
Figura 4.1.1 Caracterizacion del ciclo de carga
Esta caracterizacion se aproxima en valores a un ciclo pulsatorio.
BP0 270495
0; —Omin _ 2 _ .
Og = Ogq® = maxz = hz = (4.1.2)
m _ OmaxtOmin %W 27949.5
Om = Opq" = . =5 —=—0 (4.1.3)
- Calculo de Resistencia:
Fatiga:
1
af=ka-kb-kc-kd-ke-k—f-of, (4.1.4)
Factores K segun tablas:
Acabado superficial = Mecanizado; k;=0.72
Suponemos h=50mm, d = \/4'2'1’ = \/4'52'40 = 45mm - k;, = 0.82
Factor de carga = Flexion; k.=1
Factor de temperatura = Ambiente; kq=1
Factor de confiabilidad; ke=1
Factor de entalla = No hay entalla; k=1
En Acero, Siog < 1400MPa - o, = 0.5 - o
o, =072-082-1-1-1 % (0.5-750MPa) = 221.4MPa (4.1.5)
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Soderberg:
a 221.4-10°
Ums = oe af o-f = 279495 = 153-4’5Mpa (4.1.6)
—qm — 12 221.4-100
O'eq op

279495 ' 500.106
2

Oms — 153.45MPa

FS=2m 5, m= = 76.72MPa (4.1.7)
Oeq™ eq FS 2

76.72-106 = 222225 5 [ 27995 - 5019m = 19mm (4.1.8)
h2 76.72-10©

Se debe recalcular el resultado en funcion del indice ky supuesto, para comprobar
gue los calculos sean correctos.

Para h=19mm, d = \/‘“Z'b = \/‘*'1:‘“’ = 31mm - k, = 0.85
o =072-085-1-1-1 % (0.5 - 750MPa) = 229.5MPa (4.1.9)
106

Oms = = ff — = 279592_59'5 10 = 157.30MPa (4.1.10)

L £ nZ _ ,229.5-10°

Ueq OF @ 500.106
FS =2 g, m = Tm® - I730PC _ 78 65MPa (4.1.11)

Oeq™ FS 2
7865106 = 22495 |, 5 | 229995 5 019m = 19mm (4.1.12)

h 78.65-10

Estos resultados orientativos indican que con tan solo 19mm de altura ya seria
suficiente. Pero en este caso la seccidon C tendra una entalla de 42mm de
diametro correspondiente al eje de transmisién. Por ello la altura del perfil no
podra ser inferior a 42mm. Como la flexién actia en los bordes superiores e
inferiores sera suficiente con afadir estos 19mm calculados a los 42mm del
agujero para hallar el perfil necesario.

A pesar de que el total seria de 61mm y se deberia elegir un perfil mayor, se
debe tener en cuenta que esta seccién no es la critica, es por eso que con el fin
de utilizar elementos normalizados en el mercado se hard una primera
aproximacion con un perfil rectangular macizo de base 40mm por una altura
de 60mm.

Tras la primera aproximacion debe verificarse que esto se cumpla en la seccion A
donde existe el agujero de 42mm:

PFC2 37



Mecanismo abatible para el acceso a armarios de cocina desde una silla de ruedas @ E]

Calculo de Solicitaciones:

_ Mf _ Mf  h_ 340.23 006 _
Omax = 7 Ymax = b-(h3-¢3) o 0.04-(0.063-0.0423) o 21.58MPa (4.1.13)
12 12

El ciclo de carga sera el mismo:

a _ %max—9min 21.58-0

Oq = Ogq > =— = 10.79MPa (4.1.14)
O = Ogq™ = Zmeomin — 225982 — 10.79MPa (4.1.15)
Calculo de Resistencia:
Fatiga:
af=ka-kb-kc-kd-ke-k—1f-0f, (4.1.16)

Factores K segun tablas:

Acabado superficial = Mecanizado; k,=0.72

4nb _
— =

h=60mm, d = \/ J4'6°’4° = 55mm - k, = 0.75

V3

Factor de carga = Flexion; k.=1

Factor de temperatura = Ambiente; kq=1

Factor de confiabilidad; ke=1

Factor de entalla = Agujero central de d=42mm:

o_un

Pl 0.7 - Segun tablas - k; = 1.4 - q = 0.88 (4.1.17)

kp=1+q-(k,—1)=1+088-(1.4—1) = 1.352 (4.1.18)

En Acero, Si oz < 1400MPa - o, = 0.5 - o

op=072-075-1-1-1- ﬁ (0.5:-750MPa) = 149.7MPa (4.1.19)
Soderberg:
Oms = 5omd—sz = moro—tims = 115.21MPa (4.1.20)
W-'-E 10.79 ' 500

FS =2 g, m =Tt = 1524 _ 57 6MPa (4.1.21)
Oeq™ FS 2
57.6MPa > 21.58MPa — ok (4.1.22)

Se comprueba que aguantara sin problemas los esfuerzos a los que sera
sometido con el perfil seleccionado a partir de la aproximacién anterior.
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Sin embargo un perfil completamente macizo a lo largo de los 705mm seria un
gasto de material enorme e innecesario, a la vez que aumentaria el peso de la
estructura de forma considerable.

La posibilidad de poner un material mas ligero como el aluminio no es valida
debido a que no seria capaz de aguantar el par que le proporcionaria la chaveta y
se romperia como plastilina. Por ello la Unica opcion es recurrir a un perfil tubular
rectangular para la parte central de la barra y mantener el perfil macizo para los
extremos. Su union se llevara a cabo mediante un corddn de soldadura de 5mm,
donde se afiadira material entre las piezas.

Se hara una primera prueba con un perfile normalizado rectangular hueco de
base y altura = 20x40mm, con un espesor de 3mm.

« Tubo rectangular de acero 20x40x3:

Or=750Mpa; 0r=500MPa; FS=2; Ixx=5.21cm*; M=2.36kg/m; A=3.01cm?.

« Calculo de Solicitaciones:

_Mf., M h_ 37266 003 _
Omax = " Ymax = 2521108 2z = 107.29MPa (4.1.23)

Caracterizacién del ciclo de carga:

Figura 4.1.1 Caracterizacion del ciclo de carga

Esta caracterizacidn se aproxima en valores a un ciclo pulsatorio.

Omax—0min _ 107.29-0

Oq = Ogq" = > = > = 53.65MPa (4.1.24)
O = Oog™ = G’"“";Gm"“ = 107;%0 = 53.65MPa (4.1.25)

« Calculo de Resistencia:

Fatiga:

o = ko ky ke ka ke -0, (4.1.26)
f
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Factores K segun tablas:

Acabado superficial = Estirado en frio; k,=0.72

h=40mm y b=20mm, d = \/4"“” = \/4'42'2" = 31.92mm - k, = 0.85

T

Factor de carga = Flexion; k.=1

Factor de temperatura = Ambiente; ky=1
Factor de confiabilidad; ke=1

Factor de entalla = No hay entalla; k=1
En Acero, Siog < 1400MPa — d, = 0.5 - g

0y =072-085-1-1-1-=- (0.5 750MPa) = 229.5MPa (4.1.27)
Soderberg:
Oms = 5, ?lf af = 53.62529;29_5 = 157.30MPa (4.1.28)
# oF 53.65 " 500

FS = g, m = Tm® - 1730PC _ 78 64MPa (4.1.29)
Oeq™ FS 2
78.64MPa > 53.65MPa - ok (4.1.30)

Queda comprobado que el perfil seleccionado aguanta perfectamente los
esfuerzos a lo que serd sometido. De este modo se determina que los extremos
macizos irdn soldados a un perfil tubular rectangular normalizado de
base=20mm, altura=40mm y un espesor de 3mm.
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4.2 Eje de transmision

Este eje sera el elemento que transmitira el par del reductor al mecanismo y a su
vez soportara todo el peso del armario. Se debe verificar si el didametro de salida
propuesto por el fabricante para el eje del cliente, que en este caso es de 42mm
sera capaz de resistir las solicitaciones a las que sera sometido.

Su longitud sera igual a la distancia entre las dos barras principales calculadas en
el apartado 4.1. Por cuestiones constructivas se deberd fabricar en dos tramos
debido a que el didmetro de salida del reductor es inferior. Al ir montados a cada
lado del reductor, este actuard como unién y es por ello que se puede calcular
como un solo elemento sometido a un momento torsor, que le afectara en todas
las secciones por igual, y a un esfuerzo cortante en los puntos de unién con las
barras superiores.

5 306.46N 306.46N
R A DEC

V /

506.46N 506.46N

500Nm

DMT

Figura 4.2.1 Representacion de los esfuerzos y diagramas DEC y DMT sobre el eje

Es cierto que las barras tienen un grosor de 40mm pero como en este caso el
momento flector es despreciable frente al cortante y el torsor, tan solo se
consideraran estos ultimos.
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F, = Fz = Peso max mueble/2 = @ = 612.92N (4.2.1)
Fai = Faa = Fg1 = Fgp = Fayp/2 = === = 306.46N (4.2.2)
qa = qp = F4/p/40mm = % = 15.32N/mm (4.2.3)

El momento torso es conocido y es de 500Nm que es maximo que podra
desarrollar el motoreductor.

El material utilizado serd nuevamente un acero F-114 pero en esta ocasion
bonificado (templado + revenido) para una mayor resistencia puesto que sera

sometido a friccidon y por lo tanto a un desgaste debido al giro del mecanismo. El
factor de seguridad serd nuevamente de 2.

« Acero F114 templado:

or=1400Mpa; or=1000MPa; FS=2.
.« Calculo de Solicitaciones:
_ 4 F _ 4 30646N _ 520.56
Tcortante = 343 T maZ T g2 (4.2.4)
4
_ Mt _ Mt d _ 500Nm d _ 254648
Ttorsor _E'ymax _%-d‘*.E_ %-d‘* T T B (4.2.5)
520.56 2546.48
Tmax = Tcortante + Ttorsor = dz + d3 (4-2-6)
Caracterizacion del ciclo de carga:
| | | \
I I I 1
Figura 4.1.1 Caracterizacion del ciclo de carga
Esta caracterizacion se aproxima en valores a un ciclo pulsatorio.
520.56 2546.4—8_0 260.56 1273.24
_ a — Tmax~Tmin __ d2 a3 _ . .
Tg = Teq" = . = > =— 3 (4.2.7)
SDFLERET0  260.56 . 127324
_ m _ TmaxtTmin _ 42 43 _ . )
Tm = Teq = > = > =—n T (4.2.8)
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Caélculo de Resistencia:

Fatiga:

afzka-kb-kc-kd-ke-k—lf-af, (4.2.9)

Factores K segun tablas:

Acabado superficial = Mecanizado; k,=0.72
Suponemos d = 35mm - k;, = 0.84

Factor de carga = Torsion y cortante; k.=0.577
Factor de temperatura = Ambiente; kq=1
Factor de confiabilidad; ke=1

Factor de entalla = Chavetero; ki=1.5

En Acero, Si og = 1400MPa — o5, = 700MPa

of =0.72-0.84-0.577-1-1- % 700MPa = 162.85MPa (4.2.10)
77 2 0.5 05 = 0.5- 151.22MPa ~ 81.43MPa (4.2.11)
Tp = 0.5:0r = 0.5-1000MPa = 500MPa (4.2.12)
Soderberg:
81.43-10°

Tms = Tequ T = 26056 127324 = 70.03MPa (4.2.13)

e d2 ' g3 8143-106

Teq”” TF 26056 1273241 500.106

d2 d3
FS =-m g, m=1m® _ T003PL _ 3501MPa (4.2.14)
Teq™ FS 2

35.01 - 106 > 22230 4 254648 _, 35 01 Mpa > 34.67MPa — Ok (4.2.15)

0.0422 0.0423

Como se puede comprobar el eje de 42mm de didametro es suficiente para
soportar las exigencias del mecanismo. A pesar de que el resultado pueda
parecer algo justo se debe tener en cuenta que se cuenta con un factor de
seguridad de 2 lo que significa que practicamente se duplican las exigencias de la
resistencia admitida.
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4.3 Escuadras soporte armario

El peso total del armario ird apoyado sobre dos soportes simétricos en forma de
L. El perfil de esta L sera de nuevo un rectdngulo como en el caso de las barras
principales. De nuevo la base tendra un ancho impuesto de 40mm.

c12.92
0l DEC
B
11T0.33Nm
()
B
Figura 4.3.1 Representacién de los esfuerzos y diagramas DEC y DMF sobre las
escuadras
F, = Fg = Peso max mueble/2 = 1225830 — 612.92N (4.3.1)
612.92N
q= FA/B/0.36m = o3em 1.70kN /m (4.3.2)
Mfs = Fy-1/2 = 612.92N - 227 = 110.33Nm (4.3.3)

La seccidn critica es la B puesto que es la que recibe tanto el mayor momento
flector como el mayor esfuerzo cortante. Para el calculo del dimensionamiento se

despreciara el cortante.
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Nuevamente los cdlculos se referenciaran en funcién de la altura (h) que es el
parametro que se desconoce. Los datos del material y el factor de seguridad
seran los mismos que en el apartado 4.1.

- Acero F114:

or=750Mpa; o0r=500MPa; FS=2.
« Calculo de Solicitaciones:
_ Mf _ Mf h _ 11033 h _ 165495
O-max - T : ymax - Q . E ~ 0.04-h3 . E - h2 (4-3.4)
12 12
Caracterizacién del ciclo de carga:
o
t
Figura 4.3.2 Caracterizacion del ciclo de carga
16549.5_16549.5
oF —Omi
O, = O-eqa — max2 min _ __h2 - 2 _ 0Pa (4.3.5)
16549.5 16549.5 16549.5
— m _ __h2 h2 _ _ :
Om = Ogq = > =2 (4.3.6)

Al tratarse de un esfuerzo constante no aparecen tensiones de amplitud y por lo
tanto no existe fatiga.

+ Calculo de Resistencia:

Estatica:
FS = 5 > g™ = 2£ = 2208 = 250MPa (4.3.7)
eq
250106 =222 5 h> 22225 0,008m = 8mm (4.3.8)

Con el fin de utilizar elementos normalizados en el mercado se utilizaran dichas
escuadras con un perfil rectangular macizo de base 40mm por una altura de
10mm.
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4.4 Medidas definitivas

Una vez conocidos todos los elementos constructivos y su montaje se pueden
determinar variaciones en las previsiones iniciales. De este modo y debido a la
eleccion del reductor y la creacién de las diferentes piezas, para obtener las
medidas de recorrido descritas en el apartado 1.3 la longitud de los brazos se
debe modificar de 705mm iniciales a 620mm.

103

40

480

13232

¥

Figura 4.4.1 Nueva disposicion de las medidas

540

Otros datos que varian respecto a la previsidn inicial son el peso total que deben
levantar los brazos, debido a la estructura de soporte del armario. Inicialmente
se tenian 125kg y ahora deben afiadirse 22kg hasta un total de 147kg.

Se deben recalcular los esfuerzos para asegurarse de que las barras ya
disefiadas aguantaran las nuevas solicitaciones.
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FBy
A B = C-/ MfC
(@ ©
7
FAy 2/
620

I
\

Figura 4.4.2 Nueva disposicion de los esfuerzos

F,, = Peso total/2 = 1392'54N/2 = 696.27N (4.4.1)

F,
sina = By/FB - FBy = sin 73.48 - 987.99 = 947.20N (4.4.2)
Fuy = Fgy — Fay = 947.20 — 69627 = 250.93N (4.4.3)

Mf; = Fy, - dy — Fgy  dy = 696.27 - 0.62 — 947.20 - 0.097 = 339.81Nm  (4.4.4)

Mfs = Fyy - (dy — dy) = 612.92 - (0.62 — 0.097) = 364.15Nm (4.4.5)

Los nuevos calculos concluyen que los momentos flectores obtenidos son
menores a los calculados anteriormente pero con valores muy similares, es por
ello que se desestima recalcular los brazos y el reductor y por lo tanto se
mantendran las medidas actuales.

En cuanto a la variacién del angulo de descenso, de 113° a 125° no supone un
problema para el muelle puesto que el instalado permitia un alargamiento mayor
al dispuesto en el calculo inicial por lo que se puede garantizar su correcto
funcionamiento.
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4.5 Par y Potencia final

Como se puede comprobar en el apartado anterior existen cambios a nivel
estructural que pueden alterar la potencia y el par calculados en un inicio, asi
como otros parametros, es por ello que se debe comprobar que todo siga en
orden.

Por lo que respecta al par ahora se tiene una carga de 147kg a una distancia de
620mm. Esto se traduce en un par motor de:

Conversién:

147 kg = 1392.54 N

620 mm = 0.620 m

Par muelles = 367.51Nm
Par motor (M) = N*m

Par motor max = (1392.54 N - 0.620 m) — 367.51Nm = 495.86 Nm  (4.5.1)

El par motor resultante, que debera vencer el motoreductor se mantiene
practicamente igual al calculado inicialmente (apartado 3.1).

Al modificar el angulo de recorrido hasta los 1259, el tiempo de descenso sera
mayor:

¢ = (60s - O.347rev)/3.5rev — 65 (4.5.2)

El tiempo que el sistema tardaria en dar 360° es ya conocido (3.3.1), 17.15s.

_2m_ 2m _ rad
w=""=—"=0366 /s (4.5.3)
P=M-w= 495.86-0.366 = 181.49W = 0.182kW (4.5.4)

Se puede comprobar que a rasgos generales la potencia sigue siendo la misma y
por ello se da como valida la configuraciéon de motoreductor ya seleccionada.

Por ultimo se calcula la nueva velocidad de descenso para el sistema:

v=w-r=0.366-0.620 =023/, =0.83 km/h (4.5.5)
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4.6 Fijaciones a la pared

Es importante analizar donde ira colocada esta maquina, se trata de un elemento
que ird suspendido en el aire por varias fijaciones a una pared. Esta pared por
norma general serd una pared de ladrillo, aunque en el peor de los casos
podemos encontrarnos con paredes de pladur y en el mejor de ellos de hormigdn
(dificil en un bloque de pisos). Como siempre, la maxima de este proyecto sera
disefiar las cosas pensando siempre en el caso mas desfavorable de todos.

El elemento que sustentara la maquina con el peso del mueble cargado encima
sera algun tipo de taco de nylon. Se trata de una carga total (mueble cargado +
estructura) de 192kg y dicha estructura cuenta con 38 agujeros que sujetaran el
conjunto a la pared.

Prornitio = Prota 0 = 12kg _ 5.05kg = 49.52N (4.6.1)
Tornillos 38

En este caso, a nivel industrial se trata de una carga media, los tacos elegidos
deberan ser elementos polivalentes capaces de trabajar en cualquier tipo de
superficie, es por ello que la opcién mas viable es la de los tacos de nylon.

Taco Nylon TU:

Figura 4.6.1 Taco de nylon modelo TU

Caracteristicas:

Taco de nylon para medias cargas apropiado para fijar sobre hormigon, ladrillo,
bloque de escayola, bloque de cemento, etc... La ranura en forma de "S" evita el
deslizamiento lateral del tornillo, garantizando excelentes resultados en todo tipo
de materiales, incluso en ladrillo hueco. La guia interna se ha disefiado para una
correcta expansion central. Tiene fuertes aletas anti-rotacion y un disefio de
forma especial para adaptarse perfectamente a todo tipo de material. Material:
Poliamida - Color: gris.
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Aplicacion:

Apropiado para materiales macizos y parcialmente macizos, incluso para ladrillo
hueco. Disefiado para un montaje no a través.

Tabla 4.6.1 Datos técnicos tacos TU.

Descripcion Precio | Embalaje | D. Tornillo D Longitud | Profund.
unidad | Unidades minima

de taladro|Hormigon| Ladrillo
a través
[mm]

Taco nylon TU 5 2041005025 | 0,025 3-4

Taco nylon TU 6 2041006030 | 0,030 100 4-5 6 30 40 24 1.5
Taco nylon TU 8 2041008040 | 0,059 100 4,5-6 8 40 50 3,6 2,0
Taco nylon TU 10 2041010050 | 0,105 50 6-8 10 50 70 7.2 2.8
Taco nylon TU 12 2041012060 | 0,200 25 8-10 12 60 70 8.8 3.3
Taco nylon TU 14 2041014080 | 0,210 20 10-12 14 80 90 15,2 4,0

Se trata de tacos que deberdn albergar tornilleria para madera hexagonal (DIN
571) de métrica 8. Existen los cuatro agujeros del motoreductor que deberan ser
de métrica 10 por exigencias del fabricante pero el caso mas desfavorable seran
el resto.

Como se observa en la tabla 4.6.1, en el caso mas desfavorable y para tornilleria
de métrica 8, los tacos TU soportan hasta 3300N y por lo tanto cumplen
sobradamente los requisitos calculados (4.6.1).
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4.7 Elementos de union

Para lograr la sujecion del giro entre los brazos, la pared y el mueble se han
elegido unos Topes de guia normalizados, modelo TGM (Figura 4.6.1) de la casa
Inmacisa con un didmetro de 10mm.

dihg
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al & — ! o
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Figura 4.7.1 Topes de guia TGM

Se debe comprobar que dichos topes seran suficientes para sujetar el mueble. Se
comprobaran tanto a flexion como a cortante para conocer la solicitacion critica.
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Figura 4.7.2 Representacion de los esfuerzos sobre los topes

F=696.27N (4.4.1)
Tope de guia con material de calidad St70
Coeficiente de divergencia = 1.2

Cortadura:
St70 = t44m = 100MPa (4.7.1)
F, =F/2 =69627/, = 348.14N (4.7.2)
Ty =% =5 =7 12 > 1, = 7.10MPa (4.7.3)
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Flexion:

St70 - o44m = 150MPa (4.7.4)
w=F/l =69627/ . =17406.75N/m (4.7.5)
My = 20 = 20675008 _ 5 39N m (4.7.6)
0, = ’:%Tl;‘;‘ Cy = %20% 1.2 > g,, = 283575.91Pa = 0.28MPa (4.7.7)

Conclusién:
Tw < Taam = 7.10MPa < 100MPa — Ok (4.7.8)
Ow < Ogam = 0.28MPa < 150MPa - Ok (4.7.9)

Los calculos tanto a flexidn como a cortadura demuestran que el tope de guia
cumple holgadamente.

Para evitar que con el movimiento de giro del mecanismo la tuerca pudiera
aflojarse se afiade una arandela antigiro.
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4.8 Hueco en el armario

Debido al tamafo del motoreductor combinado con la necesidad de separar el
minimo espacio posible el armario de la pared, se crea una interferencia
inevitable en la posicion de plegado entre el fondo del armario y el motor del
mecanismo.
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Figura 4.8.1 Esquema de las medidas de interferencia del reductor.

Es imprescindible modificar ligeramente la parte posterior del mueble. Se debera
serrar el fondo del armario y uno de los estantes con las medidas de la figura
4.8.1 y fijar mediante clavos un cajon prefabricado de fullola con paredes de un
espesor no superior a 4mm. No se requiere un grueso de madera mayor debido a
que este cajon tan solo debera ocultar el equipo y no soportara peso alguno.

El cajén debera ser suministrado por el fabricante del mecanismo a diferencia del
armario que podra ser del cliente. De este modo podra montarse sobre cualquier
armario simplemente haciendo los cortes necesarios en él.
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montado.

Figura 4.8.3 Vista posterior del reductor alojado en el cajon.

Esta claro que este cajon encarecera el proyecto y quitard espacio de
almacenaje, pero resulta ser un elemento indispensable. Se ha tenido que llegar
a un equilibrio entre la distancia que el mueble debera separarse de la pared vy el
espacio que se restara en el interior del mismo.
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CAPITULO 5
SISTEMAS DE SEGURIDAD

Como en toda maquina automatizada que conste de piezas externas en
movimiento, deberd ser dotada de ciertos elementos de seguridad que trabajen
de forma preventiva para evitar cualquier tipo de accidente durante su
manipulacién.

5.1 Bloqueo mecanico

Es importante tener presente que el sistema eléctrico siempre puede fallar en el
caso de un corte del subministro. Es por ello que se requieren sistemas
mecanicos para garantizar la seguridad.

Por un lado las piezas del sistema estan disefiadas con dos finales de carrera
fisicos por si fallasen los eléctricos que no permitirian pasar de cierto punto al
armario, evitando de este modo que ningun componente se daflara. Logicamente
el motor eléctrico seguiria funcionando hasta que la persona se diese cuenta de
que ha llegado al final del recorrido y dejase de pulsar el botén.

Por otro lado, existe la necesidad de poder detener el mecanismo en cualquier
momento del recorrido y que este mantenga su posicion sin desplomarse.
Gracias al tipo de reductor seleccionado este problema queda resuelto debido a
la configuracién de engranajes sinfin-corona que cuentan con una irreversibilidad
natural que evita que el eje de entrada pueda ser gobernado por el de salida.
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5.2 Sistema de pesaje

El usuario no es consciente de cuanto peso puede estar colocando dentro del
armario, es por ello que al tener un limite de carga de 125kg es necesario
asegurar el sistema de forma que no se pueda poner en marcha si se excede
dicha cantidad.

Se requiere un sistema fiable y econdmico, es por ello que se ha optado por una
combinacidon de muelles en la parte inferior del armario y unos microruptores de
final de carrera.

Figura 5.2.1 Vista en detalle del sistema de pesaje.

El mueble descansara sobre dos barras simétricas a esta, con dos muelles cada
una. La sujecion del mueble a dichas barras sera a través de unos colisos
calculados en la parte vertical del perfil en L de sujecidon. Existen dos colisos
visibles en la figura 5.2.1 y otros dos en lo alto del mueble. De esta manera y
contando las dos barras, el mueble estara sujeto por ocho puntos de unién.

Figura 5.2.2 Vista inferior del armario con el sistema de pesaje al completo.
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En la seleccion de los muelles la maxima en este caso es la de conseguir el
mayor recorrido posible con un muelle que ocupe el menor espacio fisico posible.

A diferencia de los muelles calculados en apartados anteriores estos son muelles
que trabajaran a compresion. Deberan tener un recorrido suficiente para que el
margen con el microruptor de final de carrera sea el adecuado y a su vez
deberan ocupar cuanto menos mejor.

En este caso los datos de entrada conocidos seran las cargas que deberan
soportar, por un lado la precarga que sera el peso del mueble en vacio (38.5kg
segun el fabricante) y la carga maxima que seran los 125kg ya calculados
anteriormente:

Muebl i 377.56N
Precarga = se el = " = 94.39N (5.2.1)

NO muelles

C __ Pesoaplenacarga __ 1225.83N
max — -

= 306.46N (5.2.2)

N©° muelles

Con estos datos, se selecciona un muelle del mismo catdlogo utilizado en el
apartado 2.3, teniendo en cuenta que sometido a la carga maxima la longitud
final no supere la recomendada por el fabricante:

. Referencia del fabricante = C1460-162-1500-M
Ratio = 28.44 N/mm
Longitud libre (L)) = 38.1mm

Longitud a plena carga (Lpc) = 26.7mm

Catalog Number Diag%tgrd?f)m []ianl:‘gtrgrtdl Ftrf]gﬁl.-[sg%txh Load Length (L1) SU“dATJleplrguT S I.oaatdLiIP] SprlrEEJRate

in mn in mn in mm in mm in mm ] [ 1b/in N/mm

(1460-148-3500-M 0.148| 3.76 | 3.500| 83.90|2.169 |55.09 | 1.428 | 36.27 | 56.86|252.91|42.7 |7.480
C1460-148-4000-M 4.000(101.60|2.462 |62.53 | 1.593 | 40.46 37.0 |6.480
(C1460-162-1500-M 1.500| 38.10{1.051 |26.70 | 0.857 | 21.77 162.4 | 28.440|
C1460-162-2000-M 2.000( 50.80(1.360 |34.54 | 1.049 | 26.64 114,01 19.960
(1460-162-2500-M 2.500| 63.50(1.669 (42.39 |1.241 | 31.52 878 | 15.370
C1460-162-3000-M 1.460 {37.08 | 0.162 | 4.11 | 3.000| 76.20|1.978 |50.24 | 1.433 | 36.40 | 72.94|324.44| 714 |[12.500

Figura 5.2.3 Extracto del catalogo de muelles del fabricante SPEC.
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_ Cmax __ 306.46N

f = Ratio  Z84aN = 10.78mm (5.2.3)

Li="080 281‘:,3\,9/’; — = 3.32mm (5.2.4)

Recorrido = Ly —L; = 10.78 — 3.32 = 7.46mm (5.2.5)
Lprecarga = Ly — Li = 38.1 — 3.32 = 34.78mm (5.2.6)

Cmax = L1 — Lp =381 —10.78 = 27.32mm - L¢, > L, — 0k (5.2.7)

Se puede apreciar en la operacion 5.2.7 que la longitud a plena carga es
ligeramente mayor a la longitud maxima que se puede comprimir el muelle.

Una vez el armario este lleno de cosas, aunque nunca se llegue a plena carga,
los muelles no ocuparan mas de 4cm de espesor.
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5.3 Perimetro de seguridad

Un tercer sistema de seguridad necesario para esta maquina es algo que detenga
el movimiento en el caso de encontrar algun obstaculo en su recorrido. La base
del armario deberd estar dotada con algun sistema en el que si algun objeto
entra en contacto con ella, este corte inmediatamente el suministro eléctrico.

Nuevamente el reto se centra en encontrar un sistema lo mas asequible posible,
simple y ante todo eficaz.

En este caso la solucién es la de anadir un falso suelo de chapa con cuatro
lenglietas en forma de L, guiadas de forma vertical por cuatro tornillos. De este
modo la gravedad mantendra la chapa en su posicion mas baja y en caso de
contacto con algun elemento, los tonillos ejerceran de guia permitiendo que el
falso suelo ascienda y entre en contacto con dos microruptores, situados en
extremos opuestos para asegurar su funcionamiento en cualquier situacién, y
detengan el movimiento del mecanismo.

Figura 5.3.1 Detalle de los tornillos guia para el perimetro de seguridad.

Este sistema ademas ofrece una gran ventaja estética puesto que la forma
frontal nos permite ocultar a la vista de los usuarios practicamente la totalidad
del sistema de pesaje. Logicamente debe quedar un margen suficiente para que
no exista interferencia en el peor de los casos que seria cuando los muelles del
sistema de pesaje estuvieran practicamente comprimidos del todo y a su vez se
activara el perimetro de seguridad.

Figura 5.3.2 Vista frontal del falso suelo del perimetro de seguridad.
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CAPITULO 6
SISTEMA ELECTRICO

No menos importante en este proyecto es el sistema de mando para gobernar el
movimiento de ascenso y descenso de la maquina. Es cierto que no supone un
circuito extremadamente complejo debido a que la maquina tan solo tendra dos
movimientos pero aun asi supone una parte fundamental del proyecto.

Este sistema estard compuesto por dos partes claramente diferenciadas pero a
su vez relacionadas, que seran el circuito de mando para gobernar el sistema, y
el circuito de potencia para activar el motor.

Todos los componentes que conformaran este esquema seran adaptados para ir
montados sobre un carril normalizado DIN. De este modo se podra montar todo
en un armario independiente que podra ir colocado donde mas convenga en cada
situacion.

6.1 Esquema de potencia

Se debe tener en cuenta que esta maquina esta pensada para funcionar dentro
de una vivienda comun, es por ello que el motor es monofasico y por lo tanto la
corriente de linea de la que se partira sera de 230V - 50Hz monofasica.
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En cuanto a sistemas de seguridad, se ha decidido simplificar el esquema
teniendo en cuenta que en toda vivienda ya existen unas medidas explicitas para
evitar sobretensiones. De este modo se puede prescindir del magnetotérmico.

El motor colgara directamente de la linea, sin embargo este sistema requiere que
el motor pueda invertir su sentido de giro segun convenga, por lo que se debera
instalar un contactor entre la linea y el propio motor.

Lo que hace posible el cambio de sentido del motor es una inversion de las fases.
Para ello serian necesarios dos contactores relacionados entre ellos de modo que
uno activara las fases en un orden determinado y el otro las invirtiera. Para este
propdsito existen en el mercado unos contactores de inversion de giro (figura
6.1.1) en un principio pensados para trifasica pero perfectamente adaptables a
sistemas monofasicos. En la conexidon quedara libre uno de los bornes pero la
inversion sera igual de eficaz.

Figura 6.1.1 Contactor reversible LC2D09BL de la casa Schneider.

Los parametros necesarios para poder seleccionar dicho contactor son la potencia
del motor y su amperaje, el voltaje de la bobina y el voltaje que pasara por los
bornes. En este caso la bobina se activara mediante 24V cc. No debe preocupar
la potencia del motor puesto que para este tipo de mecanismos,
los contactores mas bajos de la gama ya duplican la potencia admisible que se
requiere para este proyecto.

Este esquema de potencia también debera contar con una fuente de alimentacién
(figura 6.1.2) conectada a la linea que permita generar la corriente del sistema
de maniobra de 24V cc. Los parametros de seleccién seran muy similares a los
del contactor de inversién de giro.

Figura 6.1.2 Fuente de alimentacion monofasica 24V 3.4A de la casa PLUS.
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Como medida extra de seguridad y por precaucion, se intalaran dos fusibles
(figura 6.1.3), uno por fase, a la entrada de la fuente de alimentacion. Es
preferible poder aislar de sobrecargas el circuito de maniobra que es donde
interactuara la gente.

Figura 6.1.3 Fusible tipo G, 500V 4A de la casa Ferraz Shawmut.

Con los componentes mencionados se puede completar el esquema de potencia
(figura 6.1.4) para este proyecto.

230V — 50Hz
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Figura 6.1.4 Esquema de potencia.
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6.2 Esquema de maniobra

El esquema de maniobra engloba todos aquellos elementos de mando con los
que puede interactuar el usuario. Es por ello que por normativa la corriente que
circule por estos circuitos debe ser de baja intensidad, de este modo se pretende
prevenir descargas mortales a las personas. En este circuito de mando se
utilizarad una corriente continua de 24V.

La configuracion de conexion de los elementos utilizados en el esquema de
maniobra, vendra determinada por la funcion que deberd desempenar cada
interruptor. Como interruptor se entenderd tanto los microruptores de final de
carrera como los pulsadores.

Este proyecto contara con seis microruptores distribuidos de la siguiente manera,
dos de ellos supondran parte del sistema de pesaje, otros dos seran del
perimetro de seguridad y los otros dos se destinardn como finales de carrera.

La funcidn de los cuatro primeros micros sera detener el sistema
independientemente de cuando sean activados o en que orden. Mientras se
mantengan pulsados no deberan permitir el movimiento del sistema. Es por ello
gue deberan estar conectados en serie y deberan ser normalmente cerrados para
gue mantengan la corriente en el circuito mientras no sean pulsados.

Sin embargo los dos finales de carrera deberan estar conectados en paralelo y
seran normalmente cerrados. Esto se debe a que una vez pulsado uno de los dos
finales de carrera, el mecanismo, tan solo podra ser accionado en el sentido
opuesto al del movimiento previo.

Figura 6.2.1 Microruptor estandar de la casa saia-burgess.

La selecciéon de los micros se debe basicamente en su tamafio, puesto que
interesan lo mas pequefios posibles, y la corriente a la que funcionan.
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Otro elemento necesario en este esquema es un relé cuya bobina funcione a 24V
cc y que sirva de conexion entre los finales de carrera conectados en paralelo y

el resto de microruptores conectados en serie.

Constructivamente el relé ird dispuesto para montarse sobre un carril DIN como
el resto de elementos del cuadro de mando.

Figura 6.2.2 Relé SPDT 62 24Vdc de la casa Finder.

Por ultimo el sistema ird gobernado por un unico interruptor de dos vias, similar
al de las persianas automaticas. Una de las vias permitird el ascenso del
mecanismo y la otra el descenso. La conexion entre vias sera en paralelo y se
encargara de gobernar directamente el contactor de inversién de giro.

Figura 6.2.3 Interruptor de dos vias de la casa ABB.
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El

Finalmente el esquema de maniobra quedaria configurado segun la figura 6.2.4.
La fuente de alimentacion de 24V y el contactor de inversién de giro serian la
conexion entre el esquema de potencia y el de maniobra.
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Figura 6.2.4 Esquema de maniobra.
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CAPITULO 7
EPILOGO

Para finalizar este proyecto es necesario llevar a cabo tres cosas, la primera es
un desglose de las piezas que compondran todo el conjunto, la segunda es un
presupuesto detallado del coste tedrico que tendria la construccion de un
prototipo y finalmente extraer las conclusiones pertinentes.

7.1 Estructura 3D

A partir de los datos calculados y realizados en esta memoria, se ha podido
moldear un sélido en 3D que permite la comprensién visual del proyecto y a la
vez permite comprobar de forma directa si existe alguna interferencia no
esperada entre piezas (figura 7.1.1). Resulta una herramienta muy util que en
algunos casos permite ahorrar la construccion de una maqueta a escala para
comprobar que todo encaje sin problemas y no hallan errores de disefio o de
concepto.
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Figura 7.1.1 Vista del conjunto a 909°.

Figura 7.1.2 Vista del conjunto descendido.
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De este modo se puede desarrollar un listado final y preciso con cada una de las
piezas que finalmente requerird el mecanismo y que cantidad debera llevar de
cada una de ellas:

Tabla 7.1.1 Listado de componentes del conjunto.

NO de pieza | Cantidad | Cddigo de plano | Descripcion
1 1 W86-VF44-BN71C
2 2 1000002 Barras_superiores
3 2 1000001 Barras_inferiores
4 1 1000003 Estructura_pared
5 1 1000005 Soporte_armario_derecha
6 1 1000006 Soporte_armario_izquierda
7 1 1000004 Perimetro_seguridad
8 2 2000006 Union_eje
9 1 2000001 Eje_transmision_corto
10 4 - Chaveta_10x8x40
11 2 - Seeger_d.42
12 6 - Tope_guia_d.10_1.60
13 6 - Arandela_MIKALOR_anti_giro_d.10
14 6 - Tuerca_DIN934 M8
15 2 2000008 Union_pared
16 1 2000002 Eje_transmision_largo
17 4 - Muelles de compresién 37.08
18 8 - Muelles de extensidon 44.45
19 4 - Tope_muelles_armario
20 4 2000004 Tornillo_DIN86_M8x70
21 8 2000003 Sujecion_muelle
22 4 2000007 Union_muelle-pared
23 4 - Tornillo_M10x80_DIN571
24 34 - Tornillo_M8x80_DIN571
25 4 - Tornillo_M6x50_DIN571
26 4 - Tornillo_M4x15_DIN933
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7.2 Presupuesto

El coste de cada uno de los elementos que componen el conjunto determinaran
el precio total requerido para realizar una Unica unidad o unidad prototipo de
este mecanismo.

Tabla 7.2.1 Listado de mobiliario.

Muebles
Cantidad | Descripcién Precio Precio total
1 Armario de pared FAKTUM 80x92 144€ 144€
1 Cajoén hueco motoreductor 30€ 30€
Total: 174€

Tabla 7.2.2 Lijstado del grupo motor.

Grupo motor

Cantidad | Descripcién Precio Precio total
1 VF/W 44/86 U D35 400 P B14 V6 CCW3 634€ 634€
1 BS 71A 4 230-50 SC IP55 CLF B14 N 160€ 160€
Total: 794€

Tabla 7.2.3 Listado de componentes de fijacion.

Tornilleria y fijaciones

Cantidad | Descripcién Precio Precio total
34 Tacos nylon TU 8 0.2€ 6.8€
4 Tacos nylon TU 10 0.2€ 0.8€
4 DIN-571 ZN M6x50 0.016€ 0.064€
34 DIN-571 ZN M8x80 0.048€ 1.63€
4 DIN-571 ZN M10x80 0.074€ 0.296€
4 DIN-933 ZN M4x16 0.005€ 0.02€
6 DIN-934 ZN M8 0.008€ 0.048€
2 DIN-471 E42 0.102€ 0.204€
6 DIN-6798 ZN A8 0.005€ 0.03€
6 DIN-609 M10x60 2.2€ 13.2€
2 DIN-6885-A 0.054€ 0.108€

Total: 23.2€
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Tabla 7.2.4 Listado de componentes eléctricos.

Sistema eléctrico

Cantidad | Descripcién Precio Precio total

1 Fuente de alimentacién. Monof. PLUS 24V 103€ 103€

2 Fusibles 4A 500V 10x38mm 0.683€ 1.366€

2 Portafusibles europeo CCR10 10x38mm 4.5€ 9€

6 Microruptores SPCO estandar 18.20€ 109.2€

1 Pulsador 2 vias ABB 3.16€ 3.16€

1 Contactor reversible LC2D09BL 103.08€ 103.08€

1 Rele SPDT 62 24Vdc 9.50€ 9.50€

10m Cable 10m 1.5sg.mm 0.24€ 2.445€
Total: 340.75€
Tabla 7.2.5 Listado de componentes mecanicos.

Componentes mecanicos
Cantidad | Descripcién Precio Precio total

2 1000001_Barra_inferior 210€ 420€

2 1000002_Barra_superior 240€ 480€

1 1000003_Estructura_pared 50€ 50€

1 1000004_Perimetro_seguridad 30€ 30€

1 1000005_Soporte_armario_derecha 220€ 220€

1 1000006_Soporte_armario_izquierda 220€ 220€

1 2000001_Eje_transmision_corto 60€ 60€

1 2000002_Eje_transmision_largo 75€ 75€

8 2000003_Sujecion_muelle 38€ 304€

4 2000004_Tope_muelles_armario 36€ 144€

2 2000006_Union_eje 165€ 330€

4 2000007_Union_muelle-pared 150€ 600€

2 2000008_Union_pared 190€ 380€

8 Muelles largos E1750-207-9000M 31.05€ 248.4€

4 Muelles cortos C1460-162-1500M 17.07€ 68.28€
Total: 3629.68€

Tabla 7.2.6 Tabla compilatoria de totales parciales.

Total
Descripcion Precio
Mueble 174€
Grupo motor 794€
Tornilleria y fijaciones 23.2€
Sistema eléctrico 340.75€
Componentes mecanicos 3629.68€
Total: 4961.63€
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4961.63€ es el precio obtenido para realizar un primer prototipo o unidades
Unicas, sin embargo el objetivo es vender grandes. El hecho de vender en serie
implica fabricar el producto en grandes cantidades lo que supone comprar la
materia prima a los proveedores en grandes series y por lo tanto obtener
grandes descuentos.

Comodamente se podrian reducir hasta en un 80% los costes en las materias
primas. El principal motivo de esta reduccién es el encargo de los componentes a
los proveedores en series de quinientas o mil piezas, de este modo si se
aseguran una venta grande los descuentos suelen ser muy importantes.

Por otro lado la revision del producto llevaria a mejorar la eficiencia del
mecanismo utilizando materiales mas econdmicos y incluso reduciendo el numero
de piezas o su tamafio. Algo muy importante es el redisefio de las piezas en
funcidn de su fabricacidén, existen piezas que probablemente serian mucho mas
econdmicas de realizar si se hicieran por fundicién, pero para un prototipo es
algo que no es rentable. Finalmente el método de fabricacion de las propias
piezas podria suponer también un claro beneficio econdmico planteando en
algunos casos partir de bloques de metal mas pequefios y utilizar la soldadura
como método de unidn entre componentes.

Tabla 7.2.7 Tabla estimativa del precio de coste de 500 unidades.

Precio de coste unitario (sin armario)

Precio prototipo sin armario (-144€) 4817.63€
Reduccidon de costes del 80% -3854.1€
Total: 963.53€

Tabla 7.2.8 Tabla estimativa del precio de venta al publico.

Precio de venta al publico unitario (sin armario)

Precio de coste: 963.53€
Factor de beneficios: x2.076
Precio de mercado: 2000€

Al precio final de mercado (tabla 7.2.8) se obtiene multiplicando el precio de
coste por un factor a determinar, en este caso de 2.076. En él, se tienen en
cuenta los margenes para obtener beneficios en cada venta, contando la parte
proporcional del coste de instalacién, disefio y fabricacion (personal implicado,
gastos materiales, instalaciones, imprevistos, recambios, etc.)

El estado subvenciona este tipo de adaptaciones para discapacitados, es por ello
que existe un descuento extra para el posible comprador de este producto.
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7.3 Conclusiones

Una vez terminado el proyecto es importante reflexionar sobre él. Analizarlo
permite ver desde una perspectiva externa si se han cumplido los criterios y
planteamientos iniciales.

Uno de los objetivos principales de este proyecto es encontrar un mecanismo que
pueda facilitar la vida a ciertas personas a quienes el movimiento mas rutinario,
como puede ser coger una lata de los armarios superiores de la cocina, supone
un esfuerzo sobrehumano y casi imposible, debido a una inmovilidad, ya sea
permanente o temporal, y por ello tienen que estar en una silla de ruedas. Esto
provoca que el 50% del espacio de una casa quede totalmente inutilizado ya que,
el acceso a estos de forma independiente, es imposible. Por ello se ha creado
este automatismo.

La relacidn coste/necesidad de este proyecto se convierte en algo aceptable y
con futuro si se tiene presente a que publico va destinado. Para este colectivo de
gente discapacitada supone una gran ayuda en su vida diaria a un coste que
supone un esfuerzo econdmico, pero que en general cualquier ciudadano medio
puede asumir teniendo en cuenta las ayudas que ofrece el estado. El mayor reto
de crear un nuevo producto es el de encontrar mercado para él.

Por otro lado, se trata de un producto Util y necesario que supone una alternativa
viable a la actual competencia ya que otros fabricantes ofrecen sistemas
neumaticos mas simples pero que requieren la instalacion en una vivienda de un
compresor neumatico con todas las consecuencias que ello supone.

Este equipo ha sido creado con la intencion de conseguir su objetivo como
elemento pasivo, intentando obstaculizar lo menos posible en el espacio de una
cocina estandar y procurando mantener el mecanismo oculto en todo momento
para no interferir en el disefio visual del entorno.
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