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RESUMEN

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Grado es el disefio integral de una plataforma elevadora
en vehiculo para personas con movilidad reducida, analizando las situaciones que puedan resultar
mas desfavorables con el fin de realizar un proyecto con componentes que estén adaptados a las
necesidades de las situaciones propuestas.

En primer lugar, se ha realizado una busqueda de informacién y documentacidn técnica acerca de los
elevadores existentes para que, tras la pertinente valoracién, se realice la eleccion del tipo de
elevador que mejor se ajuste a la finalidad de este trabajo.

Tras la eleccidn del tipo de elevador que va a desarrollarse, se estudian las condiciones en las que va
a trabajar el equipo, qué tamafos y masas va a tener que soportar, pudiendo asi determinar las
dimensiones que debe tener el equipo.

A partir de este primer pre disefio, realizamos un analisis de fuerzas que nos permitird dimensionar
de forma certera todos los elementos que constituyen el sistema, pudiendo asi concluir qué
elementos comerciales seran necesarios y validos para nuestro proyecto. Ademas de la eleccién de
elementos comerciales, también quedaran definidos los materiales que componen cada una de las
piezas de nuestro sistema.

Por ultimo, verificaremos que todo lo calculado y seleccionado anteriormente va a proporcionarnos
un correcto funcionamiento, soportando todas las cargas especificadas en el pre disefio. Esta
verificacidon se llevard a cabo mediante un analisis estructural mediante simulacién 3D con el
programa “Solidworks”.
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1. INTRODUCCION
1.1 ANTECEDENTES Y MOTIVACION

Este proyecto surge a partir del interés en profundizar en la asignatura “Criterios de
disefio de Maquinas” y “Mecdnica de solidos deformables”, para conocer cémo es posible
trasladar los conocimientos adquiridos en estas materias a la vida real.

Con esta consigna, se inicia la busqueda de una maquina con un uso extendido y que
ademas pueda adaptarse a los conocimientos adquiridos en dichas asignaturas.

De este modo, y tras valorar las diferentes opciones disponibles, optamos por el calculo
y estudio de una plataforma para vehiculos dirigida a personas con movilidad reducida, puesto
qgue reune las exigencias impuestas y esta formada por distintos elementos que pueden ser
estudiados tanto de forma tedrica como simulada.

1.2 OBIJETIVO Y ALCANCE DEL PROYECTO

El objeto principal del proyecto se basa en la creacidn de una plataforma elevadora que
pueda adaptarse al chasis de una furgoneta convencional.

Se opta, para ello, por diseiar la plataforma elevadora a medida que se adecue a las
necesidades de una furgoneta siguiendo los siguientes pasos:

e Recogida de informacién y documentacién técnica

e Andlisis de la estructura propuesta, probando las distintas posiciones con el fin de
conocer los momentos y zonas mas desfavorables a tener en cuenta

e Dimensionamiento de los elementos para las situaciones criticas

e Eleccidn de los elementos comerciales necesarios a partir de los cdlculos realizados
anteriormente

e Analizar a partir de una simulacion 3D la estructura propuesta

Durante el desarrollo del proyecto ademas de asegurar que los materiales resistan las
cargas se buscara su durabilidad frente a posibles agentes externos.
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2. PLATAFORMAS PARA PERSONAS CON MOVILIDAD
REDUCIDA

“Ayudar a alguien a atravesar la dificultad es el punto de partida de la civilizacion”.

La civilizacion es una ayuda comunitaria.

El uso de la tecnologia actual para mejorar la calidad de vida de las personas con
movilidad reducida, facilitando su integracién, normalizando sus relaciones con el entorno vy la
sociedad a la que pertenecen, es uno de los signos que demuestran nuestra madurez como
civilizacion.

La necesidad de utilizar aparatos que ayudaran a personas o cosas a subir o bajar se
remonta a la edad antigua. Existen referencias histéricas de que ya en el afio 80 d.C. el
emperador romano Tito hizo construir un elevador para incorporarlo en el Coliseo e incluso
otros sostienen que Arquimedes en el S 1l a.C. ya construyd el primero.

Los sistemas utilizados han ido evolucionando desde cuerdas y poleas, sistemas de

traccion con la base del actual mecanismo de la grua, transmisién a tornillo, hasta elevadores a
vapor, elevadores hidrdulicos y finalmente los ascensores eléctricos.
La construccion de edificaciones mas altas, debido al incremento del precio del suelo, provoco
la implantacién de este tipo de aparatos, pero hasta el Siglo XIX no se inventé el primer freno de
seguridad para ascensores que permitiria un uso mas seguro de los mismos y la rapida difusién
de este tipo de instalaciones para la movilizacién de personas.

Casi a la par de estos avances, se patento en 1886 el primer automévil con motor de
combustion.

Ha sido en las dultimas décadas cuando ambos elementos se han coordinado
posibilitando una vida mas auténoma e independiente, posibilitando al usuario entrar en el
vehiculo y viajar con su propia silla.

Ascensores y plataformas eléctricas en sus diversas modalidades (rampas de acceso que
pueden ser telescopicas o plegables), permiten mejorar la accesibilidad para aquellas personas
gue tienen alguna minusvalia, eliminando barreras, constituyendo un elemento de integracion.

2.1  CARACTERISTICAS

A continuacion, se muestran las principales caracteristicas que las plataformas
elevadoras para personas con movilidad reducida deben tener:

e Seguridad:

Ante todo, y como todas las maquinas que se fabriquen deben ser seguras y
prevenir accidentes tanto para las personas que la utilizan como para las
personas que transportan. Ademas de un buen disefo en este ambito es basico
el mantenimiento de los equipos, previniendo asi su posible rotura o fallo, lo
gue podria derivar en accidentes.

e Accesibilidad:

Se debe tener en cuenta, y mas en nuestro caso, que el disefio debe estar
adaptado para personas con movilidad reducida. Por lo tanto, debe evitarse las
posibles barreras que dificulten el uso de nuestro equipo a cualquier persona.
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2.2

e  Fdcil manejo:

El equipo debe estar dotado de unos mandos de intuitivo y facil manejo,
ayudando a la persona encargada de elevar la plataforma a no equivocarse o
realizar alguna accion que pueda resultar nociva tanto para la persona que va
encima como para los elementos del equipo.

e Compacto:

La plataforma debe ser guardada al completo dentro del vehiculo, por lo que
debe dotarse a la misma de un disefio de forma que, en el momento que no esté
en uso, ocupe el minimo espacio posible y asi no restar de espacio util al vehiculo
en el que se haya colocado.

e Capacidad de levantar grandes pesos:

La plataforma elevadora por constriccidn debe ser capaz de levantar tanto el
peso de la persona que estd subida en ella, como el de la silla (ya sea eléctrica o
mecanica) que le acompafia. Ademas, es posible que en alguna ocasidn deba
levantar una segunda persona a la vez, por lo que debe estar capacitada para
resistir y elevar todo ese peso.

TIPOS

Existen varias de formas de clasificar las plataformas elevadoras, siendo una de

las mas habituales separarlas por el tipo de plato de elevacion que presentan. En este
tipo de distincién, encontramos cuatro tipos de plato: Elevadores de plato estandar
elevadores con plataforma retractil, elevadores de plato replegable y elevadores con
plato dividido vertical. A continuacidn, se presentan una pequefia descripciéon de cada
uno de los tipos:

e Elevadores de plato estandar

Este tipo de elevadores son los mas sencillos en cuanto a composicion. Estan
formados por dos brazos retractiles que elevan una plataforma formada por una
sola pieza.

Figura 1. Elevador plato estdndar.
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Como puede apreciarse en la siguiente imagen, al realizar la elevacién total de
la plataforma, esta queda totalmente vertical, permitiendo asi el correcto cierre
de las puertas traseras del vehiculo sin necesidad de ninguna modificacidn extra.

Figura 2. Elevador plato estdndar.

e Elevadores con plataforma retractil

Estas plataformas se caracterizan por la expansion de la plataforma. En posicion
retraida, la plataforma queda guardada en la zona inferior del vehiculo, como
podemos ver en la Figura 3 y Figura 4 dejando asi libre la parte posterior del
mismo.

Figura 3. Elevador con plataforma Figura 4. Elevador con plataforma retrdctil.
retrdctil.
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e Elevadores de plato replegable

Los elevadores de este tipo son practicamente iguales a los elevadores de plato
estandar. La diferencia entre ellos es que en este caso la plataforma viene
dividida de forma transversal en dos secciones que se doblan, ocupando asi la
mitad de altura a la hora de plegarse.

Figura 5. Elevador de plato replegable.

Como puede apreciarse en la Figura 6, al realizar la elevacion total, la plataforma
queda dividida por la mitad, permitiendo asi liberar la parte superior. Su
instalacidn esta pensada para dar el mismo servicio que los elevadores de plato
estandar para vehiculos que dispongan de menos altura.

Figura 6. Elevador de plato replegable.
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e Elevadores con plato dividido vertical

En este caso, la plataforma de elevacién viene dividida de forma transversal. En
el momento de elevacidn maxima, la plataforma queda plegada hacia dentro,
liberando asi el espacio central de la parte posterior del vehiculo, como puede
apreciarse en la Figura 8.

Figura 7. Elevador de plato dividido. Figura 8. Elevador de plato dividido.
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A continuacién, se presenta una recopilacién de gran parte de la legislacion y normativa
aplicable a los elevadores genéricos y a los elevadores para vehiculos:

e Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento General de Circulacidn para la aplicacidn y desarrollo del texto
articulado de la Ley sobre trafico, circulacién de vehiculos a motor vy
seguridad vial, aprobado por el Real Decreto Legislativo 339/1990, de 2 de
marzo

e Real decreto 866/2010, de 2 de julio, por el que se regula la tramitacion de
las reformas de vehiculos.

e Real Decreto 2822/1998, de 23 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento General de Vehiculos: Anexo IX

e Real Decreto 2291/1985: Reglamento aparatos de elevacién y manutencion
de los mismos.

e Norma UNE 26494:2014: Vehiculos de carretera. Vehiculos para el
transporte de personas con movilidad reducida. Capacidad igual o menor a
nueve plazas, incluido el conductor.

e Orden CTE/3191/2002, por la que se tipifican nuevas reformas de
importancia y se modifican los anexos | y Il del Real Decreto 736/1988 de 8
de julio, por el que se regula la tramitacién de reformas de importancia de
vehiculos de carretera y se modifica el articulo 252 del Cdédigo de la
Circulacioén.

e 89/392/CEE: Condiciones de seguridad y salud que deben cumplir las
mdaquinas para su libre circulacién

e 98/14/CEE: Homologacion de tipo europea aplicable a vehiculos
automoviles de la categoria M1.

e Certificacion Accesibilidad Universal UNE 17001: Garantiza el acceso y
servicios universalmente accesibles a todos los usuarios

e Real decreto 1544/2007, de 23 de noviembre, por el que se regulan las
condiciones bdsicas de accesibilidad y no discriminacién para el acceso y
utilizacidn de los modos de transporte para personas con discapacidad y sus
actualizaciones.

e Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no
discriminacién y accesibilidad universal de las personas con discapacidad.

e 2001/85/CE: Disposiciones aplicables a los vehiculos utilizados para el
transporte de viajeros con mas de ocho plazas. Requisitos que permiten la
accesibilidad de las personas con movilidad reducida.

e UNE-EN 81-41:2011: Reglas de seguridad para la construccion e instalacion
de ascensores. Plataformas elevadoras verticales para el uso por personas
con movilidad reducida.
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4. DEFINICION DE LA MAQUINA
4.1 TIPO DE ELVADOR

El elevador seleccionado para el estudio es una plataforma interior para
furgoneta con plato estandar de modelo compacto con dos cilindros. Para la eleccién
del tipo de elevador se ha tenido en cuenta, dentro de las opciones propuestas, cual de
ellas ofrece mayor capacidad de calculos de elementos que se pueden encontrar (barras,
cilindros, pasadores...)

Este tipo de elevador para personas con movilidad reducida en automdviles es
uno de los mas utilizados, ademds de ser uno de los modelos mds seguros y que mayor
carga pueden soportar.

4.2 CARGA A TRANSPORTAR

El principal objetivo de la plataforma elevadora sera la ascensidn de personas
(principalmente en silla de ruedas eléctrica o mecanica). Por ello, tendremos que
plantear los casos mas desfavorables en los que tengamos que realizar la elevacién de
mayor peso, teniendo en cuenta las dimensiones e influencia tanto de la silla como de
la persona que vaya encima, pudiendo asi dimensionar la plataforma elevadora.

En el mercado encontramos gran cantidad de sillas de ruedas, tanto mecdnicas
como eléctricas, por lo que para el estudio elegiremos una silla de cada tipo.

Tras analizar varios modelos de sillas, optamos por la eleccién para el estudio
unas de las sillas mas grandes y pesadas del mercado, ya que asi nos aseguramos que
podremos realizar la elevacion de cualquier modelo de silla.

A continuacidn, se muestran tablas con el dimensionamiento y el peso de los
modelos escogidos:

e Silla eléctrica:
Modelo: Invacare TDX SP2

Figura 9. Silla eléctrica Invacare TDX SP2.
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Tabla 1. Dimensiones y peso silla eléctrica Invacare TDX SP2.

Altura 1010 mm
Anchura 650 mm
Longitud 1160 mm
Peso 154 kg

e Silla mecanica:
Modelo: Silla Alcazar Mobiclinic

Figura 10. Silla mecdnica Alcdzar Mobiclinic.

Tabla 2. Dimensiones y peso silla mecdnica Alcdzar Mobiclinic.

Altura 860 mm
Anchura 640 mm
Longitud 985 mm
Peso 16,5 kg
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4.3 DIMENSIONES Y CAPACIDAD DE CARGAS MINIMAS

Una vez conocidos los tipos de silla que pueden resultar mas conflictivos ya sea
por sus dimensiones o por su peso, trabajaremos con estos valores para conseguir que
nuestro disefio no colapse para ningln usuario, ademds de proporcionarnos un
coeficiente de seguridad.

En cuanto a la altura, no dispondremos de ninguna restriccidon, ya que esta
dimensién viene acotada por la altura del vehiculo en el que se decida implementarse
esta solucidon de elevacidén, por lo que antes de la colocacién del disefio propuesto
deberia comprobarse que la altura es lo suficiente holgada como para el paso de una
persona sentada.

A partir de estas especificaciones, fijaremos la longitud de nuestra plataforma
en 1180 mm, permitiéndonos salvar los 1160 mm de la silla eléctrica, mientras que la
anchura la fijaremos en 700 mm, ya que deben entrar sillas de 650 mm. Ademds, con
estas dimensiones nos adecuamos a la norma UNE 26494:2014, en la que se indican las
dimensiones minimas para una silla de ruedas.

En cuanto a la capacidad de carga, debemos tener en consideracién que ademas
del peso propio de la silla debemos afiadir el peso de la persona situada encima.
Tomando como referencia la silla eléctrica, ya que su peso es mayor, y poniendo un caso
extremo en el que la persona que utilice la silla necesite el apoyo de otra persona.
Considerando el peso de cada una de las personas de unos 100 kg mas el peso de la silla,
la plataforma elevadora debe ser capaz de levantar 350 kg.

El recorrido de elevacion de la plataforma debe ser de altura de suelo hasta la
altura de nuestra furgoneta. Esta altura la fijaremos en 500 mm.
En la siguiente tabla se muestran los requisitos que deben ser cumplidos por la

plataforma elevadora:

Tabla 3. Requisitos iniciales para el disefio del elevador.

Longitud minima 1180 mm

Anchura minima 700 mm
Altura a salvar 500 mm
Capacidad de carga minima 350 kg

Pagina | 15



Escuela de . Cdlculo y andlisis de una plataforma elevadora en
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza automovil para personas con movilidad reducida

4.4  PREDISENO INCIAL

Tras realizar una valoracidon de las posibles soluciones para solventar el
problema propuesto, se decide tomar la linea de disefio similar a los elevadores que
existen actualmente en el mercado. Las caracteristicas principales que tendra el diseifo
seran:

e El elevador constara de dos brazos articulados unidos por una plataforma

de suelo metadlico antideslizante

e Estos brazos serdn de perfil UPN para permitir la inclusién de elementos en
su interior, ademads de tener mayor facilidad de encontrar estos elementos
en el mercado por estar normalizados.

e El método de elevacién elegido es mediante dos actuadores eléctricos,
neumaticos o hidraulicos, que ejerceran la fuerza necesaria directamente
sobre los brazos articulados.

e La unidén de todos los elementos, tanto barras como actuadores se realizara
mediante pasadores cilindricos, designando cada uno de sus espesores tras
un estudio de fuerzas.

e La estructura general vendra anclada por cuatro placas de metal que irdn
soldadas a una plataforma metélica colocada en la parte posterior del
vehiculo.

Figura 11. Pre disefo inicial.
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5. CALCULO ANALITICO Y SELECCION DE ELEMENTOS

A continuacidn, se realizan los calculos a partir de los cuales se va a realizar el pre disefio inicial,
asi como la eleccidn de los elementos necesarios para la obtencion del disefio final. En primer
lugar, nombraremos todas las barras de la maquina para poder realizar una correcta distinciéon
entre ellas a la hora de realizar calculos:

Barra C

Barra A
Barra D

Barra E

©

(s}

Figura 12. Denominacion barras.

5.1 CALCULO FUERZAS DISENO

Iniciaremos los cdlculos fijando tres posiciones con las que se cubre todo el recorrido
gue puede realizar nuestra maquina. Puesto que el sistema esta formado por dos brazos
simétricos unidos por la plataforma, realizaremos los célculos de uno de los dos brazos
ya que el otro es analogo.

Las posiciones quedan definidas en las siguientes figuras:

® (O\

©

Figura 13. Posicion de trabajo 1.
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Figura 14. Posicion de trabajo 2.

-

(©)

©

Figura 15. Posicion de trabajo 3.

Establecidas las tres posiciones, procedemos a denominar las fuerzas actuantes en cada
punto de nuestro modelo. De esta forma, calcularemos la fuerza del cilindro necesaria
para cada una de las posiciones, conociendo qué puntos e instantes van a ser los mds
desfavorables para cada uno de los elementos. Estos calculos vienen reflejados en el
ANEXO I: CALCULOS. Cdlculos fuerzas de disefio. La asignacién, numeracién y direccidn
de las fuerzas para la elevacion se refleja en la Figura 16. Para las tres posiciones de
trabajo se mantendra el mismo nombre para las fuerzas.
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Como resultado de estos calculos obtenemos:

Figura 16. Asignacion de numeracion de fuerzas y direcciones.

Para la posicion 1:

Fiy = 21.149
Fp, = -3
Fy = 14749
F5, = —1.715
Fr, = 14.749
Fgy, = —1,34E — 15
Fiox =0

M, = 3,078E + 06

Para la posicién 2:

Fi, = 10.852
Fp, = —14.045
Fy, = 8.509
Fs, = —12.567
F;, =8.509
Fg, = —8.509
Fiox =0

M, =3,078e + 06

Fyy, = 1.712
Fsp = 21.149
Fy, = 1.715

For = —14.749
Fyy, = 1.715

For =0
Fioy = 1.715
R,=0

Ferinpro = 6.626

Fy,, = —12.330
Fs, = 10.852
Fyy = —6.794
Fey = —8.509
F,, = —6.794
For =0
Fioy = 1.715
R,=0
Fe, = 4.685

Fpy = —21.149
Fy, = —4.55E — 12
Fsy = —21.149
Fey = —1,34E — 15
Fgy = —14.749
Foy = 1.715
M, = 2,024E + 06
R, = 1715
Fpy = —10.852
Fs, = —10.852
Fsy = —10.852
Fg, = —8.509
Fgy = —8.509
Foy = 1.715
M, = 2,024E + 06
R, = 1715
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Para posicion 3:

Fi,=0 Fy = —27.128 F,, =0

F,, = —28.843 F3,=0 F3, = —18.397
F, =0 Fyy = —18.397 Fs, =0

Fsy, = —20.112 Fe, =0 Fgy = —20.112
F, =0 F;, = —18.397 Fg, =0

Fg, = —20.112 Fy, =0 Fy, = 1.715
Fiox =0 Fioy = 1.715 Mo = 2,024E + 06

M, = 3,07E + 06 R,=0 R, = 1.715

Fer, =0

Fuerzas y reacciones en N
Momentos en Nmm

Estos resultados son andlogos tanto para el ascenso como para el descenso de la
plataforma, ya que la funcidon del cilindro dentro del sistema es conseguir el equilibrio
del mismo, haciendo que nuestro sistema no se venza para ninguna de las dos
direcciones. Por ello, en el momento de la seleccidn del cilindro deberemos tener en
cuenta que los movimientos que realice sean precisos y suaves en todo momento,
ademas de tener la suficiente capacidad de fuerza de 6.626 N calculada en la posicién 1
(Posicién mas desfavorable)

5.2 SELECCION CILINDRO

Resueltos todos los sistemas de ecuaciones, se puede comprobar que la
situacidn en la que el cilindro estard sometido a mas esfuerzo sera en el inicio de la
elevacion de la plataforma (Posicién 1). Esta fuerza maxima sera igual a 6.626 N.

La carrera necesaria para el actuador viene dada por la posicidn en la que
el cilindro esté mas retraido y la posicidn que esté mas extendido. Estas posiciones son
la Posicion 1 de trabajo y la Posicion 3 de trabajo respectivamente.

©

Figura 17. Posicidon mds retraida del cilindro (Posicion 1).
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0’669

Q

Figura 18. Posicion mds extendida del cilindro (Posicion 3).

Conocidas estas dos cotas es posible calcular la carrera necesaria para
nuestro cilindro, ya que simplemente serd la resta entre ambos valores.

Carrera del cilindro minima = 699,6 mm — 468,3 mm = 231,3 mm

Por lo tanto, el cilindro elegido deberd tener una fuerza minima de 6.626 N
y una carrera minima de 232 mm.

A partir de estos valores, seleccionamos el cilindro, ademas del tipo del
mismo. Las posibilidades existentes son cilindro eléctrico, cilindro neumatico o cilindro
hidraulico.

La instalacidn del cilindro neumatico requiere disponer de un compresor y
un almacenamiento de aire comprimido. También debe tenerse en cuenta que puede
dar problemas en el funcionamiento al tratarse de un fluido compresible, por lo que
desechamos esta idea.

En el caso de la instalacion de un cilindro hidraulico, deberemos conocer en
primera instancia el didametro del pistén. Una vez conocido este didmetro,
seleccionaremos el didmetro del vastago necesario a partir del coeficiente de pandeo,
la fuerza necesaria y la carrera. Con estos datos, calcularemos tanto la velocidad de
avance, como el caudal de la bomba necesaria para proporcionar el movimiento
deseado al sistema, como la potencia del motor. Una vez dispongamos de todo lo
anterior, se formulara la hipétesis de pared delgada para corroborar que el espesor del
cilindro seleccionado sera el correcto. Todos estos calculos vienen en el ANEXO I:
CALCULOS. Cdlculo cilindros hidrdulicos. Para poder instalar un actuador de este tipo
serd necesario colocar en el vehiculo un depdsito de aceite y una bomba para el
accionamiento del sistema. Pueden darse también problemas de regulacién durante el
funcionamiento en este tipo de actuadores, por lo que desecharemos esta opcion, ya
gue es mas rentable y practica la instalacion de actuadores eléctricos que vayan
conectados directamente al circuito eléctrico del vehiculo.

Ademas, escogiendo un cilindro eléctrico nos aseguramos que la fuerza proporcionada
en ambas direcciones de trabajo sera la misma, cumpliendo asi una de las condiciones
impuestas en el Apartado 5.1: Cdlculos fuerzas de disefio. El funcionamiento de los
cilindros eléctricos viene dado por el uso de una extension de vastago de piston. La
varilla estd regulada por un sistema con un husillo de bolas de recirculacién. Tiene una
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tira guia para disminuir el juego con el cafidn y la vibracion, mientras que el tornillo de
bola gira. En la figura 19 podemos ver el interior de este tipo de actuadores. En resumen,
estamos ante un tornillo sin fin que nos permite controlar la posicién de nuestro pistén
con gran precision, ademas de otorgar movimientos suaves a nuestro sistema, dos
caracteristicas muy importantes necesarias para nuestro equipo.

Figura 19. Interior actuador eléctrico.

Asi, la eleccidn final serd la instalacidon de un cilindro comercial eléctrico con
una fuerza minima de 6.626 N y una carrera minima de 232 mm.

El actuador escogido serd del modelo de actuadores lineales DMA 12.
Dentro de las opciones que nos ofrece este modelo, seleccionaremos las
especificaciones que satisfagan nuestras necesidades. Para ello, en la seccidon de maxima
carga, escogeremos el de mayor fuerza (7000 N).

Max. dynamic load (N) 2600 3500 4500 6000 7000
Max. static load (N) 13600 13600 13600 13600 13600

Figura 20. Extracto ficha técnica actuador eléctrico modelo DMA 12V.

En la seleccion de la carrera, tomamos 305 mm ya que cumple
holgadamente los 232 mm requeridos.

(Sr:.]rr?:;e length and version B 102 153 203 457 610

Figura 21. Extracto ficha técnica actuador eléctrico modelo DMA 12V.
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Por lo tanto, siguiendo la nomenclatura dictada por el fabricante, el cilindro
seleccionado es un DMA-12-40-B-305-IP65, con fuerza maxima de 7000 N, una carrera
de 305 mm y un peso de 5,4 kg. Este actuador eléctrico viene con una alta proteccion
frente a polvo y agua, asegurando una mayor durabilidad del mismo. Todas las
especificaciones de este actuador eléctrico vienen dadas en ANEXO II: FICHA TECNICA
ACTUADOR ELECTRICO.

Figura 22. Cilindro DMA-12-40-B-305-1P65.

53 CALCULO DE LOS PASADORES

En el calculo de los pasadores se van a tomar unas caracteristicas comunes en todos

ellos a fin de homogeneizar el disefio. Ademas, se realizara el calculo del espesor minimo
que deben tener las barras para poder evitar el fallo por aplastamiento. Las propiedades
generales de los pasadores seran:

Pasadores de acero E500, con resistencia a fluencia del material igual a 500 MPa (o =

500 MPa)
En todos los calculos se aplicara un coeficiente de seguridad igual o mayor que tres para

asegurar que el sistema no colapse (Cs = 3)

El cdlculo se realizard en la posicion en que la resultante de fuerzas sea mayor,
asegurando asi que no colapsa en ningin momento.

La fuerza total de cada punto serd igual a la resultante de las fuerzas ejercidas en x e y.

En el ANEXO I: CALCULOS. Cdlculo de los pasadores encontramos todos los calculos

realizados para el dimensionamiento de los pasadores del sistema, obteniendo los
siguientes resultados:

Tabla 4. Dimensiones de los pasadores y las barras sobre las que apoyan.

PASADOR DIAMETRO PASADOR ESPESOR BARRA
Punto 1-3 15 7
Punto 2-5 15 7
Punto 4-7 12 6
Punto 6-8 13 6
Punto 9-10 4 2

Diametros y espesores en mm.
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5.4  CALCULO DE LA SECCION DE LAS BARRAS

En el cdlculo de los pasadores tomaremos también caracteristicas comunes en todas las
barras con el fin de homogeneizar el disefio. Las propiedades generales de las barras seran:
- Barras de acero E450, con resistencia a fluencia del material igual a 450 MPa (o =

450 MPa)

- las barras B, C y D tendran perfil UPN normalizado (ANEXO Ili: PRONTUARIOS DE

PERFILES)

- La barra A sera una pieza hecha a medida, por lo que no tendra perfil normalizado
- La barra E sera un perfil hueco rectangular normalizado (ANEXO Ill: PRONTUARIOS DE

PERFILES)

- Entodos los calculos se aplicard un coeficiente de seguridad igual o mayor que tres para

asegurar que el sistema no colapse (C; = 3)

- Elcdlculo se realizara en la posicidn y secciéon en que la resultante de fuerzas sea mayor,
asegurando asi que no colapsa en ningin momento

Las barras B, C y D seran calculadas en ANEXO I: CALCULOS. Cdlculo de la seccion de las
barras, mientras que la barra E serd calculada en ANEXO I: CALCULOS. Cdlculo de la
plataforma de union. Realizados estos calculos llegamos a la conclusién que los perfiles de
las barras seleccionados deben ser (datos geométricos de los perfiles en ANEXO Iii:
PRONTUARIOS DE PERFILES):

Tabla 5. Perfiles de las barras del sistema.

BARRA PERFIL
A Corte chapa 9 mm
B UPN 120
C UPN 120
D UPN 180
E Hueco rectangular 70x50.4

5.5  CALCULO Y SELECCION DE LA PLATAFORMA DE UNION

Para la unién de los dos brazos de elevacién se creara una plataforma que constara de
un suelo metalico apoyado sobre cuatro barras de seccién rectangular hueca de perfil
normalizado (ANEXO Ill: PRONTUARIOS DE PERFILES). Ademds, estas barras
transversales seran del mismo acero que las otras barras del disefio (E450).

Al tener que soportar en todo momento el mismo peso durante toda la elevacion, el
calculo tanto de la soldadura como del perfil de las barras se realizara en la posicién 1
de trabajo, pudiéndose realizar en cualquiera de las tres posiciones y obteniendo
resultados semejantes. Todos los calculos relacionados con las barras E y las barras
transversales vienen reflejados en ANEXO I: CALCULOS. Cdlculo de la plataforma de
union.
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Por lo tanto, y tras los pertinentes célculos, la eleccidn para las barras horizontales sera
de perfiles rectangulares huecos 60x40,2 (datos geométricos de los perfiles en ANEXO
lll: PRONTUARIOS DE PERFILES), mientras que la barra E serd un perfil hueco
rectangular 70x50.4 (datos geométricos de los perfiles en ANEXO Ili: PRONTUARIOS DE
PERFILES).

Para el suelo de la plataforma, se utilizard chapa lagrimada laminada en caliente de 5
mm de espesor, asegurando asi el correcto funcionamiento y la fiabilidad que buscamos
en una de las partes mas delicadas del disefio, ya que es la que estard en contacto
directo con las personas.

Figura 23. Chapa lagrimada.

Esta chapa tendrd unas dimensiones de 930mm x 1180mm y serd unida al soporte
mediante un hilo de soldadura por la parte inferior de la misma.

5.6  CALCULO DE LA SOLDADURA DE UNION AL CHASIS

La estructura general vendra unida a través de la Barra A a una chapa instalada en el
chasis del vehiculo. Realizamos el calculo del corddn de soldadura que une dichas barras.
Este corddn debe ser capaz de conceder seguridad y estabilidad a todo el sistema.

El cdlculo lo realizamos para la posicién 1 de trabajo, ya que es el momento
que las fuerzas son mayores sobre la barra A. Las dimensiones del cordén de soldadura

seran:

= A=7mm

= h=150mm
Los calculos de la soldadura se encuentran en ANEXO I: CALCULOS. Cdlculo de la
soldadura.

Tras el pertinente estudio, el corddn de soldadura sera realizado mediante soldadura
MIG y tendra un coeficiente de seguridad igual a 3,17.
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5.7  CALCULO DE LA UNION ROSCADA AL CHASIS

La chapa calculada en la seccidn anterior vendrd anclada al chasis del vehiculo mediante
una unién roscada. El calculo de la unién viene expresado en el ANEXO I: CALCULOS.
Cdlculo de la union roscada y tiene las siguientes caracteristicas principales:

e Seinstalaran dos hileras de cuatro tornillos cada una, haciendo un total
de 8 tornillos

e Lostornillos seran de métrica 18

e El paso de los tornillos serd igual a 2.5, viene definido en la tabla de
ANEXO I: CALCULOS. Cdlculo de la union roscada

e la oy serd igual a 450 MPa, ya que viene definida por el acero de la

barra A

F; (Precarga) serdigual a 0,75 - Fy

La distribucidn de los tornillos en la placa base sera de la siguiente forma:

100,00 #0,50 266,00 +0,50

o
734
=
H
8
S
=E

Figura 24. Distribucion de los tornillos en placa base.

Tras los cdlculos realizados, se ha determinado que la unién roscada tendra un
coeficiente de seguridad igual a 1,31.
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5.8 SELECCION ELEMENTOS COMERCIALES

Ademas de la seleccién de los perfiles y pasadores normalizados, se completara la
configuracion afadiendo productos comerciales necesarios para el correcto
funcionamiento de nuestro equipo.

En primer lugar, se ha seleccionado la botonera Harmony XACA 2714 de la marca
Schneider para el control de nuestros actuadores eléctricos. Como puede apreciarse en
la imagen, este elemento tiene unos controles muy intuitivos que nos permitiran tener
un control total sobre los movimientos del equipo, siendo posible realizar un paro de
emergencia en caso que fuera necesario. Las especificaciones técnicas de este elemento
vienen detalladas en el ANEXO IV: DOCUMENTACION ELEMENTOS COMERCIALES:1.

Figura 25. Botonera Harmony XACA 2714.

En cuanto a la seguridad de los pasadores, utilizaremos pasadores de anilla de sujecién
para garantizar que los pasadores del sistema no puedan salir de su agujero y provocar
un accidente. El pasador seleccionado es el pasador de anillo de sujecion tipo D. Las
dimensiones y material vienen determinados en ANEXO IV: DOCUMENTACION
ELEMENTOS COMERCIALES: 2.

Figura 26. Pasador de anilla de sujecion.
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Para completar la configuracion final de los pasadores, se afiadiran casquillos de bronce
entre los elementos que forman las articulaciones para afianzar su posicion y evitar
movimientos no deseados que puedan desencadenar en un fallo de la maquina. Los
casquillos que se pondran seran cojinetes Selfoil tipo A cilindrico cuyas especificaciones
vienen desarrolladas en ANEXO IV: DOCUMENTACION ELEMENTOS COMERCIALES: 3.
El didmetro dependerd de cada uno de los pasadores buscando un ajuste holgado,
mientras que la longitud serd de 15 mm para todos.

Figura 27. Casquillo de bronce Selfoil.
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6. DISENO TRIDIMENSIONAL

Tras el calculo de todos los elementos de forma analitica, pasamos a trasladar el modelo
al programa de simulacién 3D “Solidworks 2019”, con el que se van a realizar varias
simulaciones para la verificacién de los resultados obtenidos.

Las simulaciones que se llevaran a cabo seran de cada una de las barras por separado en
su posicién de trabajo mas restrictiva, comprobando asi que los perfiles escogidos son
capaces de soportar las cargas.

Asimismo, se realizard también la simulacién del conjunto de la plataforma donde se
ubica la persona que se va a elevar.

En el desarrollo del estudio, se simulardn cada una de las piezas en el programa,
introduciendo mas tarde el material escogido (Acero E450) y las cargas calculadas para
cada una de las posiciones.

Los resultados vendran dados por una imagen del sistema coloreada junto a una leyenda
gue nos ayudard a localizar las zonas mds desfavorables.

Figura 28. Elevador modelado en Solidworks 2019.
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6.1 ESTUDIO DE LA PLATAFORMA

Para el estudio de la plataforma se utilizard solamente las barras E, las barras
transversales que unen los dos brazos del sistema y la plancha de acero
lagrimada que sirve de apoyo para la persona que se eleva.

Tensiones

von Mises (M/m#2)
2,500e+08
2,202e+08

. 2,083e+08
. 1,875e+08
. 1667e+08
. 1459e+08
l 1,250e+08
| 1,042e+08
| 8,336e+07

. 6,253e+07

4,170e+07
2,087e+07
4,329e+04

— Limite eldstico: 4,500e+08

Figura 29. Tensiones en plataforma (Estudio 3D).
Como puede apreciarse en la Figura 29, la plataforma resiste holgadamente las
tensiones a la que estd sometido, solamente hay concentracién de tensiones en

el extremo, siendo estas menores que el limite eldstico de las barras.

Desplazamientos

URES (mm)
2,038e+00

1,868e+00

. 1,698e+00
- 1,528e+00
_ 1,358e+00
_ 1,189e+00
1,019e+00

| B,490e-01

. 6,792e-01

. 5.094e-01

3,396e-01

1,698e-01

1,000e-30

Figura 30. Desplazamientos en plataforma (Estudio 3D).
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Los desplazamientos en la plataforma son minimos. El punto con mayor
desplazamiento tiene Unicamente 2 mm. Esto nos lleva a concluir que durante
todo momento de uso la plataforma va a permanecer practicamente con la
misma forma.

Mejoras

Tras obtener los resultados de la simulacién y viendo que los calculos analiticos
son correctos, pueden proponerse algunas mejoras para optimizar la plataforma
sin que se vean muy alterados los resultados de la simulacidn.

Siendo que la concentracién de tensiones se da en la zona de contacto entre la
barra E y que el resto del sistema y los desplazamientos son practicamente
nulos, se van a eliminar las barras que unen los dos brazos del sistema a fin de
comprobar si la plataforma sola es capaz de soportar el peso propuesto y asi
ahorrar el uso de cuatro barras en el sistema.

Tensiones

von Mises (N/m*2)
8,59%e+07
l 7,884e+07
_ 7,168e+07

. 6453e+07

_ 5,737e+07

5,022e+07

4,306e+07

3,501e+07

2,875e+07

2,160e+07

1,444e+07

7,287e+06

1,319e+05

—P» Limite eldstico: 4,500e+08

Figura 31. Tensiones en plataforma (Estudio 3D).
Tal y como apreciamos en la Figura 31, la concentracidn de tensiones sigue

estando en la zona de contacto entre las barras E y el resto del sistema, pero
esta sigue sin superar el limite eldstico.
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Desplazamientos
URES (mm)
3,975e+00
3,643e+00
_ 3,312e+00
. 2,981e+00

. 2,650e+00
. 2,319e+00
1,087e+00
1,656e+00
1,325e+00
_ 9,936e-01

6,624e-01

3,312e-01

1,000e-30

Figura 32. Desplazamientos en plataforma (Estudio 3D).

En este caso, los desplazamientos en la parte mas exterior de la plataforma se
ven bastante afectados. Aumentan practicamente al doble que con las barras
inferiores colocadas. Aun asi, este valor de desplazamiento es de 4 mm, por lo
que puede considerarse que es un resultado favorable.

A pesar de esto, se intenta disminuir estos desplazamientos colocando una
pletina de dimensiones 830 x 50 mm en la parte inferior de la chapa con el fin
de mejorar la rigidez de la plataforma en su zona mas critica.

Tensiones

von Mises (Nfm*2)
9,05%9e+07
8,305e+07
_ 7,557e+07
_ 6,798e+07
_ 6,044e+07
5,290e+07
4,536e+07
3,782e+07
3,029e+07
2,275e+07
1,521e+07

7,671e+06

1,332e+05

—J Limite elastico: 4,500e+08

Figura 33. Tensiones en plataforma con pletina (Estudio 3D).
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Desplazamientos
URES (mm)
2,953e+00
2,707e+00
2,460e+00

2,214e+00

1,968e+00

1,722e+00
1,476e+00
1,230e+00
9,842e-01
7.381e-01
4,921e-01

2,460e-01

1,000e-30

Figura 34. Desplazamientos en plataforma con pletina (Estudio 3D).

Como puede apreciarse en la Figura 33, las tensiones no se ven practicamente
afectadas por la adicidn de esta pletina, mientras que en la Figura 34 se observa
que con este cambio se reducen los desplazamientos practicamente 1 mm, por
lo que tomaremos la plataforma con estos elementos como disefio final.

Estas modificaciones permiten ahorrar la colocaciéon de 4 barras, disminuyendo
el peso del sistema en 12 kg.
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6.2 ESTUDIO DE LAS BARRAS

En este apartado se estudiardn las cuatro barras restantes que no pertenecen
a la plataforma (Barra A, barra B, barra Cy barra D).

Barra A

Se ha considerado que la base de la barra A esta empotrada en el suelo, puesto
gue en el sistema viene soldada a la base y se han anadido las fuerzas en los
puntos 1y 2, respetando en todo momento el valor y sentido de las mismas. Con
el objetivo de comprobar que la barra A soporta todos los movimientos
correctamente, se han realizado dos simulaciones, una para la posicién de
trabajo 1y otra para la posicidn de trabajo 3, ya que eran las que presentaban
mayores fuerzas.

Tensiones

von Mises (N/m*2)
2,071e+08

1,900e+08

_ 1,728e+08
1,557e+08
_ 1,386e+08
1,215e+08
H 1,044e+08

- 8,726e+07
_ 7,014e+07
_ 5,302e+07

3,590e+07

1,878e+07

1,666e+06

—J» Limite eldstico: 4,500e+08

Figura 35. Tensiones Barra A en Posicion 1 (Estudio 3D).
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Figura 36. Tensiones Barra A en Posicion 3 (Estudio 3D).

von Mises (N/m”2)

1,816e+08
1,665e+08
_ 1,514e+08
. 1,363e+08
. 1213e+08

1,062e+08

M. 9,108e+07

7.599e+07

_ 6,000e+07
_ 4,581e+07
3,072e+07
1,563e+07

5,361e+05

— Limite elastico: 4,500e+08

Puede comprobarse en la figura 33 y figura 34, que la barra A soporta todos los
esfuerzos a los que esta sometida ya que esta lejos de llegar a su limite elastico.
Las mayores tensiones se encuentran en las zonas de contacto con los pasadores
para ambas posiciones, pero no sera necesario aumentar la seccién o las

dimensiones de la barra.

Desplazamientos

Figura 37. Desplazamientos Barra A en Posicion 1 (Estudio

3D)

URES (mim)

3,563e-01

l 2,266e-01

_ 2,96%-01

_ 2,672e-01
_ 2,375e-01
_ 2,078e-01
1,781e-01
_ 1,485e-01
. 1,188e-01
_ B,007e-02
5,038e-02
2,069e-02

1,000e-30
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URES (mrm)
2,225e-01

l 2,030e-01
_ 1,854e-01

_ 1,668e-01

_ 1,483e-01

_ 1,298e-01

_ 1,112e-01

_ 0.2698-02

_ 7.4158-02

_ 5,562e-02
3,708e-02

1,8548-02

1,000e-30

Figura 38. Desplazamientos Barra A en Posicion 3 (Estudio
3D).

En el caso de los desplazamientos, podemos observar que en ninguna de las
posiciones propuestas el mayor desplazamiento es superior a un milimetro, por
ello podemos considerar que los desplazamientos son practicamente nulos.

Tras las dos simulaciones, determinamos que el dimensionamiento y los calculos
analiticos referentes a la barra A han sido correctos.

Mejoras

A la vista de que tanto las tensiones como los desplazamientos en esta barra
estdn muy por debajo de sus limites, se propone la mejora de esta barra
vaciando la parte interior de la misma, con el objetivo de disminuir el peso de la
barra y, en consecuencia, el del equipo.

Realizaremos de nuevo las simulaciones en ambas posiciones de trabajo para

comprobar que no se sobrepasa en ninguna zona el limite eldstico y los
desplazamientos siguen siendo insignificantes.
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Tensiones

von Mises (N/m”2)
3,986e+08
3,654e+08
3,322e+08
2,990e+08
2,657e+08
_ 2,325e+08
H 1,993e+08

_ 1,661e+08
1,32%e+08

. 9.967e+07

6,645e+07
3,323e+07
1,425e+04

—J Limite elastico: 4,500e+08

Figura 39. Tensiones Barra A en Posicion 1 tras propuesta
de mejora (Estudio 3D)

von Mises (N/m*2)
2,273e+08
2,084e+08
1,894e+08
_ 1,705e+08
1,516e+08

1,326e+08

I 1,137e+08
| 9,475e+07
7,581e+07

. 5,687e+07

3,794e+07
1,900e+07
6,228e+04

— Limite elastico: 4,500e+03

Figura 40. Tensiones Barra A en Posicion 3 tras propuesta
de mejora (Estudio 3D)
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Como se puede apreciar tanto en la Figura 34 como en la Figura 35, en ninguna
de las dos situaciones criticas se ve afectado el comportamiento de la pieza.

Desplazamientos

URES (mm)
3,371e-01
l 4.923e-01
_ 4.476e-01
_ 4.028e-01
_ 3.581e-01
_ 3,133e-01
| 2,685e-01
. 2,238e-01
_ 1,790e-01
_ 1,343e-01
8,052e-02
4476e-02

1,000e-20

Figura 41. Desplazamientos Barra A en Posicidn 1 tras
propuesta de mejora (Estudio 3D)

URES (mm)
3,301e-01
l 3,026e-01
. 2,75%e-01
. 2476e-01
_ 2,2008-01
_ 1,925e-01
| 1650e-01
. 1,375e-01
_ 1,100e-01
. 8,252e-02
5,501e-02

2,751e-02

1,000e-30

Figura 42. Desplazamientos Barra A en Posicion 3 tras
propuesta de mejora (Estudio 3D)
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En cuanto a los desplazamientos, se ven ligeramente aumentados en ambos
casos, siendo este aumento de una décima de milimetro, por lo que se estima
no afectard al comportamiento de esta barra en el sistema.

Una vez realizadas las simulaciones para la propuesta de mejora, tomamos la
mejora como éptima, ya que se halogrado mantener las prestaciones de la barra
bajando el peso de cada una de las barras de 2,14 kg a 1,22 kg, lo que supone
una notable mejora.

BarrasBy C

Para la simulacidn de estas barras se ha utilizado la posicién 3, ya que es la que
en ambas barras existen mas esfuerzos.

La simulacidn se ha llevado a cabo utilizando el deshago inercial, que nos
permitira simular las barras sin necesidad de estar unidas al resto del sistema.

Tensiones

von Mises (N/m*2)
7.757e+07
I 7.113e+07
_ 6489e+07

_ 5,825e+07

_ 5,181e+07

_ 4,537e+07
3.804e+07
l 3,250e+07

. 2,606e+07

. 1.962e+07
1,318e+07
§,742e+06
3,036e+05

—J Limite elastico: 4,500e+08

Figura 43. Tensiones en Barra B (Estudio 3D).

von Mises (N/m*2)
6,466e+07

5,932e+07

L 5,397e+07
. 4,863e+07
. 4,328e+07
. 3,79%4e+07
3,260e+07

2,725¢+07

_ 2,191e+07
. 1,656e+07

1,122e+07

5,874e+06

5,298e+05

— Limite elastico: 4,500e+08

Figura 44. Tensiones en Barra C (Estudio 3D).
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En ambas barras obtenemos un comportamiento practicamente idéntico. Las
zonas con mas tensiones son las aletas de los perfiles UPN y las zonas en qué la
barra estd en contacto con los pasadores. Ademas, puede apreciarse como la
zona de las aletas las tensiones son mayores que en la parte superior. Esta parte
de la barra estd sometida a compresién, mientras la parte superior esta
sometida a traccion. En ninguna de las dos barras estas tensiones son lo
suficientemente grandes como para provocar el colapso en las mismas.

Desplazamientos

UY (mm)
4,566e-02
3,807e-02
3,040e-02

_ 2,290e-02

_ 1532e-02
 7,736e-03
1,523e-04
-7,432e-03
:

-1,502e-02
-2,260e-02
-3,018e-02
-3,777e-02

-4,535e-02

Figura 45. Desplazamientos en Barra B en direccion longitudinal
(Estudio 3D).

UZ {(mm)

4,543e-02
l 3,790e-02
_ 3,037e-02

. 2,284e-02

. 1531e-02
. 7,774e-03
2,426e-04
-7,289-03

-1,482e-02

. -2,235e-02

-2,988e-02

-3,742e-02

-4,495¢-02

Figura 46. Desplazamientos en Barra C en direccion longitudinal
(Estudio 3D).
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Los desplazamientos de estas barras vienen condicionados por las secciones de
las mismas. La parte superior es mas rigida, por lo que practicamente no
tendremos desplazamientos, mientras que, en la parte inferior, al ser una
seccién mas débil, se centraran practicamente todos los desplazamientos
Ambas barras tienen en sus extremos los mayores desplazamientos, siendo
estos de décimas de milimetro, considerandolos por tanto como nulos.

Después de las simulaciones de las barras By C se puede asegurar que desde el
punto de vista de la rigidez el disefio era correcto, por tanto, ambas barras
tendrdn un dptimo funcionamiento dentro del sistema.

Barra D
En la simulacidn de esta barra, al igual que en la anterior simulacién, también se
ha utilizado el desahogo inercial.

Se ha simulado la posicidn de trabajo 3, siendo esta la que presenta mayores
esfuerzos para esta barra.

Tensiones

von Mises (Nm"2)
1.492e+08
1,368e+08

_ 1,24de+08

_ 1,120e+08

_ 9.05%e+07

_ 8,718e+07
. T476e+07
_ 6.235e+07

_ 4,994e+07

_ 3,753e+07
2511e+07
1,270e+07
2.805e+05

—J Limite elastico: 4,500e+08

Figura 47. Tensiones en Barra D (Estudio 3D).
En ninguno de los puntos mas conflictivos (agujeros donde se ubican los

pasadores) se llega al limite elastico, por tanto, el dimensionamiento en cuanto
a tensiones es correcto.
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Desplazamientos

URES ¢y
3,676e-01
3,378e-01

| 3,082e-01

. 2,785e-01

_ 2,48%e-01

. 2,192e-01
. 1,895¢-01
_ 1598e-01

_ 1,302e-01

. 1,005e-01
7,082e-02
4,114e-02

1,147e-02

Figura 48. Desplazamientos en Barra D (Estudio 3D).
Los desplazamientos mas notables se dan en la parte superior de la barra, siendo
estos menores a un milimetro, lo que los hace insignificantes.
Tras la simulacién y el andlisis de los resultados, se llega a la conclusion de que,

desde el punto de vista de la rigidez la barra E estaba correctamente disefiada,
siendo capaz de soportar los esfuerzos a los que sera sometida.
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6.3 RESULTADOS SIMULACION

Con todas las barras y la plataforma simuladas, y tras analizar los resultados obtenidos,
hemos podido comprobar un buen comportamiento desde el punto de rigidez, ademas
de mejorar el pre disefio inicial y tomar decisiones respecto al cambio de barras. En dos
de las barras del sistema se han propuesto mejoras que hemos tomado como éptimas,
puesto que, tras su propia simulacidn, los resultados obtenidos han sido complacientes,
consiguiendo un comportamiento practicamente analogo al anterior reduciendo el peso
del equipo en mas de un 10%.

Asi pues, pasamos del pre disefio inicial al disefio de la Figura 47, adquiriendo el equipo
un aspecto que puede parecer mas débil, pero que resulta igual de funcional.

Figura 49. Disefio final en posicion de trabajo 1.

Figura 50. Disefio final en posicidon de trabajo 2.
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Figura 51. Disefio final en posicidon de trabajo 3.
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La realizacion de este proyecto surgié como un reto para poder aplicar el maximo de
conocimientos adquiridos durante todos estos afios y poner de manifiesto que tenemos en
nuestras manos la capacidad de mejorar la calidad de vida de muchas personas.

Se ha trabajado en todo momento tratando de crear un equipo que fuera capaz de solventar
el problema que se planted en primera instancia de la manera mas efectiva posible, utilizando
materiales y elementos que tuvieran las caracteristicas apropiadas para soportar los esfuerzos
y tensiones propuestas. En primer lugar, con este fin, se ha realizado un estudio analitico para
poder dimensionar todos los elementos del sistema.

Apoyados en estos calculos y tomando perfiles normalizados que cumplieran las
especificaciones, se han disefnado, ademas de la plataforma de unién, todas las barras del
equipo. Otro elemento dimensionado han sido los pasadores de conexidn entre dichas barras,
componentes que nos han restringido el disefio de la maquina ya que estos, al ser los puntos de
contacto del sistema, son los mas criticos. Ademds de barras y pasadores, se ha dimensionado
la unidn del sistema con su anclaje, formado por una soldadura y una unién roscada, calculando
tanto el corddn de soldadura como los tornillos necesarios para asegurar la estabilidad del
conjunto.

Se han seleccionado, por otro lado, elementos comerciales fundamentales para el
funcionamiento de nuestro equipo como pueden ser el cilindro actuador, la botonera que
controla el movimiento del actuador o pasadores de seguridad. En el caso del cilindro, se ha
llevado a cabo un estudio propio previo a la seleccidon del mismo, buscando la opcién que mejor
se ajustara a la actividad del equipo dentro de las posibilidades que nos ofrecia el mercado.

Una vez dimensionado el equipo de forma analitica, apoyados en el software de simulacidn
3D “Solidworks 2019” se ha comprobado que desde el punto de vista de la rigidez el primer
estudio analitico era correcto.

Tras simular los elementos, ha podido verificarse que las tensiones y deformaciones que
sufre nuestro sistema, en muchas ocasiones, estdn muy por debajo tanto del limite eldstico de
los materiales como de un desplazamiento significativo. Esto es debido a que siempre hay que
trabajar en las zonas y situaciones mas desfavorables, por lo tanto, pese a que en algunos lugares
nuestras barras estan sobredimensionadas, la misma barra tiene zonas que deben soportar altas
tensiones. En nuestro disefio, ante todo prima la seguridad, por ello seradn estas zonas de altas
tensiones las que nos marquen el camino a seguir.

A pesar de tener este handicap, tras el estudio y analisis de los resultados de la simulacion
se ha conseguido disminuir el peso del equipo eliminando cuatro barras que estaban en el pre
disefo inicial y que, tras comprobar los resultados obtenidos seguian aportando un correcto
funcionamiento al equipo. Se ha logrado también la reduccién de peso de la Barra A vaciando el
interior de la pieza, consiguiendo mantener las mismas prestaciones que en el diseio inicial.
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Ademas del analisis de estos resultados, en el disefio del equipo se han tenido que
considerar las caracteristicas para las que estaba creado el sistema, a partir de las dimensiones
minimas estimadas para el transporte de personas con movilidad reducida y teniendo en cuenta
las particularidades de este tipo de equipos.

Respecto al significado de este proyecto a nivel personal, ha sido la culminacion de un largo
y duro, pero también estimulante camino. Aplicar los conocimientos adquiridos durante esta
etapa y ser consciente de que todo tiene sentido y utilidad, genera una sensaciéon de
complacencia. La realizacidn de un proyecto de esta indole al final de esta etapa formativa, tras
estos afios de esfuerzo, da sentido a lo pasado, ademas de llenarme de una gran satisfaccion
personal.
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ANEXO I:

CALCULOS

Calculo y analisis de una plataforma
elevadora en automovil para
personas con movilidad reducida
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1. Calculo fuerzas de diseno
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Para la realizacion del calculo de las fuerzas del sistema se propone un equilibrio estatico de cada
una de las barras, incluyendo en este equilibrio las fuerzas que realiza en cilindro, pudiendo asi
conocer cual sera la fuerza que se requerira a la hora de seleccionar el cilindro encargado de la
elevacidn del sistema.

Se mantendrd la misma denominacidn de fuerzas y puntos para las tres posiciones de trabajo
gue se van a estudiar, facilitando asi la comparacién entre los distintos puntos y situaciones de
trabajo.

En primer lugar, se proyectaran todas las fuerzas en las barras para después proponer todas las
ecuaciones de equilibrio de cada una de las barras del sistema. Una vez tenemos todas las
ecuaciones planteadas, se introducen en el programa de calculo EES (Engineering Equation
Solver) para agilizar la resolucién de las mismas.

Es de suma importancia introducir las mismas unidades en todas las barras para obtener unos

resultados con sentido. En nuestro caso, la unidad de longitud serd milimetros, mientras que para
la fuerza utilizaremos Newtons.

POSICION 1 ELEVACION

A
. "__ Feil . Fry
1% P 3 : T*
F1y > h ' Fay Fax «
" Fay . v T P
Fac® Fex AFS? [  Fa Fa
R ?@Fgr Fox v )
R FCIl ‘r
A
‘ Foy
Fay
Figura 1. Designacion fuerzas en posicion 1.
Barra E:
YE,=0-0
P
ZFyZO—)Floy_ E=O
P
ZMlO - 0 g M10 - (E 1180) == 0
Barra D:

YE,=0— —F, — Fg, =0
EM, =0 - —M;o+ (Fgy-710) + (F75 - 860) — (F, - 110) =0
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Barra C:
YE, =0 F.;-cos(15%) + Fy — F3, =0
IF, =0 - Fyy - sen(159) + Fz, — Fy, =0
IM, =0- (Fy - sen(15%)-560) — (Fy, - 560) =0
Barra B:
YXE, =0— Fg — Foy-cos(152) — Fg,, = 0
IF, =0 - Fg, — F¢y - sen(15%) — Fs), = 0
IM, =0 - (F - sen(159)-560) — (Fsy - 560) = 0
Barra A:

SF, =0 Fiu— Fp— Ry =0
SF, =0 Fp, —F, +R, =0

110 110
M, =0-> M,+ (Fzy : —) - (Fly —) — (Fyy - 200) — (Fy, - 350) = 0

2 2
Resultados:
Fi, = 21.149 Fy = 1.712 F,, = —21.149
Fp, = -3 F;, = 21.149 F3, = —455F — 12
F,, = 14.749 Fyy, = 1.715 Fs, = —21.149
Fsy = —1.715 Fe,, = —14.749 Fey = —-1,34E — 15
F;, = 14.749 F7y, = 1.715 Fg, = —14.749
Fgy = —-1,34E — 15 Fy, =0 Fyy, = 1.715
Fiox =0 Fioy = 1.715 M, = 2,024E + 06
M, = 3,078E + 06 R, =0 R, =1.715

Ferpinpro = 6.626

Fuerzas y reacciones en N
Momentos en Nmm
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POSICION 2 ELEVACION

Figura 2. Designacion fuerzas en posicion 2.

Barra E:
XE,=0-0
P
ZFyZO—)Floy_ E=O
P
2M10 = 0 d M10 — (E 1180) = 0
Barra D:

SE. =0- —Fy, — Fg, =0
ZFy=0_)F7y_ ng_ F9y=0
IM, =0 > Mg+ (Fgy 710) + (Fyy - 860) — (F,, - 110) = 0

Barra C:
LE, =0- F.;-cos(602) + Fy, — F3, =0
IE, =0 - Fy; - sen(60°) + F3, — Fy,, =0
IM, =0 - (F, -sen(602)-560-sen(452)) — (F4y - 560 - sen(459))
— (F,y - sen(45%) - 560) — (F,;; - cos(602) - 560 - sen(452)) =0

Barra B:
XF, =0-> Fg — Fy;-sen(309) — F;,, =0
XF, =0 - Fg, — F¢ - c0s(30%) — F5,, =0
EM, =0 - (Fq - cos(30%) 560 - sen(459)) + (Fsy - 560 - sen(459))
— (Fsx - 560 - sen(452)) — (F; - sen(309) - 560 - sen(452)) =0
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Barra A:

SF, =0 Fiu— Fp— Ry =0
SF, =0 Fp, —F, +R, =0

110 110
M, =0 - MA+(5y~——>—(ﬂy~——>—(Bx-ﬂm)—(ﬂxfﬁo)=0

2 2
Resultados:

F;, = 10.852 Fy, = —12.330 » =—10.852
Fyy, = —14.045 F;, = 10.852 y = —10.852
F,,, = 8.509 Fyy = —6.794 » = —10.852
F5y, = —12.567 Fe,, = —8.509 y = —8.509
F,, = 8.509 F;, = —6.794 Fg, = —8.509

Fg,, = —8.509 Fy, =0 Fy, = 1.715

Fiox =0 Fioy = 1.715 M;, = 2,024E + 06
M, = 3,078e + 06 R, =0 Ry, = 1.715
Fepp = 4.685

Fuerzas y reacciones en N
Momentos en Nmm

POSICION 3 ELEVACION

F1oy

Fay

Figura 3. Designacion fuerzas en posicion 3.
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Barra E:
YE,=0-0
P
ZFyZO_)FIOy_ EZO

P
2M10 =0- MlO_ (E 1180) =0

Barra D:
YE,=0— —F, — Fg, =0
XF,=0- F;, — Fg,— Fy, =0
IM, =0 - —M;o+ (Fgy*710) + (F7 - 860) — (F;, - 110) = 0

Barra C:
YE,=0-> —F.; -sen(159) + F,, — F3, =0
XF, =0 - Fy - cos(15%) + F3, — Fy, =0
IM, =0 - (F, -sen(159)-560) — (F,, - 560) =0
Barra B:
XE, =0- Fgp + Fy-sen(159) — F5, =0
XF, =0 - Fgy, — Fgy - cos(152) — F5,, =0
IM, =0 - (F, -sen(159)-560) — (Fs,-560) =0
Barra A:

SF, =0 Fiu— Fp— Ry =0
SF, =0 Fp, —F, +R, =0

110 110
IM,=0-> M,+ (Fzy —) - (Fly —) — (Fyy - 200) — (Fy, - 350) = 0

2 2
Resultados:

Fi,=0 Fyy = —27.128 F,, =0

Fpy, = —28.843 F;,=0 F3, = —18.397
Fi, =0 F,, = —18.397 Fs, =0

Fs, = —20.112 Fe, =0 Fgy = —20.112
F, =0 F;, = —18.397 Fg, =0

Fgy, = —20.112 Fy, =0 Fy, = 1.715
Fiox =0 Fioy = 1.715 M, = 2,024E + 06

M, = 3,07E + 06 R, =0 R, =1.715

Fe, =0

Fuerzas y reacciones en N
Momentos en Nmm
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2. Calculo cilindros hidraulicos

Pagina | 54



Escuela de . Cdlculo y andlisis de una plataforma elevadora en
Ingenieria y Arquitectura L. L. .
Universidad Zaragoza automovil para personas con movilidad reducida

e DIAMETRO DEL PISTON

CONDICIONES INICIALES

PTRABA]O = 100 baT (10 Mpa)
Ferinpro = 6626 N

p= Ferinpro _ Ferinpro
Apiston T D}%ISTON
4
_ Dgisron
Apiston = 3
Ferninoro 6626 N
Apiston = P =10 N mm? = 662,6 mm?

’A -4
Dpisron = % = 29,04 mm

Seleccionamos el didametro comercial mas cercano:

Diametro del | Area Piston Diametro del |Area vastago
piston vastago
(D = mm) (mm?) (d = mm) (mm?)
12 113
32 804 14 154
18 254
50 1963 22 380
63 3117 25 616
80 5027 32 :g;e
100 7854 0
56 2463
125 12272
70 3848
160 20106
37476 90 6362
200 110 9503
140 15394

Figura 1. Tablas normalizadas vdstago-piston.
Area pistén - 804mm? - D =32mm

FEMPU]E g 8,2 kN

Cumplimos todos los requisitios
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Recalculamos presion de trabajo:

_ Feruinpro _ 6626 N
Apisron 804 mm?

P = 8,24 Mpa = 82,4 bar

e DIAMETRO DEL VASTAGO

Lpanpeo = Carrera -
Carrera = 305 mm

B = Coeficiente de pandeo = 2

Lpanpeo = 305 -2 =610

Feiinpro = 6.626 N = 6,62 kN

Buscamos en las tablas:

10000
9
8
7 L \
S
5 i N ~‘\‘;Piémelrodel vastag{(mm\)
N "
X ™ N \\ — < AN N
3 . \\\ N\ \ \\ \ A
> ™~ NI N " %
\ N \ N e AN ),} o
©
1000 NI \\\, \_ \\; \ > h
f;‘\‘\ N \\ vj%e— \ ]
7 <)
P, N ~ Qo B ¥ 1
2\ T '\ —‘)6‘9 \ ‘ ‘
. ™ NN % \ i
; EOHWITRNAENY \ [\
NI N? \ ‘ ‘
N . Ne
2 e v
NN AT
1—_J2—J3 4 5678910 2 3 4 56789100 2 3 4 56789100 2 3 45

Fuerza (kN) - Escala Logaritmica
Figura 2. Tablas normalizadas seleccion de didmetro vdstago.

El didmetro 18 sera excesivamente justo, por lo que elegimos D =22 mm.
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e VELOCIDAD DE AVANCE, CAUDAL DE LA BOMBA Y POTENCIA DEL MOTOR DE
ACCIONAMIENTO

La velocidad de avance requerida sera de 0,05 m/s , por lo tanto, el caudal de la bomba necesario
sera:

mm? l
Qsomsa = Vavance " Apiston = 0,05 - 10° - 662,6 = 33-130T = 1,98§

Conocida la presion y el caudal, calculamos la potencia:

l
i) = 2 Lot a6r2]0 ?,Emm]

Tomamos el menor rendimiento posible, asegurando asi la eleccion:

82,4 bar - 118,8 ——
N [kW] = 2008 min _ 19,73 kw

e ESPESOR DE LA PARED DEL CILINDRO

Cop = il
SF

2 TMAX
Ofp

= —500—8333MP
TMAX_Z'CSF_Z'S_ ’ a

Realizamos los célculos suponiendo pared delgada:
g-=0

P-d _ 8,24 MPa -32mm 106

= = =—MP
%6 2-e 2-e e ¢
_P-d_8,24MPa-32mm_53MP
2= e~ 4-e T e ¢

Oy = Oppp

Og = 07

0; = 0j1

Tensidn cortante maxima:

0-1_0'”1 0-9 53
T =—«—=—=—MPa
MAX 2 e e

Tmax = TMax,adm

53
?MPa =83,33 > e =10,63
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Aplicamos hipodtesis de pared delgada:

d 32mm

—=———=150,79 > 40
e 0,63mm

La hipdtesis es correcta, por lo que el espesor del cilindro sera de 0,63 mm
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3. Calculo de los pasadores
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En este anexo se realizara el calculo del didmetro de los pasadores del sistema.

En primer lugar, seleccionamos la posicion en la que cada pasador estard sometido a mayores fuerzas, ya
que serd la situacion mas desfavorable y de esta forma aseguramos su correcto funcionamiento en todas.
Una vez tenemos la fuerza total en ese punto y momento, se analizara tanto el fallo por doble cortadura
como el fallo por aplastamiento.

Analizados estos dos fallos, obtenemos el didmetro minimo que debe tener cada uno de los pasadores

ademads del espesor de las barras en las que apoya para poder soportar las cargas a las que estara
sometido.

PASADOR 1-3

Figura 1. Unidn 1-3 en modelo tridimensional

Calculo realizado en la posicidn 3 de trabajo.

F? = FZ% + F2, - Fr = /0% +27.128% = 27.128 N

= Analizamos el fallo por doble cortadura

Fr
> 13.564 17.270,22
TC = —-_—= =

AC T['Dz l)2

7}
op  17.27022 500
fe=tmax = 57c. 77 pz 2.3
D =15mm

- D =14,39mm -

= Analizamos el fallo por aplastamiento

Fr 27.128
5 T2 90426
Og =—= =
A, D-e e
0, af 904,26 450 602
= = - = d = -
fmax =5 =5 Cs, e 3 ¢T phemm
e=7mm

Pagina | 60



gi’j‘- Escuela de ‘ ‘lici
“ ,‘ U I y ATt Cdlculo y andlisis de una plataforma elevadora en

Universidad Zaragoza automdvil para personas con movilidad reducida

PASADOR 2-5

Figura 2. Unidn 2-5 en modelo tridimensional

Calculo realizado en la posicidn 3 de trabajo.

= Analizamos el fallo por doble cortadura con barra C
F} = FA + F3, > Fr = /02 + 28.8432 = 28.843 N

28.843/2 _ 18.362,02
T-D2 D2

2T
T = A_C=

4
oF 18.362,02 500
fe=tmax = 575, Dz 23
D =15mm
= Analizamos el fallo por aplastamiento

F? = FA + F2, > Fr = /02 + 28.8432 = 28.843 N

- D =1484mm -

Fr 28.843
- _2 _ 7 _ 961,4
@ A, D-e e
04 o 961,4 450
Tmax_Z_Z-Csf_) s~ 3 —-e=64mm-—
e=7mm

La posicidn 3 es la mas restrictiva ya que el pasador estd sometido a unas fuerzas mayores que
en las otras dos posiciones, por lo que tomaremos las medidas calculadas para esta posicién.
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PASADOR 4-7

Figura 3. Unidon 4-7 en modelo tridimensional

Calculo realizado en la posicidn 3 de trabajo.

Analizamos el fallo por doble cortadura con barra C
F} = FA + F2, - Fr =402 + 18.3972 = 18.397 N

18.397/2 _ 11.711,89
T-D2 D2

2T
T = A_C=

4
oF 11.711,89 500
fe=tmax = 575, Dz 23
D =12mm
Analizamos el fallo por aplastamiento

F} = FA + F2, > Fr =02 + 18.3972 = 18.397 N

- D=11,85mm -

F, 18397
3 _ Tz _ 76654
a A D-e e

a
0a  Of 76654 450
= — = - =
fmax =5 T3 Cs, e
e=6mm

—»e=511mm-
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PASADOR 6-8

Figura 4. Unidn 6-8 en modelo tridimensional

Calculo realizado en la posicidn 3 de trabajo.

F} = F& + F3, > Fr =02 4+ 20.1122 = 20.112 N

=  Analizamos el fallo por doble cortadura

F
_ 3 10056 _ 12.803,69
= A, " m-pz T T D2
Z
o  12.803,69 500
TC=TMAX=2_CSF—> hE :2_3—>D=12,39mm—>
D =13mm

= Analizamos el fallo por aplastamiento

Fr  20.112
5 2 77353
A, D-e e
Oq of 773,53 450
= — = - =
fmax =5 T3 Cs, e
e=6mm

Oq =

—-»e=515mm -
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PASADOR 9-10

Figura 5. Unién 9-10 en modelo tridimensional

Calculo comun para todas las posiciones de trabajo.

F}=F3 +F% - Fp =02+ 17152 = 1.715N

c or 9 _ 500 _gaa3y
= L — —— =
S 2 . TMAX'Admln TMAX,Admln 2 . CS . 3 ’ pa
F F 1715
7 7 7 2
=2 L, =2_ = 10,29
t= o, TP T T 8333 mm

Ap=m-r?’>r=18mm->D=3,6mm->D=4mm

= Analizamos el fallo por aplastamiento

Fr 1.715
2 5 214,37
0O, =—= =
“ A, D-e e
Oy of 214,37 450 142
= —= b = e d = -
tmax = 5" =57 Csy e 3 ¢ remim
e=2mm

Este pasador Unicamente soportara el peso vertical existente en este punto, ya que para soportar
el momento se dotarad de una pletina colocada en la parte posterior de la barra D, permitiendo
el movimiento libre de la plataforma en sentido anti horario (fijando la vista en el perfil
izquierdo), haciendo asi que sea posible la compactacion del equipo una vez no esté en uso.
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4. Calculo de la seccion de las
barras
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En este anexo se realizara el calculo de las secciones de las barras, a excepcién de la barra E, que sera
dimensionada en el Anexo I: Cdlculos. Cdlculo plataforma de union, seleccionando entre los perfiles
normalizados disponibles el modelo que satisfaga nuestras necesidades de carga.

La denominacidn de las barras seguird siendo la indicada en la Figura 12 de la memoria.

Barra C
5} @ ) 6\
Barra B
Barra A
Barra D
o Barra E
©
BARRA A

Para el calculo de la seccién de esta barra nos apoyaremos en los calculos realizados en el ANEXO
I: CALCULOS. Cdlculos fuerzas de disefio en el que se realiza el calculo del espesor necesario
para soportar el aplastamiento que sufre esta barra. Por lo tanto, la barra A serd una pieza que
se obtenga mediante corte (plasma, corte por agua, corte por laser...) de espesor iguala 9 mm.

BARRA B
Posicion 1

14.749
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Posicion 3

12.033,54

20.112
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Al estar sometida Unicamente a esfuerzo axil en las tres posiciones de trabajo, realizamos el
estudio en la Posicidn 3, ya que es la posicién en qué el esfuerzo es mayor.

N M, 20112
o=—+—=

A w,T T a
o o 20112 450
= — = - =
tmax =5 =5 ¢, A 3

A = 134,08 mm? = 1,34 cm?

Buscamos perfil que mas se ajuste:
A > 1,34 cm?

Todos los perfiles cumplen esta especificacidn, por lo que escogemos el perfil que ademas del
area cumpla el espesor calculado en el dimensionamiento de los pasadores. En este caso, el
espesor marcado por el cdlculo de los pasadores es e=7 mm, por lo que deberemos tomar un
perfil con:
A > 1,34 cm?
e=7mm

El perfil seleccionado es UPN120 - A = 17 cm?,e = 7mm

Mz _ 20112
Wz 1.700

Recalculamos g = %+ = 11,83 MPa

11,83 MPa < 150 MPa
Por lo tanto, la barra calculada soportara los esfuerzos requeridos.
BARRA C
Posicion 1

21.200
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Ny

Posicion 3

Ny

15.347

18.397
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Al estar sometida Unicamente a esfuerzo axil en las tres posiciones de trabajo, realizamos el
estudio en la Posicidn 1, ya que es la posicidon en qué el esfuerzo es mayor.

N M; 21200

°=Atw,” "a
o o 21200 450
= —= - =
tmax =5 =5 ¢, T T A 3

A = 141,33 mm? = 1,41 cm?
Buscamos perfil que mas se ajuste

A > 1,41 cm?

Todos los perfiles cumplen esta especificacion, por lo que escogemos el perfil que ademas del
area cumpla el espesor calculado en el dimensionamiento de los pasadores. En este caso, el
espesor marcado por el calculo de los pasadores es e=7 mm, por lo que deberemos tomar un
perfil con:
A>1,41cm?
e=>7mm

Elperfil seleccionado es UPN120 - A = 17 cm?,e = 7mm

21.200
1.700

> =

Recalculamos o0 = — + % = = 12,47 MPa
Z

12,47 MPa < 150 MPa

Por lo tanto, la barra calculada soportara los esfuerzos requeridos
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BARRA D

Ny

14.833,8

"

<

1.715

g =

g
Tmax = E

Cdlculo y andlisis de una plataforma elevadora en
automovil para personas con movilidad reducida

10.813,48

3,078E6

cd

N M; 3,078E6
A

w, W,
of 3,078E6 450
= - =
2 Cs w, 3

W, = 20.520 mm3 = 20,52 cm?3

Buscamos perfil que mas se ajuste

Wy > 20,52 cm® - Elegimos UPN 180 (22,40 cm?)

Mz _ 148838

3,078E6

N
Recalculamos o = -+ —= =
A 7 2.800

= 142,7 MPa
22.400

142,7 MPa < 150 MPa

Por lo tanto, la barra calculada soportara los esfuerzos requeridos.
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5. Calculo de la plataforma de
union
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En este anexo realizaremos el célculo integro de la plataforma que se encarga de la unién de los
dos brazos del sistema ademas de lugar donde sera ubicada la persona que se vaya a elevar.

En primer lugar, calcularemos las barras E.

Figura 1. Vista superior del conjunto con barras E marcadas.

Tomaremos como hipétesis las cargas con las que se han calculado las fuerzas del sistema, es
decir, el peso se situa en la parte final de la barra, haciendo que esta sea la situacién mas
desfavorable. Dimensionando para este peso en esta ubicacién nos aseguraremos que en el caso
que se utilice de manera incorrecta el sistema, estas barras no plastificaran.

F1I.‘J3t

@

Como tenemos el mismo esfuerzo para las tres posiciones, solamente sera necesario realizar
los cdlculos para una posicién. Tomamos la Posicion 1.
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1715

t0y

GO
2.023.700

N Mz _ 2.023.700

= — 4+ =
CTATwW, T T w,
o op  2023.700 450
= —= Y =
fmax =5 =570, W, 3

W, = 13.491,33 mm3 = 13,49 cm?

Buscamos perfil que mas se ajuste
Wy > 13,49 cm3 - Elegimos 70x50.4 (15,1)
Mz 2.023.700

Recalculamos o = v +—== —""—=134,01 MPa
A Wy 15.100

134,01 MPa < 150 MPa
Por lo tanto, la barra calculada soportara los esfuerzos requeridos.

Una vez dimensionados los largueros, supondremos que la plataforma trabaja en su régimen
habitual, teniendo el peso de elevacidn repartido por toda la superficie de la plataforma.

Con esta hipdtesis, se calcularan las cuatro barras que van a servir de soporte para la plataforma
de elevacion ademas de unir los dos brazos del sistema. Estas barras vienen colocadas en la
parte inferior de la plataforma de unidn, estando unidas a las barras E en sus extremos. En la
siguiente imagen se puede observar la disposicidn de dichas barras.
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Estas barras tendran que soportar el peso de la carga distribuida de la persona que se vaya a

elevar, por lo que este peso sera repartido entre las 4 barras existentes.

Figura 2. Vista desde la parte inferior de las cuatro barras

Figura 3. Vista desde la parte inferior de los cuatro barras y el conjunto
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Figura 4. Distribucion de la fuerza en la plataforma.

En primer lugar, analizamos el peso que deberd soportar cada barra para poder
elegir el perfil hueco correcto. Para el estudio de las barras, tomaremos la carga
de la plataforma como una fuerza distribuida a lo largo de toda la plataforma.
Calculamos cuanto peso tendra que soportar cada una de las cuatro barras:

2.9 N/mm

RRIARRAARREARRARRRY
oo i

R1

XE,=0-0
$F,=0-> Ry + Ry, + Ry +R,—(29-1180) = 0
SM; =0 - (R, 394) + (R - 788) + (R, - 1180) — (3442 - 590) = 0
M, =0 - —(R, - 1180) — (R, * 788) — (R5 - 394) + (3442 -590) = 0

IM, = 0 > —(R, - 394) + (1143 -197) + (Rs - 394) + (R, - 788)
— (2285-394) = 0

R1 = 570,3 N
R, = 1140,6 N
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R; = 1140,6 N
R, =570,3N

Como las barras que mas peso soportaran seran la 2 y la 3, realizaremos el

calculo sobre ellas.

La carga calculada se repartira a su vez entre los 700 mm de longitud de la barra.

Por lo tanto:

1.62 N/mm

RRRRRARRRRARSRRRN

SE,=0-0
SF, = 0 - Ry + Ry — (1,62 700) = 0
=M, =0 - (R,-700) — (1,62 - 700 - 350) = 0
R, =567 N
R, =567 N

Por lo tanto, los diagramas de fuerzas de las barras 2 y 3 sera:

Ny
567
tol
Vy
i0t
198.450 567
Co)
M,
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_ N M; 198480

AW, T W,
o op 198480 450
= — = b d =
Tmax =5 =570 7 T w, 3

W, = 1.323,42mm3 = 1,32 cm?
Buscamos perfil que mas se ajuste

Wy > 1,32cm3 - Elegimos 60x40.2 (6,03)

198.480
6.030

Recalculamos o = N + Mz = 32,91 MPa
A Wy

32,91 MPa < 150 MPa
Este perfil esta claramente sobredimensionado, pero siguiendo el prontuario de perfiles (ANEXO
1ll: PRONTUARIOS DE PERFILES), es el mds pequeno existente. Otra opcién seria cambiar el perfil
por una pletina u otro tipo de perfil que pudiera realizar la misma funcidn. A pesar de esto, y
conocido el problema existente, se quiere unificar el disefio utilizando este prontuario, por lo
cual seleccionara este perfil a pesar de la sobredimension.
Las cuatro barras de la plataforma seran de perfil 60x40,2
Con este nuevo reparto de fuerzas debemos volver a comprobar que la barra E propuesta
anteriormente no se ve afectada en cuanto a comportamiento, ya que pasamos de tener una

fuerza puntual, a tener cuatro fuerzas puntales a lo largo de la barra.

Estas 4 fuerzas tendran la siguiente distribucién:

285,5 571 571 285,5

ﬁ | | !

Realizamos el equilibro de la barra

SE,=0- 0
SF, =0 - R, — 2855—571—571 — 2855 =0
M, =0— M— (285,5-1180) — (571-393,3) — (571 - 786,6) = 0
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Obtenemos
Ry =1715N
M = 1.010.612 Nmm

Una vez conocidas las fuerzas y reacciones, dibujamos los diagramas de esfuerzos

Ny
v, |
T D l 285,5
1715
M,
o)
1.010.612

Calculamos el maédulo resistente necesario para soportar los esfuerzos

N M; 1.010.612

= — 4+ =
CTATw, T T W,
o op 1010612 450
= —= - =
Tmax =5 = 57¢, W, 3

W, = 6.737,41 mm3 = 6,73 cm?

Como el moddulo resistente es menos restrictivo que el calculado anteriormente,
seleccionaremos el perfil 70x50.4 (15,1), asegurando asi el correcto funcionamiento de nuestra
barra.

Dimensionada en primer momento la barra E para la situacion mds desfavorable, las barras
transversales de la plataforma para el funcionamiento usual de la misma y tras realizar la
comprobacidn de la barra E para esa situacion también, se llega a la conclusiéon de que los
perfiles requeridos son:

Barras E — 70x50.4
Barras transversales — 60x40, 2
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6. Calculo de la soldadura
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En primer lugar, realizamos el diagrama de sdlido libre de la barra A para conocer las fuerzas a
la que estara sometida nuestra soldadura:

21.149

1.712
21.149

\

Figura 1. Fuerzas barra A.

XF, =0- 21.149-21.149+ R, =0

R,=0N
$F,=0- —1715— R, =0
R, =1715N

IM =0-> M—(21.149-350) — (21.149 - 200) = 0
M =3.172.350 N - mm
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Tensiones de la soldadura en seccion abatida:

n (+) ‘ n (+)
" S ol
|

- gun L

Figura 2. Seccion soldadura abatida.

n,=n,+n,

Tlm=Wf

Iz 2-(11—2-a-h3) 2.(11_2.7.1503)
Vmax h/2 B 150/2
3.172.350
= = 60,42 MPa

"m = 755500
F, ~1712

A 2-150-7

Wy = = 52.500 mm?

n, = = 0,81 MPa

n, = 60,42+ 0,81 = 61,23 MPa

Tensiones en seccidon garganta:

o)}

1,23
, V2
—t = 4329 MPa

V2
T2= _t2=0MPa

= 43,29 MPa
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Coeficientes de seguridad:

Oeq = \/02 +3- (t? +12) = /43,292 + 3 (43,292) = 86,58 MPa
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7. Calculo de la unién roscada
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En este anexo se calculara el coeficiente de seguridad de la unidn roscada con la chapa en base
a las caracteristicas nombradas en la memoria (5.7 Cdlculo de la union roscada al chasis):

e Seinstalaran dos hileras de cuatro tornillos cada una, haciendo un total de
8 tornillos

e Los tornillos seran de métrica 18
e El paso de los tornillos serd igual a 2.5

e La oy serd igual a 450 MPa, ya que viene definida por el acero de la
barra A

F; (Precarga) serd igual a 0,75

El paso de los tornillos de métrica 18 viene dado por la siguiente tabla:

Rosca Métrica

Diametro Normal Fina
nominal Paso en Paso en
en mm. mm. mm.
4 0,7 0,5
5 0.8 0.5
6 1 0,75
1
1
1,5
1,5
1,5
1,5
i 1,6
22 25 1.5
24 3 2
27 3 2
30 3.5 2

Figura 1. Tabla rosca métrica.

Las fuerzas del sistema seran:

Figura 2. Fuerzas union roscada.

Pagina | 85



Escuela de . Cdlculo y andlisis de una plataforma elevadora en
Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza automovil para personas con movilidad reducida

M = 6.344.700 Nmm
Ry = 1.715 N

Unicamente realizaremos el célculo de uno de los brazos del sistema, ya que el otro es

analogo. Por lo tanto, dimensionaremos cuatro de los ocho tornillos existentes.
El sistema quedard de la siguiente forma:

Fa A Fs T

Figura 3. Fuerzas union roscada.

Calculamos fuerzas de traccion por tornillo debidas a la fuerza Ry:

FA:

SHIES

F_F
B7n

Siendo F = 1.715 N y n = n® de tornillos = 4
F, = Fg = 428,775 N
Calculamos, las fuerzas que debera soportar cada tornillo debidas al momento:
(ng"Fo-Ry)+(ng-Fg-Rg) =M

F, Fg'

Ta s

Conocidos los valores:
ny = n2de tornillos en hilera A = 2
ng = n2de tornillos en hilera B = 2
Ry =225N
Rg=75N
M = 3.070.000 Nmm
E introduciendo todas las ecuaciones en el programa de resolucidon EES (Engineering
equation solver), obtenemos:
F,/=6140N
Fg' = 2.047N
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Por lo tanto

FA,RESULTANTE = Fi +C- FA,TOTAL
FA,TOTAL - Ff{ - FA = 6.140 — 4’28,75 - 5.711,25 N

F, =075 0z Ag = 0,75+ 450 - 192,47 = 64.958 N

D —0,9381- P\? 18 — 0,9381 - 2,5\ ,
AR=n-(f) =n-( - ) = 192,47 mm

FA,RESULTANTE = 64958 + 0,2 " 5711,25 = 66100,25 N
FB,RESULTANTE = Fi +C- FB,TOTAL
FB,TOTAL = Fé - FB = 2.047 — 428,75 = 1.618,25 N

F; =075 0p-Agr = 0,75-450-192,47 = 64958 N

D —0,9381-P 2 18 —0,9381:2,5 2
) =T['( ) = 192,47 mm?

b= e (L0531
R=T 2 2

FB,RESULTANTE = 64958,625 + 0,2 * 1618,25 = 65282,275 N

Calculamos los coeficientes de seguridad de ambas hileras de tornillos:

Tornillos hilera A:

Fyresurrante  66.100,25
=— = = 343,43
? A 192,47 ’

O' 2
Tyax = ’(E) +12=171,71 MPa

Tornillos hilera B:
F 65.282,275
_ I'BRESULTANTE _ = 339,18

T T 4L = 19247

g 2
Toax = /(E) +12 = 169,59 MPa
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ANEXO II:

FICHA TECNICA ACTUADOR
ELECTRICO

Calculo y analisis de una plataforma
elevadora en automovil para
personas con movilidad reducida
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DMA Series / ball screw / 102 - 610mm / 7000N

ACTUATOR DATA

DRAWING PHOTO
e - -
- |
4 — a8
' ENE ‘N
o | E ] s
E 6 - J
W L1 _]'_l s 1N
*—31——] RiA
=@
MODEL NO. DESIGNATION
[[owa | - [ voumee | -[ Repuction | -[ 8 ] -[ sTRoke | - [ ipss |
Example: DMA-12-20-B-305-P65

Reduction 5 10 20 30 40

Voltage (VDC) 12/24 12/24 12/24 12/24 12/24

Current at max. dynamic load (A) 28/14 18/9 137 137 11/5.5

Max. dynamic load (N) 2600 3500 4500 6000 7000

Max. static load (N) 13600 13600 13600 13600 13600

Speed at max. dynamic load (mm/s) 472 26.7 143 98 74

Speed at no load (mnv's) 67.1 335 16.8 1.2 84

ACTUATOR STROKE DATA

Stroke length and version B 102 153 203 305 457 610

(mm)

Retracted length A (mm) 302 353 404 506 735 888

Life time number single strokes 39.000 26.000 20.000 13.000 8.700 6.500

Weight (kg) 43 46 49 54 6.2 78
STANDARD CUSTOMIZATION OPTIONS Motor wiring

Type Electric linear actuator /—\ |

Motor type Brush PM DC motor Motor il

Cable Flying wire 250 mm Length, type and connector U :

Voltage 12 0r 24 VDC 36 or 48 VDC |

Screw type Ball screw | Biack

Noise level <70dB (A) T

Life time 4 million mm total stroke

Limit switches NA Red Black

Overload protection By clutch Extend 3 -

Direction movement By reversing voltage polarity Retract - +

Stroke tolerance 2.5 mm

Duty cycle 25%

Max. duty operational time 2 min. max. dynamic load

Protection class P65

Insulation class F

Max. motor winding temp. 155 °C

EMC EN55014 IEC61000

Gear box Metal spur gears

Gear box material Aluminum alloy

Rod and house material Steel 12L14 STKM11A

Feedback options Potentiometer

Operating and storage temperature -26°C~+65°C -50°C~+65°C

Manufacturing quality standards 1SO 9001:2008

RoHS Yes

CE label Yes

Page 5 R, EU: +46 8 792 35 30

TRANSMOTEC

www.transmotec.com

R, US: +1-339-234-9200
B4 info@transmotec.com

© Copyright Transmotec
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ANEXO Il

PRONTUARIO DE PERFILES

Calculo y analisis de una plataforma
elevadora en automovil para
personas con movilidad reducida
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PERFILES HUECOS RECTANGULARES

SSSSSSETTTTTITTTN

e e/

Dimensiones

b

e

r

1= Radio exterior de redondeo

u= Perimetio

A= Area de la seccion

aejeX

S, = Momento estatico de media section, respecto

I = Momento de inercia de la seccion, respecto al eje X

aleeY

W, = 2, a Modulo resistente de la seccion, respecto

i, = {T,A Radio de giro de la seccion, respecio al eje X

S, = Momento estatico de media seccion, respecto al

eeY

1,= Momento de inercia de la seccion, respecto al

ey

W, = 2, :b. Modulo resistente de la seccion, respecto

aeeY

= f,:A.RadlodeglodelaseoualllespedoalepV

1= Madulo de torsion de la seccion

Términos de seccion

60. 40.2
60. 40.3
60. 404
70. 402
70. 403
70. 404
70. 502
70. 503
70. 504
80. 403
80. 404
* 80. 405
* 80. 603
*x 80. 604
*x 80. 60.5
*100. 503
*100. 504
*100. 505
*100. 506
*100. 60.4
*100. 60.5
*100. 60.6
*100. 80.4
*100. 805
*100. 80.6
#120. 60.4
*120. 60.5
*120. 60.6
*120. 80.4
=120. 805
*120. 806
*120.100.4
x120.100.5
%120. 100.6
*140. 60.4
*140. 605
*140. 60.6
*140. 804
*140. 805
*140. 806
*140.100.4
*140. 100.5
*140. 100.6
*160. 804
*160. 805
*160. 80.6
*160.120.5
*160. 120.6
*160.120.8
*x180. 100.5
*180.100.6
x180.100.8
*180. 1405
*x180. 140.6
*180. 1408
*200. 805
*200. 80.6
*200. 80.8
*200.120.5
*x200.120.6
x200.120.8
*200.150.5
*#200. 150.6
*200.150.8

X X X X X X X X X X X

140

‘H'B 4

838

® OO0 U000 OO0 E OO RN EAEOOODERDOE OO0 E OSSO RO SE ORGSO E RN EON RN

g8 SEzzsigizgzezasgsgsasaess

Y

3888

120
150
150
150

463

370

5833

6,81

410

593

7.61

4,50

6,53

841

6.53

841
10,14

773
10,00
12.10

833
10,80
13,10
15,30
11,60
14,10
16,50
13,20
16,10
18.90
13.20
16.10
18,90
14,80
18,10
21,30
16,40
20,10
23,70
14,80
18,10
2130
16,40
20,10
2870
18,00
22,10
26,10
18.00
22,10
26,10
26,10
30,90
40,00
26,10
30,90
40,00
30,10
35,70
46,40
26,10
30,90
40,00
30,10
35.70
46,40
33,10
39.30
51,20

370
518
6,42
467
659
823
535
759
955
815

10,20
12,00
10,50
13.30
15,80
13,10
16,80
20,00
22,90
18,70
22,40
2570
22,60
27,10
31.30
24,90
30,00
34,60
29,60
3570
41,40
34,20
4150
48,30
32,00
38,60
4470
37,40
4530
52,70
42,80
52,10
60,80
46,00
55,90
65,20
71,40
83,70

106,00
76,30
89,40

113,00
93,80

110,00

141,00
80,10
93,80

119.00
99,60

117,00

150,00

114,00

135,00

173,00

181
247
297
264
364
443
311
431
53,0
51.0
62,6
716
68,8
85,7
99.8
1050
1310
153,0
1710
149,0
1750
197.0
186,0
221,0
2510
236.0
279.0
3170
2900
3450
3950
3430
4120
4730
3490
4150
4740
4230
506.0
5820
4970
598,0
690,0
589.0
708,0
816,0
9480
1.100,0
1.370,0
1.110,0
1.280,0
1.600,0
14100
1.650,0
2.070,0
1.250.0
1.450.0
1.800.0
1.630.0
1.900.0
2.390.0
19100
22400
28300

26,10

34,20
29,80
35,10
39,50
37,20
44,10
50.10
39.30
46.50
52,80
48.30
57.60
65,80
57,20
68,60
78,80
49,80
59,30
67.70
60,40
72,40
83,10
71,00
85,40
98,50
73.60
88,50
102,00
119,00
138,00
171,00
123,00
143,00
178,00
157,00
183,00
230,00
125.00
145,00
180,00
163,00
190.00
239,00
191,00
22400
283,00

221
2,15
2,09
2,54
248
241
2,63
2,57
2,51
279
2,73
2,66
298
293
2.87
354
348
341
334
3,58
352
3,46
375
3,70

422
4.16
4,09
442
4.36
430
4,57
452
4.46
485
478
47
5,08
5,01
495
5,25
520
514
572
5,65
559
6,02
597
5,85
6,51
6,44
6,32
6,85
6,79
6,68
6.91
6.84
6.70
735
7.29
717
7,60
7.54
743

2,80
391
484
3,18
447
556
4,26
6,03
7,57
5,02
6,28
7.33
8,60
10.90
12,90
813
10,30
12,20
13,90
13,10
15,70
17,90
19,40
23,30
26.90
15,40
18.40
21,20
22,40
27.00
31,30
30,20
36,60

17,60
21,20
2440
2540
30,80
35,70
34,10
41,40
4820
28,50
34,50
40,20
58,70
68,80
87,20
50,90
59,50
75,30
7910
92,90
119,00
42.00
49.10
61,70
70,20
82,50
105.00
94,00
111.00
142,00

9,69
13,10
15,70
11,10
15,20
18,30
18,50
25,60
31,40
17,20
20,90
23,70
4420
54,90
63,70
35,60
44,10
51,10
56,70
67,40
78,90
88,40

132,00
156,00
177.00
80,00
94,00
106,00
155,00
184,00
210,00
260,00
311,00
357,00
92,60
109,00
124,00
178,00
212,00
243,00
297,00
356,00
410,00
201,00
241,00
276,00
610,00
707,00
878,00
446,00
516,00
637,00
962,00
1.120,00
1.410,00
297.00
342,00
418,00
742,00
863,00
1.080.00
1.230,00
1.440.00
1.820,00

485
6,56
7.86
5,57
7.59
9,16
742
10,30
12,50
8,62
10,50
11.90
14,70
18,30
21,20
14,20
17,60
20,40
22,70
22,50
26,30
29,50
33,00
39,00

26,70
31,40
35,30
38,80
46,10
52,50
57.00
62,20
7140
30,90
36,40
41,20
44,60
53,10
60,70
59,30
71,20
82,00
50,30
60,20
69,00
102,00
118,00
146,00
89,30
103,00
127,00
137,00
160,00
201,00
7420
85,40
105,00
124.00
144,00
180.00
164,00
192.00
242 00

1,62
157
152
1,65
1,60
155
2,03
198
1,93
1.62
1,58
158
239
234
229
207
2,02
197
1,92
241
2,36
231
3,16
an
3.06
2,46
24
237
324
3.19
3,14
398
393
388
2,50
245
241
330
325
320
4,06
4,01
3,96
334
3,30
325
483
4,78
4,68
413
4,09
3,99
5,65
5,60
5,50
3.37
3.32
323
4,96
492
482
6,10
6.05
595

207
29,2
36.1
258
36,4
453
37.5
53,6
67,6
438
54,7
636
88,5
1130
134.0
88,6
1130
1340
1510
156,0
1870
2140
254,0
307.0
355.0
201.0
2410
277.0
332.0
402.0
4670
4790
5830
681,0
247.0
297,0
3420
412,0
500,0
582,0
601,0
7330
858,0
4950
601,0
700,0
1.200,0
1.420,0
1.810,0
1.050,0
1.230,0
1.560,0
1.840,0
21700
2.790,0
8100
943.0
1.180.0
1.660.0
1.950.0
2500.0
2.400,0
2.830.0
3.650,0

29
418
535
322
4,66
597
3,58
513
6,60
513
6,60
7.96
6,07
7.86

6,54

8,49
10,31
12,03

9.1
11,10
12,97
1037
12,67
14.85
10,37
12,67
14,85
11,63
14,24
16,74
12,88
15,81
18,62
11,63
14,24
16,74
12,88
15,81
18,62
14,14
17,38
20,51
1414
17,38
20,51
20,52
24,27
3143
20,52
24,27
31,43
23,66
28,04
36,45
20.52
24,27
31.43
23,66
28.04
36,45
26,01
30.87
40,22
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PERFILES UPN

A= Area de la seocion

S, = Momento estatico de media seccion, respecto a X
I, = Momento de inercia de la seccion, respecto a X
W, = 2, - h. Mdulo resistente de la seccion, respecio a X
i,=/T,;A . Radi de giro de la seccion, respecto a X
L, = Momento de inercia de fa seccion, respecto a Y
W, = I~ (b~c). Minimo modulo resistente de la seccion,

tespectoa Y
i, =/1,:A. Radio de giro de la seccin, respectoa Y

1= Mdulo de Torsion de la seccion

¢ = Posicion del eje Y

m = Distancia al cenfro de esfuerzos corfantes
a= Diametro de! agujero del roblon normal

w = Grami, distancia entre ejes de agujeros
h, = Altura de |a parte piana del aima

p= Pesoporm
u= Perimetro

Términos de seccion

I W
cem'  om®

Y

w

Agujeros

a

UPN 80
UPN 100
UPN 120
UPN 140
UPN 160
UPN 180
UPN 200
UPN 220
UPN 240
UPN 260
UPN 280
UPN 300

80 45 60
100 50 60
120 55 70
140 60 70
160 65 75
180 70 80
200 75 85
220 8 90
240 85 95
260 90 100
280 95 100
300 100 100

80
85
90
100
105
1.0
115

125

130
140
150
16,0

55
6,0
6.5
6.5
70
75
80

110
135
17,0
204
240
280
322
374
423
483
53.3
588

159 265 310 194 636 133
245 412 391 203 849 147
363 60,7 462 432 11,10 159

68,8 1160 621 853 1830 189

896 1 1500 695 1140 2240 202
1140 1910 1910 770 1480 2700 214
1460 2690 2450 848 1970 3360 230
1790 3600 3000 922 2480 3960 242
2210 4820 3710 999 3170 4770 256
2660 6280 4480 1090 3990 5720 274
3160 8030 5350 11,70 4950 6780 290

106
206
364
514 605 864 545 Pp27 1480 175
925
350

224
296
430
6,02
781
9.98
12,60
17.00
20,80
2370
33.20
40,60

145
155
1,60
175
1,84
192
2,01
214
223

253
270

267
293
3,03
337
3,56
3.75
394
420
439
4,66
5.02
541

L8 &5EEE8E 888X

13 864
13 1060
17 1340
17 16,00
21 1880
22,00
2530
29,40
33,20
37,90
25 4180

BN
©T U WT®O®UVTUOOVEOO OO
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ANEXO |V

DOCUMENTACION ELEMENTOS
COMERCIALES

Calculo y analisis de una plataforma
elevadora en automovil para
personas con movilidad reducida
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1. BOTONERA HARMONY XACA2714

Hoja de caracteristicas del XACA2714

Estacion de control colgante xac-a - 2 pulsadores

producto
Caracteristicas

1 parada de emergencia

Green
Premium

2

g -

Principal

Gama de producto

Hamony XAC

Tipo de producto o componente

Nombre corto del dispositivo

Estacion de control colgante
XACA

Complementario

Tipo de estacion de control

Con doble aislamiento

Material del envolvente

Polipropileno

Tipo de circuito eléctrico

Circuito de control

Tipo de envolvente

Preparado para uso

Aplicacion de cajas
Compos. estacion control
Tipo de boton de control

Control de motor elevador de una velocidad
2 pulsadores +1 parada emergencia

Pulsador prim 1 NA raise, slow
Pulsador segundo 1 NA lower, slow
Pulsador de parada emergencia 30 mm @ 1 NC Accién de trigger

Compatibilidad del producto

ZB2BE101 + ZB2BE201 p/ cada direccion
ZB2BE102 p/ parada de emergencia

Enclavamiento mecanico

Con enclavamiento mecanico

Color de estacion de control

Amarillo

Conexiones - terminales

Bomas tomillo, 1 x 0.5...1 x 2.5 mm? sin terminal
Bomas tomillo, 1 x 0.5...2 x 1.5 mm? con terminal

Normas

Ceniﬁcaciones de producto

Tratamiento de proteccion

EN/IEC 60947-5-1
UL 508

EN/ISO 13850: 2006
EN/IEC 60204-32
EN/IEC 60947-5-5
CSA C22.2 No 14

GOST
CCC

TH

Aviso Legal: Esta documentacion no pretende sustituir ni debe utilizarse para determinar la adecuacion o la fiabilidad de estos productos para aplicaciones especificas de los usuarios

19-ago-2021

Lifets On Sc%neider
Eleceric
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Temperatura ambiente de -25...70°C
funcionamiento
Temperatura ambiente de -40...70 °C

almacenamiento

Resistencia a las vibraciones

15 gn (f = 10...500 Hz) acorde a IEC 60068-2-6

Resistencia a los choques

100 gn acorde a IEC 60068-2-27

Categoria de sobretension

Clase Il acorde a IEC 61140

Grado de proteccion IP

IP65 conforming to IEC 60529

Grado de proteccion IK
Durabilidad mecénica

KO8 acorde a H
1000000 ciclos

Entrada de cable

Maneta de caucho con entrada escalada 8...26 mm

Cadigo designacion de los contactos

ABO0 AC-15, Ue =240V, le = 3 A acorde a IEC 60947-5-1 appendix A
AB00 AC-15, Ue =600 V, le = 1,2 A acorde a IEC 60947-5-1 appendix A
Q600 DC-13, Ue = 250 V, le = 0,27 A acorde a IEC 60947-5-1 appendix A
Q600 DC-13, Ue = 600 V, le = 0,1 A acorde a IEC 60947-5-1 appendix A

Corriente térmica nominal

10A

[Ui] Tension nominal de aislamiento

600 V (pollution degree 3)

[Uimp] Resistencia a picos de tension 6 kV acorde a En> 40 A
Funcionamiento de contacto Ruptura lenta

Maximum resistance across terminals 25 MOhm

Fuerza de funcionamiento 10 N pulsador

8 N parada de emergencia

Proteccion contra cortocircuito

10 A proteccion con fusible por cartucho fusi tipo gG

Potencia nominal de funcionamiento
enW

40 W DC-13 para 1000000 ciclos, ritmo funcion <60 ciclos/mn en 120 V, factor de carga = 0,5 - tipo

de cable: inductivo carga) acorde a IEC 60947-5-1anexo C

48 W DC-13 para 1000000 ciclos, ritmo funcion <60 ciclos/mn en 48V, factor de carga = 0,5 - tipo de

cable: inductivo carga) acorde a IEC 60947-5-1 anexo C

65 W DC-13 para 1000000 ciclos, ritmo funcion <60 ciclos/mn en 24V, factor de carga = 0,5 - tipo de

cable: inductivo carga) acorde a IEC 60947-5-1 anexo C

Descripcion terminales iso n°1 (13-14)NO
Descripcion terminales ISO n°2 (11-12)NC
Identificador de terminal (13-14) NA
(11-12) NC
Peso del producto 0,575 kg
Packing Units
Tipo de unidad del paquete 1 PCE
Numero de unidades en empaque 1
Peso del empaque (Lbs) 6329
Paquete 1 Altura 10 cm
Paquete 1 ancho 11,2cm
Paquete 1 Longitud 51,6 cm

Offer Sustainability

Estado de oferta sostenible

Producto Green Premium

Reglamento REACh

Declaracion de REACh

Conforme con REACh sin SVHC

Si

Directiva RoHS UE

Cumplimiento proactivo (producto fuera del alcance de la normativa RoHS UE)
Declaracion RoHS UE

Sin metales pesados toxicos

Si

Sin mercurio

Informacion sobre exenciones de
RoHS

Si

Normativa de RoHS China Declaracion RoHS China
Comunicacién ambiental Perfil ambiental del producto
RAEE En el mercado de la Union Europea, el producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de
recoleccién de residuos especifico y nunca terminar en un contenedor de basura.
2 UisOn | Sclyyeider
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2. PASADOR DE ANILLA DE SUJECCION

Material: Acero galvanizado

i
o0
A |
]
A a5 6 7 8 9 10 1
B 40 40 40 40 40 40 40
TIPO C C D D D D D

(Todas la medidas estan expresadas én mm.)
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3. CASQUILLO SELFOIL

Couinetes SELFOIL’:
MEDIDAS ESTANDAR
en BRONCE

Chaflanes 0,8 max. x45¢

Tipo A Cilindrico

Diametro antes de montar (mm)

L = Longitudes (mm Piezas
d =@ interior D = @ exterior Tole?ancia .ﬂi ) p/bolsa
Tolerancia G7 Tolerancia s7 J
I 5.0 5% 2-3 2
308 6.2 4-5-6-10 25
Y kL 5-8-10 25
40 7ot 4-8-12 25
28N e 4-5-6-8-10-12 25
L g e 5-8-10-12-15-16 25
S e O 4-5-8 25
5 1000 5-6-8-10-12-15 25
G GREER 4-6-10-12-16 25
G TORE == 4-5-6-10-12-15-16 25
6 5k {5 = & 5-6-8-10-12-15-16 25
T w5 = 5-8-10 25
g i 2= 6-10-15 25
Bl T 6-8-12-16-20 25
g i 2 6-8-10-12-15-16-20 25
g0 A s 8-10-12-15-16-20 25
9 ¥ 2 12000 6-10-14 25
9NN 140 % 10-12-15-20 25
TONEER 2 TSREEE 10-12-15-16-20-25 25
1000 T4 e 8-10-16-20-25 25
100 % % 1506 2 10-12-15-16-20-25 10
oy 16 R 8-10-12-15-16-20-25 10
10 5 2 T8 10-12-15-20-25 10
2 110 10-12-15-20 10
A 15 10-12-15-16-20-25 10
120 160 8-10-12-15-16-20-25 10
2 170 005 12-15-16-20-25 10
T2 1SR 8-10-12-15-16-20-25-30 10
120000 200G - 12-15-20-25-30 10
14 T 4 18 1 2 10-14-15-18-20-22-25-28 10
T 20 1 % 10-12-14-15-18-20-22-25-28-30 10
Wi 2 15-20-25-30 10
150 ) 15-20-25-30 10
15 ¢ % e = 10-15-16-20-25-32 10
(S 20RN 10-12-15-20-25-30 10
15 & % 21§ 10-15-16-20-25-32 10
150 L 15-16-20-25-30 10
el ) 12-15-16-20-25-30-32 10
16 20 12-15-16-20-25-30-32-35 10
17 220 15-20-25-30-35 10
e H L 12-15-18-20-22-25-28-30-36 10
1801 % AWl 12-18-22-28-30-36 10
18 1 % 25 £ % 16-18-20-22-25-28-30-35-36 10

Tolerancias en um
Excentricidad: IT-9 para D= 50 e [T-10 para D>50

W
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DOCUMENTACION SOBRE ELEVADORES

https://www.karmamobility.es/2020/10/mejores-vehiculos-personas-movilidad-

reducida/

https://www.adaptacionvehiculos.com/es/adaptaciones/

https://moovintecmovilidad.es/plataformas-elevadoras-vehiculos-discapacitados/

https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn97.html

NORMATIVAY REGLAMENTO

https://www.researchgate.net/publication/265824386 La Seguridad Vial y las Pers
onas de Movilidad Reducida

https://www.aenor.com/certificacion/responsabilidad-social/gestion-accesibilidad-
universal

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1999-1826#anix

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1999-1826

https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1985-25787

https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0053408

https://www.boe.es/boe/dias/2002/12/17/pdfs/A44033-44047.pdf

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2007-20785

https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2003-22066

DEFINICION DE LA MAQUINA
e Caracteristicas de los vehiculos a transportar

https://www.ortopediamimas.com/movilidad/sillas-de-ruedas-electricas/5065-silla-
de-ruedas-electrica-tdx-sp2.html

https://www.queralto.com/22006-silla-de-ruedas-plegable-ruedas-grandes-ligera-
ortopedica-azul-alcazar-mobiclinic.html

e Tipos elevadores
https://www.transgruas.com/es/equipos.htm?fcat 15=935

CALCULO Y SELECCION DE ELEMENTOS
e Actuador eléctrico

https://www.transmotec.es/product-category/actuadores-
lineales/?AttributeForce=7000,00
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e Chapa lagrimada
http://www.ferrospuig.com/index.php/es/catalogo/producto/ferros/chapas/chapa-
lagrimada-laminada-en-caliente/105000015

e Perfiles
https://ingemecanica.com/tutoriales/prontuariodeperfiles.html

e Funcionamiento actuador eléctrico
https://www.youtube.com/watch?v=4ZfDQ4M60I1Y&ab channel=ACfluid
http://www.ecuatorianaindustrial.com/index.php/productos/neumatica/cilindro-
el%C3%A9ctrico-versi%C3%B3n-en-1%C3%ADnea-detail#.YUg-2bgzZPY

ELEMENTOS COMERCIALES

e Botonera
https://www.se.com/es/es/product/XACA2714/estaci%C3%B3n-de-control-colgante-
xac-a---2-pulsadores-1-parada-de-emergencia/

e Pasador de anilla de sujecién
https://www.rationalstock.es/catalogo/producto/materiales/calibrados-y-
mecanizables/chavetas--pasadores-y-fijacion/pasador-de-anilla--de-sujecion-y-
seguridad-/30052000014

e Casquillos bronce
https://www.selfoil.com/media/wysiwyg/pdfs/medidas-disponibles.pdf
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