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RESUMEN:

Debido al problema y dificultad que se ha observado en las personas en situaciones
de emergencia en carretera, tanto de comportamiento, como en un incidente como
puede ser un pinchazo o reventén en una rueda, se pretende con este proyecto,
facilitar y promover un uso mas correcto de los elementos de seguridad de los que
disponen los vehiculos, redisenando el concepto de gran parte de los mismos.

Por el estudio realizado en el presente proyecto, se ha observado el poco desarrollo
que se ha producido en estos productos a lo largo de los anos, detectando también el
rechazo o desconocimiento de los usuarios acerca de los mismos. Por lo tanto, y
teniendo en cuenta las soluciones tomadas hasta ahora, normativas vigentes y
pautas que se han establecido para el disefio del producto, se ha desarrollado,
exceptuando objetos normalizados como pueden ser los chalecos reflectantes, todos
los componentes de seguridad en carretera de los que dispone un coche, asi como un
sistema mecanico que es capaz de facilitar un cambio de rueda.

El propédsito del proyecto es facilitar y hacer mas llevadera una situaciéon de
emergencia al usuario, y, en concreto, que el sistema mecdanico no requiera de
conocimientos técnicos para su uso.

PALABRAS CLAVE: Elevador, Mecanico, Triangulo, Seguridad, Kit

SUMMARY:

Due the problems and difficulties that has been observed in people who becomes
involved in emergency situations on the road, there has been developed this project.
The main purpose of this project is to facilitate and promote a correct use of the
security systems available in vehicles, redesigning the concept of much of them.

Studies realized in this project indicate that there has been little development in these
products through the years, also detecting rejection or ignorance of users about them.
Therefore, and taking into account the solutions given until now, regulations and
guidelines that have been established for products designed, there has been
developed, except standard objects such as reflective vests, all components of road
safety who has a car, and a mechanical system that is able to provide a wheel
change.

The idea is that these components facilitate and promote always the use of them. On
the other hand, the mechanical system will be easy for use it.

KEYWORDS: Elevator, Mechanical, Triangle, Safety, Kit
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1.-Enunciado y justificacion del proyecto:

La idea surge de la problematica que se ha detectado a la hora de realizar un
cambio de rueda durante el viaje, considero que, a dia de hoy, la mayoria de las
personas conductores, no saben los elementos de seguridad que deben llevar
en el coche y que se emplearan para realizar un cambio de rueda durante el
trayecto de un viaje, tampoco conocen el procedimiento que se debe llevar a
cabo durante una emergencia de este tipo, o de un accidente o situacién similar.

Por lo tanto, este proyecto va dirigido a facilitar principalmente el cambio de
rueda si se produjera un pinchazo o reventén, pero ademas, el de informar a la
gente como actuar ante una situacion de peligro general en carretera.

El proyecto se trata de aunar ciertos elementos de seguridad pasiva del
coche en un pack o paquete para que siempre se encuentren localizados y
a mano de los usuarios de los vehiculos, este proyecto es realizado por
Mario Martinez Ceniceros, y a continuacion se incluiran en él:

e Estudio previo de necesidades y de mercado

e Normativasy estudio de datos y documentacion previa

e Desarrollo de un pack de cambio de rueda y asistencia para coches
e Establecimiento de especificaciones

e Datos complementarios para la realizacién del proyecto

e Seguridad y normativas vigentes

e Presentacion de producto

Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros 1
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El pack esta compuesto por dos médulos en los que se incluiran los siguientes
elementos:

Médulo guantera

-2x Chalecos reflectantes.

Modulo maletero
-1x Llave para aflojar los tornillos/tuercas.
-1x Gato elevador mecanico.
-2x Triangulos reflectantes.
-1x Instrucciones basicas de seguridad y cambio de rueda.

-1x Maletin contenedor de todos los elementos anteriores dispuesto de
un hueco para colocar posibles vasos de tornillos/tuercas de seguridad.

El objeto de diseno sera el gato elevador mecanico, los tridngulos, la llave y el
maletin, el resto de elementos seran comerciales e irdn incluidos en el pack
(chalecos reflectantes).
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2.-Antecedentes:

Como idea principal, el concepto de pack o paquete no se ha trasladado en
ningin momento a este producto, por lo que, en principio, se cree que podria
tener éxito en el mercado.

Realizando un breve estudio que serd expuesto mas adelante, se encuentra
poca variedad en cuanto al desarrollo de sistemas de seguridad en carreteray a
sistemas de elevacién de vehiculos.

2.1.-Busqueda de necesidades y analisis de mercado:

Para el analisis del posible mercado al que iria dirigido este producto, se ha
efectuado una encuesta mediante la pagina web www.e-encuestas.com
obteniendo los siguientes resultados sobre preguntas relacionadas con el tema
sobre el que se va a desarrollar el proyecto:

La encuesta ha sido realizada a 38 personas aleatorias con edades
comprendidas entre los 19 y 55 afos, abierta el martes 11 de febrero de 2015y
cerrada el 17 de febrero de 2015.

A continuacién se presentan graficos y tablas de los resultados obtenidos en
dicha encuesta, terminando con una conclusidn obtenida de los resultados de la
misma.

Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros 3
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o Edad

EDAD

REPETICIONES

34

53

21

23

24

52

22

54

55

46

44

28

45

51

39

32

33

19

27

37

Edad media:

27 anos

o Sexo

100

a0

40

20

Mujer

(47.37%)

Hombre
(52.63%)

Tabla 1
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o ¢Eres conductor o no?

100

80

60

40

20

Si Mo
(92.11%) (7.89%)

Tabla 2

o ¢Con que frecuencia utiliza su vehiculo?

Pocas veces al mes (26.32%)

Solo los fines de semana (18 42%)

Lo uso a diario por ocio (5.26%)

Dependo a diario del coche (50.0%)
para ir a trabajar

0 20 40 B0 80 100

Tabla 3
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o En su vehiculo, {Sabe donde se localiza la rueda de repuesto, el
gato y las herramientas necesarias para realizar un cambio de
rueda?

Tendria que buscarlo (31.58%)

No se que herramientas se usan en (39.47%)
un cambio de rueda

Se donde se localizan (25.95%)

0 20 40 60 80 100

Tabla 4

o ¢Sabria comprobar que la presion de los neumaticos de un coche
es la correcta?

100

80

40

20

Si No
(50.53%) (39.47%)

Tabla 5
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o ¢Ha sufrido alguna vez un pinchazo/reventén?

Si, Varios
(39,47%)

Si, uno
(23,68%)

Tabla 6

o ¢Sabria como efectuar un cambio de rueda con seguridad y
conforme a la ley de circulacion, en una via urbana/interurbana
con carriles de Unico o de varios sentidos? (colocaciéon de
triangulos de emergencia, uso de chalecos reflectantes...)

Estoy al tanto de como realizar el (18.42%)
cambio de rueda con seguridad

Recuerdo mas o menos como (47.37%)
hacerlo pero tengo dudas

No se cual es la normativa de seguridad (34.21%)
en un cambio de rueda

=]
(]
=

40 60 80 100

Tabla 7
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o Siendo usted conductor/a o NO siéndolo, ¢{se considera capaz de
cambiar una rueda a su coche, o ayudar a cambiarla, si se

produjera un pinchazo/reventén? (Sin recibir indicaciones de
ningun tipo)

Podria cambiarla sin problemas (15.42%)

Tardaria, pero creo gue me veo (34.21%)
capaz de cambiarla al final

Seria incapaz de cambiar la rueda, (47.37%)
llamaria a la gria o pediria ayuda

L)

20 40 60 a0 100

Tabla 8

o En el caso de que NO sepa cambiar una rueda, marque las causas
por las que crea que no sabria realizar el cambio (Puede marcar
varias) TOTAL RESPONDENTES: 24 Personas

No tengo fuerza (75.0%)

No se como se coloca y se (66.67%)
usa el gato

No tendria ni idea de como (75.0%)
empezar a hacerlo

Me da miedo cambiarla (33.33%)

=]

20 40 60 a0 100

Tabla 9
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o ¢Sabia usted, que el llamar a una grda por un pinchazo o
cualquier otra asistencia, supone subidas en ciertas pélizas de
seguro?

si (34,21%)

no (65,79%)
Tabla 10

o Escriba el tiempo (en minutos) que considere oportuno que haria
falta para cambiar una rueda (ya sea usted mismo u otra persona
que sepa hacerlo)

Tiempo Repeticiones
(Minutos)

35 4

15 7

3 1

20 4

10 1

25 7

30 10

27 1

40 2

12 1

Media de 24,52
tiempo: minutos

Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros 9



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

o Si tuviera a mano unas indicaciones claras y se le dieran
facilidades (gato con un uso mas claro y sencillo) para el cambio
de rueda, ¢{Se atreveria a intentarlo?

Llamaria a la gria o pediria a
igualmente

Ya se cambiarla, no me harian
falta instrucciones
(18,42%)

Si que me atreveria
(68,42%)

Tabla 11

o Los elementos de las imagenes siguientes, ;Sabe lo que son?
¢Cree que entiende y sabria manejar su mecanismo de
funcionamiento?

llustracion 1

10 Trabajo de Fin de Grado. Mario Martingz Ceniceros
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No se lo que es, ninguno de los (24.32%)
dos, no lo habia visto antes

Me suena haber visto alguno de (40 54%)
ellos pero no se si sabria usarlos

Se lo que son y se utilizarlos (35.14%)
perfectamente

Tabla 12

o Si tuviera que hacer una peticién o realizar una sugerencia a las
marcas de coches que incluyen un sistema de cambio de rueda
en los modelos que venden, puede escribirla a continuacion. Si
no es asi muchas gracias por haber realizado esta encuesta.

Que pongan un manual de instrucciones claramente
comprensible.

Senalizacion de las zonas de colocacién-aplicacion del gato.
Que los fabricantes dieran alguna facilidad en este aspecto a
los usuarios

Quizas que se incluyera en los vehiculos un manual a mano en
el que con pasos sencillos se indicara el cambio de una rueda.
Que facilitaran un poco sobre todo a las mujeres realizar esta
tarea.

Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros 11
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Conclusiones:
Resultados obtenidos en la encuesta:

o Dos de cada tres personas han sufrido alguna vez un pinchazo.

La mitad de los encuestados usa el coche por trabajo/necesidad.
Un 70% no sabe dénde encontrar los Utiles y herramientas.

o EI'80% de los encuestados no recuerda, o recuerda pobremente la
normativa de seguridad con la que proceder para emergencias de
este tipo.

o Solo un 18% sabria realizar el cambio de rueda sin dudas.

o Enlas causas del desconocimiento sobre el cambio de rueda, las
mas fuertes son:
o Tener poca fuerza
o Desconocimiento del uso del gato
o Directamente no saber ni por donde empezar

o Los encuestados establecen un tiempo medio de cambio de 25
minutos (superior a lo que se tarda en realizar un cambio
efectivo).

o Una tercera parte no conoce si quiera el mecanismo de
funcionamiento de los gatos lideres en mercado

o EI 68% de la muestra afirma que se atreveria a realizar el cambio
si dispusiera de un manual rdpido y ademas se le dieran
facilidades (herramientas mas faciles de usar).

Por tanto, viendo el poco desarrollo que hay en este campo y los resultados
positivos que ha dado el test, se puede intuir que el producto tendria aceptacion
en el mercado siempre y cuando se mantenga un precio final aceptable.

12 Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros
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2.2.-Estudio de mercado:

A continuacion, se ha realizado una busqueda intensiva principalmente en
internet de modelos ya existentes de elevadores mecanicos que puedan servir
como base del nuevo modelo, bien para coger ideas nuevas, o desechar otras.
Para ello se ha centrado la busqueda principalmente en gatos mecanicos y
gatos hidraulicos o neumaticos antes de tomar la decision de qué tipo de
actuador tendra el nuevo modelo.

e Gatos mecanicos:

-Gato de tijera: formado por un husillo roscado que aproxima los dos brazos a
medida que se va elevando. Es uno de los modelos mas empleados en
vehiculos.

Ilustracion 2

Ilustracion 3

Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros 13
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Puntos fuertes:

e Estable

e Robusto

e Facil de colocar
e Seguro

Puntos débiles:

e Elvarillaje que se emplea para la elevacion a veces se atasca, es
complicado de utilizar y muchas veces es un elemento externo al propio
sistema mecanico.

e A partir de cierta altura pierde un poco la estabilidad.

e Ocupa bastante espacio aun estando plegado.

e Paracoches bajos es complicado de meter (altura minima de unos 180
mm)

Precio aproximado de compra: 30 euros
Caracteristicas principales:

e Altura de trabajo: 180-380 mm (dependiendo de modelo)
e Capacidad de elevacion: 1000 kg aproximadamente.

14 Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros
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-Gato de columna: Es el otro tipo de mecanismo mas empleado, con patente de
Volkswagen, este sistema tiene la gran ventaja de su reducido tamafo pero la
gran desventaja de su inestabilidad.

llustracion 5

Puntos fuertes:

e Plegado ocupa muy poco espacio (se han realizado packs que se
mostraran mas adelante)

e Laelevacion es mas rapida que en el caso de gatos de tijera (también
depende del paso de la rosca)

e Poco material empleado y mecanismo simple.

Puntos débiles:

e Muy inestable, si se da la manivela con fuerza podria hasta soltarse del
coche.

e Elvarillaje es engorroso para plegar y desplegar, muchas veces las
varillas se quedan atascadas

Trabajo de Fin de Grado. Mario Martingz Ceniceros 15
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e Durante los primeros pasos de la elevacién hay que sujetarle y dirigirle
con la mano, lo cual, para las personas es un obstaculo.
e Menos seguro que los gatos de tijera, se dan casos de accidentes con su

uso.
e Al elevar demasiado, la estabilidad se ve MUY comprometida.

Precio aproximado de compra: 35 euros

Caracteristicas principales:

e Altura de trabajo: 100-300 mm (dependiendo de modelo)
e Capacidad de elevacién: 600-1000kg aproximadamente.

o Gatos hidraulicos: en general suelen ser modelos de gran tamafio,
poco practicos para llevar en el vehiculo.

'}

Ilustracion 6

Ilustracion 7

16 Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros
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Puntos fuertes:

e Gran capacidad de elevacion (Altura y peso)

e Muy comodos

e Muy sequros, si se suelta el gato, el usuario no esta en la zona de trabajo
del mismo, esta mas alejado.

e Suelen servir ademds de para emergencias, para mantener el coche en
una posicién elevada mientras se realiza algun tipo de reparacion, por lo
que su estabilidad y seguridad son muy elevadas.

Puntos débiles:

e Muy Pesados

e Ocupan gran espacio, no son gatos para llevar en el propio coche.

e Bastante mas caros, son empleados para uso profesional mas que
cotidiano.

e En ciertas ocasiones pueden requerir mantenimiento (engrase o
pérdidas de liquidos).

Precio aproximado de compra: 45-100 Euros dependiendo el modelo.

Caracteristicas principales:

e Altura de trabajo: 135-500 mm (dependiendo de modelo)
e Capacidad de elevacién: 2000-3000 kg aproximadamente.

Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros 17



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

e Otros modelos: Ademas de los modelos mecéanicos vistos
anteriormente, se han encontrado ciertos inventos con afan de
facilitar a las personas la elevacién de los vehiculos

-Exhaust air Jack

Es un sistema que se disend
para terrenos fangosos, nieve
y similares, no es un sistema
del todo seqguro, ya que puede
soltarse la tuberia del tubo de
escape y producir que se caiga
el coche. En el estudio de
desarrollo, se llegd a |la
conclusién que podria dafar el
motor al generar gran presion

llustracion 8 en la salida de gases del coche

-Gatos con conexion al mechero

El mecanismo es similar al de
tijera, solo que tiene acoplado un
sistema con un motor eléctrico
que hace girar el husillo
conectandolo al mechero del
coche, son elevadores caros por
su construccion y ademas
ocupan gran espacio.

Tienen el problema de la longitud
del cable, su uso es un poco
Ilustracidon 9 €engorroso.

18 Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros
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-Torin bigred

El sistema de elevaciéon hace
girar el husillo en la propia
direccion de elevacién, es un
sistema seguro y con apoyo
MUY estable. El problema es
que en coches con altura baja
no podria usarse, ya que su
altura inicial es bastante
grande.

llustracion 10

-Gatos de accionamiento con
pie

La principal ventaja de estos
dispositivos es el comodo
accionamiento que tienen
mediante el pie, por lo general
son mas aparatosos y
bastante mas caros. En el
caso de la foto, levanta el
coche por larueda.

llustracion 11

Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros 19
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llustracion 12

-kit anti pinchazos: desde hace
unos anos, el kit anti pinchazos
es cada vez mas comun en los
maleteros de los coches
actuales, Una de sus mayores
ventajas es el poco espacio que
ocupa, lo que permite tener
maleteros de mayor capacidad.
Ahorramos también el peso de
la rueda de repuesto, lo que se
traduce en un menor consumo

del vehiculo.

El gran problema que no nos cuentan de los kit anti pinchazos es que éstos
caducan a los cuatro afos de haber sido FABRICADOS, problema que conlleva
gastarse 50 euros que vale aproximadamente este kit cada periodo de 4 anos.

Obviamente, después de un uso del kit, habria que volver a reponerlo también,
por lo que la utilizacién de un kit anti pinchazos saldra aproximadamente por 50
euros que vale el kit, y la reparacion ademas del neumatico dias después del
pinchazo (ya que esta reparacion es momentanea) total: 80-90 euros, que, en
ciertos casos, es lo que vale un neumatico NUEVO.

llustracion 13

-Gatos oleo-
neumaticos

Basicamente son
gatos que usan
membranas  de
alta resistencia,
este mecanismo
estd basado en
las suspensiones
neumaticas de

los vehiculos
como camiones
etc... Son

extremadamente caros pero de gran precision y capacidad de elevacién. Por lo
general suelen requerir un sistema de aire a presion para su elevacion, lo que los
hace unicamente aplicables a talleres mecanicos.

20
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Tras realizar el estudio de mercado, se establecen los objetivos que debera
cumplir el diseno:

e El sistema elevador sera mecanico y manual, para abaratar costes y
favorecer la sencillez de su uso.

e El sistema serd estable tanto sin elevar el peso como elevandolo.
Asegurando en todo momento que no se suelte el gato.

e Serarobusto y facil de utilizar.

e Plegado podra introducirse sin problemas en el maletin y se optimizara
al maximo el espacio

2.3.-Alcance y elementos a disenar del proyecto:

Se llevara a cabo el desarrollo de los siguientes elementos:

e Desarrollo integro de un sistema mecanico que eleve el vehiculo, que sea
conforme a la normativa y marcado CE.
o El sistema debera camuflar el mecanismo lo maximo para que el
usuario no rechace de entrada el uso del gato.
o Llevaraindicaciones claras del uso.

e Desarrollo de un maletin fabricado por inyeccién para introducir en el
todos los elementos de seguridad.

e Si es necesario algun util mas para el uso del sistema elevador, también
se realizara su disefo.

Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros 21
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3.-Estudios previos:

3.1.-Bocas de tornillos/tuercas:

No todos los vehiculos llevan las mismas cabezas en los tornillos de las llantas,
por lo que se disenara un sistema para poder retirar de forma universal
cualquier tornillo de cualquier coche.

Por lo general, suelen emplearse herramientas llamadas crucetas fijas o
también crucetas plegables, (intento de disminuir el tamafo de las anteriores).
Son llaves aparatosas y grandes como la de la siguiente imagen.

&
& y
N
7 \
.
v \

Ilustracion 14

Tras realizar el estudio, en varios fuetes de internet, se ha detectado que hay
tres grupos de cabezas empleadas en los diferentes modelos de coche que
existen:

= 17 mm
= 19 mm
= 2T mm

22 Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros
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Se debera tener también en cuenta, que la mayoria de los vehiculos hoy en dia
suelen llevar un tornillo antirrobo, bien puesto por el propio concesionario, o
puestos por el propio usuario. Por lo tanto, se deberd contemplar un espacio en
el kit para que dicha boca antirrobo se pueda colocar

3.2.-Par de apriete de una llanta:

Se debe tener en cuenta, a la hora de disenar la llave para soltar las tuercas o
tornillos que lleva una llanta el par de apriete de la misma, ya que, resultado de
este estudio se practicara un andlisis de resistencia mecanica a la llave.

Una llanta suele recibir un apriete aproximado de 10kg y en casos de vehiculos
de altas prestaciones de unos 12 kg. A la hora de dar los pares de apriete, como
se puede observar en la imagen siguiente, también se tiene en cuenta si la
llantas de chapa o de aleacién.

PAR DE APRIETE DE LLANTAS

Para un apriete correcto de los pernos es indispensable que respetemos el
par de apriete establecido por el fabricante del vehiculo: de este modo no
dafiaremos el alojamiento de los pernos. nos aseguraremos un apriete
uniforme de todos los pemos y facilitaremos el posterior desmontaje. aun
con los medios con que cuenta el vehiculo.

Ahora bien. s1 no conocemos los valores de par de apriete que nos aconseja
el fabricante del vehiculo. pueden servimos como orientacion los que os
adjunto en la siguiente tabla:

{PAR DE APRIETE (Nm)

§biametro de 1a rosca Llantas de acero ;Llamas de aleacion |
IM10 [50-60 [60-70

MI12/125 50-70 [60-80

M12/1.5 80-100 [100-120

IM14/1.3 110130 “[120-140

Asimismo. una buena secuencia correcta de apriete de los pernos es la
siguiente:

wi

llustracion 15
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3.3.-Estudio de alturas de vehiculos convencionales

Es importante, documentar la altura de algunos de los vehiculos del mercado
para determinar en qué momento el coche comenzara a ser elevado a efectos
de esfuerzos y para determinar también el rango de elevaciones que debera

tener el mismo.

«<983mm>» {47 —————— 2740mm
D -4524mm > <«——1755mm ——>
———1075mm—>
r*BTSimm —> ‘ 1

L )
|«——1454mm—>

llustracion 16
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Segun datos oficiales se recogen en la siguiente tabla alturas del chasis del
coche al suelo de diferentes modelos actuales:

Modelo Altura libre al suelo (mm)
Mazda 6 152
BMW 330 146
Renault Clio 161
Volvo s60 144
Volkswagen golf 164
Renault megane 158
Opel Insignia 147
Honda Civic 155
Subaru Impreza 157
Seat Leon 162
PROMEDIO DE ALTURA 154,6

*Se han seleccionado vehiculos de diferentes segmentos o categorias para
obtener un dato promedio mas aproximado

Tras la busqueda de alturas y de datos técnicos, se ha observado que los
vehiculos SUV y todoterrenos con alturas de mas de 30cm del chasis al suelo,
utilizan sistemas especiales de elevacion, sobre todo si se trata de todoterrenos
a efectos practicos. En esos casos, las dimensiones de los elevadores pueden
llegar al metro y medio. Por lo tanto, se centra el proyecto en un sector de
vehiculos convencionales tipo sedan, hatchback o coupé de alturas medias.

Centrandose en las alturas obtenidas, se aplica un coeficiente de seguridad del
2% para salvar vehiculos con menor altura, el sistema mecanico de elevacién
debera poder dar una altura minima de 150 mm.

Se estima, tras el estudio de mercado realizado sobre alturas de chasis de
vehiculos convencionales, que la altura a la que se encuentran es de 15 cm
aproximando esta media por lo bajo, tomando un 5% de descenso de altura por
una rueda pinchada, la altura del vehiculo seria de unos 14,25cm, por lo tanto,
se considera que:

-La altura a la que el sistema mecanico entrara en contacto con el
chasis del vehiculo sera de 140 mm.
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-Segun datos bibliograficos, el coche comenzara a elevarse cuando
se encuentre a una altura de 25cm respecto del suelo. (Rueda separada
del suelo, teniendo en cuenta la recuperacion del amortiguador) sera
entonces, cuando la carga sea maxima.

Conclusiones obtenidas del estudio de alturas:

Media de alturas de vehiculos del sector 150 mm
tratado

Altura del coche con una rueda 140,25mm
pinchada/reventada

Altura a la que se separara la rueda del asfalto 250

3.4.-Estudio de pesos de vehiculos:

Se recoge en la siguiente imagen extraida de una pagina de internet los pesos
de los vehiculos menos ligeros del mercado, el hecho de haber elegido esta
tabla, es que como el pack ird destinado a vehiculos de un segmento mas bajo,
nos aplicarda un coeficiente de seguridad bastante grande para el célculo,

MERCEDES Clase G G 65 AMG Largo

BENTLEY Mulsanne Mulsanne Peso en vacio: 2580 kg.

Frecio: 306.425,00 €

wver ficha del coche
todo sobre MERCEDES Clase G

Peso en vacio: 2685 kg.
Precio: 340.836,84 €

ver ficha del coche
todo sobre BENTLEY Mulsanne

MERCEDES Clase GL GL 63 AMG

Pezo en vacio: 2580 kg.

ROLLS-ROYCE Phantom Largo

Peso en vacio: 2670 kg.
Precio: 539.226,31 €

ver ficha del coche
todo sobre ROLLS-ROYCE Phantom

TOYOTA Land Cruiser 200 4.5 V8
D-4D VXL Automatico Secuencial

Peso en vacio: 2615 kg.
Precio: 98.500,00 €

ver ficha del coche

Precio: 153.550,00 €

ver ficha del coche
todo sobre MERCEDES Clase GL

VOLKSWAGEN California Comfortline Edit
2.0 TDI 180 DSG 4m BMT

Peso en vacio: 2573 kg.
Precio: 70,786,684 €

wer ficha del coche
todo sobre VOLKSWAGEN California

AUDI Q7 3.0 TDI 204 quattro tip

todo sobre TOYOTA Land Cruiser 200 = -‘m Advanced Edition
vl L= Peso en vacio: 2545 kg.
-= Precio: 60.370,00 €
LAND ROVER Discovery 4 3.0 TDV6 HSE Q ver ficha del coche
211cv e tado sobre AUDI Q7

Peso en vacio: 2583 kg.
Precio: 66.100,00 €

ver ficha del coche
todo sobre LAND ROVER Discovery 4

llustracion 17
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Se estima un peso maximo de elevacion de 2685 kg dado por el BENTLEY
Mulsanne, al que se aplica un porcentaje de seguridad del 10%. Por lo tanto el
peso de vehiculo sera de: 2900kg

-Con los datos obtenidos en el punto anterior, se establece un peso en cada
rueda de 725kg, suponiendo un reparto uniforme de peso en cada una de ellas.
Por lo tanto, el peso a elevar del sistema mecanico sera de 750kg como limite
critico.
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4.-Normativa Referente al producto:

4.1.-Triangulos de emergencia (Reglamento general de vehiculos)

llustracion 18

La legislacion vigente en Espafa obliga a todos los vehiculos de motor a llevar
dos triangulos, excepto los ciclomotores y motocicletas.

Los tridangulos deben estar homologados, llevando inscrito en alguna parte de
los mismos el simbolo redondo E9 y el cédigo 27R03.

Para cumplir con la homologacién, deberan reunir las siguientes caracteristicas:

e Deberan ser tridngulos equilateros.

e Los bordes deberan ser de color rojo reflectantes.

o ElInterior del triAngulo debera ser hueco.

e Llevaran captafaros en los vértices.

e Medidas del exterior de cada lado, minimo 55 y maximo 65 centimetros.

e Medidas del interior de cada lado de 7 centimetros.

e Altura de las patas: maximo 5 centimetros.

o Distancia del suelo al triangulo, maximo 30 centimetros.

e Todos los triangulos homologados llevan inscrito el simbolo redondo E9
y el codigo 27R03.

Las circunstancias en las que se deberan colocar los tridngulos seran cuando
un coche se queda inmovilizado en el arcén o en la calzada bloqueando total o

28 Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

parcialmente el paso de otros vehiculos, o como paso previo a atender un
accidente seran las siguientes segun el cédigo vigente de circulacién vial:

o Silavia es de sentido Unico, basta con colocar un tridangulo a 50
metros detras del vehiculo.

o Si la carretera es de doble sentido, se deberan colocar los dos
triangulos: uno 50 metros delante del coche y otro 50 metros
detras.

El objetivo es que cuando los conductores lo vean, a una distancia de 150
metros aproximadamente, reduzcan la velocidad.

4.2.-Normativa referente a chalecos reflectantes:

La Norma europea UNE-EN ISO 20471:2013 relativa al uso de chalecos
reflectantes, establece una serie de puntos para que éstos cumplan la
homologacién y sean aptos para su uso.

llustracion 19
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Esta normativa establece que:

-Sera obligatorio llevar al menos un chaleco reflectante de alta
visibilidad en todos los vehiculos para el conductor, y si los
acompanantes van a realizar tareas fuera del vehiculo en situacién de
emergencia, también deberan portar uno.

-Deberan utilizarse cuando salgan del vehiculo y ocupen la calzada
o el arcén de las vias interurbanas

-Debera estar certificado segun el real decreto 1407/1992 de 20 de
Noviembre y sus modificaciones, que exige el marcado CE

-Debera ser conforme a la norma UNE-EN ISO 20471:2013, Minimo
clase 2. Para mejorar la verificacion de las bandas reflectantes, estas
deberan llevar el nombre del fabricante de forma visible, legible e
indeleble y sin que disminuyan las propiedades del material.

-Podra ser de color amarillo fluorescente, rojo-anaranjado
fluorescente o rojo fluorescente.

La norma europea UNE-EN ISO 20471:2013 especifica las caracteristicas que
debe cumplir la indumentaria destinada a sefalizar visualmente la presencia del
usuario, con el fin de que éste sea detectado en condiciones de riesgo, bajo
cualquier tipo de luz diurna y bajo la luz de los faros de un automévil en la
oscuridad

Las prestaciones de las prendas vienen determinadas por el color y la retro
reflexion, asi como por las areas minimas y disposicion de los materiales
utilizados.
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1. Tipos de materiales

e De fondo, material fluorescente de color, amarillo reflectante, naranja
reflectante y rojo reflectante, altamente visible de dia.

o Retro reflectante, material retro reflector y altamente visible por la noche
cuando es iluminado por las luces de los vehiculos.

e Combinado, material que presenta a la vez propiedades de fluorescencia
y retro reflexién.

La norma define 3 clases de ropa de proteccion segun las superficies minimas
de materiales que incorporan, los chalecos deberan ser como minimo de la
clase 2. Las superficies minimas en metros cuadrados se reflejan en la tabla
siguiente:

Ropa de Clase 3 |Ropade Clase2 Ropade Clase 1

Material de fondo 0,20 0,20 0,20
Material Retro reflectante | 0,20 0,13 0,10
Material Combinado 0,20

2. La anchura de las bandas de material retro reflectante no debera ser inferior a
50 mm.

3. Todos los chalecos deberan incorporar el marcado “CE” en la etiqueta.
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4.3.-Normativa referente a gatos de elevacion mecanica:

En cuanto a la elevacién del vehiculo, la norma vigente es la norma: UNE 26 440-
94 Vehiculos de carretera, especificaciones de los gatos mecanicos.

En esta norma se encuentran las especificaciones, esfuerzos, tanto de uso
como de manipulacién, y caracteristicas, que deben cumplir los gatos
mecanicos destinados a elevar vehiculos.

Especificaciones generales:

Deberan proporcionarse instrucciones seguras para el uso del gato
El gato debera fijarse en los puntos de elevacion establecidos por el
fabricante y podra elevarse sin dafar ningun elemento del vehiculo (con
las puertas cerradas)

o Deben preverse dispositivos que impidan el accionamiento del gato mas
alla de su recorrido maximo.

Acabado:

o Enlaentrega, las superficies deberan estar protegidas debidamente
contra la corrosion y las piezas méviles perfectamente engrasadas.

Especificaciones de funcionamiento:

o Dimensiones
»= Se deberd poder introducir el gato en cualquier zona de
elevacion estando desinflado uno de los neumaticos
delanteros (condicion mas desfavorable, por el reparto de
pesos).
» Unavez elevado debera dar la holgura necesaria para
poder cambiar la rueda sin problemas.

o Esfuerzos de funcionamiento: debera ser posible efectuar las
operaciones indicadas en el apartado anterior (dimensiones) aplicando
fuerzas que no excedan de:

= 360N para gatos accionados por palanca vertical
»= 120N para los restantes tipos de gatos.
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o Funcionamiento accidental:
* Enningun momento, el gato debera moverse si se detiene
la aplicacion de la fuerza indicada anteriormente.

Estabilidad:
El gato no debe salirse si:

o Estando elevando el coche, aplicamos:
= Una fuerza de 250 N sobre el coche en la direccién
longitudinal del mismo a una altura de 44cm sobre el
suelo
= Unafuerzade 250 N en el centro de las ruedas hacia los
dos lados

o Estando el vehiculo orientado hacia arriba o hacia abajo en una
pendiente de 8% * 1% y con un peralte de 5,5% * 0,5%

Duracion (ensayo):

Se realizaran 24 ensayos alcanzando los limites superior e inferior en cada
ciclo, en diferentes puntos de elevacion de un vehiculo. Los 24 ciclos de
elevacion deberan realizarse con un intervalo de 5 min entre cada dos ciclos

o Limite superior: elevar el coche hasta conseguir una holgura
de 25 mm entre la rueday el suelo

o Limite inferior: punto en el que el gato deja de soportar
esfuerzos por parte del vehiculo.

Al finalizar el ensayo se deben seguir cumpliendo las fuerzas establecidas
anteriormente y, en una inspeccion visual, el gato no debe tener signos de
desgaste anormal o deformacién alguna tanto en el gato como en la maneta de
accionamiento si es que la tiene.
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Por lo tanto, de la norma se extrae, aplicable al presente proyecto que:

Esfuerzo necesario para elevar el 120N
vehiculo

Fuerza necesaria aplicada de forma 250 N
longitudinal en el vehiculo para soltar
el gato

Fuerza necesaria aplicada de forma 250 N
trasversal en el vehiculo para soltar el
gato

Las fuerzas de 250 son las esquematizadas en las ilustraciones 20 y 21.

250 N
—J

_ ‘

llustracion 20

@ 25_0 N

40 cm

llustracion 21
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5.-Proceso de diseno:

5.1.-FASE 1: Limitacion del espacio, diseno del packaging:

Como fase primera de la etapa de diseio conceptual, se ha decidido generar un
espacio determinado para incluir todos los elementos que se van a disefar,
nombrados anteriormente.

De esta manera, se limita desde el principio que, tanto el sistema mecanico
elevador, como los tridngulos, principales problematicos de espacio, se cifnan a
ocupar cierta zona del pack.

Para comenzar, destacar que el pack estard compuesto por dos bloques:

e Por un lado, se encontrara un bloque de dimensién reducida que ira
dentro del propio coche, cerca del puesto del conductor, ya que es
OBLIGATORIO segun el articulo 118 del Real Decreto 1428/2003 llevar
colocado un chaleco reflectante en el momento en el que se abandone
el vehiculo. Por lo tanto, los chalecos reflentantes NO deberan ir en el
bloque principal

e Por otro lado, se encontrara un bloque de dimensiones 310x180x104 en
el que encontraremos los dos tridngulos, el gato y la llave para retirar
los tornillos de la rueda. (ilustracién 22).

Se genera el siguiente modelo 3D, una caja rectangular fabricada por inyeccién
plastica que permitira al usuario llevarla en el maletero, o en el interior de la
rueda de repuesto, siempre y cuando ésta, vaya montada en una llanta de, como
minimo 15"

310

| 104

llustracion 22
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Se decide hacer un contenedor con dos tapas, ya que la idea es que éstas se
utilicen como soporte para los tridngulos, (mas adelante se explicard)

El pack se une en los extremos longitudinales con pestanas rapidas y en el
centro con un sistema de clip que se abre al pulsar una de las tapas.

llustracion 23

En el interior de la caja iran alojados como se ha comentado en puntos
anteriores:

- Dos tridngulos plegados

- Un sistema mecanico elevador

- Unallave con los tres tipos de bocas existentes en los diferentes
vehiculos

Por otro lado, como ya se ha comentado al inicio de la fase uno, los chalecos no
podran ir en este paquete, ya que deben estar a mano del conductor y del
copiloto en todo caso, por lo tanto, con el fin de cumplir la normativa de trafico,
se genera un segundo bloque, de dimensiones reducidas, en el que iran
colocados los dos chalecos reflectantes.
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Los dos modelos van disefiados con la misma linea para dar continuidad al
diseno.

Por ultimo para terminar esta primera fase de disefio, sin entrar en imagen de
marca y otros indicadores que seran incluidos mas adelante en las cajas, como
marcados CE, instrucciones etc... Se concluye que en el interior irdn alojados
todos los objetos previstos en una base de espuma inyectada con huecos para
su correcta situacion. Dicha base se explicarda mas adelante cuando estén
modelados finalmente todos los elementos del pack.
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5.2.-FASE 2: Diseno de la llave

En cuanto al disefio de la llave para retirar la rueda, se inicia el proceso de
diseno, acotandolo a la creacion de una sola llave fija con vasos
intercambiables segun el modelo de coche en el que se emplee.

La principal problematica que plantea el uso de la llave es la fuerza requerida
para soltar los tornillos de la rueda de un vehiculo, esto debe a diferentes
causas:

e Falta de fuerza ejercida por la persona si los tornillos no estan
agarrados.

e Tornillos agarrados por el 6xido que se crea en estas zonas y, por la
cantidad de tiempo que haya podido estar la rueda puesta en el vehiculo,
pues en las maniobras de frenado y aceleracion se produce un apriete de
los mismos.

Por lo tanto, es necesario que la llave disefiada soporte las cargas de una
persona subida en la misma. Para ello, se simulara mediante elementos finitos
la fuerza de una persona de 100 kg subida literalmente en la llave.

Las primeras ideas de la llave se presentan en la ilustracién 24 a continuacion:

llustracion 24
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Las dimensiones de la misma aproximadas seran las indicadas en la ilustracién
25 a continuacioén.

‘\

llustracion 25

Tras realizar varios prototipos 3D, se decide modificar el diseno de la llave,
creando una llave fija de 17 a la que posteriormente se acoplarian los vasos de

19 y 21 en caso de fuera necesario, el modelo final se representa en la
ilustracion 26.

llustracion 26
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Posteriormente se procede a validar el disefo realizando las pruebas que se han
comentado al inicio de esta fase.

5.2.1.-Analisis F.E.M de la llave:

MODELO 1- Se genera un primer modelo exportando en formato de trabajo de
inventor, un 3D en el que se realizan ciertas simplificaciones iniciales para
observar el comportamiento frente a las cargas y las condiciones establecidas
a continuacion:

e Modificaciones: se ha retirado las estampas con los nombres de apretar
y aflojar para simplificar el modelo y el procesado del analisis. Se
mantiene el modelo generado por dos “parts” (mango y tubo con boca).

llustracion 27

40 Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

e Condiciones de contorno: Fijado en los tres sentidos del movimiento la
parte interior de la boca simulando la colocacion de la llave en la tuerca
o tornillo de un vehiculo que no permite que esta gire, (condiciones
desfavorables).

=
(

X=Ne JCN(

Cores
(ot [ ) [t (=]

[ Usar compenentes de vector

@k « «

x 0,000 mm

y 0,000 mm

z 0,000 mm

Mostrar glifo

e m

Nombre

Restriccidn fija: 1

llustracion 28

e Fuerzas aplicadas: fuerza de 100kg aplicada en el apoyo, se pone el caso
critico de que una persona se suba en la llave, la fuerza es una fuerza
repartida uniformemente sobre la cara del mango.

Caras Y Rj' Direccién

Magnitud 1000,000 N
| [ Aceptar ]I Cancelar I Aplicar |

Ilustracion 29
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Material: Acero, Densidad: 7860kg/m3 , Mddulo de Young 2-10N/m?

Limite elastico 250 MPa.

X =]

| Material original ‘ Material de anulacién | Coefidente de seguridad—”

Linite de dlasticcad

Companente
_-||Product2
B Lave fija. 1

(T)Genérico

=1

~f

MALLADO 1

llustracion 30

1
-Tamano del elemento: 0,1

-No crea elementos de malla curva.

-No refinados ni cambios en los criterios de convergencia.

-NODOS: 14107
-ELEMENTOS: 7830

30

Configuracién comén
Tamafio medio de elemento
(como fracaién de fa longitud del cuadro defimitador)

Tamafio miimo de elemento 0,200

(coma fracaén del tamafio media)

Factor de medificacidn 1,500
1,05rad

Aingulo méximo de giro
[]Crear elementos de malla curva

Opai6n de ensamblaje

] usar medida basada en pieza para la mala del ensamblaje

=

llustracion 31
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e Resultados obtenidos:
o Tension maxima de Von Mises= 875.4 MPa

MNodos: 14107

Elernentos 7830

Tipo: Tensidn de Yon Mises

Uridad: MPa

20/04/2015, 19:20:08
875,4 Max.

700,3
525,2
50,2

175,1

Méx.: 875,4 MPa

0 Min,

Tensign de Von Mises : 486,8 MPa

P N
gg;g‘%#;“c =

llustracion 32

o Desplazamiento maximo= 6.169 mm

Modos: 14107
Elermentos: 7830
Tipo: Desplazamiento
Urnidad: mm
20/04/2015, 19:20:38
6,169 Max,

4,936

3,702

2,468

1,234

0 Min. Despigzamiento : 0,025 mm

llustracion 33
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NO SE TOMA COMO VALIDO EL ANALISIS POR OBTENER RESULTADOS DE
TENSIONES EN ZONAS CON PROBLEMAS GEOMETRICOS, LOS CUALES SE
INDICAN EN EL DIAGRAMA DE TENSIONES.

MODELO 2- Se pasa a resolver el problema observado en el analisis del modelo
uno, las condiciones de contorno y la carga aplicada en la simulacién son de las
mismas caracteristicas que en el modelo anterior.

¢ Modificaciones:

o Sustitucion del elemento de apoyo por un sélido que pertenece a
la propia llave.

Ilustracion 34

MALLADO 1
-Tamano del elemento: 0,1
-No crea elementos de malla curva.
-No refinados ni cambios en los criterios de convergencia.
-NODOS: 15890
-ELEMENTOS: 8014
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e Resultados obtenidos:

o Tension maxima de Von Mises= 1391 MPa

Tipo: Tensién de Yon Mises
Unidad: MPa

20/04/2015, 19:39:04
1391 Méx.

Mix.: 1391 MPa

1143 5

835

0 Min,

llustracion 35

**No se muestran resultados de desplazamientos por que se sospecha que el
modelo continua sin ser valido. Se procede a un segundo mallado mas fino para
comprobarlo.

MALLADO 2
-Tamano del elemento: 0,05
-Crea elementos de malla curva.
-4 refinados y 3% en los criterios de convergencia.
-NODOS: 29277
-ELEMENTOS: 18318
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8318

nde it

‘ Configuracién de malla_ =
20:0]|  configuracién comin

A, Tamafio medio de elemento 0,050

(como fraccién de la longitud del cuadro delimitador)

Tamafio minimo de elemento 0,500
(como fraceién del tamafio medio)

Factor de modificacién 1,500
Angulo méximo de giro 1,05rad
[¥] Crear elementos de malla curva

Opeién de ensamblaje

[¥] Usar medida basada en pieza para la malla del ensamblaje

Cancelar

llustracion 36

Configuracién de convergencia ‘

B Niimero méximo de refinados h

3,000 Criterios de parada (%)
0,500 Umbral de refinado h (de 0a 1)

Resultados para converger Selecciones de geometria

@ Tensién de Von Mises (@ Toda la geometria
(7 Indluir geometria seleccionada
() Excluir geometria seleccionada

(©) Primera tensién principal

) Tercera tensién principal

) Desplazamiento Y

L]

[ Restablecer | [ Acepter | [ cancelar

| (=]

llustracion 37

¢ Resultados obtenidos:

o Tension maxima de Von Mises= 1651 MPa

MNodos: 29277

Elernentos: 18318

Tipo: Tensidn de ¥on Mises

Unidad: MPa

20f0472015, 20:07:47
1651 Méx,

1221
991
661
320

0 Min.

Ilustracion 38
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k=i .:!m‘ ‘\\' - [Méx.: 1651 MPa__|
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llustracion 39

y
>
NN

SE DA EL ANALISIS INVALIDO POR OBTENER EL PUNTO CRITICO EN UNA ZONA
CONFLICTIVA, ES UN REDONDEO DEMASIADO PEQUENO Y SE PRODUCEN
ERRORES EN EL CALCULO EN FRONTERAS ENTRE ELEMENTOS DE MALLADO.

MODELDO 3-

e Modificaciones
o Didmetro de 15mm en lugar de 12mm
o Redondeo de 6mm en la zona conflictiva en lugar de 0.1Tmm

MALLADO 1
-Tamanio del elemento: 0,1
-Crea elementos de malla curva.
-No refinados ni cambios en los criterios de convergencia.
-NODOS: 17310
-ELEMENTOS: 10120
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INOUOQS: LA 510
Elernentos: 10120
Tipo: Tension de Yoo
Unidad: MPa Configuracién demalls
20/04/2015, 20:2 Configuracién comn
440 Max, Tamafio medio de elemento b,100

(como fracdén de la longitud del cuadro delimitador)
352 Tamafio minimo de elemento 0,100

(como fraccidn del tamafio medio)

Factor de modificacién 1,500
264 i
Aingulo méxima de giro 1,05rad
75 Crear elementos de malla curva
Opcidn de ensamblaje
Usar medida basada en pieza para la malla del ensamblzje
88
o Min, —— ——
lustracion 40
COumEs e G s g e | Res
Configuracion de comergencia |
% b Niimero méximo de refinados h
10,000 Criterios de parada (%)
0,750 Umbral de refinado h (de 0 a 1)
Resuitados para converger Selecciones de geometria
@) Tensidn de Von Mises ® Toda I geometria

) Inchir geometria seleccionada
) Excluir geometria selecdionada

() Primera tensidn princpal

() Tercera tensién principal

() Desplazamiento q

i

[ Restablecer | [ aceptar | [ Cancelar

Ilustracion 41

¢ Resultados obtenidos:

o Tension maxima de Von Mises: 440 MPa

Modos: 17310
Blermentos: 10120
Tipo: Tensidn de Yon Mises
Unidad: MPa !
20/04/2015, 20:24:00

440 M.

352
264
176
98

0 Min.

llustracion 42

a8 Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros



o Desplazamiento maximo= 5.24 mm

Modas: 17310

Elermentos: 10120

Tipo: Desplazarmiento

Unidad: mm

200442015, 20:26:49
5,24 Méax,

4,192
3,144
2,086
1,048

0 Min,

e,

o Convergencia= 50%

llustracion 43

Trazado de convergencia

439,991

384,992

329,993

274,994

219,995 - %

Tasa de convergendia: 50,000%

Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros

llustracion 44
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MALLADO 2

-Tamafno del elemento: 0,05

-Crea elementos de malla curva.

-4 refinados 6% en los criterios de convergencia.
-NODOS: 28128

-ELEMENTOS: 17098

Nodos: 28128
Elementos: 17098
Tipo: Tension de | i
ot ey
20/04/2015, 20:2 Configuracién comiin

437 Max. Tamafio medio de elemento 5,050

(como fraccién de la longitud del cuadro delimitador)

349,6 Tamafio minimo d elemento 0,100
(como fraccién del tamafio medio)

2622 Factor de modificacién 1,500
Angulo méximo de giro 1,05 rad

Crear elementos de malla curva

174,8
Opcién de ensambizje
974 7] Usar medida basada en pieza para la malla del ensambiaje
/
0 Min,

llustracion 45

pnes|  Comasw | Contaciosl  Prevaar | Malla | Resolver Result
et e S -

4 Ndmero méximo de refinados h

5,000 Criterios de parada (%)

0,500 Umbral de refinado h (de 0 a 1)

Resultados para converger Selecciones de geometria
@) Tensidn de Von Mises © Toda la geometria

nduir geometria seleccionada

) Primera tensidn princpal
= ) (©) Excluir geometiia seleccionada
() Tercera tensidn principal

() Desplazamiento 6 | Cuerpos

I | caras

] [Caceptr | [ canceler |

llustracion 46
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e Resultados obtenidos:

o Tension maxima de Von Mises: 437 MPa

MNodos: 28128

Blermentos: 17098
Tipo: Tensién da Von Mises

Uridad: MPa
20/04/2015, 20:20:03

437 Méx.
2496
262,2
1748
87,4

0 Mir.

e,

llustracion 47

o Desplazamiento maximo= 5,251 mm

Modos: 28128

Elernentos: 17098
Tipa: Desplazamiento

Uridad: mm
20/04/2015, 20022:20
S,251 Méx.

4,201

3,151

Méx.: 5,251 mm

2.1

1,05

0 Min,

e

Ilustracion 48
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o Convergencia: 0.185%

Trazado de convergem:ia‘ E

Tasa de convergenda: 0,185%:

Desplazamiento {mm)

5,251 -

4,593 -

3,936

llustracion 49
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MALLADO 3-

-Tamano del elemento: 0,

04

-Crea elementos de malla curva.

-5 refinados 7% en los criterios de convergencia.

-NODOS: 32122
-ELEMENTOS: 19787

Nodos:32122
Elernentos: 19787
Tipo: Tension de
Unidad: MPa
20/04/2015, 20:3
438,6 Méax,

350,9
63,1
175,4
87,7

0 Min.

alr

7
3 Nimero méximo de refinados h
7,000 Criterios de parada (%)
0,400 Umbral de refinado h (de 0a 1)

Resultados para converger
@) Tension de Yon Misss

i) Primera tension prindpal
() Tercera tensién principal

(©) Desplazamiento

Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros

[l

Configuracién de malla [=]

Configuracién comin

Tamaiio medio de elemento 0,040
(como fraccion de |a longitud del cuadro delimitador)

Tamafio minimo d slemento 0,040
(como fraccidn del tamafio medio)

Factor de modificacién 1,500
Angulo méximo de giro 1,05rad
Crear elementos de malla curva

Gpcidn de ensamblaje

[¥] Usar medida basada en pieza parala malls del ensamblaje

=

llustracion 50

anes|  Caigacw | Confactos|  Prepaar | Malla | Resolver | Resultade

Conguacion de comemence S

Selecciones de geometria

1@ Toda la geometria
() Induir geometria seleccionada
() Excluir geometria seleccionada

&
=

[ Restabiecer | [ aceptar | [ cancelar

Ilustracion 51
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e Resultados obtenidos:

o Tension maxima de Von Mises= 438.6 mm

Modos: 32122

Elementos: 197487

Tipo: Tensidn de Von Mises

Unidad: MPa

2040472015, 20:32:13
438,6 Méx.

350,9
23,1

175,4

llustracion 52

o Desplazamiento maximo= 5.252 mm

MNodos:32122
Elernentos: 19787
Tipo: Desplazamiento
Unidad: mm
20/04/2015, 20136:46
5,252 Méx.

4,201
3,151
2,101
1,05

0 Min,

llustracion 53

54 Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros



o Convergencia: 0.066 %

Trazado de convergencia

Tasa de convergenda: 0,066%

llustracion 54

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

RESULTADOS:
MODELO MODELO 2 MODELO 3
1
MALLA NODOS: NODOS: NODOS: NODOS:17317 NODOS: NODOS:
14107 15890 29277 ELEMENTOS:10120 | 28128 32122
ELEMENTOS: | ELEMENTOS: | ELEMENTOS: ELEMENTOS: | ELEMENTOS:
7830 8014 18318 17098 19787
TENSION V.M 875,4 1391 1651 440 437 438,6
DESPLAZAMIENTO | - = = 5,24 5,251 5,252
CONVERGENCIA = = = 50% 0,185 0,066

Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros
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Conclusiones del anélisis:

-En el modelo uno se detecté un error de generacion 3D que producia
aberraciones en los resultados por lo cual se descarté continuar con el andlisis

-En el modelo dos, solucionado el primer problema, se realizaron dos ensayos
para asegurar la invalidez del analisis detectando una concentraciéon de
tensiones en una zona en la que no correspondian a causa de un redondeo
demasiado pequeno.

-Por ultimo en el modelo tres se solucionaron todos los problemas y ademas se
decidié incrementar el didametro de la llave ya que en los analisis anteriores se
aplicaron sondas de mediciéon que permitieron ver tensiones demasiado altas
en zonas correctas.

Los tres andlisis con mallados mas finos y mayores refinados han salido
correctos, observando tensiones y desplazamientos en zonas previsibles. Los
resultados de convergencia obtenidos también avalan la evolucién de la tensién
de von mises, por lo tanto se da el andlisis como valido.

En las ilustraciones 55 y 56 se presentan varias imagenes de la fase dos
terminada, haciendo hincapié en varias indicaciones incluidas:

e Se coloca una pegatina en cada vaso con las marcas principales que

usan dicha medida
o Grupo VAG, Volkswagen Audi Seat Porsche Skoda etc...
o Grupo PSA, Citroén Peugeot, Renault etc...
o Grupo JDM, Honda, Toyota, Nissan etc...

e En cuanto al mango de la llave, lleva impreso en el paso de la inyeccion
las palabras apretar y aflojar en inglés y en espanol para evitar que el
usuario se equivoque al usarlas.

o SCREW /ATPRETAR
o UNSCREW / AFLOJAR
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llustracion 55

llustracion 56
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5.3.-FASE 3: Diseno de triangulos de emergencia:

La problematica que se encuentra en cuanto a los triangulos de emergencia, es
el gran espacio que ocupan los ya existentes, como ya se ha visto en el estudio
de mercado y en la normativa vigente al respecto, los tridngulos de emergencia,
ocuparan por norma como minimo 56 cm, lo que son un gran impedimento para
incluirlos en el packaging disenado.

Por lo tanto, la premisa de disefio de los triangulos es que se plieguen por lo
menos a la mitad de esos 56cm que ocupan.

La primera idea que se tuvo en cuanto al disefio de los tridngulos de
emergencia, era un elemento funcional que empleara parte del packaging como
forma de sustento, en los siguientes renders, se presentan las primeras ideas;

llustracion 57

Ilustracion 58
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llustracion 59

La idea es que las dos tapas ejerzan de base del tridngulo, cumpliendo la
normativa de alturas conforme a la norma.

Una vez retirado el tridngulo de la base se plegaria con un mecanismo que se
estudia a continuacion:

Se realiza un estudio de mercado de mecanismos plegables aplicados a otros
elementos que podrian trasladarse al sistema de plegado de los tridngulos a
disenar;

Palo para ciegos plegable:

llustracion 60
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Lampara plegable luces led

llustracion 61

Bicicleta plegable al medio

llustracion 62
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Gafas plegables

llustracion 63

Tras el breve estudio realizado, se considera realizar un sistema de plegado tipo

acordeon, consiguiendo reducir los travesanos de 56 aproximadamente hasta
una longitud de 30 mm

Se crea un primer modelo 3D que trate de cumplir los requisitos mencionados;

<A\~

Ilustracion 64
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Se detecta que el plegado no seria posible por interferencias entre Las
diferentes partes del tridngulo, por lo tanto se considera realizar una mezcla
entre la idea de plegado a la mitad de las gafas o de la bicicleta (arriba
indicados) y un sistema de plegado tipo acordedn del estilo al palo de ciego de
la imagen superior. De esta forma conseguiriamos doblar cada “travesano” del
triangulo casi a la mitad, obteniendo unas dimensiones aceptables para el
packaging y solucionando el problema anterior.

Ilustracion 65

llustracion 66
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El plegado del triangulo se realizaria tal como indica la ilustracion 67.

llustracion 67

Se incluirdn en el propio packaging (detrds de cada tapa del triangulo una
pegatina que ilustrara el plegado y desplegado de los tridngulos facilitando al
usuario su empleo, dicha imagen sera vectorizada tal como se muestra en la
siguiente ilustracion, pasos sencillos, faciles de entender y claros:

® /1

llustracion 68
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En la ilustracion 69 se observa la colocacién de las instrucciones:

En cuanto a detalles técnicos de los tridngulos, se destacan los siguientes
puntos:

e Uniones de las diferentes partes de los tridngulos
e Unidn del triangulo con la base (tapa de la caja)
e Resistencia del tridngulo a acciones del viento.

-Las uniones de las distintas partes de los tridngulos se realizaran mediante
clips cilindricos que encajaran por apriete tal como se indica en la siguiente
imagen.

llustracion 69

64 Trabajo de Fin de Grado. Mario Martingz Ceniceros
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-La unién de la parte inferior sobre la que pivotaran las dos mitades, se hace
mediante un pasador que hara las funciones de eje.

llustracion 70

-Por ultimo los ejes de rotacion de los diferentes brazos del tridngulo se hacen
mediante uniones remachadas:

—

llustracion 71

-Por otro lado, la base (tapa del packaging) llevara una muesca de las
dimensiones aproximadas del eje medio de giro del tridAngulo que permitira
introducirse perfectamente.

-En cuanto a la resistencia del triangulo con acciones del viento, se ha
consultado la normativa NBE-AE 88 EDIFICACION, sobre accidnes de edificacién
para el efecto del viento en elementos. Tratando de validar el disefo del
triangulo de tal forma que éste no se vuelque cuando un viento fuerte le golpee.
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Fviento

X = 85°

llustracion 72

Segun la norma NBE-AE 88, “se admite que el viento, en general, actia
horizontalmente y en cualquier direccion. Se considerara en cada caso, la
direccion o direcciones mas desfavorables.”

En el caso que atane, la direccién mas desfavorable de incidencia es la indicada
en el diagrama colocado en la parte superior.

Por otro lado, la norma también establece un término llamado “presién del

viento”, enunciando que un viento de velocidad v (m/s) produce una presion
dindmica:

_fk 2
W= g/m

La superficie de incidencia del viento, segun calculos estructurales de CATIA
sera de:

T L e

Defintion

P &3, seiection: Face. a1 MBORIGNAL
Resut

Calculstion mode - Bract
Type: Surface
Charactenstics Center Of Geavity (G)
Ao 0.016m2 2

Mess. 0164kg Y
Stackmess J0kg 2 G 225timm

ineria/ G | inerta 10 | inertia /7 |

Inertia Matrix/ G

oG 9, Pm2  loyG 7373 2 ki 20
Y6 2316e kg2 b6 3 gm2 G

32
Prncipal Moments / G

M 5924e00Skpm M2 B773e00kpm2 M3 9365e-004kgpm2

(] = |__Bpot | Comemim. |

9 Ok | & Cancel
-

llustracion 73
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0,016m? por cada “barra” del triangulo

Por lo tanto, el tridngulo entero tendra una superficie aproximada de: 0,16-5=
0,08 m?

Por otro lado el peso obtenido de la misma manera es de:
0,164kg-6(triangulo)+0,2 (base)= 1,184kg
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5.4.-FASE 4: Desarrollo de sistema elevador:
5.4.1-desarrollo del sistema mecanico

Realizado el estudio de mercado en los primeros pasos del presente proyecto,
se comenzaron a realizar ideas de sistemas mecanicos que fueran capaces de
elevar las cargas exigidas en la norma que se aplica a estos objetos.

- DISENO 1:

llustracion 74

llustracion 75

llustracion 76
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- DISENO 2:

llustracion 77

llustracion 78

llustracion 79
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- DISENO 3:

llustracion 80

- DISENO 4:

llustracion 81
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- DISENO 5:

llustracion 82

Tras esta primera etapa de diseno, se trata de encaminar el modelo definitivo
hacia el disefo nimero cuatro, por lo tanto, se comienzan a modelar propuestas
que dispongan de ese mecanismo de rosca:

En principio, se creé un modelo que era capaz de elevar a mas de 400mm de
altura, empleando un sistema de barras cuya longitud alcanzaban los 200mm.

llustracion 83

Consiste basicamente en un eje roscado con roscas opuestas que hace que las

tuercas vayan aproximandose a medida que realizamos un giro horario en el
husillo.

Trabajo de Fin de Grado. Mario Martingz Ceniceros 7
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llustracion 84

Una vez elegido el tipo de accionamiento que se va a emplear en el gato
elevador, el primer objetivo es realizar un analisis de fuerzas que
determine la fuerza que tendra que ejercer el usuario para girar el husillo,
cumpliendo esta con la normativa UNE 26 440-94 Vehiculos de carretera,
especificaciones de los gatos mecanicos. La cual cita textualmente:

Esfuerzos de funcionamiento: debera ser posible efectuar las
operaciones indicadas en el apartado anterior (dimensiones) aplicando
fuerzas que no excedan de:

= 360N para gatos accionados por palanca vertical

= 120N para los restantes tipos de gatos.

Para determinar el husillo y la manivela que se utilizara en el sistema, se realiza
un analisis tanto por simulacién informatica como analitico obteniendo los
resultados mostrados a continuacion;
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Se simplifica el modelo al esquema plano que se acompana a continuacion, el
hecho de sustituir la rosca por un mecanismo de corredera simplifica los
célculos a efectos del sistema.

llustracion 85

Pares:

1-2: Rotacion

2-3: Rotacién

3-5: Rotacién

2-4: Rotacién

4-5: Rotacién

3-6: Rotacién

6-1: Prismatico

TOTAL: 7N,

Numero de eslabones: 6

Empleando el criterio de KUTZBACH para movilidad de mecanismos planos se
obtiene una movilidad de:

M=3-(n—1) - 2N, — 1N,
M=3-(6-1)—-2-7=15-14=1

Grados de libertad= 1= indice de movilidad
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Sabemos que:

- SiM=1 se trata de un mecanismo

- SiM=0 Se trata de una estructura

- Si M<0 se tendrd una estructura precargada y no sera posible el
movimiento debido que existiran algunos esfuerzos residuales.

Por lo tanto el sistema planteado es un mecanismo.

Aplicamos la fuerza del vehiculo de 750kg en rueda determinada en puntos
anteriores;

o ANALISIS DEL SISTEMA MECANICO CON BARRAS:
o 200mm barras largas
o 100mm barras cortas
o Ancho de barras: 6mm

Properties @

* Canstraint[30] - Force j
Foice

Fx |0.000 N
Fy|-7500000 M

(¢ Cartesian
" Palar

[ Rotate with body

Baze Paint
Paint[23)

Active when
W Always

llustracion 86

Se coloca un amortiguador que ejerza cierta resistencia en el ramal movil para
facilitar la visualizacion de los resultados en el ramal mévil
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Position of Rectangle 1
il 0.083m
oY 0.056 m
rat 34,258
-
@ T T T T
7 N S —

llustracion 87

Ahora se debe obtener un angulo en cualquiera de las barras largas inferiores de
22 grados (posicion establecida como critica en puntos anteriores, en la que el
gato entrara en contacto con el vehiculo

E> Altura
= 0.093m
LY
Gl 0113m
rat 22028
| Fines medios [ 4| FUERZA barras cortas | POSICION barras cortas
e ass0261 N 14635N 8 0138 m
Elry a2z arsn P 470010N ml 0034 m
IFI 1.0952+004 N IFI 433788 M rat 22028

Fin c:entral|

Fx4.198e+004 N 152845 N
Fy -154391H Fy I75.995 N
IFI 4.198e+004 M IFI 405.876 N

F3183e+004 N

Fy  M457104 N
IFI 3.214e+004 N
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Spring Damper 33 Rest Length
L 3l FUERZA, pin base

E]

m Fr3.229e+004 N

Fy -4734.568 N
IFI 3. 26424004 N

1200

Ilustracion 88
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Resultados del anélisis:

- Altura obtenida con angulo de incidencia 22°: 11.3cm
- Fuerza en tuerca: 32.640 N
- Fuerza en articulacion de barras largas: 41.980 N

e ANALISIS DEL SISTEMA MECANICO CON BARRAS:
o 180mm barras largas
o 90mm barras cortas
o Ancho de barra: 8mm

Se efectua un redisefo en el cual se han producido los siguientes cambios:

- Reduccidn del tamaiio de las barras largas en longitud de 200mm a
180mm

- Reduccién del tamano de las barras pequefas en longitud de 100mm a
90mm

- Aumento del ancho de las barras, de 6mm a 8mm

Se obtienen por andlisis idéntico al anterior en Working model:
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S lare]
f E 0081 m - POSICION barras cortas
(ot} OHEm 1 oy B7.848N mk o12zm
of A8 Fy ZIHABEN e ] 0.097 m
Fl 245,627 N of  -25.485°
E{> Fines medios
Fx
= |Fx -7o47.525 M
F—T“'— Fy 3502007 N : FUERZ4 de barras largas - POSICION de barras la
IFI 8320408 M FK Fx B9.877N £ % 0031 m
T Fr 83054 N 1 0.033m
IFI 209331 N 1at 25435
E> Fin central
% Fx -7OA7020M
[F|Fy 3502007 M
IFI 8320408 W
rln ———
Spiing Damper 33 Rest Length
Co[FUERZA Pin base =+
=| Fx 2.195e+004 N 2 Fx2168e+004 N
[F] (7]
[F[]|Fy 3422.308N Fy -3227.318M
Fl 2221 e+004 N FI2131e+004 N
llustracion 89
Resultados del analisis:
- Altura obtenida con angulo de incidencia 25.4°: 11.6cm
- Fuerzaentuerca: 21.910 N
- Fuerza en articulacion de barras largas: 8.320 N
Resumen de resultados:
Angulo de Altura Fuerza en Fuerza en
incidencia: alcanzada tuerca articulacion
(hasta usillo) central
Mecanismo 220 11.3cm 32.640 N 41.980 N
barras largas
Mecanismo 25,435° 11.6cm 21.910N 8.320N
barras cortas

Por lo tanto, tras los resultados obtenidos, se decide “sacrificar” hasta cierto
punto la altura de levantamiento final del sistema mecanico para reducir en
gran parte los esfuerzos generados por las cargas.

La fuerza necesaria para elevar el gato es mas critica cuanta menos altura haya
alcanzado este, de ahi que la incidencia del nuevo sistema de barras, al
aumentar unos grados (de 22 a 25.4), requiera de menor esfuerzo para la

elevacion.

Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros
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Analisis matematico:

Para contrastar los resultados obtenidos en los analisis anteriores, se realiza un
calculo por resistencia de materiales en el que se generan los siguientes

resultados:

En lailustracion 90 se muestra el diagrama de fuerzas generadas y el calculo

matematico.

F
Rl =
tan a,

N =

Para:

- F=3750
- a, = 25,4

78

F2+R}=F-

o]

o]

llustracion 90

F-L-cosa;=R{-L-

1
tan a2

1+

sin a4
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- Ry =8742.58N

R3x=R1
YMz=0; R - Ly -sinay, =F-Ly-cosa, -2+ Ry L, sina,
R, = 2F + R
3x — tg a, 1
- F=3750N
- a, = 254‘
Rz, = 24537.54 N
RESUMEN:
Resultados obtenidos en tuercas:
Analisis por simulacién informatica 21.910N
Analisis analitico 24.537.54N

Se concluye el analisis como valido, continuando con el desarrollo del sistema,
teniendo en cuenta una fuerza en tuerca de 24.000 N
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Calculo del husillo:

Diagrama de fuerzas que soporta la rosca:

m-dm

MN

rm.dm =didmetro medio

L= Paso
llustracion 91

F=24.000 N
Dm= diametro de paso= d-0.649519-p
Este diametro de paso nos permite evaluar el area de esfuerzo de tension.

En cuanto al coeficiente de rozamiento, seguin fuentes indican que:

Materiales en contacto fe | Hd
Articulaciones humanas 0,02 0,003
Acero // Hielo 0.028 0,09
Acero // Teflon 004 0,04
Teflon /f Teflon 004 0,04
Hielo // Hielo 0.1 0.03

Esqui (encerado) /f Nieve (0 °C) | 0,1 | 0,05
Acero // Acero 015 0,09
Vidrio /f Madera 025 02

Caucho // Cemento (himedo) 03 0,25

Madera /f Cuero 0,5 0.4
Caucho // Madera 0,7 0.6
Acero // Latdn 0.5 0.4
Madera /f Madera 0.7 0.4
Madera /f Piedra 0,7 0.3
Vidrio // Vidrio 09 0.4
Caucho // Cemento {seco) 1 0.8
Cobre /f Hierro (fundido) 1 0,3

llustracion 92

80 Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Por lo tanto, contacto Acero-Acero obtenemos un coeficiente de rozamiento
dinamico de 0,09

ESFUERZO PARA SUBIR LA CARGA:

Segun la normativa mencionada en puntos anteriores, se deberia poder elevar el
vehiculo aplicando hasta 120 N de fuerza.

T=Momento torsor necesario para elevar la carga= 120-T

T—de (l+1t~u-dm)
2 wedy,—un-l

T2=Momento torsor necesario para descender la carga= 120-T

_ Fap (n-u-dm—l)

T2
2 m-d, —n-l

El esfuerzo sera menor cuanto mas fino sea el paso (mas lento sea el avance)

Empleo roscas:

- ROSCA1:
- Diametro 14; dm= 14-2-649519= 12,70 mm
- Paso2

120 - Brazo =

12000 ( 2+m-0.09-12,70 )
2 0.09-12,70—-0.08 -2

5,59

120-B =6000:-(——
razo (0,98

) ;Brazo = 284mm
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El tamaiio del brazo, 30 cm es excesivo.

- ROSCA 2:
- Diametro 12; dm= 12-1,25-649519= 11,1881 mm
- Paso 1,25 (fino)

120, 12000 ( 1,25+ - 0.09-11,1881 )
razo =-— 0.09-11,1881—0.09 - 1,25
4,41
120 - Brazo = 6000 - (m);Brazo =247 mm

El tamaino del brazo, 25 cm contintia siendo excesivo.

- ROSCA 3:
- Diametro 10; dm= 10-1,25-649519= 9,18 mm
- Paso 1,25 (fino)

12000 ( 1,25+m-0.09-9,18 )

120 Brazo = — 0.09-9,18-0.09-1,25

3,84

120-B =6000 - (—
razo (0’75

);Brazo =243 mm

- ROSCA 4:
- Diametro 16; dm= 16-1,5-0,649519= 15,02 mm
- Paso 1,5 (fino)
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120 - Brazo =

12000 ( 1,5+m-0.09-15,02 )
2 0.09-15,02-0.09-1,5

5,74
1,32

120 Brazo = 6000 - ( );Brazo =216 mm

Por lo tanto, tras el estudio realizado se decide emplear una rosca de métrica 16
paso fino 1,5; M16x1,5

ESFUERZO PARA BAJAR LA CARGA:

2_1200 (n-0.09-15,02—1,5)
2 m-15,02—-0.09-1,5

mw-0.09-15,02-1,5 2,74
T2=6000-( )

71502009 .15 0000 3773490

T2 - Brazo = 3490; Brazo = 30 mm

Conclusiones finales del estudio:

Se ha conseguido disminuir la carga para facilitar el uso del sistema, aun asi, se
deberia profundizar un poco mas para optimizarlo, por lo tanto se escoge un
husillo de métrica 16 con paso fino 1,25 y se empleara un brazo de tamano
menor a efectos del modelado 3D. Pero el brazo real seria de 216 mm
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5.4.2-Analisis F.E.M del sistema mecanico

Después de la realizacion de los calculos anteriores, se determina realizar una
modificaciéon en el ancho de las barras (pues hasta ahora habian sido de 8mm)
con el fin de incrementar la inercia de las barras y aumentar su resistencia.

Este cambio se produce por un primer analisis F.E.M en el que se obtienen
valores tensionales muy elevados. Por lo tanto;

Tras los calculos realizados, se tomd la decision de emplear en el sistema:

- Barras largas de 180 mm de 12 mm de ancho y de 12mm de espesor
- Barras cortas de 90 mm de 12 mm de ancho y de 12mm de espesor
- Angulo de contacto con el chasis de 25,4°

Se genera un modelo inicial simplificado del sistema de barras que corresponde
con los siguientes esquemas 3D:

llustracion 93
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Condiciones de contorno: fijado en la parte inferior en la zona de las
tuercas.

g
I\anaiml ¢
o
—
Restriccién fija

@Caras
B (o ][ Cconcelr | [ ahenr ][

Usar componentes de vector
O x
Oy

[Jz [o000mm
[¥] Mostrar glifo

[ 0,000 mm

[ 0,000 mm

cuse [
Nombre

Restriccién fija: 1

llustracion 94

Cargas aplicadas: fuerza de 7500N (750 kg) determinada anteriormente
en la parte de apoyo del chasis del sistema.

@ Ubicacién @ @ Direccién

Magritud

7500,000 N

o | () [ v ] )

Ilustracion 95
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e MALLADO UNO:

-Tamano del elemento: 0,1

- No crea elementos de malla curva.

-No refinados ni cambios en los criterios de convergencia.
-NODOS: 57882

-ELEMENTOS: 32260

Configuraddn comin b Namero maximo de refinadas h
Fi , 100
Tamario medio de elemento D 10,000 Criterios de parada (%)
{como fraccién de la longitud del cuadro delimitador)
0,750 Umbral de refinado h (de 0a 1)
|| Tamafio minimo de elemento 0,200 |
Restitados para converger Selecciones de geometria
{como fraccién del tamafio medio) . .
@ Tensidn de Von Mises @) Toda la geometria
Factor de modificacién 1,500 S Fren ms s *) Indluir geometria seleccionada
i . Excluir geometria seleccionada
i T 1,05rad ) Tercera tensién princpal - o
|| Crear elementos de malla curva ) Desplazamiento &
Opcidn de ensamblaje [

Usar medida basada en pieza para la malla del ensamblaje

[ Restablecer | [ Aceptar | [ cancelar

llustracion 96

Resultados obtenidos:

e Tension maxima de Von Mises: 768,8 MPa

MNodos:57882
Elementos:32260
Tipo: Tensidn de Von Mises
Unidad: MPa
01/06/2015, 23:51:10
768, Méx.

llustracion 97
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llustracion 98

e Desplazamiento maximo: 0,9688 mm

MNodos 57882
Blermentos:32260
Tipo: Desplazamiento

Unidad: mm
01/06/2015, 23:52:40
0,9688 Max,

0,775

0,5813

0,3875

0,1938

0 Min,

e

llustracion 99
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e Convergencia: 50%

L
Trazado de convergencia P @

Tasa de convergenda: 50,000%

0,969 »

Ilustracion 100

MALLA DOS:
Se aplica un mallado mas fino que en el mallado uno;

e Tamano del elemento 0,05

e Creaelementos de malla curva
e Tresrefinados

e Nodos: 60004

e Elementos: 33115

Resultados obtenidos:

e Desplazamiento maximo: 0,8641 mm

MNodos:60004
Elermentos:33115
Tipo: Desplazamiento
Unidad: rm
032/06/2015, 13:15:53
0,8641 Max.

Méx.: 0,8641 mm

0,6913

05184

0,3456

0,1728

0 Min,

llustracion 101
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e Tension maxima de Von Mises: 741 MPa

MNodos 60004
Elermentos:33115
Tipo: Tensién de Yon Mises
Unidad: MPa
03/06/2015, 13:30:17

741

592,8

4446

2964

148,2

0 Min,

Tension de Von Mises : 741MPa

llustracion 102

Tras el analisis realizado, con los resultados obtenidos, se decide optimizar el
modelo, incrementando la altura de las barras, en el siguiente diagrama se
explica el porqué de esta decision para conseguir disminuir las tensiones hasta
el punto en que sean admisibles.

h,<h,
Ix, <<<Ix,
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Por lo tanto como el médulo resistente:

Y
Ix

Entonces:
01> 0y

MODELO DOS:

Para optimizar los resultados obtenidos del andlisis anterior, se ha decidido
cambiar la seccidn de las barras para incrementar Inercia y disminuir la tension
en el punto medio de la barra larga. Los cambios realizados son:

- Barras largas de 180 mm de 12 mm de ancho y de 14mm de altura
- Barras cortas de 90 mm de 12 mm de ancho y de 14mm de altura
- Angulo de contacto con el chasis de 25,4°

MALLADO UNO:

e Tamano del elemento 0,1

e No crea elementos de malla curva
e No refinados ni criterios de parada
e Nodos: 62717

e Elementos: 35483

o

Configuracién comin

Configuracién de convergencia =

90

(como fracdién de! tamafio medic)
Factor de modificacién 1,500
Angulo méximo de giro 1,05 rad

[] Crear elementos de malla curva

Resultados para converger
(@) Tensidn de Von Mises
(©) Primera tensién principal

(©) Tercera tensién principal

E] Nimero méximo de refinados h
Tamafio medio de elemento 100
. 10,000 Criterios de parada (%)
(coma fraccién de a longitud del cuadro delimitador) F=hEY
D 0,200 0,750 Umbral de refinado h (de 0 1)

Selecdones de geometria

@) Toda la geometria

() Induir geometria seleccionada
() Exduir geometria selecdonada

) Desplazamiento ﬁl
Opcién de ensamblje
[¥]Usar medida basada en pieza para la malla del ensamblaje L
Acepta [ Restablecer | [ Acepter | [ Canceler

llustracion 103

Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros




ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

Resultados obtenidos:

e Tension maxima de Von Mises: 189.3 MPa

MNodos 62747

Elernentos 35483
Tipo: Tensidn de Yon Mises

Unidad: MPa
03/06/2015, 11:56:32
200

176

152

123

[Tensidn de Von Mises : 153,5 MPa

H
[ Tensién de Von Mises ; 189,3 MPa |

llustracion 104

Se obtiene como punto critico el senalado con la sonda de 809 MPa, que se da
como no valido ya que por analisis estructurales se ha determinado punto
critico el punto medio de la barra larga.

Es posible que este error se dé por interferencia de las barras a pesar de que las
restricciones estén colocadas correctamente.

Por lo tanto, lo que interesa son los resultados de las barras largas, por ello se
analizan ocultando la visibilidad del resto de partes.
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MNodos:62747
Blementos 35483
Tipe: Tensién de von [

Unidad: MPa
03/06/2015, 12: 1570948 . [Tensién de Von Mises : 184, MPa

llustracion 105

Como se observa en los resultados, las tensiones obtenidas en estas barras han
disminuido en gran medida, pasando a ser admisibles para el material empleado
(acero de baja aleacion 8630 con limite elastico de 650 MPa

En cuanto a los desplazamientos, se obtiene un maximo desplazamiento en el
eje Z de:

MNodos: 62747
Elementos 35483
Tipo: Desplazamiento
Unidad: rmm
03/06/2015, 12:18:18
0,3419 Max,

0,2735

0,2051

llustracion 106

92 Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

MALLA 2:

e Tamano del elemento 0,05

e Creaelementos de malla curva

e 4 refinados criterio de parada 7%
e Nodos: 83342

e Elementos: 47825

Crtpercin e s I &
Corfiguracin comin 4 Nimero m&ximo de refinados h
Tama®o med de clemento 2,050
7,000 Criterios de parada (%)

(como fracodn de b longnud del cuadro delemtador)

gy 0,750 Umbral de refinado h (de 0 a 1)
Tama'o miremo de clemeris 0,50
(como Facodn dd Lamafic medio) Resultados para converger Selecciones de geometria
Factor de modficaodn @) Tensidn de Von Mises @ Toda la geometria
Kok s des ) Primera tensién principal _) Incluir geometria seleccionada

; _) Exdluir geometria selecdonada
) Tercera tensién principal

¢ Crear clomerios de molla Orva
_) Desplazamiento @
Cpaon de ensamblape
v Usar medica basads en pera pars o mals ded ensamblage m
@) Concelor [ Restablecer | | Aceptar | [ Cancelar
— =

llustracion 107

Resultados obtenidos:

¢ Tension maxima de Von Mises:

Tensién de Von Mises : 212,4 MPa

Ilustracion 108
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e Desplazamiento maximo:

MNodos: 83342
Elementos 47825
Tipo: Desplazamiento
Unidad: mm
03/06/2015, 12:29:41
0,3665 Max.

0,2932

0,2199

0,1466

0,0733

0 Min,

|

Resumen de resultados:

llustracion 109

MODELO 1 MODELO 2
MALLA 1 | MALLA2 | MALLA | MALLA
1 2
Desplazamiento 0,9688 0,8641 0,3419 | 0,3566
Tension Von 768,8 741 =200 =250
Misess

El punto critico

Por lo tanto tras los analisis se decide emplear un acero de baja aleacién 8630,
que sera capaz de admitir sobrecargas de hasta 600 MPa. Es un acero aleado

con cromo, molibdeno y niquel.

- Niquel 0,55%
- Cromo 0,50%

- Molibdeno 0,20%

94
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Limite elastico | Limite de rotura | Alargamiento

Material ooz [MPa] | op[MPa] |de rotura[%]
Acero al carbono 1040 600 750 17
Acero de baja aleacidn 8630 680 800 22
Acero inoxidable 304 205 515 40
Acero inoxidable 410 700 800 22
Acero de herramientas L2 1380 1550 12
Superaleacion férrea (410) 700 800 22
Funcién ductil {temple) 580 750 9.4
Fundicidn dictil. 60-40-13 329 461 15
Aluminio 3003-H14 145 150 8-16
Aluminio 2048 416 457 3
Magnesio AZ318 220 290 15
Titanio Ti-8A1-2.55n 827 862 15
Titanio Ti-6-A1-4V 825 495 10
Bronce de aluminio 320 652 34
Monel 283 579 39.5

designacién
AISUSAE
1310 Mn 1,75 %

llustracion 110

Principales aceros de baja aleacién®

Composicion

40x¢ | Mo 0.20 % or 0,25 % or 0,25 % Mo & 0,042 % S

41xx | Cr0.50 % or 0.80 % or 0.95 %. Mo 0.12 % or 0,20 % or 0.25 % or 0.30 %

43¢ | Ni 1,82 %, Cr 0,50 % to 0,80 %, Mo 0,25 %

44x¢ | Mo 0,40 % or 0,52 %

46x0¢ | Ni 0,85 % or 1,82 %, Mo 0,20 % or 0,25 %

47xx | Ni 1,05 %, Cr 0.45 %. Mo 0.20 % or 0,35 %

48x¢ | Ni 3,50 %, Mo 0,25 %

50« | Cr 0,27 % or 0,40 % or 0,50 % or 0,65 %

§0x0¢ | Cr 0,50 %, C 1,00 % min

50Bxx | Cr0.28 % or 0.50 %

51| Cr 0,80 % or 0,87 % or 0,92 % or 1,00 % or 1,05 %

51s00¢ | Cr 1,02 %, C 1,00 % min

§1Bxx | Cr0.80 %

52 | Cr 1.45 %, C 1,00 % min

610¢ | Cr 0,60 % or 0,80 % or 0,95 %, V 0,10 % or 0,15 % min

862« | Ni 0,55 %, Cr 0,50 %, Mo 0,20 %

870« | Ni 0,86 %, Cr 0,50 %. Mo 0,26 %

88xx | Ni 0.55 %, Cr0.50 %. Mo 0.35 %

92x¢ | 8i 1,40 % or 2,00 %, Mn 0,65 % or 0,82 % or 0,85 %, Cr 0,00 % or 0,65 %

94B0c  Ni 0,45 %, Cr 0,40 %, Mo 0,12 %
ES-1|Ni5 %, Cr2 %, 8i1,25%, W 1%, Mn 0,85 %, Mo0,55%,Cu05%, Cr040%,C02%,V0,1%

llustracion 111
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Dimensionado el sistema mecanico del gato elevador, se procedio a disefiar un
sistema que permitiera desviar el eje de giro para que este no fuera paralelo al
suelo, pues no habria espacio para girar la manivela.
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5.4.3-Diseno del sistema de transmision

En principio se disend un sistema de cardan, que, posteriormente, se descart6
por la dificultad de montaje del conjunto, pues requiere una manipulacién y es
una zona que estara cerrada. También podria requerir mantenimientos por
problemas que pudiera tener.

Por lo tanto, se eligié un sistema de transmisiéon mediante engranajes conicos,
ya que no van unidos fisicamente y facilita el montaje.

De esta manera, se consigue realizar el giro del husillo con un angulo de
desviacion de 35 grados aproximadamente.
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5.4.4-Diseno de la carcasa:

Por ultimo, definidos todos los elementos mecanicos del sistema, se ha
procedido a realizar la carcasa del gato, la principal caracteristica que debia
cumplir es ocultar en la manera de lo posible todos los elementos mecanicos
para que visualmente, no de tanto “miedo” como pueden dar los gatos
existentes hasta hoy dia.

Se realizaron varias pruebas llegando a un modelo final ergonémico y atractivo,
que cubre cuando esta cerrado practicamente todas las barras del sistema. A
continuacion se presentan varios renders del sistema.

Sistema elevador 1
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Sistema elevador 2

El gato llevara una ilustraciéon en una de las partes laterales con instrucciones
de uso sencillas dadas en tres pasos, tales como se ven en la siguiente imagen:

llustracion 112

Como se comentd al inicio del presente proyecto, la finalidad es facilitar al
usuario una situacion de emergencia como puede ser un pinchazo o reventon,
incluyendo este tipo de ilustraciones se pretende animar a las personas que no
saben o nunca han cambiado una rueda a que por lo menos, lo intenten.
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Mas adelante en el punto que se tratara sobre la imagen de marca, se podra ver
un render del sistema mecdanico con la ilustracion de las instrucciones y el
logotipo de la marca.

5.4.5-Montaje del sistema:

No se profundizard mas de lo establecido en temas de fabricacion y montaje,
pero si que se puede ver en las siguientes imagenes una “explosion del sistema”
en la que se ven todos los pasadores y elementos de unién de los que consta, y
en las que se pueden intuir de alguna manera el montaje.

llustracion 113
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5.5-FASE 5: Diseno de imagen de marca:

En cuanto a la creacion de una imagen de marca, se decide crear un logotipo
sencillo, acorde al resto de elementos disefados, y que represente una marca
comprometida con la seguridad vial.

Al estar dimensionados todos los elementos 3D, es facil probar la estética del
conjunto al afadir un logotipo, por lo tanto, se inici6 esta fase con una
“tormenta” de ideas de logotipos rapidos que fueron evolucionando hasta un
modelo final:

SAFETYBAG

llustracion 114

Este logotipo trata de hacer simular el tridngulo colocado sobre la base del
packaging, se probaron varios renders con combinaciones diferentes de colores
de cajas;

llustracion 115
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llustracion 116

SAFETYBAG

llustracion 117

Llegando a la conclusién de establecer un color para el packaging denominado
“glossy slate grey” color azul grisaceo, ya que es un elemento que estara en
lugares donde podria acumularse la suciedad, pero a la vez elegante.

Y finalmente, se establecid el logotipo presentado anteriormente en color gris
claro tal como se presenta en lailustracion 119
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llustracion 118

llustracion 119
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6.-Presentacion del producto:

En este punto se presenta finalizada cada parte del producto, incluyendo todo
tipo de etiquetas, normativas, logotipos, imagen de marca y materiales de
acabado;

6.1.-Packaging:

Como se ha explicado en el inicio del desarrollo del producto al que se refiere
este proyecto, éste estd compuesto por dos “packs” individuales;

e Pack maletero, en el que se encuentran tridngulos, gato y llaves.
e Pack habitaculo, en el que encontramos los dos chalecos reflectantes.

En las siguientes imagenes se puede ver el producto terminado:

llustracion 120

Detallando cada uno de los packs, a continuacion se presentan imagenes de
detalle, donde se ven todas las indicaciones.
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Pack habitaculo:

En él se da indicaciones de dénde encontrar los elementos de seguridad del
coche, también lleva impreso el marcado CE de los chalecos y ciertas
indicaciones de lavado y uso.

llustracion 121

llustracion 122
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Las impresiones que lleva son las mostradas en las ilustraciones 123 y 124.

e Parte superior

3

llustracion 123

e Parte inferior

Colocar chalecos reflectantes antes de salir del vehiculo
Wear reflective vests before leaving the vehicle

K,

*NO se puede usar lejia. é No usar vapor al planchar.
@ ® Limpieza en seco con No lavar con agua.
@ diferentes tipos de disolventes

llustracion 124
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Pack maletero:

llustracion 125

En el pack del maletero ird impreso el logotipo de marca “SAFETYBAG” ademas
del contenido de la misma y una indicacién para poder abrirla sin problemas.

llustracion 126
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llustraciones del pack maletero:

2X 1X

llustracion 127

ABRIR
OPEN

llustracion 128
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6.2.-Triangulo:

En cuanto a los triangulos, se puede observar un video simulacién en el soporte
CD que acompana al presente proyecto, y ademas se presenta en las siguientes
imagenes.

Ilustracion 129

llustracion 130
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llustracion 131

6.3.- Llave:

llustracion 132
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llustracion 133

6.4.- Sistema mecanico:

llustracion 134

110 Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros



ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

llustracion 135

llustracion 136
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llustracion 137

Ilustracion 138
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llustracion 139

6.5.- Conjunto:

llustracion 140
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llustracion 141

llustracion 142
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llustracion 143

llustracion 144
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7.-Especificaciones:

Materiales:

- Packaging:
o Carcasas: PVC termoconformado
o Base soporte: Espuma de polietileno

- Llave:
o Tubo y bocas: Acero De baja aleacién
o Soporte: termoplastico HDPE

- Triangulos:
o Poliestireno GPPS, Poliestireno alta densidad HIPS
o Remaches, ejes, pasadores: Acero

Elevador mecanico:

o Carcasa: Acero fundido.
Barras: Acero de baja aleacion: Ni 0,55% Cr 0,50% Mb 0,20%
Pasadores: Acero de baja aleacién Ni 0,55% Cr 0,50% Mb 0,20%
Mango: HDPE y 6061

O O O

Dimensiones:

- Packaging:
310
70
e A
180 70
L /
- R
104
)
e J

llustracion 145
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- Sistema elevador:

270

llustracion 146

- Tridngulos:

/ )

300

70

llustracion 147

Pesos: (Obtenidos de CATIA aplicando densidad de materiales)

- Pack maletero: 7 kg
o Tridngulos = 0,5 kg /ud
o Llave +Bocas = 1,2 kg
o Sistema elevador = 5,1 kg

- Pack habitaculo: 0,2 kg (2 chalecos+ caja PVC)

Especificaciones técnicas del elevador:

- Elevaciéon: 100mm-300mm
- Carga maxima: 750 kg

Trabajo de Fin de Grado. Mario Martinez Ceniceros
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9.-Valoracion econéomica:

En cuanto al precio de venta del producto fabricado, se puede realizar una
aproximacion de referencia, puesto que requiere seguir desarrollando el
proyecto mas ampliamente.

Chalecos: 5€/ud adquiriéndolos a proveedor externo

Moldeado de las carcasas: Contando con mano de obra, costos de
materiales, y fabricaciéon y empleo de moldes, aproximadamente 10 €
Tridangulos de emergencia: 9€/ud aproximadamente

Llavey bocas: 11€

Sistema elevador: A pesar de requerir mayor desarrollo, excepto la
carcasa, el mango, y el soporte superior que serian moldeados por
fundicién, el resto de componentes son de conformacion econémica, por
lo que se establece un precio aproximado de 40€

Otros gastos: vinilos de instruccion y otros componentes: 5€

Total: 90€ aproximadamente, precio que, haciendo comparativa con los
productos disponibles en el mercado actual, y teniendo en cuenta que el
disefado dispone ya de todos los elementos de seguridad, podria introducirse
en el segmento si se continuara con la fase de desarrollo de detalle.
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9.-Software utilizado:

A continuacioén se presentan los programas utilizados para el desarrollo de todo
el contenido del proyecto.

e Office, maquetacién y documentacion.

e Adobe lllustrator, vectorizado de imagenes y logotipos.

e Adobe Photoshop, tratamiento de imagenes.

e Working model, analisis de mecanismos.

e Autodesk Inventor, analisis de elementos finitos.

e Catia, generacion de modelos 3D (Part, surface y Assembly)
e Keyshot, renderizado.
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10.-Conclusiones:

Tras el desarrollo de producto llevado a cabo en el presente proyecto, v,
teniendo en cuenta que este se encuentra en sus primeras fases de disefo, se
ha alcanzado un nivel de resolucion acorde a los objetivos iniciales
establecidos, solventando los problemas que se han dado durante su desarrollo,
exceptuando uno puntual (solucién a la sobredimensién obtenida en el brazo)
que requeriria desarrollar las siguientes fases de disefio del producto.

En cuanto los andlisis de tension realizados con las fuerzas y condiciones de
contorno establecidas, han evolucionado correctamente optimizando el modelo
hasta hacerlo resistente para su uso.

Considero que es una idea innovadora que consigue reunir todos los elementos
de seguridad tratados, de tal forma, que el usuario solo tendra que “dejarse
llevar”. Solucionando de esta manera el inicial problema detectado, causa de
este proyecto, el poco o mal uso de dichos elementos bien por desconocimiento
o por miedo.

En préximas etapas de diseno se continuaria con el desarrollo, generando un
prototipo que pudiera validar tanto su eficacia como la posible fabricacion del
mismo, salvando el problema comentado anteriormente de la longitud del brazo.

Por otro lado, ciertos elementos como los tridngulos de emergencia tratados en
el proyecto, podrian llegar a desarrollarse de manera paralela e individual,
puesto que no existe un concepto igual que reduzca de tal forma el tamano de
éstos.
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