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1 Resumen y palabras clave

1.1 Resumen

En el presente trabajo de fin de grado se describira el avance que ha habido a lo
largo del tiempo en el disefio de las manillas de los vehiculos, asi como la politica de
jalonamiento que se lleva a cabo en proyectos de ingenieria de los vehiculos y sus
diferentes componentes.

Tras esto se desarrollara mediante la herramienta CATIA V5 un disefio innovador
de apertura para las puertas de un vehiculo del segmento D, con las caracteristicas
funcionales tedricas a cumplir.

Finalmente analizaremos si nuestro disefio cumple correctamente con los
requisitos para su correcta fabricacién, ensamblaje y ergonomia ante el amplio abanico
de la poblacién a la que estara destinado.

1.2 Abstract

The present final degree Project will describe the progress that has been along
the time in the vehicles handles design, and the milestone policy that nowadays is used
in vehicle engineering projects and their different components.

Then it will be developed an innovative opening design for the doors of a D
segment vehicle using CATIA V5 tool, with the theoretical functional characteristics to be
met.

Finally, we will analyze if our design correctly meets the requirements for its
correct manufacture, assembly and ergonomics for the wide range of the population,
which it will be destined.
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1.3 Palabras clave

DISENO, CAD, ANALISIS, MANILLA, AUTOMOVIL

1.4 Keywords

DESIGN, CAD, ANALYSIS, HANDLE, AUTOMOBILE
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2 Introduccion, objetivos

Tras estar seis meses en el entorno automovilistico de Renault Espafia, en
concreto como conceptor en el departamento de ingenieria vehiculo, uno conoce la
gran importancia que tiene el disefio industrial actualmente, asi como su convergencia
hasta llegar al punto final, que no es mds que una correcta industrializaciéon del vehiculo
completo, con todas sus cotas y ajustes principales dentro de las tolerancias definidas.
Esto no seria imposible si desde un principio partimos de un disefio excesivamente
complicado, o mal definido en su maqueta numérica.

En los ultimos afios con el desarrollo de potentes utiles de concepcidn, como lo
es CATIA, las multinacionales automovilisticas han visto drasticamente reducido su gasto
en prototipado y estudios de geometria sobre el vehiculo, pudiendo desarrollarse
virtualmente en CATIA por los diferentes conceptores, y teniendo rapido margen de
maniobra sobre los disefios iniciales, cosa impensable antiguamente. Esto actualmente
es extremadamente importante, en un entorno globalizado como el que vivimos donde
las diferentes marcas de vehiculos compiten fuertemente entre ellas por sacar el disefio
mas innovador, con la mayor calidad de ajustes, materiales, prestaciones y emociones al
volante, al menor precio de produccion.

Estar inmerso en este entorno tan cambiante fue lo que me llevd a decidir que
mi trabajo de fin de grado llegado su momento se desarrollaria en torno a tres pilares
fundamentales: el disefio industrial mediante el uso de CATIA, el entorno
automouvilistico y la realizacién un disefio innovador en alguno de los diferentes
perimetros que posee la compleja arquitectura del vehiculo, con la mayor facilidad de
produccién y precio posible.
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3 Contextualizacion del trabajo

3.1 Politica de jalonamiento en el disefio automovilistico.

A la hora de crear, disefiar y llegar a producir un vehiculo, se sigue un estricto
jalonamiento para que todos los actores implicados en este trabajo dispongan de ciertas
fechas clave para organizarse en su trabajo.

Figura 1: fase de disefio en automocion

Podriamos separar toda la etapa de creacidn de un vehiculo en 3 grandes etapas a
seguir: disefio inicial, concepcién y pre-industrializacién del vehiculo. Tras finalizar la
fase final de pre-industrializacién del vehiculo, éste ya seria fabricado en serie y podria
ser vendido al cliente final.

3.1.1 Etapa de diseiio inicial

En esta etapa los actores principales serdn los disefadores conceptuales. La
empresa les otorgara total libertad en la imaginacién del concepto de automoévil. Para
ello encontraran inspiracién en los vehiculos del mismo segmento de la competencia, el
lenguaje de disefio por el que se esté rigiendo la marca en ese momento, asi como otros
elementos y formas que podemos encontrar en el mundo cotidiano. Para muestra
vemos en la figura 2 el disefio conceptual del Nissan Leaf, el cual se inspiraba en la
forma que otorga el viento a las hojas al fluir a su alrededor.

Figura 2: Disefio conceptual Nissan Leaf
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Tras los primeros conceptos dibujados en papel hace afios, y con tabletas de
disefio asistido, y programas de retoque virtual actualmente, la marca se quedara con
los conceptos mds llamativos de entre todos los ideados.

Figura 3: Diseiio en arcilla del Ford Mustang

Estos conceptos serdn llevados a los modeladores de arcilla, e impresién 3D, para
presentar fisicamente a los altos responsables de la marca, los cuales elegiran dos
conceptos de entre todos los prototipados. Vemos uno de estos modelos en la figura 3.

Con estos dos conceptos definidos fisicamente en arcilla, finalizara la primera
etapa de disefio, dando paso a la segunda etapa de concepcidn, donde los conceptores
trabajaran sobre ellos.

En resumen, los pasos llevados a cabo en esta etapa seran:

¢ Intencion de diseiio: idea general del vehiculo a fabricar. Esto es, segmento al
gue pertenecera, medidas minimas y maximas, y forma general exterior e
interior.

e Primeros conceptos: con los patrones previamente expuestos, los diferentes
disefiadores crean sus conceptos con total libertad.

e Eleccion de los 2 conceptos ganadores: entre todos los conceptos creados se
escogen los dos mas llamativos y de mayor facilidad de industrializacion.

3.1.2 Concepcion

En esta etapa previa a los ensayos de industrializacién, se crearan dos equipos de
concepcidn, uno para cada concepto de vehiculo validado en los disefios preliminares.

Estos conceptores trabajaran con programas de escaneo sobre los disefios en
arcilla para digitalizar las curvas principales del vehiculo. Tras ello se exportaran a
programas de disefio asistido tipo CATIA V5/6 o Unigraphics NX.
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Figura 4: Catia vs NX Unigraphics

Crearan la maqueta numérica de ambos conceptos basandose en estas curvas
principales, y la que mejor plasme la idea de vehiculo a fabricar por la marca, asi como la
mas propensa a tener una buena industrializacién, serd la que se lleve adelante.

Con la maqueta final ya elegida, se revisaran interferencias, fijaciones entre
piezas, se crearan las diferentes referencias de cada una de ellas, y se procedera a lanzar
la fabricacion de los utillajes para fabricar todos los componentes de este vehiculo final.

Con este lanzamiento de utillajes se dard por finalizada esta etapa de concepcién,
congelando todos los elementos CATPART para evitar su erronea modificacién.

En resumen, los pasos llevados a cabo en esta etapa seran:

e Escaneo: digitalizacidn de las curvas principales sobre los dos conceptos elegidos
en la etapa previa.

e Concepcion: creacidn de la maqueta numérica de las 2 soluciones elegidas.

e Maqueta final: nos quedaremos con un Unico concepto, sobre el que se
realizard una amplia revision digitalmente.

e Congelado y lanzamiento de utillajes.

3.1.3 Pre-industrializacion

Con el comienzo de la pre-industrializacién, el equipo de concepcidn se desplazara
a la fabrica donde se haya asignado la fabricacién del vehiculo, o directamente se creara
una ingenieria local encargada del seguimiento de estos primeros coches fabricados en
la cadena definitiva de montaje.

Durante esta etapa se pulirdn pequefios errores que no se hayan podido ver en
numérico, tales como no conformidades en piezas provenientes de proveedores
externos, interferencias que se hayan pasado por alto en la revisién de la maqueta
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numeérica, o montajes de piezas que sean demasiado complicados de llevar a cabo por
parte de los operarios en la linea.

Figura 5: Linea de montaje fabrica Renault Palencia

Estos primeros vehiculos a fabricar se producirdn en tiradas escalonadas en el
tiempo, para proporcionar cierto margen de maniobra a la ingenieria local en la
resolucion de los problemas descubiertos.

En resumen, los pasos llevados a cabo en esta etapa seran:

e Tiradas de produccion.

e Acuerdo de fabricacion en serie.

e Subida de cadencia hasta alcanzar el objetivo serie en vehiculos al turno de
produccion.

3.2 Avance en el diseiio de este componente con el paso de los
anos

Antiguamente la aerodinamica de los vehiculos no era algo a lo que los
disenadores prestaran demasiada atencion, bien por falta de conocimiento o
simplemente por no complicar demasiado el disefio final a fabricar, haciéndolo con el fin
de ser lo mas simple posible.

Esta simpleza estaba también reflejada en las manillas de las puertas, tan
simples que se asemejaban a las que encontrdbamos en las puertas de las casas de
principios del siglo XX. Para muestra la del Ford Model T coupe que vemos en la figura 6.

10
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Figura 6: Manilla Ford model T coupe

Estos disefios simples, duraderos y faciles de arreglar o sustituir en caso de
rotura perduraron hasta mediados de siglo.

Con el avance de los afos, y especialmente la llegada del modernismo de
mediados de siglo XX, el disefio fue tomando formas mas complejas y aerodinamicas.
Cabe destacar en esta época el gran avance del disefio, teniendo como polo la gran
industria automovilistica americana, que tuvo en estos afos su momento dulce, con
disefos inspirados en la carrera espacial, para ejemplo el Ford de la figura 7.

Figura 7: Manilla Ford Thunderbird de 1961

Este tipo de disefios fueron los que por razones aerodindmicas empezaron a
incrustar de manera mas elegante las manillas de apertura en la carroceria.

Con la llegada de los afios 90, en pleno auge informadtico, las marcas
automouvilisticas comienzan a utilizar programas de disefio asistido por computacién,
bastante menos potentes de lo que conocemos hoy en dia. Estos primeros programas
que se rigen por lineas y superficies permiten a los disefiadores llegar a industrializar
formas mas complejas, pudiendo llevar estas formas desde elementos como la
carroceria del vehiculo, hasta sus componentes. Para muestra las primeras manillas
incrustadas en la superficie de las puertas llevadas a cabo por Renault, figura 8.

11
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Figura 8: Manilla Renault 25

Estos primeros disefios en linea con la carroceria seguirdn plasmados durante
esta época, mejorando en calidad y desarrollando formas y sistemas mas complejos.
Cercanos a la llegada del nuevo siglo, y con las marcas centradas en reducir
drasticamente costes en la industrializaciéon de sus productos, surgiran disefios muy
innovadores, a la vez que baratos, como el sistema implementado en el Renault Twingo.

Figura 9: Manilla Renault twingo

Es de los sistemas mas simples utilizados en la historia automovilistica, tanto por
su reducido tamafio (menor coste de material, y peso afiadido al vehiculo), como por su
simplicidad, ya que es simplemente un pestillo pivotante escondido de forma elegante
tras la piel externa de la puerta (la cual a su vez forma parte del disefio de la manilla). La
buena concepcidn de este elemento en este vehiculo haria que permaneciera invariante
durante sus tres primeras generaciones.

Entrados ya en el siglo XXI, con la aplicacion en masa de la electrénica en los
automoviles, llegaran los sistemas de infoentretenimiento mas llamativos, como digital
cockpits, grandes pantallas en el salpicadero, asi como gadgets de inteligencia artificial.
Entre estos gadgets destacard la gran pionera de estos anos, Tesla, lanzando al mercado
su buque insignia, el Tesla model S con sus llamativas manillas retractiles automaticas.

12
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Figura 10: Manillas retractiles Tesla model S

Este sistema se convierte al instante de su lanzamiento en el mas innovador del
mercado, pues no existe nada igual en la competencia. Cuando el propietario del
vehiculo se acerca con su llave inteligente y presiona sobre las manillas, éstas se
despliegan automaticamente, volviéndose a replegar cuando no estan en uso.

No obstante, no todo fueron pros en este sistema. Tesla tuvo que llamar a
revisiéon a la totalidad de los coches fabricados en el afo 2015, por fallos en el
funcionamiento debido a su enorme complejidad, con un coste asociado por pieza
superior a 400 $. En la figura 11 podemos ver el complejo mecanismo internamente.

Figura 11: Mecanismo electrénico Tesla model S

13
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Al ver la complejidad de estos nuevos sistemas me vi motivado a disefar un
sistema en linea con el disefio del model S, pero de mayor simplicidad con el fin de
evitar un alto gasto por vehiculo, asi como disminuir peso y complejidad de
funcionamiento. Es por ello que mi sistema a disefiar evitard esta complejidad
electrénica y se centrara el disefio en un sistema de accionamiento mecanico.

14
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4 Fase de Diseiio inicial, manilla exterior retractil.

El programa con el que trabajaremos para el disefio del mecanismo sera CATIA
V5, en su versidn 6R/2015. Los mddulos que utilizaremos seran Generative shape Design
para trabajar con las superficies y curvas a crear, part design para la creacién de los
solidos finales, asssembly design para su ensamblado y andlisis mecdnico, y Drafting
para la creacion de los planos de fabricacion de los diferentes componentes del
mecanismo.

§
Welcome to CATIA V5 A

Part Design Assembly Design Generative Shape Design

FreeStyle

[ ] Do not show this dialog at startup Closel

Figura 11: Algunos mddulos de Catia V5

El proceso de diseiio en el que nos basaremos sera el usado en la automocion,
como hemos detallado en el punto anterior. Los principales pasos a seguir seran pues:

e Caracteristicas principales que debe tener el mecanismo.

e Esbozoy creacién de los primeros conceptos para el mecanismo a disefar.

e Eleccidn del disefio final, y comienzo de su concepcién en CATIA V5.

e Creacion del ensamblaje y revisién de la maqueta numérica ensamblada.

e Creacion de los planos de fabricacion de los componentes para lanzamiento
de utillajes.

e Andlisis numérico para el correcto funcionamiento del mecanismo.

Para completar el ciclo como en automocidn, nos faltaria la fabricacién de los
prototipos finales mediante impresidn 3D, su ensamblado, y la fabricacién en planta de
las primeras piezas de pre-industrializacion antes de la subida en cadencia y el comienzo
de la produccién en serie.

15
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4.1 Caracteristicas generales a cumplir

El mecanismo a disefiar estara destinado a un vehiculo de gama Premium del
segmento D (berlina). Analizando la competencia Premium del mercado vemos que los
mecanismos mas innovadores introducidos al mercado son las manetas retractiles de
funcionamiento electrénico, pero con puntos desfavorables al ser elementos de muy
alto coste por vehiculo, y con bastantes fallos en los primeros modelos producidos. Es
por ello que nuestro elemento sera de accionamiento mecanico.

En cuanto a sus caracteristicas geométricas, nos vendran impuestas por las
superficies limitantes de la puerta, esto es, la piel exterior y la interior. La piel exterior
ird en sintonia con la zona externa del mecanismo, y la interior nos limitard el tamafio
del soporte que sostenga todos los elementos fijos y méviles.

Por ultimo, se debera tener en cuenta que el juego exterior entre la piel de la
puerta, y la manilla sea uniforme en todo su contorno, para evitar quejas cliente y
asegurar al maximo la estanqueidad del conjunto.

4.2 Esbozoy eleccion del concepto final

Teniendo en cuenta todas estas premisas, empezariamos a trazar los primeros
conceptos, teniendo como referencia la marcada linea de cintura superior del vehiculo,
con la que irdn en consonancia las lineas generales de la parte visible del mecanismo.

Seleccionaremos tres conceptos iniciales para su andlisis:

Boceto 1: forma simple y minimalista de la manilla, trazada mediante dos lineas
paralelas a la de cintura, para estar en completa consonancia con las lineas generales de
nuestro vehiculo.

16
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Figura 12: Boceto 1

Boceto 2: trazado de forma similar al 1, pero con mayor complejidad en formas
y tamanfo en la zona a presionar para pivotar nuestra maneta. A priori el funcionamiento
deberia ser mejor que en el boceto 1.

Figura 13: Boceto 2

17
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Boceto 3: creado mediante 3 lineas paralelas a la de cintura, cortadas por
sendas trazas oblicuas, creando una sensacidon de movimiento y de mayor complejidad
que los dos bocetos anteriores. Con buen funcionamiento debido a mayor tamafio en
zona a presionar para el pivotamiento del mecanismo como el boceto 2.

— e A,
& flras dr €27

Figura 14: Boceto 3

De los 3 bocetos iniciales seleccionados, a priori escogeriamos el 2 y el 3, ya que
serdn mas propensos a la introduccion de los componentes necesarios en la zona de
accionamiento para el pivotamiento. Para muestra, los bocetos realizados del
ensamblaje final que se tendria en el mecanismo:

18
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Figura 15: Croquis general

Como se puede apreciar, deberemos de disponer de mayor espacio en la zona
de pivotamiento para la insercion del eje de giro, junto con el muelle que devuelva la
manilla a su posicién inicial. Por estas premisas el boceto 1 queda descartado.

Entre los bocetos restantes, seleccionaremos como boceto final para comenzar
la concepcidn, el boceto 3. Este es de mayor complejidad en lineas al boceto 2, pero
aporta mayor dinamismo en formas a nuestro vehiculo, por lo que sera el seleccionado.

4.3 Referencias generales del disefio elegido

Una vez elegido el boceto 3, como el que pasard a la etapa de concepcidn,
comenzaremos el trabajo con CATIA V5.

El primer paso a dar sera el posicionamiento de los ejes principales del conjunto.
Estos se corresponderan con los ejes generales de referencia para vehiculo completo. En
el disefio automovilistico se toma como referencia la posicidn del conductor, trazando
los ejes respectivamente hacia la derecha, hacia arriba y hacia la zona trasera del
conductor.

19



DISENO DE UNA MANILLA EXTERIOR DE APERTURA RETRACTIL

4.3.1 Sistema de referencia general del vehiculo:

En disefio automovilistico se disponen 2 ejes de referencia importantes por cada
subelemento del coche: el sistema general que corresponde a vehiculo ensamblado, vy el
sistema de referencia local de cada sub-elemento.

Figura 16: Sistema de referencia general en el vehiculo

El origen de este sistema de ejes general se encontrarda situado en la
interseccion entre el plano central de simetria del vehiculo, y el eje de las ruedas
delanteras del vehiculo, como vemos claramente en la figura superior.

Figura 17: Sistema de referencia general en nuestro diseiio

Tras esto procederemos a situar los planos limites de nuestro vehiculo.

20
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4.3.2 Longitud y anchura del vehiculo

Para dotar a nuestro vehiculo de longitud y anchura, analizaremos los dos
vehiculos Premium mas vendidos del segmento D, el Mercedes-Benz Clase C y el BMW
Serie 3.

Medidas de referencia vehiculos del segmento D de la competencia:

e Mercedes Benz Clase C W205

2 FiE= i M
;/. v ‘Il
' N 1442
l'- g ee——e———tT A
_— i 2 =
@L l‘ 1,570 ~ DJ
- 1810 - - 2.020

Figura 18: Dimensiones generales Mercedes W205

Longitud total del vehiculo: 4.69 m.

Anchura total del vehiculo sin contar retrovisores: 1.81 m.
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e BMW Serie 3 F30

776 e 1038

—
n
3
(=]
.
.
_t A

1429

L 1543 -

- 181 ot - 2031 -
Figura 19: Dimensiones generales BMW F30
Longitud total del vehiculo: 4.63 m.

Anchura total del vehiculo sin contar retrovisores: 1.81 m

Dotaremos a nuestro vehiculo entonces de una longitud total igual a 4.65 m, y
una anchura sin contar retrovisores de 1.81 m, similares al analisis de competencia
realizado.
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Figura 20: planos limite vehiculo

~ Planios lim wek,
Esta anchura y longitud total quedaran reflejados = & O\ Frontal
en CATIA V5 mediante 4 planos limite, que se - plano Trasero

corresponderian fisicamente con la fachada frontal del
, . ~ 4% Plano Dchio
automovil, la fachada trasera, y los dos laterales. A HEHE

= A Dano Izg

4.3.3 Alturarespecto al suelo

La altura al suelo de nuestro vehiculo vendra determinada por dos principales
elementos:

e Neumatico: en funcién del radio de las ruedas del vehiculo este estara
situado a mayor o menor altura del suelo.

e Plataforma: en funcidn de la posicién de nuestra plataforma respecto al
eje de giro de los neumaticos, el vehiculo estara a mayor o menor altura
del suelo.

El neumatico elegido para nuestro disefio sera el genérico del segmento D, el
225/45R17. Este tiene una geometria y medidas como las que podemos ver en la figura:
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225/45R17

432 6354

FEVATATATAVATANE,

VENFSFEFATAVENATE
MITETLTETLYTRAENT

:
o
:
:
o
]
5

Diametro llanta - 432 mm.
Altura perfil : 101 mm.

Figura 21: dimensiones neumatico elegido

Con el uso de este neumatico, nuestro eje motriz estara situado a una distancia
desde el suelo igual a la mitad del didmetro de la rueda. Esto es 634/2=317mm.

Por otro lado, la plataforma de nuestro coche se situard a 140 mm desde
nuestro eje motriz, ya que se trata de una berlina, con alturas en torno a los 16-19 cm
desde el suelo.

Figura 22: planos suelo y plataforma

e Planos lim weh.

il
L

Con estas dos aclaraciones ya podemos situar sendos
planos, el de limite suelo y el de la zona inferior de la AR S

plataforma, respetivamente a 317 mm y 140 mm desde el eje & Plang inf

motriz.
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5 Fase de concepcion, manilla exterior retractil

Con el disefio final elegido, los sistemas de referencia y planos limites generales
definidos, comenzaremos la concepcién del mecanismo.

El trabajo se fundamentara sobre un fichero contexto general, donde
trazaremos las lineas, superficies, puntos y pardmetros comunes entre las piezas que
compondran nuestro mecanismo de manilla exterior retractil.

Este fichero comdun ird avanzando en versién a medida que vayamos creando
estos parametros, para tener la posibilidad de volver a una versién anterior en el caso de
gue la nueva nos de algun problema, o concibamos algun elemento erréneamente.

5.1 Fichero de Contexto

Como hemos apuntado serd el primer paso a dar en la concepcion de nuestra
manilla. En su arbol general estaran incluidos los pardmetros dimensionales principales,
las férmulas que relacionen algunos de ellos entre si,
planos limite que tengamos que situar en alguno de
los componentes a disefiar, y, para terminar, las
curvas y superficies generales y comunes entre los
diversos componentes.

Creando en este fichero las curvas y
superficies comunes evitaremos interferencias entre
~3I=l Parameters

los componentes a priori, ademds nos permitird =

realizar modificaciones en comun, que seran Relations
traspasadas automdticamente a los sélidos ﬁ PartBody
simplemente actualizando en los CATPART. Estos :

» Planaos lim weh,

elementos alambricos comunes deberan ser
. Ly . Planos lim puerta
publicados para que esta accion los actualice

correctamente. ar Planios lirn manilla

. Uperfic
Al ser un fichero bastante extenso,

describiremos los elementos comunes creados en el e CUNEs ¥ sUperfic
momento de explayarnos con cada elemento. Para 'ﬁI'_ Publication

finalizar vemos en la figura el arbol completo.
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= %2 Planos lim weh,

2

== Plano Frontal
=& Dlano Trasero
=4 Dlano Dcho
=< Plano [zq

adio Meumatice =% Plano Suelo

e e e e

ura Libre al sue 140rrmn =4 Dlano inf

=& Planos lim puerta

2

Redondeo manilla -
st manilla-puerta’= 2mm = <& Plano izg Puerta
Praf manilla’= 30mm - Dlano doh Puerta

chiura manilla exterior = 4mm ol inf Puert
lano inf Puerta

i e

ura eje’=100mm
. =% Plano sup Puerta
. u S os lim manilla
al'=13mm
L"" Flano intermedia

=& Plano de separacion

y superficies data

mchura clip=10mm 8 %-' Puerta

sy

B panilla ex

Altura clip'=4,7mm
= % Manilla int
=& Clips fijacion
Fazador de rotacian

. Chapa fijacian soparte
ura capuchon pasador

Jiametro capuchion pasador =9mrm
- Posicion tetones
redonden interno general =0 dmm = Resorte helicoidal

- Posicionamienta mecanismao

ysupetficies externas

Figura 23: arbol general de operaciones

5.2 Mecanismo pestillo

Para finalizar la descripcidn de los componentes incluidos en el fichero contexto,
nos faltarian los elementos externos al disefio. En este caso, nuestra manilla deberd ir
acoplada al mecanismo que accione al pestillo al tirar de la manilla.

Este mecanismo es un elemento estandar a la gama en un fabricante, por lo que
sélo es disefiado la primera vez que se utiliza. Ademas, este disefio y concepcion suele
ser subcontratado al proveedor que lo va a fabricar y surtir al fabricante, ya que debera
probar la factibilidad de su fabricacién in-situ, ademads de resolver posibles problemas
que le puedan ir surgiendo durante la fabricacidn, ya en vida serie.
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El mecanismo al que acoplaremos nuestra menilla lo podemos ver en la figura.
Este esta compuesto por la parte mecanica y electrénica ensamblada en conjunto en la
zona 4. Esta zona no serd de interés en nuestro disefio, ya que su correcto
funcionamiento habra sido testeado por el proveedor.

Figura 24: mecanismo pestillo

Las ramificaciones 1, 2 y 3 seran las que vayan acopladas a los elementos ya
disefiados de manera interna por el fabricante automovilistico. En este caso cada una se
correspondera con:

e Ramificacién 1: cable accionador y tubo guia que ird ensamblado a la maneta
interna de la puerta del vehiculo.

e Ramificacién 2: cable accionador y tubo guia que ira ensamblado a la manilla
externa de la puerta del vehiculo.

e Ramificacion 3: varilla de bloqueo manual, que ird ensamblada con la cerradura
de nuestro vehiculo.

Nos centraremos pues, en la ramificacion 2, que es la que va a ir ensamblada
con el mecanismo exterior, el que vamos a concebir en este trabajo fin de grado.

Necesitamos conocer la geometria, para crear la interfaz de unidn
correctamente en nuestro fichero contexto, ya que esta serd necesaria en el disefio del
soporte, y de la manilla interior.

Tomamos inicialmente las medidas de esta ramificacién para crearnos una idea
de las dimensiones a respetar por nuestra manilla. Estas se realizaran sobre el CATPART
recibido desde el proveedor externo, resultando las que vemos en la figura.
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Figura 25: dimension bola de fijacién del mecanismo

Tenemos como zonas importantes a tomar en cuenta:

e Esfera de bloqueo: con un radio de 3.75mm.
e Tope cable: cilindro de 5.38 mm de longitud.
e Distancias: esfera-tope a 11.1 mm de distancia, y esfera-tubo guia a 26.6 mm.

La forma mas sencilla de respetar esta geometria en nuestro mecanismo, sera
metiendo una referencia externa con su geometria en el fichero contexto. Para ello
hacemos una extraccidn de su superficie, y la introducimos como vemos la figura 26.

Esta superficie estard sin posicionar, por lo que
tendremos que desplazarla con sendas operaciones de
traslado y rotacién. Dispondremos para ello del centro de la

esfera de bloqueo, el eje de giro y el esquema de la posicion < Eje gira
final. I: :

Eola rotada final

Figura 26: posicionamiento 3D bola de fijacion del mecanismo
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Tras estas operaciones, ya tendriamos la geometria del mecanismo posicionada,
la cual nos serd de gran utilidad en el proceso de concepcidn.

5.3 Puerta

Comenzaremos la concepcién por la chapa exterior de la puerta delantera
izquierda del vehiculo. Sélo se disefiard esta zona, ya que el mecanismo estd pensado
para funcionar en las 4 puertas de la berlina, sin variaciones en su geometria, mas alla
de la operacién de simetria a realizar, y la variacidon de la superficie exterior en las
puertas traseras respecto a las delanteras.

Trazaremos para este elemento en nuestro fichero de contexto los 4 planos
limitantes: superior, inferior, izquierdo y derecho. Podemos ver la estructura y su
posicionamiento dentro del arbol general en la figura 27.

Figura 27: posicionamiento planos limite puerta

Tendremos una longitud en anchura de 1100 mm, en altura de 630 mm, y un
posicionamiento respecto al eje delantero de +702 mm en x, para salvar la zona del
neumatico delantero, y -80 mm en z, para no llegar al limite inferior de la plataforma de
nuestro vehiculo (140 mm).

Este elemento dispondra de su sistema de ejes de referencia local, asi como la
superficie comun con la manilla, y la de barrido que nos da la geometria de la puerta.

La superficie externa se creard mediante un sweep con el perfil principal trazado
en un sketcher, y en la direccidn de la linea de cintura superior. Todas estas operaciones
estaran realizadas en el médulo generative shape design.
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Swept Surface Definition (2] =

Proﬁletypa:F V@' .é m’

Subtype: | With reference surface -

Profile: Perfil 1 suavizado

Guide curve: | Linea sup J

Surface: | Default (mean plane) |
Angle: [0deg = |
Angular sector: I 1 /4 I
Opticnal elements
O
Spine: | Default (Linea sup) |

Relimiter 1: | No selection |

Relimiter 2: ‘ Mo selection |

Smooth sweeping

[] Angular correction:  |0.5d=g

[ Deviation from guide(s): |0.001mm

Twisted areas management
S Remove cutters on Preview

Setback 2 %

S Fill twisted areas

S Compute CO vertices as twisted areas

Add cutter I

Pesitioning parameters

[ Position profile |

[ Canonical Shape Detection for non-canonic result

S 0k | & Concel | Preview |

Figura 28: superficie general puerta

La otra superficie que necesitaremos serd la que defina la forma de la manilla
exterior. Esta definira el doblado que llevara la chapa en esa zona para evitar cortes al
cliente a la hora de accionar la manilla. Estard generada por un barrido a 2 mm de la
superficie limitante de la manilla, para permitir el juego entre la puerta y la manilla, el
cual recortaremos con las dimensiones de este doblado a realizar.

Podemos ver estas operaciones, y la superficie final en la figura 29.
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erta Split Definition L9 [

Eje puerta

Element to cut: | Limite manilla +3mm alary @

Cutting elements —————————————
Planu de separacion

Remove I Replace

Other side

Emra paETE e
[ Keep both sides

[ Intersections computation

Show parameters »> |
@ 0K I & Cancel I Preview I

Figura 29: recorte manilla - puerta

Necesitaremos a modo limitante para nuestro mecanismo también, la
trayectoria que va a tener la luneta, para evitar posicionar nuestro mecanismo en ella, y
crear interferencias que no permitan el buen funcionamiento de la manilla.

El barrido que la definira serd sencillo, compuesto por una linea simple, y la linea
de cintura superior para determinar su direcciéon, como vemos en la figura 30.

Figura 30: superficie general luneta

La ultima operacion serd el recorte de la superficie puerta exterior, con la de
doblado en la zona de la manilla.

Se realizard mediante la operacién de redondeo, para abreviar todo en una sola
operacién. Vemos la operacién y el resultado en la figura 31.
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Fillet Definition

Fillet type: [ElTangent Fillet

Support

& Trim support1

Support2: | Doblado manilla

& Trim support 2
@ Radius O Chordal

Radius: Il,OSmm Eﬁl N I
[ Conic parameter: IU,S E

Extremities: [Smooth ']

More = > I

@ oK | @& Cancel | Preview |

Figura 31: superficie final puerta

La zona que nos interesa ver que quede bien sera en la uniéon. Vemos que queda
correctamente en la figura 32.

Figura 32: union superficie final puerta

Con esta superficie comun ya
definida, pasaremos del fichero contexto
al fichero general, las superficies vy ano inf Pusrts(Fichers.ontects Hr,?;
parametros implicados en el disefio de la | i a2 LR

puerta.

Los parametros y elementos
comunes a copiar los vemos reflejados en
el arbol. : chapa) =0,7mm

Largo sup puerta] =1100mm
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Pasaremos a trabajar en sélidos. La primera operacién part design a realizar serd
la solidificacidn de la superficie final puerta. Tendra un espesor de 0.7 mm, lo definido
en el pardmetro obtenido del fichero contexto. Vemos la operacidén y el resultado en la
figura 33.

ThickSurface Definition

First Offset: 0,7mm

Second Offset: | 0mm %
Object to offset:

Reverse Direction I
More> > l

@ OK I ) Cancall Preview I

Figura 33: solidificacién puerta

La siguiente operacidon a realizar serd el doblado lateral de la chapa. En la
fabricacidon esta operacidn se realizard junto con la chapa soporte interna mediante
pliegue mas soldadura, para unir ambas piezas de chapa.

Este doblado serd creado en un body diferente, y después ensamblado al
partbody general. Se creara el perfil de doblado, asi como sus planos de situacién en una
geometrical set local. Vemos estas operaciones en la figura 34.

'f Union doblado lateral

Figura 34: doblados laterales
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Rib Definition

Profile Perfil doblado @
Center curve [peril 1 suavizado @

Profile control
=
O

[ Merge rib's ends @ Thick Profile
Thin Rib

Thicknesst: [0.7mm =l £l
Thickness: [Omm =

[ Meutral Fiber [] Merge Ends

@ oK I ﬂCan:e\I Preview I

Mirroring element frame

Mirroring element: |LELERTIET RIS

Object to mirror frame

Object to mirror: | Doblado delantero @]

[ Keep Specifications

@ oK I ﬁCan:EII Preview I

Para terminar la pieza, hemos unido los doblados laterales al partbody, y se
realiza un redondeo a las esquinas para evitar lesiones a los operarios en la linea de
fabricacion. Vemos el resultado final en la figura 35.

RV O i —
oane  ETE— O
e o — |
Variation 5 " N 5
=% ’Vanab\%ﬁ Constant 9
No selection
or—" T e
Vemrien e Setback distance: [10mm =]
Options 5
[t 05
[ Trim ribbons
| 90K @ Cancel |

Figura 35: redondeos laterales

5.4 Chapa interna

Con la chapa externa de la puerta ya definida, pasaremos a la concepcidn de la
chapa interna. La funcién de esta sera doble: nos servira para sustentar el mecanismo, y
a su vez formard parte de la rigidificacion ante choques laterales que pueda sufrir
nuestro vehiculo.

Comenzaremos definiendo su sistema de ejes local, asi como los elementos
aldmbricos comunes. Como ya hemos explicado anteriormente, todos ellos iran
depositados en el fichero de contexto.
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La chapa sera trazada mediante 3 superficies principales:

e Superficie trasera: creada a un offset de 2 x espesor chapa = 1.4mm
e Superficie superior 2.1: definird la zona de fijacion superior
o Superficie inferior 2.2: definira la zona de fijacién inferior

7

apa fijacion soporte

=4 D|ano sup fijacion

~ 4 Dlang inf fijacian

-8 <y p trasera
-

=4 Perfil sup 2.1

= < Punto inicio

e

Punta fin

4 Plahio 1.1

La superficie externa sera generada mediante un

barrido tipo extrusidn con el perfil obtenido mediante sketch )
, Guia 1.2
a 1.4 mm de la chapa externa. Las superior e inferior seran .

4 Dlan

VA N o

obtenidas mediante barrido tipo sweep, unificando el perfil

=]

de barrido y las guias superior en inferior de cada una.

i1

Se dispondran planos para la situacidn de estos
diferentes elementos. Como podemos ver el arbol general
hasta aqui quedaria como la figura lateral.

Con estas tres superficies ya generadas, pasaremos a
realizar su unién, y posteriores redondeos. Con estas operaciones obtendriamos la
superficie limitante para nuestro soporte en la zona de fijado, y la forma general de la
chapa interna, como vemos en la figura 36.

Redonden 1

¥
-
-

Redonden 2

Figura 36: chapa interna
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Para finalizar con las zonas comunes, sdlo nos quedaria realizar el orificio que
nos permita el paso de la manilla entres las zonas de chapa. Para ello trazaremos un
sketch con la forma general, crearemos una superficie limite mediante barrido de

extrusion, y lo recortaremos de la superficie general, obteniendo la superficie de la
chapa interna final, figura 37.

Figura 37: chapa interna final

A parte se crearan en comun también el
contorno de posicionamiento de las muelas a insertar

en esta chapa, para posteriormente atornillar en ellas el
soporte de la manilla.

Seran introducidos en un contenedor especifico, y quedaran como la figura 38.

hamienta

Figura 38: contorno fijado muelas

Con los elementos comunes ya creados, pasariamos al médulo Part design todos
ellos, mas los parametros necesarios, los cuales vemos reflejados en la figura 39.
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Figura 39: chapa interna final

Vemos como queda esta pieza finalmente. Se aplica una solidificacion a la
superficie final con el agujero del soporte, se realiza al igual que en la otra chapa un
redondeo en las esquinas para evitar heridas a los operarios, y se realizan los orificios
con el sketch de posicionamiento de los molares.

5.5 Pasador

El pasador sera la pieza que una manilla, soporte y
resorte en el movimiento de giro a la apertura y cierre de la
puerta. Su definicidn en el fichero contexto sera bastante simple,
ya que solo necesitaremos conocer su eje y planos limite, los
cuales vemos definidos en la figura lateral.

ador de rota

4 Plano situacion eje

=
'i Punto eje

L

A Dlano sup eje
A Dlano inf eje

,..--|_= Eje dor

Con estos elementos alambricos, sumados al contorno de la manilla para poder
situar el pasador, y los parametros propios del pasador, comenzaremos la concepcion en
part design.

Tendremos que generar localmente, la superficie de contorno donde apoyara el
pasador, la cual estara a un offset de 2.5 mm, que es el grosor del soporte plastico.
Vemos esta operacion en la figura 40.
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Surface: | Contorno soporte

Offset: |25mm

Parameters | Sub-Elements to remove |

Regularization: @ Local O Global

Maximum Deviation:lo 1mm E
Reverse Direction I

[ Both sides
[ Repeat object after OK

@ 0K l ] Cancell Preview l

Figura 40: superficie contorno

Con esta superficie, y los pardmetros propios del pasador, crearemos el sélido
mediante perfil + una revolucién en torno a su eje principal de 3609. El resultado sera el
que vemos en la figura 41.

[ ——)

— Lirmnits

First angle: |3ﬁﬂdeg

Second angle: IUdEQ
— Profile/Surface

Selection: | Perfil pasader
L] Thick Profile

Hewerse Sk
— Aoas

Selection: | Eje rotacion

Reverse Direction I

More> = I

@ 0K | @ Cancel | Preview |

Figura 41: revolucion pasador
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Para finalizar se realizara un chaflan a 452 en la zona superior, que nos facilite la
insercién del pasador en el nervio de retencion que tendrd el soporte de la manilla.
Podemos ver la geometria final en la figura 42.

Mode: [ Lengthl/Angle

Length1: Iﬂ_3mm

Angle: |45d99

Object(s) to chamfer: &|

Propagation: ’Tang.enq.r - ]
[J Reverse 4 Corner Cap

Mores > I
@ 0K I ‘Cancell Bresie I

Figura 42: sélido final pasador

5.6 Resorte

La manilla deberd disponer de un resorte interno de tipo helicoidal. Este estara
dispuesto concéntricamente con el eje central del pasador.

Este resorte trabajard a compresion al accionar la manilla, volviendo a su
posicién natural cuando el conductor deje de accionarla.

El primer paso a dar serd fijar el sistema de ejes de referencia local para el
resorte. Este estard referenciado desde la superficie plastica interior de la manilla, a una
distancia de 8 mm, por lo que tendremos que situarlo a 8+2.5 mm de grosor plastico de
la manilla, como vemos en la figura 43.
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pointtype: [Coordinates | @
= [omm =
V= oo 3
7= [-105mm =

Reference

Axis Systermn: | Absolute Axis System
Comeass [locatiot I

@ oKk | @ Cancel |

e hel
Preview I

- Punto eje

Eje ke
Figura 43: sistema ejes resorte
Ese sera el centro de coordenadas de nuestro sistema local de referencia.

Lo siguiente serd definir el punto de inicio de la hélice que trazard nuestro
resorte, ya que el eje de giro sera concéntrico al del pasador. Este punto lo situaremos a
una distancia igual a el Radio resorte +0.2mm+Diametro eje’ /2, como vemos en la
figura 44.

Point type:[Coordinate_s v] ‘l
X= |—4,2mm ﬁl
Y= Iﬂmm E

Z:IUmm

Reference

Axis Systerm: |Absolute Axis System |

ComEass Lacation I

@ 0K I ) Cancel] Preview l

Figura 44: inicio hélice resorte

Con este punto de inicio, el eje central igual al del pasador, podremos ya definir
la hélice a seguir. Daremos a nuestro resorte un paso de 2.5 mm, un didmetro de
alambre de 2 mm, un didmetro de 84 mm y 8.9 revoluciones por temas de
posicionamiento, que veremos mds adelante, ya que un extremo tiene que salir
perpendicularmente para posarse sobre el soporte, y el otro quedar oculto en la zona
interna de la manilla. Para muestra la figura 45.
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Type
Helix Type: [pitch and Revelution
@ Constant Pitch O Variable Pitch

Pitch: {25mm

Revolutions: I 89

Starting Point:

Axis: | Eje rotacién

Orientation: ’ Clockwise

Starting Angle:IUdEQ

Radius variation
@ Taper Angle: IUdeg

.

2 Profile: | Mo selection

Reverse Direction I

@ OK I GCancell Preview I 1

Figura 45: hélice resorte

Tras esta operaciéon finalizariamos afiadiendo estas dos zonas salientes del
resorte a ensamblar en soporte y manilla interior respectivamente. Vemos el resultado
en la figura 46.

rte helicoidal

Punto eje

Punta inicio

ralangacion inferiar

uia resarte

Figura 46: salientes hélice resorte

Finalizaremos trazando un barrido tipo sweep con el radio del material del
resorte, en nuestro caso acero e igual a 1 mm. Resultado final como la figura 47.
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Profile type: @flm‘léﬁl
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Figura 47: barrido superficie resorte

Con esta operaciéon final terminariamos el trabajo en el fichero comun. Nos
cogemos los elementos necesarios para pasar a part design y solidificar esta superficie
final. El sélido final seria el mostrado en la figura 48.

rke] =1mm

Figura 48: solido resorte final
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5.7 Maneta exterior

La manilla estara separada en dos subelementos:

e Manilla interior

e Manilla exterior

Esto se hara asi para permitir el facil pintado de la parte exterior, asi como
facilitar a posteriori un cambio de color del vehiculo, incluyendo este elemento, sin
tener que desmontar el mecanismo al completo.

La concepcidn de la manilla exterior la dividiremos en dos principales sélidos.
Uno serd la zona plastica externa visible, y el otro seran los clips a crear para unirlo con
la manilla interna.

5.7.1 Zona externa

Este elemento serd de los que mas curvas y superficies comunes cree, por lo que
la gran mayoria ird incluida en el fichero de contexto. Comenzaremos trazando el
contorno aproximado del disefio inicial que validamos. Realizaremos un sketch en el
plano XZ, el cual posteriormente proyectaremos sobre la chapa exterior de la puerta
para cuadrar y comprobar su buen posicionamiento. Podemos verlo en la figura 49.

Figura 49: sketch general
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Tras comprobar el buen posicionamiento, y que la geometria es correcta a priori
para el buen accionamiento mediante la mano de una persona, realizaremos dos
barridos principales. Uno delimitara el contorno de la manilla, y el otro se realizard a 2
mm de offset, para delimitar la superficie interna del soporte que contenga las dos
partes de la manilla, una exterior pintada en el color de la carroceria, y otra interior.

Tras las dos operaciones de barrido tendriamos estas dos superficies limitantes
como vemos en la figura 50.

Figura 50: superficies limitantes

Se realizard a posteriori un alargamiento para que estas superficies corten a la
chapa externa de la puerta, permitiendo asi operaciones de recorte y union facilmente,
como vemos en la figura 51.
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Figura 51: alargado superficies limitantes

Lo siguiente a definir serd la situacion de la zona de separacion entre la manilla
exterior y la interior. Para ello determinaremos el perfil limite mediante un sketch,
realizando posteriormente un barrido para delimitar la zona. Se situara ademas un plano
en esta zona para operaciones de recorte y delimitado posteriores en los sélidos. Vemos
estos 3 elementos en la figura 52 en color azul cian.

Figura 52: zona limite interna

Para finalizar los elementos comunes de la manilla externa, definiremos la
superficie externa mediante un recorte + alargado de la superficie de la puerta, con el
contorno de la manilla. Lo podemos ver en color verde en la figura 53.

Figura 53: zona limite externa
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El drbol para la manilla externa en el fichero contexto quedaria finalmente:

-5

J
E Manilla ext

-BTh perfil

=
n
- L uperficie Contorno manilla

k Eje manilla ext
Wi

—T Limite manilla + 2mm
- Frantera lim manilla
-

- A .

¥ Sup contorno manilla alargada
- ) -

W Limite manilla +2mm alar

A piano perfil inical
L I " X . .

g.-‘ Perfil manilla riar lim

n
=% Lim manilla

k.

AL

7 Sup
b )
b4 iup ior alargada

Punto medio

A Dano de separacion

Con todos los elementos aldambricos comunes definidos, pasaremos a la
concepcién en sélidos mediante el uso de part design. La primera operacion a realizar
serd la creacion de la superficie externa final. Para ello recortaremos el contorno de la
manilla con la superficie externa y el plano de separacién. Podemos ver el resultado y el
arbol de operaciones en la figura 54.

Mode: | Standard

i Trimmed elements

Corte interno
Sup exterior alargada

Sdid after A befare

Fier e Renlace

Other side / next element

Other side / previous element

Support: | Default (None) ‘

Elements to remove: | Default (Nene) @
Elements to keep: Default (None) EI

[ Result simplification

[ Intersection computation

4 Automatic extrapolation

|@ ok | @ cancel | Preview |

Figura 54: superficie externa final

A esta solidificacién deberemos darle el redondeo externo, ademds del angulo
de desmoldeo. Tras estas dos operaciones tendremos el resultado mostrado en la figura
55.
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Figura 55: zona externa final

Para finalizar el sélido externo deberemos realizar el vaciado interno, dejando
una anchura de plastico de 2.5 mm, como define el pardametro. Solucidn mostrada en
figura 56.

Figura 56: solido externo final

El 4rbol de operaciones y pardmetros hasta este punto seria:
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“Altura clip” [Fichero_co

“Anchura clip® [Fichero_co chura clip] =10mm

"Redonden interno general’ [Fichero_co ledo

5.7.2 Clips de unién

Para definir los clips, crearemos los pardmetros, curvas y superficies que los
definan en el fichero contexto, ya que iran insertados en la manilla interior. Para estos
elementos crearemos un geometrical set especifico.

En este contenedor definiremos los puntos de situacién de los clips. Podemos
ver donde los posicionaremos en la figura 57.

Posicion clip 5

Posicion clip &

Figura 57: posicionado clips internos

Con el posicionamiento definido podemos pasar al disefio en sélidos con part
design. Para estos clips generaremos un body adicional, que serd ensamblado
posteriormente al partbody, donde tenemos el sélido externo.
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La operacién a realizar serd una extrusidon con el perfil general del clip, y
posteriormente trasladar esta operacién del punto de posicidon 1 a los otros 6 donde
vayan los restantes clips.

El resultado de esta extrusion la podemos ver en la figura 58.

— First Limit

Type: [Dimension hd

Length: Il(]mm fu

Limnit: No selection

— Profile/Surface

Selection: | Perfil clip 1 ]
[ Thick
HEwerse Side I

[ Mirrored extent

Reverse Direction I
More> > I

& Cancel I Preview I

Figura 58: extrusion clips internos

Los parametros del sketch y la extrusién estan definidos en el fichero contexto,
por lo que posteriormente se utilizaran en la manilla interna.

Realizando las operaciones de simetria tendriamos los 6 clips como la figura 59.

Figura 59: sélido clips internos
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Ya sélo nos quedaria ensamblar estos 6 clips al partbody general, y realizar los
redondeos de 0.2 mm a los clips, y 0,4 de redondeo general interno. Quedaria el sélido
final mas el arbol de operaciones como la figura 60

Figura 60: maneta externa final

5.8 Maneta interior

La concepcién de la manilla interior la dividiremos en cuatro principales sélidos:

e Sdlido principal

e Canto: zona donde clipsara la manilla exterior

e Tope eje: tope que restringira el movimiento de la manilla en Z
e Nervio: zona donde ird insertado el resorte

5.8.1 Sdlido principal

Seguiremos trabajando para este elemento de la misma forma. Crearemos en el
fichero contexto un geometrical set que contenga todos los alambres comunes en su
concepcion.

Comenzaremos trazando el perfil externo, utilizando la operacién de proyeccién,
y el perfil interno que nos delimitard la zona de insercion de los clips. Este tendrd un
offset igual a la profundidad del alojamiento del clip, mas el grosor de las piezas
plasticas, dando un total de 5.5 mm como vemos en la figura 61.
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Figura 61: perfil interno y externo

Las siguientes operaciones a trazar seran las que creen las guias de la superficie
interna de la manilla. Tendremos dos guias, superior e inferior, y 5 perfiles que mediante
una multiseccion definiran esta superficie interna, lo cual vemos en la figura 62.

Figura 62: elementos alambricos internos

La operacion mas compleja a llevar a cabo sera la obtencion de la guia superior.
Estd serd fruto de dos guias (1.1 y 1.2) realizadas separadamente en dos planos
diferentes, y que mediante su combinacidn daran lugar a esta guia. Lo vemos
fisicamente en la figura 63, con la soluciéon en color rojo.
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Curvel: Guia 1.1 |

Curve: [ Guia1.2 |

I3 Nearest solution

@ 0K l ] Cancell Preview l

Figura 63: obtencidn guia superior

Con estas dos guias superior e inferior, y los 5 perfiles generales, procederemos
a trazar la multisecciéon, cuyo resultado nos dara la superficie trasera. Lo vemos en la
figura 64.

Mo, Section Supports  Continuity Closing Point *
3 Perfil 2

4 Pedill H
5 Perfil3

Guides | Spine | Coupling | Relimitation ICanomcaI; a|r

No. Guide Supports  Continuity

1 Guia sup
2 Guia inf

Felace Hefrnue

Continuity: Tangent

Smooth parameters
’;]Angular correction: 0,5deg E

[ Deviation: 0,00lmm E

@ ok | @ Cancel | _Preview |

Figura 64: superficie interna

Seleccionaremos continuidad en tangencia, ya que nuestra superficie estara en
zona palpable al ser donde el cliente agarrard para abrir su vehiculo.

La superficie final la obtendremos mediante la operacion stilling fillet. Esta
operacidn es mas robusta que una unién simple mediante redondeo, ya que nos permite
elegir la continuidad no solo en tangencia, sino también en curvatura, ya que
seleccionaremos la opcidn continuidad G2:
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Para finalizar realizariamos un corte mediante el plano intermedio a nuestra
superficie, obteniendo el resultado final a llevar a part design:

[Spiit Denniti
Element to cut: | Superficie redondeada @I

Cutting elements
Plano de separacion ‘

Remove l Replace

Other side
Optional parameters
[ Keep both sides

[ Intersections computation

Show parameters >> I
@ 0K I o Cancel I Preview l

Figura 65: resultado final
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La primera operacién a realizar sera el solidificado y cierre de la superficie
externa de la manilla interior. Esta operacion nos quedara como en la figura 66.

Objectto close
9 Conce |

Figura 66: sélido final

Tras esto daremos a nuestro sélido el dngulo de desmoldeo, y realizaremos su
vaciado interno para aligerarlo, y permitir la presencia de elementos interiores como los
clips o el resorte. Lo vemos en la figura 67.
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Figura 67: sélido final con vaciado
5.8.2 Canto
Para la creacidn del canto, tendremos en cuenta los pardametros comunes con

los clips de fijacién de la manilla externa. Con ello definiremos un sketch general con su
contorno externo e interno, el cual podemos ver en la figura 68.

Figura 68: contorno interno canto

A este sketch le aplicaremos una extrusion, y posteriormente lo ensamblaremos
con el partbody del catpart, obteniendo el sélido unién como vemos en la figura 69.
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Figura 69: ensamblaje canto

5.8.3 Tope eje

El siguiente sdlido a realizar serd el tope para impedir movimiento en Z.

Posicionaremos el sketch concéntricamente con el eje de rotacién, ya que este
tope debera permitir el paso del pasador sin interferencias, y acompanarlo en su giro. A
este sketch le realizaremos dos extrusiones, una superior y otra inferior para obtener el
tope superior y el inferior respectivamente. Lo ensamblaremos al partbody principal
obteniendo lo que vemos en la figura 70.

Figura 70: ensamblado tope superior e inferior

Tras esto realizaremos un taladro al sélido conjunto, para permitir la insercién
del pasador desde la zona superior hasta la zona inferior, como vemos en la figura 71.
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Figura 71: taladro tope superior e inferior

5.8.4 Nervio

Se creard un nervio para sujetar el extremo inferior del resorte ya concebido.
Como vimos este quedaba dentro de la manilla, por lo que nos tendremos que ajustar a
sus formas.

Para ello crearemos mediante una extrusidon el nervio, y posteriormente le
realizaremos un vaciado mediante la superficie limite creada para el resorte. Este
quedard a ras con el nervio para asegurar la sujecion y evitar ruidos al movimiento. Nos
qguedard un nervio final como vemos en la figura 72.

Figura 72: nervio resorte

57



DISENO DE UNA MANILLA EXTERIOR DE APERTURA RETRACTIL

Con los 4 sélidos ya creados y ensamblados, realizaremos un vaciado trasero,
para permitir el acceso a la zona interior de la manilla a la hora de situar el resorte.

5.8.5 Sujeciéon mecanismo apertura

La ultima zona a disefiar sera la zona de retencién de la bola del mecanismo que
nos servird nuestro proveedor externo.

Como vimos en otro capitulo del TFG ya teniamos el contorno externo definido
en el fichero contexto, el cual utilizaremos para el disefio de esta retencion.

Se utilizard una retencidon de tipo cilindrica, realizada mediante perfil mas
extrusion. Este perfil lo posicionaremos en funcién de este elemento externo, y
posteriormente realizaremos un vaciado por la zona donde discurrira el cable en la

apertura. Podemos ver el resultado de estas operaciones en la figura 73.

Figura 73: cilindro sujecion

Con la concepcion de esta retencidn verificaremos que en realidad funciona.
Previamente finalizaremos la pieza con los redondeos generales internos y externos.

Podemos ver que queda perfectamente enclavado en la figura 74.
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Figura 74: comprobacion cilindro sujecion

La geometria final de nuestra pieza, y los arboles de elementos finales,
quedarian pues como la figura a continuacién.
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5.9 Soporte

El soporte de la manilla serd la pieza mas compleja a concebir, ya que debera
estar en consonancia con todos los elementos creados hasta el momento, ademas de
servir de fijacidn para todo el conjunto.

La concepcidn del soporte la dividiremos en seis principales sélidos:

e Sélido principal

e Nervios para hacer tope internamente a la manilla

e Cilindro para la sujecién del pasador

e Salientes de fijacién superiores

e Salientes de fijacién inferiores

e Cilindro para sujecion del tubo que guia el cable del mecanismo de
apertura

5.9.1 Sdlido principal

El primer paso como en todos los elementos sera crear los elementos aldmbricos
comunes. En el caso del soporte la gran mayoria ya estaran creadas de la concepcion de
elementos previos, como la manilla interior, o las chapas exterior e interior de la puerta.

El Unico elemento a mayores que deberemos crear serd la superficie del
contorno externo del soporte, que debera ser algo mas amplio en la zona de giro de la
manilla para evitar interferencias entre estos dos elementos.

Tomando como referencia el contorno de la manilla se creard un sketch, el cual
se extrusionara en la misma direccion de esta. Obtendremos la solucién mostrada en la

figura 76.

Figura 76: superficie contorno soporte

Con este elemento creado pasaremos a comenzar la concepcion de los sélidos
en part design.
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Crearemos localmente la superficie trasera del soporte. Esta consistira en una
extrusion de una superficie circular. Crearemos también mediante offset desde la
puerta, a 0.7 mm que corresponde con su espesor otra superficie local. Uniremos
mediante recorte en las zonas externas estas dos superficies, a la lateral creada en el
fichero comun para el soporte. Tras realizar estas operaciones obtendremos la superficie

final principal del soporte, como vemos en la figura 77.

Figura 76: superficie final contorno soporte

Realizamos la solidificacion de esta superficie, y un vaciado posterior,
obteniendo el contorno sélido que envolvera los elementos internos del mecanismo
como vemos en la figura 77.

Figura 77: sélido contorno soporte

Pasaremos a la concepcién de los sélidos secundarios, y al final del capitulo
concluiremos con las ultimas operaciones realizadas al sélido principal con estos
elementos ya unificados.
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5.9.2 Nervios tope manilla

La necesidad de estos nervios viene dada por el juego existente en la zona
interior, entre el sélido principal que envuelve el mecanismo, y la manilla interna:

Figura 78: nervios a realizar

Se trabajard creando uno mediante extrusion, y generando los demas mediante
un patrén de simetria. Podemos ver estas operaciones en la figura 79.

Figura 79: sélido inicial nervios

Finalmente se recortaran los nervios con una superficie a offset de la superficie
interna de la manilla, para asegurar que al contraerse ésta apoya perfectamente sobre
los nervios. Podemos ver el resultado final ya ensamblado al sélido general en la figura
80.
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o manilla

e gira manilla

ifil nernvio

Recarte manilla

Figura 80: sélido final nervios + arbol

5.9.3 C(Cilindro sujecién pasador

Este sélido consistira en un conjunto cilindrico, con un nervio afiadido en la
parte superior. Su funcion serd la de sostener el pasador fijo en la posicién deseada sin
que se salga al mover la manilla.

El nervio superior tendrd una rampa a 602 en la cara externa que facilitard la
insercién del pasador, presentando su otra cara plana, para fijar perfectamente el
pasador.

Vemos el sélido en cuestidn en la figura 81.

Figura 81: sélido retencién pasador

Posteriormente se unira al partbody, y se realizara un agujero pasante de arriba
abajo, con diametro igual al del pasador.

El siguiente paso a dar sera analizar la interfaz puerta-soporte. Tendremos que
hacerle un vaciado para asegurar la perfecta unidn entre estos dos elementos, para
crear un conjunto totalmente estanco.

Para realizar este vaciado tomaremos una superficie con offset igual a la
tolerancia entre estos dos elementos (0.7 mm de espesor + 0.1 mm de tolerancia). La
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recortaremos uniéndola a la superficie cierre del vaciado de la manilla. Vemos estas

operaciones en la figura 82.
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Elements To Join
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Figura 82: interfaz puerta - soporte

Con esta superficie final de recorte puerta-soporte se realizarad el vaciado al
partbody general. Vemos la operacién en la figura 83.

Split Definition

Splitting Element:

[ Automatic extrapolation

@ 0K I OCanceII

Figura 83: vaciado puerta - soporte

Aprovecharemos que nuestro solido todavia no tiene los salientes de fijacidn,
para realizar los angulos de desmoldeo de 1.59, al igual que hicimos con piezas de
mucha superficie como la manilla interior y exterior. Vemos el desmoldeo interior y
exterior realizado en la figura 84.
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Figura 84: desmoldeo de 1.52

5.9.4 Salientes fijacion superior

Una vez realizados los dngulos de desmoldeo al sdélido principal, podremos
realizar los salientes para fijar en la zona superior de la chapa interna el soporte.

Esta se compondra de dos extrusiones principales, una con la forma general, y
otra para unirlo al sélido principal. Posteriormente se rebajara la extrusion de unién con
unos chaflanes. Vemos operaciones en la figura 85.
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Figura 85: salientes fijacion superior

Tras esto crearemos unos nervios de refuerzo en la zona de unién. Se trabajara
para crear uno, y posteriormente mediante un patrén obtendremos el refuerzo final con
4 nervios. Uniremos estos nervios al sélido, y realizaremos el orificio superior de unién
con la chapa interna. Lo vemos en la figura 86.
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Spacing : I 5,833mm

Length: Il?,Smm

— Reference Direction

Reference element: Chaflan 2\Edge.62

Reverse I

Object to Pattern
Fbject: [

[ Keep specifications

Square Pattern ‘

[Clidentical instances in both directions

More> > I

@ 0K I - Cancell Preview l

Figura 86: nervios refuerzo fijacion superior
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Extension | Type | Thread Definition |

[Up ToLast -

bmeter: 2
Depth: |5mm E
Limit:

— Positioning Sketch

@

[ Direction Bottom
Reverse I Trimmed

& Normal to surface (Angle :[T0deq E
No selection

@ 0K I ) Caﬂ:e\l Preview I

Con el sélido de sujecidn superior ya finalizado, la ultima operacién serd una
simetria respecto al plano central de la pieza, ya que el soporte tendra 2 sujeciones
superiores. Tras esto se ensamblara al partbody general. Lo vemos en la figura 87.

Mirroring element frame ——————
’;1 ‘

"Object to mirrer frame ——————————————

Object to mirrer: | Current Solid ﬁl

[ Keep Specifications

@ 0K I - Cancell Preview l

Figura 87: resultado final con fijacion superior
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5.9.5 Salientes fijacion inferior

Para los salientes de fijacién inferiores realizaremos operaciones similares.
Mostraremos por ello el arbol de operaciones y el resultado final con estos salientes
ensamblados al partbody general en la figura 88.

Lo , C
Union salientes inferiores

4

+
ﬁ%s Salientes inferiores fijacion
r . P .
'l] aliente inferior

iente inferior fijacion

ey
~ @ Union

l '-L' ’:E; Mervios refuerzo

- oriri

K

Figura 88: resultado final con fijacidn inferior

Realizaremos llegados a este punto, al igual que con la manilla interior, un
vaciado trasero para facilitar el acceso al mecanismo desde la parte interna de la puerta.
Este tendrd una pequefia muesca para mantener fijo el resorte interno. Lo vemos en la
figura 89.

Figura 89: vaciado trasero + posicion resorte

69



DISENO DE UNA MANILLA EXTERIOR DE APERTURA RETRACTIL

5.9.6 Sujecion tubo mecanismo apertura

La sujecién de este elemento sera similar a la realizada en la manilla interior.
Realizaremos un sélido cilindrico, al que se le realizarad un vaciado con la forma del final
del tubo que guia el cable del mecanismo. A este cilindro le haremos un vaciado para
permitir su insercién, afiadiendo como Ultima operacién un clip que lo mantenga fijo en
su sitio. Resumimos graficamente estas operaciones en la figura 90.

— Limits

Firstangle: | 360deg E
Second angle: |Odeg E

[ Profile/Surface

Se\actlon:@l

[ Thick Profile
peyersesiie]

— Axis

Selection: | Esquema medidas’
Reverse Direction I
More> |

@ 0K | @ Cancel | Preview |

i ~First Limit

First angle: 180deg E Type: Up to next -
Lirnit: No selection
Second angle: |Odeg E

[~ Profile/Surface

Offset: Omm

= Profile/Surfface ————;
Selection: Perfl vaciado sope|i| T v Selection: | Simetria perfil vaciado A
[ Thick Profile S [ Thick
et | Reverse Side |
s O Wirrored extent

Selection: | Esquema medidas| Reverse Direction l

Reverse Direction |

More>> I F More> > l
& Cancel | _ Preview | ! S Cancel | _ Preview |

First Lipnit ———————————
Offset: Omm
Profile/Surface ————

[ Thick

Reverse Side I

O Mirrored extert

Reverse Direction l

More>> l
& Cancel I Preview I

Figura 90: operaciones sujecion tubo
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Ensamblaremos este ultimo sdélido al partbody, y realizaremos al conjunto
sendos redondeos general y secundario, a 1.3 y 0.4 mm respectivamente, quedandonos
una pieza final como la de la figura 91.

Figura 91: solido final soporte

5.10 Fijaciones

Para la fijacidon del mecanismo completo utilizaremos un sistema compuesto por
molares y tornillos. Estos tornillos fijardn el soporte que sostiene todos los componentes
de la manilla, a los citados molares, los cuales estaran incrustados en la chapa interna.

Vemos en la figura 92 el sistema citado, asi como una seccién general con la
fijacidn realizada.

Figura 92: sistema de fijacion
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5.10.1 Molar

El molar a utilizar serd de tipo general a los utilizados en la industria de la
automocidn, que aloje tornillos de 4.5 mm de didametro por 16 mm de largo.

Estd compuesto por una zona de goma que queda alineada con la chapa tras su
insercién, y otra plastica que es la encargada de sostener el tornillo una vez insertado.
Podemos ver en la figura 93 una imagen del molar en 3D, y otra donde vemos las dos

zonas del molar fisicamente.

Figura 93: molares genéricos 4.5 mm

5.10.2 Tornillo

El tornillo a utilizar sera de tipo rosca-chapa, pero sin punta incidente para evitar
causar dafos a la pieza, ya que el montaje se realizara en linea con tiempo limitado.

Sus dimensiones seran de 4.5 x 16 mm de largo, las cuales vendran dadas por el
tamafio de nuestro molar elegido. Vemos en la figura 94 una imagen del tornillo
seleccionado en 3D, y otra de él fisicamente.

Figura 94: tornillos 4.5 x 16 mm
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6 Fase de analisis, manilla exterior retractil

6.1 Proceso de fabricacion

Comentaremos brevemente el proceso de fabricacion que tendrd cada
componente, y si se ha respetado la factibilidad de este durante la concepcién.

e Chapa puerta externa: sufrird un proceso de embuticion como primera
operacion, factible debido a la forma céncava que tiene. Posteriormente se le
realizard un punzonado en la zona de la manilla. La Ultima operacién seran los
doblados interno y lateral. Se podra fabricar correctamente.

e Chapa interna: embuticién, mds posterior punzonado en la zona interna,
orificios y esquinas. Fabricacidn posible

e Pasador: cortado de perfil de acero, con posterior conformado superior e
inferior. Pieza muy simple de facil fabricacién en serie.

e Resorte: cortado de perfil de acero, con posterior doblado en forma helicoidal.
Al igual que el pasador muy sencilla fabricacién.

e Maneta exterior, interior y soporte: inyeccion de plastico granulado en molde.
Dotadas de angulos de desmoldeo por lo que se podran fabricar y extraer
facilmente del molde.

6.2 Estudio sobre el ensamblaje

Como punto final de este trabajo fin de grado, se realizard un estudio sobre el
conjunto del mecanismo.

Primero se procedera a la creacion del ensamblaje de todos los componentes. A
continuacion, se estudiard si nuestro ensamblaje tiene alguna interferencia entre los
diferentes soélidos, y por ultimo se analizard la ergonomia de el mismo.

6.2.1 Creacion del ensamblaje

Para la realizacion del ensamblaje de nuestros componentes del mecanismo
utilizaremos el médulo Assembly design de Catia V5.
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Como posteriormente deberemos realizar un anadlisis de la cinematica del
mecanismo, deberemos introducir todas las restricciones necesarias para restringir los
grados de libertad pertinentes a cada componente.

Vemos a continuacion las restricciones creadas y una captura general del

ensamblaje realizado.

Figura 95: mecanismo ensamblado en conjunto
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-T1 Constraints

01 _FROZEM _MPDM.1.GOOO
_FROZEN _NPDM.1.Soporte. 1]
il L% 4.5-16 F MAT TEMDR WD 5968 001 FROZEMN _MN
3 RLX 4.5-16 F MAT TEMDR MO _G 596 01 _FROZEN _NPD
101 _FROZEN _NPDH,
01 _FROZEN _WPD
01 _FROZEN _MPDH,

ador. 1.5oporte. 1)

sador.1,Soporte.1)

Figura 96: restricciones mecanismo ensamblado

Las restricciones introducidas seran las siguientes explicadas de una manera los
mas breve posible:

e Anclado de la chapa exterior de la puerta

e Anclado de la chapa interna de la puerta

e Posicionado de los 4 molares en los orificios respectivos de la chapa interna

e Posicionado del soporte coincidente con los 4 molares, y con la cara interna de
la chapa

e Posicionado de los 4 tornillos en los respectivos molares, con la cara apoyando
en la superficie del soporte.

e Posicionado de la manilla interna, concéntrica con el orificio del soporte.

e Posicionado del pasador concéntricamente con el orificio del soporte, y con su
capuchodn introducido en el clip superior de éste.

e Posicionado del resorte concéntricamente con el pasador.

e Posicionado de la manilla externa coincidente con la manilla interna.
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6.2.2 Interferencias entre solidos

Las principales interferencias a analizar entre los componentes serdn en la zona
vista exterior, durante el movimiento del mecanismo, y en la zona del eje de rotacién
que es donde mas componentes confluyen. Ademads, se comprobara que el mecanismo
no incide con elementos cercanos, concretamente la luneta de la puerta.

En la vista externa, como vemos en la figura general, no apreciamos ninguna
interferencia, ya que durante la etapa de concepcién se aplicaron juegos de 2 mm
aproximadamente entre la manilla y la chapa para evitarnos este tipo de problemas.

Figura 97: vista externa

Durante el movimiento del mecanismo tampoco tenemos interferencias, ya que
la geometria del soporte se hizo en la zona de rotacién algo mas amplia. Podemos ver la
maneta en su posicion de giro mas intrusiva en la figura, apreciando que no existe
ninguna interferencia.

Figura 98: vista interna
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Tras esto, para ver si tenemos algin problema en la zona del pasador,
realizaremos una seccion general al mecanismo completo en esa zona. Podemos ver el
resultado en la figura 99, y al igual que en las hipdtesis anteriores, no tenemos
problemas.

Figura 99: seccion general

Para finalizar comprobaremos con el conjunto del mecanismo, sumado a la
superficie limite de movimiento de la luneta creada en el fichero comun, que el
mecanismo no choca con ella en su movimiento. Vemos claramente en la figura 100 que
esto no ocurre.
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Figura 100: conjunto luneta + mecanismo

6.2.3 Ergonomia del mecanismo

Como no disponemos de herramientas para la fabricacion de nuestros
componentes, realizaremos el andlisis ergondmico virtualmente en Catia V5.

Nuestro ensamblaje fue creado con todas las restricciones perfectamente
determinadas, por lo que procederemos a realizar los movimientos oportunos
respetando estas restricciones.

Insertaremos para este estudio el 3D de una mano derecha humana general, ya
que la mayoria de la poblacién suele ser diestra. Vemos el 3D introducido en la imagen
contigua.
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Figura 101: 3D extremidad humana

Realizaremos el movimiento de apertura en la manilla, en conjunto con este 3D
de la mano, posicionado en la zona de accionamiento, y comprobaremos que puede
introducirse perfectamente.

Para la apertura del mecanismo el primer paso a dar es presionar en la zona
derecha de la manilla, donde es algo mas ancha para facilitar esta accién. Vemos que la
mano puede realizar este movimiento perfectamente por su tamafio en la figura 102.

Figura 102: accionamiento inicial
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Tras presionar la manilla cede hacia su interior, y la zona a agarrar sale hacia
afuera de la puerta pivotando, permitiendo que la mano pueda introducirse y tirar de
ella. Vemos que este movimiento se realiza sin problemas en la figura final.

Figura 103: accionamiento final

Con esta ultima comprobacién dariamos por finalizado el analisis al ensamblaje,
completado sin ningun error detectado tras la concepcién de todos los componentes.
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7 Conclusiones

Este trabajo de fin de grado me ha servido para recordar y afianzar los
conocimientos adquiridos en temas de disefio asistido, concepcidon de piezas, planos
ensamblajes y estudios de movilidad con Catia en las dos asignaturas impartidas en
nuestra facultad durante el grado.

Ademas, con la experiencia profesional adquirida en Renault como conceptor
amplié las miras con sdlidos, superficies y conjuntos mas complejos.

Posteriormente, durante la realizacién del trabajo de fin de grado, trabajando
como piloto de industrializacidn para nuevos proyectos en Renault Palencia, aprendi que
a la hora de concebir las piezas que posteriormente se montaran en la linea, no solo vale
con tener en cuenta el analisis en conjunto, sino que es extremadamente importante
comprobar que van a ser facilmente montables y fabricables con gran sencillez y en
grandes cantidades. Este know-how aprendido al estar cercano a la fabrica se ha
aplicado lo mas rigurosamente posible a la concepcidon del mecanismo de este trabajo
final de grado.

Por ultimo, remarcar la alta complejidad que ha tenido esta concepcion,
llevando mis conocimientos en Catia hasta puntos que nunca habia vivido, ya que en mi
trabajo diario las modificaciones de producto suelen ser pequefias revisiones de
interferencias, creaciéon de nervios para evitar roces, o modificaciones de rampas en
clips para facilitar su clipsado; no concepcidn desde cero como se ha realizado en este
caso. Todo esto es debido al alto coste de realizar modificaciones de producto mas
agresivas en moldes ya concebidos y fabricados.
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9 ANEXOS

9.1 Comprobacion par resorte

Haremos una comprobacidn del par maximo que soportara nuestro resorte tal y
como ha sido concebido. Para ello utilizaremos las formulas de resortes helicoidales a
torsién:

FORMULAS VALIDAS PARA RESORTES FABRICADOS
CON ALAMBRE PARA CUERDA DE PIANO

2,85
= @ me.perm:% (Kg-cm)

@ no Mmx.perm

= >1
Mmx.aplic

@ nN. c-@mx-d'1 (# espiras)
3-D

M=F-R (Kg-cm)

K= 19533_7N-d" (Kg-cm I vuelta)

@

®
r\ @ g=‘M£i (grados)
¥ | ®

T Mmx-360 _ 3-D-N
K C_d1.15

torsion simple Did| 4 | 5| 6 |8 |10 12|14 | 16
C [1.23{1.18{1.14 {1.10|1.08(1.07 |1.06 |1.04

Mmx.perm

K = constante elastica (Kg-cm/ vuelta)
me = angulo maximo de torsion (grados)

puntas en escuadra d = diametro del alambre del resorte (mm)
D = Dex-d = diametro medio del resorte (mm)
RESORTES HELICOIDALES N = numero de vueltas o espiras
DE TORSION n = factor de seguridad=1,2 2
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Los parémetros de nuestro resorte son:

e D=84mm
e d=2mm
e D/d=4.2

Con esta relacién entre didmetros tendriamos C = 1.19

Con este factor ya podemos calcular el Momento maximo permitido, que sera:

L1285
me.perm:% = 0.01395 Kg-cm

Para una distancia maxima de manilla igual a 15 cm, tendriamos una fuerza
aplicada de:

0.01395 Kg-cm x 15 cm = 0.2 kg

Como vemos es un valor bastante bajo, lo que asegura que para accionar
nuestra manilla no deberemos realizar demasiada fuerza, por lo que cumplimos la
premisa de que el muelle sea de baja fuerza de accionamiento.

9.2 Planos de fabricacion
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