


Q.1 Estudio mecdnico

En este apartado se estudiardn los comportamientos mecdnicos gracias a una serie
de simulaciones que consisten en aplicar cargas en los puntos més desfavorables del
sistema. Se elige el médulo mas débil, que corresponde con el Médulo A, ya que es el
que tiene una bisagra mds pequefia y una superficie menor a la hora de repartir la
carga.

Para realizar un estudio practico sobre los comportamientos mecdnicos, se elige una
situacién probable. Esta situacién consiste en que el usuario se siente en la puerta de
la consigna del médulo Al cuando ésta esté abierta. Al plantear esta situacidn, se
desarrolla uno de los casos mds desfavorables, ya que, de otro modo, si el usuario se
sienta encima de la consigna, tendria mds resistencia al repartir la carga entre una
superficie mayor.

Después de realizar un modelado 3d con CATIA V5, gracias al programa de
Autodesk Inventor se realiza un estudio donde se aplica la carga en el medio de la
superficie y en el extremo. Este segundo caso es mds improbable pero mucho mas
desfavorable, por lo que nos ayuda a comprobar el comportamiento mecdnico del
médulo en su totalidad.

El primer paso es conocer el limite eldstico o Médulo de Young de los materiales que
forman la puerta para mds tarde compararlo con la tensién de Von Mises y ver si el
sistema rompe. Para la bisagra hemos elegido el acero inoxidable més comin'y
econémico del mercado, el acero inoxidable 304, mientras que el material de la
estructura que forma la puerta es de resina termoendurida.

El limite eldstico del acero inoxidable 304 varia entre 2,76 y 4,83 GPa. Se coge el
dato mds restrictivo y se pasa a pascales. En cuanto al panel fendlico corresponde a
600kg/mm:- cuando trabaja en frio.

Le Panel fendlico = 2,76 GPa = 2,76 * 10°Pa
Le Acero inoxidable =190 GPa =1,9 * 10%°

Una vez conocidos el médulo de Young de ambos materiales, se comienza el estudio
mecdnico fijando las restricciones de los materiales que conforman la puerta. Una
cara de la bisagra estd completamente adherida al panel fendlico y la otra estd
soldada a la armadura.

Fig. I: Restricciones de la bisagra con el sistema (vista anterior y posterior)- Elaboracidn propia



Aplicamos la primera carga en el punto medio de la puerta simulando el peso de un
usuario de baja edad, como podria ser un nifio o una adolescente de una masa

maxima de 50kg.

Fig. 2: Carga central sobre la estructura - Elaboracidn propia

P=m*g=50*9,8=490 N (A efectos prdcticos se redondea a 5O0ON para facilitar los
cdlculos)

Se sacan los siguientes datos:

e Tensién mdxima de Von Mises = 10,2263 MPa = 1,02263*107

Tipo: Tensién de Von Mises

Unidad: MPa

14/07/2020, 21:21:18
10,23 Max.

0 Min,

Fig. 3: Tensién de Von Mises cuando la carga es central y 500N - Elaboracién propia



Desplazamiento mdximo en X = O,0170039 mm

Tipo: Desplazamiento X
Unidad: mm
14/07/2020, 21:21:32

0,017 Méx.
a 0,01476

=

Fig. 4: desplazamiento en X cuando la carga es central y 500N - Elaboracidn propia

Desplazamiento mdaximo en Y = O,000001136 mm que se redonde a O

Tipo: Desplazamiento Y

Unidad: mm

14/07/2020, 21:21:33
0,03916

h 0,03133

Fig. 5: desplazamiento en Y cuando la carga es central y 500N - Elaboracidn propia



e Desplazamiento méximo en Z = 0,0463962 mm

Tipo: Desplazamiento Z

Unidad: mm

14/07/2020, 21:21:34
0,0464 Max.,

W 0,03712

s (1,04‘ G

Fig. 6: desplazamiento en Z cuando la carga es central y 500N - Elaboracidn propia

Como la tensién es menor al limite eldstico de ambos materiales la estructura no
rompe. A efectos précticos el desplazamiento que mds influye en el comportamiento
es en Z pero dado a que todos son de valores muy bajos, la estructura apenas se ve
afectada por la carga.

Ahora se aplica la carga en el extremo exterior de la puerta. Este punto es mas
desfavorable que el anterior al estar en el lado opuesto de la restriccién y no
repartirse la cargar de la misma manera que en el punto medio.

Fig. 7: Carga aplicada sobre el lateral izquierdo de la estructura - Elaboracidn propia



Los resultados son los siguientes:

e Tensién mdxima de Von Mises = 13,1809 MPa=1,31809*107 Paq

Tipo: Tensién de Yon Mises
Unidad: MPa
14/07/2020, 21:16:01

13,18 Max,

10,54
7,91
557
2,64

0 Min.

Fig. 8: Tensién de Von Mises cuando la carga es lateral y 500N - Elaboracién propia

e Desplazamiento méximo en X = 0,0277897 mm

Tipo: Desplazamiento X

Unidad: mm

14/07/2020, 21:16:16
0,03603

0,02779 Méax,

[—}
I

—

- 0,00/21

Fig. 9: desplazamiento en X cuando la carga es lateral y 500N - Elaboracidn propia



Desplazamiento mdximo en Y = 0,00000292837 mm que se redondea a O

Tipo: Desplazamiento Y

Unidad: mm

14/07/2020, 21:16:18
0,1756

W 0,1405
| kotsemn |

0,070:‘!

0,0351

0 Mé?(.

[§
§

Fig. 10: desplazamiento en Y cuando la carga es lateral y 500N - Elaboracién propia

Desplazamiento maximo en Z = O,131524 mm

Tipo: Desplazamiento Z

Unidad: mm

14/07 /2020, 21:16:19
0,1315 Max.

i 0,1052

0,0524

| 0,0268

Fig. 11: desplazamiento en Z cuando la carga es lateral y 500N - Elaboracién propia



La tensién sigue siendo mucho inferior y los desplazamientos son igualmente
despreciables, por lo tanto, no rompe.

Ahora aplicamos una carga mayor, de una persona de grandes dimensiones como
pueden ser 100kg que se sienta en el medio de la puerta, por lo que la carga
aplicada estard en el punto medio.

P=m*g=100*9,8= 980 N (A efectos prdcticos se redondea a IOOON para facilitar los
cdlculos).

Se sacan los siguientes datos:

e Tensidén mdxima de Von Mises = 20,4526 MPa= 2,04526 *107 Pa

Tipo: Tension de Yo Mises . o  Max.; 2045 MPa |
Unidad: MPa A e
14/07/2020, 21:52:00

20,45 Max,

0 Min.

Fig. 12: Tensién de Von Mises cuando la carga es central y IOOON - Elaboracidn propia



Desplazamiento mdaximo en X = 0,0340076 mm

Tipo: Desplazamiento X
Unidad: mm
14/07/2020, 21:52:22

0,02401 Méx,

Fig. 13: desplazamiento en X cuando la carga es central y IOOON - Elaboracidn propia

Desplazamiento maximo en Y = 0,00000227206 mm que se redondea a O.

Tipo: Desplazamiento Y

Unidad: mm

14/07/2020, 21:52:25
0,07832

Fig. 14: desplazamiento en Y cuando la carga es central y IOOON - Elaboracidn propia



e Desplazamiento méximo en Z = 0,0927922 mm

Tipo: Desplazamiento Z

Unidad: mm

14/07 /2020, 21:52:27
0,09279 Max,

Fig. 15: desplazamiento en Z cuando la carga es central y IOOON - Elaboracidn propia

Al comparar los limites eldsticos de los materiales de la puerta correspondientes a:
Le Bisagra =190 GPa =1,9 * 10%°
Le Panel fendlico = 2,76 GPa = 2,76 * 10°Pa

Se comprueba que valores anteriores correspondientes con el limite eldstico de los
materiales que forman la puerta son menores a la Tensién de Von Mises de 2,04526
*107 Paq, por lo tanto, la estructura no rompe. Los desplazamientos siguen siendo
despreciables respecto a las dimensiones de la puerta, de 640mm de alto (eje Z)

Ahora se aplica la carga de IOOON en el extremo exterior de la puerta, punto mas
desfavorable de este estudio.

Los resultados son los siguientes:



e Tensidn méxima de Von Mises = 33,5993 MPa= 3,35993 MPa*107 Pa

Tipo: Tensién de Von Mises
Unidad: MPa
14/07/2020, 21:55:43

33,6 Max.

W 26,88

B 20,16

13,44

™ 67

0 Min.

Fig. 16: Tensién de Yon Mises cuando la carga es lateral y IOOON - Elaboracidn propia

e Desplazamiento méximo en X =1,42316 mm

Tipo: Desplazamiento X

Unidad: mm

14/07 2020, 21:56:04
2,961

2,369

1,777
1,423 Méax.

™ 0,592

0

Fig. 17: desplazamiento en X cuando la carga es lateral y IOOON - Elaboracién propia



e Desplazamiento méximo en Y = O,00000630675 mm que se redondea a O

Tipo: Desplazamiento Y

Uriidad: mm

14/07/2020, 21:56:06
0,5083

lul 0,4074

M 0,305

0,2037
| 0,1019

0 Méax,

Fig. 18: desplazamiento en Y cuando la carga es lateral y IOOON - Elaboracidn propia

e Desplazamiento méximo en Z =1,7448 mm

Tipo: Desplazamiento Z

Unidad: mm

14/07/2020, 21:56:08
3,541

o 2833
2,125

1,745 Méax.
1,416

| 0,708

0

Fig. 18: desplazamiento en Z cuando la carga es lateral y IOOON - Elaboracién propia

Una vez mds, la Tension de Von Mises es menor a los limites eldsticos citados

anteriormente, por lo tanto, el sistema no rompe.



Como conclusién se llega a que la estructura es estable y no rompe con simples
vandalismos que puedan originarse. Los materiales elegidos para el sistema de
consignas Locklt son resistentes y viables. Como el Médulo A, que es el médulo mas
fragil resiste a estas cargas, se afirma que el médulo Bly B2 también. En cuanto a las
posibles combinaciones de Locklt que pueden formarse, al disponer de una
cimentacién de 40 centimetros, ofrece mds resistencia mecdnica a los posibles
dafios.
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Combinacion 1: Rubik&Go
- modulos A: 12 []
- mddulos B1:3 [
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- Placas solares: 5.85 m? [
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