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1. OBJETO

El objeto del presente proyecto es el disefio y estudio preliminar de un dispositivo de asistencia e
incorporacion de personas que presenten problemas de movilidad. Es una alternativa a los
diferentes dispositivos de ayuda geridtrica que se pueden encontrar en el mercado como las camas
articuladas o gruas ortopédicas, aunque este dispositivo estd disefiado Unicamente para permitir

la incorporacion del paciente.

Con el disefo de este proyecto se busca conseguir un dispositivo que sea capaz de elevar al paciente
hasta la posicion de incorporacién que esté formado por el menor nimero de piezas posible,

intentando abaratar costes y consiguiendo un disefio éptimo.

Para ello se realiza un estudio previo de las cargas a las que se encuentra sometida la estructura
para luego comprobar y optimizar dicho estudio mediante simulaciones de tensiones hasta llegar

al resultado final.

2. RESUMEN / ABSTRACT

El presente trabajo de fin de grado es un estudio preliminar de un dispositivo de asistencia e
incorporacion de personas con problemas de movilidad que esta dirigido principalmente a
personas ancianas que tengan problemas a la hora de incorporarse de la cama. Con el disefio
realizado se busca una alternativa a las diferentes opciones de mercado en donde el dispositivo sea
lo menos intrusivo posible en el ambiente del paciente, asi como una instalaciéon lo mas sencilla

posible.
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El proyecto esta disefiado para las medidas estandar de una mujer adulta y para el desarrollo de
este se hace uso de diferentes softwares como Solidworks, el cual se utiliza para el disefio y calculo

de tensiones del dispositivo.

This final degree project is a preliminary study of an assistive and incorporation mechanism for
people with mobility problems and is aimed to elderly people who have trouble for getting up from
bed. This design is an alternative to the different market options where the device is as less
intrusive as possible in the patient's environment, at the same time that the installation is as simple

as possible.

The project is designed for the standard measurements of an adult woman and for the
development of this project has been used different software such as Solidworks, which is used for

the design and calculation of the device's stresses.

3. ALCANCE

Este proyecto va dirigido a personas que presenten problemas de movilidad, principalmente
personas ancianas que tengan problemas a la hora de incorporarse cuando estdn tumbados. Este
prototipo se basa en el funcionamiento de una cama articulada de dos planos, uno con movimiento
y otro que permanece fijo, en la que el plano que presenta movimiento es el plano superior donde
se apoya la cabeza y el tronco. Lo que se busca con el dispositivo es proporcionar ayuda y cierta
autonomia a la hora de incorporarse, buscando el menor impacto visual posible, asi como una

reduccion de coste en comparacidn con la cama articulada mencionada.

Debido a las caracteristicas del proyecto este esta disefnado para unas dimensiones de altura de
cama determinada, en donde se propone una altura minima con el que desarrollar el proyecto y al

final se propone alternativas para casos de cama con mayor altura. También ha sido disefiado para
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unas dimensiones de altura concretas para lo cual se han tomado las medidas antropométricas de

una mujer que presente un peso maximo de 120 kg.

Ciertos elementos del proyecto no seran de disefio propio y se obtendran mediante catdlogo de un
fabricante, asi como las diferentes instalaciones eléctricas o los sistemas de control y

automatizacién que permiten el uso del dispositivo se excluyen del proyecto.

4. ANTECEDENTES

Este proyecto surge con la idea de crear un dispositivo que sea capaz de ayudar a las personas de
la tercera edad llegado el momento en el que presenten dificultades motoras para poder realizar
una accién basica como es incorporarse de la cama, al tiempo que se intenta modificar, en lo

posible, de forma minima el entorno del anciano.

En la actualidad existen otros dispositivos que pueden realizar esta funcién como puede ser una
cama articulada o una grua geridtrica, sin embargo, en ocasiones no se dispone de la economia o
ayudas necesarias para optar a uno de estos elementos. Por ello con este proyecto se busca un
dispositivo capaz de cumplir con el objetivo intentando reducir gastos para estar al alcance del
mayor numero de personas posibles. También se busca evitar los problemas de personas movilidad
reducida que pasan la mayor parte del tiempo tumbadas debido a las dificultades que tienen para
la incorporacion y que pueden presentar complicaciones como tromboembolismo, la trombosis

venosa profunda, la atrofia muscular, la aparicién de escaras, etc.

4.1. CAMA ARTICULADA

Una cama articulada se diferencia de una cama convencional en que puede articularse en
diferentes planos, y cuyo movimiento se obtiene mediante de un motor eléctrico. Este tipo de

camas permite incorporar a la persona que descansa sobre ella, asi como obtener varias posiciones
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de descanso para el confort o para ayudar a la persona a realizar diferentes acciones. Este tipo de
camas se usan en los hospitales para colocar a los pacientes en posicion para comer, ver la
televisién o conversar con una persona. En la actualidad este tipo de camas también se pueden

encontrar en los hogares, aunque se considera de una gama alta y por tanto no tan accesible.

Lleva incorporado, como ya se dijo, de un motor de baja tensién , que se manipula mediante un
mando y que se encarga del movimiento del somier de malla. A su vez se combina con colchones
de materiales especificos como latex o espuma de poliuretano cuya principal caracteristica es su

flexibilidad.

Figura 1. Cama articulada [1]

En el mercado se pueden encontrar camas con diferente cantidad de planos articulados, que son
los encargados de la elevacién del somier obteniendo las posiciones en funcion de la necesidad.
Existen diferentes grados de articulacidn en este tipo de camas, empezando por dos planos y siendo

cinco planos el maximo grado de articulacion, aunque este ultimo no es tan habitual de ver.
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- Camade dos planos. Presenta una Unica articulacion que mueve el tronco y la cabeza y cuyo
objetivo es Unicamente el de incorporar al paciente. Con esto se consigue sentarse en la

cama o ayudar a diferentes problemas digestivos.

- Cama de tres planos. En el caso de tres planos existen dos articulaciones las cuales son las
encargadas de mover tanto el tronco como las piernas (el plano en el que se encuentran las
caderas queda fijo). Este tipo de camas permite posiciones para lectura o comery elevar las

piernas de tal forma que se facilite la circulacidn de estas.

- Cama de cuatro planos. Consta de tres articulaciones y se diferencia respecto a la cama de
tres planos en el plano de las piernas. Este plano presenta un doble movimiento con una

posicién de descanso en donde se permite doblar las piernas mientras se esta sentado.

Este tipo de cama necesita un somier disefiado especificamente para cada funcién, asi como
colchones de material flexible que puedan cumplir también dichas funciones. Es por ello por lo que
cuando se quiere utilizar en casa se tenga que cambiar la cama tradicional por una articulada,

incluso para las ocasiones en donde el paciente solo presenta dificultades a la hora de levantarse.

4.2. GRUA ORTOPEDICA

Las gruas eléctricas ortopédicas son dispositivos muy demandados para la levantar enfermos y
poder trasladarlos desde la cama hasta el bafio, la silla de ruedas del paciente o cualquier lugar de
la casa. Son dispositivos en los que ni el paciente ni la persona a su cargo tienen que realizar

esfuerzos.

Existen diferentes tipos de gruas ortopédicas entre los que se encuentran:
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- Gruas moviles. La funcién de este tipo de dispositivo es la de elevar mediante un arnés al
paciente y que este pueda ser trasladado a cualquier lugar sin dificultades. Dentro de este
tipo se diferencian las grias con actuador eléctrico o con columna eléctrica. El primer caso
como su nombre indica le elevacidn se realiza mediante un actuador eléctrico mientras que
para el segundo caso la elevacion se realiza mediante una columna eléctrica. Este ultimo

estd pensado para pacientes que no se encuentren impedidos en su totalidad.

- Gruas de techo. Este tipo de grua presentan railes instalados en el techo de la

habitacion que junto a la percha con la que se sujeta al paciente hacen que este pueda

moverse alrededor de la cama. Las ventajas de este tipo de gria es que soporta una mayor

carga, aunque tiene la limitacién de la longitud de los railes para moverse.

- Gruas de techo mdvil. Esta gria combina las ventajas de una grda moévil con las de
una grua de techo. Funciona con dos columnas elevadoras y puede soportar una alta carga
a lavez que permite trasladar al paciente a diferentes estancias. El paciente se puede mover

horizontalmente gracias a una guia por la que se mueve la percha.
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Figura 2. Grua de techo movil [2]

- Otro tipo de grua. Existen otros tipos de gruas ortopédicas destinadas a otros fines
como puede ser el cambio de pafales en personas con inmovilidad o gruas ortopédicas

destinadas para bafieras o piscinas.

5. NORMAS Y REFERENCIA

5.1. NORMATIVA

- Norma espafiola UNE 1039-94. Dibujos técnicos. Acotacion.

- Norma espafiola UNE: 157001. Criterios generales para la elaboracidn de proyectos.

- Norma espafiola UNE -EN I1SO 2553:2014 Soldeo y procesos afines. Representacion simbdlica en

los planos. Uniones soldadas.
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- Videos explicativos de Solidworks

https://www.youtube.com/

- Calculo de uniones atornilladas

Instruccion del Acero Estructural.

- Apuntes asignatura Teoria de Estructuras y Construcciones.

- Apuntes asignatura Elasticidad y Resistencia Materiales

Catalogos comerciales

-Actuador lineal

https://www.ewellix.com/es/pe/productos/actuadores-lineales/cahb-series/cahb-20a-20e-21e-

22e

https://www.directindustry.es/producto-fabricante/actuador-lineal-skf-linear-actuation-

technology-61042-2440.html

https://www.mecvel.es/actuadores-lineales-ali2-p-cc/

-Tornillo

https://www.ugatu.com/media/uploads/pdf/DIN%20933.pdf

-Arandela

https://www.tornilleriaplacencia.com/es/catalogo-tornilleria/producto/arandelas/

-Tuerca
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https://www.norelem.com/xs db/DOKUMENT DB/www/NORELEM/DataSheet/es/07/07210 Da

tasheet 4099 Tuercas hexagonales DIN 934 DIN EN ISO 4032 DIN EN 24032--es.pdf

-Tornillo con ojo

https://www.norelem.com/xs db/DOKUMENT DB/www/NORELEM/DataSheet/es/07/07680 Da

tasheet 4236 Tornillos con ojo DIN 580--es.pdf

-Mosquetdn

file:///C:/Users/chanoarrate/Downloads/DIN5299S es%20(1).pdf

-Pie fijo

https://rodavigo.net/datos/1494/pie-fijo-espiga.pdf

5.3. SOFTWARE EMPLEADOS

SolidWorks (versidon 2018). SOLIDWORKS es un software de disefio CAD 3D (disefio asistido por
computadora) para modelar piezas y ensamblajes en 3D y planos en 2D. El software que ofrece un
abanico de soluciones para cubrir los aspectos implicados en el proceso de desarrollo del producto.
Sus productos ofrecen la posibilidad de crear, disefiar, simular, fabricar, publicar y gestionar los

datos del proceso de disefio.

Microsoft Excel. Excel es un programa de hojas de cdlculo que también sirve para el andlisis de
datos. Este ha sido empleado para realizar diferentes cdlculos relacionados con parametros

previos del disefio. También sirve para la visualizacién de datos a través de tablas.

Microsoft Word. Word es un procesador de texto que permite al usuario la creacién y edicion de

documentos de texto en un ordenador o computadora. Word forma parte de Microsoft Office, un
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paquete de programas que permite la realizaciéon de actividades ofimaticas. Este ha sido utilizado

para la realizacion del presente documento.

6. REQUISITOS DE DISENO

La finalidad de este dispositivo es poder ayudar al mayor nimero posible de personas intentando
ser mas accesible al grupo de la tercera edad. Sin embargo, los pacientes presentan diferentes
alturas y complexiones y el prototipo tiene que ser desarrollado para una altura y mas
concretamente para unas dimensiones de torso concretas, todo lo que definird el tamafio necesario

del brazo superior.

Para ello se hard uso de medidas antropométricas y para los diferentes prototipos a estudiar se

tendran en cuenta las medidas de una mujer adulta.

Por otra parte, no es posible obtener una altura promedio de una cama convencional debido a que

se compone de un colchén y un canapé y existen multiples combinaciones de diferentes alturas.

El dispositivo sera disefiado para una cama con una altura de 50 centimetros (corresponde con la
altura del colchén y su soporte) y con unas dimensiones de la cama de 180 centimetros de largo y
90 centimetros de ancho. Estas medidas corresponden con las dimensiones minimas esperadas de

la cama del paciente.
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6.1. MEDIDAS ANTROPOMETRICAS

El término antropometria proviene del griego anthropos (hombre) y metrikos (medida) y trata del
estudio cuantitativo de las caracteristicas fisicas del hombre. Actualmente es la ciencia que estudia
el cuerpo humano y las diferentes medidas que puede tener, diferenciando entre edades, género,

etc.

La antropometria permite un correcto disefio de los equipos y su adecuada distribucién,
permitiendo configurar las caracteristicas geométricas del puesto, un buen disefio del mobiliario,

de las herramientas manuales, de los equipos de proteccidn, etc.

Existen dos tipos de antropometria: La estdtica y la dindmica. La primera es aquella cuya mision es
medir las dimensiones estdticas, o lo que es lo mismo, aquellas dimensiones en la que el cuerpo
estd en una posicion fija. La antropometria dindmica se encarga de las medidas realizadas a partir
de movimientos asociados determinadas actividades. Para este proyecto se ha utilizado las

medidas antropométricas estaticas.
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_ FAAC/UNESP/BAURU Homens Mulberes
Dimensdes dos Segmentos Corporeos |2 05 | % 50| %6 95| % 05 | % 50| % 93
Humanos
01 | Estatura 159 | 171 | 182 | 140 | 160 | 170
02 | Alnura Piso - Ombros 132 1 142 [ 152 1123 [ 133 | 143
03 | Altura Piso — Olhos 151 | 161 | 172 | 141 | 151 | 161
04 | Almra Assento — Cabeca g2 | 88 | 93 76 | &3 a9
05 | Altura Assento — Ombro 54 | 58 | 63 | 46 | 54 | 39
06 | Profundidade do Torax 23 |2 | |2 | 25| 32
07 | Profundidade do Abdome 19 1 22 | 26 | 17 | 21 | 26
08 | Largura do Torax 26 | 29 | 34 - - -
09 | Largura do Bideltoide (ombros) 39 | 43 | 47 | 34 [ 38 | £
10 | Distincia alcance frontal maximo @ | 76 | 83 | 62 | 71 | 79
11 | Comprunento do Brago 33 | 36 | 40 - - -
12 | Comprimento intercular Ombro ~ 4|22 | 1 -
Cotovelo
13 | Comprimento miercular Cotovelo — N . - - -
Punho
14 | Comprimento Cotovelo - Pontadodedo | 45 | 49 | 55 | 36 | 43 | 30
meédio
15 | Comprimento mtercular Joelho — 35 | 40 | &4 | - = .
Maleolo
16 | Alnura Assento — Coxa 12 | 14 | 17 | 11 | 14 | 17
17 | Altura Piso — Poplitea 4 | 44 | 5] 36 | 40 |
18 | Altura Piso — Joelho 50 | 54 | S8 ] 49 | 4 | 59
19 | Drstincia Nadega — Poplitea 43 | 48 | 53 2 | 47 | 52
20 | Distancia Nadega — Joelho 55 | 60 [ & | 32 | 58 | 63
21 | Largura do Quadnl 30 | 34 | 38 ] 31 | 36 | 41
22 | Alnra entre pernas 76 | 80 | 87 | 66 | 73 | 30
23 | Altura da Cabeca a partir do queixo - 18 [ M 1107 2| M
24 | Largura da Cabeca 17 | 18 | 10 ] 14 | 15 | 16
25 | Profundidade da Cabeca 18 | 19 | 20 | 16 [ 18 | 19
26 | Comprumento do Pé 24 1 2 23 |12 |24 | 26
27 |Largura do Pé HEAESEEEEE
28 | Largura do Calcineo 6 7 g 6 6 7
29 | Comprimento das mios 13 |19 ] 2] 16]17] 19

Figura 3. Medidas antropométricas 1 [3]

Eduardo Martin Rodriguez
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Figura 4. Medidas antropométricas 2 [4]

Estos datos han sido sacados de la pagina web www.edfeportes.com. En ella se muestran los

parametros escogidos de torso para el disefio del dispositivo de asistencia e incorporacion.

04 16

Cabeza- asiento | Coxis - asiento

Longitud 89 cm 17 cm

Diferencia 72 cm

Tabla 1. Dimensiones antropomeétricas

Como datos de partida, para el estudio, se utilizaron la distancia desde la cabeza gasta el asiento y
la distancia desde el coxis hasta el asiento (Ver tabla 1), la diferencia entre ambas es de 72 cm. Este

dato permitira un correcto disefio del brazo del dispositivo.
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6.2. MOVIMIENTO BRAZO SUPERIOR

Después de analizar las diferentes camas articuladas eléctricas en el mercado y se observa que el

angulo de inclinacion del plano del torso y cabeza varia entre 60 y 70 grados.

Se escoge el angulo de 70 grados para la realizacion del proyecto para dar una mayor facilidad al

paciente a la hora de incorporarse.

6.3. ACTUADOR

Uno de los elementos mas importante del dispositivo de asistencia e incorporacién es el elemento
encargado de la elevacién del brazo superior, el cudl ird conectado tanto a la columna como al

brazo. Sin embargo, existen diferentes tipos de actuadores entre los que se encuentran:

-Actuador hidraulico:

La principal caracteristica del actuador hidraulico es la capacidad para elevar grandes cargas con
alta precisidn, aunque para el presente disefio esto no es necesario debido a que Unicamente se

levanta el peso del paciente y ademas esta carga se reparte en dos dispositivos.

Este tipo de actuador tienen dimensiones grandes, las cuales no son compatibles con las medidas

realizadas para el presente disefio. Por estos motivos se descarta el actuador hidraulico.

-Actuador neumatico:

La diferencia del actuador neumatico con el hidraulico es la capacidad para levantar menos carga,
sin embargo, este actla con mayor velocidad que el anterior. Este tipo de actuador se descarta

porque sigue siendo un elemento con dimensiones que no son acordes a las de disefio.
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-Actuador eléctrico:

El actuador eléctrico es un sistema que transforma la energia del movimiento rotatorio de un motor
en movimiento de empuje o traccién. Este tipo de actuador estd muy extendido en el manejo de

diferentes cargas y tiene gran cantidad de aplicaciones industriales.

Este tipo de actuador presenta las mejores caracteristicas para el disefio debido a la facilidad de
sondear el mercado en busca de uno que se ajuste a las necesidades del proyecto como potencia

necesaria o dimensiones que se ajusten al prototipo.

Analizando las caracteristicas de cada actuador y teniendo en cuenta que el eléctrico es el que
mejor se adapta al presente proyecto ademas de tener un menor coste energético que el resto, se

decide por usar este tipo de actuador.

Después de realizar los calculos previos pertinentes (Anexo 1: Anexo de cdlculos previos) se obtiene
una fuerza mayorada necesaria de 3500 N, este dato junto a las medidas estimada entre los
pasadores de la columna con el brazo superior, permiten elegir un actuador mediante catalogos de

fabricante.

Se estudian los diferentes catalogos de las siguientes empresas: MECVEL, LINAK y SKF. De entre

todas las posibilidades se escoge el actuador CAHB-22E de 3500 N, de la marca SFK.
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Figura 5. CABH- E22 [5] Figura 6. Plano CABH - E22 [6]

6.4. MATERIALES

6.4.1. PIEZAS MECANIZADAS

El dispositivo de incorporacidn y asistencia debido a las numerosas piezas que lo conforman, tanto
obtenidas mediante catalogo como elementos de disefio propio, presentan diferentes materiales.
Sin embargo, para las piezas disefiadas se propone dos materiales: Acero al carbono y aleacién de

aluminio.

Los materiales utilizados tienen buenas propiedades de resistencia y tenacidad. Ademas, es

importante que tenga un facil conformado. Sus propiedades son las siguientes:
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Acero al carbono
S235 S275 S355
Densidad kg /m3 7850 7850 7850
Moddulo elastico
N/m? 2,1 x 101 2,1x 1011 2,1x 1011
Moddulo cortante
N /m? 7,9% 1010 7,9% 1010 7,9% 1010
Limite elastico
N/m? 2,35x 108 2,75% 108 3,35%x 108
Limite traccion
N /m? 5.0 x 108 5.0x 108 6.8 x 108

Eduardo Martin Rodriguez
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Aleacion de aluminio

6061
Densidad kg /m3 2700
Maodulo elastico
N/m? 2,41 x 1011
Mddulo cortante
N /m? 2.6 x 101°
Limite elastico
N/m? 6.2 x 107
Limite traccion
N/m? 1.25 x 108

Tabla 3. Propiedades del aluminio

6.4.2. TELA

En cuanto a la tela encargada de la incorporacidn del paciente, se decide utilizar poliéster. Este
tipo de componente es ampliamente usado en el ambito ortopédico debido a sus caracteristicas:

bajo coste econdmico, material resistente y elastico, resistente a bacterias, etc.
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7. ANALISIS DE SOLUCIONES

Para obtener los diferentes disefios planteados en el estudio preliminar de un dispositivo de
asistencia e incorporacién de personas se ha partido de dispositivos comerciales que presenten
similitud en la funcionalidad que se busca. Ademas, este proceso de disefio ha ido presentando
cambios en funcion de las necesidades y defectos que se han encontrado en disefios previos, al
igual que la informacién que se obtiene de los andlisis estructurales del dispositivo mediante su

simulacidn que aporta para mejorar y encontrar un funcionamiento éptimo.

A continuacién, se describen los diferentes cambios de disefio que ha tenido el dispositivo de
asistencia e incorporacién de personas. Estos cambios son justificados mediante analisis, aunque
existen casos que no hace falta analizar resultados ya que los problemas han sido de ideas de
disefios que se han considerado insuficientes, como el primer prototipo. En los prototipos se

describe su funcionalidad y los diferentes componentes principales de cada uno.

Los estudios de tensiones y desplazamientos realizados se encuentran en el Anexo 2: Anexo

simulacion Solidworks.
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7.1. PROTOTIPO 1

Con el primer disefio lo que se busca es simular la funcién de una cama articulada en la cual no
fuese necesario el cambio de ningin componente de esta. Tanto el colchdon como el canapé
seguirian siendo validos con la Unica incorporacién de una estructura externa (intentando ser lo
menos intrusiva posible para el paciente) y la cual seria accionada por un actuador lineal. Se trataria
de un dispositivo que trabaja en dos planos en donde se eleva el plano superior que contiene el

torso y la cabeza.

Figura 7. Prototipo 1 [7]

Consta de tres componentes basicos:
- Estructura principal.

Este se coloca entre el canapé y el colchdn del paciente y su funcidn es hacer de soporte del resto

de componentes.
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- Barra principal.

Se trata de una barra la cual es la responsable de incorporar al paciente con ayuda de un actuador
lineal. Las dimensiones del largo de la barra tienen que ser mayores a las del colchdn para que esta
sobresalga por los laterales de la cama y debe tener una altura de tal forma que la barra en su

estado de reposo coincida con la altura del colchon.

- Actuador lineal.

El dltimo componente principal es el actuador lineal, un dispositivo que convierte el movimiento
rotatorio de un motor en movimiento lineal. Este elemento al no ser parte del disefio de la

estructura se obtiene de algun fabricante segun los intereses de disefo.

- Otros componentes.

Para el correcto funcionamiento de este dispositivo seria necesario otros componentes como la
tela que va unida a la barra principal (sobre la que reposaria el paciente para poder incorporarse)

o la pieza conjunta con la barra sobre la que ejerce el actuador su fuerza.

Problemas de disefio

Se decide descartar este primer prototipo debido a un disefio que se considera insuficiente tanto
por funcionalidad como por dimensiones del dispositivo. Se considera que no es necesario realizar

simulaciones de tensiones y desplazamientos.
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7.2. PROTOTIPO 2

El disefio anterior presentaba el problema de dimensiones y funcionalidad y es por lo que para este
segundo se opta por un disefio con dos brazos iguales, de tal forma que la estructura del dispositivo

de asistencia e incorporacion serd externa en su totalidad a la cama del paciente.

La elevacion del paciente se realiza mediante una tela, cuyo material se especifica mas adelante, la
cual va conectada en ambos brazos y con la elevacién de estos el paciente puede incorporarse. Al
realizar el disefio de dos dispositivos elevadores se consigue un reparto equitativo del peso y por

tanto esfuerzos menores.

Figura 8. Prototipo 2 [8]

A continuacidn, se explican los diferentes componentes que presenta el dispositivo:
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-Columna

Este miembro estructural soporta el peso del resto de componentes y las fuerzas ejercidas por
estos. Para el disefio se toma como referencia los diferentes elementos de una grua hidraulica, es
por lo que presenta una forma hueca en su interior de manera que se busca un menor peso de la
estructura, asi como un ahorro en material. Ademas, debido al actuador que acciona el brazo
superior, conviene que presente forma hueca para su colocacion en el dispositivo, pero sin olvidar

la estabilidad del conjunto.

La estructura presenta 4 orificios que corresponden con las zonas de unién con el resto de los
componentes mediante pasadores. Estas uniones son de la columna con el brazo superior y el

actuador.

Figura 9. Columna prototipo 2 [9]

-Brazo superior
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Este elemento estd unido a la columnay es el encargado de elevar al paciente a través de la fuerza
ejercida por el pistdn. Presenta 4 orificios para pasantes al igual que la columna y corresponden
con la zona de unién entre columna-brazo y otra zona de unién con el actuador. Su disefio en forma

de U se busca facilitar la unién con el actuador ademas del menor peso posible.

Figura 10. Brazo superior prototipo 2 [10]

-Actuador

Es el conjunto encargado de producir la fuerza necesaria para elevar el brazo superior y también el

paciente. Se obtiene de catdlogos comerciales.

- Otros componentes.

Entre los componentes estan los diferentes pasadores para la correcta unidn de elementos o la tela

unida a ambos brazos para la elevacién del paciente.

Problemas de disefio
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Con este disefio se busca evitar la estructura de grandes dimensiones que tenia el primer prototipo
y por eso se disefian dos brazos mecanicos externos a la cama del paciente. Sin embargo, siguen

existiendo diferentes problemas en el disefio que hace que se descarte este prototipo.

El principal problema es la unidn del brazo superior con la tela, ya que debido al disefio estd podria

interferir con el actuador lineal.

7.3. PROTOTIPO 3

En este tercer prototipo se mantiene la idea de dos brazos superiores que elevan al paciente para
asi mantener el dispositivo totalmente externo a la cama. Existen cambios significativos en el brazo
superior y también hay modificaciones en la columna, aunque la forma de funcionamiento sigue

siendo la misma que el prototipo 2.

Figura 11. Prototipo 3 [11]
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A continuacidn, se van a explicar los diferentes componentes que presenta el dispositivo y mas

adelante se dardn las dimensiones exactas en los diferentes planos.

-Columna

El dnico cambio respecto al prototipo anterior es la distancia existente entre los pasadores que
sujetan al actuador, pues se reduce considerablemente optando por el uso de un actuador mas

compacto.

Figura 12. Columna prototipo 3 [12]

-Brazo superior

Este componente presenta el mayor cambio respecto al prototipo anterior. Esto se debe
principalmente a los problemas de disefio para encontrar una forma sencilla y eficiente de unir la

tela encargada de elevar al paciente.

Como solucion se propone cambiar el disefio del brazo en forma de U a un brazo con seccién
rectangular. Este cambio permite realizar un mecanizado de la pieza en forma de T ( ver figura 13)
para acoplar la pieza auxiliar encargada de la union con la tela.
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En el apartado 6.1. Medidas antropométricas se indica que las medidas minimas necesarias para la

tela son 72 cm. Por ello, el mecanizado en forma de T presenta una profundidad de 75 cm, de tal

forma que se deja una pequefia distancia de seguridad.

Figura 13. Brazo superior prototipo 3 [13]

-Pieza auxiliar

Este componente se encarga de la unién entre el brazo superior y la tela encargada de la
incorporacion del paciente. Se trata de una pieza mecanizada en forma de T que presenta una serie

de tornillos en su parte inferior para poder realizar la unién Tela — Brazo.
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Se decide crear esta pieza auxiliar para evitar una posible rotura en la unién entre ambos
componentes y, por tanto, estar obligados a cambiar la pieza del brazo superior en su totalidad.

Con este disefio en caso de rotura Unicamente se cambia esta pieza auxiliar.

Para la unién de la tela con la pieza auxiliar se hace uso de dos componentes: tornillos con ojo (DIN
580) y mosquetones. El primer componente se encuentra en la zona inferior de la pieza atornillado,

mientras que el mosqueton se encarga de unir la tela con dichos tornillos con ojos.

Figura 14. Pieza auxiliar prototipo 3 [14]

-Orejas de sujecion

Para la uniéon del actuador con el brazo superior se propone dos orejas de sujecion que van soldadas

en sus extremos (ver figura 13).
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-Actuador

Es el conjunto encargado de producir la fuerza necesaria para elevar el brazo superior y también el

paciente. Se obtiene de catalogos comerciales.

- Base

Este componente se diseia ante la necesidad de darle estabilidad al dispositivo de incorporacion.
(ver punto 7.6: andlisis vuelco de la estructura). Presenta un disefio sencillo en forma rectangulary
va unida a cuatro pies fijos de espiga. A su vez se une a la columna mediante tornillos con esfuerzos

a traccion (ver Anexo 1: Anexo de cdlculos previos).

Figura 15. Base prototipo 3 [15]

- Otros componentes.

Entre los componentes estan los diferentes pasadores para la correcta unién de elementos, la tela
unida a ambos brazos para la elevacién del paciente, asi como los tornillos y mosquetones, o los

diferentes tornillos que se encargan de la unién columna-base.
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Analisis
Los analisis de tensiones y desplazamiento realizados se encuentran en el Anexo 2: Anexo de

simulacion en Solidworks.

A pesar de que el dispositivo cumple con los limites establecidos de tensién y desplazamiento se

proponen los siguientes cambios con la intencién de optimizar el disefio:

-Una reduccion en el espesor de la columna.

-Eliminar la parte frontal de la columna para facilitar la instalacion del dispositivo (unién atornillada

entre la columna y la base).

-Cambiar la forma de unién de los pasadores en la columna y brazo superior por orejas de sujecion,

con dimensiones en funcidn de la necesidad del proyecto, las cuales iran soldadas.
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7.4. PROTOTIPO 4

Se continua con la linea de diseiio del prototipo anterior, pero intentando optimizar los materiales
al maximo. Por tanto, los elementos que compongan el prototipo 4 seras los mismo que el

prototipo 3 con modificaciones.

Figura 16. Prototipo 4 [16]

-Columna.

La columna es el elemento que mds modificaciones ha tenido. En primer lugar, se decide cambiar
las dimensiones de la columna de 15 x 15 cm a 15 x 12 cm, cambiando las medidas frontales del
elemento. A su vez, se considera la opcién de eliminar la parte frontal para facilitar la instalacién y

limpieza del dispositivo.
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En cuanto al espesor, como la estructura soporta los esfuerzos y no se acerca a su limite elastico se

reduce el espesorde 2cma 1.5 cm.

Por ultimo, se eliminan los orificios para pasadores de la estructura en favor de orejas de sujecion

gue van soldadas en el interior.

Figura 17. Columna prototipo 4 [17]
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-Brazo.

El principal cambio en el brazo superior se da en la unién entre actuador-brazo. Se sustituye las dos

piezas soldadas en los extremos por una Unica pieza la cual ird soldada en la cara inferior del brazo.

Con esto se pretende no utilizar pasadores tan largos, asi como no interferir entre el actuador y la

tela para la incorporacion.

Se reduce el espesor de la zona de unién de pasadores entre la columna y el brazo, pasando de 2

cmal5cm

Por ultimo, se decide ampliar la zona donde se ejerce la fuerza del paciente, mas concretamente la

extrusion realizada en forma de T.

Figura 18. Brazo superior prototipo 4 [18]
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Figura 19. Vista trasera brazo superior prototipo 4 [19]

-Orejas de sujecidn.

Para el disefio del prototipo 4 se propone un conjunto de dos orejas de sujeciéon las cuales van
soldadas a la columnay al brazo. Sus medidas estaran en funcion de las consideraciones de disefio

del actuador y brazo superior.

Eduardo Martin Rodriguez 39



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

MEMORIA

Figura 20: Oreja de sujecion [20]

-Otros componentes.

El resto de componente se mantienen del prototipo anterior.

Por temas de seguridad se aplica un redondeo a todas las aristas de la columna y brazo.

Analisis

Los analisis de tensiones y desplazamiento realizados se encuentran en el Anexo 2: Anexo de

simulacion en Solidworks.

Después de analizar los resultados obtenidos y comprobar que cumple con todos los requisitos de
disefio de tensiones y desplazamiento se decide por dar por bueno el disefio propuesto y por tanto

ser el disefio final.
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7.5. DISENO FINAL
Después de un proceso de cambios y mejoras en los diferentes prototipos se decide que el
prototipo 4 es el diseiio final. A continuacidn, se muestra un disefio completo del prototipo final,

en donde se incluyen los elementos que no han sido disefiados para los analisis pertinentes.

Figura 21: Dispositivo completo [21]

Figura 22: Vista frontal dispositivo completo [22]
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El prototipo escogido presenta las siguientes caracteristicas:

Dimensiones basicas (Con todos los elementos instalados)

Altura del prototipo: 63.5 cm.

Ancho del prototipo:
Base (distancia entre pies fijos): 57.9 cm.

Brazo superior (distancia del pie trasero al final del brazo superior): 102 cm

Profundidad del prototipo: 18.4 cm.

Altura de funcionamiento:

Los tornillos con ojo (DIN 588) encargados de sujetar la tela se encuentran a una altura del suelo

de 53 centimetros.

Materiales:

Se utiliza acero S235 para las piezas mecanizadas y poliéster para la tela encargada de la elevacién

del paciente.

Actuador:

El actuador escogido es el CAHB - 22E de 3500 N.
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Figura 23: Actuador lineal CAHB -22E [23]

A continuacién, se muestra los diferentes componentes que conforman el dispositivo
mediante un despiece del conjunto. En el Anexo IV: Planos se especifica los tipos de componentes,

asi como sus materiales.
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Tabla componentes
1 | Pie de apoyo 10 [ Actuador lineal
2 | Tuerca hexagonal pie 11 | Pasador columna-brazo
3 | Tuerca hexagonal base 12 |Brazo
4 | Arandela base 13 | Soporte superior
5 | Base 14 | Pasador soporte superior
6 | Tornillo hexagonal base 15 | Pieza sujecidn
7 | Columna 16 | Tornillo con ojo
8 | Soporte inferior 17 | Mosquetdn
9 | Pasador soporte inferior

Tabla 4. Elementos conjunto explosionado

7.6. ANALISIS VUELCO DE LA ESTRUCTURA

Para el célculo de las dimensiones de la base que soportard el dispositivo, se realiza un analisis para
comprobar que no existira posibilidad de vuelco de la estructura disefiada. Para ello se realiza un
ensamblaje del dispositivo de asistencia e incorporacién, excluyendo los componentes que por
razones de tamafo y peso no influyen en este factor, y se estudia el centro de gravedad del
conjunto. Se estudia el caso del brazo en posicidn horizontal pues es el caso mas desfavorable para

la estructura.

Debido a las limitaciones de Solidworks, no es posible simular el centro de gravedad con la fuerza
aplicada debido a la carga de 60 kg (ejercida en cada uno de los brazos). Por esta razén se decide
incluir en el ensamblaje una pieza de 75 centimetros de largo, coincidiendo con la longitud de la

extrusion en T en donde es aplicada la fuerza que ejerce el paciente. Esta pieza tiene un peso de 60
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kg, con lo que se busca conseguir un centro de gravedad lo mas cercano a la realidad imitando las

condiciones de funcionamiento.

Figura 25: Carga de 60 kg [25]

De aqui en adelante se ocultara dicha pieza, aunque seguird cumpliendo su funcion.

Figura 26: Carga de 60 kg oculta [26]

Eduardo Martin Rodriguez 46



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

MEMORIA

Figura 27: Distancia horizontal desde el eje hasta el centro de gravedad [27]

Como se observa en la figura 27, el centro de gravedad queda aproximadamente a 386 cm del

centro de la base del dispositivo.

Se tiene que comprobar que el momento producido por el peso del paciente no sea superior al
momento producido por la propia base y por tanto no exista riesgo de vuelco. Para que no se
produzca esta situacion, el centro de gravedad del conjunto debe quedar situado entre los apoyos
de la base. Por tanto, se proponen las siguientes dimensiones de la base para cumplir con esta

condicidn:
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150

Figura 28: Dimensiones base [28]

Figura 29: Planta prototipo 4 [29]

Como se observa en la figura 29 correspondiente con la vista de planta del dispositivo, el centro de

gravedad queda dentro del limite que marcan los apoyos.

Se confirma que con el disefio de la base se consigue un dispositivo estable ante un posible vuelco.
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7.7. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

El presupuesto se divide en tres partidas: piezas disefadas, elementos de sujecidon y los

mecanismos de elevacidn. El presupuesto total es de 2166.56 €.

Presupuesto toal
Precio/partida Presupuesto total (€)
Piezas disefio propio 1301,18
Elementos de sujecion 65,38 2166,56
Actuador lineal 800
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0. OBJETO

Este anexo tiene como objeto los calculos necesarios para el disefio del “DISPOSITIVO DE

ASISTENCIA E INCORPORACION DE PERSONAS”

1. INTRODUCCION

Para poder llevar a cabo el proyecto del dispositivo de asistencia e incorporacién de personas
hace falta un predisefio para escoger el tipo de actuador necesario, asi como las

caracteristicas de este para el correcto funcionamiento del dispositivo.

En primer lugar, se realiza un calculo previo en donde se determina el valor de la fuerza
necesaria para levantar el brazo superior y por tanto elevar al paciente hasta la posicién
maxima de 702. Una vez conocidas las caracteristicas del actuador se realiza un estudio de su
rango de movimiento y estimacion de la carrera necesaria para comprobar que realmente el

actuador escogido cumple con las condiciones de disefio esperadas.

El calculo previo que se presenta a continuacion corresponde con el prototipo 3 y se realiza

bajo las siguientes medidas previas del dispositivo. Todas las medidas son en milimetros.
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200,00

Figura 30: Medidas del dispositivo [30]

La cota de 750 milimetros corresponde con la medida de la extrusion en forma de T del brazo

superior.

Por ultimo, se procede al célculo de reacciones y momentos, tanto en el brazo superior como
en la columna para calcular las dimensiones previas de las sujeciones para pasadores que iran

soldadas, asi como el calculo a traccién de los tornillos que unen la columna con su base.

2. ELECCION ACTUADOR

2.1 CALCULO DE LA FUERZA NECESARIA DEL ACTUADOR

Para el calculo previo del dispositivo se ha escogido una carga total de 120 kg. Este peso se
ejerce en el brazo superior y el actuador es el encargado de ejercer la fuerza necesaria para

elevarlo desde su posicién de reposo (02) hasta la posicién necesaria para la incorporacién

del paciente (709).
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La fuerza que se ejerce por la carga sobre el brazo viene dada por:
m
F=120kg x9.8 - =1176 N
s

El dispositivo esta formado por dos brazos idénticos y actuadores con caracteristicas iguales,

por tanto, la carga se divide entre ellos y se obtiene:

1176 N
F=—_"_"

=588 N
2

Para los calculos se simplifica el modelo de 3D a un esquema sencillo en 2D que permita un

mejor entendimiento y visualizacién de este.

Para el calculo de la fuerza ejercida por el actuador se realiza un andlisis estatico de fuerzas

Unicamente del brazo superior con algunas simplificaciones:

- Lafuerza ejercida por la carga del paciente se trata como una carga puntual en vez de

carga distribuida.

- Noseincluye en el calculo el peso propio de la estructura.
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70

A p

Figura 31: Esquema brazo superior 02 [31]

El punto de unién entre ambos brazos (a) se trata como apoyo fijo. Las fuerzas son ejercidas
en los puntos B y C y corresponden con la fuerza que realiza el actuador (F) y la carga que
soporta el brazo debido al peso del paciente (P). El rayado en el brazo simboliza la
profundidad de la extrusidon en T y el valor de 525 mm corresponde con la distancia desde el

punto de apoyo hasta donde se ejerce la fuerza puntual P.

El estudio se realiza con el brazo en tres posiciones diferentes con lo que se busca ver la
posicion mas desfavorable y en la que ejerce una fuerza mayor para escoger un actuador
acorde a las necesidades. La primera de las posiciones corresponde con el brazo en posicién
de reposo formando un angulo de 02 con la horizontal. El segundo punto se da cuando el
brazo se encuentra en la mitad del recorrido a realizar. Por ultimo, el paciente se incorpora

cuando el brazo superior tiene un angulo de 702 con la horizontal.
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2.1.1 CALCULO CON 02

Para el andlisis en estatico solo se tiene en cuenta el sumatorio de momentos de las siguientes

expresiones:

YFx=0
XFy =0
YMa=0
900

RAXx

70 |

<
Ray‘

A
Y P

F

Figura 32: Esquema brazo superior 02 [32]

YMa=0
F X sen(77.7) X 110 mm + F X cos(77.7) X 70 mm — 588 N X 555 mm = 0

F=252232N
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2.1.2. CALCULO CON 352

Figura 33: Esquema brazo superior 352 [33]

Cuando el brazo superior tiene un dngulo de 352 con la horizontal la fuerza del actuador incide

con un angulo de 41.48¢9.

YMa=0
F X sen(41.84) X 110 mm + F X cos(41.48) x 70 mm — 588 N X cos (35) X 525 mm
=0

F=20145N
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2.1.2. CALCULO CON 702
El procedimiento para el calculo de la fuerza ejercida por el actuador cuando el brazo superior
tiene un angulo con la horizontal de 702 es el mismo que en el caso anterior. La fuerza

ejercida por el peso del paciente tiene un angulo de 702 con la perpendicular del brazo y el

actuador incide con un angulo de 14.76 2 respecto al eje del brazo.

YMa=0

F X sen(14.76) X 110 mm + F X cos(14.76) x 70 mm — 588 N X cos (70) X 525 mm
=0

F=1103 N

2.2 CONCLUSIONES
Como se ha podido comprobar la mayor fuerza que ejerce el actuador se da en la posicion de

reposo del brazo superior, por lo que se toma esta fuerza como referencia a la hora de

encontrar un actuador en el mercado.

Con anterioridad se indicé que el calculo se realiza mediante una simplificacion del dispositivo
real. Es por ello por lo que a la fuerza maxima ejercida por el actuador se le aplica un

coeficiente con el que tener un margen de seguridad de 1,3.

F =2509.37N x 1.3 ~3300 N
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El actuador por escoger debe tener una fuerza como minimo de 3300 N, que junto a las
medidas del prototipo y necesidad de carrera del actuador hace que el dispositivo elegido

sea:

- Actuador CAHB-22E con 3500 N.

3. RANGO DE MOVIMIENTO

3.1 CARRERA NECESARIA

Una vez escogido el actuador hay que estimar la carrera necesaria para elevar el brazo
superior y pasar de la posiciéon de reposo a los 702 necesarios para la incorporacidon del

paciente. El actuador CAHB-22E tiene una longitud en estado de reposo de 200 mm.

Se decide ajustar la distancia entre los pasadores de ambos brazos, coincidiendo con las
dimensiones del actuador en su estado de reposo. Las dimensiones del brazo superior estan
definidas para permitir elevar al paciente y que la tela que lo soporta no interfiera con ningun

elemento del dispositivo, por ello se modificara Unicamente la columna.

Figura 34: Distancia oreja de sujecion (aplicacion fuerza actuador) [34]
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3.1.1 POSICION 02

Figura 35: Ajuste de la distancia del pasador inferior [35]

3.1.2 POSICION 702

Cuando el brazo superior forma 702 con la horizontal la distancia entre los pasadores es de
337.22 milimetros. Por tanto, la diferencia entre ambos casos corresponde con la carrera

necesaria del actuador.

3.2. CONCLUSION

La carrera necesaria para el correcto funcionamiento del dispositivo es de 137.22 mm.

Eduardo Martin Rodriguez 11



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

ANEXO [|: CALCULOS ANALITICOS
4. CALCULOS

4.1. NUEVA FUERZA ACTUADOR

Se recalcula la fuerza necesaria del actuador con las modificaciones realizadas en la columna
para poder realizar el calculo de las reacciones y momentos que actuan sobre el dispositivo.

Solo se estudia el caso de 02 debido a que este es la situacidon mas desfavorable.

Figura 36: Nuevas medidas brazo superior [36]

Debido a la nueva situacién en las que se encuentran los orificios el angulo con el que la fuerza

del actuador incide en el brazo superior pasa de 77.72 a 61.649.

4.1.1. CALCULO CON 02

Para el analisis en estatico solo se tiene en cuenta el sumatorio de momentos de las siguientes

expresiones:

YFx=0

XFy =20
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YMa=0

B

70

Figura 37: Esquema brazo superior [37]

YMa=0

F X sen(61.64) X 110 mm + F X cos(61.64) X 70 mm — 588 N X 555 mm = 0

F =2509.37N

4.1.2. CONCLUSIONES
La nueva fuerza que debe proporcionar el actuador es de 2509.37 N cuando incide con un
angulo de 61.642 respecto a la horizontal. La diferencia es minima con el primer caso y por

ello se decide continuar con el actuador escogido. La diferencia entre |la fuerza aplicada con

el dngulo de 77.72 y 61.649 es de Unicamente 13 Newton.

4.2- CALCULO DE REACCIONES
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A continuacidén, se realiza un analisis estatico del dispositivo en el caso de 02 en donde se
calcularan las diferentes reacciones a las que el dispositivo se encuentra sometido. También

se analizard los diferentes momentos que se producen en la estructura.

Para el calculo de las reacciones se estudia el brazo y la columna de forma individual para
poder obtener las fuerzas internas que se ejercen sobre estos. Se realiza una simplificacién

de ambas partes para el calculo de las reacciones.

En el caso del brazo superior las Unicas reacciones que quedan por calcular son las que acttan

en el punto de apoyo.

En la columna solamente incide la fuerza del actuador. Respecto a las reacciones en el apoyo
con el brazo superior se generan reacciones en el eje x e y en sentido contrario a las calculadas

en el brazo superior.

En la unién con la base se producen reacciones en los ejes x e y y un momento que se encarga
de contrarrestar la carga que soporta el brazo superior y que se produce debido a que se

encuentra en un apoyo empotrado.

4.2.1.- BRAZO SUPERIOR

Para el célculo de momentos del brazo superior se realiza una simplificacién en donde todas

las fuerzas incluidas las del actuador estaran ejercidas en el mismo eje.
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-

<=

RAy‘ Fy
P

Figura 38: Esquema simplificado brazo superior [38]

Por tanto, para los siguientes calculos se utiliza la fuerza ejercida por el actuador suponiendo
gue esta incide en el eje del brazo, por tanto no se tiene en cuenta la fuerza Fx. Este valor

viene dado por:

YMa=0

F X sen(61.64) X 110 mm — 588 N X 555 mm = 0

F=337136 N ~3371N

A pesar de no ser la fuerza real de 2510 N ( Apartada 4) que ejerce el actuador, se tomara

este nuevo valor en los siguientes cdlculos de momentos. Al ser un parecido valor parecido al

real aplicando el coeficiente de seguridad (2510 N x 1.3) se puede suponer este calculo de

momentos con una carga ya mayorada, aunque simplificada.
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Se sabe que:

Ax: reaccidn del apoyo entre brazos en el eje x de coordenadas.

Ay: reaccién del apoyo entre brazos en el eje y de coordenadas.

Fx: fuerza del actuador sobre el brazo superior en el eje x de coordenadas.
Fy: fuerza del actuador paralelo al brazo superior en el eje y de coordenadas.

P: Fuerza producida por el peso de 60 kg correspondiente a la mitad del peso total del

paciente.

Para el analisis se tiene en cuenta las siguientes expresiones:

YFx =10
XFy =0
YMa=0
YFx =10

—Ax + F X cos (61.64) =0
Ax = 1601.26 N

YFy=0
—Ay — P + F Xsen(61.64) =0
Ay = 2378.41N
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Calculo de momentos

A continuacién, se calculan el momento flector y esfuerzo cortante para determinar los

puntos que sufren los momentos y esfuerzos mas altos en el brazo superior.

El estudio se realiza de izquierda a derecha y por ello el cortante (Vx) en cada uno de los
puntos del brazo serd negativo. Para el momento flector se sigue el criterio del convenio

internacional.

110

RAXx

<=
RAy’ Fy v

Figura 39: Esquema simplificado brazo superior [39]

Punto B

El eje de cortante corresponde con el eje y del brazo superior:
YFy=0
—-Ay—Vx =0
Vx = —2378.42 N
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El sumatorio de momentos flectores viene dado por la expresion:
YMb =0
Ay *110mm + Mb =0

Mb= —261626.2 Nmm

Punto c

El eje de cortante corresponde con el eje y del brazo superior:

YFy=0
—Ay + F X sen(61.64) —Vx =0
Vx = 58799 N

El sumatorio de momentos flectores viene dado por la expresion:
YMc=0
Ay * 555 mm — F X sen(61.64) * (555 — 110)mm + Mc =0

Mb= —31.1 Nmm ~ 0 Nmm

Punto D

El dltimo punto del estudio corresponde con el punto final del brazo superior. El eje de

cortante corresponde con el eje y del brazo superior:

XFy =20
—Ay + F X sen(61.64) —P—-Vx =0
Vx= 0N
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El sumatorio de momentos flectores viene dado por la expresion:

YMd = 0
Ay 930 mm — F X sen(61.64) x (930 — 110)mm + P x (930 — 555) + Md =0

Md = 0 Nmm

4.2.2.- COLUMNA

Para el cdlculo de momento en la columna se toma una simplificacién en donde todas las
fuerzas incluidas las del actuador estaran ejercidas en el mismo eje. El actuador incide con el

mismo angulo que en el brazo superior.

RAy
£
A

=>

560
230,50

Figura 40: Esquema simplificado columna [40]
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Sabemos que:

Ax: reaccidn contraria del apoyo entre brazos en el eje x de coordenadas.
Ay: reaccién contraria del apoyo entre brazos en el eje y de coordenadas.
F: fuerza del actuador sobre el brazo inferior.

Fx: fuerza del actuador perpendicular al brazo.

Fy: fuerza del actuador paralela al brazo.

Cx: reaccidn del apoyo de la columna en el eje x.

Cy: reaccidn del apoyo de la columna en el eje y.

Mc: Momento producido por el empotramiento en la base.

Para el analisis se tiene en cuenta las siguientes expresiones:

YFx=0
XFy =0
YMa=0
YFx=0

Ax —Cx — F X cos (61.64) =0
Cx=0N

YFy =0
Ay — F X sen(61.64) + Cy =0
Cy = 588 N
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Calculo de los momentos

A continuacion, se calculan los momento flector y esfuerzo cortante para determinar los

puntos que sufren los momentos y esfuerzos mas altos en el brazo superior.

El estudio se realiza de arriba hacia abajo y por ello el cortante (Vx) en cada uno de los puntos
del brazo sera negativo. Para el momento flector se sigue el criterio del convenio

internacional.
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'
RAx
A

—>

560
230,50

Figura 41: Esquema simplificado columna [41]

Punto B

El eje de cortante corresponde con el eje x del brazo superior:
YFx=0
Ax —Vx =0
Vx = 1601.26 N
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El sumatorio de momentos flectores viene dado por la expresion:
YMb =0
Ax 296 mm + Mb = 0
Mb= 473972.96 Nmm
Punto c

El eje de cortante corresponde con el eje x del brazo superior:

YFx=0
Ax — F X cos(61.64) —Vx =0
Vx=0N

El sumatorio de momentos flectores viene dado por la expresion:

YMc=0

Ax * 610 mm — F X cos(61.64) * (610 — 296)mm + Mc =0
Mb= 473955.08
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4.3.- DIMENSIONES OREJAS SUJECION

Se realiza el cdlculo previo para determinar las dimensiones de las orejas que conectan el
actuador con el brazo superior y la columna, en donde se comprobard que las orejas
pasadoras aguantan a traccion. El caso de estudio mas desfavorable para estos elementos

serd en la posicién de 02.

Se considera el acero S235 como material para las sujeciones del pasador. Esto se debe a que
las diferentes piezas irdn soldadas en ambos brazos y este acero presenta caracteristicas

idéneas para ello.

N
mm2 ’

El limite a traccion del acero es de 500

Figura 42: Oreja de sujecion [42]
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Debido al disefio de las orejas de sujecion la fuerza que ejerce el actuador sobre ellas se
reparte de forma equitativa, aunque se le aplica un coeficiente de seguridad al igual que se

utilizé para el cdlculo del tipo de actuador.

2510N

F:T*C'S: 1255 N x1.5=18825N

La tensidn que soportan los elementos viene dada por la siguiente expresion:

_F_18825N
°TAT T 4

Se suponen las piezas con forma rectangular ya que es la figura geométrica a la que mas se

asemeja. Por tanto, el valor del drea depende del largo de su base y el espesor:

Base = 80 mm

Espesor =20 mm

F
traccion = — = 1.18
otraccion = —+ —

Las dimensiones de disefio no superan el limite de traccién y por tanto cumplen los limites
del material. Debido a que existe un amplio margen hasta llegar al limite impuesto, se calcula

la tensidn con las dimensiones minimas de disefio.

Se considera que las minimas dimensiones que puede tener las orejas seran:

Base =40 mm

Espesor=5 mm
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F
traccion = — = 9.41
otraccién = + —

Como se observa las dimensiones propuestas cumplen con los limites establecidos, por lo que
se tiene libertad a la hora de realizar el disefio definitivo siempre y cuando no se baje de los

valores para base y espesor mencionados antes.

4.4.- CALCULO TORNILLO UNION BASE.

Figura 43: Vista superior de la base [43]

Debido a la unidn existente entre la columnay la base se produce un momento el cual tendra

que ser soportado por los tornillos encargados de dicha unién. Sin embargo, este momento
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actuara en dos de los cuatro tornillos que dispone la base como se puede observar a

continuacion:

Figura 44: Tensiones ejercidas en la union Base-Columna [44]

La fuerza a la que estan sometidos los tornillos de unién es una fuerza de tracciéon. Por ello se
dispone a estudiar dicho caso siguiendo las indicaciones del documento de Instruccidn del
Acero Estructural (EAE). Esta fuerza viene dada por el cociente entre el momento flector

producido en la unién y la distancia desde el eje de la columna hasta el tornillo.

Los cdlculos ya han sido realizados con anterioridad mediante sumatorio de momentos y
N

mm?2

sumatorio de fuerzas y el valor del momento en el empotramiento es de 473955

Por tanto, el valor de la fuerza a traccidén aplicada en los tornillos es:

Mo 473955 Nmm?
F=—= = 10084 N
d 47mm
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Cuando un tornillo esta solicitado en la direccion de su eje por un esfuerzo de traccion, Ft,Ed

(fuerza mayorada) , éste no sera mayor que el menor de los dos valores siguientes:

- La resistencia a traccién del tornillo, Ft,Rd

En donde:

B 0.9 X fub X As

Ft,Ed
yYyMB

As: es el area resistente a traccién del tornillo Diametro: 16 mm (As: 157 mmA”2)

Se multiplica por dos debido a que la fuerza la soportan dos tornillos. (ver valores en la tabla

5)

Fub: eslatension Gltima a traccion del tornillo 6.8 (600 N/mm”2) (ver valores en la tabla 6)

YMb: es el coeficiente parcial de seguridad (1.25) (ver valores en la tabla 7)

En la siguiente tabla se indica la resistencia a traccion de los tornillos con cabeza normal de diametros y grados mas usuales.

DIAMETRO (mm) A; (mm?) Clarted
46 5.6 8.8 10.9
12 84,3 2428 30,35 48,56 60,70
16 157 45,22 56,52 90,43 113,04
20 245 70,56 88,20 141,12 176,4
22 303 87,26 109,08 174,53 218,16
24 353 101,66 127,08 203,33 254,16
27 456 131,33 164,16 262,66 328,30

Resistencia a traccién en kN

Tabla 5. Area resistente de tornillos mds usuales
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En la siguiente tabla se muestran los valores nominales del limite elastico f,; y de la resistencia ultima atraccion f,; del acero
empleado en la fabricacién del tornillo, los cuales se deben adoptar como valores caracteristicos en los calculos:

Valores nominales del limite elastico f,; y de la resistencia a traccion iltima f,; de tornillos

Tipo de tornillo 4.6 4.8 5.6 5.8 6.8 8.8 10.9
Sob (memz) 240 320 300 400 480 640 900
Sub (N;‘mml) 400 400 500 500 600 800 1000

Tabla 6. Valores nominales del limite eldstico y resistencia a traccion

El coeficiente de seguridad yy; se tomara segun los valores siguientes:
* Vusp - Resistencia de tomillos 1,25
* Vi - Resistencia de roblones 1,25
* Vuip - Resistencia de bulones 1,25

* V15 - Resistencia al deslizamiento 1,25 (ELU); 1,1 (ELS)

Tabla 7. Valores del coeficiente de seguridad

- La resistencia a punzonamiento de la pieza bajo la tuerca o bajo la cabeza del tornillo, Bp,Rd

No es necesario el estudio a punzonamiento cuando se cumpla que el espesor de la chapa:

La resistencia a traccidn Ft,Rd de un tornillo viene dada por la expresion:

Tmi _ dxfub
= fu
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En donde:

Tmin: minimo espesor de la chapa.

N
mm

fub : es la resistencia a traccion del acero de la chapa (500 —).

d : didmetro tornillo.

fu: es el limite eldstico del material de la chapa.

Por tanto:

Ft, Ed = Ft x 1.5 = 15126 N

0.9 X 600 —— x 157 mm? X 2
Ft,Rd = mm1 - = 135648 N
16mm x 500 N >
Tmin = Nmm = 4.84 mm
6 X 275 ——
mm

El tornillo cumple con las condiciones impuestas y la chapa de la base en la unién con la

columna deberd tener al menos un grosor de 5 mm de espesor.
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Una vez comprobado que el tornillo cumple con la calidad 6.8 se decide cambiarla a 8.8. Esto

se debe a que la calidad de 8.8 es mds comun en el mercado y por tanto mas facil de encontrar

proveedores.
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1. INTRODUCCION

En el presente anexo se realizan los andlisis de tensiones y desplazamiento utilizando como
herramienta de cdlculo el Solidworks, que realiza simulaciones con el método de elementos
finitos (FEM). “El FEM es una técnica numérica para analizar disefios de ingenieria. El FEM
estd aceptado como el método de analisis estandar debido a su generalidad y compatibilidad
para ser implementado en computadoras. El FEM divide el modelo en numerosas piezas
pequefias de formas simples llamadas "elementos", que reemplazan eficazmente un
problema complejo por muchos problemas simples que deben ser resueltos de manera
simultanea. Los elementos comparten puntos comunes denominados "nodos". El proceso de

divisién del modelo en pequeiias piezas se denomina mallado.”

Se analizan los resultados obtenidos y a raiz de estos se proponen los cambios de dimensiones

o piezas consiguiendo una mejora en el dispositivo.

2. CONSIDERACIONES DE DISENO

Debido las limitaciones del equipo informatico que se dispone, las simulaciones de las
diferentes piezas disefiadas son realizadas de tal forma que la columnay el brazo se estudian
de forma independiente. Sin embargo, cada elemento estard soldado con la oreja de sujecién

correspondiente.

En lo que respecta a los materiales, el andlisis se realiza para tres tipos de acero: S235, S275

y S355. Las caracteristicas de cada material ya se explicaron con anterioridad.
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Para el analisis del dispositivo se omite el calculo de la base, debido a que en el Anexo 1:
Anexo de cdlculos previos se calculd el espesor minino necesario y esta pensada para darle

estabilidad.

2.1. FUERZAS

Respecto a las fuerzas ejercidas sobre el dispositivo, el actuador al ser escogido mediante
catdlogo se omite de la simulacidn. La fuerza ejercida por este sera aplicada en los orificios
para pasadores del brazo superior, con el angulo determinado en el Anexo 1: Anexo de

cdlculos previos. Lo mismo sucede con la oreja de sujecion de la columna.

La fuerza ejercida por el peso del paciente (120 kg como caso limite, 60 kg para el estudio
individual del brazo) se aplica en la extrusién realizada en el brazo superior. Debido a su forma

en T la fuerza se aplica en dos caras. Esta fuerza se supone perpendicular a ellas.

También se tiene en cuenta la gravedad la cual se toma con un valor de 9.81 m/s”2.

2.2. CONDICIONES DE CONTORNO

El dispositivo presenta tres puntos con restricciones en su desplazamiento, dos en la columna
y uno en el brazo. En la zona de unién de la columna con la base existen 4 agujeros realizados
mediante el Asistente para taladro que corresponde con los tornillos a utilizar. El otro punto

con restricciones es la union de columna-brazo mediante pasadores.
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En cuanto a la columna, se utiliza las condiciones de contorno de sujecidon avanzada sobre
cara cilindrica, mas concretamente sobre la cara interior para el pasador y los tornillos. Se

restringe los movimientos radial, circunferencial y axial.

Para el analisis del brazo encargado de la elevacion del paciente se restringe el
desplazamiento en la cara interior del pasador mediante sujecidon avanzada sobre cara

cilindrica. En donde se restringe el movimiento radial, circunferencial y axial.

3. ANALISIS

3.1. PROTOTIPO 3

3.1.1. MATERIAL S235

3.1.1.1. BRAZO SUPERIOR

won Mises [Mfmm#2 [MPa)]
15,5

l 14,2

L 129

.17

_ 104

L 7.77
L 647
L 518

. 389

2,59
1,3
00016

— Limite eldstico: 235

Figura 45: Tension de Von Mises en brazo superior de acero [45]
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woh Mises [MN/mm"2 [MPa))

15,5

L 12,9

L i
. 906
N
B 547
| 518

. 389

2,59
1,3
00016

— Limite eldstico: 235

Figura 46: Tension de Von Mises en los pasadores, brazo superior de acero [46]

Como se puede ver la tensidén maxima a la que estd sometido el brazo superior se da en los
orificios para pasadores. Sin embargo, los 15.5 MPa estan lejos del valor limite de 235 MPa,

por lo que se puede garantizar un 6ptimo funcionamiento.

URES (mm)

0,283

l .

. Q142
L 0118

Figura 47: Desplazamientos en brazo superior de acero [47]
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Respecto a los desplazamientos sufridos por el brazo, el valor mayor se da en la parte frontal
de la pieza como era de esperar. Este valor puede ser despreciado debido a que es menor

gue 1 mm de longitud, por tanto, también cumple con esta condicion

3.1.1.2 COLUMNA

wan Mises [Mimm~2 [MPa]]
3,32
l 3,04
L 2,77
_ 249
_ 221
_ 154
1,66
1,38
L 11

. 0832

0,556
0,279
0,00319

— Limite elastico: 235

Figura 48: Tensidn de Von Mises en la columna de acero [48]
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wan Mises [Nimm~2 [MPa]]

332

l L

_ o
o1
Ll
]
L m

L 0832

0,556
0,279
000319

— Limite elastico: 235

Figura 49: Tension de Von Mises union con la base, columna de acero [49]

En cuanto a la columna se refiere, el valor médximo de tension se da en la unién atornillada de
la base, mas concretamente en los tornillos traseros pues estos soportan la mayor carga a

tracciéon como se indico en el Anexo 2: Cdlculos previos.

Este valor de 3.32 MPa esta lejos de los 235 MPa de limite eldstico, por tanto, este

predimensionado se considera dptimo.
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LIRES (mm)
0000874
l 0,000801
_ ooooTze

_ 0000656

_ 0000583

_ 000051
0,000437
0,000364

_ 0000291

. ooo0219
0000146
7,28e-05

1e-30

Figura 50: Desplazamientos en la columna de acero [50]

Respecto a los desplazamientos sufridos por el brazo, el valor obtenido se considera

totalmente despreciable.
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3.1.2. MATERIAL ALUMINIO 6061

[.1.1.1.- 3.1.2.1. BRAZO SUPERIOR

won Mises [Hfmm®™2 [MPa])
642
5,38
. 535
481
- A28
_ 374
32
l 2,67
. 214

- 1,61

107
0,536
0,00137

— Limite eldstico: 62,1

Figura 51: Tension de Von Mises en brazo superior de aluminio [51]

von Mises [Mfmm™2 [(MPa]]

642

l o

_ 3,74

3,21
2,67
L 214

- 18

107
0,536
0,00137

— Limite elastico: 62,1

Figura 52: Tension de Von Mises en los pasadores, brazo superior de aluminio [52]
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Como se puede ver la tension maxima a la que estd sometido el brazo superior se da en los
orificios para pasadore al igual que en el estudio realizado con acero. En este caso el valor de
tensién maximo es menor pues pasa de 15.5 MPa a aproximadamente 6.5 MPa, que siguen
estando lejos del valor limite de 235 MPa, por lo que se puede garantizar un dptimo

funcionamiento.

URES {mm]

0,54

l 0,496

- 0451

. 0406
_ 0361
_ 0316

L oz
g2
_ o

L 0135

00902
0,0451
1e-30

Figura 53: Desplazamientos en brazo superior de aluminio [53]

En el caso de los desplazamientos con esta aleacién de aluminio se dobla el valor en

comparacion con el acero S235, aunque sigue sin llegar al valor del milimetro.
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3.1.2.2. BRAZO SUPERIOR

won Mises (Mfmm*2 [MPa]]
2,95
l 27
L 245
-an
. 196
L 1,72
- 147
Lo1,23
03

L 0738

0,492
0,247
0,00166

— Limite elastico: 62,1

Figura 54: Tensidon de Von Mises en la columna de aluminio [54]

won Mises [Mymm®2 (MPa))
2,95
l 2,7
_ 245
sz
_ 1,98
1,72
[
L 1,23
_ 0583

_ Q73

0,432
0,247
0,00166

— Limite eldstico: 62,1

Figura 55: Tension de Von Mises unién con la base, columna de aluminio [55]
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En cuanto a la columna se refiere, el valor maximo de tension se da otra vez en la unién
atornillada de la base al igual que sucede con al acero. En este caso el valor maximo es de

2.95 MPa por lo que el disefio es correcto,

URES [mm]
0,00262
l 0,0024
. 0,00219

_ n0097

_ 00075

_ 000153
0,00131
0,00109

| 0000674

Saliente- Bxtruirl

| 0000656
0,000437
0,000219

1e-30

Figura 56: Desplazamientos en la columna de aluminio [56]

El elemento presenta un desplazamiento practicamente nulo.
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3.2. PROTOTIPO 4

3.2.1. MATERIAL S235

3.2.1.1. BRAZO SUPERIOR

won Mises [N/mm~2 (MPal)
19,5

l 17,9

L 163

. 146

_ 114
. 976
. 813
. &5

. 488

3,25
1,63
00024

— Limite elastico: 235

Figura 57: Tension de Von Mises en brazo superior de acero [57]

wan Mises [Mémm™2 (MPa])

l iy

. 376

3,25
1,63
00024

— Limite eldstico: 235

Figura 58: Tension de Von Mises en los pasadores, brazo superior de acero [58]
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La tensién mdaxima en el brazo del prototipo 4 se da en los orificios para los pasadores de
unién entre brazo y columna. El valor de 19.5 MPa se encuentra dentro del rango del acero

S$235 de su limite elastico

URES [mm)
0,353
l 0324
02

. 0265

. 0235

_ 0206
‘. 0177
0147

. 0118

| 00883
00588

Q0254

1e-30

Figura 59: Desplazamientos en brazo superior de acero [59]

Respecto a los desplazamientos obtenidos mediante simulacidn, se observa que el valor de
0.353 mm es mayor que el prototipo 3. Esto se debe a que el brazo para este disefio se
propuso con una mayor longitud, aunque a pesar de ello es despreciable debido a su

magnitud.
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3.2.1.2. COLUMNA

won Mises [W/mm*2 [MPa))
1.2

l 708

. 643

_ 573

_ 515

_ 4.5

v

. 386
322
. 258
1,5
1,29
0,647
0,00375

— Limite eldstico: 235

Figura 60: Tensidon de Von Mises en la columna de acero [60]

won Mises [MNAmm =2 [MPa))

i
o
S
ol

Cortar-Extruir? de Brazo base prototipe 3 con ajuste actuador<1>

Q.47
Q00375

— Limite elastico: 235

Figura 61: Tension de Von Mises en la soldadura del soporte inferior, columna de acero [61]
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El valor maximo de tensién obtenido es de 7.72 Mpa y estd en la zona de unidn entre la
columna vy las orejas de sujecién. Esta tension se podria reducir ampliando el grosor del
corddn de soldadura que une ambas piezas, pero al estar tan por debajo del limite elastico se

considera innecesario.

LIRES (mm)
fofo oil=z]
l 000337
_ 000306

_ DooeTe

_ 000245

_ Qo215
| oooied
. poo153

_ oooi23

_ 0000919
0000613
0000306

Te-30

Figura 62: Desplazamientos en la columna de acero [62]
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URES [mm]
000368
l 000337
_ 000506

. 0o07E

_ 000245

_ 000215

0,0054

0,00153
00023
. 0000919

0,000613

0.000306

1e-30

Figura 63: Desplazamientos en el soporte inferior, columna de acero [63]

La oreja de sujecion es la zona del elemento que sufre un mayor desplazamiento, aunque se

desprecia debido a ser menor que un milimetro.
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3.2.2. MATERIAL ALUMINIO 6061

3.2.2.1. BRAZO SUPERIOR

wan Mises [M/mm#*2 [MPa])
8,26
l 7,57
. 688
. B2
_ 5,51
_ 482

413
344

1,38
0,69
00017

— Limite eldstico: 62,1

Figura 64: Tension de Von Mises en brazo superior de aluminio [57]

von Mises [N/mm-*2 [MPa])
8,26
l 757
_ 688
- B2
L 55
_ 482
413
344
L 2,75
_o2ar
1,38
fol:t]
00017

— Limite eldstico: 62,1

Figura 65: Tension de Von Mises en los pasadores, brazo superior de aluminio [65]
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En esta ocasion la tensidon maxima se da en las orejas de union que presenta el brazo. Tiene

un valor de 8.26 MPa que sigue lejos del limite elastico de la aleacidn de aluminio.

En el caso de escoger este material para la realizacidn del proyecto se puede solucionar con

un aumento del grosor de dicha zona de unién

URES mimi
o718
l 0,656
_ 05

_ 0538

_ 0478

_ 0413
e
| 0258

L 0239

. 0179

0,12
0,05%
1e-30

Figura 66: Desplazamientos en brazo superior de aluminio [66]

Con esta aleacidn de aluminio se obtiene de nuevo un valor de desplazamiento por debajo

del milimetro, por tanto, no se considera este dato a la hora de elegir entre materiales.
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3.2.2.2. COLUMNA

wan Mises [M/mm”2 [MPa])
7.63
l 6,99
- B36
- 572
. 508
L 445
L 382
L 3,18
_ 2,55

L1

1,28
0,641
0,00513

— Limite eldstico: 62,1

Figura 67: Tension de Von Mises en la columna de aluminio [67]

1acidn: 1

URES (mm)
ool
l o010
. 000922

. 00083

_ 000738

_ 000645

| 000553

| 000461

| 000369

. 000277
000154
0000922

1e-30

Figura 68: Desplazamientos en la columna de aluminio [68]

Para el caso de andlisis de la columna con aleacién de aluminio se observa que el

comportamiento de los elementos es el mismo que se da con el acero. La tensidén maxima se
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encuentra en las orejas de sujecién al igual que el caso de aluminio, ademds de obtener

valores de tensién practicamente iguales.

En cuanto a los desplazamientos nos encontramos con el mismo resultado que el resto de

analisis realizados, un valor por debajo del milimetro el cual es despreciable.

4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de las simulaciones realizadas para desplazamiento muestran
valores despreciables en todos los casos. Esto significa que la pieza cumple con las
condiciones de diseiio y que estos valores no se tienen en cuenta a la hora de escoger entre

ambos materiales.

Respecto a las simulaciones de tension de Von Mises, todos los casos analizados funcionan

de manera 6ptima lejos del valor del limite eldstico de cada material.

La diferencia de ambos materiales es practicamente minima, pues en ambos los
desplazamientos se desprecian y las tensiones estan dentro de los limites impuesto. Por ello
para la eleccion de que material utilizar se mira el factor econémico, pues funcionalmente

ambos cumplen con las restricciones impuestas.

El material seleccionado para el dispositivo de incorporacién y asistencia es el acero S235.
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CAHB-22E

| inear actuator

Benefits

+ High productivity

+ Reliability and safety

+ Save development time
+ Cost effectiveness

Features
+ High force

High speed
High holding force

Mechanical overload protection

+ Enhanced ingress protection

Corrosion protection and stainless
steel tube

Manual override option

+ Virtuality maintenance free

Technical data

Linear actuator

Designation Unit CAHB-22E/12V

CAHB-22E/24V

Performance data

Rated Push Force N 2300
Rated Pull Force N 2300
Max pull / push Force" N 3500
Holding force? N

Speed without load mm/s 55,0
Speed with the rated force mm/s 42,0
Electric data

Nominal voltage vDpc 12
MNominal current @ rated load A 18

Rated current (clutch activation) A 243
Duty cycle % 2;’5%,6?55 s)
Mechanical data

Stroke mim 50 ... 700
Backlash mm 10
Weight for 200 mm stroke kg 4.8
Colour - Black
Environment and standards

Ambient temperature G -40 ... 85
Degree of protection - IP 69K/66M
Standards / EMC -

Salt spray test -

3500
3 500
4900

45,0
36,0

12
19,5
25,5
10%
(85/765 )

50 ... 700
1.0

4,8

Black

-40 ... B5

6800
6 800
9500

22,0
15,5

12

19,5

25,5

10%
(85/765 s)

50 ... 610
0,6

4,8

Black

—40 ... 85

10 000
10 000
14 000

13,0
10,2

12

19

25

10%
(85/765 5)

50 ... 450
0,6

4,8

Black

-40 ... 85

ENG1000-6-2:2005, EN61000-6-4:2007/A1:2011
1SO 9227:2012, 250 hours

2300
2 300
3500

53,0
42,0

24

8

10,6

20%
(85/340 s)

50 ... 700
1,0

4,8

Black

-40 ... BS

3500 6800
3 500 6 800
4900 9500

45,0 22,0
a7.0 17,0
24 24
9,5 9,5
12,3 12,3
20% 20%

(85/340s) (85/340 s)

50...700 50..610

1,0 0,6
4.8 4.8
Black Black

-40..85 -40..85

10000
10000
14 000

13,0
10,2

24
8,5

10,9

20%
(85/340 5)

50 ... 450
0,6

4,8

Black

-40 ... B5

' Upper limit of the pull/push force limited by the clutch. The lower limit is just above the rated force, The limitation of the force will happen between these 2 limits

“ Uitimate Static Load, refer to the "Static load" diagrams

24
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CAHB series

Technical data

Designation Unit CAHB-22E /48 V
Performance data
Rated Push Force N 2300 3500 6 800 10 00O
Rated Pull Force N 2 300 3500 6 800 10 000
Max pull / push Force" N 3 500 4900 9 500 14 000
Holding force® N
Speed without load mm/s 57,0 45,0 22,0 13.0
Speed with the rated force mm/s 50,0 37,0 18,5 10,2
Electric data
Nominal voltage v DC 48 48 48 48
Nominal current @ rated load A 4.5 5 5 B
Rated current (clutch activation) A 6.5 T T 55
Duty cycle % 20% (85/340 s) 20% (85/340 s) 20% (85/340 s) 20% (85/340 s)
Mechanical data
Stroke mm 50 ... 700 50 ... 700 50...610 50 ... 450
Backlash mm 1.0 1,0 0.6 0,6
Weight for 200 mm stroke kg 4.8 4.8 4.8 4.8
Colour - Black Black Black Black
Environment and standards
Ambient temperature *C -40 ... 85 -40 ... 85 -40 ... B5 -40 ... 85
Degree of protection - IP 6OK/6EM
Standards / EMC = ENG1000-6-2:2005, ENG1000-6-4:2007/A1:2011
Salt spray test - 180 9227:2012, 250 hours
Dimensional drawing
109,3 127
GORE Automotive vent . twith signal) | iwith manual override)
- 74,3
k {without signal) ——— = L &
500 min - [without manusal |25
r ovemide)] —— -
o i B =
2| loe | U fork end
U fork end N S @01 H11
P I o [ 255mn
L5l SRS it = ] o86= 1 [T =
@0z H11 h = ] D1 Hit | l1ager
QIB H %2.4-.“‘-
138 17,5 min | T | ]
. g 1] L1s5min
. r—_‘l:hp Retracted length L °
—H s
== | | 128
o pran
Rod end attachment (D1) U fork attachment (D2)
Holes symbol A B C D E F G
Hole dimension 131 12,8 12,5 14 12,2 12,2 12,8
Rod end attachment U fork attachment
S Stroke [mm] 50-305 306-700 50-305 306-700
L, retracted length no option 194 + stroke 229 + stroke 206 + stroke 241 + stroke
L, retracted length with LS 200 + stroke 235 + stroke 212 + stroke 247 + stroke
L, retracted length with signal 229 + stroke 264 + stroke 241 + stroke 276 + stroke
L, retracted length sith LS and signal 235 + stroke 270 + stroke 247 + stroke 282 + stroke

Tolerance L_: Stroke S
"Talerance S, if S 5300 (32); if S =300 (33)

# Talerance S, if § 5300 (-2, -0,5}; It S >300 (-3, =1)

25
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Linear actuator

Performance diagrams

Speed-load diagram Current load diagram Static load diagram
Speed [mm/s] Current consumption [A] Load [kN]
12v 24y 48v
bDC DT DG
15 7513 e : : :
8 i
10l 5 25 11 al
0 2 4 5] 8 10 0 2 4 5] 8 10 0 200 400 G500 800
Load [kN] Load [kN] Stroke length [mm)]
— Rated push force 2 300 === Ultimate CAHB-22-xxE (push) Recommended CAHBE 22-xxE (push)
Rated push force 3 500 —— Ultimate CAHB-22-xxE (pull) Recommended CAHB 22-xxE (pull)

——— Rated push force 6 800
——— Rated push force 10 000

Manual override

Release the motor cover (1). Use the slot (2) to
rotate the motor shaft (3) in the proper direction

Inner side of motor front

Attachment

26
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CAHB series

Electrical specifications

Wire connection with no signal

Wire no. AWG Colour Application
1 14 Red Motor power(+)=> Extension, (=)=> Retraction
2 14 Black Motor power(—)=> Extension, (+)=> Retraction

Wire connection with potentiometer

Wireno. AWG Colour Application

1 22 Green  See picture description

2 22 White  See picture description

3 22 Brown See picture description
Meotor power(+)=> Extension,

4 i Red (=}=> Retraction

5 14 Black Motor power(-)=> Extension,

(+}=> Retraction

Wire connection with encoder

Wireno. AWG Colour  Application

1 26 Green Sensor signal 1 Encoder

2 26 Yellow  Sensor signal 2 Encoder

3 26 Black Sensor power GND  Encoder

4 26 Red Sensor power 5V Encoder
Motor power(+)=> Extension,

- 14 Red () . Retraction

5 14 Black Motor power(~)=> Extension,

(+)== Retraction

Wire connection with absolute analog output

Wire no. AWG Colour Application

1 22 Green Output signal

2 22 White  Sensor power GND

3 22 Brown  Sensor power +10~55 VDC
Motor power(+)=> Extension,

4 14 Red (-)== Retraction

5 14 Black Motor power(—)=> Extension,

(+)=> Retraction

Potentiometer

Retract

A\-’W\’ Extend

POT
Limit + POT

White:
0

Encoder

Brown
CW 10K

Signal CCW extension

Hall 1

Hall 2

ULt

Signal CW retraction

Hall 1 | ‘

Hall 2

Absolut analog position output

Input voltage:

Current consumpion:

Output analog signal (voltage):

Max current output:

Absolute analog output set up:
retraction 0,5x0,15 V

extension 4,5 to the maximum 45

10~55 v DC
15 mA max.
0~5V¥ DC
5 mA

output (V)
5

0.5 7'1__

o
resolution
—,l_._

tan (a) = cutput relation
to displacement [W/
mm)

Output relation to displacement and resolution

Actuator type Hall sensor Potentiometer
[pulses/mm)] [ohm/mm]

Absolute analogue
position output [VWmm]

Resolution of the absolute
analog position output [mm]

CAHB-22...1E 1,4 30 if S=050-254
CAHB-22...2E 1.4 15 if S=255-508

5 if 5=509-700
CAHB-22...3E 28 60 if S=050-254
CAHB-22.. 4E 28 30 if 5=255-508

10 if S=509-700

0,0150 if 5=050-254
0,0075 if 5=255-508
0,0025 if 5=509-700

0,030 if 5=050-254
0,015 if 5=255-508
0,005 if 5=509-700

0,0814 if S=050-254
0,1638 if 5=255-508
0,4883 if 5=509-700

0,0407 if 5=050-254
0,0814 if 3=255-508
0,2441 if 5=509-700

27
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Ordering key

Linear actuator

[claln[e]-[2]2]-[ [ [e]-[ T [ [ [ [ [ |-[B] [ [o] [T]-[o]o]o]
T 1 | ——
Type
Voltage
12V DC A
24V DC B
48V DG D
12 V DC with manual override E
24 V DC with manual override F
48 V DC with manual override H
Load
2 300N 1
3500N 2
6 800N 3
10 00O N 4
Design
Stroke
100 mm 100
150 mm 150
200 mm 200
250 mm 250
300 mm 300
350 mm 350
400 mm 400
450 mm 450
500 mm 500
600 mm 600
700 mm 700
Retracted length "
Stroke with limith switch without position Outgut with position Outfut
100 mm 00 35
150 mm 350 385
200 mm 400 435
250 mm 450 485
300 mm 500 535
350 mm 585 620
400 mm 635 670
450 mm 685 720
500 mm 735 770
600 mm 835 870
700 mim 935 970
without limith switch
100 mm 284 329
150 mm 344 379
200 mm 394 429
250 mm 444 479
300 mm 494 529
350 mm 579 614
400 mm 629 664
450 mm 679 714
500 mm 729 764
600 mm 829 864
700 mm 829 954

Ingress protection

Standard: IPGIK/IPEEM

Attachment diameter: (Front and rear)
Hole @131 H11 E{-D, +0,11 mm)

Hole @12,8 H11 (0, +0,11 mm)

Hole @125 H11 (40, «0,11 mm)

Hole @14 H11(+0, +0,11mm)

Hole @12,2 H11{+0,+0,11mm)

U fork hole 12.2 H11

U fork hole 12.8 H11

Customized

Attachment orientation

*xOTmoOoe

Standard {07)
30°

120°

150°
Customized

XTMOOmeE

Option 1: Limit switch

None (mandatory for 2 300 N and 3 500 N version and the 48 V DC version)

Limit switch (valid only for load version 6 800 N and 10 000 N, not mandatory for 10 000 N in 12 or 24 VDG)

Option 2: Position output

None

Absolute analog output
Potentiometer

Encoder

mo=T™

Thermal protection
Standard: Built-in thermal switch

Customization

Stroke length, retracted length, cable, connector, front attachment, rear attachment, color, de-rated load

" Retracted length +12mm when attachments U fork are used.

In standard, the actuators are IPEIK / IPEEM and equipped with GORE Autcmetive vent, built-in thermal protection, protection Clutch and EMC filter,

28

12



2/9/2021

212



ALI2-P

ALI2-P Model (€

« Permanent magnet motor CE

« Double worm gearbox

« Acme lead screw or ballscrew (VRS)(*¥)

« Chrome plated steel push rod

« Permanent grease lubrication

« IP 65, tested according to rule CEI EN 60529

« Working temperature range -10°C +60°C

« Intermittent duty S3 30% (5 min) a 30°C*

- Limit switches, potentiometer and encoder on request

(*) For any special duty please contact our technical dept.
(**) Contact our technical dept.

ALI2-P (Vdc)

Fmax Speed Version Motor size Motor Power  Motor speed  Max Current

(N) (mm/s) (KW) (rpm) for F max(A)

24Vde __|**

2400 30 MO1 61.5 - 4000 8.2
2600 20 Mo02 615 - 4000 7,8
3000 15 Mo03 61.5 - 4000 6
4200 10 MO04 61.5 - 4000 7
4200 7 MO5 61.5 - 4000 58
4200 5 Mo06 61.5 B 4000 4,8
4200 25 Mo7 61.5 - 4000 32
4200 1.2 MO8 61.5 - 4000 2,6
4200 0.6 M09 61.5 - 4000 1,8

When stroke is longer than 350mm, check STROKE SETUP section.
**For 12 Vdc power supply currents are doubled and loads are 20% lower.

BEFORE OPERATING ACTUATOR MAKE SURE YOU READ AND UNDERSTOOD BASIC OPERATIONAL INSTRUCTIONS SHOWN ON
USERMANUALS, AVAILABLE FROM WEBSITE.

THIS DOCUMENT DISPLAYS MOST TYPICAL STANDARD FEATURES AND SETUPS: CONTACT OUR OFFICES FOR MORE.

ACTUATOR SHALL NOT COME TO MECHANICAL STROKE-END, TO AVOID FAILURES.
CONSIDER MECVEL's LIMITSWITCHES ( MODEL ALI2-F or ALI2-FCM) OR PUT THEM ON MACHINE/FRAME.

MecVel reserves the right to change products information and/or features without notice; all data contained in this catalogue
/ A \ are purely indicative and not binding for the company.
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ALI2-P Version without limitswitches

+0.1
79.5 210 o
73
139, 57.5
43 | =
- || 0, 0,
= [ E— g & i
© 0 = Q ° o
ok IS ©
g B - ¢
¥ —+ — — o [N ()
o ! 8
& I | e -
23 150
- 20
45 A
13 B 10
DIMENSION | Stroke < to 320 mm. | Stroke > to 320 mm.
- EHEP A 70 + stroke 80 + stroke
© -
115+ stroke 125 + stroke
ALI2-P-F Version with limitswitches
102.5
13 I9 76 |
+0.1
@10 o o
S IR
S - o
0, 0 - 1 © O 0,
2 O, 0 - E :ﬂ» 8 ] @
1 = o | o < - © E
— v 0 o~
¥2 2 e ol =
2 I g ] ”
N Q
22 | E— =
45 |23 150 20
T
68 A 55
13 B 10 73
s DIMENSION | Stroke < to 320 mm. | Stroke > to 320 mm.
o| o H
© = A 70 + stroke 70 + stroke
138 + stroke 148 + stroke




ALI2-P

REAR ENDS MOTOR POSITION MOTOR AND LIMIT SWITCHES POSITION

(] ]
© © o O
O Q) O + 0
gh \
P1 Standard P2 Rotated 90° MO0 M1 FC1 MO FC1
STROKE SETUP: Useful tips for handling stroke and avoid run-on-block collision.
When stroke is more than 350 mm, Total stroke,to be stated in ordering-key.
add 50 mm extra-stroke as guidance,
and put corresponding value in ordering-key. Extra stroke gap Available workout stroke Extra stroke gap
FULL SPEED
RAMP-UP SLow
SPEED DOWN
* *
WARNING: STROKE

SPEED-TIMING ALONG STROKELENGHT:
ramps are extremely important with high speed !!! Inverter or PWM drive recommended!
*The more speed raises the more extra stroke has to raise too.

BUCKLING: With strokes longer than 500mm, BUCKLING can be a risk: please check mounting with our offices and/or see userma-

nuals. LOAD

Stroke longer
than 500-600 r_

U MOMENTUM L_ong_strokes, e\{en if load is low, can generate

--------------- v significant buckling momentums, as sketch
slows.

This happens when actuator is in its all-opened

position: that's the reason why we recommend

100 mm extra-stroke.

Pushtube will have this100 mm-portion always

inside the overtube, improving guidance against

buckling.

For more information on this, contact our office.
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ORDERING KEY
ALI2P /0250 / MO1/ 61,5-24 / 2FC1/POTO1A / EO1/MOFC1/P1/A1

MODEL:
ALI2-P ALI2-PF
ALI2-P-FCM

STROKE:
es. 250 mm = 0250

VERSION: (pag.25)
MO1 / M02 / M03 / M04 / MO5 / M06 / M07 / M08 / M09
MO0 = Not standard speed

MOTOR: (available)
12=12Vcc
24 =24 \Vcc

LIMIT SWITCHES: (Pag. ACCESORIES)
None: Leave blank

POTENTIOMETER: (Pag. ACCESORIES)
POTO1A (1Kohm) POT10A (10Kohm) None: / Leave blank

ENCODER: (Pag. ACCESORIES)
None: Leave blank

LIMIT SWITCHES POSITION: (Pag. ACCESORIES)

MOFC1 M1FC1 None: Leave blank
REAR END:

P1 = Eyelet (standard) P2 = Eyelet (90°)
FRONT END:

A1 =Eyelet (Std pag.28) A4 =Rodend

A3 = Yoke +Clip A7 =M10 male

NOTE: COMPLETE THE ORDERING KEY ADDING THE OPTIONS YOU CAN FIND IN THE “ACCESSORIES AND OPTIONS” SECTION. ——

+0.1
@10 o

B = 125 + corsalstroke | 32

Ch.19

“FCM” MAGNETIC A7 = FILETTO MASCHIO M10
LIMITSWITCHES A7 = MI10MALE

+0.1
@10 o @10 H8

< O (".f'/\/i :{.’
@, ©

L_a4 2l 8
© ™ e o
I_ A7 ‘
A1
A3 = FORCELLA CON CLIP DIN 71752 / UNI 1676
A3 = YOKEWITH CLIP DIN 71752/ UNI 1676
310 +0.1 o
0 B10HT g
Note: “B” dimension changes according to model
) . B = 182 + corsa/stroke 15
ALI2-P= See pictures With safety nut“G” =+ 30 mm y
ALI2-P stroke > 320 mm =+ 10 mm Bellows = + 20mm o I
ALI2-PF = + 23 mm : i
ALI2-PF stroke > 320 mm = +33 % E}E:
ALI2-P-FCM =+ 33 mm A4 = TESTA A SNODO DIN 648 serie K / UNI 6126
ALI2-P-FCM stroke > 320 mm = +43 mm A4 = ROD END DIN 648 serie K/ UNI 6126

Edizionediiion
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C/ Telleria, 9
20570 Bergara (Gipuzkoa)
Telf: 943-769823 / Fax: 943-769824

FICHA TECNICA

TORNILLO HEXAGONAL DIN 933 @@i

-\

%‘f
Medides
se Extremoc de roasca DIN| 78-K,
_i_ @ 3p0 para tamaticos de roscm £ M L
gdmpisible tambidrn iin abom-
X bzdo ¢énicc
(ah
A
o
1
_ %
;7 , u {rosca incomn-
Lk i r
! — pleta): max. 2P
Lk forma admisible
cl T X a
\ N
‘\_ Ty
€.
S 1 | » 02\
o =) b4 -Eg o
o1 S 35 u,

5.0

k' altura minima para le
arlicacidén de la llave
{C,7 k mir.)
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TUVRheinland® |

CERT
1SO 9001
Takla
Rosen d M6 | M2 M28 MZ (M35} M4 | MS 1 ME
PN 035 | G4 043 | GE - DE 07 . GE ;i
g9 mb | 105 | 012 ) 135 | 15 1 18 | 23 24 3
. mh. | 03 D3 ! 01 ¢ 015 | 035 ' 015 | 015 1 03t
mix. | 0,25 025 025 : 04 1 G4 | D4 : G5 ! BS
da mix. | Z 26 i 31 | 35 1 41 | AF 57 | 62
de min. close deproducte Al 24 1 32 | 4.1 46 1+ 51 | &8 6¢ i Bg
: Bl ~ 1 - - ) - {57 [ & | &7
e mio, Cl0Se deproducte Sd 84T | 422 ! B4F | 601 | €56 , TSE | B72 | 110%
B| - - 1 - - 1 - 7.5 B63 | 1pan
medide nominal | 14 14§ 1?7 2 24 28 35 4 .
mh | 098 | 128 | 158 | 188 | 208 | 268 | 22s X
& f{lase de producto mx | 122 | 152 i 182 | 212 | 252 | 282 | 365 | 4715
g "R - P - - - 0 - 26 328 | 376
i - - - - - 3 374 | 42e
K mh. | 07 09 1 013 1 1e /19 228 263
T min, 0.1 0.1 0.3 o oA 0.2 G2 025
mix. = megdida nominal & 22 4 5 55 6 7 8 10
S i clase de producto Al 302 | 382 482 £32 532 | 678 778 | 678
B = = I = = ] e o78s | @84
I
medide .dos:d? D'rOdL.;ﬂO = Feso | 78% ko/dm3) en kg por codc 1000 piezos =
TN min | max  { min. [ \mex
2 18 122/ i -~ - - 03 | ! ] i
3 28 ag !/ =" - 011 1| 02 0.37 i | !
& U 378 ([ a4z V — || - o2 'loz2i | os cag | I ‘ f
& | 476 | S=24 | |- || - 013 | 023 | 043 ! 033 | Dez | 126
6 || 576 | 5.4 e D14 i 025 | 046 | 0g7 | o9 133 | 218 | 34
(M || &7 | 729 - )= 0I5 | D27 0,49 061 | 086 141 228 357
8 I 1M 829 - A = 016 | C.29 0.52 086 | 1.0z 142 2.36 374
10 || 871/l 1020 = | - 018 | 033 | 058 | 075 | 114 | 164 | 283 408
12 F1es | 12350 - ) - 0.2 I 036 | 064 0.84 5 1,28 18 ! 287 4.42
(14) | 1385 | 1435 - ] - | 039 | o7 082 1 132 | 195 | 312 | 476
16 | 1565 | 1635 i B R | 042 | 078 | 1 | 1.5 2.4 237 511
(18) 11785 ; 1825 | =~ | - ! 082 | 109 | 181 | 225 | 3g2 | 545
20 | 1958 {2042 | - | - g Jooee | 118 o7s | 241 | 387 | 5@
{22} 21,58 | 2242 -} - l | 694 127 185 | 256 | 412 615
25 2458 | 2542 - I - : ® 1,02 1.4 203 28 4.48 6,65
@) 2758 1 2842 | - | - | [ 152 | 221 | 304 | 488 | 7.5
30 { o588 '3p42 1 - | - ‘g ! boe 233 3,19 511 | 751
35 | 3a6 | 355 | =~ - ! 17T % ozes | as7 | s72 837
40 | 205 14085 | - | - i 1 ¢ 386 | 635 923
45 | 445 | 455 | 4375 | 4625 | HPEYS "' g2 | 101
50 49,5 50,5 4875 | 51,25 i 475 % 7,58 11
55 546 | 556 | 335 | 585 | 512 'az‘z"i{ 118
60 59,4 606 | B85 i 615 i . ES ag3 /| 127
65 | 644 | 656 | 635 | 665 | r! ? ’ 580 | 945 | 136 |
70 | 894 | 706 | €85 | 715 ! l g | 628 [ 101 | 144
75) | 744 | 756 | 735 | 765 ! , : i 107 | 183
80 | 792 | BOS& 755 | B15 : i ' ! 113 162
Evitense en lo posible los tamafios entre paréntesis
Clase de producto A por encima de la linea escalona  da
Clase de producto B por debajo de la linea escalona  da

1) p= paso de rosca
2)amin>1p

2de8



TUVRheinland® |

. CERT

1SO 9001
Tebla ‘(eentinuacidn)
Rgsce o (7)), MB i BI0 , M2 (M1 M6 | (M8 | M2C
P i 2% | 15 {475 2 . 2 . 25 g
g2 mie | 3+ 375 | 45 1 625 6 L g | 75 1 75
c mh | 03 15! o015 ) 015! 015 | D2 | 02 | 62
m | G5 1 06 | DE | 06 | 06 | 08 | o8 0.8
g, . mix | B 1 @2 412 1E7 157 . 177 i 202 224
l, mh. dose deproducto Al 26 [ 116 [ 156 [ 174 | 205 225 | 253 | 282
B 84 1 194 + 154 17,2 200 2= z4 5 T
e mi~. close de producto A1 3212 | 1438 | 16¢ } 219 | 2443 ! 2675 13032 | 3353
11,894 | 142 1872 | 2088 ; 2387 ¢ 2817 | 2556 i 3205
medide nominal [ 48 53 64 75 | 88 [ 1w | 115 [ 125
A 465 [ 515 6,22 7,32 8,62 087 | 1128 | 1228
k - tlase de produzto mix | 495 | 545 ! 656 | 768 ! gor | 1048 | 1172 | 3272
g ™ | 456 | 506 | €11 1 721 | 851 i ev1 | 1115 i 1235
méx | 504 | 554 ' 688 | 775 | 808 | 1026 | 1185 | 12.85
R min 339 | 354 | 428 4 505 | 586 ! 68 | 7B | &f
E i, 025 | D& G4 GB 086 0.5 06 | 08
mé: = medida nom. g 11113 17 19 22 24 27 130
s mi. close de producto 241078 | 1273 | 1673 | 1867 | 2167 | 2357 | 26£7 | 2067
B 1 1057 | 1257 | 1657 | 1848 | 2136 | 2316 | 2615 { 2916
i
medics | cics: depodf.:nc o Pese {785 kgfdeJpor tedo 1000 preras ==/
AOMEND! ©  mn. ' méx ; mit. 7 max :
(N .71 729 - i - 56 | | l | i
g | 771 | e2si - 1 - | 585 | BS | 152 | !
0 71| 10251 - . < 63t . oA | 1e2 1 z33| as 5
12 ¢ 1esi 12851 - | - B85 | 9B | 72 | (25 )| 4o 529 ! 1
P4y 13651 1435 - | - 735 | 105/ 182 264 || 42 | 558 '
1 |+ 1565 ! 1835 ! - - 785 | At/ 192 277 4l 8E3 82 105
(18) | 17851 18351 - - 835 1 /117 || 202 i/ 2870 | a6 608 | 8498 ! 110
20 | 1958 12042 4 /i ~ 585 |/ 128 | 212 31 ag 835 | 872 ! 114
22) | 2156 22421 +~ /1 /= 925 | 120 | 202 33 50 g62 | 222 i 118
25 | 2453 | 2542 Fli- 10 138 \ 237 32,1 | E3 702 ! 95k 124
{28) 27.56 | 2842 -1 - 107 148 | 252 382 §58 | 742 | 100 129
30 2958 ¢ 3042 | [~ | |- 11.3 155 | 262 377 572 | 768 | 104 134
35 | 345 /855 |~ | 1 = 125 i 174 28,7 413 | 629 835 | 112 | 145
40 | 355 1408 ! [~ \i - Ht'3s | 7 | 32 | 44 | 6evs | soz | 120 155
a5 445 | \455 - b 15 | 203 | 23y 485 | 720 1 971 ! 126 | 185
50 49,5 g5 V- | - 163 | 218 36,2 52 | 779 | 103 136 176
55 1 544 | 556 | - i - 175 | 234 | 387 556 | 828 | 110 145 186
60 | 524 | €06 | - 1 - | 187 | 25 413 | 582 ' g7 | 137 | 1m 106
65 | 644 €56 | - - 20 266 4328 €28 | 928 | 123 161 207
70 ! 694 706 | - - 212 | 282 | 463 664 | 972 | 130 165 217
(75) @ 744 756 | 735 | 765 | 225 U 288 | 488 ; 70 | 1o 157 177 227
80 | 794 | BODS 785 i B15 | 237 . 314 | 513 736 | 107 144 | 185 235
85) | B43 | 857 | B3251 B6I5| 25 | 33 538 72 1112 150 ' 184 247
g0 | ge3 | 807 8825 i 9175 262 ! 346 . S€3 BOS : 117 157 202 258
(@5 ! 943 | 957 9325 | 9675 ] 275 ! @852 58,8 Bas4 | 122 164 210 268
100 1 963 11007 | 9825110375 | 287 ! 3727 W) E13 | a8 127 170 218 273
110 {1083 | 1107 | 108.25 | 11175 | a08 1 e84 7| 952 | 437 | 14 i 235 300
120 11183 | 1207 | 11825 | 12175 | 714 1 102 147 197 251 | 320
130 "i202 11308 . 126 ! 132 , 764 1 103w 187 210 265 ! 340
140 | 1392 11408 133 | 142 ! Bid4 | 116 i 167 | 224 284 | 851
150 1402 {1508 | 148 | 152 ; B64 1123 | 177 237 | 300 i 381
160 ! 1562 | 1608 | 158 ! 182 ! : ; i P 316 | 402
(170) i 162.2 | 4708 . 186 . 172 : : ; ’ - i 332 ' 422
180 1 1782 | 1808 - 1¥8 | 1B2 ; : ; : i , 34B o 442
{180} | 189,08 | 19092 ! 167.7 ! 1923 ‘ ! ; | : | 384 1 462
200 . 19008 ; 20092 & 1677 1 2023 -: i =. : : b 330 | as<

3de8



Tabia {continuacién)

Rosta g (V22 1 M24 0 (M27) 1 M30 [ (M33) , M36  (M39)
P 25 3 1 & i 85 i 235 1 & 4
a %) mix, | 75 ! 8@ 1 9 {105 | 105 |12 | 32
. mh 2 | 02 j 02 1 02 i 02 | 02 | 03
mx | 08 i 0B | 08 ' €8 ' 08 ' 08 ' 1
&, mix | 244 | 264 | 304 | 334 | 364 | 354 | 424
- min, dose de producio ALY 30 i 238 N S SN Y R N
8 | 285 | 332 38 | 427 | 485 517 ! 558
e mh closedeproduto A | 3872 1 @88 |- | -+ - | - | -
B | 3503 | 3355 | 452 | 5085 | 5537 | 6079 | 6644
medida norrunal 14 | 15 | 17 i 187 | 21 2285 i 25
A wh | 1378 L T4TE L - = 1 o= i e b
E  close deproducio mix | 1422 | 522 | - | - | - | - | -
B min. | 1365 | 1465 | 1665 | 1828 | 2088 i 2208 | 2458
mix | 1435 | 1535 | 17.35 | 1912 ! Z142 | 2292 | 2542
S i a6 | 103 | 117 12.8 144 1155 [ 172
r mir., GBE 08 1 1 i 4 1
mix = medida nominet $ 32 36 41 4 48 50 |1 85 60
5 i close de produdtc A 3161 1 3636 - - - -
B a1 t 3% 40 i 45 4T | 5ag |+ 588
!
dose de producto
E . | 5 Pesc 785 kg/dm3} por cada 1020 piezos &=
med:da | . ; | /
nomingt . mh. ¢ mix— ] mh L — max
16 ' 15854 1835 | /- /' = A33/ || 178 ; ! i
{1g) ¢! 1765 1835 [~ | ! - 1377 78 ! : 1 ;
20 ! 1958/ 20421 -~ - 143 | 1gq ! i ‘. |
(22) ; 71,58/ ! 2242/ 2085 | 2505 |/ 146 190 . 268 | j | |
25 | 2458 | 3542 || 2285 | 2605 155 | 198 | 280 | ; ‘a 1
(28) . |2756 | 2642 .| 2ee5 ¢ 2008/| is1 i gz00 | 292 | ! ! i
80 | 2958 | /3042 | \ 2885 | 3105 { 168 2ia 810 ;; |
35 ' (345 1/ 355 ! 3375 ¢ 3625 | 181 228 o 38 1 424 ¢ 543 | €70 & B89
a0 | (305 : 405 i 3875 | 4325} 193 224 1 238 | 448 | 572 | 734 ! 910
45 . 445 | 455 | 4375 | 4625 208 259 | 358 | 472 | 601 ] 748 851
S0 | 495 | 505 | 4875 | 5128 | 219 | 274 :i srr | ass | es0 | 783 | 92
55 84z | 556 | 525 1 565 | 232 | 288 !l 397 | sie | ese | &7 1 1030
62 | 594 606 : 585 61,5 244 | 304 .| 416 | 543 ; 686 ; 851 . 1070
65 | 644 | 656 1 635 | 6ES 257 | 319 || a3 | se6 | 717 | 886 | 1110
76| 694 | 706 . 685 i 715 260 ¢ 334 ! 454 | gop | 746 . ©10 | 1160
(75) ! 744 | 756 1 735 | 768 282 | 348 .| 473 Gie | 775 | 850 1 1200
Be 75 | 806 | 765 Bu5 | 995 | 383 . 492 | 637 ! BOG | 990 | 124D
65) | 643 | 857 | Bapc . 8675 | 305 | 37e . B12 | et | 837, 1020 i 1280
%0 . 823 907 | 8825 § o175 | 321 1 393 . 533 625 '@  BSE | 1060 | 1320
95} ' 943 | ©57 | 9223 . D0B7S 333 | 408 | 850 7068 | B89 | 1100 , 1280
100 1 862 | 3007 | ©825 ! 10175 | 346 | 423 1 569 | 732 920 ! 1140 ' 1400
110 ¢ 1003 ¢ 1107 | 10825 ! 31178 | 371 | 453 | €08 | 778 | 878 | 1200 | 1480
120 ¢ 1192 | 1207 ¢ 11§28 t 12175 | 397 483 o 647 Bz7 § 1040 | 1260 : 1560
130 | 1282 : 1308 ! 126 | 132 £21 1 513 ' 685 g74 | 1090 | 1330 [ 1850
140 | 1322 - 1408 138 ! 142 44z | B4 n 724 1 923 1150 | 1400 ¢ 1730
150 1 1482 1 1508 i 148 | 152 _5f§_~i___5]g__ii 762 @ B6° 1 1210 | 1470 g 1810
160 ¢ 1582 ., 1698 ' 156 i B2 498 ' 62 ! Bot1 1 1010 1270 _i 1540 . 1830
{1701 ' 1822 1708 i 188 | 172 523 | 632 | B33 | 1080 | 1330 ) 181C § 1970
180 . 1782 i 1636 17€ 182 548 . 862 | B75 i 1110 ! 1380 | 1680 : 2050
{120} ' ige.CE : 180B2 O 18YTF - 1822 572 ! &2 | e | 1180 T4£0 ¢ 1740 2145
250 @ 1990R 20082 : 1877 : 2028 555 1 722 | g7 ' 4210 © 1500 ( 1810 2290
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Tabla (continuacidn)

g-tuv.o
{ %

TUVRheinland® |

CERT

1S0 9001

Rosed d M 42 (M 45) M 48 L M52
PY 45 45 | 5 5
- mix. 135 135 | 15 : 15
. min, 0.3 | 0.3 i 03 5 03
may. 1 | 1 b ! 1
de max. 458 | 488 ! 528 I 56,6
o Ny sa0 T 6a7 Y T 742
e min. 713 i 7695 a6 , 88,25
medida nominal 28 ! 28 30 : a3
k min, 25,58 i 27,58 28,58 ; 323
" méx, 26,42 i 28,42 3042 : 33,5
K win. 178 ’ 19,3 | 209 : 22,8
r mi. 12 12 !‘ 16 i 16
mix. = medido nominal & 85 70 - |78 J 80
$ min, 63,1 88,1 [ 737 B
!
close de producto Peso {785kg/dm 3 Tkg por cade 1000 piezas =z
B
medida nominal: i mix.
3z | 345 355 1
40 3.5 405 1000 1330 1580 1
45 445 455 180 | 1380 1850 |
50 425 , 50,5 1180 1430 1710 i 2090
55 i 54,4 556 1230 1480 ! 4770 ! 2170
60 | 504 60,6 1270 1540 1830 ’ 2240
65 \ 654 656 1310 1500 1890 2310
70 } 694 . 708 1370 1650 1950 2390
75) i 74,4 75,6 1410 1710 2010 2460
80 [ 79.4 80,8 1480 1760 2080 2540
(85) 84,3 857 1500 1810 2140 2610
30 89,3 807 1550 1870 2200 2680
(25) 94,3 95,7 1600 1920 2260 2750
100 09,3 100,7 1650 1980 2320 2830
110 L 1093 10,7 1740 2090 2450 2670
120 v 1193 1207 1840 2180 2570 3120
130 129,2 130,8 1830 2300 2690 3260
140 I 1302 1408 2020 2410 2820 3410
150 149,2 150,8 2120 2520 2940 3550
160 | 1582 160,8 2210 2630 3060 3700
ary ' 1892 1708 2300 | o274 | 3z | 38%0
180 i 1792 180,8 2400 2850 3310 ; 4000
(190) ! 189,08 180,92 2500 2960 3430 ' 41506
200 | 199,08 20092 2590 3080 3560 4300

Normalmente los tornillos se fabrican en los tamafio
Los pesos son solo valores de orientacion.
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Industrias

UGATUs.L.

TUVRheinland®

CERT

1SO 9001

FICHA TECNICA

TORNILLO HEXAGONAL DIN 933

COMPOSICION QUIMICA: De acuerdo a la norma ISO 898-1

CLASE DE TR AT TR : COMPOSICION QUIMICA : TEMPERATURA DE
RESISTENCIA C min. C max. P max. S max. DE REVENIDO °C min.
8.81 Acero al carbono con adiciones, templado Y revenido 0,15 0,4 0,035/| 0,035 425
8.81 Acero al carbone, templado y revenido 0,25 0,55 0,035 | 0,035 425
10.92 Acero al carbono con adiciones, templado y revenida 0/15 0,35 0,035 | 0,035 340
1093 Acero al carbono, templado y revenido 0,25 0,55 0,035 1 0,035 425
10.93 Acero [al carbong con/adiciones, templado y/revenido 0,2 0,55 0,035 | 0,035 425
1093 Acero alead, templado y revenido 0,2 0,55 0,035 | 0,035 425
12.9°¢ Acerp alead, templado |y reyenido 0,2 0,5 0,035 | 0,035 380
1 Para/un diametro nominal sdperior a los 20 mm, puede resultar necesario emplear un material previsto para las
clases de resistencia 10.9, con el fin de garantizar una templabilidad suficiente.
2 Tratdndose de productos de estos aceros, debera subrayarse el signo caracteristico de la clase de resistencia
3 El miaterial para estas clases de resistencia debera ser suficientemente templable, con el fin de garantizar el
que se de en la estructura del ndcleo, en la zona roscada, una proporcion de martensita de aproximadamente
90% en estado templado, antes del revenido.
0

Para la clase de resistencia 12.9 no sera admisible una capa blanca enriquecida con fésforo, que pueda

comprobarse metalograficamente, en superficies sometidas a traccion.

El acero aleado debera incluir, como minimo, uno de los componentes de aleacién constituidos por el cromo,

niquel, molibdeno o vanadio.

6de 8




C/ Telleria, 9
20570 Bergara (Gipuzkoa)

Industrias

UGATUs.L.

Telf: 943-769823 / Fax: 943-769824

tuy,
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TOVRheiniand
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®
3 W\
“9705029°

TUVRheinland®

 CERT

1SO 9001

FICHA TECNICA

TORNILLO HEXAGONAL DIN 933

PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS : De acuerdo a la norma ISO 898-1

PROPIEDADES MECANICAS

CLASE DE RESISTENCIA 8.3

d<=16mm d>16mm

. L Valor nominal 800 830

Resist. a la traccion Rm en N/mm —n 500 220
. HRB - -

Dureza Rockwell, HR min ARG >3 >3
HRB - -

Dureza Rockwell, HR max TRC 5 37

Limite de alargamiento Valgt nomjinal p40 640

7 min 540 660
Alargamiento’roturg A en% min 12 12

PROPIEDADES MECANICAS

CLASE DE RESISTENCIA 10.9

Resjst. a la traccioni Rm en N/mm Valor npnnnal 1000
min 1040
. HRB -
Dureza Rackwell, HR min TRC 2
HRB -
Dureza Rockwell, HR max TRC 39
Limite de alargamiento Valor nominal 900
9 min 940
Alargamiento rotura A en% min 9
PROPIEDADES MECANICAS CLASE DE RESISTENCIA 12.9
Resist. a la traccion Rm en N/mm Valor npmmal 120
min 122
. HRB -
Dureza Rockwell, HR min TRC 39
HRB -
Dureza Rockwell, HR max TRC )
Limite de alargamiento Valor nominal 1080
9 min 1100
Alargamiento rotura A en% min 8
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Cl/ Telleria, 9

20570 Bergara (Gipuzkoa)
Telf: 943-769823 / Fax: 943-769824

Industrias

UGATUs.L.

@\ﬂ-‘“"-n% TUVRheinland®
\ % TOVRheinland E CE RT
A >/ 1S0 9001

G
b W\
“9105022°

FICHA TECNICA

TORNILLO HEXAGONAL DIN 933

CONDICIONES TECNICAS DE SUMINISTRO

MATERIAL ACERO
Requisitos generales Segun Din 267 parte 1
Rosca tolerancia 60
norma 8.8 10.9
Clase de resistencia
> 9:p )
Propiedades mecénicas (material) M 39 : por aguerdo
Norma Din Iso 898 parte 1
D|felrenC|gs limite, Clase de préducio
toierancias de

forma y/de posicion Norma

A para/productos hastaM24 y 1<=10d 6 150mm
B para productos de mas de M24 6 1>10d 6 150mm

Din Iso 4759 parte 1

Superficie

Ensayo de recepcion

Como se haya fabricado a partir de 8.8 ennegrecido
(térmica o quimicamente)
Para la rugosidad de las superficies sirve Din 267
parte 2
Para los defectos de superficie admisible sirve

Din 267 parte 19

Para la proteccién de superficie galvanicas sirve
Din 267 parte 9

Para el galvanizado a fuego sirve Din 267 parte 10
Para el ensayo de recepcion sirve Din 267 parte 5
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Plain washers without chamfer
Rondelles plates

Arandelas planas

d nom. M3 M4 M5 M6 m7 M8 M10 M12 M14
d1 3,2 43 5,3 6,4 14 8,4 105 13 15
d2 7 9 10 12 14 16 20 2 28
s 05 038 1 16 1,6 16 2 25 25
0,119 0308 0443 1,020 1,390 1,830 3570 6,270 8,600
d nom. M16 M18 M20 mM22 M24 M27 M30 M33 M36
d1 17 19 21 23 25 28 31 34 37
d2 30 34 37 39 44 50 56 60 66
s 3 3 3 3 4 4 4 5 5
11,30 1470 17,20 1840 32,30 43,70 53,60 75,30 92,10
d nom. mM39 M42 M45 m48 M52 M56 M60 M64
d1 40 43 46 50 54 58 62 66
d2 7 78 85 92 98 105 110 115
s 6 7 7 8 8 9 9 9
133 183 220 294 330 425 458 492
ST/HV100 HV140 HV300 FST 1Y) A



07210 Tuercas hexagonales DIN 934 / DIN EN ISO 4032 / DIN EN 24032

Descripcion

Material:
Acero o0 acero inoxidable (A 2).

Version:

Acero con clase de resistencia 8, acabado natural o cincado.
Acero con clase de resistencia 10, acabado natural o cincado.
Acero con clase de resistencia 12, acabado natural.

Acero inoxidable A 2-70, acabado natural.

" Indicacion:
La clase de resistencia de la tuerca debe ser siempre igual o mayor que la clase
de resistencia del tornillo. Es decir, a un tornillo con clase de resistencia 8.8 le

corresponde una tuerca con clase de resistencia 8 (0 superior, pero nunca inferior).
\\ \\\ p (osup p )
A peticion:
> \

AN Anchos de llave segun DIN ISO 272.

2.7,

W Q- — —
SW H
e

07210-03 acero 8 acabado natural M3 6,01 24 | 55
07210-04 acero 8 acabado natural M4 7,66 3,2 7

07210-05 acero 8 acabado natural M5 8,79 4 8

07210-06 acero 8 acabado natural M6 11,05 5 10
07210-08 acero 8 acabado natural M8 14,38 6,5 | 13
07210-10 acero 8 acabado natural M10 18,9 8 17
07210-12 acero 8 acabado natural M12 21,1 10 19
07210-14 acero 8 acabado natural M14 239 11 22
07210-16 acero 8 acabado natural M16 26,76 13 24
07210-20 acero 8 acabado natural M20 32,95 16 30
07210-22 acero 8 acabado natural M22 35 18 32
07210-24 acero 8 acabado natural M24 39,6 19 36
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07210 Tuercas hexagonales DIN 934 / DIN EN ISO 4032 / DIN EN 24032

07210-27 acero 8 acabado natural M27 452 22 41

07210-30 acero 8 acabado natural M30 50,9 24 46
07210-33 acero 8 acabado natural M33 55,4 26 50
07210-36 acero 8 acabado natural M36 60,8 29 55
07210-203 acero 8 cincado M3 6,01 24 | 55
07210-204 acero 8 cincado M4 7,66 3,2 7

07210-205 acero 8 cincado M5 8,79 4 8

07210-206 acero 8 cincado M6 11,05 5 10
07210-208 acero 8 cincado M8 14,38 6,5 13
07210-210 acero 8 cincado M10 18,9 8 17
07210-212 acero 8 cincado M12 21,1 10 19
07210-214 acero 8 cincado M14 239 11 22
07210-216 acero 8 cincado M16 26,76 13 24
07210-220 acero 8 cincado M20 32,95 16 30
07210-222 acero 8 cincado M22 35 18 32
07210-224 acero 8 cincado M24 39,6 19 36
07210-227 acero 8 cincado M27 45,2 22 4

07210-230 acero 8 cincado M30 50,9 24 46
07210-233 acero 8 cincado M33 55,4 26 50
07210-236 acero 8 cincado M36 60,8 29 55
07210-403 acero 10 acabado natural M3 6,01 24 | 55
07210-404 acero 10 acabado natural M4 7,66 3,2 7

07210-405 acero 10 acabado natural M5 8,79 4 8

07210-406 acero 10 acabado natural M6 11,05 5 10
07210-408 acero 10 acabado natural M8 14,38 6,5 13
07210-410 acero 10 acabado natural M10 18,9 8 17
07210-412 acero 10 acabado natural M12 21,1 10 19
07210-414 acero 10 acabado natural M14 239 11 22
07210-416 acero 10 acabado natural M16 26,76 13 24
07210-420 acero 10 acabado natural M20 32,95 16 30
07210-422 acero 10 acabado natural M22 35 18 32
07210-424 acero 10 acabado natural M24 39,6 19 36
07210-427 acero 10 acabado natural M27 45,2 22 4

07210-430 acero 10 acabado natural M30 50,9 24 46
07210-433 acero 10 acabado natural M33 55,4 26 50
07210-436 acero 10 acabado natural M36 60,8 29 55
07210-304 acero 10 cincado M4 7,66 3,2 7

07210-305 acero 10 cincado M5 8,79 4 8

07210-306 acero 10 cincado M6 11,05 5 10
07210-308 acero 10 cincado M8 14,38 6,5 13
07210-310 acero 10 cincado M10 18,9 8 17
07210-312 acero 10 cincado M12 21,1 10 19
07210-314 acero 10 cincado M14 23,9 1 22
07210-316 acero 10 cincado M16 26,76 13 24
07210-320 acero 10 cincado M20 32,95 16 30
07210-322 acero 10 cincado M22 35 18 32
07210-324 acero 10 cincado M24 39,6 19 36
07210-327 acero 10 cincado M27 45,2 22 4

07210-330 acero 10 cincado M30 50,9 24 46
07210-333 acero 10 cincado M33 55,4 26 50
07210-336 acero 10 cincado M36 60,8 29 55
07210-506 acero 12 acabado natural M6 11,05 5 10
07210-508 acero 12 acabado natural M8 14,38 6,5 13
07210-510 acero 12 acabado natural M10 18,9 8 17
07210-512 acero 12 acabado natural M12 21,1 10 19
07210-516 acero 12 acabado natural M16 26,76 13 24
07210-520 acero 12 acabado natural M20 32,95 16 30
07210-524 acero 12 acabado natural M24 39,6 19 36
07210-527 acero 12 acabado natural M27 45,2 22 4

07210-530 acero 12 acabado natural M30 50,9 24 46
07210-536 acero 12 acabado natural M36 60,8 29 55
07210-103 acero inoxidable 70 acabado natural M3 6,01 24 | 55
07210-104 acero inoxidable 70 acabado natural M4 7,66 3,2 7

07210-105 acero inoxidable 70 acabado natural M5 8,79 4 8

© norelem
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07210 Tuercas hexagonales DIN 934 / DIN EN 1SO 4032 / DIN EN 24032

Referencia Material Clase de resistencia Superficie

cuerpo

de base
07210-106 acero inoxidable acabado natural
07210-108 acero inoxidable 70 acabado natural M8 14,38 6,5 | 13
07210-110 acero inoxidable 70 acabado natural M10 18,9 8 17
07210-112 acero inoxidable 70 acabado natural M12 21,1 10 19
07210-114 acero inoxidable 70 acabado natural M14 239 11 22
07210-116 acero inoxidable 70 acabado natural M16 26,76 13 24
07210-120 acero inoxidable 70 acabado natural M20 32,95 16 30
07210-122 acero inoxidable 70 acabado natural M22 35 18 32
07210-124 acero inoxidable 70 acabado natural M24 39,6 19 36
07210-127 acero inoxidable 70 acabado natural M27 45,2 22 4
07210-130 acero inoxidable 70 acabado natural M30 50,9 24 46
07210-133 acero inoxidable 70 acabado natural M33 55,4 26 50
07210-136 acero inoxidable 70 acabado natural M36 60,8 29 55
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07680 Tornillos con ojo DIN 580

Descripcion

Material:
Acero de cementacion 1.1141, acero inoxidable 1.4301 o acero inoxidable 1.4401.

Version:

Forjado en estampa.

Acero, acabado natural.

Acero cincado mediante procedimiento galvanico.

Indicacion:

Para tareas de carga y elevacion con altos requisitos de seguridad (construccion de
maquinas, mecanismos de carga, topes).

La marca CE esta grabada en el tornillo con ojo.

F2 Capacidad de carga inferior a max. 45° por tornillo con ojo.

A peticion:
Certificado de conformidad.

1

-]_-____(_

A

a

T
—~

A A, /&
3.2
1
1
D2 | D1
Tornillos con ojo DIN 580
07680-08 acero 1.1141 acabado natural M8 | 13 |20(36|20 6 (36| 8|10 1,4 0,95
07680-10 acero 1.1141 acabado natural M10| 17 |25|45|25 845/10/12] 2,3 1,7
07680-12 acero 1.1141 acabado natural M12|20,5|30|54|30 10|53|12|14 3,4 2,4
07680-16 acero 1.1141 acabado natural M16| 27 35|63 |35 12/62|14|16 7 5
07680-20 acero 1.1141 acabado natural M20| 30 [40|72|40 14|71|16|19 12 8,3
07680-24 acero 1.1141 acabado natural M24 | 36 |[50|90|50 18/90/20|24 18 12,7
07680-008 acero 1.1141 cincado mediante procedimiento galvanico M8 | 13 |20|36|20 6 36| 8 |10 1,4 0,95
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07680 Tornillos con ojo DIN 580

07680-010 acero 1.1141 cincado mediante procedimiento galvanico M10| 17 |25(45|25 8 |45/10{12 2,3 1,7
07680-012 acero 1.1141 cincado mediante procedimiento galvanico M12|20,5|30(54 |30 10/53|12|14 3,4 2,4
07680-016 acero 1.1141 cincado mediante procedimiento galvanico M16| 27 |35(63|35 12|62|14|16 7 5

07680-020 acero 1.1141 cincado mediante procedimiento galvanico M20 | 30 |40(72|40 14|71|16/19 12 8,3
07680-024 acero 1.1141 cincado mediante procedimiento galvanico M24 | 36 |50(90|50 18/90/20(24 18 12,7
07680-108 acero inoxidable 1.4301 - M8 | 13 |20(36|20 6 (36| 8|10 1,4 0,95
07680-110 acero inoxidable 1.4301 - M10| 17 |25|45|25 8145/10/12] 2,3 1,7
07680-112 acero inoxidable 1.4301 - M12|20,5[30|54|30 10|53|12|14 3,4 2,4
07680-116 acero inoxidable 1.4301 - M16 | 27 |35|63|35 12/62|14|16 7 5

07680-124 acero inoxidable 1.4301 - M24 | 36 |50(90|50 18/90/20|24 18 12,7
07680-120 acero inoxidable 1.4301 - M20| 30 [40|72|40 14|71|16|19 12 8,3
07680-208 acero inoxidable 1.4401 - M8 | 13 |20(36|20 6 (36| 8|10 1,4 0,95
07680-210 acero inoxidable 1.4401 - M10| 17 |25(45|25 8 |45/10{12 2,3 1,7
07680-212 acero inoxidable 1.4401 - M12|20,5(30|54|30 10|53|12|14] 3,4 2,4
07680-216 acero inoxidable 1.4401 - M16| 27 35|63 |35 12/62|14|16 7 5

07680-220 acero inoxidable 1.4401 - M20| 30 [40|72|40 14|71|16|19 12 8,3
07680-224 acero inoxidable 1.4401 - M24 | 36 |[50|90|50 18/90/20(24 18 12,7
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D5299S
DIN 5299 con seqguro

Uso

El mosquetdn de bombero con seguro
tiene la ventaja de que su apertura por
descuido, rozamiento o error queda obs-
taculizada por el dispositivo, que actua
de seguro entre el gozne y el cuerpo del

Aplicaciony consideraciones

La rosca interior del seguro garantiza la
maxima firmeza del agarre, y el estriado
exterior del seguro facilita la funcionalidad
manual del roscado. Nunca sobrepasar la
carga de trabajo (C.M.U/WLL) establecida.

mosqueton.

M::Ta Denominacion  Referencia Ca‘r’\g’;fl-'l'(r:(xg)a 0 Ape(:tura D Envase Embalaje
4x40 DIN5299 5104  0955279-9 70 40 4 7 7 200 2000
6x60 DIN5299 5106  0955280-6 120 60 6 8 9 100 600
7x70 DIN 5299 S107 0955281-4 180 70 7 8 10 100 400
8x80 DIN 5299 5108 0955282-2 230 80 8 9 12 50 300
9x90 DIN 5299 S109 0955290-2 250 90 9 10 12 25 200

10x100  DIN 5299 S110 0955283-0 350 100 10 1A 15 25 150

11x120  DIN 5299 S111 0955284-9 400 120 M 16 18 25 100

12x140  DIN 5299 S112  0955285-7 450 140 12 19 20 10 60

Material cuerpo: Acero C15 | Acabado: Cincado blanco

% Estos articulos son para uso industrial, unién para cable y cadena (No son un Equipo de Proteccion Individual). b"l"
4



(O EE:S PIE FIJO CON ESPIGA EN ACERO

ﬂ nnnnnm
\
|
\
|

11008832520 13 25 500 Negro

11008832512 32 43 13 M6 30 700 Negro
11008832533 32 39 13 M8 26 800 Negro
- 11008832534 32 36 13 M10 23 800 Negro
—= 11008840520 40 38 13 M5 25 500 Negro
11008840540 40 43 13 M6 30 700 Negro
OPCIONAL/ 11008840533 40 49 13 M8 36 800 Negro

. b 11008840534 40 46 13 M10 33 800 Negro
Contratuerca disponible. Solicitela.

e

3.7

Base de poliamida reforzada y
espiga de acero tratado.
Montaje con destornillador en
cruz por la base.

*Peso max. estatico

Opcional: Goma antideslizante negra.

Se suministra como accesorio:

@ 32mm Codigo 11008800903

@ 40mm Codigo 11008800904

Si desea el pie con la goma montada, consultenos.

(MO EE:] PIE FIJO CON ESPIGA EN ACERO INOXIDABLE

-4 mﬂﬂﬂﬂﬂm
11008832553 32 13 30 700 Negro

11008832550 32 39 13 M8 26 800 Negro

11008832551 32 36 13 M10 23 800 Negro

11008840552 40 43 13 M6 30 700 Negro

11008840550 40 49 13 M8 36 800 Negro

11008840551 40 46 13 M10 33 800 Negro
Contratuerca disponible. Solicitela.

OPCIONAL

3.7

Base de poliamida reforzada y espiga
de acero inoxidable AlISI 304.
Montaje con destornillador en cruz
por la base.

*Peso max. estatico

Opcional: Goma antideslizante negra.

Se suministra como accesorio:

@ 32mm Codigo 11008800903

@ 40mm Codigo 11008800904

Si desea el pie con la goma montada, consultenos.

(MO EES PIE FIJO DE GOMA CON ESPIGA EN ACERO

| cédigo | D|H[h]| d [A]Kg | Color |
11008832570 32 42 16 M8 24 300 Negro
11008832571 32 36 16 M10 20 400 Negro
11008840570 40 52 16 M8 34 300 Negro
11008840571 40 46 16 M10 30 400 Negro
Contratuerca disponible. Solicitela.

=

Espiga de acero tratado.
Base de TPE 80 shore A.
*Peso max. estatico
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A continuacion, se va a realizar el presupuesto del prototipo escogido para determinar el
coste de fabricacion. Este presupuesto es un calculo aproximado debido a que las piezas
comerciales varian dependiendo del distribuidor y su disponibilidad.

En cuanto a las piezas disefiadas, su coste ha sido calculado mediante la herramienta Costing
del Solidworks. Para las piezas disefiadas se supone un lote minimo de 10 piezas, esto se debe
a que si Unicamente se realiza un lote Unico el precio se duplica.

El documento se divide en los siguientes puntos:

- Piezas mecanizadas (Tabla 1)

- Elementos de sujeciéon (Tabla 2)

- Actuador lineal (Tabla 3)

Piezas disefio propio
Precio/unidad N2 de piezas Pecio total (€)
Brazo superior 2 102,3 204,6
Columna 2 465,1 930,2
Base 2 16,65 33,3
Pieza auxiliar 2 34,3 68,6
Soportes 4 16,12 64,48

Tabla 1: Coste piezas disefio propio
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Elementos de sujecidn
Precio/unidad Ne de piezas Pecio total (€)

Tuerca M8 DIN934 0,07 8 0,56
Tuerca M16 DIN 934 0,27 8 2,16
Tornillo M16x55 DIN 933 0,85 8 6,8

Arandela M16 DIN 125-A 0,01 8 0,08
Tornillo con ojo M8 DIN 580 0,55 10 5,5

Mosqueton DIN 5299 1,22 10 12,2
Esparrago M 14 4,18 16,72
Esparrago M20 5,2 10,4
Pie fijo con espiga en acero 1,37 10,96

Tabla 2: Coste elementos de sujecion

Actuador lineal

Precio/unidad

N2 de piezas

Pecio total (€)

Actuador CAHB-22E 3500 N

410

2

800

Tabla 3: Coste actuador lineal

Una vez se sabe el precio de cada una de las partidas anteriores, el presupuesto total

estimados del proyecto es:

Presupuesto toal

Precio/partida

Presupuesto total (€)

Piezas disefio propio 1301,18
Elementos de sujecidn 65,38
Actuador lineal 800

2166,56

Tabla 4: Coste total
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