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El presente proyecto tiene por objeto el disefio de un mecanismo que
realice la rehabilitacion, del aparato locomotor inferior, mediante Ila
actuacion, fisica, conjunta del rehabilitador y el paciente a rehabilitar.

Es objeto del presente TFG:

- El estudio y disefio del mecanismo y sus componentes,
determinando que elementos, o piezas, son susceptibles de ser
replicados en impresora 3D.

- Realizar los elementos en 3D mediante SolidWorks, obteniendo los
planos de taller y conjunto.

- Generar los ficheros STL necesarios para la impresion 3D de los
elementos.

1.3 Resumen

La actividad de rehabilitacion del movimiento natural de andar,
actualmente, se lleva a cabo ayudada por mecanismos que requieren un
total esfuerzo autbnomo por parte del paciente. No todos los pacientes
estan en disposicion de realizar este esfuerzo de manera autébnoma.

Se propone el disefio de un mecanismo que realice la rehabilitacién, del
aparato locomotor inferior, mediante la actuacién, fisica, conjunta del
rehabilitador y el paciente a rehabilitar.

En el Trabajo se propone:

- Estudiar y disefar el mecanismo y sus componentes,
determinando que elementos, o piezas, son susceptibles de ser
replicados en impresora 3D.

- Realizar los elementos en 3D mediante SolidWorks, obteniendo los
planos de taller y conjunto.

- Generar los ficheros STL necesarios para la impresion 3D de los
elementos.

1.4 Abstract

The rehabilitation activity of the natural movement of walking is currently
carried out aided by mechanisms that require a total autonomous effort on
the part of the patient. Not all patients are able to carry out this effort
autonomously.
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The design of a mechanism that performs the rehabilitation of the lower
locomotor system is proposed, through the physical, joint action of the
rehabilitator and the patient to be rehabilitated.

In the work he proposes:

- Study and design the mechanism and its components, determining which
elements, or pieces, are likely to be replicated in a 3D printer.

- Make the elements in 3D using SolidWorks, obtaining the workshop and
assembly plans.

- Generate the STL files necessary for the 3D printing of the elements.

1.5 Alcance

Este proyecto esta enfocado en la ciencia de la salud, en el ambito de la
fisioterapia. Para la realizacion de este prototipo se afiade la capacidad de
ser regulable, para poder adaptarse a cualquier paciente. El paciente
estara en una posicidbn de suspensiéon, por ello, para aportar mas
seguridad, en las pruebas realizadas se tendra en cuenta el caso en el que
el paciente ejerza la carga de todo su peso en este. A pesar de que el
prototipo se pueda asimilar a una maquina de ejercicio, no se tendra en
cuenta la parte electrénica, la parte de sujeciones, como amarre de los
pies o0 puesta en suspension del paciente, ni el lugar del profesional o
persona que ayude con la actividad, cuya actividad se puede asemejar a
la misma que una bicicleta tanto el asiento como los pedales, pifion y
cadena.

Solo se tendra en cuenta el disefio de las piezas que compondran el
mecanismo que realizara el movimiento del paciente. No sera objeto de
este TFG los componentes electronicos, elementos de sujeciones, como
amarre de los pies o puesta en suspension del paciente, ni el lugar del
profesional o persona que ayude con la actividad, como el asiento de este
o la transmisidn del movimiento. Solo se tendra en cuenta el disefio de las
piezas que compondran el mecanismo que realizara el movimiento

1.6 Normar y referencias

1.6.1 Programas y calculos de disefo

e SolidWorks 2019
e AutoCad 2022
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[23] 123rodamiento <https://www.123rodamiento.es/junta-OAS-
40X50X10-FPM>

OSCAR GUTIERREZ ALVAREZ 5



Escuels Superior
de Ingenieria y Tecnologin
Universidad de La Laguna

DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
1.6.3 Imagenes

Imagen [1]: Decathlon <https://www.decathlon.es/es/p/bicicleta-eliptica-
domyos-el100/_/R-p-
1692707?mc=8398006&L GWCODE=1&gclsrc=ds&gclsrc=ds> 24/06/2021

Imagen [2]: Carrefour <https://www.carrefour.es/bicicleta-estatica-
magnetica-con-pulsometro-vidax!/8719883605760/p> 24/06/2021

Imagen [3]: PcComponentes <https://www.carrefour.es/bicicleta-estatica-
magnetica-con-pulsometro-vidax!/8719883605760/p> 24/06/2021

Imagen [4]: Hocoma <https://www.medicalexpo.es/prod/hocoma/product-
68750-438408.htmI> 29/05/2021

Imagen [5]: Hocoma <https://www.medicalexpo.es/prod/hocoma/product-
68750-575453.html>_29/05/2021

Imagen [6]: Hocoma <https://www.medicalexpo.es/prod/hocoma/product-
68750-761240.htmI> 29/05/2021

Imagen [7]: 3D Market <https://www.3dmarket.mx/p/ender-3-impresora-
3d-creality/> 24/06/2021

Imagen [8]: 3DNative <https://www.3dnatives.com/es/modelado-por-
deposicion-fundida29072015/> 24/06/2021

Imagen [9]: 3DNative <https://www.3dnatives.com/es/impresion-3d-por-
estereolitografia-les-explicamos-todo/> 24/06/2021

Imagen [10]: Impresoras3D <https://www.impresoras3d.com/tipos-de-
impresoras-3d/> 24/06/2021

Imagen [11]: PlasticDreams
<https://plasticdreams.es/shop/producto/estructura-p3steel/> 24/06/2021

Imagen [12]: AliExpress
<https://es.aliexpress.com/item/4000388229219.html> 24/06/2021

Imagen [13]: Delmpresoras3D <http://deimpresoras3d.com/guias-
lineales-de-impresoras-3d/> 24/06/2021

Imagen [14]: BitFab <https://bitfab.io/es/blog/partes-impresora-3d/>
24/06/2021

Imagen [15]: Delmpresoras3D <http://deimpresoras3d.com/correas-de-
impresoras-3d/> 24/06/2021

Imagen [16]: Delmpresoras3D <http://deimpresoras3d.com/husillos-de-
impresoras-3d/> 24/06/2021
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Imagen [17]: Amazon <https://www.amazon.es/LLLucky-1-75mm-Hotend-
Extrusion-Impresora/dp/B089CZTCK5> 24/06/2021

Imagen [18]: TuBlogEn3D <https://tublogen3d.com/impresoras-
3d/electronica-2/> 24/06/2021

Imagen [19 a 218]: Fuente Propia

1.6.4 Tablas

Tabla 1 Materiales de Pieza; Fuente Propia

Tabla 2.1 Dimensiones de chavetas segun Norma DIN en mm, momento
torsor admisible; <http://www.mecapedia.uji.es/chaveta.htm> 12/07/2021

Tabla 2.2 Dimensiones de chavetas segun Norma DIN 6885 en mm;
<https://www.opac.net/pdf/DIN%206885%20A.pdf> 12/07/2021

1.7 Antecedentes

1.7.1 Fisioterapia

[1] La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define en 1958 a la
Fisioterapia como:

“El arte y la ciencia del tratamiento por medio del ejercicio terapéutico,
calor, frio, luz, agua, masaje y electricidad. Ademas, la Fisioterapia incluye
la ejecucidn de pruebas eléctricas y manuales para determinar el valor de
la afectacion y fuerza muscular, pruebas para determinar las capacidades
funcionales, la amplitud del movimiento articular y medidas de la
capacidad vital, asi como ayudas diagnoésticas para el control de la
evolucion”.

La Confederacion Mundial de la Fisioterapia (W.C.P.T.) realiza la
siguiente definicion, que fue suscrita por la Asociacion Espafiola de
Fisioterapeutas en 1987:

“La Fisioterapia es el conjunto de métodos, actuaciones y técnicas que,
mediante la aplicacion de medios fisicos, curan, previenen, recuperan y
adaptan a personas afectadas de disfunciones somaticas o a las que se
desea mantener en u nivel adecuado de salud”.

1.7.2 Historia

[2] Durante la Prehistoria, el hombre utilizaba los medios de la naturaleza
para curarse de las enfermedades, utilizando diferentes métodos como los
exorcismos, ensalmos, algunos masajes y uso del frio y del calor.
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Ya en el antiguo Egipto, cobré notoriedad la terapia manual que realizaban
los sanadores, ademas, empezaron a utilizar el frio para las inflamaciones
y el calor para los casos mas cronicos y, sobre todo, utilizaban la
exposicion al sol como forma de curacion.

En las civilizaciones precolombinas, utilizaban medicinas primitivas, veian
a las enfermedades como castigos divinos y tenian procedimientos fisicos
para sanar, pero también utilizaban métodos magico-religiosos. Dentro de
los aztecas se vio la influencia de los vapores, el uso de agua fria y
utilizacion de plantas medicinales.

En la antigua China, se consideraba la enfermedad como un desequilibrio
entre el Ying y el Yang dentro del cuerpo, para su tratamiento utilizaban
masajes en la piel y musculos y ejercicios respiratorios, asi como ejercicios
de manos y pies.

En la Grecia Clasica, Hipocrates estructurd siete tratados en los que se
encuentra reflejados los agentes fisicos como instrumento terapéutico,
como la helioterapia y la hidroterapia.

Durante la antigua Roma, se siguié utilizando la helioterapia y la
hidroterapia, utilizando el frio para las enfermedades laxum y el calor para
las enfermedades strictum, pero también implementaron la realizacién de
masajes y ejercicios, si como la movilizacion activa y pasiva. A su vez,
Galeno sustento su terapéutica en tres pilares que eran la Dietética, la
Farmacoldgica y la Cirugia.

En la Edad Media el cristianismo reaccioné de manera restrictiva ante los
espectaculos gimnasticos de los antiguos suspendiendo los ejercicios y
prohibiendo las exhibiciones del cuerpo. Durante este periodo se
consideraba a la enfermedad como un castigo por los pecados cometidos.
Entre los siglos Xlll y XV, gracias a las universidades comienza a
desarrollarse la medicina europea, sin embargo, queda casi prohibido la
realizacion de ejercicio fisico. Esta vision proviene del culto al alma que
prevalece sobre el culto al cuerpo. Durante el Renacimiento empiezan a
aparecer avances sobre el conocimiento del cuerpo y después del siglo
XVII aparecen los precursores de la Hidroterapia.

[3] Después de la segunda guerra mundial, los paises occidentales se ven
en la necesidad de atender de forma mas adecuada a la gran cantidad de
personas con amputaciones en el aparato locomotor, provocando un
déficit funcional en la poblacién, sumandose otras enfermedades
consideradas como endémicas en aquel momento. Uno de los ejemplos
mas claros es la Poliomelitis, que afectaba en mayor medida a la poblacién
infantil. Los cirujanos ortopédicos y traumatélogos mejoraron la situacién
de muchos pacientes con los tratamientos aplicados, sin embargo, faltaba
una continuidad para tratar de restablecer las funciones perdidas.
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De estas necesidades surgié el gran impulso de la Fisioterapia en el
mundo occidental. En Estados Unidos y Reino Unido, se registr6 un
incremento notable de profesionales de la fisioterapia. Este incremento se
expandié poco después al resto de Europa, quedando tan solo Espania,
Italia y Grecia sin incorporarlo hasta muchos afos mas tarde.

Los efectos de la Guerra Civil Espafiola y su largo periodo de postguerra
retrasaron la actividad en el campo de la Recuperacién Funcional y la
Fisioterapia. Asi, en Espafa, hasta 1957 no aparecen pequeias
soluciones, encargadas a practicantes, enfermeras, damas de la Cruz
Roja y otras personas, en el campo de la Fisioterapia.

Las necesidades de los cirujanos, cada vez mas exigentes con la
continuidad de sus reparaciones quirurgicas, asi como lo espectacular de
las lesiones que dejaba la poliomelitis, fueron dos de los principales
factores que llevaron a crear un grupo de personas capacitadas
expresamente en el campo de la Reeducacién Funcional, que son los
fisioterapeutas.

La Fisioterapia nace oficialmente en Espafia mediante el Decreto Ley de
26 de junio de 1957, "por el que se establece la especialidad de
Fisioterapia, del Ayudante Técnico Sanitario, Practicante y Enfermeras,
con dos anos de formacion y dependientes de las Facultades de
Medicina". (BOE 23/08/1957). Con esta normativa se estructura la
formacion de los fisioterapeutas y, a todos los que estuvieran realizando
funciones de fisioterapeuta con el titulo de ATS, Practicante o Enfermera,
por medio se Resoluciones Complementarias se les da la oportunidad de
conseguir el titulo de Especialista en Fisioterapia

1.7.3 Miopatia

1. Descripcion

[4] Término médico que hace referencia a la enfermedad muscular. En
algunas ocasiones se produce cuando el sistema inmunitario ataca a los
musculos. Esto puede provocar una inflamacién indebida, de ahi que
también se le llame miopatia inflamatoria. Esto produce dafios en el tejido
muscular y debilita los musculos.

Esta enfermedad son la polimiositis y la dermatomiositis. En ambas
miopatias se sufre en inflamacion y debilidad muscular, mientras que los
pacientes con dermatomiositis también manifiestan erupciones cutaneas.
Estas erupciones suelen aparecer en forma de manchas de color morado
0 rojo en la parte superior de los parpados o como protuberancias
escamosas Yy de color rojo sobre los nudillos, codos o rodillas. A los nifios
también se les puede manifestar presentandose deposiciones de calcio de
color blando en la piel, llamados calcinosis.

OSCAR GUTIERREZ ALVAREZ 9



Escuela Superior
de Ingenleris y Tecnologin
Universidad de La Laguna

DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
2. Sintomas

[5] Algunos de los sintomas que pueden padecer los pacientes son:

e Debilidad en los musculos alrededor del cuello, hombros y cadera.

e Problemas para subir escaleras, levantarse de una silla o alcanzar
objetos por encima de la cabeza.

e Dolor muscular leve.

e Ahogo al comer o aspiracion (entrada) de alimentos en los
pulmones.

e Dificultad para respirar y tos.

2.1. ¢, Como se causa la miopatia?

Algunas causas pueden ser infecciones, lesiones musculares causadas
por medicamentos, enfermedades hereditarias que afectan las funciones
musculares, alteraciones en los niveles de electrolitos y enfermedades de
la tiroides. Sin embargo, las causas de las miopatias inflamatorias siguen
siendo desconocidas.

2.2. ¢ Quiénes pueden padecerla?

Las miopatias inflamatorias no son comunes. La polimiositis y la
dermatomiositis afectan a aproximadamente una de cada 100,000
personas. Afectan a personas de todas las edades, la edad pico de la
enfermedad se encuentra entre los 5 y los 10 afios y entre los 40 y 50
anos. Las mujeres tienen el doble de posibilidades que los hombres de
padecer miopatias inflamatorias, afecta a todos los grupos étnicos y no se
puede predecir si alguien tendra una miopatia inflamatoria.

2.3. Fisioterapia como método de tratamiento

La fisioterapia puede ayudar a los pacientes con enfermedades
musculares a seguir teniendo una vida activa, junto con el ejercicio son
importantes en el tratamiento de las enfermedades musculares. Los
pacientes que deben practicar ejercicios de amplitud de movimiento son
los que se encuentran en un estado muy débil y no pueden caminar, estos
ejercicios evitan las contracturas de las articulaciones. Los pacientes con
debilidad muscular media comienzan con ejercicios que fortalecen sus
musculos, cuyo objetivo es aumentar lentamente la intensidad a medida
que el paciente recupera la fuerza muscular. Los pacientes con debilidad
leve deben seguir realizando sus actividades habituales.

1.7.4 Aparatos de gimnasia

1. Historia
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[6] La idea de usar maquinas de ejercicios para contrarrestar los efectos
dafinos de una vida sedentaria surgio a finales del siglo XIX. Las maquinas
que se ven hoy en dia en los gimnasios como las bicicletas estaticas,
escaladores, elipticas o0 maquinas de abdominales, no son novedosas. El
pionero de estas maquinas fue Gustav Zander, médico y ortopedista, que
cred el primer gimnasio con maquinas en un instituto de Estocolmo en
1890. Zander fue el primero que concibié la idea de que el bienestar fisico
no dependia de los procedimientos que se manejaban en esa época. Por
eso propuso cuidad la salud a través de lo que llamo el esfuerzo
progresivo, es decir, el uso sistematico y controlado de los musculos para
que el cuerpo se ponga en forma.

Para cumplir con su propdsito, cre6 maquinas que buscaban emular
actividades fisicas habituales en la época, como andar en bicicleta, subir
escaleras o remar. Fue asi como invento los primeros modelos de muchas
de las maquinas que hoy se utilizan en los gimnasios. En sus origenes, el
gimnasio de Zander, se usO para tratar a nifos y trabajadores. Estaba
financiado por el estado sueco y era accesible para todos, tanto ricos como
pobres. Zander creia que el complejo sistema de maquinas podia corregir
problemas fisicos como los generados por accidentes laborales.

A comienzos del siglo XX, llevd sus inventos a Estados Unidos, alli busco
captar a un nuevo tipo de clientes. Promociond sus maquinas como: un
preventivo contra los males engendrados por una vida sedentaria y el
encierro de la oficina. Fue asi como en Estados Unidos sus aparatos se
hicieron populares entre las clases mas pudientes y la emergente ola de
trabajadores. La académica Carolyn de la Pefia, de la Universidad de
California, escribio en la revista Cabinet que, por primera vez, la aptitud
fisica se asocio con un cuerpo balanceado mas que con la habilidad para
hacer tareas fisicas. Segun De la Pefa, la principal diferencia entre las
maquinas de Zander y las que se utilizan hoy es que no exigian que el
usuario haga mucha fuerza, sino que se dejaba que la maquina hiciera el
esfuerzo. El beneficio supuestamente venia de la flexion reiterada del
musculo. No obstante, Zander sugirié que con el aumento de la vida
sedentaria es probable que cada vez se dependa mas de las maquinas
para estar en forma.

2. Aparatos de ejercicio

[7] Entre los mejores aparatos de ejercicios se consideran:

2.1. Bicicleta eliptica

[8] Aparato de gimnasio utilizado para realizar ejercicio aerdbico de pie,
consta de dos pedales sobre los que se marcha y de dos barras verticales
que se cogen con las manos para ayudar al movimiento de impulsion de
las piernas y hacer mas facil el ejercicio.
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El ejercicio de asemeja a los esquis nérdicos por el movimiento hacia
delante de los pies y el ayudarse con los brazos, que se combina con un
movimiento circular como el pedaleo de la bicicleta. Esta destinado a gente
con poco tiempo para hacer deporte o asistir al gimnasio, aunque también
se pueden encontrar en cualquier gimnasio.

Es uno de los aparatos deportivos mas populares para el ejercicio
anaerobico, al tiempo que mas complejos en cuanto al numero de
musculos que se pueden ejercitar a la vez. Permite el entrenamiento de
piernas, cadera, gluteos, brazos y hombros.

Es un ejercicio de nivel moderado en cuanto al esfuerzo y preparacion
fisica que requiere. Es una maquina que permite realizar el deporte
mediante pedales suspendidos en el aire. La suspension evita la
sobrecarga a nivel de las articulaciones, al no existir un impacto directo
con ningun elemento como ocurre con otros aparatos. Puede soportar
hasta 100 kg y ser adaptable a diferentes alturas. Permite pedalear tanto
hacia delante como hacia atras. Su precio ronda los 140 euros.

Imagen [1] Bicicleta eliptica <https://www.decathlon.es/es/p/bicicleta-eliptica-domyos-el100/ /R-p-
1692707?mc=8398006&L GWCODE=1&gclsrc=ds&gclsrc=ds>

2.2. Bicicleta estatica

[9] Es una maquina que simula el esfuerzo realizado con una bicicleta
tradicional. Permite una amplia estimulacién del tren inferior, consiguiendo
beneficios para el fortalecimiento de las piernas, ademas, mejora la
resistencia y la salud cardiovascular. En comparacién, su peso y tamafio
es inferior al resto de maquinas. Hay varios tipos, pero en todas se utilizan
frenos que utilizan un rozamiento mecanico o magnético para hacer
esfuerzo y no pedalear en vacio.

Su uso mas generalizado es para realizar ejercicio, para mejorar la forma
fisica general, para perder peso y para entrenar en eventos de ciclismo.
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La bicicleta estatica se utiliza desde hace tiempo para la fisioterapia debido
al ejercicio cardiovascular de bajo impacto, seguro y efectivo que
proporciona. El movimiento de bajo impacto involucrado en el
funcionamiento de una bicicleta estatica no ejerce excesivo impacto sobre
las articulaciones y no implica realizar movimientos esporadicos como en
otro tipo de equipamiento deportivo. Sin embargo, como en el ciclismo
tipico, el uso prolongado de una bicicleta estacionaria se ha relacionado
con la disminucion de la funcion sexual. Las bicicletas estacionarias
también se usan para realizar pruebas fisicas, es decir, para medir la
potencia y el ejercicio.

&/

Imagen [2] Bicicleta estatica <https://www.carrefour.es/bicicleta-estatica-magnetica-con-pulsometro-
vidax|/8719883605760/p>

2.3. Cinta de correr

[10] Es una maquina para entrenamiento fisico que funciona mediante
propulsion eléctrica 0 manual que sirve para correr o0 andar sin
desplazarse. Es la maquina de ejercicio cardiovascular mas vendido. Su
uso es adecuado para practicar deporte, no obstante, también se utiliza
para fines terapéuticos o de diagndstico en centros de médicos o de
rehabilitacion. Se utiliza principalmente para mejorar el tren inferior,
favoreciendo la circulacidn sanguinea y estimulando el sistema
cardiovascular.

A pesar de tener un uso concurrente en deportistas profesionales y no
profesionales de diversas indoles, existe una diferencia sustancial entre
correr al aire libre y hacerlo sobre una cinta, la cual se halla en la fase de
impulso. Mientras que en la carrera libre el impulso es ejecutado por el
propio corredor, en el caso de la cinta de correr es ‘el suelo’ el que se
mueve hacia el usurario, disminuyendo significativamente la fuerza exigida
al corredor en el concepto de impulso de inercia. Las fases de apoyo y
recuperacion se mantienen practicamente invariables. A partir de cierta
gama, las cintas de correr muestran una mayor absorcion del impacto que
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la obtenida al correr sobre el cemento o el asfalto, permitiendo también
una mas rapida recuperaciéon fisica cuando se padece una lesion de
rodillas o articulaciones.

Otra particularidad en las cintas de correr es que incorporan un mecanismo
para regular la elevacién y mediante el cual es posible variar la inclinacién
del banco. La inclinaciéon del banco obliga al usuario a cambiar el flujo
ritmico, asi como la intensidad del ejercicio y esto permite que diferentes
elementos del sistema muscular vayan actuando en conmutacion.

Imagen [3] Cinta de Correr <https://www.carrefour.es/bicicleta-estatica-magnetica-con-pulsometro-
vidaxI/8719883605760/p>

1.7.5 Modelos comerciales

En el mercado existen diferentes marcas y modelos, alguno de los cuales
se pasa a enumerar:

-El Lokomat®Pro (Figura [4]) y Lokomat®Nanos (Figura [5]) son unas
maquinas que realizan una rehabilitacion del tipo “Marcha”, utilizando una
tecnologia de robotizado para esta funcidon. Consisten en un pequeno
exoesqueleto colocado en las piernas del sujeto e impulsado por
elementos neumaticos, el paciente esta sujeto por un arnés y esta
colocado sobre una cinta andadora, pueden tener diferentes
complementos, como pantallas, y estan controlados electrénicamente.
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Imagen [4] (Izquierda) Lokomat®Pro <https://www.medicalexpo.es/prod/hocoma/product-68750-
438408.htmI>

Imagen [5] (Derecha) Lokomat®Nanos <https://www.medicalexpo.es/prod/hocoma/product-68750-
575453.html>

-El Andago® (Imagen [6]) es otro aparato que, al igual que el
Lokomat®Pro, realiza una rehabilitacion del tipo “Marcha”, sin embargo,
en este aparato, es el propio paciente quien debe realizar el movimiento
sin asistencia, el trabajo del aparato es proporcionar al usuario un apoyo

para mantenerse erguido. =

Imagen [6] Andago® < https://www.medicalexpo.es/prod/hocoma/product-68750-761240.html>

1.7.6 Impresién 3D

1. ¢ Qué es una Impresora 3D?

[11] Una impresora 3D es una maquina capaz de imprimir figuras con un
volumen a partir de un disefio realizado por ordenador. Los materiales que
utiliza pueden ser variados, desde polimeros hasta mezclas de esta con
diferentes materiales.
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Imagen [7] Impresora 3D <https://www.3dmarket.mx/p/ender-3-impresora-3d-creality/>

2. ¢Cbémo funciona una Impresora 3D?

La impresora 3D crea un objeto a partir de un disefio realizado con la
ayuda de un programa de CAD (Disefo Asistido por Ordenador), el cual le
envia la informacion para que la construya, en capas superpuestas, hasta
conseguir la forma deseada del objeto. Esta impresora puede realizar el
trabajo con diferentes materiales, por lo que se puede seleccionar el
material del objeto.

Este proceso que realiza la impresora se denomina: proceso aditivo. Hoy
en dia existen escaneres 3D, que nos ayudan a fabricar los objetos
deseados sin tener que dibujarlo previamente en el programa de CAD.

3. Tipos de Impresoras 3D.

Todos estos tipos de Impresoras 3D utilizan el mismo proceso de
impresion, sin embargo, existen algunas diferencias entre ellos:

3.1. Adicioén de polimeros o FDM:

Se funde un filamento de un polimero y se deposita capa por capa hasta
crear un objeto sdlido. En esta tecnologia, el propio material se va
afadiendo por capas hasta crear la forma deseada. Estas impresoras
tienen un coste menor y son las mas utilizada en el ambito educativo. Este
tipo de impresora permite conseguir piezas utilizando plasticos ABS o PLA.
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Imagen [8] Adicion de polimeros <https://www.3dnatives.com/es/modelado-por-deposicion-
fundida29072015/>

3.2. Fotosolidificacion, estereolitografia o SLA:

Se parte de una base que se sumerge dentro de un recipiente lleno de la
resina liquida y se hunde capa por capa. Un laser va solidificando la base
segun va bajando por el recipiente para crear el objeto. Con este tipo de
impresora se pueden crear piezas de calidad alta.

Imagen [9] Estereolitofigrafia <https://www.3dnatives.com/es/impresion-3d-por-estereolitografia-les-
explicamos-todo/>

3.3. SLS:

El material en este tipo de impresoras se encuentra en estado de polvo,
un laser impacta en el polvo y lo funde, este material fundido se solidifica
y va formando la nueva pieza.
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Imagen [10] SLS <https://www.impresoras3d.com/tipos-de-impresoras-3d/>

4. Componentes de una impresora 3D

[12] Las impresoras 3D estan formados por diferentes componentes, los
cuales se dividen en cuatro sistemas:

La estructura
La mecanica
La extrusion
La electrénica

4.1. La estructura

La estructura proporciona la rigidez de la impresora y las vibraciones que
sufrird durante la imprenta. Esta formado por las piezas que conforman la
base de la impresora y sobre la que se colocan los diferentes elementos
que la componen. Hay diferentes tipos de estructuras, los cuales no
podemos encontrar:

Imagen [11] Estructura de Impresora 3D <https://plasticdreams.es/shop/producto/estructura-p3steel/>

4.1.1. Tablones de Madera (MDF)
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Este tipo de estructura fue la primera que se utilizaba al comienzo de esta
nueva tecnologia, esto debido a que eran las propias personas las que se
creaban sus propios equipos, y este era uno de los mas faciles y baratos
de conseguir y trabajar. Estas estructuras no son apropiadas para la
impresion, debido a que si se le realizaba un mecanizado incorrecto podia
generar holguras indeseadas, lo que provocaba fallos y errores en las
piezas impresas.

4.1.2. Paneles de metacrilato

Este tipo de estructura presenta un mecanizado mas preciso que el
anterior, sin embargo, sigue siendo una opcién no optima para una
estructura. Por un lado, el material no es tan rigido como seria deseable y
carecen de suficiente estabilidad, ademas, los paneles tienen que ser
ensamblados por tornillos y tuercas encajadas en ranuras de los paneles.

4 .1.3. Perfiles de aluminio

Son las estructuras mas utilizadas, es una de las opciones mas optimas,
debido a que pueden ser ensamblados de manera mas sencilla y con
pocos tornillos. Ademas, al tener un mecanizado preciso tiene poca
holgura, lo que hace mas estable la estructura, y el precio que alcanzan
las piezas son baratas.

4.1.4. Otras opciones

Otras opciones que podemos observar incluyen chasis de plastico por
inyeccion, estructuras de acero cortado a laser, paneles de chapa doblada,
estas opciones no tienen una mayor rigidez que las que se construyen con
perfiles de aluminio, pero tienen otras ventajas como la estética o la
capacidad de personalizacion. También existen estructuras hibridas con
paneles cortados a medida en algunas piezas y perfiles formando el carro
del eje Y para abaratar costes.

4.2. La mecanica

Este sistema determina como se mueve la impresora. La impresora debe
desplazar el cabezal para poder abarcar todo el plano XY de impresion y
el eje Z que no permite imprimir capa tras capa. Para esto existen
diferentes soluciones.

4.2.1. Varillas lisas y rodamientos

En la mayoria de los casos, el elemento que guia las piezas moviles son
las varillas lisas por la cual se deslizan las piezas montadas en
rodamientos de bola. Por lo general, las varillas suelen ser de buena
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calidad, incluso las marcas mas baratas. Entre las mejores opciones se
encuentran las que son con varillas de acero inoxidable o acero cromado.

Imagen [12] Varillas con rodamientos <https://es.aliexpress.com/item/4000388229219.html>

En cuanto a los rodamientos, la variedad es mayor que en el caso de las
varillas, en este caso se pueden encontrar rodamientos de baja y alta
calidad, aunque a simple vista parezcan iguales. Otra opcion son los
casquillos de polimero, estos no necesitan lubricacién, sumado a esto, al
no tener pequefas bolas como los rodamientos son mas silenciosos.
Aunque puedan presentar un buen desempeno, son mas dificiles de
montar.

4.2.2. Guias lineales

En las mejores impresoras se puede encontrar que, en vez de varillas y
rodamientos, las piezas se desplazan sobre guias lineales. Estas guias
son mas caras, pero suelen dar un mejor resultado. En general, esta
opcion puede repercutir en un mejor rendimiento, siempre y cuando el
resto de las piezas de la impresora son de buena calidad y estan bien
ajustadas. Debido a esto, en las impresoras de gama media o baja no
compensan afadirle estas guias, ya que supone un sobre coste para un
pequeio aumento del rendimiento.

Imagen [13] Guia Lineal <http://deimpresoras3d.com/guias-lineales-de-impresoras-3d/>
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4.2.3. Patines y ruedas excéntricas

La mayoria de las impresoras que usan como estructura perfiles de
aluminio no utilizan varillas o husillos. En lugar de ello, utilizan hendiduras
en el perfil que actuan como varillas, que guian el movimiento de unas
ruedas exceéntricas, esta solucion ayuda a reducir el coste estructural.

Imagen [14] Patines y ruedas excéntricas <https://bitfab.io/es/blog/partes-impresora-3d/>

4.2.4.Correas

En todos los casos anteriores, se emplean correas para transmitir el
movimiento del motor al elemento movil. Estas correas pueden ser de
diferentes calidades. Las correas mas baratas suelen tener un gran
componente de goma de baja calidad, lo que presenta cierta elasticidad,
propiedad que se intenta evitar.

Imagen [15] Correa <http://deimpresoras3d.com/correas-de-impresoras-3d/>

4.2.5. Husillos

En la mayoria de las impresoras, el movimiento del eje Z se produce
mediante husillos trapezoidales. Existen diferentes calidades que pueden
proporcionar un mejor rendimiento. Una de las mejores opciones para
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mejorar la calidad de las piezas es el uso de motores con husillos
incorporados. Estos motores llevan el husillo acoplado, evitando el uso de
acopladores que pueden llegar a causar problemas. Algunas maquinas
muy grandes y que buscan la robustez emplean husillos de bolas y de
mayor diametro.

Imagen [16] Husillo <http://deimpresoras3d.com/husillos-de-impresoras-3d/>

4.3. La extrusion

La extrusién influye en lo controlado y continuo que es el flujo de material
para la pieza. Muchos lo consideran la parte mas importante de una
impresora 3D, es comun ver impresoras donde el resto de los
componentes funcionan adecuadamente, pero se obtienen resultados
insatisfactorios por algun fallo de extrusion. En general, se engloban en
extrusién el extrusor y el fusor, ambas partes esenciales.

El extrusor es el conjunto de piezas que transmiten el movimiento del
motor al filamento, empujandolo hacia el fusor. Es una pieza clave, sin
embargo, en la mayoria de las impresoras suelen traer un extrusor que es
suficiente si no utiliza materiales flexibles.

En cuanto al fusor, esta formado por un disipador, una garganta o barrel y
un bloque calentador. Entre estos elementos, las mas importantes son la
garganta y el bloque calentador.
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Imagen [17] Extrusor <https://www.amazon.es/LLLucky-1-75mm-Hotend-Extrusion-
Impresora/dp/B089CZTCK5>

4.4, La electronica

En este apartado se engloban los motores, la cama, los sensores y la placa
base, siendo este ultimo el mas importante.

En la actualidad, los motores de las impresoras 3D que vienen de serie
son lo suficientemente buenos como para que trabaje correctamente. [13]
Uno de los sensores que se pueden encontrar es el Sensor 3D Touch
Autolevel para Impresora 3D, el cual calcula el desnivel de la cama caliente
tocando la superficie de esta, esto hace que el calculo de desnivel sea
mucho mas preciso.

En cuanto a la placa base, inicialmente todas las impresoras eran
controladas por una placa compuesta de proposito general, tiempo
después, se fue desarrollando placas especificas para impresoras 3D, y
cada marca fue sacando la suya propia. Por lo general, estas placas tienen
una calidad suficiente, y las unicas diferencias son los drivers. Estos
drivers son los componentes que se encargan de suministrar la potencia
necesaria a los motores. Hay muchos modelos, pero la mayoria
proporcionan ventajas como un ruido menor, la capacidad de funcionar sin
finales de carreras o la posibilidad de detectar choques o atascos.
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Imagen [18] Electrénica de Impresoras 3D <https://tublogen3d.com/impresoras-3d/electronica-2/>

5. Materiales de impresion

[14] Hoy en dia existe una gran variedad de filamentos que se pueden
utilizar en impresoras 3D, algunos de ellos son:

5.1. PLA:

El acido polilactico es el filamento mas usado en la impresion 3D en el
ambito educativo, debido a que es facil de extruir, no emite mal olor, es
biodegradable y deriva de recursos renovables como el almidon de maiz
o la cafia de azucar.

Otras propiedades que tiene son: una dureza alta con una flexibilidad baja
y una durabilidad media, baja dificultad de uso, la temperatura de
impresion alcanza entre 180°C y 230°C, deformacion baja e indisoluble.

Las ventajas que tiene son su facilidad de impresion, amplia variedad de
colores y estilos, biodegradable y sus desventajas son su fragilidad y
malas propiedades mecanicas.

5.2. ABS:

El acrilonitrilo butadieno estireno o ABS, es el segundo filamento mas
popular después del PLA, pero no es el segundo mas utilizado. Sus
propiedades son ligeramente superiores al filamento PLA, pero mas dificil
de extruir. Se suele utilizar para productos domésticos y bienes de
consumo, estos productos tienen una vida util larga y pueden soportar
altas temperaturas, lo que provoca que se tenga que calentar a altas
temperaturas, tiende a deformarse cuando se enfria y emite humos
fuertes.

Algunas de sus propiedades son: una dureza alta con una flexibilidad
media y una durabilidad alta, dificultad de uso media, su temperatura de
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impresion alcanza los 210°C hasta los 250°C, deformacion alta y soluble
en ésteres, cetonas y acetona.

Las ventajas que tiene son su alta resistencia, durabilidad y resistencia a
altas temperaturas y sus desventajas la facilidad que tiene a deformarse,
emision de humos nocivos y el requerimiento de un cabezal de impresion
de alta temperatura.

5.3. PETG:

El tereftalato de polietileno o PET es el plastico mas utilizado en el mundo.
Es conocido por utilizarse para fabricar botellas de agua, encontrarse en
fibras textiles y envases de alimentacién. Aunque el PET rara vez se utiliza
para impresion 3D, se utiliza su variante el filamento PETG. La “G” viene
de “glicolizado”, del glicol que hace que el filamento 3D sea mas
translucido, fragil y mas facil de utilizar que el PET convencional. Por esa
razon, el PETG se ve a menudo como un término medio entre el ABS y el
PLA, los mas utilizados en la industria del 3D. Es mas flexible y duradero
que el PLA y mas facil de extruir que el ABS. Sin embargo, hay que tener
en cuenta unos aspectos importantes al utilizar este material:

Es higroscépico, por lo que absorbe la humedad del aire circundante, un
efecto negativo en la impresion 3D, lo que provoca que tenga que
almacenarse en lugares frescos y secos.

Es adhesivo durante la impresién 3D, lo que lo hace inadecuado para la
impresion de estructuras de soporte, pero proporciona una buena
adhesién de las capas. Se raya mas facilmente que el ABS.

Otras propiedades que tiene son: una dureza alta con flexibilidad media y
durabilidad alta, baja dificultad de uso, temperaturas de impresion de
220°C hasta 250°C, una deformacién baja e indisoluble.

Las ventajas que tiene son su flexibilidad, durabilidad y facil impresién,
mientras que sus desventajas son la sensibilidad a la humedad y la
facilidad de que se raye la superficie.

54. Nailon:

Es una familia de polimeros sintéticas muy conocida y que es utilizado por
muchas industrias, es considerado uno de los mejores materiales para la
impresion 3D. En comparacion con otros materiales, en este sector es el
mejor en términos de dureza, flexibilidad y durabilidad.

Sus caracteristicas principales son: su dureza alta con una flexibilidad y
durabilidad elevada tiene una dificultad media en la impresion, que llega a
una temperatura de entre 240°C y 260°C, tiene una deformacidn
considerable y no es soluble.
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Otra de sus caracteristicas unicas es que puede tenirse antes o después
de la impresion, sin embargo, el aspecto negativo del nailon es que es
higroscopico, por lo que absorbe la humedad del aire y, al igual que el
PETG, es necesario guardarlo en un lugar fresco y seco.

Las ventajas que tiene son su alta resistencia, flexibilidad y durabilidad, y
sus desventajas son el precio, propiedad higroscopica, y la elevada
temperatura que tiene que alcanzar el cabezal y la cama de impresion.

5.5. Metales:

Estos filamentos no son realmente metales, se utiliza una mezcla de polvo
de metal con PLA o ABS. Algunos que se pueden encontrar en el mercado
son el bronce, el laton, el cobre, aluminio y el acero inoxidable. Los mas
utilizados estan compuestos de 50% de polvo de metal y 50% de PLA o
ABS, pero también puedes encontrarte con filamentos con un 85% de
metal.

Algunas de las ventajas que posee este tipo de filamento son el aspecto
metalico que proporciona, que es ideal para modelos estéticos vy
funcionales, pero sus desventajas son su dificultad para imprimir y lo
abrasivo que es para el cabezal de impresion, lo que provoca que se tenga
que reemplazar en menos tiempo.

5.6. Fibra de carbono:

Este material se utiliza como refuerzo para otros filamentos como el PLA
o ABS con ello se obtiene un material de gran rigidez y relativamente
ligero. Estos componentes se compenetran bien para aplicaciones
estructurales que deben soportar diferentes condiciones de uso.

Su principal ventaja es su resistencia y peso ligero, ideal para aplicaciones
funcionales, y su desventaja es que causa un desgaste en el cabezal de
la impresora mayor.

1.8 Requisitos y evolucién del prototipo

Para la realizacion del prototipo se ha fijado un punto de partida, teniendo
unas medidas fijas las cuales, mas adelante, podran cambiarse para una
mejor ergonomia.

En un disefo inicial se tiene en cuenta los modelos comerciales actuales
junto a otros aparatos deportivos que puedan cumplir una tarea similar,
buscando implementar solo la mecanica y quitando la electrénica.

La intension final es hacer al prototipo los mas regulable posible para que
pueda adaptarse a cualquier persona sin perder su funcion principal,
simular la accion de andar.
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e Soporte del paciente

El paciente estara suspendido en el aire, tendra un arnés para hacer el
ejercicio mas facil y unos soportes a los lados donde podra apoyarse si asi
lo desea. A continuacidn, se muestra una idea conceptual de dicho
soporte, que no sera disefiado.

Imagen [19] Soporte del paciente; Fuente: Propia

e Transmision de movimiento

Por un lado, esta el movimiento que realizara el paciente, se sabe que sera
necesario una parte donde transmitira el movimiento, una parte donde el
paciente realiza el movimiento y se afiade otra parte semejante a una
polea, por la cual el paciente puede seguir el movimiento con los brazos.

Imagen [20] Movimiento del paciente; Fuente: Propia

Por otro lado, el movimiento que realizara el profesional sera igual al
movimiento de una bicicleta. Tendra unos pedales y estas transmitiran el
movimiento al paciente.

Imagen [21] Movimiento del profesional; Fuente: Propia

e Movimiento del pedal del paciente

OSCAR GUTIERREZ ALVAREZ 27



Escuels Superior
de Ingenieria y Tecnologin
Universidad de La Laguna

DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
El pedal donde estara apoyado los pies del paciente tienen que moverse
de manera que, cuando el pie este adelantado, la punta del pie tiene que
estar mas levantado, y cuando el pie esté en la parte posterior, la punta
del pie estara por debajo del taldn, igual que en el dibujo siguiente:

Imagen [22] Movimiento del pedal del paciente; Fuente: Propia

Para poder lograr este movimiento es necesario que el pedal se desplace
mientras realiza este movimiento. Para que el pedal se mueva hacia
delante y hacia detras utilizaremos una pieza similar a una rueda.

Imagen [23] Primer concepto del movimiento del pedal del paciente; Fuente: Propia

e Desplazador

Para e movimiento del desplazador se tienen diferentes ideas en cuenta,
pero al final se opta por moverse gracias a una pieza similar a una rueda,
la cual le transmite el movimiento, haciendo que el desplazador le
transmita el movimiento al pedal del paciente.

Imagen [24] Posibles movimientos del desplazador; Fuente: Propia

e Estructura Soporte
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Teniendo claro como se transmitira el movimiento, es necesario que estas
piezas estén apoyadas en un lugar fijo, por lo que se utilizara una
estructura que pueda mantener estas distancias, se aprovecha para que
el profesional pueda colocar un sillin igual a las bicicletas y tener un lugar
comodo de trabajo.

Imagen [25] Estructura del soporte; Fuente: Propia

1. Prototipo 1

Con los requisitos anteriores se comienza el disefio generando
diferentes prototipos hasta el disefio definitivo.

Imagen [26]: Prototipo 1; Fuente: Propia

El primer modelo propuesto se utiliza para realizar las primeras
comprobaciones de medidas y su correcto movimiento, teniendo en cuenta
el desplazamiento y altura del paso. A este prototipo no se le ha realizado
ninguna comprobacion de carga ni eficiencia en los materiales.
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2. Prototipo 2.1

Imagen [27]: Prototipo 2.1; Fuente: Propia

En este segundo se hacen diferentes modificaciones, se cambia el girador
por dos ruedas unidas por un eje y se afaden los dos desplazadores. En
este prototipo tampoco se le realiza ninguna comprobacion de carga ni
eficiencia de los materiales.

3. Prototipo 2.2

Imagen [28]: Prototipo 2.1; Fuente: Propia

A esta version se le ha afiadido un engranaje al eje que une ambas ruedas,
con el objetivo de que a partir de este se pueda transmitir el movimiento al

resto de piezas.
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4. Prototipo 3

Imagen [29]: Prototipo 3; Fuente: Propia

En este prototipo se le anade una estructura de apoyo, un sistema de
transmision de movimiento, el cual esta compuesto por el eje con
engranaje y los pifiones de bicicleta, y una guia a los railes por donde se
movera el desplazador para asegurar que la distancia al centro es el
mismo.

5. Prototipo 4

Imagen [30]: Prototipo 4; Fuente: Propia

En el prototipo 4 se implementa la capacidad de poder regular la distancia
entre ambas ruedas, separando estas del eje central, en un principio el
desplazador tenia una desviacién para que no tuviera interferencias con el
eje central, para el siguiente prototipo se cambid el concepto de unidn
entre la rueda y el eje por el cual giraba, haciendo posible que no hiciera
falta tal desviacion, otro de los cambios realizados son la unién entre el
desplazador y el rail.
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No se les realizaron los estudios a los pifiones ni a la cadena debido a que
no sera necesaria su fabricacion.

6. Prototipo 5

Imagen [31]: Prototipo 5; Fuente: Propia

En este prototipo se le realizaron los primeros estudios estaticos para
comprobar su eficacia.

Los cambios en el prototipo 5 fueron el aumento del ancho vy la altura del
desplazador, el aumento del diametro del eje que une la rueda con el eje
central que transmite el movimiento y el ancho de los engranajes de
transmisidon, que se comprobd que es la pieza que mas carga sufrié
durante la simulacion.

Otros de los cambios fueron la rueda transmision, al que se le anadio
diferentes medidas para el desplazador y la unién con el eje central, con
esto se puede regular la distancia entre ambas ruedas y la amplitud de
movimiento del desplazador.

7. Prototipo 6
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Imagen [32]: Prototipo 6; Fuente: Propia

En este prototipo se afnadieron los pedales donde el paciente apoyara los
pies, junto a una guia de los pedales, con esto se obtiene el movimiento
necesario para simular el movimiento del tobillo cuando una persona
camina. También se cambid el desplazador, afiadiendo un apoyo para los
pedales.

8. Prototipo 7

Imagen [33]: Prototipo 7; Fuente: Propia

En el ultimo prototipo, se anadieron los mangos, que utilizaran los
pacientes, tanto para apoyarse en el movimiento de los brazos como para
transmitir el movimiento a los pedales, el soporte de los mangos y de la
guia del pedal, el cual se decidié que fuera una unica pieza debido a que
la distancia entre estas dos piezas no cambia, el soporte el sillin para el
profesional junto con el resto de la transmisién, que se encuentra a una
distancia mayor que en los prototipos anteriores con el fin de que
dependiendo de los pedales de bicicletas que se quieran afadir no haya
interferencias.

Se afadidé una nueva pieza para la unidn del desplazador y la rueda
transmision, con el objetivo de tener una mejor regulacion en la amplitud
del paso, y finalmente se afiadieron rodamientos para una mejor movilidad
del prototipo.

Las dimensiones de las distintas piezas estan reflejadas en los planos.

1.9 Materiales de Piezas

Una vez terminado el disefio del prototipo del andador mecanico asistido,
al comprobar los resultados de las simulaciones se puede observar los
materiales idoneos para cada pieza.
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El material con el cual se decide fabricar todas las piezas es el Acero
Inoxidable, debido a que, no solo cumple con las capacidades de carga
que soportara la maquina, es un material dificil de oxidarse o corroerse si
se le aplican los cuidados adecuados. Esta capacidad de oxidarse o
corroerse mas dificlmente ayudara a la maquina a mantener sus
propiedades durante mas tiempo.

Los otros materiales utilizados en las simulaciones para comprobar su
eficacia son acrilonitrilo butadieno estireno (ABS), tereftalato de polietileno
(PET) y Nailon 101, debido a que son materiales utilizables en una
impresora 3D y por su disponibilidad en SolidWorks. Los resultados
obtenidos son los siguientes:

Tabla 1.1 Materiales de Piezas

Pieza Ca:ﬁn‘:,g")ax' ABS PET Nailon 101
Estructura Soporte 1,192 Apto Apto Apto
Engranajes Transmisién 61,72 Apto Apto No Apto
Rueda Transmision* 50,65 No Apto No Apto No Apto

Desplazador* 29,39 No Apto No Apto No Apto
Eje Ruedas Desplazador 40,84 No Apto Apto Apto
Railes 1,148 Apto Apto Apto
Guia de Railes 2227 No Apto No Apto No Apto
Eje Engranaje Pifidn 227,3 No Apto No Apto No Apto
Pedal* 35,29 No Apto No Apto No Apto
Guia Pedal 1,135 Apto Apto Apto
Mango* 134 No Apto No Apto No Apto
Auxiliar Mango 1,959 Apto Apto Apto
Anclaje Desplazador 12,63 Apto Apto Apto

*En esta pieza, a pesar de que puede soportar la carga maxima, se descarta el material debido a la deformacion que sufre.

Por lo comentado respecto al material, se descarta la impresion en 3D para
los componentes del mecanismo andador asistido disefiado. Sin embargo,
se abre la posibilidad de utilizar los materiales aptos en algunas de las
piezas.
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Imagen [34]: Prototipo explosionado; Fuente: Propia

El prototipo final contara con las siguientes piezas:

Tabla 1.2 Cantidad de Piezas

DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO

Pieza

Cantidad

Estructura Soporte

Cadena

Pinon Cadena

Anclaje desplazador

Mango Derecho

Rail Derecho

Pedal Derecho

Desplazador Derecho

Engranaje Transmisién

Chaveta

Rodamiento 50 mm

Rueda Desplazador

Desplazador |zquierdo

Eje Rueda Desplazador

Auxiliar Mango

Pedal Izquierdo

Guia Rail

Rail 1zquierdo

Guia Pedal

Rodamiento 37 mm

Mango lzquierdo

Rueda Transmision

Rodamiento 145mm

Eje Engranaje Pifidn

SN2 OIN =N R AN =~
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1.10Resumen de presupuesto

El coste de la fabricacion de este prototipo es de 10.566,68 euros, mientras
que, si se desea fabricar un lote de 500 unidades, el precio bajaria a
8.311,84 euros, lo que supondria una bajada del 21,34% del primer precio.

Con este disefio se conseguira hacer mas econdomico y eficiente los
centros fisioterapeutas y la posibilidad de que los propios pacientes tengan
en su hogar el prototipo mas facilmente, debido a que en 2014 [15] existia
un aparato llamado Lokomat que costaba 630.000 dolares y en 2019 [2] la
junta de Castilla-La Mancha invirti6 236.000 euros en renovar en uno de
sus centros el mismo aparato.

1.11Conclusiones

Este prototipo crea una nueva alternativa a la hora de seleccionar que
aparato utilizar para la rehabilitacion de los pacientes, sin embargo, este
tiene sus ventajas y desventajas respecto a los pocos modelos
comerciales que hay actualmente en el mercado.

Una de las principales ventajas es la diferencia del precio, mientras que
los modelos comerciales actuales superan los 200.000 euros, la
fabricacion de este nuevo prototipo es de menos de 10.600 euros, y en
caso de fabricarlo en lotes alcanzaria un valor de, poco mas de, 8.300
euros.

Sin embargo, una de sus desventajas es que no esta automatizado, lo que
requiere de un empleado para el funcionamiento de este si el paciente no
es capaz de hacerlo por si mismo, mientras que, si el paciente es capaz,
con la ayuda de los mangos podria realizar el movimiento en solitario.

A pesar de ello, al ser un prototipo, este puede recibir diferentes mejoras
0 cambios para futuros proyectos, donde se podria implementar
electronica para que el paciente y el profesional reciban informaciones
basicas como el ritmo cardiaco, velocidad de movimiento o un
temporizador, entre otros, y la capacidad de afadirle un esfuerzo extra al
paciente para que pueda ejercitarse mejor.
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1.1 Objeto

Este documento tiene por objeto el desarrollo de los calculos necesarios
para el disefio del mecanismo desarrollado por el presente TFG: “DISENO
DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO”

1.2 Calculos

e Desplazador:

Para calcular la distancia a la que se deberia encontrar el punto de apoyo
del pedal del paciente, se utilizara:

- La distancia del desplazador,
- La elevacion de esta gracias a la rueda transmision
- Laaltura a la que se desea que el punto de apoyo se eleve.

Siendo:

d, (maxima distancia de la rueda transmision) = 500 mm,

d, (longitud del desplazador) = 1220 mm

d; (altura a la que se desea que se eleve el punto de apoyo) = 190 mm

X (distancia a la que se encuentra el apoyo del pedal del paciente)

Se calcula el angulo aplicando la ecuacion (2.1):
d 500
a = arccos (—) = a = arccos (—) = 65,8°
d, 1220
Una vez conocido el angulo que forma el desplazador en el punto mas alto,

se calcula a que distancia deberia ir el punto de apoyo.

d d 190
cosag=—"—» x=———>x= =463,5 mm
X cosa Cc0s 65,8°

Debido a que el pedal del paciente se encuentra un poco mas elevado que
el punto de apoyo, se aproxima esta distancia a 460mm.

e Cargas externas
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Para calcular las cargas que van a soportar las piezas, se supondra que
un paciente de 120kg pondra todo su peso en los pedales, por lo que se
partira desde este punto.

Siendo:
F=1200 N

Se calcula primero una de las reacciones de la pieza, a partir de la
formula (2.2)
270 864

675 R, —(675+ 54 +22) - F =0 >R, = (o) - F -

864

~ k= (G

)-1200 - R, = 1536 N

A continuacidn, se calcula la otra reaccion, mediante la férmula (2.3)

R1+R2_F=O_)R1=F_R2=1200_1536_)R1='336N

Se puede observar que la fuerza ejercida en el desplazador sera de
1536N, se establece una aproximacion a 1550N, y en la guia del pedal
sera de 336N, que se aproxima a 350N.

La siguiente pieza donde se calculan las reacciones externas es el
desplazador, conociendo la fuerza que ejerce el pedal a este se
comprueba las cargas que ejerce en las otras piezas.

Siendo:
F=1550 N
En este caso, solo nos interesa calcular la reaccién de la pieza que estara

en contacto con la rueda transmision. Formula (2.2).

460

1220 R, — 460 F = 0 - 1220 R, = 460 F - R, = — -
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>R, ==2.1550 = 584,43 N
1220
Este valor se aproxima a 600N.

Ahora se pasa a calcular el momento maximo que se ejercera en la rueda
transmision.

Siendo:
F=600N
Solo es necesario calcular el momento. Segun formula (2.4).
M=F-d(2.4)
(24)M=F-d->M=600-0,5—- M=300Nm

Para calcular la fuerza que tendra que aguantar el Auxiliar Mango, se
supondra que el mango sufrira F = 500 N de fuerza, lo que al Auxiliar del
mango llegara:

(2.2) (206,2 + 100 + 78,79 + 15) - F — 573,38 -R = 0 —

39999 -F =57338 ‘R > R 399,99 F 399,99
- . e . - ) . )
' ’ 573,38 573,38

- R =3488N

500 -

La fuerza que soportara el Auxiliar Mango se aproxima a 350 N.
e Engranaje

Suponiendo que se utilizan 30 dientes de 14,06mm de altura, se necesita
calcular el diametro primitivo y diametro exterior para calcular las
dimensiones del engranaje:

z=30
h=14,06mm

Para calcular el diametro primitivo es necesario calcular m, utilizando la
ecuacion (2.5):

h 14,06
2,25 2,25

h=225"-m »-m= - m = 6,25

Y con la ecuacion (2.6) se calcula el diametro primitivo:

m=%S5d=m-z=625- 30 = d = 187,5mm

V4

Finalmente, se utiliza la ecuacion (2.7) para calcular el diametro exterior:

do=d+2-m - d,=1875+2-6,25 - d, = 200mm
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e Chaveta

Para el célculo y la eleccion de la chaveta se va a hacer uso de la Norma
DIN.

Tabla 2.1 Dimensiones de chavetas segin Norma DIN en mm, momento torsor
admisible

- -p -

S Fa

L 1%}
Chavetas Cusas (con cabeza), Cunas planas Cunas concavas
DIN 6885 DIN 6886, 6887 DIN 6383, 6884 DIN 6881, 6889
Aplana-
Altura de Cunas miento
Arbol Cuflas Chavetas 1a cabeza planas del drbol  Cunas concavas
b /i ! hy B h b h

10-:12 4 4 25 )2 1.8 7

1217 5 5 30 1.7 23 8

17--22 6 6 39 Zl 28 10

22---30 8 7 40 24 33 11 8 5 1.3 8 3 32
30--38 1 b 50 24 33 12 10 6 1.8 10 4 37
3844 12 3 50 24 33 2 12 6 18 12 4 37
4450 14 9 58 29 b 14 14 6 14 14 45 40
50-+58 16 10 60 34 43 16 | 7 19 16 5 4.5
5865 18 il 70 34 44 IR 8 7 19 i8 5 45
6575 20 12 5 39 49 20 20 8 19 20 [0 53
75--85 2 14 90 44 5.4 22 22 9 18 22 7 6.5
859§ 25 14 90 44 54 22 25 9 1.9 25 7 64
95110 28 16 100 S54 6,4 25 28 10 24 28 15 69
110130 32 I8 10 64 4 28 2 11 23 32 83 19
130--150 36 20 120 71 84 2 6 12 28 3¢ ) 84
150170 40 R 130 8.1 94 36 40 14 40 91
170200 45 25 150 9.1 10.4 40 45 16 4.7 10.4

Viendo en la tabla, se utilizara la norma DIN 6885, teniendo en cuenta que
el diametro del arbol que se utilizara sera de 30mm, se observa que las
dimensiones que piden, para el momento torsor admisible, son:

e b=10 mm
e h=8mm
e t=5mMm

Utilizando acero inoxidable, se comprueba el fallo por cizallamiento y por
aplastamiento.

- Fallo por cizallamiento

Para calcular la longitud minima necesaria para evitar el fallo por
cizallamiento, es necesario saber el momento maximo que sufrira la
chaveta, que sera de 300Nm (300000 Nmm), el diametro del arbol siendo
este de 30 mm, la base de la chaveta de 10 mm, limite elastico de 230
N/mm? y se utilizara un coeficiente de seguridad de 2. Con esto se calcula
la longitud. Aplicando la formula (2.8).

4-M -cs 4-300000 -2
> = -1 >34,78 mm
D-b-Sy 30-10-230
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- Fallo por aplastamiento

En este caso se calcula de igual manera que con el caso anterior, sin
embargo, aqui se utilizara la altura de la chaveta que sera de 8 mm.
Formula (2.9).

4-M-cs _ 4-300000 -2
- D-h-Sy 30-8-230

-1 >43,48 mm

Como se puede observar, se utilizara una chaveta con una longitud mayor
a 43,48mm. Esta medida se sacara de la siguiente tabla:

Tabla 2.2 Dimensiones de chavetas segiin Norma DIN 6885 en mm

06 06 08 12 10 14 +10 18 <12 22 +14 28 20 36 25 45 30 50 +45 56 55 63 +60
08 08 10 14 12 16 =12 20 14 25 +15 32 22 40 +28 S0 32 656 G50 63 S 70 €3
10 10 12 16 14 18 14 22 .45 28 16 36 -28 45 -30 56 -35 63 -55 70 60 B0 -€5
12 12 14 18 15 20 -16 25 -16 32 18 40 28 50 -32 63 -3 70 56 B0 63 90 70
14 14 16 20 16 22 16 28 18 36 +20 45 =30 56 +36 70 +40 80 +60 90 +66 100 =75
16 <15 16 22 18 25 18 32 20 40 22 50 32 B3 36 B0 45 90 63 100 VO 10 80
16 16 18 25 20 28 20 36 2 45 25 56 -35 70 40 90 50 100 -85 110 75 125 -85
18 18 20 28 22 32 22 40 25 S50 28 63 36 80 45 100 -55 110 7TO 125 B8O 140 90
20 20 22 32 26 36 26 45 28 55 30 70 40 9 S0 10 56 125 75 140 +85 180 +95
22 2 25 38 28 40 28 50 -30 63 232 B0 45 100 -55 125 +60 140 B0 180 8¢ 180 100
25 25 28 40 30 45 -30 56 32 70 -35 890 S0 10 56 140 63 160 -85 180 .95 200 110
+28 28 30 45 32 50 32 63 -35 80 3/ 100 +55 125 «60 160 +65 180 S0 200 100 220 -120
+30 +30 32 S0 <35 56 <35 70 3 90 40 10 66 140 180 70 200 +95 220 MO0 250 125
32 32 35 56 3 63 36 B0 40 100 45 125 -60 160 <65 <75 100 «120 ~130
*36 35 36 40 70 40 90 45 110 50 140 €3 70 80 110 125 140
“3 38 40 45 45 50 -85 +65 «75 +85 120 130 ~150
45 50 50 -85 56 70 80 90 125 140 160
+ 50 55 -85 56 - 60 =75 -85 95 +130 150 =170
56 56 <60 63 80 90 100 140 160 180
«60 ~60 63 «66 -85 -85 110 «150 «170 200
<63 63 - 65 70 90 100 =120 160 180 220
-85 -85 70 =75 =95 10 125 170 200 250
70 “75 80 100 «120 «130 180 220
-76 B0 -85 110 125 140 200
-85 %0 +120 =130 150
%0 *95 125 140 160
+95 100 «130 «150 180
=100 1o 140 160 =200
«110 +120 =150 =180
+120 128 160 200
<125 «130 ~180
130 ~140
140 150
150 +160
180 - 200

Observando la tabla, se utilizara como longitud de la chaveta de 56mm.

1.3 Ecuaciones

Angulo que forma el desplazador  cosa = (2.1)

(2.2)
(2.3)

Sumatorio del momento

Sumatorio de la fuerza

> D
SIS

! Il I

a © < s|°

<
n
-

Momento maximo (2.4)
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Altura del diente h=225-m (2.5)

Médulo m= 2 (2.6)

Diametro exterior d,=d+2'm (2.7)

Longitud cizallamiento de chaveta [ > ;:’:_'Zs (2.8)
y

Longitud aplastamiento de chaveta [ > ;'_1:_'? (2.9)
y
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ANEXO I

1.1 Pruebas estaticas en SolidWorks

En el presente Anexo se recogen las pruebas estaticas a las que fueron
sometidas las diferentes piezas que fueron redisefiadas de los prototipos.
Esta organizado por:

e Prototipo

e Pieza

e Tipo de prueba estatica (si es necesario)
o Material

e La prueba de Tension y Desplazamiento

1.1.1 Prototipo 5

1. Estructura Soporte

Para la prueba estatica de la Estructura Soporte se utilizan como cargas
externas la fuerza ejercida por el propio peso de la piezay 1200 N en los
puntos donde iran apoyadas otras piezas.

1.1. Acero Inoxidable 1.4000 (X6Cr13)
e Tension:

von Mises (Nfmm*2 (MPa))

1718
(e | |-
L 1432
. 1288
~ 1145
1,002
0,859
0716
‘_ 0,573
_ 0429
0,286
' 0,143
0,000

—» Limite elastico: 550,000

Imagen [35] Prueba estatica de tensidon de Estructura Soporte del prototipo 5 en Acero Inoxidable; Fuente:
Propia

e Desplazamiento:
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URES (mim)

0,001

0,001

0,001

= Max.: | 0.001

- 000

0,001

0,001
0,001
0,001
| 0,000

0,000
0,000
0,000

0,000

Imagen [36] Prueba estatica de desplazamiento de Estructura Soporte del prototipo 5 en Acero Inoxidable;
Fuente: Propia

1.2. ABS

e Tension:

ven Mises fdimmh 2 (MPa)y)

1,743e+00

1,743e400 |
\ 1.587e+00

\

. 1452e+00
. 1307e+0q
. 1,162e+00
. 1.017e+00

4,714e-01

7.2612-01
5000001

_ £357e-01

|
2,905¢-01
145201
20072-07

Imagen [37] Prueba estatica de tension de Estructura Soporte del prototipo 5 en ABS; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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Max.:| 1,379e-01 @

URES (mm}
1,379-01
I 1,264e-01
| 1,149e-01
_ 1.034e-01
. 9,197e-02
8,042e-02
6,804e-02

5,745e-02

4,508e-02

. 3447e-02

2,298e-02
1,148e-02
1,000e-20

Imagen [38] Prueba estatica de desplazamiento de Estructura Soporte del prototipo 5 en ABS; Fuente:

1.3. PET

e Tension:

Propia

em 1,749e+00

von Mises (N/mm*2 (MPaj)

1,749e+00

1,603e+00

. 1457e+00

_ 1311e+00

_ 1,166e+00

. 1,020e+00

8,743e-01

7,286e-01

_ 5,820e-01

| 4,372e-01

2,914e-01

1,457e-01

1,813e-07

Imagen [39] Prueba estética de tension de Estructura Soporte del prototipo 5 en PET; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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URES {mm)
8,544e-02
7.768e-02

- 6,997e-02

6,2 14e-02

5.437e-02

4 661e-02

3,8846-02
|

3,107e-02
2,330e-02
1,554e-02
7.768e-03

1.000e-30

Imagen [40] Prueba estéatica de desplazamiento de Estructura Soporte del prototipo 5 en PET; Fuente:
Propia

1.4. Nailon 101

e Tension:

1,764e+00 von Mises (N/mm*2 (MPaj)
o

1.764e+00

l 1,617e+00
. 1,470e+00

. 1,323e+00

_ 1,176e+00

1,029e+00
8,820e-01

7.350e-01

_ 5,880e-01

. 4,410e-01

2,940e-01
1,470e-01
3,314e-07

— Limite elastico: 6,000e+01

Imagen [41] Prueba estatica de tension de Estructura Soporte del prototipo 5 en Nailon 101; Fuente:
Propia

e Desplazamiento:
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2,750e-01 &

URES {rmrm)
2,750e-01
2,520e-01
. 2.297e-01
. 2.062e-01
. 1,833e-01
| 1,604e-01

1,3756-01

1,146e-01
. 9,165e-02

_ 6.87de-02

4,583e-02
2,291e-02
1.000e-30

Imagen [42] Prueba estatica de desplazamiento de Estructura Soporte del prototipo 5 en Nailon 101;

Fuente: Propia

2. Eje Transmision con Engranaje

Para la prueba estatica del Eje transmision se utilizan como cargas
externas la fuerza ejercida por el propio peso de la pieza 'y 300 Nm en uno

de los dientes del engranaje.

2.1. Acero Inoxidable 1.4000 (X6Cr13)
e Tension:

4,832e+01

von Mises (N/mm*2 (MPa))

4,832e+01

4,42%9e+01

_ 4,027e+01
. 3,624e+01
_ 3,221e+01

 2,819e+01

2416e+01

2,013e+01

. 1611e+01

_ 1,208e+01

8,053e+00
4,027e+00

4,026e-04

— Limite elastico: 2,300e+02

Imagen [43] Prueba estatica 1 de tension de Eje Transmision con Engranaje del prototipo 5 en Acero

Inoxidable; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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URES (mmy)
8,302e-03
l 7.611e-03
. 6,919e-03
. 6,227e-03
. 5,5535e-03
4,843e-03
4.151e-03

3,45%-03

2,767e-03

8.302e-03 _ 2,076e-03

1,384e-03
6,919e-04

1,000e-30

Imagen [44] Prueba estatica 1 de desplazamiento de Eje Transmisién con Engranaje del prototipo 5 en
Acero Inoxidable; Fuente: Propia

2.2. ABS
e Tension:

von Mises (Nfmm*2 (MPa))

4,516e+01
' 4,140e+01
_ 3,764e+01

. 3,387e+01

_ 3,011e+01
2,634e+01
2,258e+01
1,882e+01
. 1,505e+01

_ 1,129e+01

7,527e+00

3,764e+00

3441e-04

Imagen [45] Prueba estatica 1 de tension de Eje Transmisién con Engranaje del prototipo 5 en ABS;
Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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URES (mm)
9,062e-01
' 8,306e-01
 7.551e-01
. 6,796e-01
. 6,041e-01
5,286e-01
4,531e-01
3,776e-01
3,021e-01

. 2,265¢-01
m 9,062e-01

1.510e-01

7,551e-02

1,000e-30

Imagen [46] Prueba estatica 1 de desplazamiento de Eje Transmision con Engranaje del prototipo 5 en
ABS; Fuente: Propia

2.3. PET
e Tension:

von Mises (N/mm*2 (MPa))
4,581e+01
4,199e+01
_ 3,818e+01
. 3436e+01
- 3,054e+01
2,672e+01
2,291e+01
1,90%9e+01
1.527e+01
_ 1,145e+01
7,636e+00
3,818e+00

3,162e-04

Imagen [47] Prueba estatica 1 de tension de Eje Transmisidén con Engranaje del prototipo 5 en PET;
Fuente: Propia

e Desplazamiento:

URES (mrmj
6,153¢-01
l 5,640e-01
| 5,128e-01
. 4,615e-01
_ 4,102e-01
3,589€-01
3,077¢-01
2,564e-01
2,051e-01
_ 1538€-01
1,026e-01

5,128e-02

1,000e-30
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Imagen [48] Prueba estatica 1 de desplazamiento de Eje Transmision con Engranaje del prototipo 5 en
PET; Fuente: Propia

24, Nailon 101
e Tension:
von Mises (N/mm*2 (MPa))

4,846e+01

4,443e+01

L 4.039e+01
. 3.635e+01

. 3231e+01

2,827e+01
2423e+01
2,019e+01

1.616e+01

I
~ 1,212e+01

8,078e+00
4,03%+00
1.828e-04

— Limite elastico: 6,000e+01

‘m 4,846e+01

Imagen [49] Prueba estatica 1 de tension de Eje Transmision con Engranaje del prototipo 5 en Nailon 101;
Fuente: Propia

e Desplazamiento:

URES (mm)
1,865e-+00
l 1,709e+00
. 1,554e+00

_ 1,399e+00

. 1,243e+00

_ 1,088e+00
9,323¢-01

7,770e-01

621601
. 4662e-01

3,108e-01

1,554e-01

1,000e-30

Imagen [50] Prueba estatica 1 de desplazamiento de Eje Transmision con Engranaje del prototipo 5 en
Nailon 101; Fuente: Propia

3. Rueda Transmision

Para la prueba estatica de la Rueda transmision se utilizan como cargas
externas la fuerza ejercida por el propio peso de la pieza, y en uno de los
casos, 600 N para comprobar el momento flector, y en el otro 120 Nm para
comprobar el momento torsor.

3.1. Momento flector
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3.1.1. Acero Inoxidable 1.4000 (X6Cr13)

e Tension:

van Mises (Mimm a2 (MFa))
12,500

I 12,375

. 11250

. 10,125

- 8,000

T.875

£,750

5,625

4,500

. 3375

e 2,250
T Max: | 13500
i 1125

0,000

» Limite elastico: 230,000

Imagen [51] Prueba estatica 1 de tension de Rueda Transmision del prototipo 5 en Acero Inoxidable;
Fuente: Propia

e Desplazamiento:

| Méx.]J.ds.“e o3 ]L.,\
e T URES ()

2467e-03
l 4085603
L 3.723e-03

- 3.350e-03

_ 2978e-03
2,508e-08
2,284e-03
1861e-08
146%e-03
L 1,117e-08
7 4d5e-04
3773e-04

1.00De-30

Imagen [52] Prueba estatica 1 de desplazamiento de Rueda Transmisién del prototipo 5 en Acero
Inoxidable; Fuente: Propia

3.1.2. ABS

e Tension:
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ven Mises (MimmA 2
3,712e+C0
3,903e+C0
. 3.0%de+0a
. 7.2e4e+00
. 5475e+C0

5,666e+C0

48562400

4,0478400

TR M| 97126400 1 323400
f

2428e+C0

1.61%e+C0
3,085e-D1

14960-04

Imagen [53] Prueba estatica 1 de tension de Rueda Transmisién del prototipo 5 en ABS; Fuente: Propia

e Desplazamiento:

URES (i)

3764e-01

l 3450e-01

S 3,137e-01

3764001 ——

- 202301
250801
2,196€-01
7,8626-01
1,5682-01
£ 1,255¢-01
= s
| somen
1376-02

1,C0De-30

Imagen [54] Prueba estatica 1 de desplazamiento de Rueda Transmision del prototipo 5 en ABS; Fuente:
Propia

3.1.3.PET

e Tension:
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DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
ANEXO I

ven Mises (Mfmm# 2
3,832e4+C0

' 9,C12e+C0

= 9,1%3e+Ca

7.374e+00

$,554e+00

5,735e+00

4915e+00

4,087e+00

. 9,53:;4»00 L 3277e400
]

2458e+C0
1,635e+C0
8,184e-01

1200004

Imagen [55] Prueba estatica 1 de tension de Rueda Transmisién del prototipo 5 en PET; Fuente: Propia

e Desplazamiento:

2503601
l 2.377e-01
. 2.161e-01

_ 145001
_ L729em
1,512e-01
1,2866-01
1,0606-01
643002
‘ 54826-00
2321002
2.167e-02

1.000e-30

Imagen [56] Prueba estéatica 1 de desplazamiento de Rueda Transmision del prototipo 5 en PET; Fuente:
Propia

3.1.4. Nailon 101

e Tension:

Oscar Gutiérrez Alvarez 11



DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
ANEXO I

wea Mises immA2 (MFPa);
10056401

l 9,210e+00

L 9372e400

- .535e+00

. 6,698e+00

5.861e+00

5.02364+00

&185e+00

334%3e+C0

%
_ 2512e+00

P e 1,6750+00
TTe M| 10056401

— 33740-01

17530-4

P Limite elastico: € 000e+07

Imagen [57] Prueba estatica 1 de tension de Rueda Transmisién del prototipo 5 en Nailon 101; Fuente:
Propia

e Desplazamiento:

URES {mrm)

7,544 01
' 6.916e-07
. 6,207e:01
_ 5,5588-01
_ 5020801
| 4.401e-01
3,7726-01
3,14de-01
2515e-01
. 1,886e-01
1,2578-01
5,2072-02

©,000e-30

Imagen [58] Prueba estéatica 1 de desplazamiento de Rueda Transmision del prototipo 5 en Nailon 101;
Fuente: Propia

3.2. Momento torsor

3.2.1. Acero Inoxidable 1.4000 (X6Cr13)

e Tension:
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DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
ANEXO I

von Mises (NfmmA 2 (MFa)y
5,872e4+01

§,289e+01

L 5727e+01
- 5/154e+01
- 45e1e+01

4,00%e+01

3425e+01

‘\g Mé‘xdl 5,672e+01 l 28630401

> 2.297e+01
1.718e+01
1145e+01
5.728e+C0

1,750e-03

P Limite elastico: 2,300e+02

Imagen [59] Prueba estética 2 de tension de Rueda Transmision del prototipo 5 en Acero Inoxidable;
Fuente: Propia

e Desplazamiento:

URES {mm)

466 1e-02

.272e-02
- 388de-02
. 249%Fe-02
o frcoece |
. 3107e-2

2.71%e-02

2/320e-02

1942e-02

i 1.55de-02

1,165e-02

-

7.768e-00

3.864e-03

1,000e-30

Imagen [60] Prueba estatica 2 de desplazamiento de Rueda Transmisién del prototipo 5 en Acero
Inoxidable; Fuente: Propia

3.2.2. ABS

e Tension:

Oscar Gutiérrez Alvarez 13



DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
ANEXO I

van Mises [immt 2 (MPay
AT 1de+0]
l 5,155e-+E1
_ 5,5858+01
_ 5036e+01
_ 4 ATEe+0]
3.917e+0]
3357e+01
27908+
-. 2238e+01
_ LETRa+O
1,118e+a]
5,580e+00

2 5630-03

Imagen [61] Prueba estatica 2 de tension de Rueda Transmisién del prototipo 5 en ABS; Fuente: Propia

e Desplazamiento:

URES {rr)
5357400
' 43108400
_ 44848400

_ 40178400

3.577e+C0

3.125e+00

2678e+00

b
A

Roosod o
O Max: | 5,357e+00 22326400
ey MRkl

1. 7e6e+C0

13290400

9,928e-01

4 4ede-01

1,600e-30

Imagen [62] Prueba estatica 2 de desplazamiento de Rueda Transmision del prototipo 5 en ABS; Fuente:
Propia

3.2.3.PET

e Tension:
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DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
ANEXO I

van Mises [/mm*2 iMPa))
5,765e+01
5,202e+01
. 5633e+01

_ 50748401

. 4.510e+01

o tadct | €,765€+ 01 1 LG
{ - —

3.383e+01

221%3e+01

. 2,255e+01

=

. 1692e+01
1,128e+C1
5.640e+C0

2567e-03

Imagen [63] Prueba estatica 2 de tension de Rueda Transmision del prototipo 5 en PET; Fuente: Propia

e Desplazamiento:

URES rarm)

35%3e+00

‘ 3,293e+00
_ 290%4e+C0
,4@:|3,593e+60 J 26540400

. 2,395e+00

2,08Ge+C0
1,786e+C0

14876400

1,1888+00

L 2081e-D1

5,968e-01
2,864e-01

1,0008-30

Imagen [64] Prueba estéatica 2 de desplazamiento de Rueda Transmision del prototipo 5 en PET; Fuente:
Propia

3.2.4. Nailon 101

e Tension:
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DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
ANEXO I

von Mises Timm a2 (MPay)
6,772e+01
$,200e4+01
_ 5643e+01
. 5073e+01
- 45158401
= 3.95De+01

33ese+01

2.822e+01
. FrT——
LMax..lo,Y-de'U ) ‘? 2.257e+01

L 1,693e+01

1,129¢+01
5.6450+00
1,666e-03

¥ Limute elastico: 6,000e+07

Imagen [65] Prueba estatica 2 de tension de Rueda Transmision del prototipo 5 en Nailon 101; Fuente:
Propia

e Desplazamiento

URES {rr)
1.024ev 01
l 475e+00
. 3614e+00
- 2.753e+C0
- 580%e+00
$,030e+00
5, 1632400
N 4307e+00
\*Ma’m:g‘,c@defm . 34d46e+00

_ 258de+C0
1,723e+00
3614e-01
1.00D¢-30

Imagen [66] Prueba estéatica 2 de desplazamiento de Rueda Transmision del prototipo 5 en Nailon 101;
Fuente: Propia

4. Desplazador

Para la prueba estatica del desplazador se utilizan como cargas externas
la fuerza ejercida por el propio peso de la piezay 1200 N en la zona donde
ira el pedal del paciente.

4.1. Acero Inoxidable 1.4000 (X6Cr13)

e Tension:
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DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
ANEXO I

won Mises (R/mm* 2 (MPa))
40058401
37458401
. 24048401
. 3,064e<D1
. 27238401
2,383e+01
24z2e+01

1,7026+01

1362801

DR ./
LMéx.. 4,085e+01 {:/

L 1.021e+01

6310000

34060-00

1,3550-03

P Lime elastice: 2 300e+02

Imagen [67] Prueba estatica de tension de Desplazador del prototipo 5 en Acero Inoxidable; Fuente:
Propia

e Desplazamiento:

URES ¢mm)
1,563e+00
I 1433e+00
L 1,303e+00
_ 1,T3E00
130
5 126607
7a248-01
§,35236-07

52218-01

33708-01

v

. B
MAdwr| 1,5628+00 @

2,819e-01

1317601

15826-03

Imagen [68] Prueba estatica de desplazamiento de Desplazador del prototipo 5 en Acero Inoxidable;
Fuente: Propia

4.2. ABS

e Tension:
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DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
ANEXO I

won Mises (N/mm® 2 (MP2))

1,652e+01
1.515e+01

. 137701

. 1240e:01

. 1.103e+01
9,5576+00
8,2846500

5,3126+00

5,539 =00
A

/

4
1652€401

4167600
27948400
1421e+00

4,397¢-02

Imagen [69] Prueba estatica de tension de Desplazador del prototipo 5 en ABS; Fuente: Propia

e Desplazamiento:

UIRES {mr]
34708401

' 31858+ 01
U zaseesm

_ 2E10EET
| 2,3208+D1
2 03de s 01
17418501
1451801

L 11818+
B.718e+00
5,8218+00

2324e+00

3,7726-02

Imagen [70] Prueba estatica de desplazamiento de Desplazador del prototipo 5 en ABS; Fuente: Propia

4.3. PET

e Tension:

von Mises (Nfmm 2 (MPa)
12962 +01

' 1,738e+D1

L 1580e+D1

. 12226501

. 1.26de+D1

1,7C6e+01

5,4840+00

7,305+00

£,326e+00
v

Max:| 1,896e+01 F’ L 4747es00
3,168e+00
1,590e+00

1,069¢-02

Imagen [71] Prueba estéatica de tension de Desplazador del prototipo 5 en PET; Fuente: Propia

Oscar Gutiérrez Alvarez 18



DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
ANEXO I

e Desplazamiento:

URES (marm)
2,9658401
27198501

L 24728401
- 23258501
. 13TEE+O]
17318501
1,4848+01
f2a7e 0

Sa0e+00

| F43PE=D0
4,363e+00
2.434e+00
2,4200-02

Imagen [72] Prueba estatica de desplazamiento de Desplazador del prototipo 5 en PET; Fuente: Propia

4.4. Nailon 101

[l }

e Tension:

von Mises (N/mmh 2 (MPa))
1,204g+01
T386e+01
oL 1,079e+01
- STde+00
. B540e+00
7,5668+00
54936400
5419e+00
4,3456+00
L 32718400
2,797+ 00

1,123e+00

4,350¢-02

P Lirae elistice: 6000e+01
Imagen [73] Prueba estéatica de tensién de Desplazador del prototipo 5 en Nailon 101; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
ANEXO I

URES {frr]
45758401
4134e401

" 33izesDl
_ 343ze+D
. 3ms1esDd
ZaT0E= D
22680400
1, 3080401
15278401

17468 =01

7 654E=00

5
e}

3844400

3,4008-07

Imagen [74] Prueba estéatica de desplazamiento de Desplazador del prototipo 5 en Nailon 101; Fuente:
Propia

5. Eje Rueda Desplazador

Para la prueba estatica del Eje de la rueda del desplazador se utilizan
como cargas externas la fuerza ejercida por el propio peso de la pieza y
1200 N de carga.

5.1. Acero Inoxidable 1.4000 (X6Cr13)
e Tension:

b o von Mises INfmm™ 2 (MPa))

4,0840+01

3,747¢=D1
L 3410e+D1
_ 3072e+D1
L 2.735e=01
2,398e401
2060001
1,723e+01
1386001

L 1,48e+D1

7,900e =00
2,736e+00

3521e-01

—P Limite efastice: 2,300e+02

Imagen [75] Prueba estéatica de tension de Eje Rueda Desplazador del prototipo 5 en Acero Inoxidable;
Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
ANEXO I

LIRES (riemy
2,270e-02
2,081e-02
L 189200
. 1,703e-02
L 151600
1,325e-02
1,136e-02
9471e-02
7,582¢-02
5,692€-02
3,603e-02
1,873¢-03

2,265€-05

Imagen [76] Prueba estatica de desplazamiento de Eje Rueda Desplazador del prototipo 5 en Acero
Inoxidable; Fuente: Propia

5.2. ABS
e Tension:
¥oh Mises (N/mm» 2 (MPa)

4.051e+01

3.717e+01

. 3303e401
. 30436401
. 274e+01
2,380e+01
20466401
1,711e+01

1,377€+01

1,043e+01
7,0840+00

3741e+00

3,935e-01

Imagen [77] Prueba estatica de tensiéon de Eje Rueda Desplazador del prototipo 5 en ABS; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
ANEXO I

LIRES (i

2412e400

2,211e+00
. 2,010e400

. 18106400
. 1,609e400
1406e+00
1,207¢+00
1,007+00
£,057e-C1
6050601
4,022¢-01
2,034¢-C1

2,601¢-C2

Imagen [78] Prueba estéatica de desplazamiento de Eje Rueda Desplazador del prototipo 5 en ABS;
Fuente: Propia

5.3. PET
e Tension:

won Mises (hN/mm” 2 (MPa})
3,850e401
3,E26e401

2,302e401

2,978e401

2654401

2,330€+01
2,0068+01
1,602¢+01
1,353e+01
. 1,035e+01
7,106e+00
3,867¢+0D
€,275¢-01

P Lirnite elisnco: 6,0008+01

-3_asue~m }( l
l N

Imagen [79] Prueba estatica de tension de Eje Rueda Desplazador del prototipo 5 en PET; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
ANEXO I

LURES (ieriy
4,£80e40D

4,230€+400

3,809e+00
3,518e+00

3,128e+00

2,738e+00
2,343€+00
1,857€+00
1,567¢+0D

1,137¢+00

7,658€-01
3,265€-C1

£,290¢-02

Imagen [80] Prueba estatica de desplazamiento de Eje Rueda Desplazador del prototipo 5 en PET;
Fuente: Propia

6. Rail

Para la prueba estatica del rail se utilizan como cargas externas la fuerza
ejercida por el propio peso de la pieza y 1200 N en la zona donde esta
apoyada las ruedas del desplazador.

6.1. Acero Inoxidable 1.4000 (X6Cr13)

e Tension:

won Mises (NfmmA 2 (MPay)
1,393e-01
' 1.277e-01
116 fe-D1
. L0d45e-01
 92ese
8,125¢02
5,9650-02

5,804e-02

4 6ade-02
1,383e-01 & 340302
2323002

1,162e-02

1,8585e-06

P Limite 21astico; 2,300¢+02
Imagen [81] Prueba estatica de tension de Rail del prototipo 5 en Acero Inoxidable; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO

ANEXO I

URES fnm)

o
-

Méx.:|5,970e 05

Imagen [82] Prueba estatica de desplazamiento de Rail del prototipo 5 en Acero Inoxidable; Fuente:

Propia
6.2. ABS

e Tension:

van Mises [mm*2 (MPa))

p;
“’Il
| Pasc: | 1,350e 01 }

Imagen [83] Prueba estéatica de tension de Rail del prototipo 5 en ABS; Fuente: Propia

e Desplazamiento:

5.978e-06

l 547906
4981e-06

_ 4483e-05
_ 3985¢°06
J467e-06
208305
2401805
| 1,983e:05
1,4540-05
2,963¢05
4981805

1.000e-30

1,35De-01

1,238e-01

= 1,125e-01

- 1.013e-01

. 9,G03e-02

7,B878e-02
5,753e-02

5627e-02

4,502e-02

L 33T7e-l2

2,252e-02

1.126e-02

3 6640-06

Oscar Gutiérrez Alvarez
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DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO

ANEXO I

URES {rmem)
1.51De-03
l 1,285e-03
" 1,25%e-03
1,123e-03
1,007e-03
J81ie-0d
1552e-4

6203e-0d

- 5.025e-04
_ 3776e-0d
2517e-04

1,25%¢-04

1,

| Méx. I 1,570e-C3 ]'

1,00De-30

Imagen [84] Prueba estatica de desplazamiento de Rail del prototipo 5 en ABS; Fuente: Propia

6.3. PET

e Tension:

von Mises Nimm~2 (MPa);
1.347e-01
' 1,224e-01
L 1,122e-01
- 1.01de-0d
. 9,978e-02
7,856e-02
§,724e-02
5612e-02
L 4480e-02
= 3367e-02
2,245¢-02

1,123e-02

Max: [ 1,347e-07 ]f""

1.018¢-06

Imagen [85] Prueba estética de tension de Rail del prototipo 5 en PET; Fuente: Propia

e Desplazamiento:

Oscar Gutiérrez Alvarez
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DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
ANEXO I

URES from)
1,0512-02

' 9620e-04

_ 9755e-0d
. 787%-d
7.004e-04
5128804
5,253e-04
4.377e-4
< 3.502e-04
26260-04
1,751e-04

q,755¢-06

j M | 1,06 1e-03 I

1.00D2-30

Imagen [86] Prueba estatica de desplazamiento de Rail del prototipo 5 en PET; Fuente: Propia

6.4. Nailon 101
e Tension:

von Mises [Nimma2 (MPa))
1,370e-01

l 1,256e-01

_ 1,142¢-01
. 1,028e-1
9, 124e-02
7.883e-02
5 851e-02
5,703¢-02
456802
L 3476¢-02
2,2640-02

142002

TAEDe-05

P Lirite elastico: 6,00Ce+07

Imagen [87] Prueba estéatica de tension de Rail del prototipo 5 en Nailon 101; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
ANEXO I

URES {rmm)
3,2026-00
l 3,018¢-02
L 2744e-08
. 246903
- 2,1985¢-03
. 1,9216-03
1.646e-03

1,372e-03

L 1087e-0a
9,231e-04
S487e-0d4
2 7440-04

Mix:| 3200008 &

1,.000e-30

Imagen [88] Prueba estatica de desplazamiento de Rail del prototipo 5 en Nailon 101; Fuente: Propia

7. Guia de Railes

Para la prueba estatica de la Guia de railes se utilizan como cargas
externas la fuerza ejercida por el propio peso de la pieza y en otra prueba
se le anade 325 N para comprobar el momento flector.

71. Peso propio
7.1.1. Acero Inoxidable 1.4000 (X6Cr13)

e Tension:

voh Mises (hrm 2 P
243Te400
l 31508400
| 2 Efde+0D
. 2EITe40D
. 2291e+0D
L 2 O0Se+0n
1,7 18e+00

143 2e+00

L 1, MEe+aD

L 8592e-01

B Lirrite eldston: 2 3008+02

5 7096-01

2 Efde-01

E,460e-05

Imagen [89] Prueba estatica 1 de tension de Guia Rail del prototipo 5 en Acero Inoxidable; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
ANEXO I

URES (rm)
6,173e-02
5,650e-02

_ 5,144e-02

. 4,6308-02

. 4,115e-02

3,607e-02

3,087e-02
2,572e-02
| 2,058e-02
| 1,543e-02

1,0200-02

5,144e-03

1,000e-30

Imagen [90] Prueba estatica 1 de desplazamiento de Guia Rail del prototipo 5 en Acero Inoxidable;
Fuente: Propia

7.1.2. ABS
e Tension:

von Mises (MN/mm™2 (MPa)
4,626e-01
4,24 1e-01
_ 3.855e-01
_ 3470e-01
_ 3,084e-01
2,689e-01
2.313e-01

ix.:|4,6268-01
1,028e-01

| 1,542e-01
| 1,157e-01
7,7118-02

3,8560-02

9,763e-06

Imagen [91] Prueba estatica 1 de tension de Guia Rail del prototipo 5 en ABS; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
ANEXO I

URES (rmm)
8,072e-01
l §,224e-01
L 7,476e-01

. 6,729e-01

_ 5,081e-01

5,233e-01
4.486e-01
3,738e-01

| 2,001e-01

8,972e-01
&

| 2,243e-01
1,405a-01
7,476e-02

1,000e-30

Imagen [92] Prueba estatica 1 de desplazamiento de Guia Rail del prototipo 5 en ABS; Fuente: Propia

7.1.3.PET
e Tension:

von Mises (M/mm* 2 (MPay)
6.425e-01
5,800e-01
_ 5,354e-01
_ 4.81%e-01
o 4.284e-01
3,748e-01

3,213e-M

2,677e-01

6425e-01

| 2,142e-01
. 1,606e-01
1,071e-01
5,3560-02

1,354e-03

Imagen [93] Prueba estatica 1 de tension de Guia Rail del prototipo 5 en PET; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
ANEXO I

URES (rmm)
8445¢-01
l 7,741e-01
. 7.037e-01
_ 6334e-01
_ 5,630e-01
| 4.926e-01
4,222e-01

3,519€-01

L 2315e-01

Max.:| 8,445¢e-01 - Z1Me01
&

1,407e-01

7.037e-02

1,000e-30

Imagen [94] Prueba estatica 1 de desplazamiento de Guia Rail del prototipo 5 en PET; Fuente: Propia

7.1.4. Nailon 101

e Tension:

von Mises (M/mm*2 (MPaj)
5,129e-01
l 4702601
| 4,2748-01
_ 3.847e-01
. 3419%e-01

2,092e-01

2,565e-01

2,137e-01

Max.:|5,129e-01 @

L 1,710e-01
_ 1282e00
8,549¢-02
4,275e-02
9,717e-06

— Limite elastico: & 000e+01

Imagen [95] Prueba estética 1 de tension de Guia Rail del prototipo 5 en Nailon 101; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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URES {mirr)
2,027e+00
1,858e+00
L 1,6908+00
_ 1,521e+00
. 1,352e+00
L 1,1832+00

1,014e+00

8,448e-01
L 6,758¢-01

_ 5,069e-01
3,379e-01

I 1,690e-01
1,000e-30

Imagen [96] Prueba estatica 1 de desplazamiento de Guia Rail del prototipo 5 en Nailon 101; Fuente:
Propia

2,027e+00
c

7.2. Momento flector
7.2.1. Acero Inoxidable 1.4000 (X6Cr13)

e Tension:

von Mises (N/mm*2 (MPa))
2.227e+02
2,042e+02
_ l.BoBe+0Z
_ L671e+02
_ 14R6e+02

1,300e+02

1, 116e+02

9,307e+01

Max.|2,22Te+02 &

| 7,456e+07
. 5,60de+01
2,753e+01
1,901e+01
4,98%-01

—P Limite elastico: 2,300e+02

Imagen [97] Prueba estatica 2 de tension de Guia Rail del prototipo 5 en Acero Inoxidable; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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LIRES (i}
1,686e+00

/’ I 1,546e+00
/. L 1405e+00
. 1,265€+00

. 1,124e+00

| 9,837e-01

B,432e-01

7.027e-01

| 5.621e-01

1,686e+00
e

. 4,216e-01
2,811e-01

| 1,405e-01
1,000e-30

Imagen [98] Prueba estatica 2 de desplazamiento de Guia Rail del prototipo 5 en Acero Inoxidable;
Fuente: Propia

7.2.2. ABS
e Tension:

von Mises (Nfmm#* 2 (MPa))

4,425e+02

g

4,056e+02

%

| 3,698e+02
. 3.310e+02
_ 2.850e+0z
. 2582e+02
2213e+02
1,844e+02
1476e+02

; L 1,107e+02
Méx:|4425e+02

7.384e+01

» 3,607e+01
P )
il 1,090e-01

A\

Imagen [99] Prueba estatica 2 de tension de Guia Rail del prototipo 5 en ABS; Fuente: Propia

e Desplazamiento:

Oscar Gutiérrez Alvarez 32
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URES (rmj
2564a+02

2,350e+02

I\\
- -

%

2136e+02
_ 1,923e+02
1,709e+02
1,495e+02
1,262e+02
1,068e+02
8,546e+01

. . 640%+01
Max.:| 2,564e+02 2

4,273e+01

2,136e+01

1,000e-30

N
\
.

Imagen [100] Prueba estatica 2 de desplazamiento de Guia Rail del prototipo 5 en ABS; Fuente: Propia
7.2.3.PET

e Tension:

won Mises (Nfmim™2 (MPa))
5,214e+02
/ / l 4,780e+02
‘{/’ | 43dEet02
- 3917e+02
_ B4TTe+02

3,043e+02

2,609e+02

5,21de+02 B

2,174e+02

1,740e+02

. 1,306e+02
8.713e+01
/ “; I 4,370e+01
f 2,738e-01
Imagen [101] Prueba estatica 2 de tension de Guia Rail del prototipo 5 en PET; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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2408e+02 P

o
o~
=

URES (mim)

2408e+02

2207e+02

L 2.006e+02

_ 1,806e+02

_ l605e+02

1.404e+02

1.20de+02

1.003e+02

_ 8.025e+01

_ 6,019e+01

4.013e+01
2,006e+01

1,000e-30

Imagen [102] Prueba estatica 2 de desplazamiento de Guia Rail del prototipo 5 en PET; Fuente: Propia

7.2.4. Nailon 101

e Tension:

von Mises (Nfmm*2 (MPaj)

ot
Z

3,264e+02

2,992e+02

. 2,720e+02

. 24480402

. 2,176e+02

Max. | 3,264e+02

o
2

1.904e+02
1.632e+02

1,360e+02

| 1,088e+02

_ 8 16de+01

5,445e+01
2,725e+01

6,092e-02

— Limite elastico: 6,000e+01

Imagen [103] Prueba estatica 2 de tensién de Guia Rail del prototipo 5 en Nailon 101; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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ANEXO I

<
2,803e+02

URES {mm)

2,803e+02

2,570e+02

_ 2,33ge+02

_ 2,102e+02

. 1.669e+02

:

- 1,635e+02

1.402e+02

1,168e+02

| 9,34de+01

,gl
o~

7,008e+01
46728+01
2,336e+01

1,000e-30

Imagen [104] Prueba estatica 2 de desplazamiento de Guia Rail del prototipo 5 en Nailon 101; Fuente:

8. Engranaje

Propia

Para la prueba estatica del Engranaje se utilizan como cargas externas la
fuerza ejercida por el propio peso de la pieza y 300 Nm en uno de los

dientes.

8.1. Acero Inoxidable 1.4000 (X6Cr13)

e Tension:

G N6, 1206401 |

|

von Mises (N/mm#2 (MPa))
6,128e+01
' S5.613e+01
. 5,107e+01
~ 4,5%50+01
_ 4,0e5e+d1
= 3575e+0)
30ede+01
L 2554e+01
&
| 2,043e+01
L 1,532e+01
1,021e+01
I 5,107 e+00
4.845e- 4

— Limite eldstico: 2,300e+02

Imagen [105] Prueba estatica de tension de Engranaje del prototipo 5 en Acero Inoxidable; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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URES {mm)
2,073e-02
' 1,90De-02
L172Ree
. 1,554e-02
. 1,382¢-02

1,209e-02
1,035e-02

8,6256:03

. 5900608
 51e7e00
Jdsde0a
1727e-03

1,G00e-3C

Imagen [106] Prueba estatica de desplazamiento de Engranaje del prototipo 5 en Acero Inoxidable;
Fuente: Propia

8.2. ABS

e Tension:

yon Mises (N/mmA2 (MPa))
§917e+01
54138401
L 4,926e+01
) < _ 44340401
_ 3847eval
| 344de+cl
2,055e+01
24630401
. 1973e+01

. 1473erD1

9.853e+00
4,927e+00
B4z23eM

Imagen [107] Prueba estatica de tension de Engranaje del prototipo 5 en ABS; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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URES (mmj

2,210e+00

' 2,026e+00

L 1,841e+00
2,210e+00

. 1.657e+00

_ 1473e+00
. 1,289e+00
1,105e+00

9,207e-01

7366001

| 5,524e-01

3,683¢-01
1,841e-01
1,000e-30

Imagen [108] Prueba estatica de desplazamiento de Engranaje del prototipo 5 en ABS; Fuente: Propia
8.3. PET

e Tension:

von Mises (N/mm”2 (MPaj)
6,0068+01
5,506e+01
| 5,005e+01
_ 4,505e+01
_ 4,004e+01
3,504e+01
3,003e+01
2,503e+01
| 2,002e+01

| 1,502¢+01

1,007e+01
5,006€+00
9,129e-04

Imagen [109] Prueba estatica de tension de Engranaje del prototipo 5 en PET; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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URES

1,504e+00

{mm)
1,504e+00

1,378e+00

L 1,253e+00
. 1,128e+00

. 1,002e+00

8,771e-01
7,518e-01

6,265e-01

| 501201

| 3,759e-01

2,506e-01
1,253e-01

1,000e-30

Imagen [110] Prueba estatica de desplazamiento de Engranaje del prototipo 5 en PET; Fuente: Propia

8.4. Nailon 101

e Tension:

6,172e+01

Imagen [111] Prueba estatica de tension de Engranaje del prototipo 5 en Nailon 101; Fuente: Propia

e Desplazamiento:

von Mises (Nfmm#2 (MPa))

6,172e+01

5,658e+01

L 5.144e+01

. 4,629+01

_ 4.115e+01

3,607e+01
3,096e+01

2,572e+01

_ 2,058e+01

L 1,543e+07

1,029e+01
5, dde+00

0,27%e-04

—P Limite elastico: €,000e+01
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URES (mm)

1,504e+00

1,378e+00
. 1,253e+00

‘m 1,504e+00
- 1.128e+00
- 1.002e+00
8,771e-01
7.518e-01
6,265e-01

5,012¢-01

| 3,759e-01

2,506e-01
1,253e-01
1,000e-30

Imagen [112] Prueba estatica de desplazamiento de Engranaje del prototipo 5 en Nailon 101; Fuente:
Propia

9. Eje Engranaje Pifidn

Para la prueba estatica del Eje del engranaje y pifidn se utilizan como
cargas externas la fuerza ejercida por el propio peso de la pieza y 360 Nm.

9.1. Acero Inoxidable 1.4000 (X6Cr13)

e Tension:

von Mises (Nfrom” 2 (MP3))

. l458e+02

1.84de+02
1,792e402

\,620€402

- Ladsednz
1,13de+02
9724e+01
B 1de+01
£A85e+07
. 4,855e4D1
5,246e+07

1,626e+07

6551e-02

— Limite elézico: 2,300e+02

Imagen [113] Prueba estatica de tension de Eje Engranaje Pifidn del prototipo 5 en Acero Inoxidable;
Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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URES (mm)
2,695e-02
l 2471602
N . 2102
. 1797e02

1572e-02
1,348e-02
1,123e-02
§58de-03
L 673002
4492602

2246002

1,000e°30

Imagen [114] Prueba estatica de desplazamiento de Eje Engranaje Pifidn del prototipo 5 en Acero
Inoxidable; Fuente: Propia

9.2. ABS

e Tension:

von Mises (Nmm”2 (MPa))
2,M6e+02
l 1,875€+02
L Limsesn:
. 15358402
. 1,35der02
1.134e+02
1,023€+02
6,530e+07
6,627e+07
5,123e+01
3479e+07
1.735e+01

1.138e-C1

Imagen [115] Prueba estatica de tension de Eje Engranaje Pifion del prototipo 5 en ABS; Fuente: Propia

e Desplazamiento:

URES (mmi}

3,151e+00

2,889e+00
A L 25260400

- 3,151e+00 } Gl 7
N s, L 33640400

. 2,1Me+0D

1,838€+00
1,576e400
1,313e400
1,050e4 0%
7,679¢-01
5252601
2,626€01

1,00Ce-30

Imagen [116] Prueba estatica de desplazamiento de Eje Engranaje Pifion del prototipo 5 en ABS; Fuente:
Propia
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9.3. PET
e Tension:

von Mises (N/mm*2 (MPa))
o
o
l 1,838e+02
1,671e+02
_ 15048402
_ 1,337e+02
1,170e+02
1.003e+02
8,360e+01
6,690e+01
_ 5,020e+01
3,351e+01
1,681e+01

1,107e-01

Imagen [117] Prueba estatica de tension de Eje Engranaje Pifion del prototipo 5 en PET; Fuente: Propia

e Desplazamiento:

URES (mrm)
o

1,931e+00

. 1.755e+00

_ 1,580e+00

. 1404e+00
1,229e+00
1,053e+00
8,777e-01
7,022e-01

5,266e-01

3,511e-01
1,755€-01

1,000e-30

Imagen [118] Prueba estatica de desplazamiento de Eje Engranaje Pifién del prototipo 5 en PET; Fuente:
Propia

94. Nailon 101

e Tension:
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von Mises (N/mm*2 (MPa))
m: 2,273e+02
2,083¢+02
L 1894e+02
_ 1,705¢+02
. 1516e+02
1,326e+02
1,187e+02
9,478e+01
7,585e+01

—P  5692e+01

3,800e+01
1,907e+01
1,471e-01

—» Limite eldstico: 6,000e+01

Imagen [119] Prueba estatica de tension de Eje Engranaje Pifion del prototipo 5 en Nailon 101; Fuente:
Propia

e Desplazamiento:

URES (mmj

—
I 5,54%9e+00

5,044e+00

_ 4,540e+00
. 4,036e+00
3,531e+00
3,027e+00
2,522e+00
2,018e+00

. 1513e+00
1,009e+00
5,04de-01
1,000e-30

Imagen [120] Prueba estatica de desplazamiento de Eje Engranaje Pifidén del prototipo 5 en Nailon 101;
Fuente: Propia

1.1.2 Prototipo 6

1. Desplazador

Para la prueba estatica del desplazador del prototipo 6 se utilizan como
cargas externas, a diferencia del desplazador del prototipo 5, su peso
propio y 1600N en la zona donde ira apoyada el pedal del paciente.

1.1. Acero Inoxidable 1.4000 (X6Cr13)

e Tension:
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von Mises (M/mm»2 (MPa))

6,97 7e+01
. 5.815e+01

- 5233e+01

. 4652e+01

4,071e+01

5977e+01

2 M
340808401
2,908e+01
2,327e+ 01

. 1.Tases01
1,165e+C1
5,835e+00
2,303e-02

—P Limite elistico: 2,300e+02

Imagen [121] Prueba estatica de tension de Desplazador del prototipo 6 en Acero Inoxidable; Fuente:
Propia

e Desplazamiento:

URES {mm)
2024e+00
l 1,856e400
L 1687e+00
- 1,519¢+00
- 1,35De+Ca

,% Méx.:| 2,.024e+C0
e —

1,162e+00

1,013e+00
8447e-01
§,762e-01
.. 5077e01
3,382e-01
1,705e-01

2.117e-03

Imagen [122] Prueba estatica de desplazamiento de Desplazador del prototipo 6 en Acero Inoxidable;
Fuente: Propia

1.2. ABS

e Tension:
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van Mises (/mm*2 (vPal

1 7Ede+
I 1.568e+01
o TR+

- 1L2Me+(1

L 115580
[ |

101 Te+a]

867 3e+00

7.233e+00

5,782e+00

. 4 352e400

2.9717e+00

147 1e+C0

301302

Imagen [123] Prueba estatica de tension de Desplazador del prototipo 6 en ABS; Fuente: Propia

e Desplazamiento:

LRES {mm)
383%e+01
l 3513e+01
L 31%20+01
- 2.875e+01
- 2555e+01

-

2,236e+01
1.917e+C1
1,5%8e+01
12738401
9581e+C0
6,3%9e+00
3,205e+C0

1,343e-02

Imagen [124] Prueba estatica de desplazamiento de Desplazador del prototipo 6 en ABS; Fuente: Propia

1.3. PET

e Tension:
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von Mises (N/mm~2 (MPa))

2.012e+01
' 1.844e+01
. 1677e+01

. 1,509¢+01

1320401

‘

i 11758401
1,0078+01
8.387e+00
57226400

50486400
3,374ev Q0
17008400

2,528e-02

Imagen [125] Prueba estatica de tension de Desplazador del prototipo 6 en PET; Fuente: Propia

e Desplazamiento:

URES (mm)
3275e+01
l 3 004e+01
L 27370401
- 2453e+01
_ 21850401
I 19126401
1,639e401
12666401
10836401
. 9,2002400
54706400
27478400

1,153e-:02

Imagen [126] Prueba estatica de desplazamiento de Desplazador del prototipo 6 en PET; Fuente:
Propia

1.4. Nailon 101

e Tension:
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von Mises (NfmmA2 (MPaj)
2,0306+01
I 2,604e+01
_ 2449e+01
- Z2.20de+01
_ 1,960e+01
1,715e+01

1470e+01

1,226e+01

_ 0,809e+00

L 7,362e+00

4915¢+00
2,468e+00
2,108e-02

— P Limite elastico: 1,300e+02

c
2,939e+01 ¢

Imagen [127] Prueba estatica de tension de Desplazador del prototipo 6 en Nailon 101; Fuente:
Propia

o Desplazamiento:

URES (mm)
2,086e+01
1,812e+01

| 1,738e+01

_ 1564e+01
. 1,301e+01

2,0352+m
1,217e+01
1,043e+01

8,605¢+00

6,957e+00
o

| 52208400
3482e+00
1,745€+00
7,4d6e-03

Imagen [128] Prueba estética de desplazamiento de Desplazador del prototipo 6 en Nailon 101; Fuente:
Propia

2. Pedal

Para la prueba estatica del pedal se utilizan como cargas externas la
fuerza ejercida por el propio peso de la pieza'y 1200 N en la zona donde
ira apoyado el paciente.

2.1. Acero Inoxidable

e Tension
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von Mises (Nfmm”™ 2 (MPa))

3,776e+01
I 3,461e+01
L 3.147e+01

. 2,832e+01

_ 2.578e+07

2,203e+01

Max.: | 3,776e+01
o

1.880%e+01

1,574e+01

1,260e+01

| 0.451e+00

6,306e+00
3,161e+00
1,536€-02

—P Limite elistico: 2,300e+02

Imagen [129] Prueba estatica de tension de Pedal del prototipo 6 en Acero Inoxidable; Fuente: Propia
e Desplazamiento

URES ()
6,202e+00

6, 888e+00

| 6.885e+00

_ 6,881e+00

. 6877e+00
6,8748+00
6,870e+00
6,3672+00

2

| see3er0
| 6860e+00
6,856e-+00

6,853e+00

6,840e+00

Imagen [130] Prueba estatica de desplazamiento de Pedal del prototipo 6 en Acero Inoxidable; Fuente:
Propia

1.1.3 Prototipo 7

1. Estructura Soporte

Para la prueba estatica de la Estructura Soporte del prototipo 7 se utilizan
como cargas externas el propio peso de la pieza, 600N en los apoyos del
Engranaje Transmision, 100N en el apoyo del pifidn y el engranaje y 900N
en el soporte donde ira el profesional

1.1. Acero Inoxidable 1.4000 (X6Cr13)
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e Tension:

von Mises (N/mm*2 (MPa))

8,275
l 7,585
. 6,896
. 6,206
_ 5517
4827
ﬁ 4,137
L 3448
L 2,758

_ 2,069

| 1,379
0,690
0,000

—» Limite elastico: 230,000

Imagen [131] Prueba estatica de tension de Estructura Soporte del prototipo 7 en Acero Inoxidable;

e Desplazamiento:

Ma.:

0,085 <

Fuente: Propia

URES frnmy
0,085

l 0,078
L 007

. 0064

. 0057
0,050
0,042
I 0,035
0,028
L 0021
| 0014
0,007

0,000

Imagen [132] Prueba estatica de desplazamiento de Estructura Soporte del prototipo 7 en Acero

1.2. ABS

Inoxidable; Fuente: Propia

Oscar Gutiérrez Alvarez

48



DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO

ANEXO I

e Tension:

von Mises (N/mm*2 (MPa))

l

8,174

7,493

. 6812
. 6,131

_ 5443

4,768
4,087

3406

L 2725

_ 2,044

1,362
0,681

0,000

Imagen [133] Prueba estatica de tension de Estructura Soporte del prototipo 7 en ABS; Fuente: Propia

e Desplazamiento:

Max:| 3,267 o

URES (i)
8,267
. £.405
e

. 63950

_ 6178

| 5406
|w 4634
‘ . 3867
| 3082

L2317

1,545
a7z
0,000

Imagen [134] Prueba estatica de desplazamiento de Estructura Soporte del prototipo 7 en ABS; Fuente:

Propia
1.3. PET

e Tension:
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von Mises (N/mm*2 (MPa))

8,231

_ 6,859

. 6173
_ 5487
_ 4801
ﬁ 4,115
L 3430
2,744

. 2,058

1372
0,686
0,000

Imagen [135] Prueba estatica de tension de Estructura Soporte del prototipo 7 en PET; Fuente: Propia

e Desplazamiento:

URES {mm)

6,270

iz} N
_ 5225

_ 4702

_ 4180

| 3657
'i 3,135
2,612
2,090

1567

1,045
I 0522
0,000

Imagen [136] Prueba estatica de desplazamiento de Estructura Soporte del prototipo 7 en PET;
Fuente: Propia

14. Nailon 101

e Tension:
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von Mises (N/mm™2 (MPa))

8,252

o
8252 4 l 7,564

| g877

. 6183
_ 5501
_ 4814

‘ 4,126
| 3438

L 2,751

| 2,083

1,375
0688
0,000

—+ Limite elastico: 60,000

Imagen [137] Prueba estatica de tension de Estructura Soporte del prototipo 7 en Nailon 101; Fuente:
Propia

e Desplazamiento:

URES (mm)
18,604

. 15,303

_ 13953

_ 12402

. 10852

J’ 9,302
!_ 7,752
6201

. 4,851

3101
1,550
0,000

Imagen [138] Prueba estatica de desplazamiento de Estructura Soporte del prototipo 7 en Nailon 101;
Fuente: Propia

2. Rueda Desplazador

Para la prueba estatica de la Rueda transmision del prototipo 7 se utilizan
como cargas externas las mismas que en la rueda transmision del
prototipo 5, el propio peso de la pieza, y en uno de los casos, 600 N para
comprobar el momento flector, y en el otro 120 Nm para comprobar el
momento torsor.
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2.1. Momento flector

2.1.1. Acero Inoxidable 1.4000 (X6Cr13)

e Tension:

1486e+01

von Mises (MN/mma2 (MPa))

1466e+01

1.244e+01

L 122Ze+01

_ 1.100e+01

| 5,775e+00

L -

8,553e+00

7.337e+00

6,109e+00

4,887e+00

_ 3,666e+00

2444e+00

1.222e+00

5,087e-05

—P Limite eldstico: 2,300e+02

Imagen [139] Prueba estatica 1 de tensién de Rueda Desplazador del prototipo 7 en Acero Inoxidable;

e Desplazamiento:

Fuente: Propia

URES {mmy)
5,505e-03
l 5,046e-03
. 4,587e-03
. 4,128e-03
_ 3,670e-03
3.211e-03
2,752e-03
2,294e-03
. 1,835e-03
L 1376e-03
9,174e-04
4,587e-04

1,000e-30

Imagen [140] Prueba estatica 1 de desplazamiento de Rueda Desplazador del prototipo 7 en Acero

2.1.2. ABS

e Tension:

Inoxidable; Fuente: Propia
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von Mises (N mm”* 2 (MPa))

9,508e-+00

l 8.716e+00

| 7,923e+00

_ 7.137e+00

)

Max.:| 9,508e+00

| §,330e+00
5,546e+00
4,7548-+00
3,062e+00
L 3169e+00
_ 2,377e+00
1,585e+00
7,025e-01

1,073e-04

Imagen [141] Prueba estatica 1 de tension de Rueda Desplazador del prototipo 7 en ABS; Fuente: Propia

e Desplazamiento:

URES {mm)

3,704e-01
. 3,367e-01
_ 3,030e-01
_ 2,604e-01
2,357e-01
2,020e-01

1.684e-01

B

1,347e-01
. 1,010e-01
6,73de-02
3,367e-02

1.000e-30

Imagen [142] Prueba estatica 1 de desplazamiento de Rueda Desplazador del prototipo 7 en ABS;
Fuente: Propia

2.1.3.PET

e Tension:
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von Mises (MN/mm”~2 (MPa))
9,7766+00

8,061e+00

L B 147e+00

_ T.332e+00

Max.:| 9.776e+00

- £,517e+00
5,703e+00
4,888e+00
4,074e+00

3,25%e+00

A

L 2444e+00
1.630e+00
I 8,150e-01
3.497e-04

Imagen [143] Prueba estatica 1 de tensién de Rueda Desplazador del prototipo 7 en PET; Fuente: Propia

e Desplazamiento:

URES (mm)

2,812e-01

I 2,578e-01

_ 2,343e-01

m 2,812e-01 ¢

_ 2,109¢-01
. 1,875e-01
1,640e-01
1,406€-01
1,172e-01
| 9,373e-02

L 7,030e-02
| 4687e-02
2,343¢-02
1,000e-30

Imagen [144] Prueba estatica 1 de desplazamiento de Rueda Desplazador del prototipo 7 en PET,;
Fuente: Propia

2.1.4. Nailon 101

e Tension:
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von Mises (M/mm~2 (MPa))
0.431e+00
B,645e+00
L 7.850e+00

- 7,073e+00

. 6287e+00

5,501e+00
4,715e+00
3,930e+00
L 314de+00

_ 2,358e+00

1.572e+00
7,860e-01
1,830e-04

— Limite eldstico: 6,000e+01

0,431e+00

Imagen [145] Prueba estatica 1 de tensién de Rueda Desplazador del prototipo 7 en Nailon 101; Fuente:
Propia

e Desplazamiento:

URES {(mm)

8,135e-01

8,135e-01 ¢

7,457e-01
L 6,779e-01
. 6,101e-01
_ 5.423¢-01
4,745€-01
4,067¢-01
3,389e-01
| 2,712e-01
| 2,034e-01
1,356e-01
6,779-02

1,000e-30

Imagen [146] Prueba estatica 1 de desplazamiento de Rueda Desplazador del prototipo 7 en Nailon 101;
Fuente: Propia

2.2. Momento torsor
2.2.1. Acero Inoxidable 1.4000 (X6Cr13)

e Tension:
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von Mises (Nimm” 2 (MPa))

5,33Te+01

I 4,892e+01

L 4448e+01

_ 4,003e+01

Méx‘: . 3,558e+01
3,113e+01
2,669e+01
2,224e+01

L 1,77%e+01

 1,33de+01

8,896e-+00
4,443e+00
7,822e-04

— Limite eléstico: 2,300e+02

Imagen [147] Prueba estatica 2 de tensién de Rueda Desplazador del prototipo 7 en Acero Inoxidable;
Fuente: Propia

e Desplazamiento:

URES (mm)

3,863e-02
l 3,541e-02
L 3,220e-02

. 2,898e-02

. 2,576e-02

3,863e-02

2,254e-02
1,932e-02
1,610e-02
L 1,288e-02
| 9,650e-08
6,430¢-03
3,220e-03

1,000e-30

Imagen [148] Prueba estatica 2 de desplazamiento de Rueda Desplazador del prototipo 7 en Acero
Inoxidable; Fuente: Propia

2.2.2. ABS

e Tension:
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von Mises (N/mm~2 (MPaj)
4,995e+01
4,579e+01

L 4,163e+01

. 3746e+01
_ 3330e+01
2,914e+01
2,498e+01

| 2,081e+01

| 1,665¢+01

L 1.249e+01
8,326e+00

I 4,164+00
1,235e-08

Imagen [149] Prueba estatica 2 de tensién de Rueda Desplazador del prototipo 7 en ABS; Fuente: Propia

o Desplazamiento:

URES (mrm)
4,433e+00
4,064e+00

| 3,605¢+00

_ 3,325¢+00

_ 2,956e+00
[l }

2,586¢+00

2,217¢+00

1,847e+00

L 1478e+00

L 1,108e+00
7,389-01
3,695¢-01
1,000e-30

Imagen [150] Prueba estatica 2 de desplazamiento de Rueda Desplazador del prototipo 7 en ABS;
Fuente: Propia

2.2.3.PET
e Tension:

von Mises (N/mm*2 tMPaj)
5,085¢+01
4,615¢+01
L 4,196e+01
- 3776e+01
_ 3,357e+01

. 5,035e+01

2,037e+01

| !
2,518e+01

- 2098401
L 167se+0n

| 1,258e+01

L g39ze+00
l 4,197e+00
7,212e-04

Imagen [151] Prueba estatica 2 de tensién de Rueda Desplazador del prototipo 7 en PET; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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URES (mrm)

2,971e+00
' 2,723e+00
L 2476e+00

. 2,228e+00

& Max.: [ 2,97 1e+00 - 1,980e+00

1,733+00
1,485e+00
1,238e+00
. 9,902e-01

742701

4,951e-01
2,476e-01
1,000e-30

Imagen [152] Prueba estatica 2 de desplazamiento de Rueda Desplazador del prototipo 7 en PET,;

Fuente: Propia

2.2.4.Nailon 101

e Tension:

5.065e+01

von Mises (M/mm~2 (MPa))
5,065e+01
4,643e+01
_ 4221e+01
_ 37996401
. 3377e+01
. 2955e+01
2,533e+01
2,111e+01

1,680e+01

_ l.266e+01

8.443e+00
42220400
1.450e-08

—J Limite el4stico: 6,000e+01

Imagen [153] Prueba estatica 2 de tension de Rueda Desplazador del prototipo 7 en Nailon 101; Fuente:

Propia

e Desplazamiento
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URES (mm)
8,579¢+00
' 7.864e+00
" 7.14%9e+00

. 6434e+00

_ 5.719e+00
[sc]psrse0 &  scstess

4 4,280+00
3,574e+00

. 2,360e+00

_ 2,145e+00
1,430e+00
7,149¢-01
1,000e-30

Imagen [154] Prueba estatica 2 de desplazamiento de Rueda Desplazador del prototipo 7 en Nailon 101;
Fuente: Propia

3. Rail

Para la prueba estatica de los Railes del prototipo 7 se utilizan como
cargas externas las mismas que con los railes del prototipo 5, el peso
propio de la pieza, 1200N en la zona donde ira apoyada las ruedas del
desplazador y se le afiade 500N a la zona donde ira apoyado el mango.

3.1. Acero Inoxidable 1.4000 (X6Cr13)

e Tension:

won Mises (N/mm*2 (MPaj)
[

1,157e+00
2 1,055 +00
L 0501e-01
. 863ze-01
. 7673e-01
£.714e-01
5,755-01
4,796e-01
| 3.83Te-01

| 2,8788-01

1.918e-01
9,593e-02
2,105¢-05

— Limite elastico: 2,300e+02

Imagen [155] Prueba estatica de tension de Rail del prototipo 7 en Acero Inoxidable; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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URES (i)

1,325e-03 ¢

1,325e-03
l 1,215e-03
. 1,10de-03
. 9,037e-4
. 8,833e-04
. 7720004
6 625e-04
5,5208-04
| 4416e-04
. 3312004
2,208e-04
1, 104e-04

1,000e-30

Imagen [156] Prueba estética de desplazamiento de Rail del prototipo 7 en Acero Inoxidable; Fuente:
Propia

3.2. ABS

e Tension:

won Mises (N/mm*2 (MPa))
sy a
1,144e+00
1,049 +00
_ 9,53de-01

. 8,580e-01

. 7,627e-01

| 6,674e-01

5,7200-01
4,767e-01
. 3,81de-01

. 2,860e-01

1.807e-01
9,534e-02
3,508e-07

Imagen [167] Prueba estatica de tension de Rail del prototipo 7 en ABS; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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URES (mim}

1221e-01 @
1.221e-01
o

~ 4.070e-02

1,119e-01
1,018e-01
9,158e-02
8,140e-02
7,123e-02
6,105e-02

5,088e-02

3,053e-02
2,035e-02
1,018e-02

1,000e-30

Imagen [158] Prueba estatica de desplazamiento de Rail del prototipo 7 en ABS; Fuente: Propia

3.3. PET
e Tension:

von Mises (/mm
1,146E+00 =

1,146e+00

= 1,050e+00

| 9,548e-01

_ 8,504e-01

_ 7,699e-01

6,684e-01
5,729¢-01
4,774¢-01
L 3,519e-01

| 2,865e-01

1910e-01
9.548e-02
5,884e-07

2 (MPa))

Imagen [159] Prueba estatica de tension de Rail del prototipo 7 en PET; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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g,367e-02

URES {mm)
8,367¢-02
7,669¢-02
. 6072e-02
. 6,275e-02
. 5578e-02
| 4,880e-02

4,183e-02
| 3,486e-02
| 2,789-02

. 2,002e-02

1,304e-02
6,072¢-03
1,000e-30

Imagen [160] Prueba estatica de desplazamiento de Rail del prototipo 7 en PET; Fuente: Propia

3.4. Nailon 101

e Tension:

11486400 @

5,739e-01
4,763e-01

von Mises (W/mm*2 (MPajy)

1,148e+00

1,052e-+00
. 9,565e-01
. 860901

7,6528-01

6,606e-01

3,826¢-01
2,870e-01
1,913e-01
9,566e-02

3,797e-07

—Jp Limite elastico: 6,000e+01

Imagen [161] Prueba estatica de tension de Rail del prototipo 7 en Nailon 101; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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URES (mm}

z,477e-m 2
247701

2

2,271e-01
| 2,064e-01
. 1858e-01
_ 1652e-01
| 1445001
1,23%-01
1,032e-01
| 8,250e-02

. 6,103e-02

4,12%e-02
2,064e-02
1,000e-30

Imagen [162] Prueba estatica de desplazamiento de Rail del prototipo 7 en Nailon 101; Fuente: Propia

3. Pedal

Para la prueba estatica del pedal del prototipo 7 se utilizan como cargas
externas las mismas que con el pedal del prototipo 6, el propio peso de la
piezay 1200 N en la zona donde ira apoyado el paciente.

3.1. Acero Inoxidable 1.4000 (X6Cr13)
e Tension:

von Mises (M/mm* 2 (MPajj
3,520e+01
3.235e+01
. 2.041e+01

. 2,64Te+01

. 2,353e+01

2,05%e+01
1,765¢+01
1471e+01

L 1177e+00

3,520e+01
o

. 8.83de+00
5,804e+00
I 2,954e+00
1447e-02

— - Limite eldstico: 2,300e+02

Imagen [163] Prueba estatica de tension de Pedal del prototipo 7 en Acero Inoxidable; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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URES (mm)
3.015e-01
l 2.764e-01
L 2.512e-01

. 2,261e-01

. 2,010e-01
3,015e-01 o

1.759€-01
1,507¢-01
1,256e-01
 1.005e-01
7.537e-02

5,025e-02

2,512e-02

1,000e-30

Imagen [164] Prueba estatica de desplazamiento de Pedal del prototipo 7 en Acero Inoxidable; Fuente:
Propia

3.2. ABS

e Tension:

won Mises (N/mm*2 (MPaj)

3,522e+01

3,220e+01

. 29350+01

- 2642e+01
. 2,348e+D1

3,522e+01

o . 2055e+01

1,762e+01

1,468e+01

[l 5 17sesm
. 8816e-+00
5,862e+00
2,949e+00

1,489e-02

Imagen [165] Prueba estatica de tension de Pedal del prototipo 7 en ABS; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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3322e+01 @

URES

(mmj
3,322e+01

3,0d45e+01

L 2,768e+01

. 2401e+01

_ 2215e+01

1,338e+01
1,661e+01

1,38de+01

L 1,107e+01

_ 8305e+00

5,536e+00
2,768e+00

1,000e-30

Imagen [166] Prueba estatica de desplazamiento de Pedal del prototipo 7 en ABS; Fuente: Propia

3.3. PET

e Tension:

3,511e+01
et

von Mises (M/mm*~2 (MPaj)

3,511e+01

3,218e+01

_ 2.926e+01

_ 2,633e+07

. 2.347e+01

2,040e+01
1,756e+01
14684e+01

1.7 1e+01

. B.708e+00

5,864e+00

2,93%e+00

1468e-02

Imagen [167] Prueba estatica de tension de Pedal del prototipo 7 en PET; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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URES (mm}
2233 +01
l 2,047e+01
| 1,867e+01
. 1675e+01

_ 1,489e+01

1,303e+01

1,117e+01

9,305e+00

2,233e+01
et

7A444e+00
3
. 5,583e+00
3,722e+00

1,867e+00

1,000e-20

Imagen [168] Prueba estatica de desplazamiento de Pedal del prototipo 7 en PET; Fuente: Propia

3.4. Nailon 101
e Tension:

von Mises (N/mm™2 (MPaj)

3.4098e+01

I 3,207e+01

L 2,016e+01

. 2.624e+01

. 2,333e+01

3498e+01
o

| 2 04ze+01
1,750e+01
1,459e+01
L 1,167e+01
. 8,760e+00
5,846e-+00
2,932e+00
1,802e-02

—J Limite elastico: 6,000e+01

Imagen [169] Prueba estatica de tension de Pedal del prototipo 7 en Nailon 101; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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URES ()
§,560e+01
6,013e+01

 5.467e+01
. 4.920e+01

. 4.373e+01

_ 3.827e+01

3

3,260e+01

2.733e+01

6,560e+01
e

| 2.187e+01

_ 1.640e+01

1,093e+01
5.467e+00
- 1,000e-30

Imagen [170] Prueba estatica de desplazamiento de Pedal del prototipo 7 en Nailon 101; Fuente: Propia
4. Guia pedal

Para la prueba estatica de la guia pedal se utilizan como cargas externas
la fuerza ejercida por el propio peso de la pieza y 350N

4.1. Acero Inoxidable 1.4000 (X6Cr13)

e Tension:

von Mises (N/mm*2 (MPa))

7.495e-01

7,495€-01
6,870e-01

| 6,246e-01

_ 5621e-01

. 4,997e-01

| 4,372e-01
3,747e-01
3,123e-01

| 2498e-01

| 1,87de-01

1.24%e-01
6,240e-02
4,156e-05

— P Limite elastico: 2,300e+02

Imagen [171] Prueba estatica de tension de Guia Pedal del prototipo 7 en Acero Inoxidable; Fuente:
Propia

e Desplazamiento:
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i

URES (mm)
6,076e-04
l 5,5708-04
| 5,06de-04

. 4,557e-04

_ d051e-04

| 354de-04
3,088e-04
25326-04

2,025e-04

| 151%e-04

1,019e-04
5,064¢-05
1,000e-30

Imagen [172] Prueba estatica de desplazamiento de Guia Pedal del prototipo 7 en Acero Inoxidable;

Fuente: Propia

4.2. ABS

e Tension:

1,135e+00

van Mises (Nfmma2 (MPay)

1,125e+00

1,040e+00

_ 9,457e-01

_ 8511e-01

_ 7.5660-01

6,620e-01
5,675e-01

4,729¢-01

L 3,784e-01

. 2,838e-01

1,893e-01
9,472e-02

1.751e-04

Imagen [173] Prueba estatica de tension de Guia Pedal del prototipo 7 en ABS; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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e
i 1,047e-01
9.595e-02

_ B723e-02

. 7.851e-02

. 6978e-02

| 6106e-02

5,234e-02
4,362e-02

| 3489e-02

_ 2617e-02

1,745€-02
8,723e-03
1,000¢-30

Imagen [174] Prueba estética de desplazamiento de Guia Pedal del prototipo 7 en ABS; Fuente: Propia

4.3. PET

e Tension:

von Mises (NATMA2 (MPaJ)
1.117e+00
1,010e+00
. 9,260e-01
_ 833e-01
_ 740801
| g483e-01
5,557¢-01
4,631e-01
| 370501

_ 2,779¢-01

1,854e-01
9,277e-02
1,902e-04

Imagen [175] Prueba estatica de tension de Guia Pedal del prototipo 7 en PET; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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URES (mm)

6,908e-02
o

6,000e-02
6,3328-02
| 5.756e-02
_ 518102
_ 4605002
| 4,030e-02
3.454e-02
2,878e-02
| 2,308e-02

L 1.727e02

1,157e-02
5,756-03
1,000e-30

Imagen [176] Prueba estatica de desplazamiento de Guia Pedal del prototipo 7 en PET; Fuente:
Propia

4.4. Nailon 101

e Tension:

von Mises (N/mm”2 (MPa))

1,132e+00

l 1,037e+00

_ 5431e-01

1,132e+00

. B4B8e-01
_ 7.545e-01
660201
| 5,650e-01
4,716e-01
]

L 37701

| 2831e-01

1.888e-01
9.447¢-02
1,741e-04

— Limite elstico: €,000e+01

Imagen [177] Prueba estatica de tension de Guia Pedal del prototipo 7 en Nailon 101; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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URES (mm)

2,070e-01

2,070e-01

l 1,898e-01

L 1725e-01
- 1553e-01
. 1,380e-01

| 1,200e-01
1,085¢-01
8627e-02

| 6902602

| 5176602
I 345102

1,725€-02

1,000e-30

Imagen [178] Prueba estéatica de desplazamiento de Guia Pedal del prototipo 7 en Nailon 101; Fuente:
Propia

5. Mango

Para la prueba estatica del Mango se utilizan como cargas externas el
propio peso de la pieza y 500 N en la zona donde el paciente podra colocar
las manos en ambas direcciones.

51. Momento direccion 1

5.1.1. Acero Inoxidable 1.4000 (X6Cr13)

e Tension:

von Mises (N/mm*2 (MPaj)
1,305e+02
1,196e+02
_ 1,087e+02
- Q78Ye+01
. 8,700e+01
. . T.613e+01
6,526e+01
5430e+01
. 4.352e+01
_ 3.264e+01
2177e+01
I 1,090e+01
3,004e-02

— Limite eldstico: 2,300e+02

2 Max.:| 1,305e+02

Imagen [179] Prueba estatica 1 de tension de Mango del prototipo 7 en Acero Inoxidable; Fuente: Propia

Oscar Gutiérrez Alvarez 71



DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
ANEXO I

e Desplazamiento:

o Mx.: | 2,595e+00

URES (frim)

2,595e+00

2,378e+00

L 2,162e+00

_ 1.84ge+00

_ 1.730e+00

1,514e+00

1,297e+00

1,08 7e+00

L 86400-07

_ 6487e-01

4.325e-01

2,162e-01

6,760e-07

Imagen [180] Prueba estatica 1 de desplazamiento de Mango del prototipo 7 en Acero Inoxidable; Fuente:
Propia

5.1.2.ABS

e Tension:

von Mises (Mf/mm*2 (MPa)

~~a 1,2690+02
1,163e+02

_ 1,057e+02

- 9,515e+01

_ 8458e+01
7401e+01
6,34de+07
5,287e+01

. d4,230e+01

. 3,173e+01

2.117e+01
1,060e+01
2,756e-02

1,269e+02

Imagen [181] Prueba estatica 1 de tensién de Mango del prototipo 7 en ABS; Fuente: Propia

o Desplazamiento:
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~a
~=
N
™
3
™

URES (mmy}

2,678e+02

l 2455e+02

. 2732e+02
. 2.008e+02
. 17ESe+02
1,562 +02
1,330 +02
1,116 +02
£.026e+01
| 6505+

4463 +01

2. 2320+01

1,706e-03

Imagen [182] Prueba estatica 1 de desplazamiento de Mango del prototipo 7 en ABS; Fuente: Propia

5.1.3.PET

e Tension:

/ o/
Y4

1,340e+02

von Mises (MNfmm* 2 (MPay)

1,340e+02

1,228e-+02

L 1L117e+02

~ 1.005e+02

. 8036e+01

7.819e+01
6,703e+01

5,5860+01

_ 4,470e+01

| 3,353e+01

2,237e+01

1,120e+01

3,560e-02

Imagen [183] Prueba estatica 1 de tension de Mango del prototipo 7 en PET; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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URES {mm)

o4

1.937e+02

1,937e+02

l 1,776e+02

_ 1,615e+02

. 1453e+02
. 1,20%e+02
1,130e+02
9,667e+01
8,073e+01
L 6,453e+01

| 4844e+01

3,220e+01
1,615e+01
6,745e-04

Imagen [184] Prueba estatica 1 de desplazamiento de Mango del prototipo 7 en PET; Fuente: Propia

5.1.4. Nailon 101

e Tension:

won Mises (N/mm*2 (MPa))

s
44

1,017e+02

9.327e+01

s
¥

L 8479e+01
. T.631e+01
_ 6,.783e+01
5,935e+01
5,088e+01
4,240e+01
| 3302e+01

| 2,544e+01

1,697e+01
8,488e+00
1,027e-02

— P Limite eldstico: 6,000e+01

» Max.:| 1,017e+02

Imagen [185] Prueba estatica 1 de tension de Mango del prototipo 7 en Nailon 101; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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Bl
“Na
e
o
ks :
S

URES (rmm)
4,072e+02
l 3,733e+02
. 3,30de+02
_ 3,054e+02
_ 2,715e+02
2,376e+02
2,036e+02
1,697€+02

1.357e+02

_—

1.018e+02

6,787e+01
3,394e+01
7.271e-04

Imagen [186] Prueba estatica 1 de desplazamiento de Mango del prototipo 7 en Nailon 101; Fuente:

Propia

5.2. Momento direccion 2

5.2.1. Acero Inoxidable 1.4000 (X6Cr13)

e Tension:

1,317e+02

von Mizes (N/mm”™2 (MPaj))

1,317e+02

1,207e+02

_ 1.097e+02
. B877e+01

. 8,780e+01

7.683e+01

6,586e+01

5.489e+01

& 4.392e+01

_ 3,294e+01

2,197e+01
1,100e+01

3,158e-02

— P Limite eldstico: 2,300e+02

Imagen [187] Prueba estatica 2 de tension de Mango del prototipo 7 en Acero Inoxidable; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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2,616e+00

URES (mm)
2,616e+00
l 2,398e+00
. 2,180e+00
. 1.962e+00
. 1,744e+00
1,526e+00
1,308+00
1,090e+00
L 8,721e-01
| 6,541e-01
4,360e-01
2,180e-01

1,254e-06

Imagen [188] Prueba estatica 2 de desplazamiento de Mango del prototipo 7 en Acero Inoxidable; Fuente:

5.2.2. ABS

e Tension:

Propia

1,006e+02

von Mises (N/mm* 2 (MPa))
1.006e+02
I 0.222e+01
_ 8.384e+01
_ T.246e+01
_ 6,707e+01
5,869 +01
5,031e+01
4,193e+01
_ 3354e+01

. 2.516e+01

1,678e+01
3,298e+00
1,615e-02

Imagen [189] Prueba estatica 2 de tensién de Mango del prototipo 7 en ABS; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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&
m 2,117e+02 ¢

URES (mmyj

2,117e+02
1,94 1e+02

1.764e+02

- 1.588e+02

~ 1411e+02

1,235e+02
1,059e+02

8,821e+01

. 7,057e+01

. 5203e+01

3,528e+01
1.764e+01

2,177e-03

Imagen [190] Prueba estatica 2 de desplazamiento de Mango del prototipo 7 en ABS; Fuente: Propia

5.2.3.PET

e Tension:

1,109e+02

1,109e+02

1,017e+02

. 9.243e+01
- 8,31%e+01
. 7,395e+01

6,470e+01

5.546e+01
4,622e+01

3,608e+01

. 2,774e+01

1,850e+01
9,260e+00

1,878e-02

von Mises (N/mm»2 (MPa))

Imagen [191] Prueba estatica 2 de tension de Mango del prototipo 7 en PET; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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URES (mirm)
1,600e+02
1,467e+02

L 1,333e+02
. 1,200e+02
. 1,067e+02
9,334e+01
8,001e+01
6,667+01
5,334e+01
_ 4,000e+01
2,667e+01
1,334e+01

9,155e-04

Imagen [192] Prueba estatica 2 de desplazamiento de Mango del prototipo 7 en PET; Fuente: Propia
5.2.4. Nailon 101

e Tension:

von Mises (N/mm*2 (MPa))
3,47%e+01

l 3,18%e+01

. 2,899e+01

. 2,609e+01

. 2,320e+01

2,030e+01

1.740e+01

1,450e+01

1.160e+01

_ 8,702e+00

5,803e+00

2,904e+00

5,764e-03

m 3,47%e+01

— Limite elastico: 6,000e+01

Imagen [193] Prueba estatica 2 de tension de Mango del prototipo 7 en Nailon 101; Fuente: Propia

e Desplazamiento:
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URES (mim)
1,5008+02
1,375e+02

_ 1,250e+02
_ 11258402
. 1,000e+02
8,751e+01
7,501e+01
6,251e+01
| 5,001e+01

| 3751e+01

| 2,500e+01
1,250e+01
2506e-04

Imagen [194] Prueba estatica 2 de desplazamiento de Mango del prototipo 7 en Nailon 101; Fuente:

6. Auxiliar Mango

Propia

Para la prueba estatica del Auxiliar del Mango se utilizan como cargas

externas el propio peso de la pieza y 300 N en ambas direcciones.

6.1. Traccion

6.1.1. Acero Inoxidable 1.4000 (X6Cr13)

e Tension:

5147e+00 @

von Mises (N/mm* 2 (MPay)

5,147e+00

4,71%e+00

| 4,200e+00

. 3,861e+00

. 3433e+00

3,004e+00
2,575e+00

2,747e+00

| L L71Be+00

_ 1,280e+00

— P Limite elastico: 2,300e+02

8,608e-01

4,321e-01

3476e-03

Imagen [195] Prueba estatica 1 de tension de Auxiliar Mango del prototipo 7 en Acero Inoxidable; Fuente:

e Desplazamiento:

Propia
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1,079e-01
o

URES (mm)

1,078e-01
9,895¢-02

8,995e-02

. 8.096e-02

. 7.196e-02

6,297¢-02
5,307¢-02
4,4980-02

3,598e-02

| 2,698e-02

1,799e-02
5,995¢-03

1,000e-30

Imagen [196] Prueba estatica 1 de desplazamiento de Auxiliar Mango del prototipo 7 en Acero Inoxidable;

Fuente: Propia
6.1.2. ABS

e Tension:

¥oh Mises (N/mm= 2 (MPa))

1,787e+00 @

Imagen [197] Prueba estética 1 de tensién de Auxiliar Mango del prototipo 7 en ABS; Fuente: Propia

e Desplazamiento:

:

1,787e+00
1,63%e+00

1,492e+00

. 1.345e+00

_ 1,197e+00

1,050e-+00
9.023e-01
7.5480-01

6,074e-01

. 4,59%e-01

3,125e-01

1,650e-01

1,757e-02

URES (mm)

1,597e+00
1464e+00
. 1337e+00
- 1,198e+00
. 1,065e+00
9,316e-01
7.985e-01
6,654e-01
5,324e-01
_ 3,993e-01
2,662e-01
1,331e-01

1,000e-30
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Imagen [198] Prueba estatica 1 de desplazamiento de Auxiliar Mango del prototipo 7 en ABS; Fuente:
Propia

6.1.3.PET
e Tension:

von Mises (N/mm*2 (MPaj)

1.950e+00
a

1,958e+00
1,798e+00
L 1,637e+00
. 1476e+00
_ 1.314e+00
1,153e+00
9,921e-01
8,309e-01
6,697e-01

.  5,085e-01

o 3,473e-01
= 1,861¢-01
2,485e-02

Imagen [199] Prueba estatica 1 de tension de Auxiliar Mango del prototipo 7 en PET; Fuente: Propia

e Desplazamiento:

URES (mm)
1,492e+00
l 1,368e+00
L 1,243e+00
- 1,119e+00
_ 9,947e-01
8,704e-01
7.460e-01

6,217e-01

4,074e-01

1,492¢+00
&

. 3,730e-01
2,487e-01
1,243e-01

1,000e-30

Imagen [200] Prueba estatica 1 de desplazamiento de Auxiliar Mango del prototipo 7 en PET; Fuente:
Propia

6.1.4. Nailon 101

e Tension:
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von Mises (N/mm~ 2 (MPa))
= 1,877e+00
1,723e+00
| 156%e+00
_ 1415e+00
. 1,261e+00
1,107e+00
9,526e-01
7.986e-01
6,446e-01

i

~ 4,505¢-01

3,365¢-01
1,825¢-01
2,544e-02

— Limite eldstico: 6,000e+01

Imagen [201] Prueba estéatica 1 de tensiéon de Auxiliar Mango del prototipo 7 en Nailon 101; Fuente:
Propia

e Desplazamiento:

URES {mm)
3,585¢+00
3,286e+00
| 2,988e+00
. 2.683+00
. 2300e+00

2,001e+00

1,793e+00

1,434e+00

3,585e+00
3

1,195e+00

8,963e-01

5,975e-01
2,088e-01
1,000e-30

Imagen [202] Prueba estéatica 1 de desplazamiento de Auxiliar Mango del prototipo 7 en Nailon 101;

Fuente: Propia

6.2. Compresion

6.2.1. Acero Inoxidable 1.4000 (X6Cr13)

e Tension:
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won Mises (N/mm* 2 (MPa))
4,045e+00

4,945¢+00
I 4,533+00
| 4,121e+00

_ 3,710e+00

_ 3,298e+00
2,886e+00
2,474e+00
2,062e+00

1,651e+00

L 123%+00

8,270e-01
4,152e-01
3,415e-03

— Limite eldstico: 2,300e+02

Imagen [203] Prueba estatica 2 de tension de Auxiliar Mango del prototipo 7 en Acero Inoxidable; Fuente:
Propia

e Desplazamiento:

URES (mmj)
1,07%-01
l 0,894e-02
_ 8,005e-02
_ 8,095e-02
_ 7,196e-02
6,296e-02

5,397e-02

4,497e-02

3,598e-02

| 2,608e-02

1,07%-01
o

1,799¢-02
8,995e-03

1,000e-30

Imagen [204] Prueba estatica 2 de desplazamiento de Auxiliar Mango del prototipo 7 en Acero Inoxidable;
Fuente: Propia

6.2.2. ABS

e Tension:
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von Mises (N/mm*2 (MPa))

1,762e+00 @
1,762+00
I 1,617e+00
L 1472e+00

. 1,328e+00
_ 1,183e+00
1,038e+00
8,927e-01
7,478e-01
6,029e-01
| 4,580e-01
3,130e-01
1,681e-01

2,318e-02

Imagen [205] Prueba estatica 2 de tension de Auxiliar Mango del prototipo 7 en ABS; Fuente: Propio

e Desplazamiento:

URES (mm)
1,587e+00
1,464e+00
| 1,330e+00
_ 1,197e+00
. 1,064e+00

9,313¢-01

7,983¢-01

6,652¢-01

5,322¢-01

1,597e+00
5

3,991e-01
2,661e-01
1,330e-01

1,000e-30

Imagen [206] Prueba estatica 2 de desplazamiento de Auxiliar Mango del prototipo 7 en ABS; Fuente:
Propia

6.2.3. PET

e Tension:
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m= won Mises (N/mm*2 (MPa))

1,938e+00
l 1,778e+00
. 1619e+00

_ 1459%+00

. 1,300e+00
1,1408+00
9,810e-01
8,215e-01
6,620e-01
 5,005e-01
3,430e-01
1,835e-01

2,403e-02

Imagen [207] Prueba estatica 2 de tension de Auxiliar Mango del prototipo 7 en PET; Fuente: Propia

o Desplazamiento:

URES (mm)
1,492e+00
l 1,367e+00
_ 1,243e+00
. 1,119e+00
_ 9,945¢-01
8,701e-01
7.458e-01
6,215e-01

4,972e-01

| 3,729e-01
2,486e-01

m 1,492e+00

1,243e-01

1,000e-30

Imagen [208] Prueba estética 2 de desplazamiento de Auxiliar Mango del prototipo 7 en PET; Fuente:
Propia

6.2.4. Nailon 101

e Tension:
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1,869e+00 von Mises (N/mm*2 (MPa))

1,869e+00
1,716e+00
L 1,562e+00
. 1408e+00
. 1,254e+00
1,101e+00
9.468e-01
7,931e-01
6,393€-01

| 4,855€-01

2,318e-01
1,780e-01
2.420e-02

— Limite eldstico: & 000e+01

Imagen [209] Prueba estética 2 de tensién de Auxiliar Mango del prototipo 7 en Nailon 101; Fuente:
Propia

e Desplazamiento:

URES {mm}
3,584e+00
3,285e+00

. 2,987e+00
. 2,688e+00
. 2,389e+00
‘ 2,091e+00
1,792e+00
1,493e+00

1,195e+00

| 8,960e-01

3,584e+00
o

5,973e-01

2,987e-01

1,000e-30

Imagen [210] Prueba estatica 2 de desplazamiento de Auxiliar Mango del prototipo 7 en Nailon 101;
Fuente: Propia

7. Anclaje Desplazador

Para la prueba estatica del Anclaje del desplazador se utilizan como
cargas externas el propio peso de la pieza y 1200 N en la zona donde ira
apoyado el desplazador.

7.1. Acero Inoxidable 1.4000 (X6Cr13)

e Tension:
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von Mises (N/mm*2 (MPaj)
1,263e+01

l 1,158e+01

_ 1,053e+01

- 9,482e+00

. 8431e+00
6,330e+00
5,279%e+00

E 4,229e+00

. 3,178e+00
2,127e+00
1,077e+00
2,620e-02

— Limite elastico: 2,300e+02

Imagen [211] Prueba estatica de tension de Anclaje Desplazador del prototipo 7 en Acero Inoxidable;
Fuente: Propia

e Desplazamiento:

URES (mm)
5,860e-04

5,371e-04

_ 4,883e-04
. 4,305¢-04
. 3,006e-04
3416e-04
2,030e-04
2442e-04
L 1,953e-04
. 1,465e-04

9,766e-05

4,883e-05

Max.|5,860e-04 &

1,000e-30

Imagen [212] Prueba estatica de desplazamiento de Anclaje Desplazador del prototipo 7 en Acero
Inoxidable; Fuente: Propia

7.2. ABS

e Tension:
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von Mises (N/mm*2 (MPa))

1,229e+01

' 1,127e+01

_ 1,025e+01

. 9.224e+00
- 8203e+00

7.182e+00

6,160e+00

m 1,229e+01 &

5,139e+00

L 4,117e+00
 3,096e+00
2,075e+00

1,053e+00

3,192e-02

Imagen [213] Prueba estatica de tension de Anclaje Desplazador del prototipo 7 en ABS; Fuente: Propia

e Desplazamiento:

URES (mm)
6,7850-02
l 6,2200-02
_ 5,655e-02

_ 5,089e-02

. 4524002

_ 3,058e-02
3,303e-02
2,827e-02
L 2262e-02
_ 1,696e-02

1,131e-02

6,785e-02

5,655e-03

1,000e-30

Imagen [214] Prueba estatica de desplazamiento de Anclaje Desplazador del prototipo 7 en ABS; Fuente:
Propia

7.3. PET

e Tension:
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von Mises (N/mm*2 (MPa))
1,237e+01
1,134e+01
. 1,032e+01
. 9,288e+00

. 8.259e+00

7,231e+00

1,237e+01 &

6,203e+00

5,174e+00

| 4.146e+00
 3,118e+00
2,000e+00

1,061e+00

3,312e-02

Imagen [215] Prueba estatica de tension de Anclaje Desplazador del prototipo 7 en PET; Fuente: Propia

e Desplazamiento:

URES (mm)

4,539e-02

4,161e-02

. 3,782e-02
. 340de-02
. 3,026e-02
2,648e-02
2,269e-02
1,897e-02
. 1513e-02
L 1,135-02

7,565e-03

m 453902 P

3,782e-03

1,000e-30

Imagen [216] Prueba estatica de desplazamiento de Anclaje Desplazador del prototipo 7 en PET;
Fuente: Propia

7.4. Nailon 101

e Tension:
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DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
ANEXO I

von Mises (N/mm*2 (MPa))

1.258e+01

_ 1,04%9e+01

_ 9442e+00

. 8,396e+00

7,350e+00

= 6,304e+00

5,258e+00
. 4,212e+00
. 3,166e+00
2,120e+00

1.074e+00

2,823e-02

—» Limite elastico: 6,000e+01
Imagen [217] Prueba estéatica de tension de Anclaje Desplazador del prototipo 7 en Nailon 101;
Fuente: Propia

e Desplazamiento:

URES {mm)
1,302e-01

1,193e-01

L 1.085e-01
- 9,762e-02
. 8,677e-02
. 7,593e-02

6,508e-02

5423e-02
- 4,33%e-02
L 3,254e-02
2,169e-02

1.085e-02

1,302e-01 ¢

1,000e-30

Imagen [218] Prueba estatica de desplazamiento de Anclaje Desplazador del prototipo 7 en Nailon 101;
Fuente: Propia
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DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
1.1 Prototipo

Se realiza el presupuesto para la fabricacion de un prototipo del
mecanismo andador asistido. Para ello, se realiza un presupuesto de las
diferentes piezas a fabricar, junto a diferentes piezas que seran
suministradas. Una vez realizado esto, se procede a sumar todas las
piezas y se le realiza un sobrecoste de un 15%, en caso de que haya
errores de calculos o piezas que no se hayan podido tener en cuenta.
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Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del

o Estructura Soporte
ensamblaje:
Fecha y hora del informe: 07/09/2021 11:53:30
Peso total: 24,36 kg
Peso total del material: 54,20 kg
Cantidad para producir
Numero total de ensamblajes: 1
Tamafio del lote: 1
Coste estimado por

P 733,66 EUR

ensamblaje:

Plantilla de Costing principal:

multibodytemplate_default(englishstandard).sldctc

Desglose de costes

Piezas calculadas: 72519 EUR 99%
Piezas adquiridas: 0.00 EUR 0%
Piezas de Toolbox: 0.00 EUR 0%
Operaciones: 8,47 EUR 1%
Marca: 0.00 EUR 0%

D?g SOLIDWORKS



Impacto del coste de los componentes

Diez principales componentes que contribuyen mas a aumentar el coste del ensamblaje

. Coste de
Componente Configuracion Coste de matelrlal fabricacion Coste tqtal
(USD/Ensamblaje:) .\ | (USD/Ensamblaje:)

(USD/Ensamblaje:)
Estructura Soporte Pieza 0 Predeterminado 261,44 149,28 410,71
Estructura Soporte Pieza 1 Predeterminado 89,72 68,32 158,04
Estructura Soporte Pieza 3 Predeterminado 36,76 12,99 49,76
Estructura Soporte Pieza 2 Predeterminado 15,88 6.66 21,52
Estructura Soporte Pieza 4 Predeterminado 6,85 7,03 13,88
Total 410,65 243,26 653,92

2
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Desglose de costes por pieza

Coste de | Coste total
: . . ieza USD/ . .

Piezas calculadas Método | Cantidad D ( . Plantilla de Costing

(USD/Ensa | Ensamblaje:

mblaje:) )
Soporte Estructura Pieza 0 . machiningtemplate_default(english
[Predeterminado] Mecanizado 1 410.71 410,71 standard).sldctm
Soporte Estructura Pieza 2 . machiningtemplate_default(english
[Predeterminado] Mecanizado 2 21,52 43,04 standard).sldctm
Soporte Es‘tructura Pieza 1 Mecanizado 1 186.69 186.69 machiningtemplate_default(english
[Predeterminado] standard).sldctm
Soporte Es?ructura Pieza 3 Mecanizado 9 49,76 99,52 machiningtemplate_default(english
[Predeterminado] standard).sldctm
Soporte Estructura Pieza 4 . machiningtemplate_default(english
[Predeterminado] Mecanizado 1 13,88 13,88 standard).sldctm

Total 653,92 72519
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Desglose de costes a nivel de ensamblaje

Configuraciones Coste (EUR / Ensamblaje:)
Anodizar <2> 8,46
Total 8,46
Operamones personalizadas Cantidad Coste (USD / Ensamblaje:)
(Pieza)

Anodizar <2> 1 0.01
Total 1 0.01
Piezas sin coste

D?g SOLIDWORKS
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Informe de SOLIDWORKS Costing

Informe de costes

Nombre del modelo:

Anclaje Desplazador

Fecha y hora del informe:

08/09/2021 11:10:44

Método de fabricacion:  Mecanizado
Material: AISI 430

Peso del material: 1,69 kg

Tipo de material Bloque

Tamafio de bloque: 9,98x5,99x3,51 cm
Coste/peso del material: 3,19 EUR/kg
Tarifa de taller: N/A
Cantidad para producir

N.° total de piezas: 2

Tamafio del lote: 2

Coste estimado por 50,70 EUR

pieza:

Plantilla utilizada:

Modo de Costing utilizado:
Desglose de costes

machiningtemplate_default(englishstandard).sldct

m

Reconocimiento de proceso de fabricacion

Material:
Fabricacion:

Marca:

Molde:

Tiempo estimado por
pieza:

5,57 EUR
45,13 EUR
0.00 USD

0.00 USD

11%
89%
0%

0%

01:46:36

Configuraciones:

Operaciones:

01:45:00
00:01:36

1
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Nombre del Anclaje Desplazador Material: ~ AISI 430 Coste del material: 557 EUR Coste 50,70 EUR
modelo: - tqtal/pieza:
Coste de fabricacion: 45,13 EUR Tlempp ' 01:46:36
total/pieza:
Marca: 0.00 EUR
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR / Pieza)
Operacion de configuracion 1 00:30:00 12,70
Operacion de configuracion 2 00:30:00 12,70
Operacion de configuracion 3 00:30:00 12,70
Total 01:30:00 38,10
g°“f'9“’a°'°"es EETEEY Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
escarga
Operacion de configuracion 1 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 2 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 3 00:05:00 2,12
Total 00:15:00 6,36
Coste por
Oberacién Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ Mecanizado volumen
P superficial (cm?3) | (hh:mm:ss) Pieza) (EUR/cmA3
)
fa‘e’a circular | peshaste 37,69 00:00:17 0,13 | Fresa plana N/A
Volumen 1 Desbaste 48,01 00:00:22 0,16 | Fresaplana N/A
Volumen 2 Desbaste 48,01 00:00:22 0,16 | Fresa plana N/A
Total 133,71 00:01:01 0,45
Operacion de Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ . Feki D et
taladro superficial (cm?3) | (hh:mm:ss) Pieza) SEEUTRERE G
T (EUR/Icm?3)
Taladro 2 Taladrado 06|  00:00:08 006 |  Drocade N/A
acero rapido
Taladro 3 Taladrado 016| 000008 006 |  Brocade NIA
acero rapido
Taladro 4 Taladrado 016| 000008 006 |  Brocade NIA
acero rapido
Taladro 5 Taladrado 06| 000008 006 |  Brocade NIA
acero rapido
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Total

0,64

00:00:34

0,24

Operaciones sin coste

Ranura 1

Ranura 2

Ranura 3

Ranura 4

Redondeo 1

Redondeo 2

Redondeo 3

Redondeo 4

Operaciones de configuracion
1. Operacion de configuracion 1

a. Cajeracircular 1
2. Operacion de configuracion 2

a. Taladro 2
b. Taladro 5
C. Taladro 3
d. Taladro 4
3. Operacion de configuracion 3
a. Volumen1
b. Volumen 2
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Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del .

o Rail Derecho
ensamblaje:
Fechay hora del informe: 09/09/2021 11:34:15
Peso total: 24,11 kg
Peso total del material: 33,58 kg
Cantidad para producir
Numero total de ensamblajes: 1
Tamafio del lote: 1
Coste estimado por

P 384,54USD

ensamblaje:

Plantilla de Costing principal:

multibodytemplate_default(englishstandard).sldctc

Desglose de costes

Piezas calculadas: 376,07 EUR 98%
Piezas adquiridas: 0.00 EUR 0%
Piezas de Toolbox: 0.00 EUR 0%
Operaciones: 8,47 EUR 2%
Marca: 0.00 EUR 0%
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Impacto del coste de los componentes

Diez principales componentes que contribuyen mas a aumentar el coste del ensamblaje

Componente Confiauracion Coste de material | Coste de fabricacion Coste total

P : (EUR/Ensamblaje:) | (EUR/Ensamblaje:)  (EUR/Ensamblaje:)
Rail Derecho Pieza 2 Predeterminado 215,15 71,47 286,62
Rail Derecho Pieza 1 Predeterminado 64,23 13,49 77,71
Rail Derecho Pieza 4 Predeterminado 4,16 4,02 8,18
Rail Derecho Pieza 3 Predeterminado 2,09 0,09 2,18
Rail Derecho Pieza 5 Predeterminado 0,69 0.00 0,69
Total 286,31 89,06 375,38

2
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Desglose de costes por pieza

Coste de pieza Coste total Plantilla de
Piezas calculadas | Método = Cantidad | (EUR/Ensamblaje: (EUR/ .
. Costing
) . Ensamblaje:)
Rail Derecho Pieza 1 . machiningtemplate_default
[Predeterminado] Mecanizado 1 7771 7771 (englishstandard).sldctm
Rail Derecho Pieza 5 . machiningtemplate_default
[Predeterminado] Mecanizado 2 069 1,38 (englishstandard).sldctm
Rail Derecho Pieza 4 . machiningtemplate_default
[Predeterminado] Mecanizado 1 818 8,18 (englishstandard).sldctm
Rail Derecho Pieza 2 . machiningtemplate_default
[Predeterminado] Mecanizado 1 286,62 286,62 (englishstandard).sldctm
Rail Derecho Pieza 3 . multibodytemplate_default
[Predeterminado] Multibody 1 218 218 (englishstandard).sldctc
Total 375,38 376,07
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Desglose de costes a nivel de ensamblaje

Configuraciones Coste (EUR / Ensamblaje:)
Anodizar <2> 8,47
Total 8,47
Operamones personalizadas Cantidad Coste (EUR / Ensamblaje:)
(Pieza)

Anodizar <2> 1 0.01
Total 1 0.01
Piezas sin coste
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Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del modelo: Pieza 7 Engranaje
Fecha y hora del informe: 09/09/2021 11:43:21
Método de fabricacion:  Mecanizado
Material: AISI 430

Peso del material: 10,05 kg

Tipo de material Cilindro

Tamafio del cilindro: 20x4 cm

Coste/peso del material: 3,19 EUR/kg

Tarifa de taller: N/A

Cantidad para producir

N.° total de piezas: 1

Tamafio del lote: 1

Coste estimado por

ieza: 90,18 EUR

Plantilla utilizada: machiningtemplate_defauIt(englishstandard).sldct
Modo de Costing utilizado: Reconocimiento de proceso de fabricacion
Desglose de costes

Material: 32,26 EUR 36%
Fabricacion: 57,92 EUR 64%
Marca: 0.00 EUR 0%
Molde: 0.00 EUR 0%
'Fl)'il:;r;:)o estimado por 02:16:51

Configuraciones: 02:10:00

Operaciones: 00:06:51
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Informe de costes

Nombre del Pieza 7 Engranaje Material: ~ AISI 304 Coste del material: 32,26 EUR Coste 90,18 EUR
modelo: total/pieza:
Coste de fabricacion: 57,92 EUR Tlempp . 02:16:51
total/pieza:
Marca: 0.00 EUR

Desglose de los costes de fabricacion

Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
Operacion de configuracion 1 01:00:00 25,39
Operacion de configuracion 2 01:00:00 25,39
Operacion de configuracion 8 00:00:00 0.00
Total 02:00:00 50,78
COTITTEERNES (3 2R Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
descarga
Operacion de configuracion 1 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 2 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 8 00:00:00 0.00
Total 00:10:00 4,24
. Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ . S
Operacion - A o . Mecanizado volumen
superficial (cm?3) | (hh:mm:ss) Pieza) (EURIcmA3)
Volumen 1 Desbaste 1,15 00:00:00 0.00 | Fresa plana N/A
Total 1,15 00:00:00 0.00
Operacion de Acabado e\lliz::jnrzgg Tiempo | Coste (EUR/ Mecanizado C::Itjrr?:r:
giro superficial (cm*3) (hh:mm:ss) Pieza) (EURIcmA3)
Dl de torneado1 |  Desbaste 2835 |  00:06:50 289 D NIA
Total 28,35 00:06:50 2,89

Operaciones sin coste

Ranura 1

Ranura 2

Ranura 3
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Ranura 4

Ranura 5

Ranura 6

Ranura 7

Ranura 8

Ranura 9

Ranura 10

Ranura 11

Ranura 12

Ranura 13

Ranura 14

Ranura 15

Ranura 16

Ranura 17

Ranura 18

Ranura 19

Ranura 20

Ranura 21

Ranura 22

Ranura 23

Ranura 24

Ranura 25

Ranura 26

Ranura 27

Ranura 28

Ranura 29

Ranura 30

Acanaladura de cara 1

Operaciones de configuracion
1. Operacion de configuracion 1
a. DI de torneado 1
2. Operacion de configuracion 2
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a. Volumen1
3. Operacion de configuracion 8

P
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Informe de costes

Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del modelo:

Eje Transmision con Engranaje

Fecha y hora del informe:

09/09/2021 11:47:35

Método de fabricacion:  Mecanizado
Material: AISI 430

Peso del material: 60,32 kg

Tipo de material Cilindro

Tamafio del cilindro: 20x24 cm
Coste/peso del material: 3,19 EUR/kg
Tarifa de taller: N/A
Cantidad para producir

N.° total de piezas: 1

Tamafio del lote: 1

Coste estimado por 849,66 EUR

pieza:

Plantilla utilizada:

Modo de Costing utilizado:
Desglose de costes

machiningtemplate_default(englishstandard).sldct

m

Reconocimiento de proceso de fabricacion

Material:
Fabricacion:

Marca:

Molde:

Tiempo estimado por
pieza:

Configuraciones:

Operaciones:

193,59 EUR 23%
656,07 EUR 7%
0.00 EUR 0%
0.00 EUR 0%
01:50:15
03:15:00
22:35:15

1
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Nombre del Eje Transmision con Material: ~ AISI 430 Coste del material: 193,59 EUR  Coste 849,66 EUR
modelo: Engranaje total/pieza:
Coste de fabricacion: 656,07 EUR  Tiempo 01:50:15
total/pieza: o
Marca: 0.00 EUR
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR / Pieza)
Operacion de configuracion 1 01:00:00 25,39
Operacion de configuracion 2 01:00:00 25,39
Operacion de configuracion 3 01:00:00 25,39
Total 03:00:00 76,17
g°“f'9“’a°'°"es EETEEY Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
escarga
Operacion de configuracion 1 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 2 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 3 00:05:00 2,12
Total 00:15:00 6,36
. . Acabado \{olymen Tiempo | Coste (EUR/ . Coste por
Operacion de giro sunerficial eliminado (hh:mm:ss) Pieza) Mecanizado volumen
P (cm*3) i (EUR/cmA3)
DI de torneado 1 Desbaste 78543 03:10:11 80,49 Dlde N/A
torneado
DE de torneado1 | Desbaste 2010,69 08:06:53 206,06 DE de N/A
torneado
DE de torneado2 | Desbaste 2010,69 08:06:53 206,06 DE de N/A
torneado
DI de torneado 2 Desbaste 78543 03:10:11 80,49 Dide N/A
torneado
Total 5592,24 22:34:10 573,10
Operacion de Acabado \{olymen Tiempo | Coste (EUR/ : R e
taladro superficial allllyzele (hh:mm:ss) Pieza) S 0 UGS
(cm*3) o (EUR/Icm*3)
Taladro 1 Taladrado 082| 000016 04|  Brocade N/A
acero rapido
Taladro 2 Taladrado 082| 000016 0,12 |  Brocade N/A
acero rapido
Taladro 3 Taladrado 082| 000016 0,42 |  Brocade N/A
acero rapido

p?S' SOLIDWORKS




Taladro 4 Taladrado 0.82 00:00:16 012 |  Brocade N/A
acero rapido

Total 3,28 00:01:05 0.48

Operaciones sin coste

Ranura 1

Ranura 2

Ranura 3

Ranura 4

Ranura 5

Ranura 6

Ranura 7

Ranura 8

Ranura 9

Ranura 10

Ranura 11

Ranura 12

Ranura 13

Ranura 14

Ranura 15

Ranura 16

Ranura 17

Ranura 18

Ranura 19

Ranura 20

Ranura 21

Ranura 22

Ranura 23

Ranura 24

Ranura 25

Ranura 26

Ranura 27
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Ranura 28

Ranura 29

Ranura 30

Operaciones de configuracion
1. Operacion de configuracion 1
a. DE de torneado 1
b. DI de torneado 1
2. Operacion de configuracion 2
a. DE de torneado 2

b. DI de torneado 2
3. Operacion de configuracion 3

a. Taladro 2
b. Taladro 4
C. Taladro 1
d. Taladro 3
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Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del modelo:

Desplazadores izquierdo

Fecha y hora del informe:

09/09/2021 12:03:21

Método de fabricacion:  Mecanizado
Material: AISI 430
Peso del material: 64,00 kg
Tipo de material Bloque
Tamafio de bloque: 125x8x8 pulg
Coste/peso del material: 3,19 EUR/kg
Tarifa de taller: N/A
Cantidad para producir
N.° total de piezas: 1
Tamaiio del lote: 1
Coste estimado por

P 307,46 EUR

pieza:

Plantilla utilizada:

Modo de Costing utilizado:
Desglose de costes

machiningtemplate_default(englishstandard).sldct
m

Reconocimiento de proceso de fabricacion

Material: 205,41 EUR 67%
Fabricacion: 102,06 EUR 33%
Marca: 0.00 EUR 0%
Molde: 0.00 EUR 0%
Tiempo estimado por

1emp P 04:01:09
pieza.
Configuraciones: 03:15:00
Operaciones: 00:46:09
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Informe de costes

Nombre del Desplazadores Material:  AISI 430 Coste del material: 205,41 EUR  Coste 307,46 EUR
modelo: izquierdo total/pieza:
Coste de fabricacion: 102,06 EUR  Tiempo 04:01:09
total/pieza: o
Marca: 0.00 USD
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (USD / Pieza)
Operacion de configuracion 1 01:00:00 30.00
Operacion de configuracion 2 01:00:00 30.00
Operacion de configuracion 3 01:00:00 30.00
Total 03:00:00 90.00
COTITTEERNES (3 2R Tiempo (hh:mm:ss) Coste (USD / Pieza)
descarga
Operacion de configuracion 1 00:05:00 2.50
Operacion de configuracion 2 00:05:00 2.50
Operacion de configuracion 3 00:05:00 2.50
Total 00:15:00 7.50
0 . Acabado V.olymen Tiempo | Coste (EUR/ . S
peracion superficial eliminado (hh:mm:ss) Pieza) Mecanizado volumen
(cm*3) o (EUR/Icm*3)
Cajera circular 1 Desbaste 117,82 00:00:54 0,38 | Fresa plana N/A
Volumen 1 Desbaste 3,93 00:00:01 0.01 | Fresaplana N/A
Volumen 2 Desbaste 9544,56 00:42:47 18,11 | Fresa plana N/A
Total 5666,31 00:43:43 18,50
Operacion de Acabado \II.OIngn Tiempo | Coste (EUR/ M i7ad Coslte por
taladro superficial elminaco (hh:mm:ss) Pieza) ecanizado voumen
(cm*3) (EUR/cm*3)
Taladro 1 Taladrado 1065|  00:02:25 1,02|  Brocade N/A
acero rapido
Total 10,65 00:02:25 1,02

Operaciones sin coste

Ranura 1
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Redondeo 1

Redondeo 2

Redondeo 3

Redondeo 4

Operaciones de configuracion

1. Operacion de configuracion 1
a. Cajeracircular 1

2. Operacion de configuracion 2
a. Taladro 1

3. Operacion de configuracion 3
a. Volumen1
b. Volumen 2

2
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Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del modelo: Eje Rueda Desplazador
Fecha y hora del informe: 09/09/2021 15:15:49

Método de fabricacion:  Mecanizado

Material: AISI 430

Peso del material: 0,13 kg

Tipo de material Cilindro

Tamafio del cilindro: 1,5x9 pulg

Coste/peso del material: 3,19 EUR/kg

Tarifa de taller: N/A

Cantidad para producir

N.° total de piezas: 1

Tamafio del lote: 1

Coste estimado por

oieza: 0,41 EUR

Plantilla utilizada: machiningtemplate_defauIt(englishstandard).sldct
Modo de Costing utilizado: Reconocimiento de proceso de fabricacion
Desglose de costes

Material: 0,41 EUR 100%
Fabricacion: 0.00 EUR 0%
Marca: 0.00 EUR 0%
Molde: 0.00 EUR 0%
'rl)'il:;p:)o estimado por 00:00:00

Configuraciones: 00:00:00

Operaciones: 00:00:00
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Informe de costes

Nombre del Eje Rueda Desplazador  Material: ~ AISI 430 Coste del material: 041 EUR Coste 0,41 EUR
modelo: o tqtal/pieza:
Coste de fabricacion: 0.00 EUR ;Flempp . 00:00:00
otal/pieza:
Marca: 0.00 EUR
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
Operacion de configuracion 5 00:00:00 0.00
Operacion de configuracion 6 00:00:00 0.00
Total 00:00:00 0.00
gonflguracwnes CeE Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
escarga
Operacion de configuracion 5 00:00:00 0.00
Operacion de configuracion 6 00:00:00 0.00
Total 00:00:00 0.00

Operaciones de configuracion
1. Operacion de configuracion 5
2. Operacion de configuracion 6
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Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del modelo:

Auxiliar Mango

Fecha y hora del informe:

09/09/2021 15:22:42

Método de fabricacion:  Mecanizado
Material: AISI 430

Peso del material: 3,33 kg

Tipo de material Bloque
Tamafio de bloque: 4x2x52 cm
Coste/peso del material: 3,19 EUR/kg
Tarifa de taller: N/A
Cantidad para producir

N.° total de piezas: 1

Tamario del lote: 1

Coste estimado por 66,81 EUR

pieza:

Plantilla utilizada:

Modo de Costing utilizado:
Desglose de costes

machiningtemplate_default(englishstandard).sldct

m

Reconocimiento de proceso de fabricacion

Material:
Fabricacion:

Marca:

Molde:

Tiempo estimado por
pieza:

10,68 EUR
56,12 EUR
0.00 EUR

0.00 EUR

16%
84%
0%

0%

02:12:37

Configuraciones:

Operaciones:

02:10:00
00:02:37
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Informe de costes

Nombre del Auxiliar Mango Material:  AISI 430 Coste del material: 10,68 EUR Coste 66,81 EUR
modelo: total/pieza:
Coste de fabricacion: 56,12 EUR Tiempp . 02:12:37
total/pieza:
Marca: 0.00 EUR
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
Operacion de configuracion 1 01:00:00 25,39
Operacion de configuracion 2 01:00:00 25,39
Total 02:00:00 50,78
gonflguracwnes CeE Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
escarga
Operacion de configuracion 1 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 2 00:05:00 2,12
Total 00:10:00 4,24
Coste por
Operacion Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR | Mecanizad volumen
P superficial (pulg?3) | (hh:mm:ss) | Pieza) o | (EUR/cmA3
)
Volumen 1 Desbaste 082 |  00:00:00 0,00 ';lrs;g N/A
Volumen 2 Desbaste 082 |  00:00:00 0,00 gjﬁ: N/A
Volumen 3 Desbaste 301,69 | 00:02:19 0,98 Elrgﬁz N/A
Total 303,33 00:02:20 0,99
Operacion de Acabado V.olymen Tiempo | Coste (EUR | Mecaniza ki il
taladro superficial LU (hh:mm:ss) | Pieza) do po el
P (pulg*3) S (EUR/IcmA3)
Broca de
Taladro 1 Taladrado 0,82 00:00:16 0,12 acero N/A
rapido
Total 0,82 00:00:16 0,12

Operaciones sin coste

Ranura 1
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Ranura 2

Operaciones de configuracion
1. Operacion de configuracion 1

a. Taladro 1
2. Operacion de configuracion 2

a. Volumen1
b. Volumen 2
C. Volumen3
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Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del modelo: Pedal Izquierdo
Fecha y hora del informe: 09/09/2021 15:28:59
Método de fabricacion:  Mecanizado
Material: AISI 430

Peso del material: 111,29 kg

Tipo de material Bloque

Tamafio de bloque: 102,9x8x16,9 cm
Coste/peso del material: 3,19 EUR/kg

Tarifa de taller: N/A

Cantidad para producir

N.° total de piezas: 1

Tamafio del lote: 1

Coste estimado por

ieza: 479,00 EUR

Plantilla utilizada: machiningtemplate_defauIt(englishstandard).sldct
Modo de Costing utilizado: Reconocimiento de proceso de fabricacion
Desglose de costes

Material: 357,21 EUR 75%
Fabricacion: 121,80 EUR 25%
Marca: 0,00 EUR 0%
Molde: 0,00 EUR 0%
;’;:2;:30 estimado por 04:47:48

Configuraciones: 03:15:00

Operaciones: 01:32:48
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Informe de costes

Nombre del Pedal Izquierdo Material:  AISI 430 Coste del material: 357,21 EUR  Coste 479,00 EUR
modelo: total/pieza:
Coste de fabricacion: 121,80 EUR  Tiempo 04:47:48
total/pieza: o
Marca: 0,00 EUR
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
Operacion de configuracion 1 01:00:00 25,39
Operacion de configuracion 2 01:00:00 25,39
Operacion de configuracion 3 01:00:00 25,39
Total 03:00:00 76,17
g°“f'9“’a°'°"°s OEIREY) Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
escarga
Operacion de configuracion 1 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 2 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 3 00:05:00 2,12
Total 00:15:00 6,36
0 . Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ . S
peracion - A o . Mecanizado volumen
superficial (cm?3) | (hh:mm:ss) Pieza) (EURIcmA3)
Ranura 2 Desbaste 754,46 00:05:49 2,46 | Fresaplana N/A
Volumen 1 Desbaste 11070,45 01:25:26 36,16 | Fresa plana N/A
Volumen 2 Desbaste 7,70 00:00:03 0.03 | Fresaplana N/A
Total 11832,61 01:31:19 38,65
Operacion de Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ M . SRS
. A —— . ecanizado volumen
taladro superficial (cm?3) | (hh:mm:ss) Pieza) (EUR/cmA3)
Taladro 1 Taladrado 31| 00:00:44 031|  Brocade N/A
acero rapido
Taladro 2 Taladrado 31| 00:00:44 031|  Brocade N/A
acero rapido
Total 6,22 00:01:29 0,62
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Operaciones sin coste

Redondeo 1

Redondeo 2

Redondeo 3

Redondeo 4

Redondeo 5

Operaciones de configuracion
1. Operacion de configuracion 1

a. Ranura2
2. Operacion de configuracion 2

a. Taladro 1
b. Taladro 2
3. Operacion de configuracion 3
a. Volumen 2
b. Volumen1
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Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del modelo: Guia Pedal
Fecha y hora del informe: 09/09/2021 15:35:41
Método de fabricacion:  Mecanizado
Material: AISI 430
Peso del material: 1,09 kg
Tipo de material Bloque
Tamafio de blogue: 45,49x1,5x2 cm
Coste/peso del material: 3,19 EUR/kg
Tarifa de taller: N/A
Cantidad para producir
N.° total de piezas: 1
Tamaiio del lote: 1
Coste estimado por

P 31,30 EUR

pieza:

Plantilla utilizada:

Modo de Costing utilizado:
Desglose de costes

machiningtemplate_default(englishstandard).sldct

m

Reconocimiento de proceso de fabricacion

Material:
Fabricacion:

Marca:

Molde:

Tiempo estimado por
pieza:

3,50 EUR
27,80 EUR
0,00 EUR

0,00 EUR

11%
89%
0%

0%

01:05:40

Configuraciones:

Operaciones:

01:05:00
00:00:40
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Informe de costes

Nombre del Guia Pedal Material:  AISI 430 Coste del material: 3,50 EUR Coste 31,30 EUR
modelo: total/pieza:
Coste de fabricacion: 27,80 EUR  Tiempo 01:05:40
total/pieza: o
Marca: 0,00 EUR
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
Operacion de configuracion 1 01:00:00 25,39
Total 01:00:00 25,39
gonflguraclones SBEIREY Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
escarga
Operacion de configuracion 1 00:05:00 2,12
Total 00:05:00 2,12
0 . Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ . Coste por
peracion superficial (cmA3) | (hh:mm:ss) Pieza) Mecanizado volumen
P i (EUR/cmA3)
Volumen 1 Desbaste 41,95 00:00:19 0,14 | Fresaplana N/A
Volumen 2 Desbaste 45,88 00:00:21 0,15 | Fresaplana N/A
Total 87,83 00:00:40 0,29

Operaciones sin coste

Ranura 1

Operaciones de configuracion

1. Operacion de configura
a. Volumen 2
b. Volumen 1

cion 1
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Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del modelo: Guia Pedal
Fecha y hora del informe: 09/09/2021 15:43:38
Método de fabricacion:  Mecanizado
Material: AISI 430
Peso del material: 36,40 kg
Tipo de material Bloque
Tamafio de blogue: 65x35x2 cm
Coste/peso del material: 3,19 EUR/kg
Tarifa de taller: N/A
Cantidad para producir
N.° total de piezas: 1
Tamaiio del lote: 1
Coste estimado por

P 146,89 EUR

pieza:

Plantilla utilizada:

Modo de Costing utilizado:
Desglose de costes

machiningtemplate_default(englishstandard).sldct

m

Reconocimiento de proceso de fabricacion

Material: 116,82 EUR 80%
Fabricacion: 30,07 EUR 20%
Marca: 0,00 EUR 0%
Molde: 0,00 EUR 0%
Tiempo estimado por

lemp P 01:11:03
pieza.
Configuraciones: 01:05:00
Operaciones: 00:06:03
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Informe de costes

Nombre del Guia Pedal Material:  AISI 430 Coste del material: 116,82 EUR  Coste 146,89 EUR
modelo: total/pieza:
Coste de fabricacion: 30,07 EUR  Tiempo 01:11:03
total/pieza: o
Marca: 0,00 EUR
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
Operacion de configuracion 1 01:00:00 25,39
Total 01:00:00 25,39
gonflguraclones SBEIREY Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
escarga
Operacion de configuracion 1 00:05:00 2,12
Total 00:05:00 2,12
0 . Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ . Coste por
peracion superficial (cmA3) | (hh:mm:ss) Pieza) Mecanizado volumen
P i (EUR/cmA3)
Cajera1 Desbaste 501,94 00:06:03 2,56 | Fresaplana N/A
Total 501,94 00:06:03 2,56

Operaciones de configuracion

1. Operacion de configura
a. Cajera1

cion 1
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Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del modelo: Mango Izquierda
Fecha y hora del informe: 09/09/2021 16:01:10
Método de fabricacion:  Mecanizado
Material: AISI 430

Peso del material: 135,90 kg

Tipo de material Bloque

Tamafio de bloque: 13,31x98,25x13 cm
Coste/peso del material: 3,19 EUR/kg

Tarifa de taller: N/A

Cantidad para producir

N.° total de piezas: 1

Tamafio del lote: 1

Coste estimado por

ieza: 611,08 EUR

Plantilla utilizada: machiningtemplate_defauIt(engIishstandard).sldct
Modo de Costing utilizado: Reconocimiento de proceso de fabricacion
Desglose de costes

Material: 436,18 EUR 71%
Fabricacion: 174,90 EUR 29%
Marca: 0,00 EUR 0%
Molde: 0,00 EUR 0%
'Fl)'ilgna;:)o estimado por 06:53:16

Configuraciones: 04:20:00

Operaciones: 02:33:16

ng SOLIDWORKS



Informe de costes

Nombre del Mango |zquierda Material:  AISI 3430 Coste del material: 436,18 EUR  Coste 611,08 EUR
modelo: total/pieza:
Coste de fabricacion: 174,90 EUR  Tiempo .
total/pieza: LB
Marca: 0,00 EUR
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
Operacion de configuracion 1 01:00:00 25,39
Operacion de configuracion 2 01:00:00 25,39
Operacion de configuracion 3 01:00:00 25,39
Operacion de configuracion 4 01:00:00 25,39
Total 04:00:00 101,56
gonflguracmnes LR Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
escarga
Operacion de configuracion 1 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 2 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 3 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 4 00:05:00 2,12
Total 00:20:00 8,48
0 . Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ . I el
peracion superficial (cmA3) | (hh:mm:ss) Pieza) Mecanizado volumen
o (EUR/Icm*3)
Cajera 1 Desbaste 27,03 00:00:19 0,14 | Fresa plana N/A
Volumen 1 Desbaste 16415,91 02:06:41 93,62 | Fresa plana N/A
Total 16442,94 02:07:01 53,76
Operacion de Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ . Sl 9 Xl
taladro superficial (cm?3) | (hh:mm:ss) Pieza) S E UG
o (EUR/cm*3)
Taladro 1 Taladrado 6407 |  00:15:08 641|  Drocade N/A
acero rapido
Taladro 2 Taladrado 4703 00:11:06 470|  Brocade NIA
acero rapido
Total 111,10 00:26:15 11,11
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Operaciones sin coste

Ranura 1

Operaciones de configuracion
1. Operacion de configuracion 1
a. Cajera1
2. Operacion de configuracion 2
a. Taladro 1
3. Operacion de configuracion 3
a. Taladro 2
Operacion de configuracion 4
a. Volumen1

&~
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Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del modelo:

Rueda Transmision

Fecha y hora del informe:

09/09/2021 16:10:29

Método de fabricacion:  Mecanizado
Material: AISI 430
Peso del material: 359,84 kg
Tipo de material Bloque
Tamafio de blogue: 60x60x12,5 cm
Coste/peso del material: 3,29 EUR/kg
Tarifa de taller: N/A
Cantidad para producir
N.° total de piezas: 1
Tamaiio del lote: 1
Coste estimado por
P 1397,62 EUR

pieza:

Plantilla utilizada:

Modo de Costing utilizado:
Desglose de costes

machiningtemplate_default(englishstandard).sldct

m

Reconocimiento de proceso de fabricacion

Material: 1154,91 EUR 83%
Fabricacion: 242,71 EUR 17%
Marca: 0,00 EUR 0%
Molde: 0,00 EUR 0%
Tiempo estimado por

lemp P 09:33:31
pieza.
Configuraciones: 04:20:00
Operaciones: 05:13:31

ng SOLIDWORKS



Informe de costes

Nombre del Rueda Transmision Material:  AISI 430 Coste del material: 125491 EUR  Coste 1397,62
modelo: total/pieza:
Coste de fabricacion: 242,71 EUR  Tiempo 09:33:31
total/pieza: e
Marca: 0.00 USD
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
Operacion de configuracion 1 01:00:00 25,39
Operacion de configuracion 2 01:00:00 25,39
Operacion de configuracion 3 01:00:00 25,39
Operacion de configuracion 4 01:00:00 25,39
Total 04:00:00 101,57
gonflguracmnes LR Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
escarga
Operacion de configuracion 1 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 2 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 3 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 4 00:05:00 2,12
Total 00:20:00 8,48
. Acaba(.iq Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ . I el
Operacion superfici (cmA3) | (hh:mm:ss) Pieza) Mecanizado volumen
al o (EUR/Icm*3)
Cajera 1 Desbaste 245,48 00:02:57 1,25 | Fresaplana N/A
Cajera 2 Desbaste 3,11 00:00:02 0,02 | Fresaplana N/A
Cajera 3 Desbaste 3,11 00:00:02 0,02 | Fresaplana N/A
calera creular | peshaste 52783 | 00:04:04 173 | Fresaplana N/A
Volumen 1 Desbaste 38500,75 04:57:08 125,75 | Fresa plana N/A
Total 39280,28 05:04:14 128,77
Operacion de Acabraqu Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ M i7ad Coslte por
taladro supertict (cm3) | (hh:mm:ss) Pieza) | ' coanizado ) volumen
al (EUR/Icm*3)
Taladro 2 Taladrado 0,82 00:00:34 0,25 Broca de N/A
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acero rapido

Taladro 3 Taladrado 0.82 00:00:34 05|  Brocade N/A
acero rapido

Taladro 4 Taladrado 0.82 00:00:34 05|  Brocade N/A
acero rapido

Taladro 5 Taladrado 0.82 00:00:34 05|  Brocade N/A
acero rapido

Taladro 6 Taladrado 0.82 00:00:34 05|  Brocade N/A
acero rapido

Taladro 7 Taladrado 082|  00:00:34 05|  Brocade N/A
acero rapido

Taladro 8 Taladrado 0.82 00:00:34 05|  Brocade N/A
acero rapido

Taladro 9 Taladrado 0.82 00:00:34 05|  Brocade N/A
acero rapido

Taladro 10 Taladrado 0.82 00:00:34 025 |  Brocade N/A
acero rapido

Taladro 11 Taladrado 082  00:00:34 05|  Brocade N/A
acero rapido

Taladro 12 Taladrado 082  00:00:34 05|  Brocade N/A
acero rapido

Taladro 13 Taladrado 0.82 00:00:34 05|  Brocade N/A
acero rapido

Taladro 14 Taladrado 082  00:00:34 05|  Brocade N/A
acero rapido

Taladro 15 Taladrado 0,82 00:00:34 0,25 Broca de N/A
acero rapido

Taladro 16 Taladrado 0,82 00:00:34 0.25 Broca de N/A
acero rapido

Taladro 17 Taladrado 082  00:00:34 05|  Brocade N/A

acero rapido

Total 13,12 00:09:16 4,00

Operaciones de configuracion
1. Operacion de configuracion 1
a. Cajera1

b. Cajera circular 1
2. Operacion de configuracion 2

a. Cajera3

b. Cajera2
3. Operacion de configuracion 3

a. Taladro 2
b. Taladro 6
C. Taladro 7
d. Taladro9
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Taladro 10
Taladro 11
Taladro 3
Taladro 12
Taladro 13
Taladro 4
Taladro 8
Taladro 5
. Taladro 14
Taladro 16
Taladro 15

p. Taladro 17
4. Operacion de configuracion 4

a. Volumen1

OS g —xTTmoKa o
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Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del modelo: Eje Engranaje PifioN
Fecha y hora del informe: 09/09/2021 16:19:07
Método de fabricacion:  Mecanizado
Material: AISI 430
Peso del material: 0,68 kg
Tipo de material Cilindro
Tamafio del cilindro: 3x12cm
Coste/peso del material: 3,19 EUR/kg
Tarifa de taller: N/A
Cantidad para producir
N.° total de piezas: 1
Tamaiio del lote: 1
Coste estimado por
P 29,70 EUR

pieza:

Plantilla utilizada:

Modo de Costing utilizado:
Desglose de costes

machiningtemplate_default(englishstandard).sldct
m

Reconocimiento de proceso de fabricacion

Material:
Fabricacion:

Marca:

Molde:

Tiempo estimado por
pieza:

Configuraciones:

Operaciones:

2,17 EUR 7%
27,53 EUR 93%
0,00 EUR 0%
0,00 EUR 0%
01:05:01
01:05:00
00:00:01
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Informe de costes

Nombre del Eje Engranaje Pifion Material: ~ AlSI 430 Coste del material: 2,17 EUR  Coste 29,70 EUR
modelo: o tqtal/pieza:
Coste de fabricacion: 27,53 EUR tTlemp.o . 01:05:01
otal/pieza:
Marca: 0.00 USD
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
Operacion de configuracion 1 01:00:00 25,39
Operacion de configuracion 3 00:00:00 0.00
Operacion de configuracion 4 00:00:00 0.00
Total 01:00:00 25,39
gonflguracwnes OEIREY) Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
escarga
Operacion de configuracion 1 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 3 00:00:00 0.00
Operacion de configuracion 4 00:00:00 0.00
Total 00:05:00 212
- Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ . ko )
Operacion superficial (cmA3) | (hh:mm:ss) Pieza) Mecanizado volumen
o (EUR/cmA*3)
Cajera1 Desbaste 2,79 00:00:01 0,02 | Fresaplana N/A
Total 2,79 00:00:01 0,02

Operaciones de configuracion
1. Operacion de configuracion 1

a. Cajera1

2. Operacion de configuracion 3
3. Operacion de configuracion 4
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Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

-Cadenas:

DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO

| DECATHLON I

DEPORTES MUJER

BICICLETA (21)

CUBRECADENAS Y
} CARTER DE
BICICLETAS (51)

FILTRAR POR TIPO ¥

CADENA (15)
GUIA CADENA (4)
PROTECTOR DE CADENA (2)

SUJECION (2)

FILTRAR POR N° DE VELOCIDADES

1 VELOCIDAD (1)
6 VELOCIDADES (2)
7 VELOCIDADES (1)
8 VELOCIDADES (1)
9 VELOCIDADES (4)
10 VELOCIDADES (2)
11 VELOCIDADES (5)

12 VELOCIDADES (3)

HOMBRE NINOS
€279
SHIMANO
CADENA BICICLETA CARRETERA 11 VELOCIDADES
SHIMANO 105
n 93)

Disponible online

€20%°

EQUIPAMIENTO SALUD Y BIENESTAR DESCUENTOS
€279 £2499
ROCKRIDER
CCADENA SRAM NX EAGLE Y FIJACIGN RAPIDA DE 12 CADENA BICICLETA MTB 12 VELOCIDADES SRAM NX
VELOCIDADES
Disponible online Dispanible online
€399 €39

R
‘uuwww&o‘

[17] En el catalogo de Decathlon se pueden obtener unas cadenas de la
marca SRAM por 27,99 euros

-Pedales:

HOMBRE NINOS

BTWIN
PEDALES AUTOMATICOS BICICLETA BTT XC RACE
COMPATIBLES SHIMANO SPD
(57)

Disponible online

€459
100K
PEDALES AUTOMATICOS BICICLETA CARRETERA LOOK
KEO CLASSIC3
84)
Disponible online
€16%

EQUIPAMIENTO SALUD Y BIENESTAR DESCUENTOS
ROCKRIDER BTWIN
PEDALES PLANOS BICICLETA BTT 500 ALUMINIO PEDALES AUTOMATICOS BICICLETA CARRETERA
ROADR 520

(139)

Disporible online

€349

BTWIN
PEDALES BICICLETA SEMIAUTOMATICOS 500
COMPATIBLES SPD

(149)

Disponible online

€12%

(138)

Disponible online

€129
ROCKRIDER
PEDALES BMX GRIP 520 1/2"
Disponible online .
€999

VUELTA AL COLE

@ B & 2@

AYUDA TIENDA MI PERFIL MI CESTA

SERVICIOS

PEDALES AUTOMATICOS BICICLETA CARRETERA LOOK
KEO EASY

(87)

Disponible online

£999

CALAS COMPATIBLES KED 4,5°

(176)

Disponible online

OSCAR GUTIERREZ ALVAREZ



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO

[18] En el catalogo de Decathlon se pueden obtener unos pedales de la
marca ROCKRIDER por 12,99 euros.

-Sillin con taja:

(o]
® [ & P
AYUDA TIENDA Mi PERFIL MI CESTA

2 HOMBRE nNiflos

SELLE TALIA
SELLE ITALIA FLX GELFLOW

Disponible online

€14%

SELLE ITALIA
CUBRESILLIN SILLIN ITALIA TALLA M

(45}

le online

€249

EQUIPAMIENTO

DECATHLON
SILLIN BICICLETA URBANA 100

Disponible

€799

BTWIN
SILLIN +TIJA BICICLETA SIN PEDALES RUNRIDE

@

Disporible online

€24%

SALUD Y BIENESTAR

DESCUENTOS VUELTA AL COLE SERVICIOS

ROCKRIDER
SILLIN CONFORT 500 BICICLETA MTB ROJO SILLIN BICICLETA CLASICA MARRON

(10)

Disponible online

Disponible online

€29% €18%

ROCKRIDER
SILLIN CONFORT 500 BICICLETA MTB AMARILLO

DECATHLON
SILLIN BICI SPORT CONFORT 900 GEL

Disponiible onfine

Disponible online

[19] En el catalogo de Decathlon se pueden obtener un sillin con taja de la
marca BTWIN por 7,99 euros.

-Pinon

o
® K 2 " o
AYUDA TIENDA MI PERFIL MI CESTA

HOMBRE NINOS

ELOPS
CAMBIO TRASERO BICICLETA 8 VELOCIDADES
SHIMANO ALTUS NEGRO

Disponible onfine

DECATHLON
CASSETTE BICICLETA CARRETERA 11 VELOCIDADES
11X28
4

Disponibe orline

EQUIPAMIENTO SALUD Y BIENESTAR DESCUENTOS VUELTA AL COLE SERVICIOS
DECATHLON ROCKRIDER DECATHLON
CASSETTE BICI DE CARRETERA 10 VELOCIDADES CASSETTE SHIMANO BICICLETA 9 VELOCIDADES 11-34 PINON LIBRE ROSCA BICICLETA 7 VELOCIDADES
11X28 HG400 14X28
" %)
Disponible online Disponible online
€299 €79%° €399

ROCKRIDER
CASSETTE 10 VELOCIDADES 11X48 BICICLETA
MONTANA MICROSHIFT ADVENTX

Disponible online

Q

VAN RYSEL
DESVIADOR DELANTERO BICICLETA CARRETERA 2V
ULTEGRA R8000 SHIMANO

ROCKRIDER
PEDALIER DUB MONOPLATO (32 DIENTE) 175 MM
BICICLETA MTB SRAM X1 EAGLE

Disporiible online

OSCAR GUTIERREZ ALVAREZ



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO

[20] En el catalogo de Decathlon se puede obtener unos pifiones de la
marca ROCKRIDER por 79,99 euros.

-Chaveta:

-

TORRAS

Tu tienda online de suministros industriales Siguenos en v

TIENDA ONLINE CONOCENOS ATEN. CLIENTE ACTUALIDAD Q ‘?&

Inicio » Tornilleria » CHAVEVAS DIN-6885-A de 10X8 A 12XB » CHAVETA DIN-6885-A 10XSX56

[lll cuavera pin-esss-a 10xaxss

8953|  Cod. TDOOOGES

DESCRIPCION

STOCK: NO DISPONIBLE (©) Tabla de precios

Precio unidad:

1,03 €

[21] En el catalogo de Torras se puede obtener las chavetas por 1,03 euros
-Rodamiento 37mm:

1 2 3 R DA M I E N To Buscar un producto, una referencia m A : g

BY ROLLAKIN 000€

RODIAMENTOS O JUNTAS DE ESTANQUEIDAD COJINETES © roTuLAS @ PLOTS ANTIVIBRACION O ACCESORIOS C} CORREAS

Bienvenida / Junta / Rotary shaft seal / OAS-30X37X7-NBR

ROTARY SHAFT SEAL

S 5
30 37 =7 PRECIO UNITARIO: 2,55 €
0AS-30X37X7-NBR -
) @ 75 articulos en stock
Referencia : DAS-30X37X7-N8R P —
Ninguna opinién Gastos minimos de envio 12,08 € PRECIO
‘R e TOTAL
i Descripcién
Etncheite =
double lévres Rotary Shaft Seal OAS-30X37X7-NBR Generic, Inner diam. 30 mm, Outer diam. 37 mm, Width 7
_30°G/+110°C mm, material NBR

Ver la ficha técnica

icomo leer la referencia de un sello spien 1

Puedi artada la adicional <con preguntas sabre producios E' PGYPG'@ VISA "y
consultando nuestro asesoramiento de expertos, hadienda clic en Aqul
[

[22] En el catalogo de 123Rodamiento se pueden obtener los rodamientos
de 37mm por 2,55 euros

- Rodamiento 50mm:

OSCAR GUTIERREZ ALVAREZ 4



Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia

e DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO
123 RODAMIENTO  suscorunproduco,unareferenc B s =

O JUNTAS DE ESTANQUEIDAD COJINETES [Q} ROTULAS @ PLOTS ANTIVIBRACION Cj ACCESORIOS

ROTARY SHAFT SEAL
40 50 == 10 PRECIO UNITARIO: 9,97 €
OAS-40X50X10-FPM = A
© 6 articulos en stock
v & 3 Referencia : OAS-40X50X10-FPM
O I ———————————————————— Gastos minimos de envio 12,08 € PRECIO
i) O ] Ninguna opinién TOTAL
— I —
Etanchéité
double iévres Rotary Shaft Seal OAS-40X50X10-FPM Generic, Inner diam. 40 mm, Outer diam. 50 mm, Width 10
-17°C/+204°C i M
erfa
;coémo leer la referencia de un sello spi en 123r

toda

2P PayPai T VISA "G
oyt

a Puede
aen consul

[23] En el catalogo de 123Rodamiento se pueden obtener los rodamientos
de 50mm por 9,97 euros

Sumando el coste de cada pieza, da un total de 9188,42 euros, que al
sumarle el 15% de sobre coste, el coste total del prototipo es de:

e 10566,68 euros.

1.2 Fabricacién de lote del Prototipo

Se realiza el presupuesto para la fabricacion de un lote de 500 prototipos
del mecanismo andador asistido. Para ello se utiliza el mismo método que
en el calculo del presupuesto del Prototipo anterior.

OSCAR GUTIERREZ ALVAREZ 5



Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del

o Estructura Soporte
ensamblaje:
Fechay hora del informe: 08/09/2021 11:05:58
Peso total: 24,36 kg
Peso total del material: 54,20 kg
Cantidad para producir
NUmero total de ensamblajes: 500
Tamafio del lote: 500
Coste estimado por

P 725,21 EUR

ensamblaje:

Plantilla de Costing principal:

multibodytemplate_default(englishstandard).sldctc

Desglose de costes

Piezas calculadas: 72519 EUR 100%
Piezas adquiridas: 0.00 EUR 0%
Piezas de Toolbox: 0.00 EUR 0%
Operaciones: 0.02 EUR 0%
Marca: 0.00 EUR 0%

D?g SOLIDWORKS



Impacto del coste de los componentes

Diez principales componentes que contribuyen mas a aumentar el coste del ensamblaje

Coste de
) o Coste total
Componente Configuracion material | Coste de fabricacion (EUR/Ensambla
(EUR/Ensamblaj | (EUR/Ensamblaje:) .
&) je:)
Estructura Soporte Pieza 0 Predeterminado 261,44 149,28 410,71
Estructura Soporte Pieza 1 Predeterminado 89,72 68,32 158,04
Estructura Soporte Pieza 3 Predeterminado 36,76 12,99 49,76
Estructura Soporte Pieza 2 Predeterminado 15,88 6.66 21,52
Estructura Soporte Pieza 4 Predeterminado 6,85 7,03 13,88
Total 410,65 243,26 653,92
2
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Desglose de costes por pieza

Coste de | Coste total
: . . ieza USD/ . .

Piezas calculadas Método | Cantidad D ( . Plantilla de Costing

(USD/Ensa | Ensamblaje:

mblaje:) )
Estructura Soporte Pieza 1 Mecanizado 1 158,04 158,04 machiningtemplate_default(english
[Predeterminado] standard).sldctm
Estructura Soporte Pieza 0 Mecanizado 1 41071 410,71 machiningtemplate_default(english
[Predeterminado] standard).sldctm
Estructura Soporte Pieza 3 Mecanizado 9 49,76 99,52 machiningtemplate_default(english
[Predeterminado] standard).sldctm
Estructura _Soporte Pieza 2 Mecanizado 9 21,52 43,04 machiningtemplate_default(english
[Predeterminado] standard).sldctm
Estructura Soporte Pieza 4 . machiningtemplate_default(english
[Predeterminado] Mecanizado 1 13,88 13,88 standard).sldctm

Total 653,92 72519

p?S' SOLIDWORKS



Desglose de costes a nivel de ensamblaje

Configuraciones Coste (EUR / Ensamblaje:)
Anodizar <2> 0.01
Total 0.01
Operamones personalizadas Cantidad Coste (EUR / Ensamblaje:)
(Pieza)

Anodizar <2> 1 0.01
Total 1 0.01
Piezas sin coste

D?g SOLIDWORKS



Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del modelo: Anclaje Desplazador
Fecha y hora del informe: 08/09/2021 11:03:14
Método de fabricacion:  Mecanizado

Material: AISI 430

Peso del material: 1,69 kg

Tipo de material Bloque

Tamafio de bloque: 9,98x5,99x3,51 cm
Coste/peso del material: 1.78 USD/Ib

Tarifa de taller: N/A

Cantidad para producir
N.° total de piezas: 1000
Tamafio del lote: 1000

Coste estimado por

ieza: 12,68 EUR

Plantilla utilizada: machiningtemplate_defauIt(englishstandard).sldct
Modo de Costing utilizado: Reconocimiento de proceso de fabricacion
Desglose de costes

Material: 5,57 EUR 44%
Fabricacion: 7,11 EUR 56%
Marca: 0.00 EUR 0%
Molde: 0.00 EUR 0%
'rl)'ilzg?o estimado por 00:16:47

Configuraciones: 00:15:10

Operaciones: 00:01:36

Informe de costes

1
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Nombre del Pieza Anclaje Material: ~ AISI 430 Coste del material: 557 EUR Coste 12,68 EUR

modelo: total/pieza:
Coste de fabricacion: 7,11 EUR Tiempp ' 00:16:47
total/pieza:
Marca: 0.00 EUR
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR / Pieza)
Operacion de configuracion 1 00:00:03 0.03
Operacion de configuracion 2 00:00:03 0.03
Operacion de configuracion 3 00:00:03 0.03
Total 00:00:10 0.09
g°“f'9“’a°'°"es EETEEY Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
escarga
Operacion de configuracion 1 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 2 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 3 00:05:00 2,12
Total 00:15:00 6,36
Coste por
Oberacién Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ Mecanizado volumen
P superficial (cm?3) | (hh:mm:ss) Pieza) (USD/pulg
l\3)
Cajera Desbaste 37,69 00:00:17 0,13 Fresa plana N/A
circular 1
Volumen 1 Desbaste 48,01 00:00:22 0,16 Fresa plana N/A
Volumen 2 Desbaste 48,01 00:00:22 0,16 Fresa plana N/A
Total 133,71 00:01:01 0,45
Operacion de Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ M i7ad Coslte por
taladro superficial (cm?3) | (hh:mm:ss) Pieza) ecanizado voumen
(EUR/cmA3)
Taladro 2 Taladrado 06|  00:00:08 006 |  Drocade N/A
acero rapido
Taladro 3 Taladrado 016| 000008 006 |  Brocade NIA
acero rapido
Taladro 4 Taladrado 016| 000008 006 |  Brocade NIA
acero rapido
Taladro 5 Taladrado 016| 000008 006 |  Brocade NIA
acero rapido
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Total

0,64

00:00:34

0,24

Operaciones sin coste

Ranura 1

Ranura 2

Ranura 3

Ranura 4

Redondeo 1

Redondeo 2

Redondeo 3

Redondeo 4

Operaciones de configuracion
1. Operacion de configuracion 1

a. Cajeracircular 1
2. Operacion de configuracion 2

a. Taladro4
b. Taladro 2
C. Taladro 3
d. Taladro 5
3. Operacion de configuracion 3
a. Volumen1
b. Volumen 2

D?g SOLIDWORKS



Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del .

o Rail Derecho
ensamblaje:
Fechay hora del informe: 09/09/2021 11:37:00
Peso total: 24,11 kg
Peso total del material: 33,58 kg
Cantidad para producir
NUmero total de ensamblajes: 1000
Tamafio del lote: 1000
Coste estimado por

P 376,08 EUR

ensamblaje:

Plantilla de Costing principal:

multibodytemplate_default(englishstandard).sldctc

Desglose de costes

Piezas calculadas: 376,07 EUR 100%
Piezas adquiridas: 0.00 EUR 0%
Piezas de Toolbox: 0.00 EUR 0%
Operaciones: 0.02 EUR 0%
Marca: 0.00 EUR 0%

D?g SOLIDWORKS



Impacto del coste de los componentes

Diez principales componentes que contribuyen mas a aumentar el coste del ensamblaje

Componente Confiauracion Coste de material | Coste de fabricacion Coste total

P : (EUR/Ensamblaje:)  (EUR/Ensamblaje:) ~ (EUR/Ensamblaje:)
Rail Derecho Pieza 2 Predeterminado 215,15 71,47 286,62
Rail Derecho Pieza 1 Predeterminado 64,23 13,49 77,71
Rail Derecho Pieza 4 Predeterminado 4,16 4,02 8,18
Rail Derecho Pieza 3 Predeterminado 2,09 0,09 2,18
Rail Derecho Pieza 5 Predeterminado 0,69 0.00 0,69
Total 286,31 89,06 375,38

2
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Desglose de costes por pieza

Coste de pieza Coste total Plantilla de
Piezas calculadas | Método = Cantidad | (EUR/Ensamblaje: (EUR/ .
. Costing
) . Ensamblaje:)
Rail Derecho Pieza 1 . machiningtemplate_default
[Predeterminado] Mecanizado 1 7771 7771 (englishstandard).sldctm
Rail Derecho Pieza 5 . machiningtemplate_default
[Predeterminado] Mecanizado 2 069 1,38 (englishstandard).sldctm
Rail Derecho Pieza 4 . machiningtemplate_default
[Predeterminado] Mecanizado 1 818 8,18 (englishstandard).sldctm
Rail Derecho Pieza 2 . machiningtemplate_default
[Predeterminado] Mecanizado 1 286,62 286,62 (englishstandard).sldctm
Rail Derecho Pieza 3 . multibodytemplate_default
[Predeterminado] Multibody 1 218 218 (englishstandard).sldctc
Total 375,38 376,07
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Desglose de costes a nivel de ensamblaje

Configuraciones Coste (EUR / Ensamblaje:)
Anodizar <2> 0.01
Total 0.01
Operamones personalizadas Cantidad Coste (EUR / Ensamblaje:)
(Pieza)

Anodizar <2> 1 0.01
Total 1 0.01
Piezas sin coste
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Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del modelo: Engranaje
Fecha y hora del informe: 02/09/2021 20:54:28
Método de fabricacion:  Mecanizado
Material: AISI 430

Peso del material: 10,05 kg

Tipo de material Cilindro

Tamafio del cilindro: 20x4 cm

Coste/peso del material: 3,19 EUR/kg

Tarifa de taller: N/A

Cantidad para producir
N.° total de piezas: 500

Tamafio del lote: 500

Coste estimado por

pieza: 34,68 EUR

Plantilla utilizada: machiningtemplate_defauIt(engIishstandard).sldct
Modo de Costing utilizado: Reconocimiento de proceso de fabricacion
Desglose de costes

Material: 32,26 EUR 93%
Fabricacion: 2,41 EUR 7%
Marca: 0.00 EUR 0%
Molde: 0.00 EUR 0%
:)';g;na;:)o estimado por 00:17:05

Configuraciones: 00:10:14

Operaciones: 00:06:51
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Informe de costes

Nombre del Engranaje Material: ~ AISI 430 Coste del material: 32,26 EUR Coste 34,68 EUR
modelo: total/pieza:
Coste de fabricacion: 2,41 EUR Tiempp . 00:17:05
total/pieza:
Marca: 0.00 USD
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
Operacion de configuracion 3 00:00:07 0.02
Operacion de configuracion 4 00:00:07 0.02
Operacion de configuracion 5 00:00:00 0.00
Total 00:00:14 0.04
g°“f'9“’a°'°"°s OEIREY) Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR / Pieza)
escarga
Operacion de configuracion 3 00:05:00 0,70
Operacion de configuracion 4 00:05:00 0,70
Operacion de configuracion 5 00:00:00 0.00
Total 00:10:00 1,40
. Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ . S
Operacion superficial (cmA3) | (hh:mm:ss) Pieza) Mecanizado volumen
o (EUR/Icm?3)
Volumen 1 Desbaste 1,15 00:00:00 0.00 | Fresaplana N/A
Total 1,15 00:00:00 0.00
. . Acabado \{olymen Tiempo | Coste (EUR/ . Coste por
Operacion de giro superficial eliminado (hh:mm:ss) Pieza) Mecanizado volumen
P (cm*3) o (EUR/Icm*3)
DI de torneado 1 Desbaste 2835|  00:06:50 0,96 bl de NIA
torneado
Total 28,35 00:06:50 0,96

Operaciones sin coste

Ranura 1

Ranura 2

Ranura 3
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Ranura 4

Ranura 5

Ranura 6

Ranura 7

Ranura 8

Ranura 9

Ranura 10

Ranura 11

Ranura 12

Ranura 13

Ranura 14

Ranura 15

Ranura 16

Ranura 17

Ranura 18

Ranura 19

Ranura 20

Ranura 21

Ranura 22

Ranura 23

Ranura 24

Ranura 25

Ranura 26

Ranura 27

Ranura 28

Ranura 29

Ranura 30

Acanaladura de cara 1

Operaciones de configuracion
1. Operacion de configuracion 3
a. DI de torneado 1
2. Operacion de configuracion 4
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a. Volumen1
3. Operacion de configuracion 5
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Informe de costes

Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del modelo:

Eje Transmision con Engranaje

Fecha y hora del informe:

09/09/2021 11:49:48

Método de fabricacion:  Mecanizado
Material: AISI 430

Peso del material: 60,32 kg

Tipo de material Cilindro

Tamafio del cilindro: 20x24 cm
Coste/peso del material: 3,19 EUR/kg
Tarifa de taller: N/A
Cantidad para producir

N.° total de piezas: 500

Tamafio del lote: 500

Coste estimado por 773.64 EUR

pieza:

Plantilla utilizada:

Modo de Costing utilizado:
Desglose de costes

machiningtemplate_default(englishstandard).sldct

m

Reconocimiento de proceso de fabricacion

Material:
Fabricacion:

Marca:

Molde:

Tiempo estimado por
pieza:

Configuraciones:

Operaciones:

193,59 EUR 25%
580,05 EUR 75%
0.00 EUR 0%
0.00 EUR 0%
22:50:37
00:15:21
22:35:15

1
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Nombre del Eje Transmisién con Material: ~ AISI 430 Coste del material: 193,59 EUR  Coste 773,64 EUR
modelo: Engranaje o tqtal/pieza:
Coste de fabricacion: 580,05 EUR Tlempp ' 92:50:37
total/pieza:
Marca: 0.00 EUR
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR / Pieza)
Operacion de configuracion 1 00:00:07 0,05
Operacion de configuracion 2 00:00:07 0,05
Operacion de configuracion 3 00:00:07 0,05
Total 00:00:21 0,15
g°“f'9“’a°'°"es EETEEY Tiempo (hh:mm:ss) Coste (USD / Pieza)
escarga
Operacion de configuracion 1 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 2 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 3 00:05:00 2,12
Total 00:15:00 6,36
Volumen . Coste por
Operacion de giro sfcear?ii(ii; eliminado (hh'-lr;:;n']spsc; OEE ﬁg;; Mecanizado volumen
P (cm*3) i (EUR/cmA3)
DI de torneado 1 Desbaste 78543 | 03:10:11 80,49 Dlde N/A
torneado
DE de torneado1 | Desbaste 201069 |  08:06:53 206,06 DE de N/A
torneado
DE de torneado2 | Desbaste 201069 |  08:06:53 206,06 DE de N/A
torneado
DI de torneado 2 Desbaste 78543 | 03:10:11 80,49 Dide N/A
torneado
Total 5592,24 22:34:10 677.09
Operacion de Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ : R e
taladro superficial (cm?3) | (hh:mm:ss) Pieza) LIRS o el
o (EUR/Icm*3)
Taladro 1 Taladrado 082| 000016 04|  Brocade N/A
acero rapido
Taladro 2 Taladrado 082| 000016 0,12 |  Brocade N/A
acero rapido
Taladro 3 Taladrado 082| 000016 0,42 |  Brocade N/A
acero rapido
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Taladro 4 Taladrado 0.82 00:00:16 012 | Brocade N/A
acero rapido

Total 3,28 00:01:05 0.48

Operaciones sin coste

Ranura 1

Ranura 2

Ranura 3

Ranura 4

Ranura 5

Ranura 6

Ranura 7

Ranura 8

Ranura 9

Ranura 10

Ranura 11

Ranura 12

Ranura 13

Ranura 14

Ranura 15

Ranura 16

Ranura 17

Ranura 18

Ranura 19

Ranura 20

Ranura 21

Ranura 22

Ranura 23

Ranura 24

Ranura 25

Ranura 26

Ranura 27
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Ranura 28

Ranura 29

Ranura 30

Operaciones de configuracion
1. Operacion de configuracion 1
a. DE de torneado 1
b. DI de torneado 1
2. Operacion de configuracion 2
a. DE de torneado 2

b. DI de torneado 2
3. Operacion de configuracion 3

a. Taladro 2
b. Taladro 4
C. Taladro 1
d. Taladro 3
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Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del modelo:

Desplazadores izquierdo

Fecha y hora del informe:

09/09/2021 12:06:07

Método de fabricacion:  Mecanizado
Material: AISI 430
Peso del material: 64,00 kg
Tipo de material Bloque
Tamafio de bloque: 125x8x8 pulg
Coste/peso del material: 3,19 EUR/kg
Tarifa de taller: N/A
Cantidad para producir
N.° total de piezas: 1000
Tamaiio del lote: 1000
Coste estimado por

P 231,36 EUR

pieza:

Plantilla utilizada:

Modo de Costing utilizado:
Desglose de costes

machiningtemplate_default(englishstandard).sldct

m

Reconocimiento de proceso de fabricacion

Material:
Fabricacion:

Marca:

Molde:

Tiempo estimado por
pieza:

205,41 EUR
25,96 EUR
0.00 EUR

0.00 EUR

89%
11%
0%

0%

01:01:20

Configuraciones:

Operaciones:

00:15:10
00:46:09
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Informe de costes

Nombre del Desplazadores Material:  AISI 430 Coste del material: 205,41 EUR  Coste 231,36 EUR
modelo: izquierdo o tqtal/pieza:
Coste de fabricacion: 25,96 EUR Tlempp . 01:01:20
total/pieza:
Marca: 0.00 USD
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
Operacion de configuracion 1 00:00:03 0,03
Operacion de configuracion 2 00:00:03 0,03
Operacion de configuracion 3 00:00:03 0,03
Total 00:00:10 0,09
g°“f'9“’a°'°"°s OEIREY) Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
escarga
Operacion de configuracion 1 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 2 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 3 00:05:00 2,12
Total 00:15:00 6,36
Coste por
Operacion Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR | Mecanizad volumen
P superficial (cm?3) | (hh:mm:ss) | Pieza) o | (EUR/cm?3
)
: . . Fresa
Cajera circular 1 Desbaste 117,82 00:00:54 0,38 olana N/A
Volumen 1 Desbaste 393 |  00:00:01 0.01 Elrsf;z N/A
49 Fresa
Volumen 2 Desbaste 5544,56 00:42:47 18,11 olana N/A
Total 5666,31 00:43:43 18,50
Operacion de Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ . Gostelpor
taladro superficial (cm?3) | (hh:mm:ss) Pieza) L EEGL AL U
T (EUR/cm?3)
Taladro 1 Taladrado 1065|  00:02:25 102 |  Brocade N/A
acero rapido
Total 10,65 00:02:25 1,02
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Operaciones sin coste

Ranura 1

Redondeo 1

Redondeo 2

Redondeo 3

Redondeo 4

Operaciones de configuracion
1. Operacion de configuracion 1

a. Cajeracircular1
2. Operacion de configuracion 2

a. Taladro 1
3. Operacion de configuracion 3

a. Volumen1
b. Volumen 2
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Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del modelo: Eje Rueda Desplazador
Fecha y hora del informe: 09/09/2021 15:18:13

Método de fabricacion:  Mecanizado

Material: AISI 430

Peso del material: 0,13 kg

Tipo de material Cilindro

Tamafio del cilindro: 1,5x9 pulg

Coste/peso del material: 3,19 EUR/kg

Tarifa de taller: N/A

Cantidad para producir
N.° total de piezas: 1000
Tamafrio del lote: 1000

Coste estimado por

oieza: 0,41 EUR

Plantilla utilizada: ﬁachiningtemplateﬁdefauIt(engIishstandard).sldct
Modo de Costing utilizado: Reconocimiento de proceso de fabricacion
Desglose de costes

Material: 0,41 EUR 100%
Fabricacion: 0.00 EUR 0%
Marca: 0.00 EUR 0%
Molde: 0.00 EUR 0%
'rl)'il:;p:)o estimado por 00:00:00

Configuraciones: 00:00:00

Operaciones: 00:00:00
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Informe de costes

Nombre del Eje Rueda Desplazador  Material: ~ AISI 430 Coste del material: 0,41 EUR Coste 0,41 EUR
modelo: o tqtal/pieza:
Coste de fabricacion: 0.00 EUR ;Flempp . 00:00:00
otal/pieza:
Marca: 0.00 EUR
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
Operacion de configuracion 7 00:00:00 0.00
Operacion de configuracion 8 00:00:00 0.00
Total 00:00:00 0.00
gonflguracwnes CeE Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
escarga
Operacion de configuracion 7 00:00:00 0.00
Operacion de configuracion 8 00:00:00 0.00
Total 00:00:00 0.00

Operaciones de configuracion
1. Operacion de configuracion 7
2. Operacion de configuracion 8
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Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del modelo:

Auxiliar Mango

Fecha y hora del informe:

02/09/2021 20:42:05

Método de fabricacion:  Mecanizado
Material: AISI 430
Peso del material: 3,33 kg
Tipo de material Bloque
Tamafio de blogue: 4x2x52 cm
Coste/peso del material: 3,19 EUR/kg
Tarifa de taller: N/A
Cantidad para producir
N.° total de piezas: 1000
Tamaiio del lote: 1000
Coste estimado por

P 12,48 EUR

pieza:

Plantilla utilizada:

Modo de Costing utilizado:
Desglose de costes

machiningtemplate_default(englishstandard).sldct

m

Reconocimiento de proceso de fabricacion

Material:
Fabricacion:

Marca:

Molde:

Tiempo estimado por
pieza:

10,68 EUR
1,79 EUR
0.00 EUR

0.00 EUR

86%
14%
0%

0%

00:12:44

Configuraciones:

Operaciones:

00:10:07
00:02:37
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Informe de costes

Nombre del Auxiliar Mango Material: ~ AlSI 430 Coste del material: 10,68 EUR Coste 12,48 EUR
modelo: total/pieza:
Coste de fabricacion: 1,79EUR  Tiempo .
total/pieza: LB
Marca: 0.00 EUR
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
Operacion de configuracion 1 00:00:03 0.01
Operacion de configuracion 2 00:00:03 0.01
Total 00:00:07 0.02
gonflguracwnes CeE Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
escarga
Operacion de configuracion 1 00:05:00 0,70
Operacion de configuracion 2 00:05:00 0,70
Total 00:10:00 1,40
. Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ . ST
Operacion superficial (cmA3) | (hh:mm:ss) Pieza) Mecanizado volumen
o (EUR/cm*3)
Volumen 1 Desbaste 0,82 00:00:00 0,00 | Fresa plana N/A
Volumen 2 Desbaste 0,82 00:00:00 0,00 | Fresa plana N/A
Volumen 3 Desbaste 301,69 00:02:19 0,33 | Fresaplana N/A
Total 303,33 00:02:20 0,33
Operacion de Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ . Coscipar
taladro superficial (cm?3) | (hh:mm:ss) Pieza) o B AT U
T (EUR/cm?3)
Taladro 1 Taladrado 082| 000016 004 |  Brocade NIA
acero rapido
Total 0,82 00:00:16 0,04
Operaciones sin coste
Ranura 1
Ranura 2

Operaciones de configuracion
2
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1. Operacion de configuracion 1

a. Taladro 1
2. Operacion de configuracion 2

a. Volumen 2
b. Volumen1
C. Volumen3
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Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del modelo:

Pedal Izquierdo

Fecha y hora del informe:

09/09/2021 15:31:00

Método de fabricacion:  Mecanizado
Material: AISI 430
Peso del material: 111,29 kg
Tipo de material Bloque
Tamafio de blogue: 102,9x8x16,9 cm
Coste/peso del material: 3,19 EUR/kg
Tarifa de taller: N/A
Cantidad para producir
N.° total de piezas: 1000
Tamaiio del lote: 1000
Coste estimado por
P 402,90 USD

pieza:

Plantilla utilizada:

Modo de Costing utilizado:
Desglose de costes

machiningtemplate_default(englishstandard).sldct

m

Reconocimiento de proceso de fabricacion

Material:
Fabricacion:

Marca:

Molde:

Tiempo estimado por
pieza:

357,21 EUR
45,70 EUR
0,00 EUR

0,00 EUR

89%
11%
0%

0%

01:47:59

Configuraciones:

Operaciones:

00:15:10
01:32:48
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Informe de costes

Nombre del Pedal Izquierdo Material:  AISI 430 Coste del material: 357,21 EUR  Coste 402,90 EUR
modelo: total/pieza:
Coste de fabricacion: 45,70 EUR  Tiempo 01:47:59
total/pieza: o
Marca: 0,00 EUR
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
Operacion de configuracion 1 00:00:03 0.03
Operacion de configuracion 2 00:00:03 0.03
Operacion de configuracion 3 00:00:03 0.03
Total 00:00:10 0.09
g°“f'9“’a°'°"°s OEIREY) Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
escarga
Operacion de configuracion 1 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 2 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 3 00:05:00 2,12
Total 00:15:00 6,36
0 . Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ . S
peracion . A o . Mecanizado volumen
superficial (cm?3) | (hh:mm:ss) Pieza) (EURIcmA3)
Ranura 2 Desbaste 754,46 00:05:49 2,46 | Fresaplana N/A
Volumen 1 Desbaste 11070,45 01:25:26 36,16 | Fresa plana N/A
Volumen 2 Desbaste 7,70 00:00:03 0.03 | Fresaplana N/A
Total 11832,61 01:31:19 38,65
Operacion Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ M . SRS
. A —— . ecanizado volumen
de taladro superficial (cm?3) | (hh:mm:ss) Pieza) (EUR/cmA3)
Taladro 1 Taladrado 31| 00:00:44 031|  Brocade N/A
acero rapido
Taladro 2 Taladrado 31| 000044 031|  Brocade NIA
acero rapido
Total 6,22 00:01:29 0,62
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Operaciones sin coste

Redondeo 1

Redondeo 2

Redondeo 3

Redondeo 4

Redondeo 5

Operaciones de configuracion
1. Operacion de configuracion 1

a. Ranura2
2. Operacion de configuracion 2

a. Taladro 1
b. Taladro 2
3. Operacion de configuracion 3
a. Volumen 2
b. Volumen1
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Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del modelo: Guia Pedal
Fecha y hora del informe: 09/09/2021 15:37:58
Método de fabricacion:  Mecanizado
Material: AISI 430
Peso del material: 1,09 kg
Tipo de material Bloque
Tamafio de blogue: 45,49x1,5x2 cm
Coste/peso del material: 3,19 EUR/kg
Tarifa de taller: N/A
Cantidad para producir
N.° total de piezas: 500
Tamaiio del lote: 500
Coste estimado por

P 5,96 EUR

pieza:

Plantilla utilizada:

Modo de Costing utilizado:
Desglose de costes

machiningtemplate_default(englishstandard).sldct

m

Reconocimiento de proceso de fabricacion

Material:
Fabricacion:

Marca:

Molde:

Tiempo estimado por

3,50 EUR
2,45EUR
0,00 EUR

0,00 EUR

59%
41%
0%

0%

. 00:05:47
pieza.
Configuraciones: 00:05:07
Operaciones: 00:00:40
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Informe de costes

Nombre del Guia Pedal Material:  AISI 430 Coste del material: 450 EUR Coste 5,96 EUR
modelo: total/pieza:
Coste de fabricacion: 245EUR  Tiempo 00:05:47
total/pieza: o
Marca: 0.00 USD
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
Operacion de configuracion 1 00:00:07 0,05
Total 00:00:07 0,05
gonflguraclones SBEIREY Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
escarga
Operacion de configuracion 1 00:05:00 2,12
Total 00:05:00 2,12
0 . Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ . Coste por
peracion superficial (cmA3) | (hh:mm:ss) Pieza) Mecanizado volumen
P i (EUR/cmA3)
Volumen 1 Desbaste 41,95 00:00:19 0,14 | Fresa plana N/A
Volumen 2 Desbaste 45,88 00:00:21 0,15 | Fresaplana N/A
Total 87,83 00:00:40 0,29

Operaciones sin coste

Ranura 1

Operaciones de configuracion

1. Operacion de configura
a. Volumen 2
b. Volumen 1

cion 1
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Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del modelo: Guia Pedal
Fecha y hora del informe: 03/09/2021 20:47:18
Método de fabricacion:  Mecanizado
Material: AISI 430
Peso del material: 36,40 kg
Tipo de material Bloque
Tamafio de blogue: 65x35x2 cm
Coste/peso del material: 3,19 EUR/kg
Tarifa de taller: N/A
Cantidad para producir
N.° total de piezas: 1000
Tamaiio del lote: 1000
Coste estimado por

P 118,39 EUR

pieza:

Plantilla utilizada:

Modo de Costing utilizado:
Desglose de costes

machiningtemplate_default(englishstandard).sldct

m

Reconocimiento de proceso de fabricacion

Material:
Fabricacion:

Marca:

Molde:

Tiempo estimado por
pieza:

116,82 EUR
1,57 EUR
0,00 EUR

0,00 EUR

99%
1%
0%

0%

00:11:06

Configuraciones:

Operaciones:

00:05:03
00:06:03
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Informe de costes

Nombre del Guia Pedal Material:  AISI 430 Coste del material: 116,82 EUR  Coste 118,39
modelo: total/pieza:
Coste de fabricacion: 1,57 EUR  Tiempo 00:11:06
total/pieza: o
Marca: 0,00 EUR
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
Operacion de configuracion 1 00:00:03 0,01
Total 00:00:03 0,01
gonflguraclones SBEIREY Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
escarga
Operacion de configuracion 1 00:05:00 0,70
Total 00:05:00 0,70
0 . Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ . Coste por
peracion superficial (cmA3) | (hh:mm:ss) Pieza) Mecanizado volumen
P i (EUR/cmA3)
Cajera 1 Desbaste 501,94 00:06:03 0,85 | Fresaplana N/A
Total 501,94 00:06:03 0,85

Operaciones de configuracion

1. Operacion de configura
a. Cajera1

cion 1
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Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del modelo: Mango Izquierda
Fecha y hora del informe: 09/09/2021 16:02:46
Método de fabricacion:  Mecanizado
Material: AISI 430

Peso del material: 135,90 kg

Tipo de material Bloque

Tamafio de bloque: 13,31x98,25x13 cm
Coste/peso del material: 3,19 EUR/kg

Tarifa de taller: N/A

Cantidad para producir
N.° total de piezas: 1000
Tamario del lote: 1000

Coste estimado por

ieza: 509,61 EUR

Plantilla utilizada: machiningtemplate_defauIt(engIishstandard).sldct
Modo de Costing utilizado: Reconocimiento de proceso de fabricacion
Desglose de costes

Material: 436,18 EUR 86%
Fabricacion: 73,43 EUR 14%
Marca: 0,00 EUR 0%
Molde: 0,00 EUR 0%
'Fl)'ilgna;:)o estimado por 02:53:30

Configuraciones: 00:20:14

Operaciones: 02:33:16
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Informe de costes

Nombre del Mango |zquierda Material: ~ AlSI 430 Coste del material: 436,18 EUR  Coste 509,61 EUR
modelo: total/pieza:
Coste de fabricacion: 73,43EUR  Tiempo .
total/pieza: PR
Marca: 0,00 EUR
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
Operacion de configuracion 1 00:00:03 0,03
Operacion de configuracion 4 00:00:03 0.03
Operacion de configuracion 5 00:00:03 0.03
Operacion de configuracion 6 00:00:03 0.03
Total 00:00:14 0.12
gonflguracmnes LR Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR / Pieza)
escarga
Operacion de configuracion 1 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 4 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 5 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 6 00:05:00 2,12
Total 00:20:00 8,48
0 . Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ . I el
peracion superficial (cmA3) | (hh:mm:ss) Pieza) Mecanizado volumen
o (EUR/Icm?3)
Cajera 1 Desbaste 27,03 00:00:19 0,14 | Fresa plana N/A
Volumen 1 Desbaste 16415,91 02:06:41 93,62 | Fresa plana N/A
Total 16442,94 02:07:01 53,76
Operacion de Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ . Sl 9 Xl
taladro superficial (cm?3) | (hh:mm:ss) Pieza) S E UG
o (EUR/cm*3)
Taladro 1 Taladrado 6407 |  00:15:08 641|  Brocade NIA
acero rapido
Taladro 2 Taladrado 4703 00:11:06 470|  Brocade NIA
acero rapido
Total 111,10 00:26:15 11,11
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Operaciones sin coste

Ranura 1

Operaciones de configuracion
1. Operacion de configuracion 1
a. Cajera1
2. Operacion de configuracion 4
a. Volumen1
3. Operacion de configuracion 5
a. Taladro 1
Operacion de configuracion 6
a. Taladro 2

&~
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Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del modelo:

Rueda Transmision

Fecha y hora del informe:

09/09/2021 16:14:54

Método de fabricacion:  Mecanizado
Material: AISI 430
Peso del material: 359,84 kg
Tipo de material Bloque
Tamafio de blogue: 60x60x12,5 cm
Coste/peso del material: 3,29 EUR/kg
Tarifa de taller: N/A
Cantidad para producir
N.° total de piezas: 1000
Tamaiio del lote: 1000
Coste estimado por

P 1296,16 EUR

pieza:

Plantilla utilizada:

Modo de Costing utilizado:
Desglose de costes

machiningtemplate_default(englishstandard).sldct

m

Reconocimiento de proceso de fabricacion

Material: 1154,91 EUR 89%
Fabricacion: 141,25 EUR 11%
Marca: 0,00 EUR 0%
Molde: 0,00 EUR 0%
Tiempo estimado por

1emp P 05:33:45
pieza.
Configuraciones: 00:20:14
Operaciones: 05:13:31
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Informe de costes

Nombredel ~ Rueda Transmision Material: ~ AIS| 430 Coste del material: 115491 EUR  Coste 1296,16 EUR
modelo: totallpieza:
Coste de fabricacion: 142,25 EUR Eg}m N e
Marca: 0.00 USD
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
Operacion de configuracion 1 00:00:03 0,03
Operacion de configuracion 2 00:00:03 0,03
Operacion de configuracion 3 00:00:03 0,03
Operacion de configuracion 4 00:00:03 0,03
Total 00:00:14 0,12
g:::iagr;;aciones LR Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
Operacion de configuracion 1 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 2 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 3 00:05:00 2,12
Operacion de configuracion 4 00:05:00 2,12
Total 00:20:00 8,48
oporacon | Acsbado | Voumenaiiminado | Tiempo | Goste €UR | yecanizaco | volumen
o (EUR/cmA3)
Cajera 1 Desbaste 245,48 00:02:57 1,25 | Fresaplana N/A
Cajera 2 Desbaste 3,11 00:00:02 0,02 | Fresaplana N/A
Cajera 3 Desbaste 3,11 00:00:02 0,02 | Fresaplana N/A
calera clreular | pespaste 527,83 | 00:04:04 173 | Fresaplana N/A
Volumen 1 Desbaste 38500,75 04:57:08 125,75 | Fresa plana N/A
Total 39280,28 05:04:14 128,77
Operacion de Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ M . ki sl
taladro superficial (cm?3) | (hh:mm:ss) Pieza) SNl po el
(EUR/cmA3)
Taladro 2 Taladrado 0,82 00:00:34 0,25 Broca de N/A
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acero rapido

Taladro 3 Taladrado 0.82 00:00:34 05|  Brocade N/A
acero rapido

Taladro 4 Taladrado 0.82 00:00:34 05|  Brocade N/A
acero rapido

Taladro 5 Taladrado 0.82 00:00:34 05|  Brocade N/A
acero rapido

Taladro 6 Taladrado 0.82 00:00:34 05|  Brocade N/A
acero rapido

Taladro 7 Taladrado 082|  00:00:34 05|  Brocade N/A
acero rapido

Taladro 8 Taladrado 0.82 00:00:34 05|  Brocade N/A
acero rapido

Taladro 9 Taladrado 0.82 00:00:34 05|  Brocade N/A
acero rapido

Taladro 10 Taladrado 0.82 00:00:34 025 |  Brocade N/A
acero rapido

Taladro 11 Taladrado 082  00:00:34 05|  Brocade N/A
acero rapido

Taladro 12 Taladrado 082  00:00:34 05|  Brocade N/A
acero rapido

Taladro 13 Taladrado 0.82 00:00:34 05|  Brocade N/A
acero rapido

Taladro 14 Taladrado 082  00:00:34 05|  Brocade N/A
acero rapido

Taladro 15 Taladrado 0,82 00:00:34 0,25 Broca de N/A
acero rapido

Taladro 16 Taladrado 0,82 00:00:34 0.25 Broca de N/A
acero rapido

Taladro 17 Taladrado 082  00:00:34 05|  Brocade N/A

acero rapido

Total 13,12 00:09:16 4,00

Operaciones de configuracion
1. Operacion de configuracion 1
a. Cajera1

b. Cajera circular 1
2. Operacion de configuracion 2

a. Cajera2

b. Cajera3
3. Operacion de configuracion 3

a. Taladro4
b. Taladro 8
C. Taladro 6
d. Taladro9
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Taladro 2
Taladro 3
Taladro 7
Taladro 5
Taladro 11
Taladro 17
Taladro 12
Taladro 13
. Taladro 14
Taladro 10
Taladro 15

p. Taladro 16
4. Operacion de configuracion 4

a. Volumen1
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Informe de SOLIDWORKS Costing

Nombre del modelo:

Eje Engranaje Pifidn

Fecha y hora del informe:

02/09/2021 20:49:47

Método de fabricacion:  Mecanizado
Material: AISI 430
Peso del material: 0,68 kg
Tipo de material Cilindro
Tamafio del cilindro: 3x12cm
Coste/peso del material: 3,19 EUR/kg
Tarifa de taller: N/A
Cantidad para producir
N.° total de piezas: 500
Tamaiio del lote: 500
Coste estimado por

P 2,90 EUR

pieza:

Plantilla utilizada:

Modo de Costing utilizado:
Desglose de costes

machiningtemplate_default(englishstandard).sldct
m

Reconocimiento de proceso de fabricacion

Material:
Fabricacion:

Marca:

Molde:

Tiempo estimado por
pieza:

Configuraciones:

Operaciones:

217 EUR 75%
0,73EUR 25%
0,00 EUR 0%
0,00 EUR 0%

00:05:09

00:05:07

00:00:01
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Informe de costes

Nombre del Eje Engranaje Pifion Material: ~ AlSI 430 Coste del material: 217 EUR  Coste 2,90 EUR
modelo: o tqtal/pieza:
Coste de fabricacion: 0,73 EUR tTlemp.o . 00:05:09
otal/pieza:
Marca: 0,00 EUR
Desglose de los costes de fabricacion
Configuraciones de operacion Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
Operacion de configuracion 1 00:00:07 0,02
Operacion de configuracion 2 00:00:00 0,00
Operacion de configuracion 3 00:00:00 0,00
Total 00:00:07 0,02
gonflguracwnes OEIREY) Tiempo (hh:mm:ss) Coste (EUR/ Pieza)
escarga
Operacion de configuracion 1 00:05:00 0,70
Operacion de configuracion 2 00:00:00 0,00
Operacion de configuracion 3 00:00:00 0,00
Total 00:05:00 0,70
- Acabado | Volumen eliminado Tiempo | Coste (EUR/ . ko )
Operacion superficial (cmA3) | (hh:mm:ss) Pieza) Mecanizado volumen
Y (EUR/cm*3)
Cajera1 Desbaste 2,79 00:00:01 0,01 | Fresaplana N/A
Total 2,79 00:00:01 0,01

Operaciones de configuracion
1. Operacion de configuracion 1

a. Cajera1

2. Operacion de configuracion 2
3. Operacion de configuracion 3
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Escuela Superior
de Ingenieria y Tecnologia
Universidad de La Laguna

DISENO DE MECANISMO ANDADOR ASISTIDO

Realizando el mismo procedimiento que en el calculo anterior, el coste del
lote del prototipo sale 7227,69 euros por prototipo, al realizar el sobrecoste
del 15%, el coste por prototipo es de:

e 8311,84 euros.
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