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Resumen

En el presente proyecto se ha presentado el disefio de una gama de soportes para
instrumentos de viento. Un producto muy util para los musicos y con un gran potencial
de desarrollo estético y de variedad.

Se harealizado un estudio de mercado para identificar las carencias de los productos
actuales para posteriormente desarrollar un producto totalmente innovador.

En este proyecto consta la fase de creacion, la cual a través de bocetos se ha
obtenido diferentes resultados y mediante el VTP se ha obtenido un resultado final,
dos soportes para diferentes utilidades siguiendo la misma linea estética.

También se ha relizado un analisis estructural para comprobar que el soporte mas
vulnerable a romperse, pueda soportar el peso del instrumento sin problema.

El alcance de este proyecto ha sido hasta la fase de disefio de construccion, llegando
a realizar incluso un prototipo formal.

Resum

En el present projecte s’ha presentat el disseny d'una gamma de suports per
instruments de vent. Un producte molt Util per als musics i amb un gran potencial de
desenvolupament estetic | de varietat.

S’ha realitzat un estudi de mercat per identificar les mancances dels productes
actuals per a posteriorment desenvolupar un producte totalment innovador.

En aquest projecte consta la fase de creacio, la qual a través d’esbossos s’ha obtingut
diferents resultats i mitjancant el VTP s’ha obtingut un resultat final, dos suports per a
diferents utilitats seguint la mateixa linia estética.

També s’ha relitzat una analisi estructural per comprovar que el suport més vulnerable
a trencar-se, puga suportar el pes de l'instrument sense problema.

'abast d’aquest projecte ha estat fins a la fase de disseny de construccio, arribant a
fer fins i tot un prototip formal.



Abstract

In the present project the design of a range of supports for wind instruments has been
presented. A very useful product for musicians and with great potential for aesthetic
development and variety.

A market study has been carried out to identify the shortcomings of current products
in order to subsequently develop a totally innovative product.

This project consists of the creation phase, which through sketches has obtained
different results and through the VTP has obtained a final result, two supports for
different utilities following the same aesthetic line.

A structural analysis has also been carried out to verify that the support that is most
vulnerable to breaking can support the weight of the instrument without any problem.

The scope of this project has been until the construction design phase, reaching even
a formal prototype.
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1. MEMORIA







1.1 Antecedentes

El origen de la idea del trabajo surge a causa de la observacion de la poca variedad
de soportes para instrumentos de viento y su mejorable estética que existe en el
mercado, por tanto, un mayor abanico de diferentes modelos, solucionaria la vida del
musico en las diferentes situaciones en las que se expone; tocando en un concierto,
tocando en la calle, tocando sentado (silla, taburete alto...), tocando de pie, etc.

Este tipo de soporte, sea para el instrumento que sea, es un accesorio bastante
importante para los musicos, ya que cuando no estén tocando, necesitan descansar
del instrumento y dejarlo en algun sitio seguro.

Los instrumentos, en general, conllevan un desembolso econdmico considerable,
por tanto, se deben cuidar a diario, y mas cuando se toca en la calle, ya que el
material con el que estan hechos (laton) es bastante blando y a cualquier minimo
golpe se puede deformar, cosa que afectaria a su sonoridad. Con lo cual, insisto, en
el momento del descanso, el instrumento debe estar en un lugar seguro y estable a
prueba de golpes o tropiezos.

1.2. Objeto de estudio y justificacion

En este trabajo se va a realizar un analisis de los soportes para instrumentos de
viento que existen en el mercado, pero en concreto se va a centrar en soportes para
trompeta.

En este caso, el trabajo se dividira en dos clases de soporte para dos situaciones las
cuales no estan cubiertas las necesidades del musico: Soporte en formato percha,
que deje libre la campana (para dejar el instrumento cuando tenga puesta la sordina,
un micréfono...) y soporte-expositor.

El alcance del trabajo llegara hasta la fase de disefo detallado incluso fabricando un
prototipo formal.



1.3 Definiciones y abreviaturas

Soporte:

1.- Cosa que recibe el peso de otra e impide que esta se tambalee o caiga.
2.- Apoyo o sostén.

Instrumento musical:

1.- Objeto compuesto de una o varias piezas dispuestas de modo que sirva para
producir sonidos musicales.

2.- Instrumento de viento: instrumento que se hace sonar impeliendo aire dentro de
el.

Campana:

2. f. Aquello que tiene forma semejante a la campana, abierta y mas ancha en la
parte inferior.

Boquilla:

1. f. Pieza pequefa y hueca, y en general conica, de metal, marfil o madera, que se
adapta al tubo de algunos instrumentos de viento y sirve para producir el sonido,
apoyando los labios en los bordes de ella.

Trompeta:

1. f. Instrumento musical de viento, consistente en un tubo largo de metal que va

ensanchandose desde la boquilla al pabellén y produce diversidad de sonidos
segun la fuerza con que la boca impele el aire. Campana

Boquilla

1.4 Normas y referencias

Para este producto no se dispone de ninguna normativa que regule su disefio y/o
seguridad.



En cuanto a referencias se han utilizado varias de ellas para el posible y correcto
desarrollo del estudio.

En primer lugar se han utilizado diferentes programas:
- Rhinoceros y Solidworks para el modelado 3D de los disefios.
- Nx Nastran para el anélisis estructural.
- 3d Utimaker Cura para el desarrollo en impresion 3D del prototipo.
- Adobe Indesign para la redaccion y maquetacion de la memoria.

Por otro lado, se ha recurrido a diferentes paginas webs.

- http://herculesstands.com/international/
- http://www.rae.es/

En el apartado “7 BIBLIOGRAFIA” se describe de manera detallada las consultas
realizadas a las paginas web.



1.5 Especificaciones de diseno

Para determinar como se debe disenar el producto se necesita saber con qué debe
cumplir, para ello, se realiza el “pliego de condiciones funcionales”.

1.1 FUNCIONES PRINCIPALES DE USO

Las funciones principales de uso del “soporte para instrumento de viento” segun su
PCI son:

- Sujetar el instrumento.
- Ser estable

- Ser transportable

- Ser atractivo

1.2 FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE USO
1.2.1 Funciones derivadas del uso

Teniendo en cuenta la utilizacion del producto, seran funciones a tener en cuenta:

- Debe ser facil de montar para el usuario

- Debe ser facil de manipular por el usuario

- Debe poderse guardar facilmente cuando no se utilice. Debera ocupar
el minimo espacio

- Debe ser facil de limpiar y no dificultar el acceso a ciertas zonas para
introducir el trapo.

1.2.2 Funciones de productos analogos

Segun el estado de la técnica en cuanto a caracteristicas de productos analogos ya
existentes en el mercado se adoptan las siguientes funciones:

-Seria deseable poderse regular en altura y adaptarse a la situacion en la
cual se esté trabajando.

- Seria deseable poderse plegar y ocupar el minimo espacio posible al guar-
darlo (que quepa en la funda del instrumento), también seria mas ergonémico de
transportar cuando no se utilice.

1.2.3 Funciones complementarias de uso

- Se debe considerar la posibilidad de transformarse para ampliar sus usos.



1.3 FUNCIONES RESTICTIVAS O EXIGENCIAS DE USO

1.3.1 Funciones de seguridad

- No existe normativa para este tipo de producto.

1.3.2 Funciones de garantia de uso

1.3.2.1 Vida util del producto: Debera ser un producto duradero (3 afos).

1.3.2.2 Fiabilidad: Debera ser fiable mientras el soporte esté sujetando el
instrumento. Que los elementos no se deformen ni se rompan.

1.3.2.3 Utilizacion tras un periodo de reposo: Debera poderse utilizar tras un

periodo de uso y esperar a que sus elementos no se desgasten.

1.3.3 Funciones reductoras de impactos negativos en el uso del producto.
1.3.3.1 Acciones del medio hacia el producto:

- No debera danar el suelo, no contener elementos que lo puedan rayar.
- Debera resistir a los rayos UV ya que a veces se actua en la calle.

1.3.3.2 Acciones del producto sobre el medio
- Las patas o base del soporte no debera danar el suelo mientras se esté usando
1.3.3.3 Acciones del producto sobre el usuario (aspectos ergonémicos)

- La forma, dimensiones y materiales del soporte debera cumplir los aspectos
ergonodmicos de la poblacion de uso

1.3.3.4 Acciones del usuario sobre el producto.

- El producto debera resistir a los productos de limpieza ya que estos contienen
componentes quimicos



1.3.4 Funciones industriales y comerciales

1.3.4.1 Aspectos a tener en cuenta en el ENSAMBLAJE dentro de la em-
presa:

Se consideraran los CRITERIOS DE DISENO PARA EL ENSAMBLAJE
-Simplicidad
-Minimizar:
-numero de piezas
-variedad de piezas
-numero de herramientas
- Facilidad de manejo e insercion de piezas
- Uso de elementos normalizados
- Uso de tolerancias amplias
- Materiales adaptables a la funcién de produccion
- Minimizar operaciones
- Facilitar la manipulacion
- Disenar para el proceso

1.3.4.3 Aspectos a tener en cuenta en la FABRICACION:
-Se debe poder fabricar en las instalaciones del productor
-Utilizacion preferente de elementos semielaborados
-Utilizacion del menor numero de maquinas y herramientas distintas

1.3.4.5 Aspectos a tener en cuenta para el ALMACENAJE:

-Para el almacenaje se debe considerar la mayor o menor apilacion de las
cajas formando palets.

1.3.4.7 Aspectos a tener en cuenta para la EXPOSICION:

-El soporte se expondra para su venta montado o desmontado en caso de
ser desmontable, se montara facilmente.

1.3.4.8 Aspectos a tener en cuenta para el DESEMBALAJE:

-No se espera ninguna atencion especial en el desembalaje



1.3.4.9 Aspectos a tener en cuenta para el MONTAJE:

- En caso de que el soporte se venda desmontado, su montaje debera ser
muy sencillo
1.3.4.10 Aspectos a tener en cuenta para la UTILIZACION:

-No se considera ninguna funcion mas de las expuestas en los apartados
correspondientes a funciones de uso

1.3.4.11 Aspectos a tener en cuenta para el MANTENIMIENTO:
-No requerira mantenimiento.
1.3.4.12 Aspectos a tener en cuenta para la REPARACION:

-Utilizar el mayor numero de elementos normalizados comercialmente
asequibles para una facil reparacion.

2 FUNCIONES ESTETICAS
2.1 FUNCIONES EMOCIONALES

2.1.1 El soporte debera transmitir seguridad al usuario para que confie en dejar el
instrumento con tranquilidad.

2.1.2 Debera transmitir alegria y atraccion para que al visualizarlo el mercado,
tenga tendencia a comprarlo.

2.2 FUNCIONES SIMBOLICAS.

2.2.1 Deberé representar un estilo moderno e innovador.



Tabla 1: Pliego de condiciones funcionales

1 FUNCIONES DE USO

FUNCIONES CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES
N° FLEXIBILIDAD
ORDEN |DESIGNACION | CRITERIO | NIVEL RECS%R,\'IC' F Vi
1.1 -FUNCIONES PRINCIPALES DE USO
1.1.1 [ Sujetar el ins- - 5
trumento
1.1.2 |Ser estable Estabilidad - - 4
1.1.3 | Ser transpor- Transportabili- - 4
table dad
1.1.4 | Ser atractiva Color y forma - - 3
1.2 FUNCIONES COMPLEMENTARIAS DE USO
1.2.1 -FUNCIONES DERIVADAS DEL USO
1.2.1.1 [Ser plega- Accesibilidad - - - 2
ble-desmonta-
ble
1.2.1.2 | Ser facil de Accesibilidad - - - 2
manipular
1.2.1.3 |Ser facil de Peso - - - 2
guardar Volumen - -
Ergonomia - -
1.2.1.4 |Ser facil de lim- | Accesibilidad - - - 2
piar
1.2.2 -FUNCIONES DE PRODUCTOS ANALOGOS
1.2.2.1 | Poder variar Altura - - - 2
altura
1.2.2.2 |Serplegable - - - - 2

1.2.3. - OTRAS FUNCIONES COMPLEMENTARIAS

1.2.3.1

Ser transforma-
ble para otros

usos




1.3 — FUNCIONES RESTRICTIVAS O EXIGENCIAS DE USO

1.3.1- FUNCIONES DE SEGURIDAD EN EL USO

1.3.1.1 | Normativa | Legislacion | - | - | -
1.3.2 -FUNCIONES DE GARANTIA DE USO
1.3.2.1 | Ser duradero Tiempo 3 anos +2 -

1.3.2.2 | Ser fiable - - -

1.3.2.3 | Poder utilizarse - - - -
tras un periodo
de uso

1.3.3 -FUNCIONES REDUCTORAS DE IMPACTOS NEGATIVOS

1.3.3.1 - Acciones del medio hacia el producto:

1.3.3.1.1 [ Resistir a los
rayos UV
1.3.3.2 - Acciones del producto sobre el medio
1.3.3.2.1 [ No dafar el Aspecto
suelo
1.3.3.2.1 [ Elementos reci- Ecologia
clables
1.3.3.2.3 | Elementos reu- Ecologia
tilizables
1.3.3.3 Acciones del producto sobre el usuario (aspectos ergonémicos)
1.3.3.3.1 | Cumplir los Ergonomia
aspectos ergo-
némicos
1.3.3.4 - Acciones del usuario sobre el producto.
1.3.3.4.1 | Resistir a los
productos de
limpieza ASpecto - - -

1.3.4 FUNCIONES INDUSTRIALES Y COMERCIALES

1.3.4.1 Aspectos a tener en cuenta en el ENSAMBLAJE

1.3.4.1.1 [Uso elementos Simplicidad

normalizados ) L
intercambiabi-

lidad
1.3.4.1.2 | Minimizar ope- Simplicidad
raciones
1.3.4.1.3 | Facilitar la ma- Facilidad
nipulacion

1.3.4.3 Aspectos a tener en cuenta en la FABRICACION:

1.3.4.1 Apto para fa- Aptitud del pro-
bricarlo el pro- ceso
ductor

1.3.4.2 |[Elementos se- | Simplificacion
mielaborados

1.3.43 [Menor num. Simplificacion
Maquinas

1.3.4.5 Aspectos a tener en cuenta para el ALMACENAJE:

1.3.4.5.1 | Almacenable Capacidad de
apilando cajas almacenaje
0 palets

(&)}




2 FUNCIONES ESTETICAS

FUNCIONES CARACTERISTICAS DE LAS FUNCIONES
N° FLEXIBILIDAD
ORDEN | DESIGNA- CRITERIO NIVEL | RESTRICCION | F |y
CION
2.1 FUNCIONES EMOCIONALES
211 Transmitir Forma Estabilidad
seguridad Textura Materiales - - 5
Material
2.1.2 Forma Gepmetria
Transmitir Color simple - - 4
alegria Colores vis-
Textura t0soS
Material
2.2 FUNCIONES SIMBOLICAS
2.2.1 Representar Forma
il
un estilo Color ) i 3
moderno
Textura
Material

También, se debe entender otra de las cuestiones por la cual se realiza el proyecto;

la falta de variedad o carencia de este tipo de productos.

En cuanto a las funciones del producto, se pueden dividir en dos funcionalidades
distintas, ya que son dos productos de la misma gama pero para utilizar cada uno

para una cosa u otra.

Por un lado, la funcion del “soporte de percha” es sujetar el instrumento por la parte
superior de manera que quede libre la campana del mismo y asi el usuario podra
dejar el instrumento tranquilamente sin necesidad de quitar el o los elementos que
haya insertados en la campana (sordina, micréfono...)en caso de que los haya.

Por otro lado, la funcion del “soporte de exposicion”, como su nombre indica, se
usara para exponer el instrumento, de manera que se complementen el soporte y el

instrumento en armonia y equilibrio.
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1.6 Disenos propuestos

1.6.1 Soporte percha
Diseno 1

Este disefio se trata de un soporte formato percha en forma tubular para dos
trompetas, su ventaja es que puedes dejar dos instrumentos a la vez pero sus
inconvientes son que no todos los musicos tienen dos instrumentos, por lo tanto no

se utilizaria al 100%.

Figura 1: Boceto soporte doble 1 Figura 2: Boceto soporte doble 2

Disefno 2

Este disefio se trata de un soporte formato percha en forma tubular desmontable,su
ventaja es que se podria transportar faciimente ya que es desmontable, y su
inconveniente podria ser el exceso de piezas a la hora de montarlo.
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Figura 3: Boceto soporte percha 1
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Figura 4: Boceto soporte percha 2
Disefio 3

Este disefio se trata de un soporte formato percha plegable, su ventaja seria su gran
estabilidad gracias a sus tres patas, y su inconveniente seria su gran tamano una vez
plegado, por tanto mas incomodidad a la hora de transportarlo.

SOPORTE BE YEre g
REGULMLE Y PlEGhe £

K | |
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Figura 5: Boceto soporte percha 3
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1.6.2 Soporte exposicion
Diseno 1

Este disefio se trata de un soporte formato exposicion desmontable. Su ventaja es a
nivel estético y originalidad, y su inconveniente podria ser su exceso de piezas a la
hora de montar y desmontar.

Figura 6: Boceto soporte exposicion 3

|
Figura 7: Boceto perfil pieza S
Disefo 2

Este disefo se trata de un soporte formato exposicion desmontable compuesto por
tres partes,dos de ellas iguales. La ventaja es su comodidad a la hora de transportar
y montar y desmontar, su inconveniente es su bajo nivel estético.

/\Llj | s
¥ J,Jv* )
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V=

| 4
Figura 9: Boceto soporte exposicion 2
Figura 8: Boceto soporte exposicion 1 '9 P xposic
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Diseno 3

Este disefio se trata de un soporte formato exposicion compuesto de una sola pieza.
Su inconveniente es que no se puede desmontar y su dificil ergonomia para la
trompeta y su ventaja es su originalidad.

Figura 10: Boceto soporte exposicion 5
Diseno 4

Este disefo se trata de un soporte formato exposicion desmontable compuesto por
dos partes. La ventaja es su comodidad a la hora de transportar y montar y desmontar,
su inconveniente es su bajo nivel estético.

Figura 11: Boceto soporte exposicion 4
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El soporte necesita una union la cual impida la rotacion para que en caso del soporte
percha, el tubo vertical no rote hacia un lado y caiga. Estas son las ideas iniciales
para las uniones.

Figura 12: Boceto uniéon 1
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Figura 13: Boceto union 2
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Figura 15: Boceto union 4
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1.7 Seleccion del concepto del proyecto

Para proceder a la seleccion del concepto del proyecto, se deben evaluar de manera
objetiva las caracteristicas de los disefios propuestos, para ello se utilizara la tabla
V.T.P la cual indicara el mejor disefio.

EIV.T.P(Valor Técnico Ponderado) consiste envalorarlaimportanciade las necesidades
que debe tener un producto y puntuarlas del 1 al 10. También se puntuara del 1 al 10
las necesidades de cada diseno segun su cumplimiento.

VTP= Z(IMPxV.M)/(ZIMP/V.M Méx))

NECESIDADES

Atractivo a la venta:

El producto debera ser atractivo a la venta para que el usuario lo elija entre los
demas de la competencia

Estabilidad:

El soporte debera ser estable para que transmita confianza y el usuario deje su
instrumento con tranquilidad.

Innovador:

El producto debera ser innovador para destacar entre los demas productos de la
competencia y tener valor afiadido.

Regulable:

El soporte podra ser regulable para mas comodidad del usuario y adaptarse
dependiendo de la situacion en la que se encuentre.

Plegable / Desmontable:

El soporte podra ser plegable o desmontable para poderlo transportar y guardar
con facilidad para mas comodidad del usuario.

Material:

El soporte debera estar fabricado con un material adecuado para su uso.
Peso:

El soporte debera de tener un peso adecuado para su facil transporte.
Precio:

El soporte debera de tener un precio asequible para un usuario de clase media
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1.7.1 Soporte percha

Tabla 2: VTP Soporte percha

VTP- Soporte percha
Importancia | Necesidades | Disefio 1 Disefio 2 Disefio 3
Valor IMPXV.M | V.M IMPXVM | V.M IMPxVM
Medicion
9 Atractivoala |5 45 8 72 6 54
venta
10 Estabilidad |7 70 8 80 8 80
6 Innovador 8 48 8 48 6 36
4 Regulable 0 0 0 0 10 40
8 Plegable 0 0 7 56 6 48
5 Material 6 30 7 35 7 35
7 Peso (trans- |4 28 8 56 7 49
porte)
9 Precio 6 54 8 72 5 45
1 + deunins- |10 10 0 0 0 0
trumento
>Imp: 68 285 419 387
VTP 0,419 0,616 0,569
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1.7.2 Soporte exposicion

Tabla 3: VTP Soporte exposicion

VTP- Soporte exposicion
Importancia | Necesidades | Disefio 1 Disefio 2 Disefio 3 Disefio 4
VM | IMPXVM |VM |IMPx- |VM |IMPx- |VM IMPx-
VM VM VM
9 Atractivoala |8 72 6 54 6 54 6 54
venta
10 Estabilidad 7 70 6 60 7 70 8 80
6 Innovador 8 48 7 42 8 48 8 48
4 Regulable 0 0 0 0 0 0 0 0
8 Plegable/Des- | 10 |80 10 |80 0 0 10 80
montable
5 Material 8 35 8 40 8 40 8 40
7 Peso 8 56 9 63 8 56 8 56
9 Precio 8 72 7 63 6 54 7 63
1 +deunins- |0 0 0 0 0 0 0 0
trumento
Total:68 433 402 322 421
VTP 0,636 0,591 0,473 0,619
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RESULTADOS V.T.P

En cuanto al soporte percha, se ha elegido el disefo 2, ya que cumple mejor las
necesidades propuestas.

Figura 16: Renders resultado vtp soporte percha

En cuanto al soporte expositor, se ha elegido el disefio 1.

Figura 17: Renders resultado vip soporte exposicion

Los resultados son interesantes ya que los dos soportes siguen el mismo formato
estético, es decir, formato tubular desmontable.
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1.8 Estudio de viabilidad

1.8.1 Eleccion de materiales

Teniendo en cuenta que el proyecto consiste en el disefio de una gamay los productos
seleccionados tienen ciertas similitudes, los materiales que se van a elegir tendran
concordancia entre ellos (los dos productos finales).

Como se ha podido observar, la estructura de los soportes es desmontable, y se
puede diferenciar claramente entre sus dos tipos de piezas; tubos y piezas para el
ensamblaje.

En cuanto a los tubos, seran tubos normalizados de acero, por cuestiones estéticas
y funcionales.

Por lo que se refiere a la estética, la idea es que haya homogeneidad entre el soporte
y el instrumento (los dos metélicos), y las cuestiones funcionales, el acero es mas
resistente y ademas se utilizara un acero inoxidable, ya que el soporte podra estar en
contacto con el exterior y/o con otros elementos como por ejemplo el sudor.

En cuanto a las demas piezas, el material se elige a causa de su proceso de
fabricacion, por la forma de las piezas se haran por inyeccion, por lo tanto el material
debe ser inyectable ,en este caso se ha elegido un plastico; el ABS, ya que es
bastante resistente, mas barato que un material metalico y tiene la posibilidad de
darle un acabado metalico.

1.8.2 Procesos de fabricacion

Los procesos de fabricacion que tienen mas complicacion y/o requieren de Utiles son
dos, los cuales se desarrollaran en este apartado: Proceso de inyeccion en molde,
y el proceso para la realizacion de la ranura en el tubo (matriz en prensa), el cual
requiere de dos matrices y un util especifico.

Para poder fabricar las piezas por inyeccion, requieren que no tengan espesores
muy elevados para facilitar el proceso, por ello, los codos y las piezas de apoyo para
el instrumento se han disefiado con una secciéon nervada, asi se reduce el espesor y
ademas se le da angulo de salida para su facil extraccion en molde.

Diseino de moldes

Para la fabricacion de los dos soportes, se requieren cuatro moldes diferentes,
dos de los cuales serviran para piezas de ambos disefios (codo de unién y acople
octogonal), todos los moldes se componen de dos partes, en las piezas nervadas se
requerira de un macho para poder hacer una parte de la pieza vacia.
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Molde “codo union”

Este molde se compone de dos partes, de las cuales una de ellas tiene dos expulsores,
y la otra dos inyectores (con angulo de salida) para que el material llegue a llenar
todo el molde. Para crear las partes “hembra de las uniones” se requiere de dos
machos octogonales:

Figura 18: Molde codo unién explosionado

Figura 19: Molde codo union cerrado
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Molde “acople octogonal”

Este molde se compone de dos partes, un inyector y un expulsor, ya que es una pieza
pequena, seria suficiente.

Figura 20: Molde acople octogonal cerrado

Figura 21: Molde acople octogonal explosionado

Molde “percha”

Este molde se compone de dos partes, de las cuales una de ellas tiene dos expulsores,
y la otra dos inyectores (con angulo de salida) para que el material llegue a llenar
todo el molde. Para crear la partes “hembra de las uniones” se requiere de un macho
octogonal:

Figura 22: Molde percha explosionado
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Figura 23: Molde percha cerrado

Molde “pieza s”

Este molde se compone de dos partes, de las cuales una de ellas tiene dos expulsores,
y la otra dos inyectores (con angulo de salida) para que el material llegue a llenar
todo el molde. Para crear la partes “hembra de las uniones” se requiere de un macho
octogonal:

Figura 24: Molde pieza S explosionado
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Figura 25: Molde pieza S cerrado

Por otro lado, para la fabricacion de las piezas de estos productos, como se ha dicho
antes se requiere de dos matrices para la realizacion de las ranuras en los tubos,
cada matriz sera para una de las dos ranuras, teniendo en cuenta que la segunda
encajara con la ranura hecha previamente para que queden paralelas:

Figura 26: Matrices
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Figura 26: Matrices en tubos

1.8.3 Ensamblaje

Hay dos tipos de ensamblaje en los dos disefios; forzado duro y forzado ligero.

El forzado duro se montara en fabrica de manera que las piezas no se puedan separar
una vez unidas, este ensamblaje corresponde a las piezas acople octogonal-tubos.
Para este ensamblaje se ha utilizado una tolerancia H7n6.

Figura 28: Unién acople octogonal-tubo

El otro tipo de ensamblaje es el forzado ligero H7j6, el cual tendra que montar y
desmontar el usuario, este ensamblaje corresponde a las piezas acople octogonal-
piezas nervadas.

Figura 29: Unién acople octogonal-pieza nervada
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1.9 Analisis estructural

1.9.1 Soporte percha

En este apartado se va a hacer el estudio correspondiente para saber si los disefos
resistiran correctamente a las fuerzas que se les puedan ser aplicadas, en primer
lugar se realizara el estudio al soporte percha, ya que es el mas desfavorable, si este
consigue unos resultados aceptables, el soporte exposicion también.

El estudio constara en aplicar los materiales correspondientes (acero para los tubos
y ABS para las demas piezas), afiadir contacto entre todas las piezas e insertar
restricciones, en este caso una restriccion fija en los cuatro tubos de la base del
soporte, y una fuerza de 10N (esta fuerza tiene un margen respecto al peso real del
instrumento) en la percha donde se sujetara el instrumento.

Figura 30: Restricciones y fuerzas soporte percha
Y los resultados son los siguientes.

+ G |Post View2 (MASTER) Desp.

= | .
/F‘ié"ufrké»?:t Deformacion soporte percha

Figura 32: Marca deformacion soporte percha
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Resultados abs:

Deformacion maxima: 35,15mm
Esfuerzo elemental Von Mises: 23,58 Mpa

Como se puede observar, el desplazamiento es excesivo, por o tanto, se debe hacer
un redisefo, este consistira en la modificacion del material de las piezas inyectables,
ya que la pieza “codo union” es la que provoca este desplazamiento por deformacion.
El material elegido es el Aluminio 6061. El aluminio permite la inyeccion, tiene un

acabado bueno y buenas propiedades mecanicas.

Se recalculan los resultados con el nuevo material:

MNavegador de postprocesamiento O canjunta_step_sim1 : Solution 1 resultado
Subcase - Static Loads 1, Paso estitico 1
Membre Descripcion - nigato - N Lt 0
in 2 0,000, Max : 2,086, Unidades = mm

@ conjunte_step_sim1 T

. 2.086

et

- = Solution 1 LU Mactran LK
(= -,

<; “g Estructural

+- [y Desplazamiento - No...

+- [y Rotacién - Modal mm 1912
+ [y Esfuerzo - Elemental
+- [y Esfuerzo - Elemento: ... e
+- By Fuerza de reaccion - .. 1,565
+ fy Momento de reaccid...

[ pera_stp_sim?1 Lzl

- {Z Solution 1 M Mastran, Nx 1.217
O % Estructural
—

] Resultados importados ) 1043
Figura 33: Desplazamiento nodal soporte percha

conjunta_step_sim1 : Solution 1 resultado
Subcase - Static Loads 1, Paso estatico 1

EVr

Javegador de postprocesamiento [}

= =
Mombre Descripcion . _ 8
| Min - 0.000, Méx : 11.888, Unidaces = N/mm 2 (MPa) |

et et

'53 conjunte_step_sim1
- [o5 Selution 1
- 47 4 Estructural

MX MNastran, MNX

+-f Desplazamientc - No..,

I 11,688

+- [ Rotacién - Nodal 10898
+- [y Esfuerzo - Elemental
+- [y Esfuerzo - Elemento: ... 5907
+- [y Fuerza de reaccion - .., 2016
+- [y Momento de reaccid...
E} pera_stp_sim]1 7.926
- (25 Solution 1 MK Nastran, Nx 6.035

O ¥ Estructural

f: Resultades importados - 5.044

H ventanas l
4,953

-l Ploteos de franja

+ I Post View 4 (MASTER) Esfue 3.963

B Plantillas .
2.972
l 1.981
= 0.951
< > /u )00

e et | Uidades = fjmm a2 (vpay
Figura 34: Esfuerzo elemental soporte percha

Resultados aluminio:

Deformaciéon maxima: 2,086mm
Esfuerzo elemental Von Mises: 11,888 Mpa
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1.9.2 Soporte exposicion

En este caso, ya se han solventado los problemas anteriores, ahora se procede a
realizar los calculos estructurales del soporte exposicion con los mismos materiales
(acero para los tubos y aluminio para las deméas piezas)

- B - Subcase - Static Loads 1, Paso estitico 1
Mombre Descripcidn -
COMJUNTO step_sim1
2 .
- [25 Solution 1 MX Mastran, N

- %] ¥ Estructural 0.0374
+E’j Desplazamiento - No... :
+$ Rotacién - MNodal

+Eﬁ Esfuerzo - Elemental

0.0343

+$ Esfuerzo - Elemento: .. posi
+ fy Fuerza de reaccién - ... 0.0280
+-Hy Momento de reaccid...
] 0.024%
;:'—t'. Resultados importados
E\fentana; 0.0218
- Ploteos de franja
- T3 Post View 1 (MASTER) Desp 0.0187

+ [# Elementos 3D
+E Elementos del conec...

+-[ Anctaciones

@ Plantillas

0.0125

0.0093

0.0062

0031

Figura 35: Desplazamiento nodal soporte exposicion

Momb: D . (=1 PP ) L Vg M '
Sl FEEMPEON [Win : 0,000, Méx : 2,520, Unidades = Nmm”2 (MPa)
18 CONJUNTOstep_sim1 e T
~ (5 Selution 1 MNX MNastran, NX
-] %g Estructural S
+ﬂn Desplazamiento - No... . -
+-fs Rotacién - Nodal 2310
+- [y Esfuerzo - Elemental
2.100
*_'"Ev Esfuerzo - Elementa: ...
+- s Fuerza de reaccion - .. 1.890
+- B Momento de reaccié...
1] 1.680
Lf; Resultados importados
EE] ventanas 1.470
-l Ploteos de franja -
- 5 Post View 1 (MASTER) Esfue l 1.260
+E Elementos 3D T
T"E Elementos del conec...
+-[] Anctaciones 0,540
@ Plantillas .
. 0.630
Figura 36: Esfuerzo elemental soporte exposicion

Resultados soporte exposicion.

Deformacion maxima: 0,037 mm
Esfuerzo elemental Von Mises: 2,52 Mpa

Conclusiones:
Finalmente se han obtenido resultados aceptables para poder proceder a la
construccion de los soportes aunque se ha tenido que hacer una modificacion de

material, esta modificacion no ha influido en la idea de fabricacion inicial, por lo tanto
se ha solventado de manera correcta.

“*En el anexo 2.2 se puede comprobar mas detalladamente la forma en la cual se ha
realizado el analisis estructural usando el software NX Nastran.**
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1.10 Dimensionado previo

El orden del desarrollo y exposicion del dimensionado previo de los elementos
se lleva a cabo en base al criterio de prioridad del elemento mas relacionado.
Las relaciones entre elementos se exponen en el diagrama sistémico expuesto
en ANEXO 2.8. En los dos soportes coinciden el numero de relaciones y piezas

Tabla 4: Relaciones piezas

ELEMENTO NOMBRE TIPO N©
RELACIONES
1.1 TUBO A FABRICAR 1
VERTICAL 1
1.2/2.2/3.3 ACOPLE A FABRICAR 4
OCTOGONAL
21 TUBO BASE 2 | A FABRICAR 1
3.1 TUBO BASE 3 | A FABRICAR 2
4.1 TUBO A FABRICAR 1
PROTECCION
4.2 PERCHA A FABRICAR 2
5 CODO UNION | A FABRICAR 3
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1.10.1 Soporte percha

En este apartado se va a proceder al dimensionado de los disefios elegidos, primero
se dimensionara el soporte percha.

Para este dimensionado se debe tener en cuenta que el instrumento estara colgado
por la parte superior y debe haber un espacio entre la parte inferior del instrumento
y el suelo, el suficiente espacio para que no toque el suelo y quepa cualquier
complemento que se le pueda instertar en la campana de la trompeta.

465

Figura 37: Distancia codo-campana

Sabiendo que la medida minima de la percha al suelo son 465mm, se dejara un

margen de 120mm, ya que los complementos aplicables pueden oscilar entre 50 y
80mm.

Por otra parte se debe saber el diametro del tubo el cual ira colgado en la percha.

Figura 38: Diam. Tuberia
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Cualquier diametro mayor que 13mm, seré aceptable para un funcionamiento
correcto, en este caso el diametro sera de 20mm aproximadamente.

Finalmente se debe medir el diametro de la campana de la trompeta para que ésta
esté centrada en el cuadrado de la base y no tenga peligro de vuelco.

125

Figura 39: Diam. campana

Sabiendo que la campana mide 125mm, se dejaréa un espacio aproximado de 40mm
por cada lado, por lo tanto, el cuadrado sera de aproximadamente 200mm, ademas
para que el centro de la campana coincida con el centro del cuadrado, se debera
establecer para el largo de la percha lo que mida media diagonal del cuadrado.

L=200

Q
\v

Figura 40: Long. 1/2 Diagonall
La percha debera de tener una longitud de aproximadamente 140mm.
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Unavez obtenidas las medidas de referencia del instrumento, se procede almodelado
del soporte cumpliendo estas mediciones.

LTRLS

Figura 41: Medidas obtenidas
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1.10.2 Soporte exposicion

Para el dimensionado del soporte expositor, también se necesitara coger medidas
de la trompeta, en este caso el diametro de la circumferencia imaginaria que forman
las dos bombas las cuales apoyaran sobre el soporte, y también la distancia maxima
cuyo largo (con un margen de distancia)determinara el del soporte.

Figura 42: Diam. tuberias

Figura 43: Dist. bombas

Finalmente se deberéa decidir la inclinacion de la posicion de trompeta en su lugar
de reposo. Para esto se ha creado un modelo 3d de la trompeta para colocarla en
el soporte y sacar esta medida ademas de comprobar que las demas medidas son

correctas.
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Figura 44: Medidas obtenidas soporte exposicion
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La idea de disefio de la gama de soportes es que se complementen y se relacionen
entre ellos, es decir, ya que los dos son desmontables y siguen la misma estética
de forma tubular, pueden compartir piezas entre ellos, por ejemplo, el codo de
unién se ha disefiado de tal forma que sirva para los dos soportes,también el

acople octogonal.

Por otra parte, los dos soportes tienen piezas que se fabricaran por inyeccion
de aluminio, estas piezas se han disefiado con formas nervadas para su facil

fabricacion en molde.

Esta es la seccién que se ha utilizado para dichas piezas:
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Figura 45: Seccién nervada
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Como se puede observar, la pieza con esta seccion tendra un centro sélido para
mayor resistencia y nervios por el exterior, estos nervios tienen un angulo de salida
para su extraccion en fabricacion en molde.
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Como se ha dicho anteriormente, los soportes seran desmontables, por lo tanto, se
ha estado barajando diferentes tipos de uniones.

Las uniones debran de ser de tal manera que impida la rotacion de los tubos y que
permita encajar las piezas cada 45°, ya que la percha del “soporte percha” esta a 45°
del cuadrado de la base.

/
~

—\\‘E/

Figura 46: Union conica Figura 47: Unién octogonal

La primera unioén se trata de una unién conica con una muesca que impida la
rotacion (tubo macizo) ,y la segunda una unién con un acople (perfil tubular).

Finalmente se ha elegido la segunda opcion, la primera se descarto por su posible
complicacion a la hora de la fabricacion.

La segunda opcion consta de una pieza octogonal fabricada por inyeccion de
aluminio, la cual permitira la union cada 45°, que ira acoplada al tubo con una
especie de muesca que impida la rotacion

Se ha tenido que tener en cuenta las tolerancias para las diferentes uniones entre
piezas. Hay dos tipos de tolerancias en estos soportes:

- Montaje dificil,seguro de giro (H7n6) (tubo-acople)

- Montaje a mano, seguro de giro y deslizamiento (H7j6) (acople-pieza
nervada)
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1.11 Prototipado

1.11.1 CONSTRUCCION DE LOS ELEMENTOS

En este apartado se va a explicar el proceso de prototipado del soporte percha,
el resultado sera un prototipo formal, no funcional, ya que no es viable realizar el
proceso de inyeccion del aluminio.

En primer lugar, para la fabricacion de los tubos, se ha enviado los planos de
fabricacion a una empresa que trabaja con el acero para que hagan el corte de los
tubos y las ranuras correspondientes, los cortes se han realizado con una radial, ya
que para un prototipo no se puede hacer la matriz para este proceso.

Figura 48: Tubo vertical 1.1

4 uds

Figura 49: Tubo base
Por otro lado, las demas piezas (codo union, acople octogonal y percha), que como
se ha dicho antes deberian de ser fabricadas por inyeccion de aluminio, se haran
en PLA con una impresora 3D, por esta cuestion el prototipo no sera funcional, tal y
como se ha comprobado en el analisis estructural.

Figura 51: Acople octogonal 3D

Figura 50: Codo unién 3D

Figura 52: Percha 3D
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1.11.2 ENSAMBLAJE DE SUBCONJUNTOS

Los subconjuntos se ensamblaran entre ellos a presion de manera que se pueda
desmontar y montar con facilidad.

Los acoples octogonales y los tubos se uniran también mediante presion pero con
unas tolerancias mas ajustadas para que no se pueda desensamblar.

igr 53; Emb u—acpl naI 7
1.11.3 ACABADO SUPERFICIAL

En cuanto al acabado superficial, éste es un poco rugoso a causa de las capas que va
formando la impresora 3D. Se han lijado algunas piezas para mejorar el ensamblaje
entre ellas.

No se ha pintado ninguna pieza, el color viene dado por el color del filamento utilizado
para la impresion

Figura 54: Prototipo formal
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2. ANEX0S
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2.1 Estudio de mercado

SOPORTES TROMPETA

La figura 55 muestra un soporte para trompeta compuesto de cinco patas para una
estabilidad adecuada. El instrumento se reposara en posicion vertical acoplando la
campana a la pieza de la parte superior del soporte. Es un soporte sencillo, con
una estabilidad media/alta, con un peso reducido. Se puede plegar para poderlo
transportar facilmente y reducir el tamano.

Tiene un P.V.P de aproximadamente 17€.

Figura 55: Soporte trompeta 1

La figura 56 muestra un soporte con tres patas, de mayor robustez que el
anterior, por tanto, su estabilidad sera mayor, al igual que su peso. Para poder
transportar mas comodamente el soporte, este se puede plegar la parte de las
patas y desmontar para separarlas de la otra pieza.

El P.V.P de este soporte es de 20€

Figura 56: Soporte trompeta 2
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La figura 57 muestra un soporte en forma de percha, que requiere de otra pieza
para poderlo utilizar. A diferencia de los soportes anteriores, éste sujeta la trompeta
por la parte superior en forma vertical, por tanto, queda colgando sin tocar el suelo.
El P.V.P de este producto es de 15€

Figura 57: Soporte trompeta 3

La figura 58 muestra un soporte de cuatro patas, el cual la trompeta reposa de
forma vertical sobre el soporte introduciéndolo en la campana. Se pueden plegar
las patas y desmontarlas para reducir su tamafio introduciéndolas en la parte
conica. El peso es bajo para poderlo transportar facilmente. Respecto la estabilidad
es media.

EIPV.P es de 21€

Figura 58: Soporte trompeta 4
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La figura 59, muestra un soporte multiple, para 3 trompetas iguales o de
diferentes tipos. Se puede plegar para su reduccion de tamafio. En cuanto a su
estabilidad, se podria decir que es alta y un peso medio-alto para este tipo de
soportes.

EI PV.P es de 54€
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Figura 59: Soporte trompeta 5

La figura 60 muestra un soporte de trompeta para pared, el cual sujeta la
trompeta de forma horizontal, encajando las barras del soporte en los huecos del
instrumento, parece ser un soporte bastante estable y bastante resistente.

P.V.P: 30€

Figura 60: Soporte trompeta 6
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La figura 61 muestra un soporte de pared para trompeta, el cual sujeta el
instrumento de forma vertical introduciéndolo en la campana. Parece ser bastante
estable, pero menos que el anterior. Para la utilizacion de este soporte se requiere
una pared o un panel con rejillas o guias para poder insertarlo, ya que no va
atornillado a la pared.

T

Figura 61: Soporte trompeta 7

La figura 62 muestra un soporte de pared para trompeta el cual sujeta la
trompeta por la campana dejandola en reposo horizontal, a diferencia del anterior
este parece ser menos resistente y estable, y, por otra parte, este si se sujeta a la
pared mediante tornillos.

EI PV.P es de 27€

Figura 62: Soporte trompeta 8
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SOPORTES TROMPA

La figura 63, muestra un soporte para trompa, el cual sujeta al instrumento en la
posicion mas idonea para su mayor estabilidad. El soporte es plegable para
transportarlo mas facilmente, su peso es bajo. Se compone de diferentes materiales.
EI PV.P es de 32€

Figura 63: Soporte trompa 1

La figura 64 muestra un soporte el cual la trompa reposa sobre él de la misma
manera que el anterior, su sistema de plegado es diferente y el tamano resultante
es mayor. En cuanto al peso es medio y su estabilidad alta.

EI PV.P es de 10€

Figura 64: Soporte trompa 2
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La figura 65 muestra un soporte, el cual sujeta la trompa por la campana, a diferencia
que los anteriores. En cuanto a la estabilidad es media, ya que se puede producir el
vuelco mas facilmente. El soporte se puede plegar y su tamafio resultante es reducido.
El PV.P es de 100€

Figura 65: Soporte trompa 3

La figura 66 muestra un soporte de pared para trompa, el instrumento reposa sobre
el soporte en dos puntos de apoyo, el soporte es plegable. En cuanto a la
estabilidad, es alta ya que el instrumento acopla perfectamente en el soporte.
Su tamano es medio. En este caso, no es transportable ya que queda colgado en
la pared.

EI PV.P es de 100€

Figura 66: Soporte trompa 4
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SOPORTES SAXOFON

La figura 67 muestra un soporte de tres patas para saxofon, este soporte es plegable
para transportarlo mas facilmente, en cuanto a la estabilidad, parece ser alta y el
peso medianamente ligero.

PV.P: 15,90€

Figura 67: Soporte saxofén 1

La figura 68 muestra un soporte de tres patas para saxofén tenor, este soporte es
plegable para reducir su tamafio y poderlo transportar mas comodamente, su estabi-
lidad parece ser alta y su peso no muy elevado.

Figura 68: Soporte saxofén 2
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La figura 69 muestra un soporte de tres patas para saxofon, este soporte es plegable
para reducir su tamafio y poderlo transportar mas comodamente, en cuanto a la
estabilidad parece ser alta y su peso medianamente alto. Respecto a la resistencia,
parece ser alta a causa de su robustez aparente.

PV.P: 21,50€

'“

Figura 69: Soporte saxofén 3

La figura 70 muestra un soporte para saxofon baritono, este tipo de saxofén es mas
grande que los demas, por ello el soporte también lo es y debera soportar su peso.
En cuanto a la estabilidad, parece ser alta, ya que el saxofdn reposa sobre el soporte
en una posicion adecuada y estable. El soporte es plegable para transportarlo con
comodidad y su tamano final es un tamafo medio.

P.V.P: 34,60€

Figura 70: Soporte saxofén 4
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La figura 71 muestra un soporte doble para dos saxofones, la estabilidad de este
soporte parece ser alta, ya que los instrumentos reposan sobre el soporte en una
posicion estable. El soporte es plegable, aunque su tamafio final no es tan reducido
como los anteriores porgue éste es mas grande.

Figura 71: Soporte saxofén 5

La figura 72 muestra un soporte para un saxofén alto o tenor, el instrumento es sujetado
por la parte de la campana, ya que es una posicion estable y, por tanto, la estabilidad
es alta. El soporte es plegable para reducir su tamafno a la hora de transportarlo, el

tamano final es mediano.
PV.P: 34,81€

Figura 72 Soporte saxofén 6
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SOPORTES TROMBON

La figura 73 muestra un soporte para trombon, este soporte sujeta el instrumento por
la campana, encajandola en la pieza conica del soporte. En cuanto a la estabilidad,
se podria decir que es media-alta, ya que a causa de un golpe en la parte superior
podria volcar. El tamafio final seria medio.

P.V.P: 38,10€

Figura 73: Soporte trombdén 2

La figura 74 muestra un soporte para trombdn, este es sujetado por la parte de la
vara y reposa inclinado respecto a la vertical, esta posicion parece ser mas estable
que el soporte anterior. El soporte es plegable, y el tamano final es medio-alto.

PV.pP 25,25€

Figura 74: Soporte trombon 3
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La figura 75 muestra un soporte para tromboén el cual es apoyado sobre la
campana en la pieza conica del soporte, en cuanto a la estabilidad seria media-alta
por su posicion en la que queda. El soporte es plegable y su tamano final seria
medio.

PV.P: 43,15€

Figura 75: Soporte tromboén 4

SOPORTE FLAUTA

En la figura 76 se puede observar un soporte para flauta travesera, este soporte
es muy similar al de trompeta. La flauta reposa de forma vertical, introduciendo el
soporte en la campana del instrumento. En cuanto a la estabilidad de podria decir
gue es media-alta, ya que la flauta es un instrumento ligero y las patas del soporte
son lo suficientemente largas para estabilizarla.

EIPV.P es de 21€

Figura 76: Soporte flauta travesera
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SOPORTE CLARINETE

En la figura 77 se puede observar un soporte para clarinete, este soporte es muy
similar al de trompeta y al de flauta, el instrumento reposa de forma vertical introdu-
ciendo el soporte en la campana del clarinete. Pare ser bastante resistente y esta-
ble.

EI PV.P es de 17,99€

Figura 77: Soporte clarinete
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2.2. Anexo realizacion analisis estructural

En este apartado, el estudio se centrara en el andlisis estructural del soporte formato
percha, ya que por su estructura, es el mas desfavorable en cuanto a resistencia y
deformacion. Una vez obtenidos los resultados adecuados, se aplicara la misma
metodologia para el soporte expositor ya que si el resultado del soporte percha es
optimo, el resutado del soporte expositor también lo sera.

ANALISIS ESTRUCTURAL “SOPORTE PERCHA”

En primer lugar, se parte del modelo 3D con el dimensionado previo para poder
realizar el analisis estructural.

El primer dimensionado no ha sido el definitivo, ya que los primeros analisis
estructurales daban resultados muy desfavorables, esto se debe a que inicialmente la
pieza “codo union” tenia un espesor bastante reducido y por lo tanto habia demasiada
deformacion. En este caso se aumento el espesor para reducir deformaciones.

Apartirde éste punto, ya se puede realizar un analisis estructural con mas posibilidades
de obtener resultados convincentes.

Para el analisis estructural, se ha utilizado el software NX Siemens.

El primer paso sera importar el modelo 3D con las medidas finales. El modelo 3D se
ha realizado en Rhinoceros y SolidWorks, se ha exportado en formato .step para el
analisis estructural.

Archivo>Abrir y buscar la ubicacion del archivo .step.

Una vez abierto, se debe iniciar el preprocesamiento/postprocesamiento en NX

Llegado este punto, ya se procede a realizar el analisis. Se debe crear FEM vy
simulacion nuevos y ascender el cuerpo en la pieza idealizada.
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A Continuacion se procede a realizar el mallado y eleccion de los materiales para
cada pieza. Se realizaran dos mallados distintos para cada uno de los materiales, l0s
tubos seran de acero y las demas piezas se fabricaran por inyeccion de ABS.

Malla tetraédrica con 3mm de tamano del elemento, el procedimiento sera el mismo
para las dos mallas con sus respectivos materiales.

Propiedades del elemento A
Tipo ﬁ CTETRA{TO) - .El
Parametros de la malla A
Tamanfno del elemento 3 mm ~ *| &

Intento de mallade con mapeo libre
[] Intento con cilindros multibloque
Opciones de |a calidad de la malla A

Meétodo del nodo medio Mixto -

[] Tolerancia en gecmetria

lacobiano 10

Ajustes de malla A

Variacién del tamaric en base a la curvatura de la superficie

0 50.0000
Coeficiente de aumento del elermento mediante el volurmen
0 50.2000

[] Groser minimo mediante dos elementos

[] La correccién automatica produjo un fallo en los elementos

Opciones de limpieza del modelo A

Telerancia de la figura pequefia (% del tamafic del elementa)

[ 10.2000
Longitud minima del elermente (solo lectura) 0.306 ﬂ
Fecolector de desting M
[] Creacién automatica
Recolector de mallas iplastic ~ | [

Vista preliminar

Figura 78: Creacion mallas
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L} Recolector de mallas O X

Propiedades A
Propiedad fisica A
Tipo | PSOLID
4" Propiedad del cuerpo salide PSOLIDN

Mombre | plastic

Figura 79: Eleccion materiales 1

Tabla de propiedades fisicas MDD
Nombre fpsoLini | ;
Etiqueta | 1 | I
Propiedades

Material ABS

Definicién de CORDM | Definido por el usuario

CORDM | Absoluto -

Red de integracicn |1u"a|or predeterminado - |
Ubicacidn de la salida del esfuerzo |Va|or predeterminado - |
Esquemna de integracidn |1u"alor predeterminado - |
Tipe de elemento | ESTRUCTURAL |

Figura 80: Eleccion materiales 2

[} Lista de materiales

Lista de materiales

i Miateriales de fa biblioteca

Biblictecas
Materiales
Nombre Usado B.. Categoria Tipo Etiqueta Biblioteca Densidad de la masa (RHO)
BS | L'd PLASTIC  Isdtropo physicalmateriallibrarysonl 1.05e-006kg/mm "3
ABS-GF PLASTIC  Isotrepo physicalmateriallibrary.xml  1.05e-006kg/mm "3
Acetylene_C2HZ2_Gas B OTHER Fluido physicalmateriallibrary.xml Datos tabulares:  temper...
Acetylene_C2H2_Liquid B OTHER Fluido physicalmateriallibrary.xml Datos tabulares:  temper...
Acrylic ) PLASTIC  Isétropo physicalmateriallibrary.xml 1.2e-008kg/mm™3
Air ) OTHER Fluido physicalmateriallibrary.xml 1.207e-00%kg/mm"3

Figura 81: Eleccion materiales 3
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Una vez creadas las dos mallas con sus correspondientes materiales, se deben de
acoplar para crear contacto entre ellas y no haya movimiento.

j & Condiciones de acoplamiento de m.. ¢ X

Tipo M
-ﬁ Creacién automatica -
Seleccion A

- & Seleccionar las caras o los cuerpos (19) @

Parametros A
Tipo de acoplamiento de malla b“ -

Opcign de bisqueda de |TDdDS los pares - |
Distancia de bdsqueda | 0.5 mm - v|
Vista preliminar A

| Aplicar || Cancelar |

| 7
Figura 82: Contacto mallas 1

Como se puede observar, los nodos de las mallas coinciden creando contacto entre
ellas

Figura 83: Contacto mallas 2
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Para mejorar la calidad del mallado, se han creado mallas 2d con menor tamafno
de elemento (2m) las cuales serviran para tener mayor precision en los resultados,
éstas se aplicaran a las partes con mas dificultades estructurales y no influiran en las
propiedades de las mallas 3d, solamente se acoplaran a ellas.

B
Figura 84: Mallado 2D

Finalmente se deben poner las restricciones y las cargas en el modelo.
En cuanto a las restricciones, se aplicaran restricciones fijas en los tubos de la base

Figura 85: Fixed support
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Respecto a la carga, se aplicaran 10 N en la parte de la percha donde apoya el
instrumento. Esta carga de 10N tiene un margen respecto a la carga real.

£} Force(l)

Nombre Vo de restriccion v i’ ' E:S % Calidad del elemento  3:: &

Carpeta de destino w 0 deobjeto de simulacidn - = s
gién Solucién Resolver %‘ Modo o elemento Mas Mostrar

Objetos del madelo A M = M solament
5y condiciones M Solucién M Verificaciones e informacion -

O seteencal e J-% L @ (et -] 5% MEO@-&-9

« Seleccionar el objeto (1) 4

Excluido v

Magnitud A

Fuerza 10) N - =

Direccion A

Método | Ale largo del vector (FUERZE

+" Especificar el vector T:l- -
VP i IV

Distribucion v

Mombre de la tarjeta FORCE/FORCE1/FORCE2

Figura 86: Carga

Figura 87: Restricciones+carga
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Por ultimo se realizan los célculos para obtener los resultados:

UL W S s e e [

Subcase - Static Loads 1, Paso estitico 1
smbre Descripcién Desplaramients - Nod ! Magnitud
X X : 0.00, Max : 35.15 Unidades = mm
conjunto_step_sim1 Defarmacian : Desplazamients - Nodal Magnitud

& Solution 1 M Mastran, MNX
= \% Estructural S
T--Eﬂ Desplazamiento - No... .
+- s Rotacién - Nodal 3222

+Ev Esfuerzo - Elemental

+Ev Esfuerzo - Elementa .. 252
+Ev Fuerza de reaccién - ... 26.36

+- s Momento de reaccis...
Resultados importados s
Ventanas 20.50

‘Il Ploteos de franja

+ E5 Post View 2 (MASTER) Desp -,
Plantillas . e
11.72
|
. 5.86
= 2.53

> i)

e oo
o Unidades = frm
sta preliminar v s

Figura 88: Desplazamiento ABS

Pt EsnE
1, Paso esttico 1
on Mises

i, Unidades = N/mm*2 (MPa)
amients - Nodal Magnitud

Maximum
Elemento 109666
23.5839 N/mm~2 (MPa)

Figura 89: Esfuezo elemental ABS

RESULTADOS ABS:

Deformacion maxima: 35,15mm
Esfuerzo elemental Von Mises: 23,58 Mpa

Como se puede observar, la deformacion es excesiva para un producto de este tipo,
por ello, se necesita de un rediseno con el fin de reducir la deformacion.

Ya que con cualquier tipo de plastico los resultados seran similares, se va a hacer

un cambio de material, es decir, se sustituye el ABS por el aluminio (aluminio 6061),
ya que éste también admite el mismo proceso de fabricacion, la inyeccion en molde.
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Para obtener los resultados con la modificacion del material, solamente se debe
cambiar el material del recolector de malla 3D al cual se le habia asignado el ABS
anteriormente por el Aluminio 6061.

o I5Ta de materiales

Lista de materiales

|ﬁ Materiales de la biblicteca

Biblictecas

Materiales

Nambre Usadao
AIS|_Steel_4340
Al5|_Steel_Maraging
Aluminum_2014
Aluminum_3086

Aluminum_A356
Figura 90: Cambio material

B.. Categoria Tipo Etiqueta Biblioteca Densidad de la masa (RHO)
H METAL |sétropo physicalmateriallibrary.xml 7.85e-008kg/rnm*3

H METAL Isétropo physicalmateriallibrary.xml 8e-006kg/mm™3

£ METAL Isétropo physicalmateriallibrary.xml  2.794e-006kg/mm*3

H METAL Isétropo physicalmateriallibrary.xml 2.66e-006kg/mm*3

B METAL Isétropo physicalmateriallibrary.xml 2,67e-006kg/mm "3

Una vez hecho el cambio, se resuelve de nuevo y se comprueban los resultados:

Min 2 bt
Deformacidn : Desplazamiento - Nedal Magnitud

MNavegador de postprocesamiento [m]
MNembre Descripcign
H? conjunte_step_sim1

- [y Jehutiont B ackrand

- |1 ¥ Estructural

+-fy Desplazamiento - No...

. 2.086

+-Hy Rotacicn - Modal
+- [ Esfuerzo - Elemental
+- [ Esfuerzo - Elemento: ...
+- By Fuerza de reaccion - ..
+- @ Momento de reaccid...
@ perxa_stp_sim1
- [z5 Solution 1 MX Nastran, NX
g “g Estructural
| Resultados importados
E\Ientanas
-l Ploteos de frania

. 1,912

1739
1,565
1.391
1.217

E 1.043
=

0.869

Figura 91: Desplazamiento aluminio

Javegador de postprocesamiento
Nombre
1 conjunto_step_sim1
- [z Seluticn 1
- %% Estructural
+ (s Desplazamiento - No...
+Hs Rotacién - Nodal
+ fy Esfuerzo - Elemental
+ By Esfuerzo - Elemento: ..
+ Bs Fuerza de reaccion .
+-Hs Momento de reaccié...
1 pera_stp_sim1
-5 Solution 1
" 0 g Estructural
# Resultados importados
H Ventanas
- Ploteos de franja
+ il Post View 4
Ty Plantillas

<

O] | conunto_step_sim : Solution 1 resultado
Subcase - Static Loads 1, Paso estético 1

Descrincid ﬁﬁﬂiﬁ—wﬂlﬁi—l
escripcién r Min : 0.000, Méx : 11,888, Unidades = N/mm~2 (MPa)
ey

MNX Nastran, NX
. 11.888

. 10,838

5.907

8.916
7496

NX Mastran, NX 5.035

(MASTER) Esfue

0.951

>

\g = N oW &
B @ B i §
2 9 & &
2 8 & &8

Qo0
u"ﬁidadis = fijmm~2 tMPa)

Figura 92: Esfuezo elemental aluminio
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RESULTADOS ALUMINIO:

Deformacion maxima: 2,086mm
Esfuerzo elemental Von Mises: 11,888 Mpa

CONCLUSIONES

Como se puede comprobar, se ha reducido notablemente la tension y sobretodo
la deformacion, éste Ultimo resultado ya seria aceptable para la construccion del
producto.

Una vez obtenidos buenos resultados en el analisis estructural del soporte “formato
percha”, se procede a realizar el anélisis del “soporte de exposicion”, ya que este por
su composicion no debe de tener problemas estructurales.

ANALISIS ESTRUCTURAL “SOPORTE EXPOSICION”

Para realizar el analisis estructural del “soporte exposicion” se seguiran los mismos
pasos que el analisis anterior, en este caso se pondra directamente el Aluminio 6061
en las piezas que se realizaran por inyeccion, ya que dos de ellas seran utilizadas
para ambos soportes.

En cuanto a las cargas y las restricciones, se anadira una carga de 10N en las dos
partes las cuales apoyara el instrumento (ésta se dividira en dos cargas de 5N) y se
pondran unas restricciones fijas en los tubos de la base que estaran en contacto con
el suelo.

T——
HC

Figura 93: Restriciones+cargas soporte exposicion
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Finalmente se calculan los resultados:

- — - Subcase - Static Loads 1, Paso estatico 1 ‘
Nomb 7 . b pimanibc
il - =i L Min - 0,0000, Max : 0.0374, Unidades = mm
1B COMIUNTO_step_sim1 - -

-2z Solution 1 X Mastran, MX
-7 %g Estructural
' Estructura 0.0374
+ [y Desplazamiento - No... .
+-fs Rotacién - Nodal R
+@J Esfuerzo - Elemental
+&n Esfuerzo - Elernento: ... posi
+Eﬁ Fuerza de reaccién - ... 0.0280
+- [y Momento de reaccic...
‘::_ Resultados importados Dl
EE] Ventanas 0.0218
-l Ploteos de franja .

_lﬁ Post View 1 (MASTER) Desp l 0.0187
+E Elementos 30 -
+E Elementos del conec...
+-[] Anotaciones 0.0125

@ Plantillas .

0.0093

0.0062

—uiEat

Figura 94: Desplazamiento soporte exposicion

s =

Mombi D s TaEvar
i i SiLLL Min : 0.000, Max : 2,520, Unidades = N/mm~2 (MPa
/B CONJUNTO step_sim11 e — i

-5 Selution 1 M Mastran, NX
2] %g Estructural
\?‘“@ ructura . CE
T--&n Desplazamiento - Mo... .
+- s Rotacién - Nodal — U
+Ev Esfuerzo - Elemental
% fy Esfuerzo - Elemento: ... 100
+Ev Fuerza de reaccion - .. 1.890
+-f Momento de reaccié...
5] 2 1.680
;::'i Resultados importados
E\u’entana; 1.470
-l Ploteos de franja .
- F5 Post View 1 [MASTER) Esfue l 1.260
+[4] Flementos 3D
+ [ Elementos AGER
+-[# Elementos del conec...
+-[] Anctaciones 0,540
@ Plantillas .
. 0.630

Figura 95: Esfuerzo elemental soporte exposicion

RESULTADOS SOPORTE EXPOSICION.

Deformacion maxima: 0,037 mm
Esfuerzo elemental Von Mises: 2,52 Mpa

CONCLUSIONES:

Como se puede apreciar, la deformacion méaxima y el esfuerzo elementar son casi
nulos, en este caso no habria ningun problema estructural en este soporte.

CONCLUSIONES FINALES:

Finalmente se han obtenido resultados aceptables para poder proceder a la
construccion de los soportes aunque se ha tenido que hacer una modificacion de
material, esta modificacion no ha influido en la indea de fabricacion inicial, por lo
tanto se ha solventado de manera correcta.
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2.3 Materiales

Lingotes de aluminio 6061

6061 Aluminium Ingot Best Quality and Price
Get Latest Price >

Purchase Qty. / Reference FOB Price

500-999 Kgs US $2.3
1,000+ Kgs us s2
Port Tianjin, China &

Preduction Capacity: 8000 Tens Per Month
Payment Terms: L/C, T/T, D/F Western Union, Paypal,

Money Gram

Figura 96: Precio lingote aluminio

2.4 Productos semielaborados

Tubos de acero 12x2mm

—

2.1 /TUBOS REDONDOS o
2.1/ROUNDTUBES

TABLA DE PESOS POR METRO DETUBOS REDONDOS (gr/m)

EN 10305-3 ROUND TUBE WEIGHT TABLE (gr/m)
- di Wall thickness T fmm]
immi T‘“ﬁ:’,:f" 0E 09 1 120 150 2 250 3 350 4
a8 142 168 173
82 1EB 184 202 237
2.4 170 188 207 243
10 1BZ2 202 222 261 36 305
Ll 201 224 247 290 362 ddd
I 12 221 247 272 orii ] 3a9 484
127 0,12 mm 236 262 283 341 1B EZR
13 241 268 296 350 428 LE43]
14 261 Fat | 3an 379 483 E83
15 2B1 313 346 409 500 642
16 300 X35 3r 439 537 E91
1B 340 380 420 438 B11 780 957
19 360 402 444 B27 648 BdD 1018
Figura 97: Medida tubo acero
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Tubos PVC flexible 20x1,5mm

Inicio > TUBERIARIEGO Y TUBERIA PORTAGOTEROS >  TUBERIA >  TUBERIAPVC >  TUBERIA PVCTRANSPARENTE > Tubo PVCTransparente B20mm PNIG

Tubo PVC transparente 820mm PN16
TUBERIA RIEGO Y TUBERIA PORTAGOTEROS (TUBERIA PVC TRANSPARENTE)

No hay opiniones de momento

Modelo
Fabricante: AGRUQUERC

Ver mas grande @ Precio/metro: 3.38 £/metro

DESCRIPCION TECNICA

Tuberia de PV transparente rigida, union mediante accesorio PYC encolar.
Indicado para visor de aguas en instalaciones de riego o decoracion.
Presion nominal 16 atmosferas.

Espesor 1.5 mm

Figura 98: Tubo PVC transparente

Contera plastico.

i —— gt LT

|
D D h h1
Part No. Color (mm} (pul] (mm) (mm) I (mm}) Cantasade  prcopor
08 (250 +) €0085
111528 Megro 12.0 = it 1.5 - (1250) £0.0535
20 (2500+) €0.0428

(Cantidad Standard
por Pack)

Figura 99: Contera plastico
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2.5 Maquinaria, herramientas y utiles para la fabrica-
cion

Maquina inyecciéon aluminio.

Figura 100: Maquina inyeccion

Prensa

HIDRAULICA CON CILINDRO MOVIL
WPPT5E

Chasis soldado muy robusto. Perfecto por su versatilidad para
trabajos de artesania y reparaciones en escuelas, talleres de
aprendizaje, garajes, tiendas o agricultura. Ofrece una excelente
relacion calidad precio. Su muelle de retomo integrado estandar
permite un mayor espacio de trabajo. Sistema de trabajo seguro:
permite parar el piston en cualquier posicion. Con pedal
neumatico.

+ Mesa de prensado ajustable en 9 niveles de altura. Incluye parmo
de blogueo

+ Bomba de mano hidraulica de dos niveles

* Incluye mandmetro para la lectura de presion del prensado

+ Alimentador de pistdn operado de manera opcional por bomba
de mano hidraulica o pedal neumatico

N® ref - 6300075
Precio: 3.150€

o+
-
L]
L]
L]
L ]
L]
L]

Figura 101: Prensa
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Sierra tronzadora

Figura 102: Tronzadora

HERRAMIENTAS:

Sierra convencional

Figura 103: Sierra convencional
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TRONZADORA
MKS 250 N

Tronzadora de metal con mordaza y cabeza de corte giratoria.

+ Para hierro, acero, metales ligeros y materiales sdlidos.

+ 2 velocidades de corte.

+ Pifdn reductor, funcionamiento silencioso en bafio de aceite.

+ Bomba refrigerante automatica con membrana con filtro
refrigerante.

+ Dispositive mavil de seguridad incluido para una optima
seguridad durante el corte.

+ Control manual con interruptor de seguridad.

+ Instalacion eléctrica a bajo voltaje 24 W, con interruptor de paro
de emergencia, interruptor general, interruptor selector de
velocidad y proteccion de sobrecarga.

+ Cabeza de la maquina con pesikilidad de giro de 457 hacia la
izquierda.

N® ref.: 3620251
Precio: 1.605 €




Molde inyeccion

Figura 104: Molde inyeccion

Matriz

Figura 105: Matriz

Hoja de sierra

DISCO PARA HIERRO
180 mm

36 dientes

N ref- 677181
Precio: 50 €

Figura 106: Hoja sierra
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2.6 Maquinaria, herramienta y utiles para el
ensamblaje

Maza de goma

Buey ox-t081924 combinacion mazo de

goma, Multicolor, 24 oz
de XO
Sé el primero en opinar sobre este producto

Pracio: EUR 18,39 Envio GRATIS en pedidaos superiores a
29€. Ver detalles
Precio final del producta

MNuevos: 1 desde EUR 18,39

Estdndar negro cara para trabajo en general

Semi Rigida cara blanca que no serd marcar o se
descoloran superficies

Fuerte y ligero de fibra de vidrio mango

Agarre comodo

Martillo/680 g

» Ver més detalles

.

.

O Avisar de alguna informacién del producto errénea

Ofertas flash en bricolaje y herramientas: Encuentra todas
nuestras ofertas haciendo clic aqui

Figura 107: Mazo

Tornillo de banco

Silverline 938601 - Tornillo de banco 5 kg
(100 mm)

de Silverline Tools
frirdriyey v 3 opiniones de clientes

Precio recomendado: EUR-4531
Precio: EUR 30,05 Envio GRATIS. Ver
detalles
Ahorras: EUR 15,26 (34%)
Precio final del producto

Nuevos: 6 desde EUR 30,05

+ 100 mm (4 pulgadas)
+ Garantia de por vida
» Ver mas detalles

CJ Avisar de alguna informacion del producto errdnea.

Ofertas flash en bricolaje y herramientas: Encuentra todas
nuestras ofertas haciendo clic agui

Figura 108: Tornillo de banco
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Pistola para pintar

VDOD

Figura 109: Pistola de pintura

Compresor de aire para pintura

Figura 110: Compresor
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2.7 Esquema de desmontaje

El esquema de desmontaje representa en qué piezas y subconjuntos se descompone
el producto.

2.7.1 Soporte percha

~ - Ly
== f,’i
i/ .

2.7.2 Soporte exposicion

@ &
(@’\
) Ny
REWw
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2.8 Diagrama sistémico

El diagrama sistémico es una representacion grafica de las relaciones que existen
entre los subconjuntos y las piezas de cada disefio.

2.8.1 Soporte percha

2.8.2 Soporte exposicion
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3. PLIEGO
DE CONDICIONES
TECNICAS




P.C.T SOPORTE PERCHA

PIEZA 1.1 . o

Operacion 12: Corte de barra.

- Material de partida: tubo de acero AISI 316 @12x2

- Maquinaria: Sierra tronzadora

- Herramientas: Hoja de sierra

- Utillaje: No precisa

- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 3%”.

- Forma de realizacion:

1° - Colocacion de barra en maquina a medida determinada (475 mm).

2° - Puesta en marcha de la maquina.

- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:

1° - Comprobar el buen estado de la maquina.

2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la hoja de sierra.

3° - Comprobar la medida de la barra a colocar.

4° - Comprobar la perpendicularidad del corte realizado.

5° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

- Pruebas: No precisa.

Operacidén 22: Realizacion ranura

- Material de partida: tubo de acero AlISI 316 @12x2

- Maquinaria: Prensa

- Herramientas: Matriz

- Utillaje: Util para centrado

- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 3%”.

- Forma de realizacion:

1° - Colocacion de barra en maquina a medida determinada.

2° - Puesta en marcha de la maquina.

3° - Realizar la ranura de una parte del tubo

4° - Cambiar matriz y realizar la ranura de la otra parte

5°- Realizar las operacion 3°y 4° a la otra punta del tubo

- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

- Controles:

1° - Comprobar el buen estado de la maquina.

2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la matriz.
3° - Comprobar la medida de la barra a colocar.

4° - Comprobar la perpendicularidad del corte realizado.
5° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

- Pruebas: No precisa.
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PIEZA 2.1/3.1
Operacion 12: Corte de barra. 51 31
- Material de partida: tubo de acero AISI 316 @12x2 ' '

- Maquinaria: Sierra tronzadora

- Herramientas: Hoja de sierra

- Utillaje: No precisa

- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por un operario
con categoria minima de “Oficial de 3*.

- Forma de realizacion:

1° - Colocacion de barra en maquina a medida determinada (475 mm).

2° - Puesta en marcha de la maquina.

- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:

1° - Comprobar el buen estado de la maquina.

2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la hoja de sierra.

3° - Comprobar la medida de la barra a colocar.

4° - Comprobar la perpendicularidad del corte realizado.

5° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

- Pruebas: No precisa.

Operacién 22: Realizacion ranura

- Material de partida: tubo de acero AISI 316 @12x2

- Maquinaria: Prensa

- Herramientas: Matriz

- Utillaje: Util para centrado

- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 3%”.

- Forma de realizacion:

1° - Colocacion de barra en maquina a medida determinada.

2° - Puesta en marcha de la maquina.

3° - Realizar la ranura de una parte del tubo

4° - Cambiar matriz y realizar la ranura de la otra parte

5°- Realizar las operacion 3°y 4° a la otra punta del tubo (en la pieza 3.1 no se reali-
zaréa esta operacion)

- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

- Controles:

1° - Comprobar el buen estado de la maquina.

2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la matriz.
3° - Comprobar la medida de la barra a colocar.

4° - Comprobar la perpendicularidad del corte realizado.
5° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

- Pruebas: No precisa.
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PIEZA 1.2/4.2/5
5

Operacion 1% Inyeccion. 19 4.0

- Material de partida: Lingote de aluminio

- Maquinaria: Maquina de inyeccion

- Herramientas: Molde

- Utillaje: No precisa

- Mano de obra: La realizacion del trabajo de inyeccion puede ser llevada a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 3%”.

- Forma de realizacion:

1° - Introduccion de la granza.

2° - Colocacion del molde.

3° - Insercion parametros de la maquina.

4° - Puesta en marcha de la maquina.

5° - Extraccion de la pieza.

- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:

1° - Comprobar el buen estado de la maquina.

2° - Comprobar el buen estado y colocacion del molde.

3° - Comprobar los parametros de la maquina.

4° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

- Pruebas: No precisa.

Operacion 2% Pintura.

- Material de partida: Pieza 4.2/5 N

- Maquinaria: Compresor 4 0 5
- Herramientas: Pistola ’

- Utillaje: Util para pintar

- Mano de obra: La realizacion del trabajo de inyeccion puede ser llevada a cabo por un
operario con categoria media de “Oficial de 2%”.

- Forma de realizacion:

1° - Insercion de las piezas en el util.

2° - Encender la maquina.

3° - Pintar.

- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

- Controles:

1° - Comprobar el buen estado de la pintura.

- Pruebas: No precisa.
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PIEZA 4.1 @
Operacion 1% Corte de tubo. @

- Material de partida: Tubo PVC flexible @20x1,5

- Maquinaria: -

- Herramientas: Sierra convencional

- Utillaje: Tornillo de banco

- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por un operario
con categoria minima de “Oficial de 3*.

- Forma de realizacion:

1° - Colocacion de tubo en maquina a medida determinada (50 mm).

2° - Puesta en marcha de la maquina.

- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:

1° - Comprobar el buen estado de la maquina.

2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la hoja de sierra.

3° - Comprobar la medida del tubo a colocar.

4° - Comprobar la perpendicularidad del corte realizado.

5° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

- Pruebas: No precisa.

SUBCONJUNTO 1/2 e = N

Operacion 1% Ensamblaje acople octogonal-tubo

- Material de partida: Acople octogonal+tubo (1.1/2.2/3.1)

- Maquinaria: -

- Herramientas: Martillo de nylon

- Utillaje: Tornillo de banco

- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 3%”.

- Forma de realizacion:

1° - Colocacioén de tubo en el tornillo de banco

2° - Insertar el acople octogonal con el martillo de nylon

- Seguridad: Guantes, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:

1° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

- Pruebas: No precisa.
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SUBCONJUNTO 3

Operacion 1% Ensamblaje contera plastico-tubo

- Material de partida: contera plastico+tubo (3.1)

- Maquinaria: -

- Herramientas: Martillo de nylon

- Utillaje: Tornillo de banco

- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 3%”.

- Forma de realizacion:

1° - Colocacion de tubo en el tornillo de banco

2° - Insertar la contera de plastico con el martillo de nylon

- Seguridad: Guantes, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:

- Comprobar que esté bien prieto.

- Pruebas: No precisa.

SUBCONJUNTO 4

Operacion 1% Ensamblaje acople tubo pvc flexible-percha

- Material de partida: Tubo PVC flexible+percha

- Maquinaria: -

- Herramientas: Martillo de nylon

- Utillaje: Tornillo de banco

- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 3%”.

- Forma de realizacion:

1° - Colocacion de la percha en el tornillo de banco

2° - Insertar tubo de pvc flexible con el martillo de nylon.

- Seguridad: Guantes, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
- Controles: No precisa

- Pruebas: No precisa.
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P.C.T SOPORTE EXPOSICION

PIEZA 1.1/2.1/3.1 @ &
Operacién 12: Corte de barra. %

- Material de partida: tubo de acero AlISI 316 @12x2 1.1 21 3.1

- Maquinaria: Sierra tronzadora

- Herramientas: Hoja de sierra

- Utillaje: No precisa

- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 3%”.

- Forma de realizacion:

1° - Colocacion de barra en maquina a medida determinada (55/30/45mm).

2° - Puesta en marcha de la maquina.

- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

- Controles:

1° - Comprobar el buen estado de la maquina.

2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la hoja de sierra.

3° - Comprobar la medida de la barra a colocar.

4° - Comprobar la perpendicularidad del corte realizado.

5° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

- Pruebas: No precisa.

Operacidén 22: Realizacion ranura

- Material de partida: tubo de acero AlISI 316 @12x2

- Maquinaria: Prensa

- Herramientas: Matriz

- Utillaje: Util para centrado

- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por un operario
con categoria minima de “Oficial de 3*”.

- Forma de realizacion:

1° - Colocacion de barra en maquina a medida determinada.

2° - Puesta en marcha de la maquina.

3° - Realizar la ranura de una parte del tubo

4° - Cambiar matriz y realizar la ranura de la otra parte

5°- Realizar las operacion 3°y 4° a la otra punta del tubo

- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
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PIEZA 1.2/4.2/5

Operacion 12 Inyeccion. N\
- Material de partida: Lingote de aluminio 1.2
- Maquinaria: Maquina de inyeccion

- Herramientas: Molde

- Utillaje: No precisa

- Mano de obra: La realizacion del trabajo de inyeccion puede ser llevada a cabo
por un operario con categoria minima de “Oficial de 3.

- Forma de realizacion:

1° - Introduccién de la granza.

2° - Colocacion del molde.

3° - Insercion parametros de la maquina.

4° - Puesta en marcha de la maquina.

5° - Extraccion de la pieza.

- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:

1° - Comprobar el buen estado de la maquina.

2° - Comprobar el buen estado y colocacion del molde.

3° - Comprobar los parametros de la maquina.

4° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

- Pruebas: No precisa.

Operacion 2% Pintura.

- Material de partida: Pieza 4.2/5

- Maquinaria: Compresor

- Herramientas: Pistola

- Utillaje: Util para pintar

- Mano de obra: La realizacion del trabajo de inyeccion puede ser llevada a cabo
por un operario con categoria media de “Oficial de 2%,

- Forma de realizacion:

1° - Insercion de las piezas en el util.

2° - Encender la maquina.

3° - Pintar.

- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:

1° - Comprobar el buen estado de la pintura.

- Pruebas: No precisa.
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PIEZA 4.1

Operacion 12 Corte de tubo. &
- Material de partida: Tubo PVC flexible @20x1,5

- Maquinaria: -

- Herramientas: Sierra convencional

- Utillaje: Tornillo de banco

- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 3%”.

- Forma de realizacion:

1° - Colocacion de tubo en maquina a medida determinada (50 mm).

2° - Puesta en marcha de la maquina.

- Seguridad: Guantes, gafas protectoras, ropa de trabajo y calzado de seguridad.
- Controles:

1° - Comprobar el buen estado de la maquina.

2° - Comprobar el buen estado y colocacion de la hoja de sierra.

3° - Comprobar la medida del tubo a colocar.

4° - Comprobar la perpendicularidad del corte realizado.

5° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

- Pruebas: No precisa.

SUBCONJUNTO 1/2/3 N %

Operacion 1% Ensamblaje acople octogonal-tubo

- Material de partida: Acople octogonal+tubo (1.1/2.2/3.1) 1 2
- Maquinaria: -

- Herramientas: Martillo de nylon

- Utillaje: Tornillo de banco

- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por un
operario con categoria minima de “Oficial de 3%”.

- Forma de realizacion:

1° - Colocacion de tubo en el tornillo de banco

2° - Insertar el acople octogonal con el martillo de nylon

- Seguridad: Guantes, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

- Controles:

1° - Comprobar las dimensiones finales de la pieza.

- Pruebas: No precisa.
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SUBCONJUNTO 4

Operacion 1% Ensamblaje acople tubo pvc flexible- pieza S
- Material de partida: Tubo PVC flexible+ pieza S

- Maquinaria: -

- Herramientas: Martillo de nylon

- Utillaje: Tornillo de banco

- Mano de obra: La realizacion del trabajo de corte puede ser llevada a cabo por un operario
con categoria minima de “Oficial de 3*.

- Forma de realizacion:

1° - Colocacion de la pieza S en el tornillo de banco

2° - Insertar tubo de pvc flexible con el martillo de nylon.

- Seguridad: Guantes, ropa de trabajo y calzado de seguridad.

- Controles: No precisa

- Pruebas: No precisa.
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4. MEDICIONES
Y PRESUPUESTO




En este apartado se van a sacar los costes para una tirada de 5.000 unidades de
cada soporte.

En primer lugar, se deben establecer los tiempos estimados para poder sacar los
costes de las operaciones, también de materiales, maquinaria,herramientas y utiles.

Corte de tubo: 0,1h

Corte ranura tubo: 0,1h

Inyeccion aluminio: 0,1h

Insercion acoples octogonales: 0,1h
Insercion proteccion: 0,1h

Insercion contera: 0,1h

MATERIALES

Tubo acero: 0,63€/m

Lingote aluminio: 1,76 €/kg
Tubo PVC proteccion: 3,38 €/m
Tapoén pléastico: 0,0428 €/ud

MAQUINARIA (uso estimado 2000h/afo)

Sierra tronzadora: 1605€. Amortizacion en 5 anos
Prensa: 3150€. Amortizacion en 10 anos

Maquina inyeccion: 50.000€. Amortizacion en 15 anos
Compresor: 150€. Amortizacion en 10 afios

HERRAMIENTAS Y UTILES

Hoja de sierra: 50€ (vida util 200h)

Matrices (x2): 500€ (vida util 2500h)

Molde inyeccién codo unién: 6000€ (4x5000=20.000 uds)

Molde inyecciéon percha: 8000€ (5000 uds)

Molde inyeccién soporte S: 8000€ (5000 uds)

Molde inyecciéon acople octogonal: 3000€ ((10+9)x5000=95000uds)
Martillo: 18,39€ (vida util 1000h)

Sierra convencional: 48€ (vida util 200h)

Tornillo de banco= 30,05€ (10000h)

Pistola para pintura: 50€ (1000h)

MANO DE OBRA
Oficial de 3°: 20€/h

Oficial de 2°: 25€/h
Oficial de 1°: 30€/h
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Se procede a calcular el coste del soporte percha con los datos obtenidos.

85

Unidad de Medicion Precio
obra [Cantidad (Ud. Descripcidn unitario(€) | Total (€)
1.1 1 ud. Tubo vertical 1
Material
0,475 m Tubo de acero 12x2mm 0,63 0,30
Trabajo:corte de tubo
0,10]h Maquinaria: sierra tronzadora 0,16 0,02
0,10]h Mano de obra:oficial de 32 20,00 2,00
Medios auxiliares
Utiles: no precisa
0,10]h Herramientas: Hoja de sierra 0,25 0,03
Trabajo de corte de ranura 0,00
0,10]h Maquinaria:Prensa 0,16 0,02
0,10 Mano de obra:oficial de 32 20,00 2,00
Medios auxiliares
Utiles: no precisa
0,10 Herramientas: Matriz 0,20 0,020
Total x ud 4,38
Total 4,38
Unidad de Medicién Cantidad
obra [Cantidad |Ud. Descripcidn (€) Total (€)
1.2 9 ud. Acople octogonal
Material
0,0028|kg Lingote de aluminio 1,76 0,005
Trabajo: inyeccién 0,000
Magquinaria: Maquina
0,10 de inyeccién 1,67 0,167
Mano de obra:oficial de
0,10 3 20,00 2,000
Medios auxiliares 0,000
Utiles: no precisa 0,000
0,10 Herramientas: Molde 0,0315 0,00315
0,000
Total x ud 2,175
Total 19,576




Medicidn

Unidad de Precio
obra [Cantidad (Ud. Descripcion unitario(€) | Total (€)
2.1 3,00{uUd. Tubo base 2
Material
0,08|m Tubo de acero 12x2mm 0,63 0,05
Trabajo:corte de tubo
0,10]h Maquinaria: sierra tronzadora 0,16 0,02
0,10]h Mano de obra:oficial de 32 20,00 2,00
Medios auxiliares
Utiles: no precisa
0,10]h Herramientas: Hoja de sierra 0,25 0,03
Trabajo de corte de ranura 0,00
0,10]h Maquinaria: Prensa 0,16 0,02
0,10 Mano de obra:oficial de 32 20,00 2,00
Medios auxiliares
Utiles:
0,10 Herramientas: Matriz 0,20 0,020
Total x ud 4,13
Total 12,38
Medicidn
Unidad de Precio
obra [Cantidad (Ud. Descripcidn unitario(€) [ Total (£)
3.1 1 ud. Tubo base 3
Material
0,08|m Tubo de acero 12x2mm 0,63 0,05
Trabajo:corte de tubo
0,10]h Maquinaria: sierra tronzadora 0,16 0,02
0,10]h Mano de obra:oficial de 32 20,00 2,00
Medios auxiliares
Utiles: no precisa
0,10]h Herramientas: Hoja de sierra 0,25 0,03
Trabajo de corte de ranura 0,00
0,05|h Maquinaria: Prensa 0,16 0,01
0,05 Mano de obra:oficial de 32 20,00 1,00
Medios auxiliares
Utiles:
0,05 Herramientas: Matriz 0,20 0,010
Total 3,11
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Unidad de Medicidn Precio
obra |Cantidad |Ud. Descripcion unitario(€)| Total (€)
4.1 1,00{ud. Tubo PVC flexible
Material
Tubo pvc flexible
0,050(m 20x1,5mm 3,38 0,17
Trabajo:corte de tubo
Magquinaria: sierra
0,10(h convencional 0,24 0,024
Mano de obra:oficial de
0,10]h 30 20,00 2,00
Medios auxiliares
0,10]h Utiles: tornillo de banco 0,003 0,0003
Herramientas:
Total x ud 2,19
Total 2,19
Unidad de Medicidn Cantidad
obra |Cantidad |Ud. Descripcion (€) Total (€)
4.2 1,00|Ud. Percha
Material
0,0267|kg Lingote de aluminio 1,76 0,047
Trabajo: inyeccion 0,000
Maquinaria: Maquina
0,10 de inyeccién 1,67 0,167
Mano de obra:oficial de
0,10 3¢ 20,00 2,000
Medios auxiliares 0,000
Utiles: no precisa 0,000
0,10 Herramientas: Molde 1,6000 0,16000
Trabajo:Pintura 0,00000
0,10 Magquinaria: Compresor 0,0075 0,00075
Mano de obra:oficial de
0,10 20 25,00 2,5
Medios auxiliares
0,10 Utiles: Util pintura
0,10 Herramientas: Pistola 0,05 0,005
Total x unidad 4,88
Total 4,88
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Unidad de Medicién Cantidad
obra [Cantidad |Ud. Descripcién (€) Total (€)
4|Ud. Codo unioén
Material
0,0372]kg Lingote de aluminio 1,76 0,065
Trabajo:Inyeccion 0,000
Magquinaria: Maquina
0,10 de inyeccién 1,67 0,167
Mano de obra:oficial de
0,10 3¢ 20,00 2,000
Medios auxiliares 0,000
Utiles: no precisa 0,000
0,10 Herramientas: Molde 0,3] 0,03000
Trabajo:Pintura 0,00000
0,10 Maquinaria: Compresor 0,0075 0,00075
Mano de obra:oficial de
0,10 20 25,00 2,5
Medios auxiliares
0,10 Utiles: Util pintura
0,10 Herramientas: Pistola 0,05 0,005
Total x ud 4,77
Total 19,07
Unidad de Medicién Cantidad
obra [Cantidad |Ud. Descripcion (€) Total (€)
Subconjun
to1/2/3y
4 4,00{Ud. Acople octogonal
Material
kg Subconjuntos 1,2,3y 4 0,000
Trabajo: ensamblaje 0,000
Magquinaria: No precisa
0,10 Mano de obra:oficial de 32 20,00 2,000
Medios auxiliares 0,000
0,10 Utiles: tornillo de banco 0,003 0,0003
Herramientas: Martillo de
0,10 nylon 0,1900] 0,01900
0,000
Total x ud 2,019
Total 8,077
COSTE TOTAL
SOPORTE
PERCHA (€) 73,67
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Se procede a calcular el coste del soporte exposicion con los datos obtenidos.

Unidad de Medicion Precio
obra [Cantidad |Ud. Descripcion unitario(€)| Total (€)
1.1 1 ud. Tubo horizontal 1
Material
0,055|m Tubo de acero 12x2mm 0,63 0,03
Trabajo:corte de tubo
Magquinaria: sierra
0,10]h tronzadora 0,16 0,02
0,10|h Mano de obra:oficial de 32 20,00 2,00
Medios auxiliares
Utiles: no precisa
0,10|h Herramientas: Hoja de sierra 0,25 0,03
Trabajo de corte de ranura 0,00
0,10(h Magquinaria:Prensa 0,16 0,02
0,10 Mano de obra:oficial de 32 20,00 2,00
Medios auxiliares
Utiles:
0,10 Herramientas: Matriz 0,20 0,020
Total x ud 4,11
Total 4,11
Unidad de Medicion
obra [Cantidad |Ud. Descripcién Cantidad (€)| Total (€)
1.2 10,00(Ud. Acople octogonal
Material
0,0028|kg Lingote de aluminio 1,76 0,005
Trabajo:corte de tubo 0,000
Maquinaria: Maquina
0,10 de inyeccion 1,67 0,167
Mano de obra:oficial de
0,10 39 20,00 2,000
Medios auxiliares 0,000
Utiles: no precisa 0,000
0,10 Herramientas: Molde 0,0315| 0,00315
Total x ud 2,175
Total 21,751
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Medicidn

Unidad de Precio
obra [Cantidad |Ud. Descripcién unitario(€)| Total (€)
2.1 2,00(ud. Tubo vertical 2
Material
0,03|m Tubo de acero 12x2mm 0,63 0,02
Trabajo:corte de tubo
Maquinaria: sierra
0,10|h tronzadora 0,16 0,02
0,10|h Mano de obra:oficial de 32 20,00 2,00
Medios auxiliares
Utiles: no precisa
0,10|h Herramientas: Hoja de sierra 0,25 0,03
Trabajo de corte de ranura 0,00
0,10|h Magquinaria: Prensa 0,16 0,02
0,10 Mano de obra:oficial de 32 20,00 2,00
Medios auxiliares
Utiles:
0,10 Herramientas: Matriz 0,20 0,020
Total x ud 4,10
Total 8,19
Medicién
Unidad de Precio
obra [Cantidad |Ud. Descripcién unitario(€)| Total (€)
3.1 2,00(ud. Tubo base 3
Material
0,045(m Tubo de acero 12x2mm 0,63 0,03
Trabajo:corte de tubo
Magquinaria: sierra
0,10(h tronzadora 0,16 0,02
0,10|h Mano de obra:oficial de 32 20,00 2,00
Medios auxiliares
Utiles: no precisa
0,10|h Herramientas: Hoja de sierra 0,25 0,03
Trabajo de corte de ranura 0,00
0,05|h Magquinaria: Prensa 0,16 0,01
0,05 Mano de obra:oficial de 32 20,00 1,00
Medios auxiliares
Utiles:
0,05 Herramientas: Matriz 0,20 0,010
Total x ud 3,09
Total 6,17
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Unidad de Medicidn Precio
obra |Cantidad [Ud. Descripcion unitario(€) | Total (€)
4.1 2,00|Ud. Tubo PVC flexible
Material
Tubo pvc flexible
0,050(m 20x1,5mm 3,38 0,17
Trabajo:corte de tubo
Magquinaria: sierra
0,10(h convencional 0,24 0,024
Mano de obra:oficial de
0,10(h 3¢ 20,00 2,00
Medios auxiliares
0,10]h Utiles: tornillo de banco 0,003 0,0003
Herramientas:
Total x ud 2,19
Total 4,39
Unidad de Medicién
obra [Cantidad |Ud. Descripcion Cantidad (€)| Total (€)
4.2 2,00{ud. Percha
Material
0,0303|kg Lingote de aluminio 1,76 0,053
Trabajo: inyeccion 0,000
Maquinaria: Maquina
0,10 de inyeccidn 1,67 0,167
Mano de obra:oficial de
0,10 30 20,00 2,000
Medios auxiliares 0,000
Utiles: no precisa 0,000
0,10 Herramientas: Molde 1,6000 0,16000
Trabajo:Pintura 0,00000
0,10 Maquinaria: Compresor 0,0075| 0,00075
Mano de obra:oficial de
0,10 20 25,00 2,5
Medios auxiliares
0,10 Utiles: Util pintura
0,10 Herramientas: Pistola 0,05 0,005
Total x unidad 4,89
Total 9,77
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Unidad de Medicion Cantidad
obra [Cantidad (Ud. Descripcion (€) Total (€)
5 4{ud. Codo unién
Material
0,0372]kg Lingote de aluminio 1,76 0,065
Trabajo:Inyeccidn 0,000
Maquinaria: Maquina de
0,10 inyeccion 1,67 0,167
0,10 Mano de obra:oficial de 3¢ 20,00 2,000
Medios auxiliares 0,000
Utiles: no precisa 0,000
0,10 Herramientas: Molde 0,3 0,03000
Trabajo:Pintura 0,00000
0,10 Magquinaria: Compresor 0,0075 0,00075
0,10 Mano de obra:oficial de 2¢ 25,00 2,5
Medios auxiliares
0,10 Utiles: Util pintura
0,10 Herramientas: Pistola 0,05 0,005
Total x ud 4,77
Total 19,07
Medicion Cantidad
Unidad de obra |Cantidad |Ud. Descripcién (€) Total (€)
1/2/3y4 4,00(Ud. Acople octogonal
Material
kg Subconjuntos 1,2,3y 4 0,000
Trabajo: ensamblaje 0,000
Maquinaria: No precisa
0,10 Mano de obra:oficial de 32 20,00 2,000
Medios auxiliares 0,000
0,10 Utiles: tornillo de banco 0,003 0,0003
Herramientas: Martillo de
0,10 nylon 0,1900( 0,01900
0,000
Total x ud 2,019
Total 8,077
(€) 81,54
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9. PLANOS




5.1 Planos soporte percha

5.1.1 Dibujo preliminar
5.1.1.1 Plano de conjunto
5.1.1.2 Planos de subconjunto
5.1.1.3 Planos de despiece

5.1.2 Dibujo de construccion
5.1.2.1 Plano de conjunto
5.1.2.2 Planos de subconjunto
5.1.2.3 Planos de despiece
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6. RESUMEN
Y CONCLUSIONES




Una vez realizados los estudios necesarios para la elaboracion del trabajo, se pueden
sacar diferentes conclusiones.

En primer lugar, la eleccion del trabajo ha sido correcta, ya que se han podido
obtener unos resultados al nivel de las expectativas creadas al inicio del desarrollo
del proyecto.

En sengundo lugar, en cuanto a la elaboracion del trabajo, ha sido un camino mas
largo de lo que se esperaba a causa de diferentes errores y dudas respecto al
desarrollo del mismo; dificultades a la hora de decidir cuantas piezas iban a formar
la gama, dificultades a nivel de software a la hora de la obtencion de resultados...Esto
puede haber sucedido a causa de la carencia o ausencia de referencias, ya que no
existe productos de este tipo en el mercado actual.

Todos estos contratiempos se han solventado de manera correcta.

En tercer lugar, respecto a la elaboracion del prototipo, se ha realizado mediante
una impresora 3D obtenida adrede para el desarrollo del proyecto, a causa de no
poder asistir a las prestadas por la universidad por diferentes motivos, por esta razon
se ha aprendido a utilizar ésta herramienta de manera autodidacta, cosa que ha
enriquecido a nivel profesional.

En conclusion, se habuscado cubrir las necesidades de un sector del mundo musical,
un mundo muy amplio en el cual los musicos forman parte de muchos eventos.

En cuanto al soporte percha, éstse puede utilizar para diferentes casos; por ejemplo
para musicos que tocan con micréfono sujeto a la campana, para tener el instrumento
expuesto en casa, para musicos de jazz, los cuales se suelen sentar en un taburete
0 bien de pie.

En cuanto al soporte exposicion, éste iria destinado a la tiendas de instrumentos
para la seccion de trompetas,ya que actualmente éstas se sostienen sobre su propia
campana, cosa gque no es muy recomendable porque pueden caer facilmente.
Ademas el disefio del soporte acompafna a la exposicion de la trompeta a nivel
estético ya que ésta luce mas.

Finalmente se puede decir que el resultado ha sido bastante positivo ya que forma
parte de un producto potencialmente novedoso y util para el mercado.
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