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1. RESUMEN

En el presente proyecto se va a desarrollar una maquina neumatica de gimnasio que
sustituya al pres de banca convencional y nos proporcione cierta ventaja sobre el mismo.

Sabemos que una de las maquinas que nunca falta en cualquier gimnasio es el pres de
banca, que consta de un banco con unos perfiles verticales donde se aloja una barra.

PECTORAL MAYOR SUPERIOR

PECTORAL MAYOR INFERIOR / > DELTOIDES ANTERIOR

TRICEPS BRAQUIAL

ILUSTRACION 1: PRESS DE BANCA CONVENCIONAL.

A esta barra se le ponen manualmente una serie de discos que le proporcionan un peso
adicional dependiendo del peso que cada persona sea capaz de levantar y asi ejercitar
el pecho.

La idea principal de este proyecto es la creacion de un pres de banca que mediante un
actuador neumatico alimentado con un compresor, un regulador que le proporciona
diversos niveles de presién y un pedal neumatico que permita al usuario comenzar el
ciclo, evitaria el engorroso trabajo de poner y quitar cada vez los discos.

Esta idea principal resultaria poco practica si se trata de una sola maquina ya que el
compresor que se va a utilizar hace cierto sonido y por ello se tendra que habilitar una
sala a parte para su instalacién. Para poder llevar el aire a la maquina, sera necesaria
la instalacion de una red de presién que permita la distribucién del aire por todo el
gimnasio. Esta idea estara presente en futuros proyectos de ampliacién con el fin de
patentar un gimnasio alimentado neumaticamente y realizar un plan de amplificacién
automatizando ciertos procesos y maquinas que proporcionaran a este gimnasio
muchas ventajas de futuro.

Esto es solo una idea para proyectos venideros, pero en este proyecto solo se va a
indagar en el disefio, dimensionamiento y calculo del pres de banca neumatico.
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2. SUMMARY

In this project we are going to develop a pneumatic gym machine to replace the
conventional bench press and give us some advantage over it.

We know that one of the machines that is never missing in any gym is the bench
press, which consists of a bench with vertical profiles where a bar is housed.

A series of discs are manually attached to this bar to provide additional weight
depending on the weight that each person is able to lift and thus exercise the chest.

The main idea of this project is the creation of a bench press that by means of a
pneumatic actuator powered by a compressor, a regulator that provides various
levels of pressure and a pneumatic pedal that allows the user to start the cycle, would
avoid the cumbersome work of putting and removing the discs each time.

This main idea would be impractical for a single machine because the compressor to
be used makes a certain sound and therefore a separate room would have to be set
up for its installation. In order to bring the air to the machine, it will be necessary to
install a pressure network to distribute the air throughout the gymnasium. This idea
will be present in future expansion projects in order to patent a pneumatically
powered gym and make an amplification plan automating certain processes and
machines that will provide this gym with many advantages for the future.

This is only an idea for future projects, so in this project we are only going to
investigate the design, dimensioning and calculation of the pneumatic bench press.
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3. RESUM

En el present projecte es desenvolupara una maquina pneumatica de gimnas que
substituisca al pres de banca convencional i ens proporcione un cert avantatge sobre
aquest.

Sabem que una de les maquines que mai falta en qualsevol gimnas és el pres de banca,
gue consta d'un banc amb uns perfils verticals on s'allotja una barra.

A aquesta barra se li posen manualment una série de discos que li proporcionen un pes
addicional depenent del pes que cada persona siga capac d'alcar i aixi exercitar el pit.

La idea principal d'aquest projecte és la creacié d'un *pres de banca que mitjancant un
actuador pneumatic alimentat amb un compressor, un regulador que li proporciona
diversos nivells de pressi6é i un pedal pneumatic que permeta a l'usuari comencar el
cicle, evitaria I'enutjés treball de posar i llevar cada vegada els discos.

Aquesta idea principal resultaria poc practica si es tracta d'una sola maquina ja que el
compressor que s'utilitzara fa cert so i per aixd s'haura d'habilitar una sala a part per a
la seua instal-lacié. Per a poder portar I'aire a la maquina, sera necessaria la instal-lacié
d'una xarxa de pressié que permeta la distribucié de l'aire per tot el gimnas. Aquesta
idea sera present en futurs projectes d'ampliacié6 amb la finalitat de patentar un gimnas
alimentat pneumaticament i realitzar un pla d'amplificacié automatitzant uns certs
processos i maquines que proporcionaran a aquest gimnas molts avantatges de futur.

Aix0 és només una idea per a projectes esdevenidors, per la qual cosa en aquest
projecte només s'indagara en el disseny, dimensionament i calcul del pres de banca
pneumatic.
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4. INTRODUCCION.

4.1. Antecedentes.

El concepto de usar maquinas de ejercicios para contrarrestar los efectos dafiinos de
una vida sedentaria surgio a finales del siglo XIX, las mismas maquinas que se ven hoy
en los gimnasios como bicicletas fijas, escaladores, maquinas hidraulicas, elipticas,
maéquinas de abdominales, tampoco son tan novedosas.

El pionero de estas maquinas fue Gustav Zander, un médico y ortopedista, que creoé el
primer gimnasio con maquinas en su instituto en Estocolmo en el afio 1890.

Zander fue el primero que concibio la idea que el bienestar fisico no dependia de los
procedimientos que se manejaban en esa época, como la sangria, la purgacion y las
acrobacias vigorosas. Es por eso que propuso cuidar la salud a través de lo que llamé
el "esfuerzo progresivo", es decir, el uso sistematico y controlado de los musculos para
gue el cuerpo se ponga fuerte.

ILUSTRACION 2: GUSTAV ZANDER.

Para cumplir con el propésito, cred cien maquinas que buscaban emular actividades
fisicas habituales de la época, como andar en bicicleta, subir escaleras o incluso remar.
Fue asi que inventdé 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 nifios y trabajadores.
Estaba financiado por el estado sueco y era accesible tanto para ricos como para
pobres. Zander creia que el complejo sistema de maquinas, podia corregir problemas
fisicos de nacimiento como los generados por accidentes laborales.
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Cuando comenzaron a surgir los movimientos de pres desde una posicién tumbada, los
ejercicios de pie eran los Unicos levantamientos considerados “masculinos”. Los
levantadores de pesas se burlaban de los chicos que se acostaban en un banco para
“‘expandir sus pectorales”. Sin embargo, cuando las mujeres comenzaron a desfallecer
por los amplios pectorales de los culturistas, los levantadores de peso pronto siguieron
la corriente.

El pres de banca ha evolucionado a través de los afios, desde las variaciones desde el
suelo, con arco o con impulso ventral, a los métodos empleados por los culturistas y
powerlifters contemporaneos.

Al principio el floor pres estricto (pres desde el suelo) era el método mas popular. En
1899, empleando una barra con discos de 40 cm, George Hackenshmidt, inventor de la
sentadilla hack con barra, deslizé una barra hasta su rostro (que estaba girado hacia un
lado) y realizé un floor pres estricto con 180kg. Esta marca permanecié imbatida durante
18 afios, hasta que en 1916 Joe Nordquest la superé por 1kg.

Pronto la norma fue colocarse en una posicion arqueada y realizar una variacion de
“pres desde atras” convirtiendo el ejercicio en una especie de modificacion del pres
declinado. La otra opcién era colocarse normalmente y utilizar la cadera para impulsarse
durante el método de “pres arqueado”. Esta variante difiere del impulso ventral y del
pres desde atras en que el movimiento de arqueo (empujando con las caderas) se
realizaba de manera controlada y se mantenia la posicién mientras que el pecho y los
triceps se contraian concéntricamente para terminar el levantamiento.

No obstante, cuando Bill Lily comenz6 a establecer récords arqueando su
sorprendentemente flexible espalda y caderas toda la distancia hasta donde la barra
estaba bloqueada, sin separar la barra del abdomen hasta que el levantamiento se habia
completado, la gente comenz6 a darse de cuenta del absurdo de este método como
demostracion de la fuerza del torso.

Por fortuna la flexibilidad de Lily produjo cambios en lo que se consideraba una
ejecucion aceptable, aunque su récord de 242kg permanecié imbatido durante los afios
30.

En 1939 se desterré la maniobra del arqueo estandarizando el pullover para realizar el
pres. Esta técnica implicaba mantener las piernas rectas, los pies juntos, y los glateos
contra el suelo. Pese a todo, muchos luchadores seguian practicando el arqueo
realizando “el arqueo del luchador’ al realizar el pres, lo que requeria un cuello
increiblemente fuerte.

Eventualmente aquellos que realizaban el floor pres se dieron cuenta de que usando
pequefias cajas se podia aumentar el rango de movimiento del ejercicio y el trabajo
pectoral, y en poco tiempo se comenzé a fabricar equipo especializado. Durante los
afios 40 fueron conocidos muchos tipos de pres horizontal: el floor pres estricto, el
impulso ventral, el pres desde atras, el pres arqueado y el pres de banca.
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4.2. Objetivos.

El objetivo de este trabajo es disefiar, dimensionar y calcular correctamente una
maquina de gimnasio cuyos esfuerzos soportados por cada elemento estén dentro de
los limites permitidos, concretamente para ejercitar el pecho, con un disefio preliminar
formado por perfiles y un cilindro de doble efecto que mediante una valvula 3/2, un
pulsador y un compresor con un regulador de presién sea capaz de sustituir al pres de
banca convencional ya que es una maquina poco practica y se pierde mucho tiempo
poniendo y quitando pesas de la barra manualmente. Se procedera a realizar los
calculos analiticos de las partes principales de la maquina, asi como a comprobar que
los distintos perfiles cumplen con el coeficiente de seguridad establecido anteriormente
en nuestras hipotesis. También calcularemos el didmetro minimo que deben tener los
distintos pasadores para asegurar que no se produzca ningun fallo debido a los
esfuerzos cortantes generados.

La base de nuestro disefio esta formada por 4 apoyos unidos entre si por un perfil para
asegurar una total estabilidad del conjunto.

En primer lugar, se procedera mediante SolidWorks a realizar el modelado de los
componentes asi como del ensamblaje final de la maquinas en 3D, posteriormente se
realizara una fijacion de hipétesis de las cargas, dimensiones, uniones y material de los
diferentes elementos. Para realizar los célculos se procedera a hacer una simplificacion
del disefio.

Para obtener los célculos analiticos se ha estudiado la posicion mas desfavorable que
es cuando se encuentra a 90° es decir la maquina estd sometida al maximo esfuerzo
realizado por el usuario, seguidamente se realizara los diagramas de solido libre para
saber que partes de las barras sufren mayores tensiones y en dichas partes, estudiar si
cumple con el minimo coeficiente de seguridad fijado.

Por dltimo, se realizara una simulacion en Ansys que consistira en realizar un mayado
superficial correcto de la maquina, después se pondran todas las cargas existentes asi
como las sujeciones y se realizara una simulacion para ver a que esfuerzos estan
sometidos los distintos perfiles y componentes del conjunto asi como el conjunto en su
totalidad. Seguidamente se comparara los datos obtenidos analiticamente con los datos
obtenidos en Ansys y se realizara una conclusion de los datos obtenidos.

Finalmente conoceremos el comportamiento real de la maquina disefiada y sabremos
si es 6ptima para lanzar al mercado.

Cabe destacar que en el funcionamiento de esta maguina la resistencia neumatica
impone una minima carga de impacto a nivel articular y resulta de gran utilidad en
tratamientos de rehabilitacion, ya que igualan el movimiento muscular natural del cuerpo
a través de un sistema de “Transmision Natural de la Fuerza”, basado en tecnologia de
carga neumatica.

El resultado es un entrenamiento mas seguro y con ejercicios mas efectivos para
personas de todas las edades y capacidades de niveles bajos y medios, pero no serian
Optimas para usuarios de nivel avanzado o que buscan la carga de pesos pesados ya
gue el peso maximo que permitira levantar esta maquina son 70kg como se puede ver
en los apartados de célculos analiticos.
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5. TIPOS DE PRESS DE BANCA.

5.1. Press de banca horizontal.

ILUSTRACION 3: PRESS DE BANCA HORIZONTAL.

El mas comun de todos. Simplemente tumbado sobre un banco consiste en alzar una
barra con peso en los laterales y posteriormente flexionar los codos acercando la barra
al pecho. Esto completard una repeticion. Requiere una cierta experiencia si quieres
levantar grandes cantidades de peso, y la razon principal es la asimilacién de la técnica.
Por ello, ya sea en tus primeros pasos en el gimnasio o en el calentamiento, realiza el
ejercicio con muy poco peso para activar las fibras que posteriormente trabajaran.
Presta atencién a los consejos de seguridad que indicaremos en el siguiente apartado.
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5.2. Press inclinado.

ILUSTRACION 4: PRESS DE BANCA INCLINADO.

El pres de banca inclinado es similar al pres de banca estandar, con la salvedad de que
en este caso la persona no se encuentra totalmente acostada boca arriba, sino que el
ejercicio se hace recostado, esto es, la espalda no queda totalmente en posicién
horizontal. Veamos explicado de una forma breve en qué consiste exactamente el pres
de banca inclinado.

Sentado en un banco inclinado, entre 45° y 60°, coger la barra, manos en pronaciéon
separadas en una longitud superior a la de los hombros, inspirar y bajar la barra sobre
la horquilla esternal. Desarrollar expirando al final del movimiento.
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5.3. Press declinado.

ILUSTRACION 5: PRESS DE BANCA DECLINADO.

La inclinacion negativa de este ejercicio también es de 45 grados. Al contrario que el
anterior, busca ejercitar la parte baja del pectoral (costal). Sucede lo mismo que con el
inclinado, por lo que la carga puede ser similar al segundo tipo de pres.

Este ejercicio permite levantar mas peso que otras variantes, como puede serlo el pres
de banca inclinado. Esto significa que tienes que tener mas cuidado a la hora de calcular
el peso que puedes levantar durante este ejercicio. La mayor facilidad para levantar
peso puede llevarte a un falso sentimiento de seguridad y, como consecuencia de ello,
a sufrir una lesion. Por lo tanto, te cuidado y ve siempre sobre seguro.
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6. NORMATIVA APLICABLE.

La normalizacién en equipamiento deportivo tiene por objeto el desarrollo y la revision
periddica de las normas de equipamiento especifico para deportes, campos de juego y
otras instalaciones y equipos recreativos, con especial atencion a la terminologia, las
especificaciones de seguridad, la aptitud o adecuacién a la funcién a que van destinados
y los métodos de ensayo necesarios para verificar los requisitos establecidos, asi como
las marcas de cumplimiento de la norma, los carteles de advertencia, la instalacion y el
mantenimiento.

El 6rgano encargado de la normalizacién espafiola en este campo es el Subcomité
Técnico de AENOR AEN/CTN147.

Las normas de equipamiento deportivo consideran fundamentalmente los siguientes
aspectos:

e Terminologia: Es el apartado de definiciones, donde se recogen aquellos
términos que deben ser utilizados en el desarrollo de la norma.

e Requisitos de seguridad: Garantizan la ausencia de riesgos y de peligro de
accidente, los mas generales son:

e Estabilidad frente a cargas horizontales y verticales, permanentes como el peso
propio o variables, la estabilidad debe estar asegurada de forma que nunca se
produzca el vuelco o el deslizamiento. Los anclajes, cuando existan, deben
asegurar la estabilidad.

e Resistencia frente a acciones permanentes o variables, de forma que no se
rompa o se deforme en exceso.

¢ Flexibilidad con deformacién limitada frente a cargas, ausencia de flecha residual
y resistencia a fatiga cuando lo requiera el equipamiento deportivo.

e Ausencia de aristas o bordes cortantes.

e Ausencia o proteccién de partes prominentes que constituyan un riesgo de
impacto o de enganche.

e Ausencia de huecos o espacios entre las partes constituyentes del equipamiento
gque puedan producir aprisionamiento de partes del cuerpo.

e Almohadillado absorbente de impactos en las zonas de contacto con el
deportista, donde haya riesgo de golpes y donde se permita.

e Ausencia de ganchos u otros elementos similares que originan lesiones
corporales.

e Si existen partes moéviles debe quedar impedido el riesgo de golpes, cortadura o
aprisionamiento del deportista por los elementos moviles.

e Proteccion de los elementos metalicos frente a la corrosion.

¢ Requisitos funcionales: Aseguran que el producto se adecue a la funcién para la
gue se fabrica, generalmente se establecen dimensiones, criterios de disefio,
materiales, etc.

e Métodos de ensayo: Se establecen en la propia norma o por referencia a otras
normas los métodos de ensayo para verificar el cumplimiento de los requisitos
anteriores

¢ Instrucciones de montaje y de uso: Las normas exigen que el fabricante o
vendedor debe aportar, junto con el equipamiento, instrucciones de cémo montar
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correctamente el equipo, asi como las instrucciones de uso para que no se
produzca un accidente por utilizacion incorrecta por desconocimiento.

e Mantenimiento: El equipamiento deportivo debe ser sometido a revision
periédica de acuerdo con las instrucciones que dé el fabricante o vendedor.

e Letrero de advertencia: En algunos equipamientos las normas requieren la
existencia de un letrero o cartel de advertencia permanente y fijado en el mismo
equipamiento que informe de la forma de uso, advierta de los usos no permitidos
y del riesgo que esto origina.

e Marcado: El equipamiento que cumple la norma deberda marcarse con el n° de
dicha norma EN, el nombre del fabricante, importador o vendedor, afio de
fabricacion, etc. Esto supone una declaracién de conformidad del fabricante y le
hace responsable de ello. No se debe confundir este marcado con la certificacion
del producto.

La auditoria de riesgos laborales evalla la eficacia del sistema de prevencion de
riesgos laborales que tiene que aplicar la empresa. La normativa establece como se
debe llevar a cabo la prevencién de riesgos laborales y la auditoria a través de la Ley
31/1995 de 8 de noviembre de prevencion de riesgos laborales y el Real Decreto
39/1997 de 31 de enero, que establece el Reglamento de los servicios de prevencion.

6.1. Normativa Aplicable segtn el diario oficial de la Union Europea.

DECISION DE LA COMISION
de 27 de julio de 2011
sobre los requisitos de seguridad que deben cumplir las normas europeas sobre los equipos
para gimnasia de conformidad con la Directiva 2001/95/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo
(Texto pertinente a efectos del EEE)
(2011/479/UE)

LA COMISION EUROPEA,
Visto el Tratado de Funcionamiento de la Unién Europea,

Vista la Directiva 2001/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 3 de diciembre
de 2001, relativa a la seguridad general de los productos (1), y, en particular, su articulo
4, apartado 1, letra a), Considerando lo siguiente:

(1) La Directiva 2001/95/CE dispone que los organismos europeos de normalizacion
deben establecer normas europeas. Estas normas deben garantizar que los productos
cumplen los requisitos generales de seguridad que establece la Directiva.

(2) Con arreglo a la Directiva 2001/95/CE, se considera que un producto es seguro
cuando es conforme a las normas nacionales no obligatorias que sean transposicion de
normas europeas cuyas referencias se hayan publicado en el Diario Oficial de la Unién
Europea.
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(3) En el articulo 4 de la Directiva 2001/95/CE se establece el procedimiento de
elaboracion de las normas europeas. Con arreglo al mismo, la Comision debe
determinar los requisitos especificos de seguridad que las normas europeas deben
cumplir y, posteriormente, a partir de estos, debe otorgar un mandato a los organismos
europeos de normalizacién para que redacten dichas normas.

(4) La Comision debe publicar en el Diario Oficial de la Unidon Europea las referencias
de las normas europeas asi adoptadas. En virtud del articulo, 4, apartado 2, parrafo
segundo, de la Directiva 2001/95/CE, incluso sin mandato de la Comision, podran
publicarse en el Diario Oficial de la Unién Europea las referencias a las normas europeas
gue hayan sido adoptadas por los organismos europeos de normalizacién si estas
garantizan la conformidad con los requisitos generales de seguridad establecidos en
dicha Directiva.

(5) Mediante la Decisién 2005/718/CE (2), la Comisién publico en el Diario Oficial de la
Unién Europea las referencias de siete normas europeas relativas a la seguridad de los
equipos para gimnasia.

(6) Dichas normas, objeto de la Decisién 2005/718/CE, no estan respaldadas por un
mandato de la Comision adoptado conforme al articulo 4, apartado 1, de la Directiva
2001/95/CE.

(7) Una de dichas normas, a saber, EN 913:1996, ha sido sustituida por una nueva
version (EN 913:2008) de la misma. Esta nueva version fue adoptada tras la entrada en
vigor de la Directiva 2001/95/CE vy, por tanto, su referencia no puede publicarse en el
Diario Oficial de la Unién Europea ante la falta de mandato de la Comision que incluya
requisitos especificos en materia de seguridad.

(8) A fin de evaluar la conformidad de la nueva versién, y de cualquier versién posterior
de las normas europeas sobre equipos para gimnasia, con el requisito general de
seguridad establecido por la Directiva 2001/95/CE, es necesario reinstaurar el
procedimiento previsto en el articulo 4 de dicha Directiva.

(9) Por tanto, la Comisién debe determinar requisitos especificos de seguridad sobre los
equipos para gimnasia para otorgar un mandato a los organismos europeos de
normalizacién a fin de que elaboren las normas europeas pertinentes para dicho
equipamiento basandose en dichos requisitos.

(10) Una vez disponibles las normas pertinentes, y siempre que la Comision decida
publicar sus referencias en el Diario Oficial de la Unién Europea de acuerdo con el
procedimiento establecido en el articulo 4, apartado 2, de la Directiva 2001/95/CE, los
equipos para gimnasia deben considerarse conformes con los requisitos generales de
seguridad de dicha Directiva por lo que se refiere a los requisitos de seguridad
contemplados en las normas.

(11) Las medidas previstas en la presente Decisidén se ajustan al dictamen del Comité
creado en virtud del articulo 15 de la Directiva 2001/95/CE.

HA ADOPTADO LA PRESENTE DECISION:
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Articulo 1

A efectos del la presente Decision, «equipo para gimnasia» designa a aquel equipo
utilizado para el entrenamiento, el ejercicio o la competicién individual o en grupo. Este
equipo esté instalado en el suelo o esté fijado al techo 0 a una pared, o a otra estructura
fija. Esta instalado de forma permanente o es posible trasladarlo o modificarlo para su
uso.

Articulo 2

En el anexo de la presente Decision figuran los requisitos especificos de seguridad que
deben cumplir las normas europeas en relacién con los productos contemplados en el
articulo 1, de conformidad con el articulo 4 de la Directiva 2001/95/CE.

Articulo 3

La presente Decision entrara en vigor el vigésimo dia siguiente al de su publicaciéon en
el Diario Oficial de la Unién Europea.

Hecho en Bruselas, el 27 de julio de 2011.

Por la Comision
El Presidente
José Manuel BARROSO

6.2. Normativa referente a los datos antropomeétricos de la poblacion
espanola.

Normativa utilizada para contemplar todas las medidas antropométricas necesarias
gue se deben tener en cuenta para garantizar que cualquier individuo estandar pueda
realizar el ejercicio en la maquina.

(1) UNE EN ISO 7250:1998 Definiciones de las medidas basicas del cuerpo humano
para el disefio tecnolégico, equivalente a las norma europea EN ISO 7250:1997 e
internacional ISO 7250:1996 - Basie human body measurements for technological
design.

(2) Cfr. Carmona Benjumea, A. (2001) - Aspectos antropomeétricos de la poblaciéon
laboral espafiola de aplicacion al disefio tecnolégico. Pendiente de publicacién.

(3) UNE EN 547-3:1997 - Seguridad de las maquinas - Dimensiones del cuerpo
humano - Parte 3: Datos antropométricos, equivalente a la norma europea EN 547-3:
1996 - Safety of machinery - Human body measurements - Part 3: Anthropometric data
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(4) Datos de Poblacion Ocupada por sexo y edad. Encuesta de Poblacién Activa 1996,
obtenidos a partir de la informacién que proporciona el Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales de Espaia.

(5) A este respecto puede verse la horma EN 547-3:1996 (cfr. nota 3), en donde, para
conformar una base de datos valida para la poblacién europea, se han considerado
s6lo grupos de poblacion diferenciados de mas de tres millones de personas.

(6) En los datos estadisticos que se presentan, para cada dimension, en las tablas
anexas, se incluye el correspondiente error tipico de la media, con lo que el lector
interesado puede calcular por si mismo el intervalo de confianza resultante para cada
una de ellas.

(7) I Norte; Il Submeseta Norte; Il Centro; IV Submeseta Sur; V Este; VI Sur; VII
Canarias

(8) Las definiciones de las dimensiones coinciden con las establecidas en la norma
UNE EN ISO 7250:1998. Las diferencias de detalle existentes con respecto a esa
norma estan descritas en la monografia referida (cfr. nota 2). Asimismo, en las tablas
de datos anexas, se incluye la referencia precisa de cada dimensién a su
correspondiente en esa norma internacional.

(9) Las pocas dimensiones objeto de revision se identifican en las tablas anexas, al ser
su tamafo de muestra inferior a la de la generalidad de las dimensiones establecidas
ya que se ha preferido eliminar los casos dudosos antes que someterlos a
manipulaciones que pudieran haber resultado artificiosas.

7. HIPOTESIS Y DATOS DE PARTIDA.
7.1. Material

Después de un largo analisis y busqueda de los materiales mas utilizados en los perfiles
para construcciéon de maquinaria de gimnasio, asi como de contrastarlo introduciendo
los requerimientos necesarios para la construccién de nuestra maquina en el programa
CES edupack, vemos que uno de los materiales que mejor los cumple seria el acero
S275JR que es un acero estructural de calidad basica de construccion. Este
tipo de chapa de acero es empleada en piezas de resistencia media, buena tenacidad y
un facil conformado.

El limite elastico de este material es de 275 MPa.

A continuacién, tenemos varias tablas donde podemos ver la composicion quimica del
acero elegido asi como sus caracteristicas mecanicas.
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COMPOSICION QUIMICA

Valores expresados en %

523sIR <003 1,40 % 0,020 % 0,020

Sa75iR =018 €003 %150 DD0E5 %0035

CARACTERISTICAS MECANICAS

m Re(Nfmm?) | Rm [H/mm?) Al%) APLICACIONES SOLDADURA m MECANIZAD
5I35IR *I35 340 - 480 235 Corte Léser. por subaja contenido en Si, planitud y acsbado Superficial. " “j
SR 120-170 frr 400 - 560 »30 Construcridnde masquinaris, estructuras, caldenenis, carmoceriss, puentes, deplisitas.... @ @ -Q

ILUSTRACION 6: CARACTERISTICAS ACERO S275JR.

7.2. Coeficiente de seguridad.

El coeficiente de seguridad (también conocido como factor de seguridad) es el cociente
entre el valor calculado de la capacidad maxima de un sistema y el valor del
requerimiento esperado real a que se vera sometido. Por este motivo es un namero
mayor que uno, que indica la capacidad en exceso que tiene el sistema por sobre sus
requerimientos.

Tomamos como referencia un coeficiente de seguridad minimo de 3, lo que nos esta
indicando que la capacidad maxima de los elementos debe ser al menos 3 veces mayor
gue el requerimiento real al que esta sometido para asegurar una gran seguridad en
nuestra maquina. En este tipo de maquinaria suele tomarse un requerimiento 3 veces
mayor para asegurar que no haya accidentes ya que estamos hablando de la seguridad
de los clientes que la utilizan.

7.3. Fuerzas.

En el este caso ponemos estas hipétesis que se asemejan mucho a la realidad,
ponemos pesos y cargas mayores a lo que realmente estardn sometidos asi nos
aseguramos de que no se comete ningun tipo de fallo que nos lleve a un accidente.

El peso maximo de la persona que supuestamente podra utilizar esta maquina sin riesgo
ninguno sera de 150 kg es decir 1470N. La carga se aplicara repartida por el banco ya
gue el usuario se acostara sobre él. Para la realizacién de los calculos calcularemos la
carga repartida por el banco como podemos ver en el apartado 10.1.

El cilindro podra aplicar una fuerza de retroceso maxima de 963,81 N que equivalen
aproximadamente a 70 kg de fuerza realizada por el usuario, teniendo en cuenta la
palanca ejercida por el agarre y el peso adiciona del mismo como se puede observar en
el apartado 9.9 y en los subapartados referentes al mismo.

Estos kg de fuerzas maxima no son muchos para un usuario avanzado pero si para un
principiante o incluso de nivel medio y para ejercicios de rehabilitacion ya que el aire
comprimido proporciona una experiencia muy poco lesiva y que ayuda a rehabilitar las
articulaciones.
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Para el calculo de reacciones se distribuiran dos fuerzas, que realizara el usuario en
cada uno de los dos agarres, en sentido vertical hacia arriba totalmente iguales. El piston
estara regulado para ejercer una fuerza de retroceso media (a una regulacion de 7 bares
en el cilindro), de 75,41kg=749,763 N. La fuerza equivalente realizada por el usuario en
el agarre para poder vencer a los 749,763 N de retroceso que presenta el pistén es
F=357,28 N distribuidas de esta forma:

2F

ILUSTRACION 7: FUERZAS EN LOS AGARRES.

7.4. Dimensiones del modelo.

En laimagen 18 podemos ver un esbozo principal con todas las dimensiones generales
necesarias para la realizacion posterior de todos los célculos analiticos y diagramas de
esfuerzos.

600,00

-

537,50

345,00
310.00

950,00

ILUSTRACION 8: DIMENSIONES PRINCIPALES.
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7.5. Dimensionesy proveedor de los perfiles utilizados.

La empresa encargada de la suministracion de los perfiles necesarios para la
construccion de la maquina es Cordobesa del Acero, ya que dispone de una amplia
gama de perfileria comercial con distintos rangos de medidas y estructuras.

@
Cordobesa del Acero

ALMACEN DE HIERROS Y DERIVADOS

ILUSTRACION 9: PROVEEDOR PERFILERIA.

Esta empresa dispone de un prontuario muy amplio que estara presente en los
documentos anexados en el proyecto.

El perfil utilizado en nuestro casi es un tubo rectangular de acero S275JR de pared fina
de unas proporciones 60x30x2 como podemas ver en la imagen siguiente.

PESO TUBO RECTANGULAR DE ACERO f
PARED FINA (kgim) a

=

1

[ Espesor(mm)
B I I Y T I N KRV K

60 x 10 1,57 207
1Ex1l‘r 031 038 044 I:I,Erd- 068 60 x15 1-1-1- 1.37 1.69 222
20x10 0365 044 052 0,63 081 60 x20 121 146 1,81 238
20x15 042 052 061 075 087 60 x25 1,83 2,54
25x 10 042 052 081 075 097 E0NE30 205 264
25x15 048 060 071 087 1.12 60 x40 228 3
25x 20 054 067 080 090 128 60 x50 252 332
J0x10 048 060 071 087 112 TOx15 1,83 2,54

ILUSTRACION 10: DIMENSIONES PERFIL UTILIZADO.

El perfil que se encuentra sefialado en azul en la imagen 20 es el elegido para todos los
perfiles necesarios en la construccion de la maquina.

Aqui tenemos algunas caracteristicas de este perfil que hacen falta para el calculo
analitico en el apartado 8 del proyecto, como en el catadlogo no existen estas referencias
se ha procedido a enviar un correo a la empresa suministradora para averiguar estos

datos.
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o Area: A=350,5 mm?
e Modulo elastico resistente en x:  Wx=5120 mm3
e Modulo elastico resistente eny: Wy=3272 mm3
e Limite elastico: of= 275 MPa

7.6. Uniones utilizadas.

7.6.1. Perfiles.

Todas las uniones existentes entre los diferentes perfiles se realizaran mediante
soldadura.

7.6.2. Cilindro.
La unién del cilindro hidraulico se realizara mediante pasadores.

Afadimos que las uniones entre el pilar y el brazo se realizara mediante un pasador
también.

7.7. Distancia entre agarres.

El estudio del agarre en cada individuo mejorara su rendimiento y dotara de una mejora
en la ejecucién del press banca, con su reduccién del riesgo de padecer lesiones. Si el
levantador adopta demasiada apertura de manos, puede obtener una pérdida de fuerza,
si los cierra en exceso, focalizara demasiado trabajo en los triceps. Afortunadamente,
hay una manera simple y directa para determinar un agarre 6ptimo: multiplicar el ancho
biacromial por 1.5. Como es de suponer cada individuo posee unas caracteristicas
antropométricas distintas y por tanto la distancia biacromial varia segun la persona,
edad, peso, sexo, etc.

Por ello se tomaran unas medidas estandarizadas comunes sobre las que se disefiara
el conjunto de los agarres del press de banca.

Las medidas estandarizadas entre agarres en un pres de banca son las siguientes:

e Agarre ancho: 81 cm entre las palmas de las manos (maxima anchura
permitida en competicion).

e Agarre estrecho: distancia biacromial (42.0 £ 3.5 cm)
e Agarre medio: mitad entre el agarre ancho y el estrecho (61.5 + 3.5 cm).

Se va a utilizar el agarre estrecho normalizado (42.0 £ 3.5 cm) ya que al tratarse de un
agarre neutro se adapta mejor a las exigencias musculares.
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7.7.1. Plano de medidas estandarizadas entre agarres (1,5 biacromial).

408,44

719.561

1000.00

ILUSTRACION 11: PLANO MEDIDAS ESTANDARIZADAS AGARRE

Como se observa en laimagen 11 en la parte exterior de los agarres neutros se dispone
de dos agarres en posicién prono que permiten al usuario realizar el ejercicio utilizando
dos angulos distintos, cumpliendo por supuesto los estandares y medidas normalizados
ya que el agarre neutro del que disponemos esta a la distancia minima permitida (Agarre
estrecho), como ya nombramos en el apartado anterior y los dos agarres en prono que
sobresalen de los extremos de los agarres neutros, permitirdn al usuario realizar el
ejercicio con un agarre medio e incluso mediante un agarre ancho garantizando de esta
forma una gran libertad de ejecucion de los ejercicios que optimizara en gran medida el
trabajo realizado.
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7.8. Maedidas antropométricas y percentiles.

Las distintas medidas antropométricas varian de una poblacion a otra, de lo cual se
deriva la necesidad de disponer de los datos antropométricos de la poblacién concreta
objeto de estudio. Son muchos los pardmetros que influyen, aunque podemos destacar
algunos tales como:

e EI| sexo: establece diferencias en practicamente todas las dimensiones
corporales. Las dimensiones longitudinales de los varones son mayores que las
de las mujeres del mismo grupo, lo que puede representar hasta un 20% de
diferencia.

e Laraza: Las caracteristicas fisicas y diferencias entre los distintos grupos étnicos
estan determinadas por aspectos genéticos, alimenticios y ambientales entre
otros. Asi, en general, los miembros de la raza negra tienen a tener piernas mas
largas, mientras que los orientales tienden a tener el tronco mas largo. Son casos
extremos la estatura de los pigmeos de Africa Central es de 143,8 cm, frente a
179,9 cm de los belgas.

e Laedad: sus efectos estan relacionados con la fisiologia propia del ser humano.
Asi, por ejemplo, se produce un acortamiento en la estatura a partir de los 50
afos. También cabe resaltar que el crecimiento pleno en los hombres se alcanza
en torno a los 20 afios mientras que en las mujeres se alcanza unos afios antes.
La alimentacion (se ha demostrado que una correcta alimentacion, y la ausencia
de graves enfermedades en la infancia, contribuye al desarrollo del cuerpo).

Existen tablas antropométricas de diferentes paises y poblaciones. Es por tanto
importante conocer la procedencia y composicion de la muestra de la poblacion, ya que
puede no ajustarse a nuestras necesidades.

A Alcance laterdd braso, 55¢ percentil.
B Distancaa mano, &0° parcentil

T AFura Rodilla, 40% percentil

2 Distancia antebrazo, 45° percentil
E Estatura, H0° percantil

ILUSTRACION 12: VARIABILIDAD HUMANA EN RELACION CON LOS PERCENTILES
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Por otra parte, se debe tener en cuenta que también podemos hablar de variabilidad al
referirnos a un solo individuo. Es decir, el hecho de que un individuo pertenezca a un
determinado percentil (P50 de altura, por ejemplo), no quiere decir necesariamente que
sus demas medidas antropométricas vayan a pertenecer al citado percentil, puesto que
no siempre guardamos las proporciones. Por ello cada dimensién debe considerarse
independiente de las demas y ser aplicada donde sea necesario.

En este proyecto se tomara como referencia principal el siguiente estudio, parte de
cuyos resultados se exponen, de manera resumida, en este informe. Responde al
desarrollo del proyecto nacional INSHT/PN 543, del Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo (INSHT). Entre sus objetivos se encuentran el desarrollar un
método para la obtencién de datos antropométricos de la poblacién espafiola, de
acuerdo con los criterios mas autorizados y, en particular, con las recomendaciones
incluidas en la norma internacional UNE EN ISO 7250:1998(1) y, consecuentemente, el
establecimiento de una base de datos antropométricos de la poblacion espafiola.

La fase correspondiente a la medicién de las diferentes dimensiones antropométricas
seleccionadas ha sido llevada a cabo con la valiosa colaboracion de miembros del
propio Instituto y de los Organismos homélogos de diferentes Comunidades Autbnomas,
especialmente representadas por los Gabinetes y Centros de Seguridad e Higiene en el
Trabajo de Castell6n, Madrid, Murcia, Leén, Oviedo, Santa Cruz de Tenerife y Zaragoza,
en donde, junto al Centro Nacional de Medios de Proteccion (CNMP) del INSHT, en
Sevilla, se han efectuado las medidas. El autor de este informe, Antonio Carmona
Benjumea, ha sido el responsable de su disefio, organizacion, desarrollo y explotacion.

Las medidas fueron tomadas durante un periodo de tiempo comprendido entre junio de
1991 vy diciembre de 1996. Durante 1997 y 1998 se efectudé un proceso de verificacion
y analisis estadistico que se estima apropiado. En febrero de 2007 se establecieron los
resultados definitivos.

La tabla de resultados definitivos del estudio es la siguiente:

Datos antropométricos de la poblacién espafiola
(diciembre 1996 - corregidos febrero 2007)
Poblacién: Conjunta (Hombres-Mujeres)

N© Tama Desv Erro Percentiles
Refer. 1S0 Designacion  *  Media - T
E,J.;'f,r]ml CHRRACON st O tipic tipic P1 PS5 P S0 P95 P99
o a 0
paca ) 11,0 ) 104,
1(4.1.1) corporal 1125 [ 75,67 | ¢ (032952 9586 75,0958 9
(peso, kg) )
Estatura -
wp 16988 704 153158 169 182
- 5 - o 3 »
2(4.1.2) (altura del 1130 4 9 2,007 7.3 8 o 1864
CLETPO)
Altura de los e 15928 695 143 147 1539|171
3 3 ; i " 55
3(4.13) sjos 1130 =3 o 2068 "7 Nt Ty 175
4(4.1.4) Altura de los | 1130 1414,6 63,6 1,894 126 130 141 152 1566
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5(4.1.5)
6 (4.1.6)
7(4.1.8)

8(4.1.9)

9 (4.1.10)

104.1.11)

11{4.1.12)

hombros
Altura del
codo

Altura de la
espina iliaca
Altura de la
tibia
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pm de pic | 1129
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pecho
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pie)

1129
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b
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Q48 48
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8
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0
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]
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12(4.2.1)

13(4.22)

14(4,2.3)

15(4.24)

16(4.2.5)

17(4.2.6)

18(4.2.8)

19 (42.10)

20(4.2.11)

21(4.2.12)

22 (4.2.13)

23 (Mo incl.)
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250431
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27434

28 (4.3.5)

29(4.3.6)

30(4.3.7)

Aldtura
sentado
Altura de los
0j0s, sentado
Aldtura del
punto
cervical,
sentado
Altura de los
hombhros,
sentado
Aldtura del
codo, sentado
Longitud
hombro-codo
Anchura de
hombhros,
biacromial
Anchura entre
codos
Anchura de
caderas,
sentado
Longitud de
la pierna
(altura del
popliten)
Espesor del
muslo,
sentado
Aldtura del

muslo,
sentado
Espesor
ahdominal,
sentado

Longitud de
la mano
Anchura de la
palma de la
mano (en
metacarpiano
5)

Longitud del
dedo indice
Anchura
proximal
dedo indice
Anchura
dista;j del
dedo indice
Longitud del
pie

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

36,5
9
35,7
5

1128 874,99

1127 | 767,16

30.3

1128 64497 0

08

1128 | 590,36 5

1126 226,10 2}2 0.812 170 181

21,7
8

370
0

46,1
4

290
il

1130 365,05

1128 381,37
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31 (4.3.8) F‘:"iz':h”mde' 1125 100,34 7,68 0,229 74 |87 101 112 117
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38 (Noincl)  ['stancia 1125 63,68 4300128 53 57 64 |71 74
interpupilar
4 Medidas funcionales {mm)
Alcance
MAX 1Mo 489
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il ¥ b ]
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Longitud 30.2
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rasero =
¥t & 3
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cuello 4
Perimetro 216 113
46 (4.4.9) toricico, de | 1117 994,06 °° 2,504 803 860. 989 ' 1* 1222
pie
474410y  Perimetrode |0 000 83 999 5 977 606 751 920 107 1189
cintura, de pie 9 5

48 (44.11) }:‘:1';1;;‘;"* 1121 173,34 9,69 0,289 150 157 173 189 198

ILUSTRACION 13:DATOS ANTROPOMETRICOS POBLACION ESPANOLA.

De estas tablas se contemplaran todas las medidas antropométricas necesarias que se
deben tener en cuenta para garantizar que cualquier individuo estandar pueda realizar
el ejercicio en la maquina a la hora de realizar el disefio del conjunto.
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7.8.1. Medidas plasmadas en el disefio.

A

B

J
'1
4.1.2

A Alcances latersd brazo, 55¢ percenl
B Distancia mandg, &0° parcentil

T AFura Rodillz, 40° percentil

[ Distancia antebrazo, 45° percentil
E Estaturz, 50 parcantil

4.2.12

ILUSTRACION 14: VARIABILIDAD HUMANA CON REFERENCIAS DE TABLA.

Segun esta imagen de la variabilidad humana en relacion con los percentiles, la
distancia E-C seria aproximadamente la distancia elegida para la longitud del banco.

También se tendra en cuenta el espesor del pecho, asi como la distancia desde la mano
hasta el codo para la eleccion final de la altura de los agarres, garantizando que un
individuo estandar puede realizar el ejercicio en esta maquina.

Se observan en la imagen algunas referencias de medidas, como por ejemplo la medida
estdndar de cabeza a pies de un individuo, segun la media de los percentiles de la tabla
de resultados E=4.1.2 que si miramos en la tabla obtenemos que E=1698,84mm.

La otra medida que se observa es la longitud de la pierna hasta la altura del popliteo,
gue corresponde a C=4.2.12 cuyo valor es C=437,99mm.

Por tanto, la medida correcta del banco para garantizar que cualquier individuo estandar
puede acostarse es X=E-C, donde X=1698,84-537,99= 1160,85mm.

Por otro lado tenemos la medida 4.1.9, referenciada al espesor del pecho que como se
puede comprobar en la tabla es de 250,95mm, todas estas medidas las veremos
plasmadas en la ilustracion 15 a continuacién, pudiendo observar las referencias finales
gue se plasmaran al disefio preliminar de la maquina para garantizar su funcionabilidad
completa por cualquier individuo estandar que la utilice.
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250,00+0,95 E

1160,00+0,85

ILUSTRACION 15: MEDIDAS ANTROPOMETRICAS UTILIZADAS.

Como se observa en la ilustracién anterior tenemos la medida X= 1160,85 plasmada
como el valor de la longitud completa del banco de 1160 con una tolerancias de mas
menos 0,85mm.

Por otro lado tenemos un ancho desde el banco hasta los agarres de como minimo 250
con una tolerancia positiva de 0,95mm garantizando que cualquier individuo dentro de
la media de los percentiles del estudio adjuntado podra utilizar la maquina sin ningan
problema.

De todas formas, si recordamos el funcionamiento de la maquina, la posicién principal
de seguridad es con los brazos totalmente estirados. Cuando el usuario se acuesta en
el banco y procede a pulsar el pedal de accionamiento del circuito ya tiene los agarres
cogidos y por tanto aunque la distancia del espesor del torso fuera menor se podria
utilizar también sin ningun tipo de problema.

02 de marzo de 2022



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

DISENO DE UNA NUEVA MAQUINA DE GIMNASIO NEUMATICA PARA LA REALIZACION DE
EJERCICIOS DE PRESS BANCA.

8. MODELADO 3D EN SOLIDWORKS.

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

Hoy Solidworks ofrece un conjunto de herramientas completo para crear, simular,
publicar, administrar datos y gestionar proyectos y procesos maximizando la innovacion
y la productividad de los recursos de ingenieria. Todas estas soluciones funcionan juntas
para permitir a las organizaciones disefiar productos mejores, de forma mas rapida.

Manteniendo su propuesta de valor asociada a la facilidad de uso de la herramienta, ha
seguido creando nuevos productos que resuelven situaciones especificas dentro del
proceso de desarrollo del producto, ahorrando tiempo y dinero. Actualmente
SOLIDWORKS presenta soluciones de Fabricacién Inteligente, disefio y analisis, disefio
eléctrico y electrdnico, gestion de datos, proyectos y procesos.

Todos los disefios cumplen con las normativas presentes en el apartado 6 asi como con
las medidas antropométricas estandar de la media espafiola nombradas en el apartado
7.8 para garantizar que cualquier individuo estandar pueda realizar el ejercicio en la
maquina.

A continuacion, se hara una breve explicacion del modelado 3D de las piezas que
componen la maquina, en los documentos anejados al proyecto tenemos los planos
detallados de cada una de las piezas.

8.1. Conjunto brazos de agarres (PLANO N22).

Esta parte esta compuesta por los agarres, que van soldados a los soportes de los
agarres gue se encargan de unir los mismaos, con el perfil normalizado que va soldado
al cilindro donde mediante un pasador se unira al pilar principal, permitiendo la rotacién
limitada por ciertos angulos del conjunto.

En cuanto a la distancia entre los dos agarres se trata de un agarre estrecho normalizado
(42.0 £ 3.5 cm) ya que al tratarse de un agarre neutro se adapta mejor a las exigencias
musculares.

En la parte exterior de los agarres neutros se dispone de dos agarres en posicion prono
gue permiten al usuario realizar el ejercicio utilizando dos angulos distintos, cumpliendo
por supuesto los estdndares y medidas normalizados ya que el agarre neutro del que
disponemos esté a la distancia minima permitida (Agarre estrecho), y los dos agarres
en prono que sobresalen de los extremos de los agarres neutros, permitiran al usuario
realizar el ejercicio con un agarre medio (61.5 = 3.5 cm) e incluso mediante un agarre
ancho (81 cm entre las palmas de las manos), garantizando de esta forma una gran
libertad de ejecucién de los ejercicios que optimizara en gran medida el trabajo
realizado.
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ILUSTRACION 16: CONJUNTO PALANCA DE AGARRE

Como podemos observar en la zona baja del perfil que une los soportes de los agarres
con el cilindro del pasador, tenemos dos pestafias con un agujero pasante de 5mm de
didmetro que mediante un pasador se encargan de fijar el vastago del cilindro a esta
parte de la maquina.

ILUSTRACION 17: PESTANAS UNION VASTAGO.
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8.2. Estructura perfiles soldados (PLANO N91).

Todo este conjunto esta formado por perfiles normalizados de 60x30x2 soldados entre
ellos formando la estructura de la base de la maquina. Como podemos observar
tenemos cuatro puntos de apoyo sobre el suelo, estos apoyos van unidos entre ellos por
un perfil soldado que garantiza una mayor estabilidad de la maquina y arriba de cada
uno de los apoyos tenemos dos perfiles que unen la base con el asiento de la maquina.
Hemos realizado anteriormente algunos célculos que nos garantizan que no se produce
vuelco por tanto podemos garantizar que se trata de una base sdlida. De todas formas,
posteriormente a estos apartados realizaremos una simulacion mediante el programa
Ansys para garantizar de nuevo que el conjunto es totalmente estable.

ILUSTRACION 18: ESTRUCTURA DE PERFILES SOLDADOS.

Como observamos en laimagen 18 el perfil sobre el que se va a albergar el banco donde
el usuario apoyara su tronco, dispone de 6 orejetas distribuidas por el perfil con unos
agujeros pasantes de 6,5 mm que permitiran la unién roscada de la estructura de perfiles
general con el propio banco que en la parte inferior de su disefio tiene 6 agujeros
roscados a M6 distribuidos en la misma posicion que las orejetas.

El espesor elegido para la orejeta es de 3mm.

Se puede ver como se situara el banco sobre el perfil coincidiendo los agujeros pasantes
de las orejetas con las roscas de M6 en el banco en la ilustracion 19.
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ILUSTRACION 19: VISTA DEL BANCO ENCAJADO SOBRE LAS OREJETAS.

e Pilar principal.

Se trata de un perfil vertical soldado a la estructura, como podemos observar en la
imagen 20, que une el conjunto palanca de agarre con el conjunto base de perfiles
soldados que permite el movimiento rotatorio necesario entre los dos conjuntos
garantizando el correcto funcionamiento de la maquina.

Mas arriba justo en la parte superior del pilar tenemos dos solapas que se encargan de
mediante un pasador unir el conjunto del agarre con el resto de la maquina.

18

ILUSTRACION 20: PILAR PRINCIPAL Y PLACA DE ANCLAJE DEL CILINDRO.
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En la segunda imagen 20 tenemos dos solapas con un agujero pasante de 5mm de
diametro y con su tolerancia positiva, donde ir4 sujeto mediante un pasador el cilindro
hidraulico. Estas solapas van soldadas en el pilar principal.

8.3. Banco de apoyo (PLANO N211).

El elemento de la maquina que se encarga de la comodidad del usuario y de albergar
el torso del cliente durante el tiempo de utilizacion de esta.

ILUSTRACION 21: DISENO DEL BANCO.

En la parte inferior del banco tenemos 6 agujeros roscados de M6 que permitiran la
unién con el perfil horizontal de la estructura soldada de la maquina, podemos ver
estos agujeros roscados en la ilustracion 22.

ILUSTRACION 22:AGUJEROS ROSCADOS M6.
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8.4. Pasadores (PLANO N23,7,8).

Exactamente tenemos 3 pasadores cuya funcién es unir varias piezas o elementos del
conjunto permitiendo un cierto movimiento rotacional entre las mismas.

Tenemos el pasador 1 que se encarga de unir el conjunto del agarre con el pilar principal,
el pasador 2 cuya funcion es la unién del pilar principal con el cilindro hidraulico y por
ultimo el pasador 3 que cumple la funcién de unir el conjunto del agarre con el cilindro.

La estructura de los 3 pasadores es la misma solo que con diferentes medidas, que
podemos ver en los planos anejados.

En el tramo final del pasador se distingue una ranura de 4,8 de diametro interior cuya
funcionalidad es la de poner un anillo de retencién DIN 471 para evitar que los pasadores
se salgan de su sitio.

ILUSTRACION 23: PASADORES.
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8.5. Cilindro neumatico (PLANO N95).

Para el modelado del cilindro neumético se ha confiado en los servicios de la empresa
TraceParts, cuyas soluciones adaptadas a mis necesidades basadas en los puntos
esenciales de la industria se adaptan perfectamente a mis requerimientos.

Esta empresa ofrece gran variedad de actuadores neumaticos y ademas tiene la opcion
de descargar el actuador elegido en formato CAD para poder disponer de este
componente en formato 3D.

TraceParts es un proveedor lider de contenido digital 3D para procesos y operaciones
de ingenieria, disefio, compras, fabricacion y mantenimiento.

Tras una exhaustiva busqueda se elige el Cylinders to ISO 15552 standard 63/25 X/N,
se trata de un cilindro de doble efecto, con un diametro de émbolo de 63mm y un vastago
de 25mm, asi como una longitud de carrera de 50mm.

Se realizara en posteriores apartados una descripcion mucho mas detallada del
actuador neumatico, en este apartado nos centraremos simplemente en su disefio 3D.

ILUSTRACION 24: ACTUADOR NEUMATICO 3D.

8.6. Soporte cilindro neumatico (PLANO N26).

La funcionalidad de esta pieza es Unicamente la de conseguir la union entre el piston y
la solapa de agarre al pilar, mediante un pasador que permite el juego rotativo en este
eje.

La pieza ira atornillada al propio cilindro mediante tornillos de cabeza avellanada ISO
14581 de M6X60mm que se conseguiran en la biblioteca de disefio de Solidworks como
podemos ver en la imagen 20.
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ILUSTRACION 25:SOPORTE PISTON Y TORNILLERIA M6

8.7. Anillos de retencion DIN 471.

Se van a emplear tres anillos de retencién elasticos o Seeger con el fin de bloquear los
pasadores y evitar que se salgan con el movimiento o uso de la maquina. Dichos anillos
utilizados siguen las normativa o estandar técnico DIN 471, cuyas desighaciones y
medidas se pueden observar en la Imagen 24.

El diametro del eje (Pasador) d1 sera 5 mm y a partir de este dato sacamos todas las
medidas necesarias para determinar las dimensiones del anillo de retencién asi como
de las medidas exactas que debe tener la ranura sobre el propio eje.

e Medidas del Seeger para un eje de @5 mm segun DIN 471:

Espesor s=0,6 mm.

d3= 4,7 Con una tolerancia maxima de +0,04 y minima de -0,15.
a max= 2,5 mm.

b=1,1 mm.

ds min=1 mm.
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Medidas del alojamiento en el eje para Anillo DIN 471:

Anillos elasticos

m1=0,7 mm
d2 (@ interior)= 4,8 mm
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ILUSTRACION 26: TABLA ANILLOS DIN 471.
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8.7.1. Ubicacién de los tres Anillos de retencién.

En primer lugar se encontraran los anillos de retencion normalizados DIN 471 en la
biblioteca de solidworks como se puede ver en la siguiente ilustracion:

%« Biblioteca de disefio {Z:E}—hl
- V' | =
© U & T 7
? = Grapa circular - pesada Grapa circular -
> Bsl - DIM 471 normmal - DIN 471
» [l CI5C
v [H DIN
v .-n.'-' Anillos de retencién (
J,:‘_\_I Externc ! \
.:-.‘-' Interno
> (J Anillos téricos Arandela de seguridad  Anillo de presién tipo
> [ Arandelas - DIM 6755 A-DIM 7993
w0 T haseatare

ILUSTRACION 27: ANILLO RETENCION DIN 471 BIBLIOTECA.

A continuacién, vamos a ver algunas imagenes de la posicion de los anillos en el
propio ensamblaje para que quede clara su ubicacién y funcionalidad.

Saliente-Extruirl de Agarre<1>

ILUSTRACION 28: ANILLO EN LOS PASADORES 1 Y 3 RESPECTIVAMENTE.
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Saliente-Extruirl de Solapa pilar principal<1>

ILUSTRACION 29: ANILLO DE RETENCION PASADOR 2.

8.8. Tornilleria utilizada.

Se utiliza tornilleria de M6x50 mm con cabeza hexagonal para unir el soporte del
cilindro al propio cilindro como se observa en la ilustracion 30.

ILUSTRACION 30: TORNILLOS UNION SOPORTE DE CILINDRO CON EL CILINDRO M6.
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También se utiliza tornilleria de M6x12 mm de cabeza avellanada para la union del
banco con el perfil horizontal de la estructura soldada que mediante unas orejetas
permitira dicha unién conformando el ensamblaje de las piezas.

Saliente

Saliente-Extruirl de Banco<1»

02 de marzo de 2022



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

DISENO DE UNA NUEVA MAQUINA DE GIMNASIO NEUMATICA PARA LA REALIZACION DE
EJERCICIOS DE PRESS BANCA.

8.9. Ensamblaje final (PLANO N212).

ILUSTRACION 31: ENSAMBLAIJE FINAL.

Este va a ser nuestro modelado o ensamblaje final (Imagen 31), se trata de una maquina
de pres banca que opone fuerza de resistencia mediante un cilindro neumatico, toda su
estructura esta hecha con tubos de acero S275JR de seccidn rectangular y las uniones
entre elementos se realizan por soldadura, roscadas y en algunos casos mediante
pasadores.

La estabilidad se consigue mediante una base formada cuatro apoyos que se
encuentran situados dos a la parte delantera y dos a la trasera, unidos entre si por un
perfil o travesafio que aseguraria su rigidez. El asiento o banco donde se tumbaria el
usuario se sostiene gracias a dos barras verticales unidas a los apoyos de la base.

Los apoyos traseros y delanteros sostienen el banco, recibiendo el peso repartido del
usuario que se tumbaria en el mismo. En el pilar principal va amarrado el cilindro
neumatico mediante un pasador (P2) y en el extremo superior del mismo mediante un
pasador (P1), conseguimos la unién al soporte de los brazos. En el extremo del vastago
del cilindro se realiza la fuerza de retroceso, unido mediante pasador (P3) al perfil del
conjunto de agarre. En los extremos del conjunto del agarre tenemos soldados las
manetas que suman un peso de 5 kg cada una de ellas donde el usuario realizara una
fuerza vertical tanto en posicién neutra como en prono.

El banco esta conformado por una plancha de metal, recubierta de goma espuma para
mejorar la comodidad del usuario y se une a la estructura soldada mediante unién

atornillada con tornillos de M6.
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9. DESCRIPCION Y DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA DE AIRE.

Como se ha comentado en el resumen la idea en un futuro es la instalacion de un
gimnasio neumatico pero en el presente proyecto nos centraremos en esta maquina.

Vamos a realizar un plano de situacion donde podremos ver ubicada la maquina en el
espacio asi como el compresor en una pequefa sala a parte. También mostraremos la
pequefia instalacion necesaria para llevar la red de presién hasta la maquina.

Como se ha comentado anteriormente esta instalacion se ampliara en un futuro por toda
la sala, ramificando la red de presion y consiguiendo distribuir por todo el gimnasio
distintas salidas de presion para poder instalar otras maquinas alimentadas con aire
consiguiendo de esta manera automatizar los procesos y maquinas de este gimnasio
neumatico que supondra una gran innovacién de futuro.

9.1. Ubicacion en el espacio.

© —

Punto de presién Red de suministro del aire (-’a)
Regulador
de presion]

lCompreson
] i

A

Pedal neumatico

ESPACIO PARA FUTUROS PROYECTOS
DE AMPLIACION.

ILUSTRACION 32:PLANO UBICACION

Como se puede observar en la ilustracion 32 es un plano general de cémo se ubicaria
la maquina, asi como los distintos elementos que permiten su funcionamiento. No hay
cotas ya que es un esbozo generalizado para crear una primera idea.
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El sistema de creacion de aire (Compresor), como ya nombramos en el resumen se
encuentra en una pequefia sala separada de la maquina para evitar asi el molesto ruido
gue este produce. En naranja podemos ver la red de presion que iria desde el compresor
hasta la maquina. Justo en la ubicacion de la maquina se pondria un punto de presion
para poder abastecerla de aire junto a otro regulador de presion para permitir la
regulacion en la propia maquina regulando asi la fuerza que ejercera el usuario.

Se puede observar mucho espacio restante en la sala, esto es porque la idea a futuro
es expandir la red de presion por toda la sala, creando distintos puntos de presion a lo
largo del espacio. Se llenaria la sala con distintas maquinas alimentadas
neuméticamente con el fin de crear un gimnasio accionado por aire que proporcionara
a este gimnasio muchas ventajas de futuro.

9.2. Detalles de funcionamiento y circuito neumatico.

Esta maquina ha sido ideada para sustituir el hierro por aire comprimido; la resistencia
proporcionada por la tecnologia neumatica permanece constante a lo largo de varias
velocidades de entrenamiento, permitiendo optimizar la combinacion de fuerza y
velocidad (potencia).

Igualmente, la resistencia neumatica impone una minima carga de impacto a nivel
articular y resulta de gran utilidad en tratamientos de rehabilitacion.

El funcionamiento de la maquina neumatica es muy sencillo; el sistema dispondra de
dos reguladores de presion, uno en el propio compresor para regular la presion de
distribucion de la red general y otro en el punto de presién de salida a la maquina, cuya
funcion sera la de regular la presion de alimentacion de la maquina consiguiendo que
cada usuario pueda regular la presion en funcion de la fuerza que pueda ejercer.

Para ello se dispondra de una tabla de equivalencias entre presion y peso que se pegara
en la propia maquina para que los usuarios que la utilicen sepan que presién deben
regular para realizar el ejercicio con el peso adecuado. Los céalculos para esta tabla de
equivalencias los podemos ver en el apartado 9.4.

El proceso de accionamiento de la maquina tendra lugar gracias a una valvula 5/2, la
posicién de reposo de dicha valvula implicara que el aire saque el piston fuera como
posicion de seguridad evite que se cierre el agarre.

El usuario que utilice la maquina dispondra de un pedal neuméatico a modo de pulsador,
gue le permitira una vez se encuentre acostado en el banco con los agarres cogidos y
en posicion de realizar el ejercicio, pisar este pedal que cambiara a la segunda posicion
de la valvula 5/2 cambiando la direccién del aire y efectuando una fuerza de retroceso
en el cilindro cuya fuerza del individuo que esté realizando el ejercicio se encargara de
contrarrestar para asi ejercitar el pecho. Una vez el individuo llegue al nimero de
repeticiones que desee solo tendra que dejar de presionar el pedal neumatico y la
valvula volvera a la posicion inicial de seguridad, cambiando el sentido de suministracion
de aire. El cilindro y los agarres subiran solos en caso de que se encuentren bajo y se
guedaran hacia arriba en posicion de brazos estirados, es decir en la posicién de
seguridad.

02 de marzo de 2022



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

DISENO DE UNA NUEVA MAQUINA DE GIMNASIO NEUMATICA PARA LA REALIZACION DE
EJERCICIOS DE PRESS BANCA.

Al realizar el movimiento el propio embolo en el interior del cilindro comprime el aire y
se incrementa progresivamente la resistencia a medida que el recorrido de los brazos
aumenta; estas maquinas igualan el movimiento muscular natural del cuerpo a través
de un sistema de “Transmision Natural de la Fuerza”, basado en tecnologia de carga
neumatica.

El resultado es un entrenamiento mas seguro y con ejercicios mas efectivos para
personas de todas las edades y capacidades.

A continuacion, en la imagen 34 se observa la posicion de seguridad de la valvula en la
gue el pistén esta fuera y por tanto los agarres estan descansando, la cavidad trasera
del émbolo se encuentra llena de aire y el pistdn esta en su maxima extension para
evitar posibles accidentes. El pedal obviamente se encuentra en reposo.

En la imagen 33 el pedal esta pulsado y por tanto le da sefial a la valvula 5/2 que pasa
a su segunda posicidn, dejando pasar el aire proporcionado por el compresor en la parte
delantera del émbolo y realizando asi la fuerza de retroceso que debera ser
contrarrestada por el usuario para ejercitar el pecho.

2 | 2
1 [
"?: T T\‘ LM =l T\l wa
1]w3 B
£
ILUSTRACION 34: POSICION DE SEGURIDAD ILUSTRACION 33: POSICION DE RETROCESO

Este seria el funcionamiento de la maguina que como podemos ver es bastante sencillo.

En el momento en que el pedal deja de ser presionado, como podemos deducir tanto la
valvula general como el propio pedal vuelven la posicion de seguridad (ilustracion 34)
automaticamente gracias al retorno de muelle del que disponen.

De esta forma es muy dificil que se produzca un accidente ya que en el momento en el
gue el usuario pierda la fuerza o no sea capaz de realizar una Ultima repeticién solo
tendra que soltar el pedal para que los agarres suban solos.

02 de marzo de 2022



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

DISENO DE UNA NUEVA MAQUINA DE GIMNASIO NEUMATICA PARA LA REALIZACION DE
EJERCICIOS DE PRESS BANCA.

Estos circuitos estan muy simplificados, son simplemente para entender el
funcionamiento de la maquina. Falta poner los reguladores de caudal, el regulador de
presion etc. En el apartado 9.10 podemos ver el circuito completo con todo incorporado.

9.3. Descripciéon del actuador neumatico.

El cilindro que vamos a utilizar es un Cylinders to ISO 15552 standard 63/25 X/N,
proporcionado por Traceparts. Los cilindros serie “X”, y sus accesorios de fijacion,
cumplen con la norma ISO 15552 estandar, siendo de esta forma completamente
intercambiable con el anterior cilindro, segun la norma ISO 6431/VDMA 24562. Estan
disponibles en los diametros de @ 32 a @ 100 con piston de tecnopolimero de serie.

El cafion del cilindro, esta fabricado en aleacion de aluminio extrusionado, tiene unas
ranuras en “T” en tres lados donde es posible montar directamente los sensores
magneéticos serie “FM100”.

Bajo pedido, los cilindros serie “X” cumplen con la directiva ATEX, categoria 2GD.

Las tiras de cubierta, dan a los cilindros un perfil realmente limpio y resultan aptos
también para entornos dificiles como el alimentario.

Otra caracteristica es la posibilidad de ensamblar algunas series de valvulas
directamente en el cilindro gracias a los soportes tipo “X/P/M”

En la imagen 35 podemos observar una representacion grafica del modelo.

ILUSTRACION 35: CILINDRO 63/25 X/N .

9.3.1. Especificaciones técnicas.

Las especificaciones técnicas del cilindro elegido y los materiales del mismo son los

siguientes.
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TECHNICAL DATA

Operating pressure

1=10 bar

Working temperature 0+ +80 °C (=35 "C with dry air)
0+ +150“C with seals for high temperature (~10 °C with dry air)

Fluid Compressed air, filtered, continuous lubricated,
unlubricated or dry lubricated

Versions Double acting, single acting front spring, single acting
rear spring, through rod, double push tandem,
double stroke tandem, opposed tandem

Bore @ 32, 40, 50, 63, 80, 100

Port size © 32 =G1/8

©40-50 =G 1/4
©e3-80 =G3/8
© 100 =G 1/2

Standard strokes (mm)*

25, 50, 75, 80, 100, 125, 150, 160, 200, 250, 300, 320,
350, 400, 500, 550, 600, 650, 700, 800, 900, 1000

Decelerators lenght

@ 32 40 50 63 80 100
mm 24 29 29 35 35 40

Maximum stroke (mm)

& 32 = 100 = 3000; versione T, B,V = 1000

Meax. stroke singe acting (m)

@32 + 63 =50, @80-100 =100

Spring theoretical
tractive force

See technical data on page 0.13

*Cylinders, with strokes shorter than the decelerators lengths, are NOT cushioned as standard.

ILUSTRACION 36: DATOS TECNICOS ACTUADOR

UNIVERSITAT
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Como podemos observar existe gran variedad de medidas, a continuacion se realiza
un resumen del modelo concreto elegido con las medidas que mas se necesitaran:

e Diametro del émbolo: 63 mm
e Diametro del vastago: 25 mm

e Carrera: 50 mm

Materiales de los que se compone:
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End caps Painted die-cast aluminium alloy
Cylinder barrel Extruded profile, 20 um anodized aluminium alloy
Screws Steel (self-forming)
Piston rod C45 chromium-plated steel
AlSI 303 rolled stainless steel
Rod nut Steel

Stainless steel

Piston rod bearing

Bronze-iron 20%, sintered, self-lubricating

Piston

Techno-polymer (with or without magnet)

Aluminium alloy (with or without magnet): for high
temperatures, for applications without the effective use
of the cushioning and for strokes over 1000 mm.

Seals Polyurethane
FKM (Viton®)

Cover strips Polyvinylchloride

Spring Spring steel

ILUSTRACION 37:MATERIALES ACTUADOR

9.3.2. Plano de dimensionesy pesos.

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

A WH £8 + STROKE
k2 G G
0 VD _PL PL VA
- R /
g =+ A& A 3
=2
T
\CH \sw EE
= j
_ I ey |
@ A = W=
; Eg
BG
P.S.: Rod nut supplied as standard
%] A* BA* | BG* | CH D E* EE* G KK* ¢ |2 |ds | N O |PL*| R |RT*|SW*| TG* | VA* | WB |WH* WEIGHT| INCR.(g)
B* vD* @) |every 10mm
32 22 30 16 17 12 47 | G1/8 | 27 | M10x1,25 |175| 20 | 94 |55 | 6 18 9 | M6 | 10 [325]| 3 |86 | 26 | 555 31
40 24 35 16 19 16 52 | G1/4 | 31 M12x1.25 | 201 | 22 [105[55 | 7 [205] 9 | M6 | 13 | 38 3 |100 | 30 | 809 41
32 40 1A, 24 20 A3 Gi 30 Mi6x15 1191 1 26 [ 106 155 8 19 ] M8 [ 17 (4651 3 [127 | 37 | 1178 59
32 45 16 24 20 75 | G3/8 | 355 | M16x1.6 | 217 | 27 | 121165 | 8 22 9 _IM8 | 17 [565] 4 [127 | 37 | 1683 60
80 40 45 16 30 25 93 | G3/8| 36 M20x1,5 | 240 | 29 | 12865 | 9 23 9 |Mi0| 22 | 72 4 | 156 | 46 | 2683 92
100 40 55 16 30 25 113 | G1/2 | 39 M20x1,5 | 258 | 35 | 13865 | 9 24 9 |M10| 22 | 89 4 | 161 | 51 | 3645 96
* STANDARDIZED DIMENSIONS

ILUSTRACION 38: PLANO DE DIMENSIONES Y PESOS
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Se puede observar en un recuadro naranja el modelo elegido con sus dimensiones
correspondientes cuyo significado se puede comprobar en el plano superior.

El catalogo se adjuntara en los archivos adjuntos a este proyecto.

9.4. Compresor.

El compresor eléctrico de aire Abac Pole Position OS20P es uno de los productos de la
serie OS Series. Esta gama de productos se ha proyectado especificamente para
reducir el ruido que se produce cada vez que se utiliza un normal compresor de aire.

El nivel de ruido producido es de apenas 59 db, que equivale a una normal conversacion
y asegura mayor confort al usuario.

Ademas de ser una maquina silenciosa, destaca por tener las caracteristicas a
continuacion descritas: potencia desarrollada 2 HP, desplazamiento de aire hasta 230
I/min, presion maxima 9 bar.

Este modelo forma parte de la categoria oilless-sin aceite, es decir que puede funcionar
sin aceite y que el mantenimiento resulta ser méas sencillo y rapido.

Este compresor pertenece a la linea de compresores ABAC “PRO”, y representa el
rango “alto” de ABAC. Se trata de compresores con una atencion espasmaodica a cada
detalle y equipados con la mejor gama de cabezales de produccion ABAC.

Incorpora ya en su disefio un regulador de presién que permitira la regulacién de esta
en la salida a la red de presion principal.

En la imagen 39 observamos como es el compresor elegido.

57 cm

ILUSTRACION 39: COMPRESOR DE AIRE ELECTRICO ABAC POLE PosiTioN OS20P
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9.4.1. Ficha técnica.

A continuacion podemos ver la ficha técnica del compresor elegido con todas las
caracteristicas fundamentales del mismo:

Caracteristicas producto

Modelo: POLE POSITION 0S20P Qf Accionamiento monofasica 230V @ Depésito compresor 241
Tipologia compresores: horizontal (@ presion max. de ejercicio: 9 bar Nivel emisiones sonoras: 59dBA
Tipologia: Oilless Numero depésitos: 1 Pais de produccion: RPC

Datos motor

Tipo motor: eléctrico monofasico i sitencioso: s Pais de produccion: RPC

4‘* Potencia nominal: 2HP Alimentacion: eléctrica 220V

Datos bomba

Marca bomba ABAC "2 Tipo bomba unaetapa Colector refrigeracion no
Modelo: Pole Position 0S20P 7 Lubricacién: sin aceite Pais de produccién: RPC
iA\'re aspirado: 2301/min Numero cilindros: 1
Datos transmisién
Tipo transmision: directa coaxial <) RPM cabezal: 1420RPM
Equipamiento
Namero racores salida: 1 Empunadura blanda revestida de goma: no
Dimensiones ruedas traseras: ) ) . 1%mm Manija integradatransporte: ) ) . o

Accesorios de serie/gratis

Palé de madera (envio seguro): si Racor rapido: si Manual de instrucciones: si
Dimensiones

Dimensiones producto cm (LxAnxAl): 57x28x58 cm Caja: Sobre palé Peso completo de embalaje: 29.7kg

Peso neto: 288kg Dimensiones embalaje/s cm [LxAnxAl): 75x42%69 cm Tiempo de montaje: 5 minutos

La ficha técnica del compresor se afiadira a todos los documentos adjuntos al proyecto entregados al
finalizar el mismo.

9.4.2. Resumen datos técnicos.

' % 230 I/min

RPM cabeza LubricaciGn Tipo bomba
|/7) 1420 RPM % sin aceite ’:l;'é-’ unaetapa

"X sf ZHP %‘ monofasica 230 V

ILUSTRACION 40: RESUMEN DATOS TECNICOS COMPRESOR
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Como podemos ver se trata de un compresor que se adapta muy bien a los
requerimientos de presion necesarios. Sus caracteristicas fisicas también se adaptan
perfectamente, pesa poco, facil mantenimiento, facil manejo y emite poco ruido, que
junto a su ubicacién en una sala a parte evitara por completo molestar a los clientes.

También cabe resaltar que el accionamiento es monofasico a 230V por lo que con una
simple toma de corriente podremos alimentarlo sin problemas.

9.5. Reguladores de presion.

Como se ha comentado disponemos de dos reguladores de presion, el que utilizamos
en el punto de presion que alimentara la maquina es el siguiente, proporcionado por el
proveedor Festo, es un regulador neumatico Festo, G 1/4, Velocidad 1600I/min, Presién
Maxima 16bar.

ILUSTRACION 41: REGULADOR DE PRESION.

En el mandmetro de regulacién ubicado en el punto de presion de la maquina se va a
poner una escala de equivalencia en kg para que los usuarios que van a utilizar la
magquina sepan cuantos kilos de fuerza van a realizar dependiendo de la presién que se
regule.

En el apartado 9.9.4 se puede observar una tabla comparativa entre las presiones de
retroceso que realiza el cilindro dependiendo de la presién suministrada por el
compresor y la fuerza equivalente que realizara el usuario sobre la maquina.

Dispondremos de otro regulador de presion incorporado directamente en el compresor
gue permitira regular directamente el aire suministrado a la red general de presion, pero
este no lo obtenemos de forma individual ya que al comprar el compresor ya vendra
dentro de la oferta.
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9.6. Reguladores de caudal.

Un regulador de caudal de aire es un elemento de control que funciona sin alimentacion
externa y que esta situado en los conductos con el objeto de obtener un caudal
constante aumentando la eficiencia del sistema.

En el circuito propuesto se han puesto finalmente dos reguladores de caudal a la entrada
y a la salida del pistén tarados al 50% para permitir un movimiento mas controlado del
actuador, la empresa suministradora de estos elementos es Soluciones Eficientes para
la Automatizacion Industrial- SMC, una empresa con gran poder en el mercado que
ofrece soluciones adaptadas a las necesidades del cliente basadas en los puntos
esenciales de la industria.

El regulador de caudal elegido que mas se ajusta a la necesidad del proyecto es el
modelo con conexion instantanea, concretamente se han elegido controladores de
caudal de uso general, con conexion instantanea, enclavamiento, gran caudal y codo-
AS*-X778.

Mayor caudal mediante mayor orificio de paso
Tamafio de conexion: 1/8

Diam. ext. tubo aplicable: @6 a @ 10 mm
Rango de presion de trabajo: 0.1 a 1 MPa.

(:

ILUSTRACION 42: REGULADOR DE CAUDAL SMC
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Compatible con de tamafio 1/8 y adecuado para
funcionamiento con cilindro de yaltavelocidad 0

M Caudal max.: 1000™" I/min (ANR) .--5—-4

=1 Para diam. ext. de tubo aplicable: @ 8, © 10

® Diametro de orificio incrementado

e Caracteristicas de caudal
1200

Presion de entrada:
0.5 MPa A 0

2
3

®
8

g

8

n
(=3
o

Caudal de aire [Vmin (ANR)]

|

- 0
Digmetro de @ 3 Diametro de @ 6.4 Namero de giros del tomillo
ILUSTRACION 43: CARACTERISTICAS GENERALES
9.6.1. Especificaciones técnicas.
Forma de pedido Especificaciones
m Fluido Aire
A83201 F - 01 - SA - XTTB Presion de prueba 15 MPa
Tipo de contral Sislema de salida
Didm. ext. de tubo aplicable Rango de presion
Sist. métrico de trabajo 01a1MPa
3 g: :::p:‘:::l:::‘ fluido -5 a 60 °C (sin congelacian)
10 @10 :::?::;l':e R Mylon, nylon flexible, poliuretana*", FER, PFA

*1 Ten cuidado al utilizarlo a la presion maxima de trabajo cuando sa
ufilicen tubos da nylon flexible o poliuretano.
(Consulta el catdlogo WEB para obtenar mds infarmacion sobre el tuba).

ILUSTRACION 44: FICHA TECNICA REGULADOR DE CAUDAL
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9.6.2. Caracteristicas de caudal.

Caracteristicas de caudal

AS3201F-01-065A-X778 AS3201F-01-085A-X778 AS3201F-01-10SA-X778
800 : 1200 I 1200 .
= 702 Prasion de enfrada: 0.5 MPa = Presion de entrada: 0.5 MPa — Presion de entrada: 0.5 MPa
T 1000 £ 1000 va
< 600 z /] = Vi
£ /{ £ 800 £ 800
= - / : / : /
= = -
@ 400 @ 600 = 600
g - / 5 ] 2 /
3 I.r‘ 4 400 4 400
g 200 7 = / £ /
2 100 4 3 200 v & 20 =
0 ___,.// o ____-—"/ 0 ___.--"'/
o 5 10 o 5 10 [i] 5 10
Numara de giros dal ormilla Namero de giros del tornille Mumeara da gires del tarnillo
ILUSTRACION 45: CARACTERISTICAS DE CAUDAL REGULADOR
9.6.3. Dimensiones.
Dimensiones
Dizm. exd. de wba @ d 156
| [mm]
T Modelo d D L1 Lz
) ligglligill AS3201F-01-065A-X778 6 104 | 218 | 313
= \J] AS3201F-01-08SA-X778 8 a2 | @7 322
ik . k. }. -— AS3201F-01-105A-X7T8 10 15.9 267 362
2| = L
o =
g (s
/ s|m | &
/Imprasidn laser 2|9 8
A r /N Advertencia
-
- ﬁ 1. Utilizalo dentro del rango de velocidad del cilindro y de
Distancia | energia cinética especificados. De lo contrario, pueden
entre caras 17 @18 _“Aue producirse daiios en el cilindro y la junta.
L1 (Con sellante)
2. Si la pieza desplazada se mueve a alta velocidad o es
L2 L . L.
pesada, resultara inviable gue la amortiguacion del
+1 Dimensionas de referendia t:i_lin:%ru ahsnrb_a p(':lr si sola los ilrlpactus. Prtlr tanto,
+2 Dimensiones de referencia para las roscas despuss de la instalacion dispon de un circuito de reduccion de \r.nlncldad para
*3 Dimensiones de referencia cuando estd blogueado reducir la velocidad del cilindro o dispdn de un
amortiguador hidraulico externc para amortiguar los
impactos.

ILUSTRACION 46: DIMENSIONES REGULADOR DE CAUDAL
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9.7. Electrovalvula 5/2 monoestable.

Se ha encontrado un distribuidor de componentes con muy buenos precios y calidades
gue es RS Components, se trata de una marca comercial de Electrocomponents plc,
distribuidor global multicanal de productos de electrénica, electricidad, neumatica y
mantenimiento industrial. RS ofrece seiscientos mil productos a mas de un millén de
clientes de todo el mundo, entregando cada dia cincuenta mil pedidos.

La electrovalvula neumética elegida finalmente es la RS PRO 5/2 monoestable, que se
puede encontrar en el catalogo de RS Components incorporado en los archivos adjuntos
al proyecto con los demas catalogos.

A continuacién podemos ver unos planos de dimensiones dependiendo del tamafio del
modelo elegido.

5/2 Ways Vie - Wege - Vioies - Vias - Vias

MONOSTABLE SPRING RETURN

MONOSTABILE CON RITURNO A MOLLA - -.‘ s ‘t
- 1) L]
EC ND) LLE
L COM RETORNO POR MOLA | . f '
a ? l :
AA G $
_D_ o VR L
- + vl
13
Coadice: Vie Mizura
Code Wy e
Murmmar Ly Graifie
== m"!: Diveadon Pack.
Cadigo Wiax Madida
Cadigo s Tamanho
176-2106 52 /3 1
176-2107 52 1/4 1
176-2108 52 12 1
176-2106 176-2108
B4z _x—_'.
11 i ..'4
5 R =
O el Hei 11 =1t
o | e e || e o I
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176-2107

[ F - = i
|

SRR

a0
(1]

ILUSTRACION 47: DIMENSIONES ELECTROVALVULA 5/2

9.7.1. Datos del producto.

La gama de valvulas RS Pro destaca por su resistencia y versatilidad, y combina un
elevado rendimiento con unas dimensiones compactas. Hay modelos de tipo solenoide,
eléctricos, mecanicos y manuales. Gran capacidad de caudal, tiempos de conmutacion
cortos y baja presién de conmutacion. Disponibles en 3 tamafios: 1/8, 1/4 y 1/2. Admiten
una presion de trabajo de hasta 10 bar. VVarios colectores para que pueda crear su propio
bloque de valvulas. Las bobinas solenoide destacan por su bajo consumo y estan
disponibles con cualquier valor de tension. Valvulas ATEX: 11 2 GD ¢ T6 —-10 °C.

e Principales ventajas:

Gran durabilidad

Flujo alto con un tamafio compacto
Instalacion facil

Amplio rango

Bajo consumo

Aplicaciones:

Automatizacién neumatica, robética, manipulacion
Procesos de automocion

Industria textil, envasado, servicio pesado
Elaboracion de alimentos

Zona ATEX
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9.7.2. Especificaciones técnicas.

Atributo

Tipo de Montaje

Funcién

Rosca del Puerto de Conexién

Tipo de Actuacion

Material del Cuerpo

Méximo Caudal Unitario

Minima Presion de Funcionamiento
Minima Temperatura de Funcionamiento
Namero de Posiciones

Tamafio de la Rosca

Maxima Temperatura de Funcionamiento
Maxima Presidn de Funcionamiento

Configuracién

Certificacion para atmdsferas explosivas ATEX

Namero de Puertos

Rosca Estandar

Valor

Maontaje en base
5/2 Monostable
G1/4
Meumdtico
Aluminio
1200NI/min

Zbar

1/4pulgada
+60°C
10bar

3/2

ATEX

2/2

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

9.7.3. Ejemplo de ensamblaje en cilindro.

En la imagen observamos como va a ir ensamblada la electrovalvula sobre el propio
cilindro para optimizar al maximo el espacio de montaje de la maquina y evitar asi el
tener que poner un soporte o una caja de componentes con la Unica funcién de albergar
esta electrovalvula.
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9.8. Pedal neumatico (3/2).

Se trata de una valvula 3/2 vias, de accionamiento manual (en este caso con el pie),
monoestable, que cuando se actla cambia de posicion la valvula y cuando se deja de
actuar, retorna a la posicion de reposo.

2_ | INTEC suministros industriales es una empresa que aposta
T l N b por la especializacion, conglomerando una serie de marcas
oW y productos especificos que abarcan desde las
—[—H— necesidades mas basicas hasta los proyectos mas
1~ * 3 exigentes para su industria. A un solo golpe de clic

su suministro online te acerca la herramienta industrial que

necesites a cualquier parte en un corto espacio de tiempo.
Esta empresa dispone de un catalogo muy amplio de componentes, este catalogo es
el AIGNEO_IBERICA_Catalogo_Trifa_2021, que se adjuntara en archivos anexos al
proyecto junto a todos los demas catélogos.

Tras una gran variedad de componentes y un gran stock, encontramos un pedal
neumatico 3/2 Vias como podemos ver en la imagen 48.
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’ Pedales neumaticos

. Fumcidn
3/2 Vias
Fi
12 l_ 10
iy 7
1
DEVODD0014 Pedal neumatico 3/2 NC 4 mm monoestable 65,95

ILUSTRACION 48:PEDAL NEUMATICO 3/2

Este seréa por tanto el pedal que se va a utilizar para el mando del circuito.

9.9. Calculo de fuerzas en funcion de la presion y el area del cilindro.

En primer lugar se calculara la fuerza méaxima de retroceso que realizara el cilindro, para
ello debemos saber que la presion maxima que proporciona el compresor son 9 bar, que
sera la presion general de la red y en el regulador de caudal que encontramos en el
punto de presion de la maquina, se podra regular esta presién en un rango de 0 a 9
bares que sera la que entrara por tanto en el cilindro.

Por tanto la presion maxima a la que trabajara el cilindro seran 9 bar.
Los datos de los que partimos son los siguientes.

Datos:

d.émbolo = 63 mm

d.vastago = 25 mm

P.max=9 bar= 0,9 N/mm2

Pxm x (d.pist? — d.vastago?)
9,81

F.méx =

. 09xmx (63% —252)
F.max = 981 = 963,81 N

Por tanto en este caso, el cilindro neumatico esta realizando una fuerza de retroceso de
963,81 N cuando trabaja a la maxima presion de ejercicio. Esta fuerza de retroceso sera
contrarrestada por el usuario que realizara el ejercicio, teniendo en cuenta que dicha
fuerza sera menor a causa de la palanca.

Seguidamente vamos a calcular la fuerza de retroceso que realizaria el pistén para
distintos niveles de presiones que regulara el usuario mediante el regulador de presiéon
gue tiene el compresor, dependiendo de la fuerza que pueda ejercer cada cliente.
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Vamos a realizar los célculos empezando con una presion de 1 bar y realizaremos los
distintos calculos incrementando en cada uno 2 bares, es decir, calcularemos para 1,3,
5,7y 9 bares.

e Parauna presion de 1 bar:
Pxm x (d.pist? — d.vastago?)
9,81

 0,1xmx (632 —252%)
F.max = 981 = 107,50 N

F.max =

e Parauna presion de 3 bar:
Pxm x (d.pist? — d.vastago?)
9,81
0,3 x T x (632 — 252)

F.max = =321,27N
max 9.81

F.max =

e Parauna presion de 5 bar:
Pxm x (d.pist? — d.vastago?)
9,81

. 05xmx (63% —25%)
F.max = 981 = 53545 N

e Para una presion de 7 bar:

F.max =

Pxm x (d.pist? — d.vastago?)
9,81
0,7 x T x (632 — 252)

F.max = = 749,63 N
max 981

F.max =

e Para una presion de 9 bar:

Pxm x (d.pist? — d.vastago?)
9,81

0,9 x T x (632 — 252)

F.max = =963,81 N
max 981

F.méx =

Estos parametros serian las diferentes fuerzas de retroceso que realizaria el pistén
regulando la presién de entrada de aire con un incremento constante de 2 bares. Como
podemos ver la maguina podra ser utilizada por usuarios con distintas capacidades y
fuerzas. El propio usuario regulara la entrada de aire y podra bajar y subir dicha fuerza
de retroceso a su gusto ya que dispondra de una escala de equivalencia entre presion
y kg de fuerza que realizara el propio usuario.
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9.9.1. Equivalencia de fuerzas aplicando palanca de segundo grado.

La palanca de segundo grado permite situar la carga (R, resistencia) entre el fulcro y el
esfuerzo (P, potencia). Con esto se consigue que el brazo de potencia siempre sera
mayor que el de resistencia (BP>BR) y, en consecuencia, el esfuerzo menor que la
carga (P<R). Este tipo de palancas siempre tiene ganancia mecanica.

B BP > BR
BP P<R

ILUSTRACION 49: PALANCA SEGUNDO GRADO

En el apartado 9.9 se han calculado las fuerzas de retroceso que ejerce el pistén para
cada una de las presiones determinadas. A continuacion, se procedera a calcular cual
es la fuerza equivalente gque se realiza en el extremo de la palanca (Agarre) para cada
uno de los casos obtenidos anteriormente.

La féormula a utilizar es la siguiente:
PxBP — RxBR =0

Donde R sera la fuerza o resistencia ejercida por el piston y P la fuerza realizada por el
usuario con sus respectivas distancias hasta el punto de apoyo (F).

Las distancias BP= 75cm y BR=20cm las podemos comprobar en el apartado 7.4.

e Tabla de resultados:

Presion (N/mm?) R.retroceso (N) P.usuario (N)
0,1 107,50 51,24
0,3 321,27 153,12
0,5 535,45 255,20
0,7 749,63 357,28
0,9 963,81 459,36

9.9.2. Tabla de equivalencias en kilogramos.

Una vez tenemos la fuerza que realizaran los usuarios dependiendo de la presion
regulada en la maquina para unas presiones estandar (estos calculos son orientativos,
el usuario podra regular perfectamente presiones intermedias a los calculos estandar
como por ejemplo de 0,2 N/mm?, etc.), se va a proceder a realizar una conversion de
Newtons a kilogramos para facilitar la lectura a los usuarios y se va a realizar una tabla
gue se pondra en la propia maquina con las equivalencias de presion y kilogramos para
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gue los usuarios puedan regular la presion mediante el manémetro en funcién del peso
gue quieran levantar.

e Aqui tenemos una tabla de equivalencia general de todos los resultados
incluyendo el paso a kilogramos.

Presion (N/mm?) R.retroceso (N) P.usuario (N) Kilogramos
0,1 107,50 51,24 5,23
0,3 321,27 153,12 15,62
0,5 535,45 255,20 26,02
0,7 749,63 357,28 37,43
0,9 963,81 459,36 46,84

9.9.3. Peso adicional en los agarres.

Se debe tener en cuenta para el calculo final de los kilogramos que levantara el usuario
segun la presién establecida, que las manetas de los agarres de una seccion circular
mayor al resto del perfil utilizado estdn hechas de acero desnudo macizo,
proporcionando al agarre una suma de +20kg adicionales a la fuerza ejercida por el
cilindro.

Esto quiere decir que el peso minimo disponible para la realizaciéon del ejercicio seran
20kg si no se le proporciona presion al cilindro, a partir de este peso, mediante la
alimentacion del cilindro se irA proporcionando mas peso en funciéon de la presién
regulada, a medida del usuario.

ILUSTRACION 50: PESOS ADICIONALES EN LOS AGARRES.
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Como se observa en la imagen 50 cada una de las manetas suman un peso adicional
de 5kg, por tanto aproximadamente la suma total del peso adicional que se incorporara
a las fuerzas calculadas es +20kg.

9.9.4. Tabla final de informacién al usuario.

Por tanto la distribucién de kilogramos seré la siguiente segun la presion administrada:

Presion (N/mm?) Peso (Kg)
0 (Sin presién) 20 (Peso del agarre)
0,1 5,23 + 20= 25,23
0,3 15,62 + 20= 35,62
0,5 26,02 + 20 = 46,02
0,7 37,43 + 20=57,43
0,9 46,84 + 20= 66,84

Finalmente la tabla de informacién que se le proporcionara a los usuarios es la
siguiente:

0 20
0,1 25
0,3 40
0,5 50
0,7 60
0,9 70

Se han redondeado los pesos de esta forma ya que realmente solo se ha tenido en
cuenta el peso de las manetas, pero el peso seria mayor debido a que el agarre tiene
mas perfiles que le proporcionan un mayor peso. Esto no se tiene en cuenta en estos
célculos ya que no es un peso excesivo y no varia mucho el resultado pero si a la hora
del redondeo para que la tabla quede mas perfilada a nivel visual de los usuarios.

El peso maximo por tanto que se podria regular en la maquina son 70 kg, este peso
como se puede deducir no seria 6ptimo para un usuario de nivel avanzado ya que se
guedaria corto, pero la funcién de esta maquina es ser utilizada por usuarios de nivel
bajo y medio e incluso para tratamientos de rehabilitacion ya que la resistencia
neumatica impone una minima carga de impacto a nivel articular y son capaces de
igualar el movimiento muscular natural del cuerpo a través de un sistema de
“Transmisién Natural de la Fuerza”, basado en tecnologia de carga neumatica.

En este disefio se mezcla tanto la resistencia de carga neumatica como la carga del
peso adicional de 20kg, cuya conjuncién crea un ejercicio con muchos beneficios para
los usuarios.
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9.10. Resumen circuito neumatico general.
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Consiste en realizar un mando indirecto de un cilindro de doble efecto a través de un
pedal (pulsador), accionado por presién proporcionada por un compresor, con doble
regulador de caudal a la entrada y la salida del pistdn para realizar un movimiento
controlado del actuador. El pilotaje del cilindro se realiza por medio de un pedal, cuando
este actla, conmuta de posicidn y el vastago retrocede a velocidad controlada. En ese
momento el usuario debera contrarrestar la fuerza ejercida por el cilindro con su propia
fuerza. Simplemente hay que soltar el pedal para que el vastago vuelva a la posicién de
seguridad, es decir, salga lentamente.

Como podemos observar tenemos un regulador de presién tarado a 6 bares, el rango
de este seria de entre 1 y 7 bares para regular la fuerza a realizar en la maquina.

Podemos observar el mando de la instalacién con un pedal neumatico y una valvula 5/2
general. Finalmente, también se observan dos reguladores de caudal a la entrada y a la
salida del pistén tarados al 50% para permitir un movimiento mas controlado del piston.

El programa empleado para el disefio y simulacién del circuito neumatico es el FluidSIM
Pneumatics V4.2 de FESTO, que es una aplicacibn pensada para la creacion,
simulacion, instruccion y estudio electroneumatico, electrohidradlico y de circuitos
digitales. El programa nos permitira crear circuitos muy facilmente mediante el clasico

procedimiento de arrastrar y soltar.
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10. CALCULOS ANALITICOS EN POSICION NEUTRA.

10.1. Calculo en la posicion mas critica.

La posicion mas desfavorable es la posicion final es decir cuando los brazos de la
persona que utiliza la maquina estan completamente estirados y el piston esta
realizando la méaxima fuerza de retroceso dependiendo de la regulacion en la que se
encuentre.

Como explicamos en anteriores apartados el angulo de movimiento del brazo del agarre
oscila entre 71,62° a 90° que seria la posicion donde mas fuerza se le esta aplicando.

Por tanto, el calculo que se va a realizar a continuacion va a ser a los 90°.

e Posicion inicial (71,62°):

71,62

ILUSTRACION 51: POSICION INICIAL.

¢ Posicion final (la que vamos a calcular, 90°):

ILUSTRACION 52: POSICION FINAL.
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A continuacién, vemos de forma simplificada las medidas que utilizaremos para el
calculo de las reacciones en las distintas partes de la maquina. Algunas de ellas pueden
variar un poco del disefio principal en Solidworks ya que aqui lo hacemos de forma
simplificada y no tenemos en cuenta los espesores, las solapas donde van los
pasadores, etc.

Todas las medidas estan en m y las fuerzas en N.

—= S
."I:_
..|I.II
"--i'l_
4,
g

[=50

’f‘

0,95

ILUSTRACION 53: MIODELO CON MEDIDAS Y FUERZAS.

Para la simplificacion de los calculos hemos supuesto que el agarre es recto en su
totalidad.

También tenemos en cuenta que hay que calcular las dos fuerzas generadas en los
apoyos FA1l y FA2 y estas deben ser mayores que 0 para asegurar que el conjunto es
estable y no se producir4 un vuelco de la maquina cuando se apliquen las fuerzas
correspondientes sobre ella.

Como se puede ver la fuerza ejercida sobre el mango la nombramos como 2F, esto es
debido a que tenemos dos brazos idénticos por tanto F sera la fuerza que ejerce el
cliente sobre un solo agarre.

Por tanto, la simplificacion quedaria ast:
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| A O I

0,95

ILUSTRACION 54: SIMPLIFICACION MODELO.

En primer lugar, plantearemos todas las ecuaciones necesarias y seguidamente con
ayuda del programa Engineering Equation Solver (EES) obtendremos todas las
incognitas de dichas ecuaciones.

También nos ayudaremos del software SKYCIV para el céalculo de reacciones y
concretamente para el calculo de diagramas de axiles, cortantes y flectores.

En primer lugar, sacamos las siguientes ecuaciones:
YFy=0; FA1+FA2-P+(2+F)=0

YMA2 =0; -FA1*095+P*x053-(2*F)*0.92=0

10.1.1. Célculo de reacciones en los agarres.

Solo calculamos el agarre de un brazo ya que son simétricos por tanto el otro es igual.
Consideramos que se encuentra a 90°.

Ray

0,6 _}

ILUSTRACION 55: CALCULO REACCIONES AGARRES.

-1
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YFx=0; -Rax=0
YFy=0; -Ray+F =0
YMa=0; Ma-F+06=0

10.1.2. Célculo de reacciones en los soportes de los agarres.

En el punto del principio se multiplicaran las fuerzas por 2 ya que son dos brazos
simétricos. Como podemos ver en la imagen 51 la fuerza del pistén forma un angulo de
70 grados con respecto a la barra.

F.pist

Rby
2Rax \ l
L

#— Rbx

ILUSTRACION 56: CALCULO SOPORTE AGARRES.

x =0; ax — Rbx + F.pistx =

YFx=0 2R Rbx + F.p 0

YFy =0; 2Ray = Rby — F.pisty =0

> Ma=0; —2Ma + F.pisty * 0.16 =2 * Ray * 0.35=0

10.1.3. Célculo de reacciones en el pilar principal.

Suponemos en este caso debido a que las barras no tenian inclinacion que: Rbx’=Rbx
y Rby’=Rby.

El piston ejerce la misma fuerza que en el caso anterior, pero en sentido contrario.
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Rby'

Rbx' 'I B

F.pist

0,53

0,31

Rey

_

Mc

ILUSTRACION 57: CALCULO PILAR PRINCIPAL.

YFx =0; Rbx™ = (F.pist*sen20) + Rcx =0
YFy=0; Rby’ + (F.pist*cos20) + Rcy =0
YMc=0; Mc = Rbx” * 0,53 + (F.pist*sen20) * 0.31=0

Debemos tener en cuenta que:
Fpistx = F.pist * sen20
F pisty = F.pist * cos20

10.1.4. Fuerza repartida banco.

En este caso utilizaremos una fuerza P repartida ya gue como comentamos al principio
del apartado el peso se reparte por todo el banco por igual.
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0.345

FAL FA2

0.95

ILUSTRACION 58:CALCULO FUERZA REPARTIDA.

YFx=0; 0
YFy=0; =P*0.95 + FA1+FA2 =0

10.1.5. Resultados finales de todas las reacciones.

Como hemos nombrado anteriormente obtenemos los resultados utilizando un software
gue nos permite insertar las ecuaciones y obtener el resultado inmediato, este software
es el Engineering Equation Solver (EES).

Suponemos para el célculo que el peso P es el maximo permitido es decir
140Kg=1470N, y que el piston estara regulado para ejercer una fuerza de retroceso
media (a una regulacién de 7 bares en el cilindro), de 75,41kg=749,763 N. La fuerza
equivalente realizada por el usuario en el agarre para poder vencer a los 749,763 N de
retroceso que presenta el piston es F=357,28 N.

e Tabla de resultados finales (resultados en N):

F 357,28
Rax 0
Ray 357,28
Rbx 253,10
Rby -580,50
Rbx’ 253,10
Rby’ -580,50
Rcx 0
Rcy -114,66
Rdy 1470

P 1470

Ma 45,50
Mc 73,80
F.pist 749,76
F.pist x 323,10
F.pisty 676,57
FA1 10,05
FA2 14,50
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10.2. Diagramas de esfuerzos.

Las fuerzas se dibujaran en el primer diagrama (de Axiles), en los otros ya las obviamos.

10.2.1. Agarres.

En este caso no tenemos Esfuerzo Axil ya que es 0.

Esfuerzo Cortante:
357,28 357,28

iy

"

357,28N Momento Flector:

ILUSTRACION 59: DIAGRAMA ESFUERZOS AGARRES.
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10.2.2. Soportes de los agarres.

Esfuerzo Axil: 749,76 633,28
2531

253,1 2531

Ty si

Esfuerzo Cortante:

211 211

jot

528,763 528,763

Momento Flector:

J

ILUSTRACION 60: DIAGRAMA SOPORTES AGARRES.
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10.2.3. Pilar principal.

Esfuerzo Axil: 633,28 N \
524

749,76 N &
|
t
172 524
]
|
)
172 4
Esfuerzo Cortante:
242 84

242,84

Momento Flector:

iy

ILUSTRACION 61: DIAGRAMA ESFUERZOS PILAR PRINCIPAL.
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10.2.4. Interpretacion de los diagramas obtenidos.

e Enlos agarres: Podemos observar que el punto mas desfavorable se encuentra
en la unién entre los agarres y la barra soporte de los agarres (punto A) en esa
soldadura se puede ver que se produce el mayor momento, que es de 45,5 N*m.

e En los soportes de los agarres: En este caso el punto mas desfavorable lo
encontramos en el lugar donde el pistén aplica la fuerza de retroceso. En este
punto tenemos el maximo momento flector que es de 172N*m.

e En el pilar principal: En esta barra el punto mas desfavorable es donde se
aplica la fuerza del piston. En este punto se produce el maximo momento flector
que es de 213N*m.

10.3. Calculo de los coeficientes de seguridad en los perfiles.

Partimos de la hip6tesis nombrada en el apartado 7.2, en la que decimos que el
coeficiente de seguridad debe ser mayor que 3 para asegurar que la capacidad maxima
de los elementos sea al menos 3 veces mayor que el requerimiento real al que esta
sometido para asegurar una gran seguridad en nuestra maquina.

Por ello el calculo de los coeficientes para cada uno de los perfiles debe dar mayor que
3, de lo contrario deberiamos cambiar ese perfil.

Tomamos como referencia los perfiles comerciales descritos en el apartado 7.5, se trata
de un perfil hueco de 60x30x2 mm con la ayuda del prontuario que tenemos en anejos,
asi como de los datos del fabricante que nos ofrece en su pagina.

Necesitamos los valores del area, modulo elastico resistente en X y en y, como no los
encuentro en el prontuario ni en la pagina de la empresa he enviado un correo a la
misma para obtener los datos necesarios para dichos calculos, en anexos podemos
encontrar la referencia a la empresa de donde obtenemos los datos que son los
siguientes:

e Area: A=350,5 mm?
e Modulo elastico resistente en x:  Wx=5120 mm?3
e Modulo elastico resistente eny: Wy=3272 mm3
e Limite elastico: of= 275 MPa

10.3.1. Agarres.

Como hemos visto anteriormente el punto mas desfavorable en estas barras aparece
en el punto A, ya que es una unién soldada entra el agarre y la barra soporte del agarre.

Para comprobar que el coeficiente de seguridad de estos perfiles cumple tomaremos los
valores obtenidos en los diagramas de sélido libre del apartado anterior:
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Axil=0N
Momento flector= 45,5 Nm= 45500 Nmm
0x=M_f+ﬁ=45500Nmm+ ON — 839 N
Wx A 5120mm3 350,5 mm? " mm?
cs =L 25 MPa_ ) o
ox 8,89 MPa ’

Podemos observar que el coeficiente obtenido es mucho mayor a 3 por tanto cumple de
sobra el requerimiento establecido.

10.3.2. Barras soporte agarre.

El punto mas desfavorable en este caso como podemos ver en los diagramas es la zona
donde el pistdn hidraulico aplica la fuerza de retroceso. Tomamos por tanto los datos
necesarios de los diagramas.

AXxil=253,1 N
Momento flector= 172 Nm=172000 Nmm

Mf N 172000Nmm 253,1N
=—+4+—= + = 53,29

Wy A 3272mm3 350,5mm? mm?2
_of 275MPa 516
" ox 5329MPa '

Aqui estd un poco mas justo, pero vemos que es mayor que 3 también por tanto cumple
perfectamente con el requerimiento establecido.

ox

Cs

10.3.3. Pilar principal.

Como ya sabemos aqui el punto mas desfavorable es donde se encuentra amarrado el
piston hidraulico. Por tanto, tomamos los datos pertinentes de estos diagramas.

Axil=524 N
Momento flector=213 Nm=213000 Nmm

Mf N 213000Nmm 524N
=—+4—= + = 66,59

Wy A 3272mm3 350,5mm? mm?2

c _of  275MPa 413
T ox 6659 MPa "

Sigue siendo el coeficiente obtenido mayor que 3 por tanto el perfil cumple.
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10.4. Calculo del diametro de los pasadores empleados.

Debemos calcular los didametros minimos que deben tener los pasadores para que
soporten a cortadura. Vamos a suponer que estos pasadores estan hechos del mismo
material del que fabricaremos la maquina, es decir acero S275 y siguiendo las hipétesis
establecidas con anterioridad deberan tener un coeficiente de seguridad minimo de 3
cosa que también vamos a comprobar.

ef2

| | == F/2

| o R | —=_J )

ILUSTRACION 62: ESQUEMA PASADORES.

En el esquema que encontramos en la imagen, 62 la F es la fuerza resultante que
actuara en cada pasador y la d es el diametro minimo que debe tener el pasador, es
decir uno de los resultados que buscamos.

La d=7mm y el espesor de la pared e=5mm.

Para el ensamblaje de la maquina utilizamos 3 pasadores que explicaremos a
continuacion.

10.4.1. Pasador 1.

ILUSTRACION 63: PASADOR 1.
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ILUSTRACION 64: PASADOR 1 DENTRO.

Este pasador cumple la funcién de unir la barra de soporte de los agarres con el pilar
principal y dejar un libre movimiento rotacional entre los dos hasta cierto angulo.

En primer lugar, procederemos a analizar si se produce fallo cuando se aplica la fuerza
sobre el pasador a cortadura para obtener asi el diametro minimo del mismo que nos
garantizaria que no rompa. Posteriormente calcularemos a traccion y compresion para
comprobar que el espesor que hemos nombrado e, cumple perfectamente con el
requerimiento establecido y su coeficiente de seguridad nos da 3 o superior para
garantizar que no se produzca fallo.

Para proceder con los calculos tenemos que saber cual es la fuerza resultante F, dichas
fuerzas las hemos obtenido en el apartado 10.1 y son las que nos aparecen en el punto
B.

Fres = /580,52 + 253,12 = 633,28 N

e A cortadura:

Tadm zlxo—f = 1xE = 45,83 N >
2 Cs 2 3 mm
F
T= Tadm Despejamos el Area de forma que: A = ﬁ = 6,98 mm*
F
T: ﬁ
A
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Una vez tenemos esto simplemente despejamos de la siguiente formula la d que sera el
diametro minimo que debe tener el pasador para garantizar que no se produzca fallo.

3 T x d?
4

] Ax4_ .
Despejando la d= T_ 3,01 mm como minimo.

Vamos a elegir un diametro del pasador 1 normalizado de 5mm para garantizar el
correcto funcionamiento de este evitando el fallo.

e Célculo del coeficiente de sequridad:
633,28
F/ 2 / 2

= 9,05

G'apla5t=dxe= 7x5 mm?

o
o.aplast = Ts

Cs=30,4

El coeficiente de seguridad es mayor que 3 por tanto cumple el requerimiento
establecido.

10.4.2. Pasador 2.

ILUSTRACION 65: PASADOR 2
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Este pasador tiene la funcion de unir el pilar principal con el cilindro hidraulico,
realizaremos el mismo proceso que antes para averiguar cual debe ser su diametro
minimo garantizando que no rompa a cortadura.

En este caso la fuerza resultante que actta sobre el pasador es la que ejerce el cilindro,
y como hemos mencionado anteriormente hacemos los calculos utilizando la maxima
fuerza que puede ejercer el cilindro, es decir a una presion de 9 bar, F.pist= 963,81 N,
como se puede observar en el apartado 9.9.

e A cortadura:

La radm seré la misma que en el apartado anterior y a partir de ahi despejamos el Area
y averiguamos por tanto el diametro minimo.

F
T= Tadm= 45,83 — Despejamos el Area de forma que: A = ﬁ = 10, 51mm?
- F.czl/2
A
_ mxd?
4

] Ax4_ .
Despejando la d= ’T— 3,66 mm como minimo

Vamos a elegir por tanto un didmetro del pasador 2 normalizado de 5mm para garantizar
el correcto funcionamiento de este evitando el fallo.

e Calculo del coeficiente de seguridad:

963,81
¥ /2

dxe 7x5 :13'77mm2

o.aplast =

o
o.aplast = Ts

Cs= 19,97

El coeficiente de seguridad es mayor que 3 por tanto cumple el requerimiento
establecido.
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10.4.3. Pasador 3.

n

Imported1 de 63_25 x_n_(

ILUSTRACION 66: PASADOR 3.

El ultimo pasador se encarga de realizar la unién entre la barra soporte de los agarres y
el vastago del cilindro, los calculos van a ser los mismos realizados anteriormente ya
gue sabemos que se le aplica la misma fuerza resultante del cilindro y esta construido
del mismo material que el pasador 2 por tanto, sabemos que cumplira con el coeficiente
de seguridad establecido y que escogeremos un diametro de pasador de 5mm.
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11.  SIMULACION MEDIANTE ANSYS.

Mediante el software Ansys se va a realizar la simulacion del disefio y de algunas de
sus partes principales por separado.

Para ello utilizaremos Ansys que ofrece un conjunto de software que abarca todas las
gamas de la fisica, ayudando a las empresas e usuarios a obtener el mejor valor para
la inversion en simulaciéon de ingenieria, ya que cuenta con las mas avanzadas
herramientas de Computer-Aided Engineering (CAE) en el area de fluidodinamica,
andlisis estructural y electromagnetismo y multifisica.

9.1. Procedimiento empleado.

1. Aplicacién del material:

Ansys dispone de una biblioteca de materiales donde a pesar de no tener el acero
S275JR como tal tenemos el Acero Estructural que tiene unas propiedades bastante
parecidas. En primer lugar, ponemos los componentes de la maquina de este material,
vamos a la base de materiales general de Ansys y seleccionamos el Structural Steel.

Engineering Data Sources > I

A B C D

Data Source / Location Description
2 ¢ Favorites Quick access list and default items

Sampling of ANSYS Granta material datasheets, Visit ANSYS GRANTA
Materials Data for Simulation to learn about the full product with broader @

3 ﬁ ANSYS GRANTA Materials Data for Simulation (Sample) 1] &l | coverage of material data (e.g. linear, nondinear, temperature
dependant, fatigue etc.) which indudes more than 700 material
datasheets,

4 ﬁ General Materials = &l | General use material samples for use in various analyses,

: il Additve Manufacturing Materials A 2 :gadllr::sll'nanuhcmnng material samples for use in additive manufacturing

[ ﬁ Geomechanical Materials = & | General use material samples for use with geomechanical models,

of General Materials oo
A B C D E

1 Contents of General Materials 2| Add | Source Description
Sample FR-4 material, data is averaged from various sources and meant for

7 e G| | oo Meratvuroses Tt s ba e ot i’ gt e
{Cw), or fil yarn direction.

8 Gray Cast Iron ar l? Gel

g Magnesium Alloy [=H = gy

10 Polyethylene ar = gy

11 Silicon Anisotropic & =2 gy

12 Stainless Steel e Ge

13 Structural Steel e @ Ge ;a:ig&_er:ba‘éasﬂfglr; mean stress comes from 1998 ASME BPV Code, Section 8,

v 31x
A B c

1 Property Value Unit

2 T Density 7850 kgm~-3

3 lﬂ‘a Isotropic Secant Coefficient of Thermal Expansion

5 8 Isotropic Elasticity

11 A strain-Life Parameters

19 E‘ S Curve 3 Tabular

23 E Tensile Yield Strength 2,5E+08 Pa

24 TEI Compressive Yield Strength 2,5E+08 Pa

25 EI Tensile Ulimate Strength 4,6E+08 Pa

26 EI Compressive Uitimate Strength 1] Pa

ILUSTRACION 67: ANSYS MATERIAL.
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2. Sujeciones (Fixed Support).

Dependiendo de las partes de la maquina que vayamos a analizar cambiaran estas
sujeciones que definen los puntos de apoyo de la maquina.

—— s pE—

6§ Acceleration
(e b 4 Standard Earth Gravity
GoTo b & Rotational Velocity
.'lf.'l_ @ Hide Body ps @ Rotational Acceleration 0 {rmm
Q Hide All Other Bodies Ctri+F9 G Pressure
___________ ! Filter Tree Based On Visible Bodies 2 Hydrostatic Pressure
suclatlu ‘@ Suppress Body B Force
‘@ Suppress All Other Bodies @, Remote Force
Q Hide Face(s) F& @, Moment
. Isometric View {;\ e
£ Set @ Fixed Support
I Restore Default y @ Displacement | Fixed Support

ILUSTRACION 68: SUJECIONES.

3. Cargas y fuerzas.

Se colocan todas las fuerzas y cargas que actiian sobre cada elemento en cada una de
las partes de la maquina o componente analizados.

ILUSTRACION 69: CARGAS Y FUERZAS.

4. Conexiones entre elementos.

Se revisaran todas las conexiones para asegurarnos de que estan bien puetas. Todas
las uniones entre perfiles son soldadas, pero las uniones entre pasadores se deberan
cambiar.

02 de marzo de 2022 m



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

DISENO DE UNA NUEVA MAQUINA DE GIMNASIO NEUMATICA PARA LA REALIZACION DE
EJERCICIOS DE PRESS BANCA.

------- ., B, Contact Region
------- B Contact Region 2
------- B Contact Region 3
------- .~ B Contact Region 4
------- /B, Contact Region 5
------- /B, Contact Region 6
------- B, Contact Region 7
------- .+ B, Contact Region 8
------- /B, Contact Region 9
------- ~ B, Contact Region 10
....... .+ B, Contact Region 11
------- .+ B, Contact Region 12

ILUSTRACION 70: CONEXIONES ENTRE ELEMENTOS.

5. Mallado.

Una vez realizados todos los pasos anteriores mallaremos el modelo para intentar
optimizar su estructura superficial todo lo que se pueda y conseguir una calidad o
Average superficial lo mas optimo posible. De esta forma las tensiones, deformaciones,
etc. se repartirdn mejor sobre el modelo.

0,00 350,00 700,00 {mmm)
I 20O a0

175,00 525,00

ILUSTRACION 71: MALLADO.
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6. Resolver.

Por ultimo resolveremos la simulacion mediante Solve, y le diremos al programa que
nos muestre las tensiones, deformaciones, desplazamientos y coeficiente de seguridad
para posteriormente compararlos con los resultados obtenidos analiticamente.
Debemos tener en cuenta que la base de materiales de Ansys no contiene exactamente
el acero S275JR con el que hemos calculado analiticamente los resultados, es decir, las
propiedades del modelo cambiaran en cierta medida y por tanto los resultados obtenidos
de la simulacion van a cambiar en cierto rango.

9.2. Célculos realizados mediante Ansys.

Vamos a realizar los célculos de las partes principales de la maquina individualmente y
después se analizara el conjunto de la maquina.

Las fuerzas que actlan en cada parte ya han sido calculadas analiticamente y por tanto
las citaremos sin hacer demasiado hincapié, estaran distribuidas para realizar el correcto
simulado en cada uno de los casos.

=& Solution (A6)
t 5] Solution Information

------- v =¥ Total Deformation

-8 Equivalent Stress
B @ Stress Toal
L8 Safety Factor

9.2.1. Conjunto palanca de agarre.

SIMULACION EN AGARRE NEUTRO:

Este conjunto va sometido a las siguientes especificaciones:

e En esta parte de la maquina colocamos dos fuerzas en los agarres neutros de
357,28 N como calculamos anteriormente hacia arriba, es decir, en el gje Y.

e También colocaremos las resultantes Rbx=253,10 N y Rby=-580,50 N en el lugar
donde va unido el conjunto mediante un pasador en el extremo final.

e Por dltimo en las plaquetas taladradas donde va fijado el cilindro mediante otro
pasador aplicaremos una fuerza resultante F.pist=749,76 N.

Realizamos la simulacién con éxito y analizamos los resultados que obtenemos
comparandolos con los resultados obtenidos analiticamente.
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TENSIONES:

Una vez realizamos la simulaciébn vamos a comparar las tensiones obtenidas con los
calculos analiticos, observado si cumplen o necesitan alguna optimizacion.

En la siguiente imagen podemos observar las diferentes tensiones que actian sobre el
conjunto.

3,2375e-7 Min

ILUSTRACION 72:TENSIONES EN EL CONJUNTO DE LOS AGARRES NEUTROS.

Como podemos observar las tensiones que actlan oscilan entre 6 MPa en los agarres
y en el cilindro de agarre al pilar principal mediante el pasador, hasta aproximadamente
54 MPa en las zonas internas que siguen a los soportes de los agarres.

Como podemos observar en el apartado 10.3.1 y 10.3.2 del proyecto en los célculos
obtenidos analiticamente nos sale que en los agarres y el cilindro tenemos una tensién
de aproximadamente 8,89 MPa que se corresponderia con los 6 MPa obtenidos en la
simulacién y 53,29 MPa en las zonas interiores de los soportes de los agarres que se
corresponderia con los 50 MPa obtenidos en la simulacion.

Las simulaciones cumplen y se puede observar cierta variacion en los resultados debido
como hemos explicado con anterioridad a las variaciones en el tipo de material que a
pesar de ser muy parecido varia en poca medida en algunas propiedades.

A pesar de esto los resultados son muy parecidos a los obtenidos en los céalculos
analiticos.
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DEFORMACIONES:

O o

ILUSTRACION 73: DEFORMACIONES EN EL CONJUNTO DE LOS AGARRES NEUTROS.

Apreciamos perfectamente en la imagen que en los extremos de los agarres tenemos la
maxima deformacioén del conjunto que corresponde a 4,4 mm aproximadamente.

Este resultado es totalmente l6gico ya que es la zona donde mas palanca se genera.

Las deformaciones oscilarian entre 0 mm en la zona del cilindro donde se une el
conjunto con el pilar principal mediante un pasador hasta 4,4004 mm en las zonas de
los extremos.

COEFICIENTES DE SEGURIDAD:

Se ha elegido una escala del 0 al 15, en la cual las zonas azules corresponden al
maximo coeficiente de seguridad.
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A: Static Structural
Safety Factor

Type: Safety Factor
Time: 1

16/02/2022 12:29

15 Max
10

4,587 Min
1

0

ILUSTRACION 74: COEFICIENTE DE SEGURIDAD EN EL CONJUNTO DE LOS AGARRES NEUTROS.

Comparando estos resultados con los obtenidos analiticamente, podemos ver algunas
diferencias poco significativas. En los apartados 10.3.1 y 10.3.2 obtenemos un rango de
coeficientes de seguridad entre 5,16 y 30,93 y en los resultados que obtenemos de la
simulacion los rangos oscilan entre 5 y 15.

El coeficiente de seguridad minimo que deben cumplir todos los perfiles es de 3 y por
tanto el requerimiento establecido se cumple en los dos casos ya que en todas las zonas
es mayor de 5.

Simulacién en agarre prono:

Consiste en realizar la misma simulacién pero poniendo las fuerzas en los agarres en
prono en vez de en los neutros como se ha realizado analiticamente y en el caso
anterior.

ILUSTRACION 75:AGARRE PRONO
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TENSIONES:

ILUSTRACION 76:TENSIONES AGARRE PRONO.

En este caso no se puede comparar con los calculos analiticos ya que no se ha realizado
el célculo en agarre prono pero si que se puede observar que el rango de tensiones es
muy parecido a la simulacién con el agarre neutro, la escala varia entre 5 MPa y 48,584
MPa, por tanto no se detecta ningun fallo en este tipo de agarre y cumple con los
estandares minimos asi como con el rango de tensiones correcto para evitar posibles
fallos.

DEFORMACIONES:

ILUSTRACION 77:DEFORMACIONES AGARRE PRONO.
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La escala de deformaciones varia un poco de la simulacion en agarre neutro, esta
escala como se puede observar tiene un rango de 0 a 2,913 como maximo en los
extremos de los agarres.

COEFICIENTES DE SEGURIDAD:

ILUSTRACION 78:COEFICIENTE DE SEGURIDAD AGARRE PRONO.

En el caso del coeficiente de seguridad la escala es la misma que para el agarre neutro,
oscilando entre los valores 0 y 15. El coeficiente de seguridad minimo que deben cumplir
todos los perfiles es de 3 y por tanto el requerimiento establecido se cumple en los dos
casos ya que en todas las zonas es mayor de 5.
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9.2.2. Conjunto pilar principal.

Especificaciones a las que va sometido el conjunto:

e Colocaremos un Fixed Support o empotramiento sobre la base del pilar.

ILUSTRACION 79: FIXED SUPPORT.

e Insertaremos en el soporte superior una fuerza en el eje Z una fuerza
Rbx’=253,10 N y en el eje Y la resultante Rby’=-580,5 N cuyas magnitudes han
sido averiguadas en los calculos analiticos.

ILUSTRACION 80: REMOTE FORCE.
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Los signos de las fuerzas dependen de los ejes que nos proporciona el programa.
Como podemos ver la resultante es de 633,28 N.

e Por ultimo insertamos en las solapas donde va unido el cilindro mediante un
pasador, las fuerzas resultantes en el eje Z de 323,10 Ny en el eje Y de 676,57
N. La resultante es una fuerza de 749,76N que es la que ejerce el cilindro.

ILUSTRACION 81: REMOTE FORCE 2.

Aqui tenemos un resumen de todas las cargas y restricciones que hemos puesto.

I Project*
- Model (A4)
----- /T8 Geometry
----- 15 Materials
----- s+ Coordinate Systems

----- /%] Connections

[=l-[ Static Structural (A5)
------- /M1l Analysis Settings
------- 8 Fixed Support

------- - ¥, Remote Force

------- - ¥, Remote Force 2

------- - ¥, Remote Force 3

------- - ¥, Remote Force 4
- {&) Solution (AG)

(5] Solution Information

ILUSTRACION 82: RESUMEN DE CARGAS Y RESTRICCIONES
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También debemos asegurarnos de que el contacto entre el agarre del cilindro y el pilar
esta soldado.

Realizamos la simulacion con éxito y analizamos los resultados que obtenemos
comparandolos con los resultados obtenidos analiticamente.

TENSIONES:

Como observamos en los resultados de tension maxima obtenidos de la simulacion las
tensiones maximas que obtenemos en azul mas claro, estan como nos dicen los
resultados analiticos a su vez, concentradas en las zonas donde se aplica la fuerza del
cilindro hidraulico.

Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

20/07/2021 13:27

410,69 Max
365,1

319,51

273,93

228,34

182,75

137,17

91,581

45,954
0,40749 Min

_ EN EEN

ILUSTRACION 83: TENSIONES PILAR PRINCIPAL.

Estas zonas podemos ver en la escala de valores en MPa, que estan sobre los 68,78
MPa. Esto lo calculamos realizando la media entre los 45,994 y 91,581 ya que la tension
gue tenemos se encuentra entre estos dos colores.

En el apartado 10.3.3 de calculos analiticos nos da una tensién de 66,59 MPa por tanto
afirmamos que hay una coincidencia muy notable y que cumple con los requerimientos
establecidos.
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DEFORMACIONES:

ILUSTRACION 84: DEFORMACIONES PILAR PRINCIPAL.

Se puede distinguir una ligera deformacion del pilar. Como vemos cuando nos
acercamos al apoyo la deformacién es minima y la maxima deformacién se produce en
el extremo superior del conjunto ya que es la parte mas alejada del apoyo. Esta
deformacién méxima es aproximadamente de 5 mm.
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COEFICIENTE DE SEGURIDAD:

Como podemos observar en la siguiente imagen tenemos una escala del 0 al 15, siendo
los coeficientes mas altos los de color azul.

ILUSTRACION 85: COEFICIENTE DE SEGURIDAD PILAR PRINCIPAL.

El minimo coeficiente como podemos ver sale en la zona baja del pilar, asi como en las
solapas de unién del cilindro, y salen en color naranja lo que nos indica que estan sobre
4 o 5. Por tanto cumple con el requerimiento establecido y supera el coeficiente de
seguridad de 3 en todas las zonas, oscila entre 4 a 15.
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9.2.3. Pilar asiento

El banco consta de dos pilares, pero como bien hemos referenciado en apartados
anteriores el peso se reparte entre los dos, es decir, actian las mismas tensiones y
deformaciones en cada uno de ellos por tanto solo simularemos uno de los dos perfiles.

Especificaciones a las que va sometido el conjunto:

e ElpesoP=1470 N se reparte en cada uno de los pilares como podemos observar
en los célculos analiticos por tanto la fuerza que hay aplicada en la parte superior
de la viga es de P/2=735 N, en el eje Z.

ILUSTRACION 86: FUERZA PERFIL NORMALIZADO.

¢ Insertamos un empotramiento o Fixed Support en la parte inferior.

ILUSTRACION 87: FIXED SUPPORT.
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Realizamos la simulacion con éxito y analizamos los resultados que obtenemos
comparandolos con los resultados obtenidos analiticamente.

TENSIONES:

ILUSTRACION 88: TENSIONES PERFIL ASIENTO.

Como podemos apreciar en la simulacion toda la barra aparece del mismo color verde,
gue nos estd indicando que la tensibn que se reparte por el perfil es de
aproximadamente 2,1961 MPa.

Podemos observar en las esquinas del empotramiento que la tensién es un poco mayor
y llegaria a aproximadamente 3,1093 MPa.
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3,1093 Max
2,067

2,744

2,5614
2,3767
2,196
2,0135
1,308
1,6482
1,4656 Min

ILUSTRACION 89: TENSIONES PERFIL ASIENTO.

DEFORMACIONES:

Las deformaciones de estos perfiles son muy reducidas ya que la maxima deformacién
gue tenemos en la parte superior de la barra es de 0,0022736 mm.

0,00227 36 Max
0.0020209

0,001 7e83
0.0Mm5157

0,00 2631
00010105
{0,00075735
000050523
000025262

1 Min

ILUSTRACION 90: DEFORMACIONES PERFIL ASIENTO.
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COEFICIENTE DE SEGURIDAD:

Encontramos el mismo coeficiente de seguridad en todo el perfil, como podemos ver en
la imagen el coeficiente de seguridad de esta barra es 15 en toda su seccién por tanto
cumple perfectamente con las especificaciones establecidas.

A: Static Structural
Safety Factor

Type: safety Factar
Tirme: 1

20F072007 2102
1
15 Max

15 Min
]

ILUSTRACION 91: COEFICIENTE DE SEGURIDAD PERFIL ASIENTO.

9.2.4. Apoyos de la base.

Se trata de los apoyos que se encargan de estabilizar la maquina en el suelo.

Especificaciones a las que van sometidos:

e En el centro superior del apoyo se aplica una fuerza vertical que sera la mitad
del peso del usuario, es decir P/2=735 N.

02 de marzo de 2022 102



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

DISENO DE UNA NUEVA MAQUINA DE GIMNASIO NEUMATICA PARA LA REALIZACION DE
EJERCICIOS DE PRESS BANCA.

ILUSTRACION 92: FUERZA APOYO DE LA BASE.

e Los dos extremos 0 apoyos que van en contacto con el suelo los consideramos
como empotramientos.

ILUSTRACION 93: FIXED SUPPORT APOYO SUELO.
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Realizamos la simulacion con éxito y analizamos los resultados que obtenemos
comparandolos con los resultados obtenidos analiticamente.

TENSIONES:

0,05572 Min

ILUSTRACION 94: TENSIONES APOYO AL SUELO.

Como podemos observar las tensiones méaximas se concentran tanto en la parte
superior donde incide la fuerza, asi como en las zonas de las esquinas inferiores y esta
tension maxima es de 2,1905 MPa.
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DEFORMACIONES:

| 0,00058549
0,00043912
0,00029275
0,00014637
0 Min

ILUSTRACION 95: DEFORMACIONES APOYO AL SUELO.

Como es logico las maximas deformaciones se concentran en la zona superior donde
incide la fuerza del usuario. Podemos ver una ligera deformacién ya que el programa
nos la exagera para poder distinguirla, pero podemos ver que las maximas
deformaciones que sufre la pieza son de 0,0013174 es decir son muy reducidas.
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COEFICIENTE DE SEGURIDAD:

ILUSTRACION 96: COEFICIENTE DE SEGURIDAD APOYO AL SUELO.

El coeficiente de seguridad es aproximadamente de 15 en toda la pieza como podemos
ver en la imagen.

9.2.5. Simulacidn ensamblaje de la maquina completa.

Fuerzas agarre neutro.

Por ultimo, vamos a realizar una simulacion de la maquina con todos sus elementos y
todas las cargas que actlan sobre ella asi como las restricciones.

- Enlos puntos de agarre neutro vamos a aplicar una fuerza de 357,28 N en cada
uno de ellos.

- Aplicamos el peso del usuario repartido por todo el banco, este peso es de 1470
N.

- Enlos puntos de union del cilindro tanto en el pilar principal como en el perfil del
soporte de los agarres pondremos una fuerza resultante de 749,76 N N.

- No tenemos en cuenta el peso de la estructura.
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- En las conexiones debemos tener en cuenta que la estructura de los agarres va
unida al pilar principal mediante un pasador por tanto le diremos a Ansys que se
trata de un contacto Frictionless.

- El resto de las uniones entre barras son soldadas, es decir le especificamos al
programa en cada una de las conexiones que son Bonded.

- Los 4 apoyos los consideramos empotramiento.

- El coeficiente de seguridad en todos los perfiles de la maquina debe ser mayor
oigual a 3.

- Para la realizacion de la simulacion quitaremos el cilindro ya que no es
necesario, solo con poner las fuerzas que ejerce sobre la maquina es suficiente.

Aqui tenemos un resumen de todas las cargas y restricciones que hemos puesto a la
maquina y que hemos nombrado anteriormente.

T Project*
= (5 Model (A4)
----- /@ Geometry
----- /5 Materials
----- /4% Coordinate Systems
o /%] Connections
= /8] Contacts
....... v ¥ Frictionless - Banco y base del press|Cortar-Extrui
- B, Contact Region 2
- B, Contact Region 3
b B, Contact Region 4
....... \/ 7 Mesh
i Static Structural (A5)
------- 1] Analysis Settings
....... v @ Force
------- 2 Foree 2
------- 2 Force 3
------- 2 Fixed Support
------- P Remote Force
------- B Remote Force 2
------- B Remote Force 3
=% Solution (AG)
e 57 Solution Information
- /88 Total Deformation
- @8 Equivalent Stress

----- (&) Stress Tool

ILUSTRACION 97: RESUMEN CARGAS 2.

Realizamos la simulacién con éxito y analizamos los resultados que obtenemos
comparandolos con los resultados obtenidos analiticamente.
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TENSIONES:

B: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1

17/02/2022 13:08

732,31 Max
650,94

569,57

488,21

406,54

325,47

2441

162,74

81,368
2,7112e-7 Min

ILUSTRACION 98: TENSIONES CONJUNTO FINAL.

Como podemos observar en la imagen anterior la tension es bastante uniforme en la
mayor parte de componentes de la maquina, y esta aproximadamente entre 2,71x10e-
7 MPa y 81,368 MPa.

Las mayores tensiones se generan en la solapa de unién del cilindro al pilar principal y
en la zona baja justo al lado del banco del perfil que lo une con el pilar principal. En
estas zonas las tensiones llegan a unos rangos de entre 162,74 y unos 300 MPa, segun
la escala de referencia de colores, como vemos en la imagen 90.

2,7112e-7 Min

ILUSTRACION 99: MAAYORES TENSIONES SOLAPA.
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DEFORMACIONES:

' B: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

17/02/2022 13:21

. 6,9529 Max
6,1803

— 5,4078
— 4,6352
L 3,8627
— 3,0902
— 2,3176
1,5451
0,77254
0 Min

ILUSTRACION 100: DEFORMACIONES ENSAMBLAJE FINAL.

El desplazamiento maximo lo encontramos en la zona de unién entre el pilar principal y
el soporte de los agarres, es decir la zona mas critica ya que permite el giro entre las
dos piezas y es de 6,9529 mm, debemos tener en cuenta que este valor debe reducirse
en la medida de lo posible todo lo que podamos ya sea aumentando la seccién de los
perfiles en esta zona y del propio elemento de unién o cambiando el material del mismo.
También debemos tener en cuenta que como ya hemos dejado constancia en varias
ocasiones el material utilizado para la simulacién es acero estructural que tiene unas
propiedades muy parecidas al acero S275JR utilizado, pero un poco inferiores en cuanto
a los requerimientos buscados. Esto se debe a que Ansys no tiene esta variante del
acero en su base de datos y influye en los valores de simulacion.

Los desplazamientos mayores los encontramos en los perfiles donde mas actian las
fuerzas como es de suponer y a medida que avanzamos hacia el pilar principal y vamos
bajando hacia la base de la maquina, estas deformaciones se van transmitiendo a través
de los perfiles y disminuyen a lo largo de su seccién, como podemos ver reflejado en los
colores de la imagen. Se pueden verificar los distintos valores segun el color de cada
zona mirando la escala que tenemos a la esquina izquierda.
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COEFICIENTE DE SEGURIDAD:

B: Static Structural
Safety Factor

Type: Safety Factor
Time: 1

17/02/2022 13:31

15 Max
10
5

0,34139 Min
0

ILUSTRACION 101: COEFICIENTE DE SEGURIDAD ENSAMBLAJE FINAL.

Como se puede observar en la imagen los coeficientes menores que estdn marcados
en color naranja tienen un valor aproximado de 5. En segundo lugar, hay unas zonas en
verde donde se observa una variacién de coeficientes de entre 5y 10. Por ultimo todas
las demds zonas tienen un coeficiente de 15 por tanto todo el conjunto nos cumple con
los requerimientos anteriormente establecidos y ho son menores de 3 en ninglin caso lo
gue nos garantiza un correcto funcionamiento de la maquina.
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Fuerzas en los agarres prono:

Se realizan de nuevo unas simulaciones idénticas a las anteriores, pero cambiando las
fuerzas que actian en los agarres neutros a los prono, para comparar finalmente los
resultados. Los valores obtenidos son practicamente idénticos a las simulaciones con
las fuerzas ubicadas en los agarres neutros ya que la distribucion de fuerzas final varia
muy poco.

250,

ILUSTRACION 102: SIMULACION MAQUINA FUERZAS AGARRE PRONO.

La distribucion final de fuerzas a través de los distintos perfiles hasta llegar a la base de
la maquina, las tensiones, los desplazamientos y los coeficientes de seguridad nos salen
dentro de las mismas escalas y valores simulados en el apartado anterior, por tanto no
seran referenciados de nuevo con imagenes.
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10. PRESUPUESTO.

En este apartado vamos a realizar una estimacion de lo que nos costaria el material
para la construccion de la maquina, asi como el disefio y montaje de la misma.

10.1. Perfiles.

Como ya se hace referencia en el apartado 7.5 el proveedor que se encargara del
suministro de los perfiles normalizados de 60x30x2 mm es Cordobesa del Acero
empresa comprometida con adoptar los mas altos estandares de calidad para
asegurarse de que sus productos cumplen con los requisitos estipulados en la UNE-EN
ISO 9001, asi como los procesos que circunscriben al producto con el fin de garantizar
la confianza en el mismo. Por otro lado, también cuidan del medio ambiente y reducen
la contaminacién de acuerdo a los Sistemas de Gestion Ambiental (SGA) y a la norma
UNE-EN ISO 14001.

PESO TUBO RECTANGULAR DE ACERO
PARED FINA (Kgim)

Espesor (mm)
o8] 1 [12]15] 2 o8] 1 [12]15] 2

15x 10 0,52 &0 x 10 1 06 1,57 2,07
16x10 021 028 044 054 068 BOx15 1.14 1,37 1,50 2,92
20x10 036 044 052 063 081 6GOx20 121 146 1,81 2,38
20x15 042 052 061 0,75 097 60x325 1,93 2,54
25x10 042 052 0,61 0,75 007 BOSE30 2,05 2,69
25x15 048 060 071 087 1.12 60 x40 2,28 3,01
25 x 20 054 067 080 0,00 128 60 x50 352 332
30x10 048 060 0,71 087 1.12 Tox15 1,93 2.54

Esta empresa nos proporciona un amplio catalogo de perfiles, asi como servicios que
se adaptan a las necesidades del cliente como por ejemplo corte por sierra, oxicorte,
granallado e imprimado, galvanizado y zincado, corte a plasma y a laser, cizallado y
punzonado.

En esta empresa no pone un precio estipulado, se rellena un formulario de contacto y
se pide un presupuesto dependiendo de los metros de perfil que necesites y de si
necesitas algun servicio, es decir, si necesitas también que los perfiles estén cortados
de alguna forma, galvanizados, etc.

Por tanto, hemos calculado aproximadamente los metros de perfil que van a ser
necesarios realzando un plano acotado de todos los perfiles que componen la maquina,
gue encontramos en el anexo de planos y enviamos un formulario de contacto pidiendo
presupuesto para 4 metros de perfil 60x30x2mm. Realmente los calculos nos salen
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3,603m de perfil, pero vamos a pedir mas para asegurarnos que no nos quedamos
cortos.

Una vez enviado este formulario en aproximadamente un dia hemos recibido un correo
donde la empresa nos informa de que el espesor en este caso que nos ensefa la
empresa es de 5mm, pero nos especifica que el precio para el mismo perfil con un
espesor de 2mm es de 7,75 €/metro sin IVA incluido.

Si le sumamos el IVA y lo multiplicamos por los 5 metros que vamos a necesitar nos
sale un precio final de:

9,38€/metro*5metros= 46,90 €

Por otro lado se van a pedir perfiles circulares para la fabricacion del agarre, el catalogo
de donde se obtienen estos perfiles estara anexado al proyecto pero a continuaciéon
tenemos una imagen donde se pueden ver las medidas.

PESO TUBO REDONDO DE ACERO 1

ESTRUCTURAL (Kgim) o
' |

30 3 200 a 3 552 3 8.23
33T 3 237 i 7,70 4 1088
a0 3 2,74 3 638 |0 430 5 1348
dz4 3 291 . i 838 B 16,03
45 3 a,11 5 10,35 T 1852
a8 3 3,33 B 12.27 B 2047
3 3,35 3 & 44 3 8.28
4 4,37 - 4 B4R 4 1084
— 3 348 5 1048 | 115 5 1355
F 453 B 12 42 B 1612

3 385 a8 3 881 T 186

F 5 03 F 8,98 3 8,66

3 4,00 3 718 e 4 1144

] 523 d 9,47 3 8,03

3 421 |gan 5 11.71 4 118

60 F 552 B 13.91 5 14,80
5 6,78 7 1605 | 428 B 1751

En el caso del perfil circular se pediran 2 metros x 8,45 €/metro= 16,90 €.

Finalmente para los agarres tenemos cuatro macizos de unos 5kg de peso cada uno
gue suman un total de 20kg, y cuyo precio es: 75,46 € x 1,5 metros de donde se sacaran
los 4 macizos de aproximadamente 250mm cada uno.
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10.2. Actuador neumatico.

TraceParts es una de las principales plataformas de contenido CAD del mundo para
ingenieria, equipamiento industrial y disefio de maquinas, con un total de 4,5 millones
de miembros registrados de 1,2millones de empresas que obtienen activamente
informacion de productos y datos técnicos de mas de 195 paises diferentes.

Perteneciente al grupo Trace, fundado en 1990, TraceParts ofrece una exposicion de
marketing altamente orientada a mas de 800 clientes de todos los tamafios y de todas
las industrias a través de una potente API basada en la nube y aplicaciones SaaS, como
bibliotecas de componentes CAD, catalogos de productos y configuradores.

Los servicios integrales de marketing digital de TraceParts ayudan a los fabricantes y
distribuidores de componentes, los proveedores de impresion 3D y prototipos rapidos, y
los proveedores de software CAD/CAM/CAE/ECAD vy hardware informéatico a
promocionar sus productos y servicios, y a generar clientes potenciales altamente
cualificados.

Disponible de forma gratuita para millones de ingenieros y disefiadores de todo el
mundo, la plataforma de contenido CAD de TraceParts proporciona acceso a mas de
1393 catalogos de productos certificados por el proveedor, a miles de millones de
dibujos 2D y modelos CAD 3D, y a fichas de productos que responden perfectamente a
las necesidades de digitalizacién de los procesos y operaciones de disefio, adquisicion,
fabricacién y mantenimiento, en practicamente cualquier sector industrial.

TraceParts no vende directamente ningun producto pero a través de su pagina pero se
puede realizar una solicitud de presupuesto que se envia directamente al proveedor.

ILUSTRACION 103: ELECCION FINAL PISTON.

El precio de este componente esta en 177,79€.
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10.3. Compresor.

Para la obtencion del compresor se confia en el proveedor ABAC. Son grandes
especialistas en aire comprimido asi como unos de los principales proveedores
mundiales de soluciones de aire comprimido fiables e innovadores. Marcan la diferencia
mediante la tecnologia, la funcionalidad y el disefio, gracias a su equipo interno de
investigacion y desarrollo, asi como a su amplia experiencia en el sector del aire
comprimido.

ILUSTRACION 104: ELECCION FINAL COMPRESOR.

El modelo elegido es un ABAC Pole Position OS20P, con accionamiento monofésico de
230V, 24 litros de depdsito, una presion maxima de ejercicio de 9 bares que se ajusta
perfectamente al requerimiento establecido y con una potencia nominal de 2HP.

El precio de este elemento es de 460,11€ con el IVA incluido.

10.4. Regulador de presion.

Se trata de un regulador de presién neumatico Festo, G ¥4, Velocidad I/min con una
presién maxima admisible de 16 bares con lo que el requerimiento de presién
necesario estaria cubierto.

El precio sin IVA seria de 50,51€ y una vez incluido el IVA el precio total seria de
61,12€.
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ILUSTRACION 105: REGULADOR DE PRESION.

10.5. Reguladores de caudal.

SMC- Soluciones Eficientes para la Automatizacion Industrial es una empresa que
proporciona soluciones adaptadas a las necesidades del cliente, toda la experiencia de
sus trabajadores a la disposicion del cliente y que se basa en los puntos esenciales de
la industria.

Los reguladores elegidos son reguladores de gran caudal de uso general, con
conexion instantanea y enclavamiento, con Codo- AS*-X778.

e Mayor caudal mediante mayor orificio de
- = paso

.J | /i e Tamario de conexion: 1/8

* Diam. ext. tubo aplicable: @ 6 a @ 10 mm
e Rango de presion de trabajo: 0.1 a 1 MPa.

ILUSTRACION 106: REGULADOR DE CAUDAL.

El precio por unidad es de 14,40 €. Se utilizan dos uno en la entrada del actuador y
otro para controlar la salida por tanto el precio final sera de 28,80€.

02 de marzo de 2022 116



UNIVERSITAT
POLITECNIC/\
DE VALENCIA

DISENO DE UNA NUEVA MAQUINA DE GIMNASIO NEUMATICA PARA LA REALIZACION DE
EJERCICIOS DE PRESS BANCA.

10.6. Electrovalvula 5/2 monoestable.

Se ha encontrado un distribuidor de componentes con muy buenos precios y calidades
gue es RS Components, se trata de una marca comercial de Electrocomponents plc,
distribuidor global multicanal de productos de electrénica, electricidad, neumatica y
mantenimiento industrial. RS ofrece seiscientos mil productos a mas de un millon de
clientes de todo el mundo, entregando cada dia cincuenta mil pedidos.

La electrovalvula neumética elegida finalmente es la RS PRO 5/2 monoestable, que se
puede encontrar en el catalogo de RS Components incorporado en los archivos adjuntos
al proyecto con los demés catalogos.

ILUSTRACION 107: ELECTROVALVULA MONOESTABLE 5/2.

El precio por unidad exento de IVA es de 62,05€ , que incluyendo el IVA se quedara
en un total de 75,08€ por unidad.

10.7. Pedal neumatico.

INTEC suministros industriales es una empresa que aposta por la especializacion,
conglomerando una serie de marcas y productos especificos que abarcan desde las
necesidades mas basicas hasta los proyectos més exigentes para su industria. A un
solo golpe de clic su suministro online te acerca la herramienta industrial que necesites
a cualquier parte en un corto espacio de tiempo.

Esta empresa dispone de un catalogo muy amplio de componentes, este catalogo es
el AIGNEO_IBERICA_Catalogo_Tarifa_2021, que se adjuntara en archivos anexos al
proyecto junto a todos los demas catalogos.
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’ Pedales neumaticos

. Fumcidn
3/2 Vias
Fi
12 l_ ] 10
ERME .
1
DEVODD0014 Pedal neumatico 3/2 NC 4 mm monoestable 65,95

ILUSTRACION 108: PRECIO PEDAL NEUMATICO 3/2 ViAs.

Tras una gran variedad de componentes y un gran stock, encontramos un pedal
neumatico 3/2 Vias cuyo precio es de 65,95€ como podemos ver en la imagen 95.

10.8. Banco.

El banco estara construido con goma espuma para mejorar la comodidad del usuario
recubierto con cuero para hacerlo méas estético y limpio.

La base del mismo consta de una plancha de acero base sobre la cual se colocara la
goma espuma y se recubrird con cuero.

El banco mide 1160mm de largo y 250mm de ancho.

Para ello se compra una plancha de 1361 x 463 x 4 mm de acero base, la cual
cortaremos posteriormente a medida para que cuadre perfectamente con las medidas
previamente establecidas.

Especificaciones técnicas de la plancha:

e Fabricante: Cordobesa del Acero
e Numero de fabricante: WES53S
e EAN: 4260174666945

e Ancho: 463 mm

e Longitud: 1361 mm

e [Espesor:4 mm

e Peso:12,5 kg

El precio total de la plancha comentada es de 70,70€.

Esta plancha se la compramos al mismo proveedor que los perfiles, Cordobesa del
Acero, en su catalogo que tenemos en archivos anexos al proyecto encontramos todo
tipo de chapas perfiladas.

Posteriormente compraremos varios paneles de goma espuma de Amazon con las
siguientes propiedades y dimensiones.
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e Marca: HMF.
e Color: Antracita.
e Dimensiones del producto (largo x ancho x alto): 44 x 31,5 x 9 centimetros.

El precio de cada panel es de 17,99€, compramos 3 paneles para asegurarnos que llene
toda la plancha y por ultimo compraremos cuero para recubrir todo el banco y dejar un
perfecto acabado.

El cuero lo compraremos a medida en la empresa Curti Sur.

irtidos desae

Curti &[}Ro

n;

—— Pielesy

x
0
X0

10Q
1 70¢
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ILUSTRACION 109: CURTI SUR.

Aproximadamente recubrir toda una zona de 1100x250x50 mm de cuero tendra un
precio de 200 € como podemos averiguar en la web del proveedor que encontraremos
en la bibliografia de la memoria.

10.9. Mano de obra.

Por ultimo, tenemos el precio de la mano de obra que se requiere para soldar todos los
perfiles conformando la estructura de la maquina asi como soldando las placas de
agarre del cilindro, los soportes, el banco, etc.

Para ello contamos con la ayuda de Aplimetal.

APLIMETAL ofrece un servicio de soldadura a medida de las necesidades de nuestros
clientes y con los mas altos estandares de Calidad, que se puede realizar en nuestras
instalaciones o, si el trabajo lo requiere, en obra o0 en las instalaciones del cliente o
subcontratista, con el desplazamiento de nuestro personal y los equipos necesarios para
la correcta ejecucion de los trabajos.

En caso de que se necesite subcontratar empresas de soldadura, se ponen a nuestra
disposicién para concretar los detalles necesarios para acometer los proyectos con total
garantia.

Tienen méas de 10 afios de experiencia en trabajos de soldadura con materiales tales
como el acero al carbono, acero inoxidable, acero corten, hierro forjado... y en los
principales procesos de soldadura:

e Soldadura MIG / MAG.
e Soldadura TIG.
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e Soldadura con electrodo de rutilo y electrodo basico.

ILUSTRACION 110: MANO DE OBRA.

Por otro lado, en APLIMETAL encontramos personal cualificado y homologado por
laboratorio autorizado en una amplia gama de procedimientos de soldadura (segun
UNE-EN-ISO 15609-1), lo que les permite trabajar con los clientes mas exigentes.

Nos ponemaos en contacto con ellos para pedir el presupuesto de la mano de obra para
realizar toda la estructura de perfile de la maquina teniendo en cuenta que nosotros les
proporcionamos todos los perfiles con las medidas necesarias, es decir, ellos solo tienen
gue soldarlos formando la estructura.

También les pediremos que se hagan cargo de hacer los pasadores a medida de acero
275JR para que sea mas sencillo acoplar todo correctamente.

El presupuesto final de la mano de obra para el ensamblaje de la estructura completa
asi como de los pasadores es de 470,25€.

10.10. Pintura.

PINTURES PUIG lleva mas de 40 afios dedicandose a la venta directa al profesional,
distinguiéndose por su trato cercano. Es una empresa familiar en su segunda
generacién, fundada en el afio 1980, la cual viene de otra sociedad disuelta en ese
mismo afio (PINTURAS COALPU), creada en 1967. Empez6 fabricando temples vy
pinturas plasticas. Hoy en dia incorpora en su catalogo variedad de pinturas decorativas
y de productos para la construccién, consolidandose como marca distinguida en el
ambito profesional. En PINTURES PUIG estamos en evolucién constante para innovar
y mejorar nuestros productos. Seguimos expandiendo mercado a nivel nacional,
abriendo nuevos puntos de venta y estableciendo nuevas lineas de productos
novedosos, versatiles, ofreciendo calidad y respeto al Medio Ambiente.

En su pagina web cuyo enlace tenemos en la bibliografia tenemos todo tipo de pinturas.

Se ha elegido pintar la maquina con los acabados Ral 905 (Negro intenso), y con detalles
en Ral 3000 (Rojo intenso), cuyos precios son idénticos.
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Con un precio de 42,47 €/cubo de 1,5 L x 2cubos= 82,94 €

10.11. Presupuesto final.

Una vez sabemos todos los costes realizamos un Excel para averiguar la suma total de
nuestro proyecto.

Perfileria (Tubo rectangular) x 5 m 46,90 €
Perfileria (Tubo circular) x 2m 16,90 €
Macizo de acerox 1,5m 75,46 €
Cilindro neumatico 157,87 €
Compresor 460,11 €
Regulador de presién 61,12 €
Regulador de caudal 28,80 €
Electrovalvula 5/2 monoestable 75,08 €
Pedal neumatico 65,95 €
Banco 324,76 €
Placa de acero base 70,79 €

Paneles de goma espuma 53,97 €

Cuero 200 €

Pintura x 3L (Ral 3000y 905) 82,94 €
Mano de obra+ soldadura +pasadores 470,25 €

PRECIO TOTAL DEL PROYECTO [ mseeue |

ILUSTRACION 111: PRESUPUESTO FINAL.
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Tenemos los perfiles de seccion cuadrada y circular, el macizo de acero, el actuador
neumatico, el compresor, el regulador de presién, los reguladores de caudal, la
electrovalvula 5/2 y el pedal neumético por un lado. Después la placa de acero base, los
paneles de goma espuma y el cuero se sumarian dentro de Banco como podemos
observar y también tendremos en cuenta que en los paneles de goma espuma se
multiplica por 3 el precio inicial ya que compramos 3. Por tanto es 17,99€ x 3= 53,97€.

También tenemos la pintura utilizada para el acabado final de la maquina con el Ral de
cada uno de los cubos de 1,5 L.

El precio final del proyecto después de realizar la suma de todos los precios es de
1866,14€.

11. CONCLUSIONES.

Se puede concluir que el estudio y disefio del press de banca neumatico se ha
dimensionado correctamente y que los esfuerzos y cargas que soporta cada elemento
asi como el conjunto de todos ellos estan dentro de los limites permitidos o establecidos.
Esto lo hemos calculado tanto analiticamente como con el programa de simulacién
Ansys y comparando los resultados hemos podido observar que son muy parecidos y
todos nos salen dentro de los limites.

También podemos concluir que hoy en dia contamos con softwares muy sofisticados
tanto de disefio como de simulacién como son Solidworks o Ansys y por tanto cuando
se disefia una maquina, una pieza, o cualquier elemento no basta con realizar los
célculos analiticos sino que debe corroborarse con una simulacibn mediante estos
softwares para poder conocer el comportamiento real de la maquina o la pieza y
comparar los distintos resultados asegurandose por tanto que nos salen parecidos y que
todos cumplen y estan dentro de los limites preestablecidos en el proyecto.

Nuestro objetivo era disefar esta maquina con el objetivo de no tener que ir poniendo y
guitando discos. Solamente con regular la entrada de presion del actuador neumatico
realiza mas o menos fuerza de retroceso que es contrarrestada por el usuario y por tanto
el objetivo se cumple.
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13. ANEXO 1: PLANOS.

A continuacion, tenemos los titulos de todos los planos anexados al proyecto en
documentos anexos.

13.1. Plano N21. Estructura soldada.
13.2. Plano N22. Brazos y agarres.
13.3. Plano N93. Pasador 1.

13.4. Plano N24. Solapa agarre cilindro.
13.5. Plano N95. Actuador neumatico.
13.6. Plano N26. Pieza soporte cilindro.
13.7. Plano N27. Pasador 2.

13.8. Plano N28. Pasador 3.

13.9. Plano N99. Perfil asiento.

13.10. Plano N210. Pilar principal.
13.11. Plano N211. Banco.

13.12. Plano N212. Ensamblaje final.
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