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RESUMEN

Disefio y desarrollo de un prototipo de elevador para bicicleta eléctrica.

El presente proyecto consiste en el disefio de un prototipo de soporte para reparacion de
bicicletas el cual sera elevado mediante ayuda mecénica con la finalidad de facilitar la
labor del mecanico a la hora de colocar, sobre todo, bicicletas pesadas como pueden ser
las eléctricas; puesto que en la actualidad solo hay estructuras para la sujecion y
reparacion de la bicicleta.

En primer lugar, se realiza un estudio preliminar para obtener referencias de formas,
componentes, asi como sistemas de accionamiento para dicho banco de reparacion para
saber qué elementos podrian resultar utiles en el proyecto y poder realizar una eleccion
correcta. Siendo el siguiente paso la elaboracion del disefio del banco de reparacion y su
posterior desarrollo, para ello también serd necesario determinar los materiales de todos
los componentes segun las caracteristicas que deban de reunir, para posteriormente
comprobar las tensiones generadas y proceder a ajustar las secciones criticas.

Finalmente se realiza el dimensionado en solidworks y se somete a un ensayo mediante
el método de elementos finitos sabiendo de forma mas precisa las tensiones que soporta
cada componente y los cambios que se deben de realizar de no cumplir con los
requisitos de resistencia. Concluyendo asi con un presupuesto del proyecto.

Palabras clave: Prototipo, elevacidn, bicicleta, reparacién, desarrollo.
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SUMMARY

Design and develop of the prototype of a bike lift workbench for a electric bikes.

The Project is about the design of the protoype of a bike lift workbenches whick will be
raised mechanicaly to make it easier the mechanic to do this work, above all with the
heavy bikes such as the eletric ones. At present there are only structural workbecnches.

To begin with a preliminary study is conducted to obtain information about shapes,
components as well as the elevator system needed for such workbenches and determine
which elements might be useful for the Project and make the right choice.

The next step is to make the design of the prototype and development, for which it will
be essential to select the materials according to the neccesary chracteristics, and test the
stress and strain generated.

Finally, is done on cad software to calculate and simulate the preliminary requirement
and to know more accurately the information os each component and make the
necessary changes.

In the last part, the total Budget of the Project is included.

Keywords: prototype, elevation, bicycle, repair, development.
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RESUM

Disseny i desenrotllament d'un prototip d'elevador per a bicicleta eléctrica.

El present projecte consistix en el disseny d'un prototip de suport per a reparacio de
bicicletes el qual sera elevat per la d'ajuda mecanica amb la finalitat de facilitar la labor
del mecanic a I'hora de col-locar, sobretot, bicicletes pesades com poden ser les
electriques; ja que en l'actualitat només hi ha estructures per a la subjeccioé i reparacio de
la bicicleta.

En primer lloc, es realitza un estudi preliminar per a obtindre referencies de formes,
components, aixi com sistemes d'accionament per al dit banc de reparacio per a saber
quins elements podrien resultar Gtils en el projecte i poder realitzar una elecci6 correcta.
Sent el seglient pas I'elaboraci6 del disseny del banc de reparacié i el seu posterior
desenrotllament, per a aixo també sera necessari determinar els materials de tots els
components segons les caracteristiques que deguen de reunir, per a posteriorment
comprovar les tensions generades i procedir a ajustar les seccions critiques.

Finalment es realitza el dimensionat en solidworks y se sotmet a un assaig per mitja del
meétode d'elements finits sabent de forma més precisa les tensions que suporta cada
component i els canvis que es deuen de realitzar de no complir amb els requisits de
resistencia. Concloent aixi amb un pressupost del projecte.

Paraules clau: Prototip, elevacio, bicicleta, reparacio, desenrotllament.
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ABREVIATURAS

Cm centimetro

E Mddulo elastico
Fa Fuerzaena

Fb Fuerzaenb

Fc Fuerza cilindro
Fh Fuerza horizontal
Kg kilogramos
m/min metros/minutos
mm milimetros

MPa Mega Pascal

N Newton

Pb Peso bicicleta
Sut Limite de rotura
Sy limite eldstico
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I. Introduccion

[.1. ANTECEDENTES.

Actualmente en el mercado solo se dispone de bancos y soportes de reparacién fijos
para bicicletas, es por ello que ninguno dispone de un sistema de elevacién que
permita la elevacion de la bicicleta para facilitar la labor de la persona encargada de la
reparacion.

El proyecto se desarrollard en base a ciertas caracteristicas reunidas por estos tipos de
banco para las reparaciones de bicicletas, ya que cumplen la misma finalidad, como
pueden ser el mantener una base estable y fija donde poder trabajar comodamente y
permitir tener la bicicleta elevada para facilitar la reparacion.

En cuanto a las formas de estas plataformas hay mucha variedad en el mercado, ya
sean soportes plegables o fijos, con diferentes sistemas de sujecion para la bicicleta, ya
que pueden ir fijados por la horquilla o por diferentes partes del cuadro de la bicicleta,
también encontramos una gran variedad de materiales puesto que mayoritariamente se
utilizan aceros para la fabricacién de estos bancos pero también los hay de plastico o
aluminio, todo ello dependiendo de si se desea una soporte més o menos ligero o con
una mayor resistencia en el tiempo.

Ilustracién 1. Soporte de bicicleta de pie. Tlustracion 2. Banco de reparacion de
(fuente: www.decathlon.es) bicicletas. (fuente: www.ciclimolinari.it)

Todos los bancos de reparaciéon constan de 3 partes bien diferenciadas como son:

La base: es la parte la cual soporta todo el peso, tanto de la bicicleta como de la
estructura.

TFG Grado en Ingenieria Mecanica
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I. Introduccion

Pie o patas: algunos sistemas presentan un solo pie de apoyo mientras otros presentan
4 apoyos. Estos elementos son los encargados de proporcionar la altura y unen la base
con el sistema de fijacion de la bicicleta.

Sistema de fijacion: permite la fijacion de la bicicleta siendo muchos los tipos de
tijacion, destacando principalmente el sistema de mordaza que agarra cualquier parte
del cuadro, dejando a este flotando, puesto que no tendra ningtn apoyo en la parte
inferior de la bicicleta, por otra parte esta el sistema de sujecion por la horquilla,
simulando el buje de la rueda y fijandolo a una base, este sistema va acompafiado de
una extension por debajo del eje pedalier que permite mantener la bicicleta en el aire
sin necesidad de apoyar la rueda trasera.

[.2. JUSTIFICACION.

A lo largo del tiempo desde que parecid la bicicleta uno de los objetivos ha sido su
desarrollo y constante evolucion; dentro de la industria que rodea al ciclismo el
principal objetivo ha sido la reduccion del peso con cuadros, ruedas y demas
componentes cada vez mas ligeros, pero ante la gran demanda de bicicletas que existen
actualmente y con los diferentes niveles de los clientes han salido al mercado las
bicicletas eléctricas, siendo de un alto peso final, la diferencia de peso entre una
bicicleta eléctrica y otra con las mismas caracteristicas pero sin la ayuda eléctrica puede
rondar los 10 kilogramos (kg).

Dado que en la actualidad no existe ningun sistema de elevacion para bicicletas, o al
menos comercialmente que se conozca, en este proyecto se pretende hacer un prototipo
de banco de reparacién de bicicletas que facilite a la persona encargada de la reparacion
tanto la elevacion de la bicicleta como la sujecion de la misma para mantenerla en una
posicion fija, pudiendo ajustar la altura de elevacion segun se requiera, con el minimo
esfuerzo posible.

Pretendiendose realizar un disefio final util y resistente el cual cumpla con todas las
caracteristicas anteriormente mencionadas. Para poder realizar la comprobacién de que
el modelo es resistente se empleara solidworks con la finalidad de cotejar los valores de
tension y comprobar la deformacion final.

TFG Grado en Ingenieria Mecanica
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[1. Objetivos

II.1. OBJETIVO GENERAL.

I1.1.1 Objeto

El objeto de este proyecto es el disefio y anlisis de un prototipo de soporte de elevacion
para la reparacion de bicicletas, con el que se pretende dotar de la maxima comodidad a
la persona encargada de la reparacion de la bicicleta.

I1.1.2 Alcance

Para la realizacion del proyecto se procederd a la busqueda de informacion con el fin de
obtener la mayor cantidad posible de conocimiento sobre la forma mas adecuada para el
conjunto, los componentes de union éptimos, o el sistema que podria ayudar a la
elevacion del mecanismo, pudiendo hacer asi una comparacion de elementos.

Se hara un estudio analitico para la comprobacion de fuerzas y tensiones actuantes en el
modelo para poder realizar la seleccion de materiales y componentes necesarios en el
proyecto para posteriormente realizar un dimensionado y ensamblaje de todo lo
anteriormente calculado y proceder a la comparacion y validacion de los resultados con
solidworks, mediante el método de elementos finitos.

I11.2. OBJETIVOS PARTICULARES.

El objetivo particular es realizar un disefio util y duradero, pero para ello primero se
consultara la normativa aplicable a dicho proyecto, puesto que proporcionara unos
requisitos de disefio que seran de obligatorio cumplimiento.

Conocidos esos requisitos se debe realizar el calculo de fuerzas actuantes para poder
dimensionar y seleccionar los componentes con la finalidad de no exceder las tensiones
y deformaciones maximas. Se seleccionard un sistema de elevacion capaz elevar una
carga que no sobrepase los 35 kg, que debe de proporcionar una facil elevacion del
conjunto, sin exceder la velocidad de elevacion exigida que sera de 0,15 metros/segundo
(m/s), garantizando la variacion de altura, a su vez debe de presentar un sistema de
seguridad que evite la caida del conjunto.

TFG Grado en Ingenieria Mecéanica
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III. Desarrollo del trabajo

[11.1. METODOLOGIA DE TRABAJO.

Para este proyecto se han seguido una serie de pasos que han sido:

Planificacion del tiempo disponible y tareas a realizar a lo largo de este proyecto para
cumplir los plazos marcados, empezando con la busqueda de informacidn, como pueden
ser la normativa a aplicar, componentes necesarios en el proyecto, tipos de sistema de
elevacion, etc. Y asi poder obtener la mayor cantidad posible de informacion y proceder
a establecer objetivos y requisitos que debe de tener el disefio. A continuacion, se debe
de elegir el sistema de elevacion mas apropiado a las necesidades establecidas,
prosiguiendo con el disefio preliminar del banco de reparacion de bicicletas y con los
respectivos calculos analiticos de todos los componentes, para hacer la seleccion de
materiales, componentes y formas.

Como validacion a estos calculos se realizara el modelado de todas las piezas y
componentes para poder realizar una simulacion mediante el programa Solidworks, con
ello podremos comprobar posibles errores, tanto de disefio como de calculo, ya sea por
el material o por el dimensionado, modificando las secciones mas criticas en caso de
tenerlas y volviendo a simular el banco hasta obtener unos valores adecuados. Con ellos
podremos seguir con la fabricacidn y pasos a seguir en estos componentes.

Una vez realizado todo el dimensionado, seleccionados todos los componentes y
asegurado su correcto funcionamiento se procede a realizar el presupuesto de todo el
proyecto para terminar haciendo la redaccion de todos los pasos y planos de dicho
proyecto.

Se adjunta un diagrama de Gantt para observar el tiempo dedicado a cada actividad,
diferenciando el tiempo planteado y el tiempo real.

Fecha Objetiva | 16 % vuracien delplan B nicoreal %% Real (fuera del plan)
DURACION DURACION REAL

INICIO INICIO REAL
(SEMANAS) (SEMANAS)  PERIODOS

1 2 3 4 5 [ 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 1
.

%/%V

%

Recopilacién de informacién
Seleccidn de objetivos

Bisqueda de normativa

Seleccidn del sistema de
elevacion

Disefio preeliminar

Seleccién del material

1
3
2
2
3
4
&
Dimensionamienta del conjunto 6
8

1
2
2
3
3
Céleulo de esfuerzos 4
4
6
Simulacién y mejora 7
Fabricacion 13

Presupuesto 14

Redaccién 14

T N TR T T T )
H M R B WM M R B B M B BB

Entrega del proyecto 16

Ilustracién 3. Diagrama de Gantt
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III. Desarrollo del trabajo

[1I.2. NORMATIVA APLICABLE.

Dado que la bicicleta se encuentra incluida dentro de la definicion de vehiculo se usa la
normativa UNE-EN1493:2011 “elevadores de vehiculos” con la finalidad de obtener
los requisitos de disefio para dicho tipo de vehiculos

El objeto de la norma es aplicado a la elevacion de vehiculos y no esta contemplado
para personas, su finalidad es permitir la elevacién de dicho vehiculo pudiéndolo asi
reparar o realizar los trabajos de mantenimiento oportunos. A su vez también supone
que el suelo sobre el que estara apoyado es horizontal.

Uno de las principales condiciones a cumplir es que la carga estatica aplicada debe de
ser el 150% de la carga nominal, es decir la carga maxima que se podra elevar, a su vez
tendra una fuerza horizontal que sera de un 30% de la carga del vehiculo o en el caso de
vehiculos ligeros como es este caso no podré ser inferior a 300N, su ubicacion sera
sobre la parte superior del elevador; para ello la velocidad de elevacion debe de ser de
0,15m/s para evitar asi movimientos bruscos.

Por otra parte, en lo que respecta a la seguridad, el elevador debe de tener un sistema
anti caida, dado que en caso de fallo no habra posibilidad de que el vehiculo se caiga.

I11.3. Disenio del elevador de bicicletas.

El primer paso a seguir para poder realizar el disefio es seleccionar la geometria que se
desea dar a el prototipo.

Para la sujecion de la bicicleta se puede optar por varias opciones, siendo dos las
opciones finales entre las que poder elegir, la primera es una sujecién mediante un
sistema de abrazadera con palanca, capaz de sujetar la bicicleta por casi cualquier parte
del cuadro y la otra opcidn seria la sujecion de la horquilla, el sistema de fijacion seria
la simulacién del eje de la bicicleta y en la que Gnicamente se podria fijarse por esa
zona.

TFG Grado en Ingenieria Mecanica
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III. Desarrollo del trabajo

llustracion 5. Sujeciéon de bicicleta con llustracion 4. Sujecion de la bicicleta por la
sistema de abrazadera. horquilla.

En lo que respecta a la primera opcién es un sistema ideado casi en exclusiva para
soporte de pie, dado que permite el agarre por varias zonas de la bicicleta y la puede
mantener en el aire sin ningun problema, la principal desventaja que presenta son los
posibles desperfectos que puede causar en la pintura y la posible inestabilidad en el
momento de la reparacion.

Por otra parte, la segunda opcidn es un sistema gue Unicamente sujeta la bicicleta por la
zona inferior de la horquilla por lo que esté destina a bases tipo banco de reparacion, la
principal desventaja es gran variedad de medidas interiores en los bujes que existen en
el mercado ya que pueden ser de 9milimetros (mm), 12mm, 15mm o 20mm de
didmetro, y en cuanto a las longitudes son de 100mm, 110mm y 150mm por lo que
dificultaria el punto de la versatilidad.

A pesar de las desventajas de la Gltima opcion sera la seleccionada, dado que permite
una sujecién mas segura y estable, con un mayor grado de comodidad y no dafiando
ningln componente estético, para conseguir el punto de la versatilidad se crearad un
sistema de intercambio que facilite este paso, tal y como se vera mas adelante.

Esto hace que el prototipo deba de tener una forma de mesa, dado que el sistema de
sujecion necesita de una base, por lo que se procede a la seleccion de la geometria ente
dos modelos:

TFG Grado en Ingenieria Mecanica 18
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III. Desarrollo del trabajo

[lustracién 7. Opcién 1 de la selecciéon de la llustracién 6. Opcién 2 de la seleccion de la
geometria geometria

En ambos modelos la sujecion se produce por la horquilla en la zona mas alta del
elevador, dicho sistema de sujecion estaria situado a 40 centimetros (cm) de la mesa
para asi poder poner un soporte en la zona trasera, bajo la caja pedalier pudiendo ser
elevada por esa zona, con la finalidad de tener la rueda trasera elevada ademas de tener
la bicicleta horizontalmente, en caso de esa altura no sea de 40cm es posible que
algunas bicicletas no sean elevadas en la zona trasera, ya que en bicicletas de montafia
la distancia de la caja pedalier al suelo es de 35cm. Dicho sistema también sera
desarrollado posteriormente.

En lo que respecta a el primer modelo es un sistema que provoca la inclinacion de la
mesa, dejandola en forma de rampa facilitando el posicionamiento de la bicicleta dado
gue unicamente se deberia de quitar la rueda delantera, y ajustarla con el soporte
delantero.

En cuanto al segundo modelo es un sistema tipo elevador de tijera, cuya finalidad es la
elevacién de la mesa siempre de forma paralela al suelo, pudiendo ser ajustada a la
posicion de elevacion.

Vistos los dos modelos, se escoge este Gltimo puesto que puede proporcionar una mayor
utilidad en el disefio final, por su versatilidad a la hora de ponerlo a la altura deseada,
por la estabilidad que podria proporcionar e incluso por la mayor facilidad a disefiar un
sistema de seguridad evitando la caida del elevador en caso de que se produzca un fallo.

En lo que respecta a la altura que debe de alcanzar el elevador se realiza en base a la
norma UNE-EN ISO 7250-1:2017, la cual indica que una persona que se encuentra de
pie la altura de sus codos estard a 1000mm de altura con respecto al suelo y la altura de
sus hombros a 1380 mm por lo que se decide que la altura maxima del elevador se
encuentre entre estas dos medidas, es decir, la altura maxima aproximada debe de ser de
1019 mm.
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En cuanto a la eleccion del sistema de accionamiento el cual se encargara de elevar el
banco de reparacion existen muchos tipos ya sean hidraulicos, eléctricos, sistemas de
cremallera, etc. pero debido a que se trata de un elevador el cual no presenta grandes
cargas aunque puede estar sometido a ciertas cargas puntuales que provoque
movimiento bruscos se opta por un por un cilindro neumatico, puesto que es el sistema
gue mejores caracteristicas presenta, ya que es mas econémico que sistemas como el
hidraulico, la relacion fuerza-carga es mayor que uno eléctrico.

I11.4. SELECCION DE MATERIALES.

En la actualidad existen muchos tipos de materiales, con diversas caracteristicas y
muchos podrian ser adecuadas para su eleccion, en este caso se opta por la seleccion de
materiales de acero, a pesar de que puede presentar un peso mayor en comparacion a
otros materiales como pueden ser plasticos, aluminio o los materiales compuestos, esto
no es un factor influyente puesto que sera un elevador el cual se mantendra fijo y no
debe de ser trasladado con frecuencia. Una de las principales ventajas del acero es su
bajo coste en algunos casos y buenas propiedades siendo dos los tipos de materiales
elegidos, el acero S-235JR que presenta una buena tenacidad en piezas con una
responsabilidad mecénica moderada y un grado alto de soldabilidad puesto que su
porcentaje en carbono es bajo, donde el grado JR indica que se trata de una pieza
ordinaria dado que no proporciona ninguna cualidad extra como puede ser un mayor
grado de soldabilidad o una resistencia mayor; sera utilizado en todos los componentes
a excepcion de los pasadores y de los ejes de las ruedas ya que en estos componentes se
empleara el acero F-1140, dado que presenta una mejor resistencia, ademas de las
buenas propiedades mecénica que reline también es un material econémico.

Tabla 1. Comparativa de propiedades para los diferentes materiales.

F-1140 $-235 JR
Sy (MPa) 530 235
Sut (MPa) 850 510
E (MPa) 205000 210000
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I11.5. CALCULOS Y SIMULACIONES.

IT1.5.1 Reparto de fuerzas de la bicicleta

Para poder realizar el calculo estatico se necesita saber las fuerzas que se ejerceran
sobre el banco de reparacion es por ello que se procede a realizar la distribucion de
fuerzas dependiendo de si el banco esta extendido o replegado.

Tras la consulta de varios catalogos de bicicletas se determina que la distancia entre
puntos de apoyo sera:

lustracién 8. Geometria de la bicicleta. (fuente: www.orbea.com)

La distancia 7 entre ejes es de 1262mm y la distancia entre la horquilla y la caja pedalier
que corresponde a la distancia en 7 menos la distancia en 4 es de 799mm, considerando
que el centro de gravedad de la bicicleta se encuentra en su centro, es decir, a 631mm
del eje delantero de la bicicleta.

I11.5.1.1 Fuerzas en la posicion mas alta
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Cuando el banco de reparacion este extendido el mecanico colocara la bicicleta sobre el
apoyo de la horquilla (A) y sobre el apoyo debajo de la caja pedalier (B), segun
normativa el banco debe de soportar el 150% del peso de la bicicleta, dado que el peso
méaximo es de 35 kg sumado el 150% tendra que elevar un peso de 87,5 kg, es decir, una
fuerza de 857,5N.

La distancia que habra entre el centro de gravedad de la bicicleta y el punto A sera de
630mm, vy las distancia entre A'y B sera de 799mm.

Ilustracién 9. Distribucién de fuerzas cuando la bicicleta esta elevada. (fuente: www.orbea.com)

La fuerza en la horquilla (A) sera de 180,4N y en la caja pedalier (B) serd de 677N
(anexo 1, punto 1.1.1.1)

111.5.1.2 Fuerzas en el punto mas bajo

Cuando el banco esté en estado de reposo, es decir, en el punto mas bajo la bicicleta se
habra retirado del soporte de la caja pedalier, por lo tanto, serd apoyada sobre la
horquilla (A) y sobre la rueda trasera (B); en cuanto al peso sera igual que en el caso
anterior por lo tanto la fuerza de la propia bicicleta que sera de 857,5N.

La distancia que habra entre el centro de gravedad de la bicicleta y el punto A seré de
631mm, y las distancia entre A 'y B sera de 1262mm.
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llustracién 10. Distribucién de fuerzas cuando la bicicleta esta sujetada solo por la horquilla.
(Fuente: www.orbea.com)

La fuerza en la horquilla (A) seré de 428,7 N y en la caja pedalier (B) serd de 428,7 N
(anexo 1, punto 1.1.1.2)

[11.5.2 Calculo de fuerzas sobre el elevador

Segun normativa UNE-EN 1493:2011 de elevadores de vehiculos para realizar los
calculos estéticos del elevador habré que distribuir las fuerzas segun los puntos de
apoyo que tenga el vehiculo a elevar, tal y como se han hechos en los dos apartados
anteriores, pero también habra que sumarle una fuerza horizontal en el punto mas alto
del elevador, que en este caso no podra superar los 300N al tratarse de un vehiculo
ligero. Mediante las ecuaciones de equilibrio se procede al calculo de las fuerzas que
acttian sobre el banco.

[11.5.2.1 Fuerzas sobre el banco en estado de extension

Sabidas las medidas del banco de elevacién y aplicando las fuerzas calculadas en el
apartado 111.5.1.1 se procede a plantear las ecuaciones de equilibrio.

Se empieza a calcular las reacciones en los puntos C y D pudiendo asi trasladar esos
resultados a los perfiles laterales, puesto que el punto C y D son los puntos que unen la
bancada con los perfiles laterales (anexo 1, punto 1.1.2), una vez obtenidos esos valores
se puede proceder a calcular el resto de valores mediante las ecuaciones de equilibrio.
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Ilustracién 11. Fuerzas y medidas del elevador.

[11.5.2.1.1 Resultados

Tabla 2. Resultado de la distribucién de fuerzas cuando el banco esté elevado.

PUNTO FUERZA
Ax 150 N
Ay -187 [N
By 296 [N
Cx 150 N
Cy 156,2 |N
Dy 272 N
Gx 150 [N
Gy 452 N

111.5.2.2 Fuerzas sobre el banco replegado

Para las fuerzas en estado replegado se deben de coger los resultados del apartado
111.5.1.2 afiadiéndoles la fuerza horizontal de 300N para poder obtener los valores
deseado igual que se hace en el apartado anterior. (anexo 1, punto 1.1.3)
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[11.5.2.2.1 Resultados

Tabla 3.. Resultado de la distribucién de fuerzas cuando el banco estd en la posicién més baja.

BARRA FUERZA
RAX 150 N
RAy -185 N
RBy -241 N
RCx -150 N
RCy 232 N
RDy 197 N
RGx -150 N
RGy 382 N

[11.5.2.3 Fuerza del cilindro

Puesto que su posicion del cilindro seréd la misma que el punto G, se aprecia que el valor
mas grande en este punto es cuando esta elevada, siendo en X de 150N y en Y de 452N
por lo tanto la resultante sera:

Fg = V(150?% + 4522) = 476N

Ese es el valor necesario para poder elevar una mitad del banco por lo tanto para
necesitara el doble de la fuerza para elevar el conjunto completo, decir, necesitara
952,4N.

I11.5.3 Dimensionado de los componentes.

Para realizar el dimensionado de los componentes se debe realizar un estudio de los

diagramas de esfuerzo debido a las fuerzas que acttian sobre el elevador (anexol, punto
1.2.6), generandose 3 tipos de esfuerzos como son el axil, cortante y el momento flector;
siendo este Ultimo el mas importante puesto que es el que genera las mayores tensiones.

Posteriormente se debe de seleccionar el factor de sequridad que se le desea dar a la
pieza debido a que durante el proceso se omiten ciertos parametros es por ello que se
debe de llevar a cabo la seleccion del coeficiente de seguridad, en este caso ha sido
seleccionado segun el criterio de juvinal & marsheck que recomiendo un factor de
seguridad de 2 para materiales que trabajan bajo condiciones previamente determinas,
como es el caso de este proyecto dicho factor de seguridad sera para todos los
componentes.
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[11.5.3.1 Seleccion de los perfiles laterales

Para estos componentes el material seré acero estructural S 235JR con un limite elastico
de 235MPa.

Para poder hacer el dimensionado se procede a seleccionar el mayor esfuerzo sobre las
barras laterales. (anexol, punto 1.2.6)

Tlustracion 12. Perfiles lateral

Trabajando con la componente normal provocada por el momento flector dado que es la
que mayor esfuerzo genera, la tension sera igual al momento flector entre el modulo
resistente, dado que el momento flector es de 1,5*10° Nmm y sabido que la tension
debe de ser menor que el limite de fluencia entre el coeficiente de seguridad:

Mf Sy 150000 235
=< — >

— 3
W s w < 2 ->w=1276mm

Tabla 4. Perfiles huecos cuadrados.
Perfiles Huecos Cuadrados

1= Radio exterior de redondeo

u = Perimetro

A= Area de la seccion

S = Momenlo estatico de media seccion, respecto aleje Xo Y
I = Momento de inercia de la secadn, respecio aleje Xo Y
W= 21:d. Modulo resistente de la secadn, respecto alee Xo Y
i= JI"A. Radio de gio de la seccion, respecto al eje X o Y

It = Mddulo de torsion de la seccion

# 40.2 40 2 5 151 2,90 2,04 6,60 3,40 1,53 11,3 2,28 P
# 403 40 3 8 147 413 2,80 9,01 4,51 1,48 15,6 3,24 P
# 404 40 4 10 143 521 3,40 10,50 5,26 1,42 18,9 4,09 P
# 452 45 2 5 171 3,30 2,63 9,94 4,42 1,74 16,3 259 C
# 453 45 3 8 167 4,73 3,65 13,40 5,95 1,68 229 3,71 C
# 454 45 4 10 163 6,01 4,49 15,90 7,07 1,63 28,2 472 C
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Se selecciona el perfil de 40mm de lado y 2mm de espesor con un area de 2,9cm? y un
modulo resistente de 3,4 cm?3.

Generando asi un a tension de 44,7MPa (anexol, punto 1.2.6.1)

En dichos perfiles se realizaran unas perforaciones para poder introducir unos cilindros
que irdn soldados con la finalidad de poder alojar los ejes, dichas dimensiones seran
calculados posteriormente.

[11.5.3.2 Seleccion del eje central de los perfiles laterales

Los ejes centrales tendran la finalidad de sujetar las dos barras que se cruzan en cada
extremo, por lo tanto, seran dos los ejes empleados.

Todos los célculos de seleccion de los ejes alojados en los perfiles laterales se realizaran
segun la teoria del cortante directo de tresca, mediante los calculos de flexion de Von
Mises y mediante los célculos de la teoria de aplastamiento.

Debido a que los ejes deben de soportar una mayor cantidad de fuerzas el material sera
el F-1140 con un limite elastico de 530MPa, dado que el acero anteriormente empleado
no resistiria la tension en la mayoria de caso, por lo que se decide poner en todos los
ejes el mismo tipo de material.

Por otra parte, en cada extremo llevara alojada una ranura con la finalidad de poder
introducir un anillo elastico acompafiado de una arandela con la que fijar los cojinetes
que irdn entre el tubo soldado y el propio eje.

llustracién 13. Eje central

Se procede a obtener el diametro del eje segun la teoria de cortante directo.

Sabido que:
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Se obtiene una tmax de 58,75MPa (anexo 1, punto 1.1.2.6.2) en consecuencia el area es
igual a 7,7mm?

Tabla 5. Tabla de barras redondas.

Barras de Redondos

A= Area de la seccion
I = Momento de inercia de la seccién
W, = 21, - d. Modulo resistente de fa seccion
i, =T, :A. Radio de giro de Ia seccion
u= Perimetio de la seccion
S p= Pesoporm

|

Términos de seccion

L W,

cm?
2 6 6 18,8 0,283 0,006 0,021 0,150 0,222 P
a7 ¥ 22,0 0,385 0,012 0,034 0,175 0,302 (o]
o 8 8 25,1 0,503 0,020 0,050 0,200 0,395 P
@ 10 10 31,4 0,785 0,049 0,098 0,250 0,617 P
@ 12 12 37,7 1,130 0,102 0,170 0,300 0,888 B
@ 14 14 44,0 1,540 0,189 0,269 0,350 1,210 P
@ 16 16 50,3 2,010 0,322 0,402 0,400 1,580 P
@ 18 18 56,5 2,550 0,515 0,573 0,450 2,000 C
@ 20 20 62,8 3,140 0,785 0,785 0,500 2,470 P
C

o 22 22 69,1 3,80 1,15 1,05 0,550 2,98

Seleccionada una barra de 6 mm de didmetro, cuyas caracteristicas son:
A= 0,283cm?

W=0,021cm?

En cuanto a los resultados por aplastamiento:

Diametro de la barra es de 6 mm y su longitud de 40mm.

F
o= I+l = 1,89Mpa

Sabido que la tension maxima es de 117,5 MPa cumple sobradamente.

Por tanto, se selecciona un casquillo auto lubricado del fabricante selfoil con una
resistencia al aplastamiento de 140MPa, siendo el didmetro interior de 6mm y el
exterior de 9mm con una tolerancia recomendadas de H7 para el tubo y e7 para el eje.

En consecuencia, los tubos soldados a las patas seran de didmetro interior 9mm y
diametro exterior 11mm.
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111.5.3.3 Eje fijo para la sujecion de barras laterales

Para el célculo de la barra que estarén situada en el punto Ay en el punto C sujetando
los perfiles laterales se procede a calcular el momento flector méximo que sufrira.
Dicho momento méaximo es cuando se encuentra replegada en el punto C, ya que tendra
que soportar una mayor fuerza y estara a una mayor distancia de los apoyos. En C la
fuerza es de 232N; la distancia a los apoyos serd de 65mm.

Ilustracion 14. Eje fijo para la sujecion de los pérfiles laterales.

El primer paso para obtener la tensién de von mises es poder calcular el momento
flector maximo y la tension méaxima de trabajo. (anexo 1, punto 1.1.2.6.3)

232N 232N

1,7e4 Nmm 1,7 €4 Nmm

Ilustracién 15. Momento flector en la barra fija
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Siendo la tensién maxima admitida de 265MPa y el momento flector de 1,7*10*Nmm
Por lo tanto, el modulo resistente debe de ser mayor a 52,83mm?

Por ello se selecciona la barra de 10mm puesto que es la que cumple con los requisitos
del médulo resistente, siendo este de 0,098cm?® con un area de 0,785¢cm?

La tension generada sera igual a 173MPa con un coeficiente de seguridad de 3.

Comprobacion del cortante:

t_F<t Ax = Sy
7R Y

t =3,4MPa

tmax = 132,5MPa
Por lo que cumplird ampliamente

Comprobandose también los calculos por aplastamiento.

Diametro de la barra es de 10 mm y su longitud de 40mm.

F
d=*l

o= = 0,68Mpa

puesto que la tension de trabajo maxima sera de 265MPa cumple ampliamente.

En cuanto al casquillo auto lubricado del fabricante selfoil se selecciona con un
didmetro interior de 10mm y el exterior de 13mm con una tolerancia recomendadas de
H7 para el tubo y e7 para el eje.

En consecuencia, los tubos soldados a las patas seran de didmetro interior 13mmy
didmetro exterior 15mm.

111.5.3.4 Calculo de eje de las ruedas

El banco elevador llevara dos tipos de longitud de eje, seguin este mas cerca o lejos del
rail sobre el que iran las ruedas, a pesar de ello se pretende hacer los dos ejes del mismo
diametro, por lo tanto, se procede a dimensionar el mas largo puesto que sera el mas
desfavorable.
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N

lustracién 16. Eje de la rueda.

Dicho eje debe de soportar una fuerza de 295N con una distancia total de 92mm.

Una vez calculado la tensién maxima de trabajo y el momento flector (anexo 1, punto
1.2.6.4) se calcula el médulo resistente, siendo este de 90,88mm?

El minimo didmetro de la barra debe ser de 10mm puesto que es la minima que cumple
con los requisitos del modulo resistente, es por eso que tras analizar las ruedas de
deslizamiento del mercado se seleccionan unas con un diametro interior del rodamiento
de 12mm, siendo este el didmetro a usar en el eje.

D=12mm
A=1,13cm?
W=0,17cm?

En cuanto a la tension generada sera de 142MPa con un coeficiente de seguridad de 3,2

Comprobando el cortante se obtiene un valor de 2,6 MPa. cumpliendo ampliamente el
requisito de seguridad.

El diametro maximo del eje sera de 15mm, puesto que debe tener esa altura para poder
sujetar la rueda lateralmente, En cuanto al casquillo auto lubricado del fabricante selfoil
se selecciona con un diametro interior de 15mm vy el exterior de 17mm con una
tolerancia recomendadas de H7 para el tubo y e7 para el eje.

En consecuencia, los tubos soldados a las patas seran de diametro interior 17mmy
didmetro exterior 18mm.
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111.5.3.5 Barra de apoyo del cilindro

Igual que en el caso anterior se procede al calculo del momento flector a partir de la
fuerza que ejercera el cilindro sobre la barra, es decir 940N.

Fc

8,4e4 Nmm

[lustracién 17. Momento flector en el apoyo inferior del cilindro.

Dado que el material sera un acero F-1140 su tensién maxima soportada cumpliendo
con el coeficiente de seguridad es de 265 MPa, y calculado el momento flector que es
de 8,4*10* Nmm se puede calcular el modulo resistente

o= % - w = 316,83mm3

Observando la Tabla 5. se procede a seleccionar un diametro de16mm con un modulo
resistente de 0,402cmq y un area de 2,01cm?

Por lo tanto, la tensién generada sera: (anexo 1, punto 1.2.6.5)

—M 170MP
N
o= a

con un coeficiente de seguridad de 5.

En cuanto a la tensidn por cortante se aprecia un valor de 4,5 MPa siendo la tension
méaxima admisible de 225,5MPa. cumpliendo ampliamente el requisito de seguridad.

En cuanto a los calculos por aplastamiento:

Diametro de la barra es de 16 mm y su longitud de 20mm.

F
o= m - 2,8Mpa

Puesto que la tension de trabajo maxima sera de 450MPa cumple sobradamente.
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111.5.3.6 Perfiles para la estructura de la mesa

Ilustracién 18. Estructura de la mesa.

El primer paso debe de ser calcular el momento flector actuante, que este caso sera de
1,3*10° Nmm (anexo 1, punto 1.2.6.7)

Una vez obtenido el momento flector se selecciona el perfil cuadrado de 40x40mm y
2mm de espesor para posteriormente calcular la tension que le generaria:

—M 38,23MP
-
o W , a

Obteniendo un coeficiente de seguridad de 6,1.

111.5.3.7 Barra de seguridad

La finalidad de dicha barra es evitar la caida del banco en caso de que el cilindro falle,
es por ello que debe de soportar la misma carga que soporta el cilindro neumatico
seleccionado mas el peso del elevador, el cual se estima en 40kg, es por ello que se
procede a seleccionar una barra de 20mm de didmetro (anexol, punto 1.2.6.8)

111.5.3.8 Sujecion de la horquilla

Para el dimensionamiento de la sujecion de la horquilla se pretende hacer que el tubo
donde se aloja sea intercambiable con la finalidad de poder tener un elevador versatil, es
por ello que estard compuesto de dos tubos rectangulares, uno de 60x40mm en el cual
estara soldado a la mesa y en su interior albergara otro de 50x30mm que sera el
encargado de sujetar la bicicleta, y este sera el que se puede cambiar segun las
necesidades del buje requerido.
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Ilustracién 19. Sujecién de la horquilla

A pesar de que el momento flector serd elevado ya que es de 1,2*10°Nmm al ser un
perfil rectangular el que soportara la carga, solo soportara una tension de 16,9N.
(anexol, punto I. 1.2.6.10), se considera poner este tipo de perfil con la finalidad de
poder proporcionar la mayor rigidez posible al modelo cuando sobre el se aplique una
fuerza lateral.

Por otra parte, en la barra que estara situada bajo el eje pedalier, estara compuesto de un
tubo de seccion cuadrada de 40x40mm el cual soportara una fuerza de 600N, por lo que
la tension de cortante que sera la critica solo sera de 4MPa.

[11.5.3.9 Seleccion del cilindro

Para obtener el cilindro neumatico deseado se necesita saber el diametro del émbolo,
pudiéndolo obtener a partir del &rea, es decir de la relacion entre fuerza necesaria para la
elevacion y la presion de funcionamiento. Siendo la fuerza que se desea elevar de 958N
y la presion de 6 bar. (Anexo 1, punto 1.2.6.9)

r = 22,5mm?

Segun catalogo de FESTO se selecciona el cilindro neumético DSNU-50-200-P-A,
tendra un diametro del embolo de 50mm con una carrera d 200mm.
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Diagrama presion-fuerza FESTO

Fuerza del émbolo [N] |
@ | Presién de funcionamiento [bar]

[1 2 3 4 5 [6 7 8
2,5 0,4 0,9 1,3 1,8 2,2 2,7 3,1 3,5
13,5 [0,9 1,7 138 EX 43 52 6,1 6,9
5,35 |2 4 I IER! 10,1 121 14,2 [16,2
6 |2,5 5,1 7.6 [10,2 12,7 15,3 (17,8 | 20,4
8 4,5 9 13,6 [18.1 22,6 271 317 [36.2
‘10 [7.1 14,1 21,2 [ 28,3 353 42,4 (49,5 | 56,5
12 10,2 20,4 130,5 40,7 50,9 61,0 1713 81,4
16 [18.1 36,5 54,3 [72.4 90,5 1109 127 145
20 | 28,3 56,5 84,8 113 141 170 198 | 226
25 [ 44,2 88,4 [133 |177 221 | 265 | 309 |353
32 | 72,4 145 217 290 362 434 507 579
40 [113 226 1339 [452 565 679 1792 [905
50 177 353 1530 | 707 884 11060 1240 1410
63 [ 281 561 842 1120 1400 11680 1960 [ 2240
80 [ 452 905 11360 1810 2260 2710 13170 3620

Tlustracién 20. Diégrama presién—fueria. (Festo.éom)

Por otro lado segun un diagrama de presion-fuerza proporcionado por FESTO se puede
apreciar que para una presion de 6 bares y un diametro de émbolo de 50mm se obtiene
que la fuerza que ejercera sera de 1060N como valor maximo, validando asi el resultado
anteriormente obtenido.

Diagrama de pandeo FESTO
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llustracién 21. Diagrama de pandeo. (www.festo.com)

Para la comprobacion del pandeo se ve como en la interseccién de lineas para una
fuerza de 958N y una longitud de carrera de 200mm el diametro de vastago necesario
sera de 10mm, dado que el seleccionado presenta un didmetro de 16mm cumple
ampliamente este requisito.

TFG Grado en Ingenieria Mecanica 35
Jorge Garcia Palao, Curso 2018/19



III. Desarrollo del trabajo

I11.5.4 Modelo FEM proyecto.

Con el siguiente estudio se pretende hacer una comparacion de los datos calculados
analiticamente, con la finalidad de comparar las tensiones y deformaciones de los
principales componentes de los cuales se debe de garantizar su seguridad. Pudiendo
encontrarse en el anexo 2 los procedimientos seguidos.

Para la obtencion de la deformacion unitaria maxima admisible se obtiene de la relacién
entre la tension y deformacion es igual al mddulo elastico. E = % ; a partir de dicha
ecuacién de podré obtener la deformacion unitaria admisible, que serd igual a las
relaciones entre el incremento de la longitud y la propia longitud inicial, pudiendo

obtener asi la deformacion admisible.

111.5.4.1 Sujecion en la horquilla

Ilustracién 22. Sujecion delantera de la bicicleta

Estara compuesto de 3 componentes, el tubo rectangular exterior, el cual se encontrara
soldado a la estructura del banco, y en él se podra introducir el otro tubo, con la
finalidad de poder intercambiarlo segln el tipo de buje que lleve la bicicleta que se
deseé reparar, el otro componente es un tubo hueco que simulara el buje de la bicicleta,
el cual en este caso es de 15mm de didmetro interior y 150mm de longitud, puesto que
es el buje méas desfavorable para poder realizar el calculo, su espesor ha sido calculado
mediante solidworks y serd de 3mm.

Mediante solidworks se pretende validar las fuerzas que generara, por lo tanto, en el
interior del buje se colocara una fuerza de 180N y en la cara lateral una fuerza de 300N
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Tg&sl

obteniendo los siguientes valores de tension:

von Mises (N/mm#2 (MPa])
1.434e+01
l 1.315e+01
- 1.195e+01

1.076e+01

. 9.562e+00
_ 8.366e+00
' 7.171e+00
_ 5.976e+00
_ 4.781e+00

3.586e+00

2.390e+00
1.195e+00

0.000e+00

Ilustracién 23. Tension de la sujeciéon delantera

Tabla 6. Comparacion de tension en la sujecién delantera

Calculo tedrico

Calculo de solidworks

Tensidon von mises

16,9MPa

14,3MPa

Cs

13,93

15,77

e

URES (mm)
£.998e-02
l 6.415¢-02
_ 5.332e-02

. 5.24%e-02

_ 4.665e-02

_ 4.082e-02
H 3.499e-02
_ 2.916e-02

_ 2.333e-02
_ 1.750e-02
1.166e-02
5.532¢-03

1.000e-30

Illustracion 24. Deformacién en la sujecién delantera
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En lo relacionado a la deformacion el elemento mas desfavorable es el buje y arroja un
resultado de 0,16mm como valor méximo, siendo el real de 0,069mm por lo tanto
cumplira ampliamente.

Por otra parte, mediante un estudio del disefio de ha obtenido que el espesor minimo

para el cilindro debe ser de 2mm para no tener un coeficiente de seguridad inferiora 2 y
sobrepasar la deformacion unitaria

111.5.4.2 Sujecion pedalier

Ilustracién 25. Sujecion trasera de la bicicelta

Estara compuesta por un unico tubo de 40x40mm y 2mm de espesor y sobre ella en la
parte superior actuara una fuerza de 677N, se encontrara fijada sobre la guia que ir&
soldada a la estructura de la mesa.

Tabla 7. Comparacién de resultados de tensién en la sujecion trasera

Calculo tedrico Cdlculo de solidworks
Tension 4 MPa 6,2 MPa
Cs 59 37,9
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111.5.4.3 Estructura de la bancada

Ilustracion 26. Estructura de la mesa

La bancada estard compuesta de 4 perfiles de 40x40mm soldados entre ellos, a ello se le
sumaran 3 barras cuadradas de 25x25mm con la finalidad de soportar la guia sobre la
cual ird el soporte trasero que elevara la bicicleta por la parte baja la caja pedalier.

En cuanto a las tensiones generada en la bancada se aprecia una ligera diferencia, esto
es debido a las pequenas diferencias de medidas, asi como en la carga que actla sobre la
bancada, puesto que analiticamente se realiza el calculo en base a una carga distribuida
uniforme y en la simulacion esa distribucion de la carga puede no ser uniforme.
Arrojando los valores maximos bajo la guia de la estructura, a pesar de ello se obtiene
un amplio margen de coeficiente de seguridad.

von Mises [N/mm™2 [MPa))

2.045e+01

1,753e+01
| 1.461e+01
1.169e+01
§.764e+00
5.543e+00
2.921e+00
0.000e+00

— Limite elastico: 2.350e+02
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Tabla 8. comparacién de la tensién en la restructura de la mesa

Calculo tedrico Calculo de solidworks
Tension 38,2MPa 35,05MPa
Cs 6,1 6,7

En lo que respecta a la deformacidn se obtiene un valor de 0,1mm en la zona de la guia
frente a los 0,3mm méximo que debe de soportar, por lo tanto, cumple.

[11.5.4.4 Perfil lateral

Ilustracién 27. Perfil lateral

Para el calculo de la barra lateral se colocaran una sujecion de geometria cilindrica en el
extremo inferior que seria el punto A, y colocandose las fuerzas en el punto superior que
representarian el punto D.

En cuanto a la tensién maxima se obtiene un valor de 37MPa, algo inferior a los 44MPa
calculados analiticamente, aunque consiguiendo un coeficiente de seguridad superior a
2.
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3.420e+01

3.109e+01
. 2.799e+01
. 2.488e+01
_ 2.178e+01

1.867e+01

1.557e+01
.‘:. 1.247e+01

- 9.360e+00
6.256e+00
3.151e+00
4.633e-02

— Limite eldstico: 2.350e+02
Ilustracién 28. Tension en el perfil lateral

Tabla 9. Comparacién de la tensién del perfil lateral

Calculo tedrico Calculo de solidworks
Tension aplastamiento 44 MPa 37,3MPa
Cs 5,3 6,3
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S [mm)

2.216e+00
2.034e+00
1.852e+00
1.669e+00
1.457e+00
1.305e+00
1.122e+00
9.398e-01
7.574e-01
5.750e-01
3.926e-01
2.102e-01

2.785e-02

llustracién 29. Deformacion en el perfil lateral.

En cuanto a la deformacion presenta un valor aceptable de 2mm, puesto que el valor
maximo que no se debe de alcanzar es de 2,45mm.

I11.5.4.5 Eje fijo para la sujecion de barras laterales

llustracién 30. Eje fijo para la sujecion de barras laterales.
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El siguiente eje se encuentran sujetando las barras laterales, por una parte, en el punto A
y por otra en el punto C, siendo en el punto C cuando mayor fuerza sufre, es por ello
que se procede a calcular los esfuerzos segun la fuerza alcanzada en este punto.

Para ello estaran fijada en los extremos y actuara una fuerza distribuida a lo largo del
punto sobre el que actuaran los perfiles laterales.

En cuanto a la tension de obtiene un valor similar a la calcula previamente.

wvon Mises (N/mm*2 (MPa])
1.129e+02
l 1.035e+02
- 9.410e+01
- 8.469e+01
- 7.528e+01
- 6.587e+01
| 5.646e+01
: _ 4.705e+01
- 3.764e+01
Je+01

gt

9.415e+00

5.090e-03

llustracién 31. Tension en Eje fijo para la sujecion de barras laterales

Tabla 10.Comparacién de tension en Eje fijo para la sujecion de barras laterales

Calculo tedrico Calculo de solidworks
Tensién de Von mises 122 MPa 112Mpa
Cs 4,3 4,7
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URES (mm)
3.206e-01
l 2.939e-01
 2.671e-01

. 2.404e-01

_ 2.137e-01

_ 1.870e-01
H 1.603e-01
- 1336e-01
. 1.069e-01

8.015e-02

2.672e-02

3.762e-06

Ilustracién 32. Deformacion en eje fijo para la sujecién de barras laterales

En lo que respecta a la deformacién maxima es de 0,3 mm siendo el limite de 0,49mm.

[11.5.4.6 Barra del cilindro

La barra encarga de levantar el banco estara fijada al lateral de los perfiles laterales
mediante uno anillos de seguridad con su respectiva arandela con la finalidad de poder
llevar a cabo la elevacion. Sobre ella actuara una fuerza de 940N que sera la necesaria
para elevar el banco.
won Mises [N/mm~2 (MPa))
1.548e+02
l 1.419e+02
- 1.290e+02
- 1.161e+02
- 1.032e+02
- 9.031e+01
7.741e+01

_ 6.451e+01

- 5.16le+01

e+01

1.290e+01

1.203e-05
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Tabla 11. comparacién de tension en la barra del cilindro

Calculo tedrico Calculo de solidworks
Tension de Von mises 174 MPa 154 Mpa
Cs 3,11 3,4

En lo que respecta a la deformacidn, se obtiene un valor de 0,38mm siendo el maximo
permitido de 1,1mm.

111.5.4.7 eje de la rueda

Como se mencionaba anteriormente se procede a simular el eje de la rueda que presenta
una mayor longitud, puesto que es la mas desfavorable.

Para dicho célculo se estima que sobre ella actuara una fuerza de 296N a lo largo de los
40mm que tiene el perfil lateral sobre el que ird alojada, y sobre el apoyo donde ira la
rueda de deslizamiento se colocard la sujecion cilindrica que debe de soportar el eje.

Ilustracion 33. Eje largo de la rueda
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Debido a la longitud del eje que es de 95mm se obtiene un momento flector muy
elevado, eso provoca que la tension generada y la deformacion sea elevada.

|

l won Mises (N/mm”2 (MPa))

1.344e+02

l 1.232e+02
4

1.120e+02
1.008e+02
5.958e+01
7.83%+01
6.719e+01

5.599e+01

1.120e+01

3.663e-04

llustracién 34. Tension Eje largo de la rueda

Tabla 12. Comparacién de resultados de tensién en el eje largo de la rueda

Caélculo tedrico Caélculo de solidworks
Tensién de Von mises 144 MPa 134 Mpa
Cs 3,6 3,8

l URES (mm)
l 5,062e-02

l 4.640e-02

- 4.218e-02
- 3.796e-02
- 3.375e-02
- 2.953e-02

H 2.531e-02

L 2.109e-02

4.218e-03

1.000e-30
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Ilustracién 35. Deformacion en el eje largo de la rueda

En cuanto la deformacidn se presenta un valor muy elevado de 0,05mm, pero siempre
de los limites establecidos, ya que el valor maximo seria de 0,22mm.

I11.6. DISENO FINAL.

Como se aprecia en los célculos anteriormente mostrados el banco elevador para
bicicletas eléctricas se podra desglosar en tres partes:

La bancada: Es la parte superior del elevador, es la encargada de sujetar la bicicleta y
estara compuesta de los cuatro perfiles cuadrados de 40mm de lado, sobre los cuales se
soldara verticalmente en la parte delantera un perfil rectangular, que seré el encargado
de albergar el perfil que sujetard la bicicleta en la parte delantera, siendo en la zona
central donde se colocaran las tres barras encargadas de soportar la guia que albergara el
perfil que sujetara a la bicicleta por la parte inferior, bajo la caja pedalier.

Sobre la estructura ird una chapa, con la Unica finalidad de poder apoyar las
herramientas para facilitar la labor de reparacion, no siendo posible soportar cargas
superiores a 10kg, por ultimo, sobre los extremos interiores traseros irdn colocadas dos
guias, sobre las que deslizaran las ruedas permitiendo la elevacién del banco. Todos los
materiales seran de acero S235JR.

Barras laterales: Son perfiles cuadrados que se encuentran en la zona media del
elevador, estaran dispuestas en forma de tijera, con la finalidad de asegurar la elevacion
de forma segura y correcta. Cada barra llevara perforados tres agujeros, con la finalidad
de albergar los tres tipos de ejes analizados, para la colocacidn de dichos ejes primero
deben de ser soldadas un tubo hueco para poder introducir en ellos los cojinetes
deslizantes encargas de que el eje tenga un correcto deslizamiento. Sobre ellas actuara el
cilindro encargado de la elevacion del conjunto. En cuanto a los materiales seran el
acero S235JR para todos los componentes a excepcion de los ejes, que serén de acero
F1140.

Base: Compuesta por 4 perfiles cuadrados, es la encargada de soportar el peso del
elevador, asi como de proporcionar la estabilidad a la mesa.

En la zona delantera del perfil lateral de la bancada albergara la barra encarga de sujetar
las barras laterales en el punto A, en la zona media albergara la barra que se encarga del
apoyo del cilindro, y por altimo en la parte trasera interior iran las guias encargadas de
sujetar las ruedas para la elevacion de la bicicleta. Todos los materiales seran de acero
S235JR
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Ilustracién 36. Disefo final

El banco elevador de bicicletas tendr& un recorrido méximo de 530mm por lo que el
punto més alto del elevador se encontrara a 1016mm del suelo. Por otra parte, la
anchura establecida sera de 440mm. En lo que respecta al peso sera de 58,9Kkg,
excluyendo de dicho peso al cilindro neumatico.
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I11.7. FABRICACION.

I11.7.1. Tolerancia y ajuste.

Una de las principales premisas es que el conjunto tenga un acabado superficial

aceptable en los componentes que deben de proporcionar un deslizamiento como son
los ejes, siendo el grado de N7 para dichos componentes.

En lo que respecta al ajuste para los ejes y agujeros ha sido seleccionado segun ajuste
ISO, este ha sido el H7/f7 puesto que estad recomendado para movimiento giratorio con

poco juego.

Tabla 13. Tabla de ajuste.

Agujero Eje Caracteristicas Ejemplos
Unico Unico del asiento
H8| x8 Prensado duro. Montaje a prensa. | Coronas de bronce, ruedas.
H8| u8 No necesita seguro.
H7| s6 Prensado. Montaje a prensa. Pinén motor.
H7| r6 Prensado ligero. Necesita seguro. | Engranajes de maquinas.
H7 | n6 Muy forzado. Montaje a martillo. Casquillos especiales.
H7 | k6 Forzado. Montaje a martillo. Rodamientos a bolas.
H7| j6 Forzado ligero. Montaje a mazo. Rodamientos a bolas.
H7| h6 Deslizante con lubricacion. Ejes de lira.
H8| h9 Deslizante sin lubricacion. Ejes de contrapunto.
H11| h9 Deslizante. Ajuste corriente. Ejes de colocaciones.
H11| h11 Deslizante. Ajuste ordinario. Ejes-guias atados.
H7| g6 G7 |hé Giratorio sin juego apreciable. Embolos de freno.
H7| f7 F8 [h6 Giratorio con poco juego. Bielas, cojinetes.
H8| {7 F8 |h9 Giratorio con poco juego. Bielas, cojinetes.
H8| e8 E9 [h9 Giratorio con gran juego. Cojinetes corrientes.
H8| d9 D10[h9 Giratorio con mucho juego. Soportes muiltiples.
H1| c11 C11|h9 Libre (con holgura) Cojinetes de maquinas
agricolas.
H11| a1l A11|h11 Muy libre. Avellanados, taladros de
tornillos.
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A partir de dicho ajuste se puede obtener la tolerancia:

Tabla 14. Calidad para la obtencién de la tolerancia.

Grupos de CALIDADES
Dismotos T miylm mjlmj|m A L mlyimjmjmjmjnm
(mm) | o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 |12| 13|14 ]| 15] 16
ds3 03|05]|08] 12 3 4 6 | 10| 14| 25| 40 | 60 |100| 140 | 250 600
3<ds<6 04 |06 | 1 15| 2 4 5 8 | 12| 18 | 30| 48 | 75 |120| 180 | 300 | 480 | 750
6<d<10 04 |06 | 1 |15]25] 4 ) 9|15 |2 |3%| 58| % |150]220| 30 | 580 | 00
10<d<18 | 05|08 |12 2 3 5 8 | 11| 18|27 | 43| 70| 110 |180| 270 | 430 | 700 | 1100
18<d<30 | 06| 1 |15 25| & 6 9 | 13| 21|33 |5 | 84| 130 |210| 330 | 520 | 840 | 1300
30<d<50 | 06| 1 |15 25| 4 7 |11 ] 16| 2|39 | 62|100] 160 |250| 390 | 620 | 1000 | 1600
50<ds<s0 | 08|12 | 2 3 5 8 | 13 ] 19| 30 |4 | 74 | 120 | 190 | 300 | 450 | 740 | 1200 | 1900
80<ds120 | 1 | 15|25 &4 6 | 10 | 15| 22 | 35 | 54 | 87 | 140 | 220 |350 | 540 | 870 | 1400 | 2200
120<dst80| 12| 2 | 35| 5 8 | 12| 18| 25| 40 | 63 | 100 | 160 | 250 |400 | 630 | 1000 | 1500 | 2500
180<ds250 | 2 3 |45 7 | 10| 14| 20| 29| 46| 72| 115] 185 290 |460 | 720 | 1150 | 1850 | 2900
250<ds<315| 25 | 4 6 8 | 12|16 | 23] 32|52 |8 |130]210| 320 |520 810 | 1300 210 | 3200
315<d=400 | 3 5 7 9 | 13|18 |25 36|57 |8 |140| 230 | 360 |570 | 890 | 1400 | 2300 | 3600
400<d<500 | 4 6 8 10| 15|20 | 27| 40 | 63 | 97 | 155 | 250 | 400 |630 | 970 | 1550 | 2500 | 4000

Como se aprecia en la tabla para una calidad 7 con un diametro de entre 6 y 10mm se
obtiene una tolerancia de 0,015mm y para una misma calidad con un eje entre 10 y 18

se obtiene una tolerancia de 0,018mm.

Tabla 15. Tolerancia segtin calidad en el eje

Posicion .1|l:-|r|rd|d|e|ef|f|fg|g|h j k
Calidad ByG| 7 2 |=dy|<dy
=7 =7
Diferencia Diferencia superior tsup Diferencia inferior tinf
fundamental
m=3 =270 | -140 -6 =34 | -20 -4 -10 -6 -4 -2 0| -2 -4 -6 (1] i}
J<mx<6 =270 | =140 =70 =d6 | =30 =20 =14 | =10 -6 -4 1] -2 =4 +1 o
G<ms= 10 =280 | -150 =80 =56 | -40 =25 -18 |-13 -B =5 [u} -2 =5 +1 i
0 em= 14 =280 | -150 =95 - =50 =32 - =16 - =6 [u} -3 -6 +1 [u]
4<m= 18
18 <m=< 24 =300 | -160 | -110 - =65 =40 - =20 - =7 o -4 -B +2 o
24 <m < 30
0 <ms= 40 =310 | -170 [ -120 = -B0 -50 = -25 = a 0|-5 |-10 - | 2 o
40 < m = 50 -320 | -180 | -130
50 <m= 65 =340 | -190 | -140 - =100 | -60 = =30 = -10 o|-7 [-12 - | +2 0
65 < m = 80 -360 | -200 | -150
80 < m = 100 -380 | -220 | -170 | - |-120 | -T2 - |38 - |-12|0 -9 |-15] -|+3 ] 0
100 <m = 120 410 | -240 | -180
120 = m = 140 =460 | =260 (=200
140 = m = 160 =520 | -280 | -210 - =145 | -85 - =43 - =14 o | =11 |-18 +3 i
160 < m < 180 =580 | =310 | -23D
180 < m = 200 =660 | -340 | -240
20 < m= 225 =740 | =380 | -260 - =170 | =100 - =50 - =15 0o |-13 | -21 +4 o
235 < m = 250 =820 | -420 | -280
250 < m = 280 =920 | -460 | -300 - =190 | -110 - -56 - -17 0 |-16 [-26 - | +1 [u]
280 < m= 315 -1050 | -540 | -330
315 <m < 355 -1200 | -600 | -360 - =210 | -125 - -62 - |-18 0 |-18 |-28 - | +4 o]
355 < m = 400 -1350 | -680 | -400
400 <m s 450 [-1500 | -T60 |-440 | - |-230 (-135 | - |-68 | - |-20 | O |-20 |-32 | - | +5 | O
450 = m £ 500 —1650 | -B40 | -480
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Observando la tabla segln la posicion para los ejes de entre 6 y 10 mm que son 7 se
obtiene que la diferencia superior es de -0,013mm por lo tanto la inferior sera de
0,028mm, en cuanto a los ejes entre 10 y 18mm la tolerancia superior sera de -0,016mm
en consecuencia la superior sera de -0,031mm.

Tabla 16.Tolerancia segtn calidad en el agujero.

Posicion A | B | c | D | D | E | EF | F | FG | G | H
Calidad Todas las calidades
Medida Nominal Diferencia inferior Tinf
m=3 +270 +140 +60 +34 +20 +14 +10 +6 +4 +2 0
3<m=6 +270 +140 +70 +46 +30 +20 +14 +10 +6 +4 0
6<m= 10 +280 +150 +80 +56 +40 +25 +18 +13 +8 +5 0
0<mz= 18 +290 +150 +95 = +50 +32 - +16 = +6 0
18 <m =30 +300 +160 +110 = +65 +40 = +20 - +7 0
30 <m<40 +310 +170 +120 - +80 +50 2 +25 = +9 0
40 <m < 50 +320 +180 +130
50 <m <65 +340 +190 +140 = +100 +60 = +30 = +10 0
65 <m < 80 +360 +200 +150
80 <m = 100 +380 +220 +170 = +120 +72 =5 +36 = +12 0
100 <m < 120 +410 +240 +180
120<m < 140 +460 +260 +200
140 < m = 160 +520 +280 +210 = +145 +85 5 +43 = +14 0
160 < m < 180 +580 +310 +230
180 < m = 200 +660 +340 +240
200 <m < 225 +740 +380 +260 = +170 +100 - +50 = +15 0
225 < m = 250 +820 +420 +280
250 < m < 280 +920 +480 +300 = +190 +110 - +56 - +17 0
280 < m = 315 +1050 +540 +330
315<m =335 +1200 +600 +360 N +210 +125 N +62 = +18 0
335 < m = 400 +1350 +680 +400
400 < m < 450 +1500 +760 +440 = +230 +135 = +68 = +20 0
450 < m = 500 +1650 +840 +480

En lo que respecta a los agujeros de posicion H de ente 6 y 10mm tendran una
tolerancia superior de 0 mm e inferior de -0,015mm, en cuanto a los agujeros de entre
10 y 18mm su tolerancia superior serd de 0 mmy la inferior de -0,016mm

En las longitudes lineales se pretende una tolerancia de clase media siendo esta
seleccionada segun la longitud del componente.
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Tabla 17. Tolerancia lineal.

Clase de tolerancia Desviaciones admisibles respecto al valor nominal
mas de | mas de | mas de | mas de | mas de | mas de | mas de
05 3 6 30 120 400 | 1000 | 2000
Designacion | Descripcion | hasta | hasta | hasta | hasta | hasta | hasta | hasta | hasta
3 6 30 120 400 1000 | 2000 | 4000
f fina +005| £005 | +0,1 | £015 | £02 | £03 | 05 -
m media 01| 201 | 202 | £03 | 205 | 08 | 12 | *2
c grosera +02 | 03 | 05 +08 | +12 | *2 +3 +4
v muy grosera s +05 +1 115 | £25 | #4 +6 +8

I11.7.2. Perforacion de huecos para ejes

Para poder albergar los ejes sobre los perfiles laterales se debe de realizar unas
perforaciones sobre dichos perfiles, debido a que no seran de gran diametro se opta por
realizar un taladrado mediante un taladro de columna, puesto que asegurara una mayor
precision dado que en el interior alojara un tubo hueco mas el mencionado eje, la
tolerancia entre centro de las perforaciones no debe de superar los 0,8mm establecidos.
Para acabar limando los bordes, eliminando asi rebabas generadas por el taladro.

I11.7.3. Perforacion de barras huecas.

En lo que respecta a los tubos alojados en el interior de los perfiles se fabricaran a partir
de una barra de acero y se realizara mediante un torno, puesto que requiere de una
mayor precision con un buen acabado superficial en su interior, dependiendo las
medidas segun los diametros requeridos.

I11.7.4. Fabricacion de los ejes.

Al igual que las barras huecas, los ejes se realizaran con un torno, por el mismo motivo
anteriormente expuesto, se requiere de una buena precision de mecanizado con un buen
acabado superficial facilitando asi el deslizamiento de los ejes.

IT1.7.5. Cortes de chapa y perfiles

Para la realizacion de cortes longitudinales dado que el espesor es pequefio y la
precisién no debe de ser excesivamente alta se utilizara una pequefia sierra circular de
corte, con ello se consigue dar la forma deseada.

I11.7.6. Unién de componentes.

Una de las principales funciones de los ejes es la unién de los componentes, iran
alojados entre los perfiles cuadrados, y para evitar el deslizamiento lateral y su posterior
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caida iran fijados mediante un anillo elastico de seguridad, evitando asi que la fuerza
axial provoque el deslizamiento lateral de dicho eje.

La union de los diferentes perfiles de acero que hay en el conjunto, junto con los tubos
que iran junto a las patas y deben de tener una unidn rigida se producira gracias a la
soldadura de arco con electrodo revestido, dicha soldadura sera producida a tope, en lo
que respecta a la penetracidn sera total, a excepcion de la estructura del banco con la
chapa que sera una soldadura discontinua.
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I11.8. ESTUDIO ECONOMICO.

A la hora de realizar el estudio econdmico se han tenido varios factores en cuenta:

I11.8.1. Coste directo.

[11.8.1.1 Mano de obra

Para el calculo del coste de la gente que ha influido en el proyecto se ha realizado a
partir de una estimacion del tiempo que podrian tardar en realizar cada tarea, puesto que
no es algo exacto, con todo ello se ha tenido encuentra al ingeniero mecanico, que es el
encargado de realizar el célculo, analisis y dimensionamiento de dicho proyecto; el
soldador, que sera el encargado de soldar todos los componentes que necesiten
soldadura, tornero fresador, siendo este el encargado de realizar todos las perforaciones
y mecanizados de los componentes y por ultimo el montador.

Tabla 18. Gasto en mano de obra

Concepto (Céﬂit;sn%ra Tiempo (horas) zé%tli)ls)
mgce;'ﬁcrg 25,00 € 280| 7.000,00 €
Soldador 17,00 € 2 34,00 €
Tornero fresador 16,00 € 4 64,00 €
Montador 14,00 € 10 140,00 €
SUBTOTAL 7.238,00 €
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[11.8.1.2. Coste informatico.

Para hacer posible la realizacion del proyecto es necesario el uso de un ordenador, tanto
para la busqueda de informacién como para el calculo del proyecto, asi como su
posterior redaccion, en dicho ordenador se debe de disponer de SolidWorks, asi como

de Microsoft office.

Tabla 19. Gasto informatico

CONCEPTO GASTO PERIODO GASTO ANUAL
(euros) AMORTIZACION
Ordenador 2100€ 5 420,00 €
Licencia SOLIDWORKS Professional 4350€ 1 4.350,00 €
Licencia Microsoft office 149€ 1 149,00 €
TOTAL 5.209,28 €
COSTE PROYECTO 868,21 €

[11.8.1.3. Material

Para el calculo del coste de materiales se ha separado en tres partes, por un lado, el
gasto de los componentes neumaticos, por el otro el gasto de perfiles y barras de acero y
por Gltimo el gasto de diversos componentes de unidn.

Tabla 20. Gasto componentes neumaticos.

COMPONENTE PRECIO/UNIDAD | UNIDADES | TOTAL
Accionamiento hidraulico DSNU-40-200-P-A 143,40 € 1 143,40 €
Vdlvula de estrangulacion 12,10 € 1 12,10 €
Tubo flexible 5,00 € 1 5,00 €
Electrovalvulas 44,90 € 1 44,90 €
Racor rapido roscado 2,90 € 4 11,60 €
Silenciador 2,70 € 1 2,70 €
Cabeza de rétula 55,80 € 1 55,80 €

SUBTOTAL 230,60 €
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Tabla 21. Gasto en perfiles y barras

Longitud precio cantidad total
Perfil 40x40x2mm 1500 7,57 € 10 75,70 €
Perfil 60x40x3mm 21 21,40 € 2 42,80€
Barra redonda 6mm 500 1,08 € 1 1,08 €
Barra redonda 10 mm 500 1,14 € 1 1,14€
Barra redonda 14mm 500 2,38 € 2 4,76 €
Barra redonda 15mm 500 2,38 € 1 2,38€
Barra redonda 20mm 500 4,22 € 3 12,66 €
Chapa acero 1000x1500x6 1500 8,00 € 1 8,00€
Barra cuadrada 25mm 1000 13,67 € 2 27,34¢€
SUBTOTAL 175,86 €
Tabla 22. Gasto en componentes
Medida Precio/unidad| Unidades Total
C°""elzeb':irc‘:;ie auto 6x10x10 0,69 € 16 11,04€
c°""e|t‘eb':irc‘::°e auto 10x12x20 1,20 € 8 960¢€
c°""e|':eb':ig:oe auto 12x14x20 0,96 € 8  7,68¢€
Tornillo avellanado M5x50mm 0,12 € 8 0,96 €
Tuerca M5 0,20 € 8 1,60 €
Anillo de seguridad - 0,80 € 12 6,40 €
Pasador 8 x44mm 11,40 € 1 11,40 €
Rueda de deslizamiento 35x12mm 20,80 € 4 83,20€
Rail de guia 400x40x18mm 34,00 € 4 8,50 €
Arandela 6mm 0,20 € 8 1,60 €
SUBTOTAL 141,98 €

I11.8.2. coste indirecto

El dltimo gasto computado son los gastos indirectos, son gastos producidos durante el
proceso tales como el gasto en material de oficina (boligrafos, papel, fundas, etc.) el
gasto en la compra de la normativa necesaria durante el proyecto, al igual que otros
gastos como podrian ser los gastos de la factura del movil o la factura de la luz generada

por los aparatos eléctricos.
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Tabla 23. Gastos indirectos

COSTE INDIRECTO precio

Material oficina, normativa, etc. 600,00 €

Gastos personales (movil, material, gastos de luz,

etc.) 150,00 €
SUBTOTAL 750,00 €

[11.8.5. Total

En conclusion, habra un gasto de personal de 7238 euros, un gasto informatico de 868
euros, 548,46 euros seran gastados en materiales y por Gltimo se sumara un gasto

indirecto de 750 euros.

El total del presupuesto asciende a NUEVE MIL CUATROCIENTOS CUATRO

CON CUARENTA'Y CINCO EUROS.
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IV. CONCLUSIONES
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ITI. Conclusiones

La finalidad de realizar este proyecto consistia en la creacion de un prototipo de
elevador de bicicletas, con el objetivo de que fuese Util a la par que resistente, para ello
se debia de proceder al célculo de la resistencia, primero analiticamente para
posteriormente cotejarlo con Solidworks.

Es por ello que uno de los puntos mas importantes ha consistido en la basqueda precisa
de informacion, para asi tener la mayor cantidad posible de conocimientos con los que
poder ser m&s objetivo a la hora de poder realizar una seleccion, ya fuese de
componentes como de forma o materiales.

En cuanto a la utilidad final del elevador, se considera que si que se ha conseguido,
puesto que se ha conseguido un elevador capaz de elevar bicicletas del peso exigido,
con diferentes caracteristicas y a diferentes alturas, que en la actualidad es dificil de
conseguir.

Por otra parte, a la hora del dimensionado se ha comprobado que algunos componentes
han quedado sobredimensionados, con factores de seguridad superiores a 5, pudiendo
ser este un punto de mejora, con el fin de reducir peso al conjunto, no se ha considerado
esta mejora ya que la optimizacién maxima del conjunto no era un objetivo, dado que
podria incrementar el presupuesto final. EI objetivo real era el de tener un elevador con
un coeficiente de seguridad superior a dos, dandose este por conseguido.

En lo que respecta a seguridad se han cumplido los requisitos principales, dado que se
han minimizado al mé&ximo los posibles peligros por atrapamiento, se ha creado un
sistema de seguridad con la finalidad de evitar la caida del modelo y en cuanto a la
velocidad de elevacion podra ser regulada por el cilindro que actuara sobre el elevador,
evitando asi que supere los 0.15m/s.

Por ultimo, se ha podido apreciar cdmo puede diferir los calculos analiticos de los
proporcionados por solidworks, pudiendo ser debido a la varianza de criterios al
seleccionar los factores influyentes en el proceso, a pesar de ello son muy similares en
el resultado final.



ITI. Conclusiones

V. APENDICES



VI. Apéndices

V.1. REFERENCIAS

[1] Uso de la bicicleta

https://www.lainformacion.com/espana/espana-mundo-donce-crece-
bicicleta 0 955406106.html

https://www.bikester.es/info/uso-bicicleta-espana-2017/

[2] Normativa

https://portal.aenormas.aenor.com/aenor/Suscripciones/Personal/pagina per sus.asp

[3] Diagrama de Gantt
https://templates.office.com/es-es/planificador-de-proyectos-de-gantt-tm02887601

[4] Informacidn sobre célculos y materiales.

Larburu Arrizabalaga, Nicolas (s.f): Maquinas prontuario. Técnicas, maquinas,
herramientas.

Riba Romeva, Carles: Seleccion de materiales en el disefio de maquinas. Barcelona,
Edicions UPC. 2008

Robert C. Juvinall; Kurt M. Marshek(2000):Fundamentals of machine componhent
design. J.Wiley, hoboken,N.J.,2000, pp. 250-280.

https://ingemecanica.com/tutoriales/prontuariodeperfiles.html

[5] Ergonomia

http://comisionnacional.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/Re

v INSHT/2001/14/artFondoTextCompl.pdf

http://direct.awardspace.info/directoriow/PedroMondeloErgonomia3DisenoDePuestos
DeTrabajo.pdf

[6] Componentes neumaticos

https://www.festo.com/cat/es-ar ar/products 010000

TFG Grado en Ingenieria Mecéanica

Jorge Garcia Palao, Curso 2018/19 61


https://www.lainformacion.com/espana/espana-mundo-donce-crece-bicicleta_0_955406106.html
https://www.lainformacion.com/espana/espana-mundo-donce-crece-bicicleta_0_955406106.html
https://www.bikester.es/info/uso-bicicleta-espana-2017/
https://portal.aenormas.aenor.com/aenor/Suscripciones/Personal/pagina_per_sus.asp
https://templates.office.com/es-es/planificador-de-proyectos-de-gantt-tm02887601
https://ingemecanica.com/tutoriales/prontuariodeperfiles.html
http://comisionnacional.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/Rev_INSHT/2001/14/artFondoTextCompl.pdf
http://comisionnacional.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/TextosOnline/Rev_INSHT/2001/14/artFondoTextCompl.pdf
http://direct.awardspace.info/directoriow/PedroMondeloErgonomia3DisenoDePuestosDeTrabajo.pdf
http://direct.awardspace.info/directoriow/PedroMondeloErgonomia3DisenoDePuestosDeTrabajo.pdf
https://www.festo.com/cat/es-ar_ar/products_010000

VI. Apéndices

[7] Dimensiones de la bicicleta

https://www.orbea.com/es-es/#featured

https://www.canyon.com/es-es/

https://www.drwl.es/diferentes-opciones-bujes-ejes-mth/

[8] anillo elastico

https://webcatalog.epidor.com/es/category/arandela-din-471-para-eje-id-31363

[9] cilindro neumatico

https:/ /www .festo.com/cat/es-ar ar/products 010000

https:/ /www.rs-online.com

[10] Componentes

https://www.ferreteriasindustriales.es/193-tornillos-de-rosca-metrica?page=1

https://www.norelem.es/es/es/Productos/Vista-general-de-producto/

TFG Grado en Ingenieria Mecéanica
Jorge Garcia Palao, Curso 2018/19

62


https://www.orbea.com/es-es/#featured
https://www.canyon.com/es-es/
https://www.drwl.es/diferentes-opciones-bujes-ejes-mtb/
https://webcatalog.epidor.com/es/category/arandela-din-471-para-eje-id-31363
https://www.festo.com/cat/es-ar_ar/products_010000
https://www.rs-online.com/
https://www.ferreteriasindustriales.es/193-tornillos-de-rosca-metrica?page=1
https://www.norelem.es/es/es/Productos/Vista-general-de-producto/

VI. Apéndices

VI.2. PLANOS Y ESQUEMAS TECNICOS.

En lo respectivo a los planos se ha realizado segun la normativa, siendo adjuntados
todos los planos para el correcto desarrollo de dicho proyecto en el anexo 3.

VI.3. LISTADO DE NORMAS
UTILIZADAS.

UNE-EN 1493:2011 Elevador para vehiculos

EN 983:1996+A1:2008 Seguridad de las maquinas. Requisitos de seguridad
para sistemas y componentes para transmisiones hidraulicas y neumadticas.
Neumdtica.

EN ISO 12100:2012 Seguridad de las maquinas. Principios generales para el disefio.
Evaluacion del riesgo y reduccion del riesgo. (1SO 12100:2010).

EN 1SO 12100-2:2003 Seguridad de las maquinas. Conceptos basicos,
principios generales para el diseiio. Parte 2: Principios técnicos (ISO 12100-
2:2003).

EN ISO 13849-1:2016 Seguridad de las maquinas. Partes de los sistemas de mando

relativas a la seguridad. Parte 1: Principios generales para el disefio (ISO 13849-
1:2015).

EN I1SO 13849-2:2016 Seguridad de las maquinas. Partes de los sistemas de
mando relativas a la seguridad. Parte 2: Validacion (1SO 13849-2:2015)

UNE-EN ISO 7250-1:2017: Definiciones de las medidas basicas del cuerpo humano
para el disefio tecnoldgico. Parte 1: Definiciones de las medidas del cuerpo y referencias

UNE 1032:1982 Dibujos técnicos. Principios generales de representacion.

UNE 1039:1994 Dibujos técnicos. Acotacion. Principios generales, definiciones,
métodos de ejecucion e indicaciones especiales.

UNE 1135:1989, Dibujos técnicos. Lista de elementos.

TFG Grado en Ingenieria Mecéanica

Jorge Garcia Palao, Curso 2018/19 63



VI. Apéndices

UNE 157001:2014 Criterios generales para la elaboracion formal de los documentos
que constituyen un proyecto técnico.

UNE-EN ISO 5455:1996, Dibujos técnicos. Escalas.
UNE-EN ISO 80000-1:2014, Magnitudes y unidades. Parte 1 Generalidades.

UNE-EN ISO 80000-4:2014, Magnitudes y unidades. Parte 4 Mecéanica

TFG Grado en Ingenieria Mecéanica

Jorge Garcia Palao, Curso 2018/19 64



VI. Apéndices

VI. 4. LISTADO DE FIGURAS

Ilustracién 1. Soporte de bicicleta de pie. (fuente: www.decathlon.es) ........c.cccovveucuenenens 11
Ilustracién 2. Banco de reparacién de bicicletas. (fuente: www .ciclimolinari.it)............. 11
lustracién 3. Diagrama de Gantt...........cccccciiiiiiiiiiiiiiiiii e 16
Ilustracién 4. Sujecion de la bicicleta por la horquilla. ..., 18
Ilustracién 5. Sujecién de bicicleta con sistema de abrazadera. ..........ccccoveccinnecinnns 18
Ilustracién 6. Opcion 2 de la seleccion de la geometria........ccocueiiviiiiiiiiiniiiiiiiiiicins 19
[lustracién 7. Opcion 1 de la seleccion de la geometria.........ooeueeviveeicicininicccninnieccns 19
Ilustracion 8. Geometria de la bicicleta. (fuente: www.orbea.com)..........coccecvvrneucucenns 21

[lustraciéon 9. Distribucion de fuerzas cuando la bicicleta esta elevada. (fuente:

WIWW.OTDEA.COII) teeiiunriiiiiiiieeeeteeeeetteeeestteeeeateesssasteessssseesesasseessssseessssssesssnsssesssassessssssesssnssessns 22

llustracién 10. Distribucién de fuerzas cuando la bicicleta esta sujetada solo por la

horquilla. (Fuente: Www.orbea.com) .......c..cccoveueririninieiniiinicincceceee e 23
Ilustracién 11. Fuerzas y medidas del elevador. .............ccccccoiiiiiiiiiiiiiiicicccc, 24
[lustracién 12. Perfiles lateral ... 26
HNustracion 13. Eje Central ........c.cccoovviiiiiniiiiiiccieeeeee e 27
[lustracién 14. Eje fijo para la sujecion de los perfiles laterales. ............ccccoeveieiiiiiinnnin, 29
[lustracién 15. Momento flector en la barra fija........ccoeeeoevniciiiniiicccneceens 29
Ilustracion 16. Eje de la rueda...........cocooiiiiiiiiiicccs 31
Ilustracién 17. momento flector en el apoyo inferior del cilindro.........ccccccccciiniiiinns 32
Ilustracién 18. Estructura de la mesa...........cccccuciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicccccs 33
Ilustracién 19. Sujecion de la horquilla ..o, 34
Ilustracion 20. Diagrama presion-fuerza. (FeSt0.COm)......cccoveeueirnerecnininieiecenreeeeens 35
Ilustracién 21. Diagrama de pandeo. (Www.festo.com)..........ccccccvviviviiiiniiiiinnicinnns 35

TFG Grado en Ingenieria Mecéanica

Jorge Garcia Palao, Curso 2018/19 65



VI. Apéndices

Ilustracién 22. Sujecion delantera de la bicicleta ..., 36
Ilustracion 23. Tension de la sujecion delantera............ococcevveeiinininciiinneccinreeeens 37
Ilustracién 24. Deformacion en la sujecion delantera.............cccccccucucuiiciiiciciiiniiciciiccicien, 37
[lustraciéon 25. Sujecion trasera de la bicicelta..........ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiicccns 38
Ilustracién 26. Estructura de 1a mesa...........cccccvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicas 39
[lustracion 27. Perfil lateral...........ccccooviiiiiiiiniiiiccccc e 40
Ilustracion 28. Tension en el perfil lateral...........cccccoivviiieiiininiiiicceeeeeeees 41
[lustracion 29. Deformacion en el perfil lateral..........cccooveeviiiiiiiiininniincncccccee 42
Ilustracién 30. Eje fijo para la sujecion de barras laterales. .............ococceinneicninncccnnnns 42
Ilustracién 31. Tensién en Eje fijo para la sujeciéon de barras laterales...............ccccccueee. 43
Ilustracién 32. Deformacion en eje fijo para la sujecion de barras laterales ..................... 44
Ilustracién 33. Eje largo de la rueda .........ccccuiiiiciiiiiiiiiiiiiiiicccc, 45
Ilustracién 34. Tension Eje largo dela rueda ..., 46
Ilustracién 35. Deformacion en el eje largo de la rueda .........cccceuiiiiiiiiiiiiiiiic, 47
[lustracion 36. Disefio final ...........ccccceieiiiiiiiiiiiicc e 438

TFG Grado en Ingenieria Mecéanica

Jorge Garcia Palao, Curso 2018/19 66



VI. Apéndices

VI.5. LISTADO DE TABLAS

Tabla 1. Comparativa de propiedades para los diferentes materiales. ............ccccocueeeeeeee. 20
Tabla 2. Resultado de la distribucién de fuerzas cuando el banco esta elevado. ............ 24

Tabla 3.. Resultado de la distribucion de fuerzas cuando el banco est4 en la posicién

INAS DAJAL. ..eviiiiiiiiiie s 25
Tabla 4. Perfiles huecos cuadrados...........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 26
Tabla 5. Tabla de barras redondas. ............ccoooviiiiniiiiii 28
Tabla 6. Comparacién de tension en la sujecion delantera ............cccoeeeecienncccininenenne. 37
Tabla 7. Comparacion de resultados de tension en la sujecion trasera...........cccoecevenneee 38
Tabla 8. comparacion de la tension en la restructura de lamesa..........cccccceveeveiininnnnne. 40
Tabla 9. Comparacion de la tension del perfil lateral...........ccccovvecivnnecinnnccinnenee. 41
Tabla 10.Comparacién de tensién en Eje fijo para la sujecién de barras laterales........... 43
Tabla 11. comparacién de tensién en la barra del cilindro ..o 45
Tabla 12. Comparacién de resultados de tension en el eje largo de la rueda................... 46
Tabla 13. Tabla de ajuste. ........coceiiriiiii s 49
Tabla 14. Calidad para la obtencion de la tolerancia. ..........cccoevveveernneucinnnnccerenenenenes 50
Tabla 15. Tolerancia segtin calidad en el je............ccccccoiviniiiiiiiiiiicicces 50
Tabla 16.Tolerancia segtn calidad en el agujero. ...........ccccvvivivininiiiiininniniiiiccnae, 51
Tabla 17. Tolerancia lineal.............ccccooiiiiiiiiiiiiiiii s 52
Tabla 18. Gasto en mano de ObTa..........cccciiiiiiiiiiii s 54
Tabla 19. Gasto infOrmAatiCo ..o 55
Tabla 20. Gasto componentes NEUMALICOS. ........ccovrveveuiiririeeeiiirirreiceereeeeeeeee e 55
Tabla 21. Gasto en perfiles y barras..........ccccuviiiiniiininininininininiceesees 56
Tabla 22. Gasto en COMPONENLES..........c.ceuiriririeriiiirieieiireeeeeere et 56

TFG Grado en Ingenieria Mecéanica

Jorge Garcia Palao, Curso 2018/19 67



VI. Apéndices

Tabla 23. GASTOS INAITECEOS ...ttt e e e e ettt e e e e eeeeeeteeeseeessraeeeeeseesssseeeeessaanns

TFG Grado en Ingenieria Mecéanica

Jorge Garcia Palao, Curso 2018/19 68



VI. Apéndices

TFG Grado en Ingenieria Mecéanica
Jorge Garcia Palao, Curso 2018/19

69



	RESUMEN
	SUMMARY
	RESUM
	ABREVIATURAS
	I. INTRODUCCIÓN
	I.1. ANTECEDENTES.
	I.2. JUSTIFICACIÓN.

	II. OBJETIVOS
	II.1. OBJETIVO GENERAL.
	II.1.1 Objeto
	II.1.2 Alcance

	II.2. OBJETIVOS PARTICULARES.

	III. DESARROLLO DEL TRABAJO
	III.1. METODOLOGÍA DE TRABAJO.
	III.2. NORMATIVA APLICABLE.
	III.3. Diseño del elevador de bicicletas.
	III.4. SELECCIÓN DE MATERIALES.
	III.5. CÁLCULOS Y SIMULACIONES.
	III.5.1 Reparto de fuerzas de la bicicleta
	III.5.1.1 Fuerzas en la posición más alta
	III.5.1.2 Fuerzas en el punto más bajo

	III.5.2 Cálculo de fuerzas sobre el elevador
	III.5.2.1 Fuerzas sobre el banco en estado de extensión
	III.5.2.1.1 Resultados

	III.5.2.2 Fuerzas sobre el banco replegado
	III.5.2.2.1 Resultados

	III.5.2.3 Fuerza del cilindro

	III.5.3 Dimensionado de los componentes.
	III.5.3.1 Selección de los perfiles laterales
	III.5.3.2 Selección del eje central de los perfiles laterales
	III.5.3.3 Eje fijo para la sujeción de barras laterales
	III.5.3.4 Cálculo de eje de las ruedas
	III.5.3.5 Barra de apoyo del cilindro
	III.5.3.6 Perfiles para la estructura de la mesa
	III.5.3.7 Barra de seguridad
	III.5.3.8 Sujeción de la horquilla
	III.5.3.9 Selección del cilindro

	III.5.4 Modelo FEM proyecto.
	III.5.4.1 Sujeción en la horquilla
	III.5.4.2 Sujeción pedalier
	III.5.4.3 Estructura de la bancada
	III.5.4.4 Perfil lateral
	III.5.4.5 Eje fijo para la sujeción de barras laterales
	III.5.4.6 Barra del cilindro
	III.5.4.7 eje de la rueda


	III.6. DISEÑO FINAL.
	III.7. FABRICACIÓN.
	III.7.1. Tolerancia y ajuste.
	III.7.2. Perforación de huecos para ejes
	III.7.3. Perforación de barras huecas.
	III.7.4. Fabricación de los ejes.
	III.7.5. Cortes de chapa y perfiles
	III.7.6. Unión de componentes.

	III.8. ESTUDIO ECONÓMICO.
	III.8.1. Coste directo.
	III.8.1.1 Mano de obra
	III.8.1.2. Coste informático.
	III.8.1.3. Material

	III.8.2. coste indirecto
	III.8.5. Total


	IV. CONCLUSIONES
	V. APÉNDICES
	VI.2. PLANOS Y ESQUEMAS TÉCNICOS.
	VI.3. LISTADO DE NORMAS UTILIZADAS.
	VI. 4. LISTADO DE FIGURAS
	VI.5. LISTADO DE TABLAS


