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Disefio de columpio inclusivo

Anexo A
ANEXO A
_I
29420 E
SKF Explorer
Dimensiones
- C =
L /’\ d 100 mm
D 210 mm
¥ rzr"
L g H 67 mm
DO 4 d d = 182 mm
_H‘_._ 1 1
; D, = 142 mm
B 43 mm
= H- =5 B1 57.3 mm
C 32 mm
s 62 mm
M2 min. 3 mm

Dimensiones de los resaltes
fa 2L 30

/ ~’\:\_[ I d a min. 150 mm
@l v
T_ D ’: | dy, max. 110 mm
d max. 110 mm
D; duz da b2
D a max. 175 mm
LN r max. 2.5 mm
-\ b a . .
Aar:-
Datos del célculo
Capacidad de carga dinamica basica C 980 kN
Capacidad de carga estatica basica Co 2500 kN
Carga limite de fatiga P u 275 kN
Velocidad de referencia 1700 r/min
Velocidad limite 3000 rfmin
Factor de carga axial minima A 0.59
Masa
Rodamiento de masa 10.5 kg

27 de abril de 2018
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Anexo B

Simulacion de
245701-2017-101

Fecha: lunes, 30 de abril de 2018
Disefiador: Luis Giral

Nombre de estudio: SimulationXpress Study
Tipo de analisis: Analisis estatico

Tabla de contenidos

(D11l ] o Yol o] s 1
Informacion de modelo .........ccoeveiinnnnnnnn. 2
Propiedades de material ........ccccceviiiiinnnnn. 3
Cargas y SUJECIONES....uvveireeirineeennneeennnaeanns 4
Informacion de malla ..........ccevevevinennnnnnnn.. 6
Resultados del estudio.........c.vevvvviiniinennanns 8

Descripcién

Ensayo de la carga que genera el peso de las piezas sobre la

plataforma.

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacién de 245701-2017-101 1
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Anexo B

Informacion de modelo

Nombre del modelo: 245701-2017-101
Configuracic’m actual: Predeterminado

Solidos
NaTiEe GE docqmento y Tratado como Propiedades volumétricas iz el documentg/ Fedis
referencia de modificacion

Linea de particion2

Solido

Masa:561.765 kg
Volumen:0.0720211 m"3
Densidad:7800 kg/m*3
Peso0:5505.29 N

F:\tfg\OT\Columpio\24570
1-2017-101.SLDPRT
Apr 30 18:37:56 2018

2
25
SOLIDWORKS

Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de 245701-2017-101
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Anexo B

Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre: 1.0570 (5355J2G3)
Tipo de modelo: Isotropico elastico
lineal
Criterio de error Tension de von Mises
predeterminado: max.
Limite elastico: 3.15e+008 N/m"2
Limite de traccién: 4.9e+008 N/m"2

Solido 1(Linea de
particion2)(245701-2017-101)

s

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de 245701-2017-101
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Diseno de columpio inclusivo

Anexo B

Cargas y sujeciones

Norpbrg’ i Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-3
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-4
NI Gt Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 422N
Fuerza-6
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 422N
Fuerza-7
2
235

SOLIDWORKS

Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de 245701-2017-101
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Diseno de columpio inclusivo

Anexo B
Entidades: 3 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 490N
Fuerza-8
Entidades: 3 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 490N
Fuerza-9
2
25
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Anexo B

Informacion de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamano de elementos 76.2938 mm
Tolerancia 3.81469 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 18087
Numero total de elementos 8844
Cociente maximo de aspecto 23.325
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 9.43

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 3.21

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm:;ss): 00:00:05

Nombre de computadora:

z5

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de 245701-2017-101
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Anexo B

Nombre del modelo:245701-2017-101
Nombre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de malla: Malla sélida

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

p?§
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Resultados del estudio

Nombre Tipo Min.

Max.

Stress VON: Tension de von Mises 3.738e+001N/m"2
Nodo: 16371

1.786e+007N/m"2
Nodo: 15663

Nombre del model0:245701-2017-101

Nombre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estatico tensién nodal Stress

Escala de deformacién: 100,154

Méx.: 1.786e+00
Min.: 3.738e+001

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

245701-2017-101-SimulationXpress Study-Tensiones-Stress

von Mises (N/m#2)
1.786e+007
1.637e+007

. 1.488e+007
- 1.33%e+007
- 1.191e+007
1.042e+007
8.929e+006
7.441e+006
5.953e+006
_ 4465e+006
2.977e+006
1.488e+006
3.738e+001

— Limite elastico: 3.150e+008

75

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de 245701-2017-101
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Diseno de columpio inclusivo

Anexo B
Nombre Tipo Min. Max.
Displacement URES: Desplazamientos 0.000e+000mm 2.995e+000mm
resultantes Nodo: 290 Nodo: 16580

Nombre del model0:245701-2017-101

Nornbre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estético Displacement
Escala de deformacion: 100.154

URES (mm)
2.995e+000
2.746+000
2.496e+000

. 2247e+000
1.997e+000
1.747e+000
1.498e+000
1.248e+000

9.985e-001

7.48%¢-001
4.992e-001
2.496e-001
1.000e-030

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefanza.

245701-2017-101-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Displacement

p?_,\S
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Diseno de columpio inclusivo

Anexo B
Nombre Tipo
Deformation Deformada

Normnbre del modelo:245701-2017-101

Nombre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Deformada Deformation

Escala de deformacion: 100.154

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

245701-2017-101-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Deformation

p?:\S
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Anexo B
Nombre Tipo Min. Max.
Factor of Safety Tension de von Mises max. 1.764e+001 8.427e+006
Nodo: 15663 Nodo: 16371

Nombre del model0:245701-2017-101

Nombre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor of Safety
Criterio: Tensiones von Mises méx.

Rojo < FOS =1 < Azul

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

245701-2017-101-SimulationXpress Study-Factor de seguridad-Factor of Safety

s

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de 245701-2017-101
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Anexo C

Simulacion de
245701-2017-101

Fecha: martes, 1 de mayo de 2018
Disefiador: Luis Giral

Nombre de estudio: SimulationXpress Study
Tipo de analisis: Analisis estatico

Tabla de contenidos

(D11l ] o Yol o] s 1
Informacion de modelo .........ccoeveiinnnnnnnn. 2
Propiedades de material ........ccccceviiiiinnnnn. 3
Cargas y SUJECIONES....uvveireeirineeennneeennnaeanns 4
Informacion de malla ..........ccevevevinennnnnnnn.. 6
Resultados del estudio.........c.vevvvviiniinennanns 8

Descripcién
Ensayo de la carga que genera el peso de las piezas sobre la
plataforma y el peso de dos usuarios adultos sobre el banco.

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacién de 245701-2017-101 1
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Anexo C

Informacion de modelo

Nombre del modelo: 245701-2017-101
Configuracién actual: Predeterminado

Sélidos
Nombre de documento y . e Ruta al documento/Fecha
. Tratado como Propiedades volumétricas pe e
referencia de modificacion

Linea de particion1

Solido

Masa:561.765 kg
Volumen:0.0720211 m"3
Densidad:7800 kg/m*3
Pes0:5505.29 N

F:\tfg\OT\Columpio\24570
1-2017-101.SLDPRT
May 01 20:40:00 2018

2
25
SOLIDWORKS

Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de 245701-2017-101
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Anexo C

Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre: 1.0570 (5355J2G3)
Tipo de modelo: Isotropico elastico
lineal
Criterio de error Tension de von Mises
predeterminado: max.
Limite elastico: 3.15e+008 N/m"2
Limite de traccién: 4.9e+008 N/m"2

Solido 1(Linea de
particion1)(245701-2017-101)

s

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation
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Diseno de columpio inclusivo

Anexo C

Cargas y sujeciones

Norr]br.e’ iz Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-3
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-4
NELATE Gl Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 422N
Fuerza-6
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 422N
Fuerza-7
2
235

SOLIDWORKS

Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de 245701-2017-101
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Diseno de columpio inclusivo

Anexo C
Entidades: 3 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 490N
Fuerza-8
Entidades: 3 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 2450 N
Fuerza-9
2
25
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Informacion de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamano de elementos 76.2938 mm
Tolerancia 3.81469 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 18074
Numero total de elementos 8830
Cociente maximo de aspecto 27.146
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 9.21

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 3.05

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm:;ss): 00:00:04

Nombre de computadora:

z5

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de 245701-2017-101
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Anexo C

Nombre del model0:245701-2017-101
Nombre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de malla: Malla sélida

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

p?§
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Anexo C

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Stress VON: Tension de von Mises 2.647e+002N/m"2 7.747e+007N/m"2
Nodo: 16386 Nodo: 16230
Nombre del modelo:245701-2017-101
Nombre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estatico tension nodal Stress
Escala de deformacién: 18.9295
von Mises (N/m#2)
7.747e+007
l 7.101e+007
| 6456e+007
_ 5.810e+007
_ 5.165e+007
4.519e+007
3.873e+007
3.228e+007
2.582e+007
1.937e+007
1.291e+007
6.456e+006
2.647e+002
Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. — P Limite elstico: 3.150e+008
245701-2017-101-SimulationXpress Study-Tensiones-Stress
Nombre Tipo Min. Max.
Displacement URES: Desplazamientos 0.000e+000mm 1.585e+001mm
resultantes Nodo: 290 Nodo: 16580

z5
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Anexo C

Nombre del modelo:245701-2017-101

Nombre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Displacement
Escala de deformacién: 18.9295

URES (mm)
1.585e+001
1.453e+001
1.321e+001

_ 1.189e+001
_ 1.057e+001
9.245e+000
7.924e+000
6.604¢+000

5.283e+000

3.962e+000
2.641e+000
1.321e+000
1.000e-030

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

245701-2017-101-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Displacement

Nombre Tipo
Deformation Deformada

p?iS'
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Anexo C

Nombre del modelo:245701-2017-101

Nombre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Deformada Deformation

Escala de deformacion: 18.9295

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

245701-2017-101-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Deformation

Nombre Tipo Min. Max.
Factor of Safety Tension de von Mises max. 4.066e+000 1.190e+006
Nodo: 16230 Nodo: 16386

17?\3_
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Anexo C

Nombre del model0:245701-2017-101

Nombre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor of Safety
Criterio: Tensiones von Mises max.

Rojo < FOS =1 < Azul

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

245701-2017-101-SimulationXpress Study-Factor de seguridad-Factor of Safety

P
DS
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Diseno de columpio inclusivo

Anexo D
Simulacion de
Fecha: lunes, 30 de abril de 2018
Disefiador: Luis Giral
Nombre de estudio: SimulationXpress Study
Tipo de analisis: Analisis estatico
Tabla de contenidos
(D11l ] o Yol o] s 1
Informacion de modelo .......ccceeevviveininnnnnn.. 2
Propiedades de material ........ccccceviiiiinnnnn. 3
Cargas y SUJECIONES....vveeireeerineeenineeeennaeanns 4
Informacion de malla .........cooevevniieininnnnnn.. 6
Resultados del estudio.......ccccevvevinvinnnnnne. 8
Descripcién

Ensayo de la carga que genera el peso de las piezas sobre la
plataforma y el peso de dos usuarios adultos sobre el banco y
un nifno de 50 kg en silla de ruedas (20 kg) acompanado por
su padre de 100 kg.

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacién de 245701-2017-101 1
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Anexo D

Informacion de modelo

Nombre del modelo: 245701-2017-101
Configuracic')n actual: Predeterminado

Solidos
NEIIEE €6 docqmento y Tratado como Propiedades volumétricas iz el docu‘m‘entf)’/ Fed
referencia de modificacion

Linea de particion2

Solido

Masa:561.765 kg
Volumen:0.0720211 m"3
Densidad:7800 kg/m*3
Peso0:5505.29 N

F:\tfg\OT\Columpio\24570
1-2017-101.SLDPRT
Apr 30 18:29:22 2018

2
25
SOLIDWORKS

Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de 245701-2017-101
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Anexo D

Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre: 1.0570 (5355J2G3)
Tipo de modelo: Isotropico elastico
lineal
Criterio de error Tension de von Mises
predeterminado: max.
Limite elastico: 3.15e+008 N/m"2
Limite de traccién: 4.9e+008 N/m"2

Solido 1(Linea de
particion2)(245701-2017-101)

s

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de 245701-2017-101
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Anexo D

Cargas y sujeciones

Norpbrg’ i Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-3
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-4
NI Gt Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 422N
Fuerza-6
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 422N
Fuerza-7
2
235

SOLIDWORKS

Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de 245701-2017-101
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Anexo D
Entidades: 3 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 490N
Fuerza-8
Entidades: 3 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 2450 N
Fuerza-9
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 1700 N
Fuerza-10
2
25
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Anexo D

Informacion de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamano de elementos 76.2938 mm
Tolerancia 3.81469 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 18087
Numero total de elementos 8844
Cociente maximo de aspecto 23.325
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 9.43

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 3.21

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm:;ss): 00:00:05

Nombre de computadora:

z5

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de 245701-2017-101
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Anexo D

Nombre del modelo:245701-2017-101
Nombre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de malla: Malla sélida

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

p?§
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Anexo D

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min.

Max.

Stress VON: Tension de von Mises 1.527e+002N/m"2
Nodo: 16391

8.457e+007N/m"2
Nodo: 16172

Nombre del model0:245701-2017-101

Nombre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estatico tensién nodal Stress

Escala de deformacién: 20.2491

Min.: 1.527e+002

Méx.: 8457e+00

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

245701-2017-101-SimulationXpress Study-Tensiones-Stress

von Mises (N/m#2)
8457e+007
7.752e+007

_ 7.047e+007
_ 6.343e+007
_ 5.638e+007
. 4.933e+007
4.228e+007
3.524e+007
2.819e+007
L 2.114e+007
1.409¢+007
7.047e+006
1.527e+002

— Limite elstico: 3.150e+008

55
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Anexo D
Nombre Tipo Min. Max.
Displacement URES: Desplazamientos 0.000e+000mm 1.482e+001mm
resultantes Nodo: 290 Nodo: 16586

Nombre del modelo:245701-2017-101

Nombre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estético Displacement
Escala de deformacion: 20,2491

URES (mm)
1.482e+001
1.358e+001
1.235e+001

- 1.111e+001
9.877e+000
8.642e+000
7.408e+000
6.173e+000

4.939e+000

3.704e+000
2.469e+000
1.235e+000
1.000e-030

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefanza.

245701-2017-101-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Displacement

p?iS'
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Anexo D
Nombre Tipo
Deformation Deformada

Normnbre del modelo:245701-2017-101

Nombre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Deformada Deformation

Escala de deformacién: 20.2491

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

245701-2017-101-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Deformation

17?\3_
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Anexo D
Nombre Tipo Min. Max.
Factor of Safety Tension de von Mises max. 3.725e+000 2.062e+006
Nodo: 16172 Nodo: 16391

Nombre del model0:245701-2017-101

Nombre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor of Safety
Criterio: Tensiones von Mises méx.

Rojo < FOS =1 < Azul

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

245701-2017-101-SimulationXpress Study-Factor de seguridad-Factor of Safety

s
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Diseno de columpio inclusivo

Anexo E
Simulacién de
Fecha: sabado, 7 de abril de 2018
Disefiador: Luis Giral
Nombre de estudio: SimulationXpress Study
Tipo de analisis: Analisis estatico
Tabla de contenidos
(D11l ] o Yol o] s 1
Informacion de modelo .......ccceeevviveininnnnnn.. 2
Propiedades de material ........ccccceviiiiinnnnn. 3
Cargas y SUJECIONES....uvveireeirineeennneeennnaeanns 4
Informacion de malla .........cooevevniieininnnnnn.. 5
Resultados del estudio.........ccevvvvivinnninnnnn. 7
Descripcién

Analisis de una carga de 1960 N sobre el asiento y de 400 N
sobre el respaldo del banco.

s

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de 245701-2017-103 1



Diseno de columpio inclusivo

Anexo E

Informacion de modelo

Nombre del modelo: 245701-2017-103

Configuracion actual: Predeterminado

Sélidos

referencia

Nombre de documento y

Tratado como

Propiedades volumétricas

Ruta al documento/Fecha
de modificacion

Simetria1

Sélido

Masa:46.1161 kg

Volumen:0.00591352 m"3 F:\tfg\OT\Columpio\24570
Densidad:7798.42 kg/m"3 1-2017-103.SLDPRT

Peso:451.938 N

Apr 06 11:52:12 2018

2
25
SOLIDWORKS

Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de 245701-2017-103

2



Diseno de columpio inclusivo
Anexo E

Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre: 1.0570 (5355J2G3)
Tipo de modelo: Isotropico elastico
lineal
Criterio de error Tension de von Mises
predeterminado: max.
Limite elastico: 3.15e+008 N/m"2
Limite de traccion: 4.9e+008 N/m"2

Solido 1(Simetria1)(245701-
2017-103)

P
PAY

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de 245701-2017-103

3



Diseno de columpio inclusivo
Anexo E

Cargas y sujeciones

Nombrg’ i Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 3 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-3
NG £ Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 1960 N
Fuerza-3
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Valor: 400N
Fuerza-4
2
25

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de 245701-2017-103 4



Diseno de columpio inclusivo
Anexo E

Informacion de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamano de elementos 18.9284 mm
Tolerancia 0.94642 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 42605
Numero total de elementos 21010
Cociente maximo de aspecto 46.5

% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 8.27

% de elementos cuyo cociente de aspectoes > 10 | 1.2

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm:;ss): 00:00:06

Nombre de computadora:

z5

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de 245701-2017-103

5



Diseno de columpio inclusivo
Anexo E

Nombre del model0:245701-2017-103
Nombre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de malla: Malla sélida

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

s

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de 245701-2017-103 6



Diseno de columpio inclusivo

Anexo E

Resultados del estudio

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Stress

VON: Tension de von Mises

1.901e+004N/m"2
Nodo: 14605

7.571e+007N/m"2
Nodo: 32737

Escala de deformacién: 67.1933

Nombre del model0:245701-2017-103
Nombre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anélisis estatico tensién nodal Stress

'

. Z
Méx.: 7.571 e+00

von Mises (N/m#2)
7.571e+007
6.940e+007
6.310e+007

_ 5.679e+007

_ 5.048e+007
4.417e+007
3.786e+007
3.156e+007
2.525e+007
1.894e+007
1.263e+007
6.327e+006

1.901e+004

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. —> Limite elstico: 3.150e+008

245701-2017-103-SimulationXpress Study-Tensiones-Stress

2
25
SOLIDWORKS

Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de 245701-2017-103
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Diseno de columpio inclusivo

Anexo E
Nombre Tipo Min. Max.
Displacement URES: Desplazamientos 0.000e+000mm 1.967e+000mm
resultantes Nodo: 253 Nodo: 16355

Escala de deformacién: 67.1933

Nombre del modelo:245701-2017-103
Nombre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estético Displacement

¥

URES (mm)
1.967e+000
1.803e+000
1.639e+000

_ 1475e+000
_ 1311e+000
1.147e+000
9.833e-001
8.194e-001
6.555e-001
4.917e-001
3.278e-001
1.639e-001

1.000e-030

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

245701-2017-103-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Displacement

P,
25
SOLIDWORKS

Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de 245701-2017-103
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Diseno de columpio inclusivo

Anexo E
Nombre Tipo
Deformation Deformada

Nombre del model0:245701-2017-103

Nombre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Deformada Deformation

Escala de deformacion: 67.1933

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

245701-2017-103-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Deformation

p?§

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de 245701-2017-103 9



Diseno de columpio inclusivo

Anexo E
Nombre Tipo Min. Max.
Factor of Safety Tension de von Mises max. 4.161e+000 1.657e+004
Nodo: 32737 Nodo: 14605

Nombre del model0:245701-2017-103

Nombre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor of Safety
Criterio: Tensiones von Mises méax.

Rojo < FOS =1 < Azul

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

245701-2017-103-SimulationXpress Study-Factor de seguridad-Factor of Safety

Conclusién

s

SOLIDWORKS Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de 245701-2017-103 10



Diseno de columpio inclusivo u p na
Anexo F e

Simulacion de
245701-2017-104

Fecha: lunes, 12 de marzo de 2018
Disefador: Luis Giral

Nombre de estudio: SimulationXpress Study
Tipo de analisis: Analisis estatico

Tabla de contenidos

DESCIIPCION «veeiteeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeneneenns 1
Informacion de modelo ........cccecevviiinininnnns 2
Propiedades de material........c.ccccvvviniennnnn. 4
Cargas y SUJECIONES «o.uvvereneeennneeeenneeennnnns 5
Informacion de malla.........ceeevveieiiinnnnennnn, 6
Resultados del estudio ......ccccevvviiiniinnnnnn.. 8

Descripcion

Estudio de la carga que genera un desplazamiento lateral de
la silla de ruedas y su usuario sobre la barandilla de
proteccion.

75
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Diseno de columpio inclusivo
Anexo F

Informacién de modelo

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de 245701-2017-104 2



Diseno de columpio inclusivo

Anexo F
Nombre del modelo: 245701-2017-104
Configuracién actual: Predeterminado
Solidos
Nombre de documento y . e Ruta al documento/Fecha
referencia Tratado como Propiedades volumétricas de modificacion
Simetria10
Masa:42.9832 kg
Volumen:0.00551066 m"3 F:\tfg\OT\Columpio\24570
Solido Densidad:7800 kg/m*3 1-2017-104.SLDPRT
Peso0:421.235 N Mar 12 17:22:56 2018
2
25

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de 245701-2017-104 3



Diseno de columpio inclusivo
Anexo F

Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre: 1.0570 (5355J2G3)
Tipo de modelo: Isotrdpico elastico
lineal
Criterio de error Desconocido
predeterminado:
Limite elastico: 3.15e+008 N/m"2
Limite de traccion: 4.9e+008 N/m"2

2017-104)

Solido 1(Simetria10)(245701-

P

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de 245701-2017-104

4




Diseno de columpio inclusivo
Anexo F

Cargas y sujeciones

Norr-lbr.e’ i Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 4 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
el @l Cargar imagen Detalles de carga
carga
Entidades: 1 cara(s), 1 plano(s)
Referencia: Alzado
Tipo: Aplicar fuerza
Mg Valores: ---, ---, 1000 N
Fuerza-1
2
25
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Diseno de columpio inclusivo
Anexo F

Informacién de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamafo de elementos 14.0825 mm
Tolerancia 0.704127 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Informacion de malla - Detalles

Numero total de nodos 61957
Numero total de elementos 31978
Cociente maximo de aspecto 27.685
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 17.6

% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 0.854

% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm:;ss): 00:00:10

Nombre de computadora:

zs

SOLIDWORKS  Analizado con SOLIDWORKS Simulation

Simulacion de 245701-2017-104

6




Diseno de columpio inclusivo
Anexo F

Nombre del model0:245701-2017-104
Nombre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de malla: Malla sélida

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

55
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Diseno de columpio inclusivo

Anexo F

Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max.
Stress VON: Tension de von Mises 2.982e+003N/m"2 4.456e+007N/m"2
Nodo: 1584 Nodo: 56861

Normbre del modelo:245701-2017-104

Nombre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Anélisis estatico tensién nodal Stress

Escala de deformacién: 107.491

von Mises (N/m#2)

4.456e+007

4.084e+007

& i 2.982e+003

3.713e+007
3.342e+007
_ 2.971e+007
2.599e+007
2.228e+007
1.857e+007
1.485e+007
1.114e+007
7.429e+006
3.716e+006
2.982e+003

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. —J Limite elastico: 3.150e+008

245701-2017-104-SimulationXpress Study-Tensiones-Stress

2
25
SOLIDWORKS

Analizado con SOLIDWORKS Simulation Simulacion de 245701-2017-104
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Diseno de columpio inclusivo

Anexo F
Nombre Tipo Min. Max.
Displacement URES: Desplazamientos 0.000e+000mm 1.173e+000mm
resultantes Nodo: 1022 Nodo: 956

Normbre del modelo:245701-2017-104

Nombre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Displacement
Escala de deformacién: 107.491

URES (mm)
1.173e+000
1.075e+000
9.775e-001
8.797¢-001
_ 7.820e-001

! 6.842e-001
5.865e-001
4.887e-001
3.910e-001
2.932e-001
1.955e-001

9.775e-002

1.000e-030

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

245701-2017-104-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Displacement

75
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Diseno de columpio inclusivo

Anexo F
Nombre Tipo
Deformation Deformada

Nombre del modelo:245701-2017-104

Nombre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Deformada Deformation

Escala de deformacién: 107.491

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

245701-2017-104-SimulationXpress Study-Desplazamientos-Deformation

zs
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Diseno de columpio inclusivo

Anexo F
Nombre Tipo Min. Max.
Factor of Safety Tension de von Mises max. 7.070e+000 1.056e+005
Nodo: 56861 Nodo: 1584

Normbre del modelo:245701-2017-104

Nombre de estudio:SimulationXpress Study(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor of Safety
Criterio: Tensiones von Mises max.

Rojo < FOS =1 < Azul

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

245701-2017-104-SimulationXpress Study-Factor de seguridad-Factor of Safety

75
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