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Resum

La finalitat del present projecte és el disseny de detall dels elements mecanics que formen
una grua per a persones amb discapacitat, amb l'objectiu de millorar la qualitat del servei
que proporciona I'equip i solucionar els problemes actuals amb molts models de l'estil. El
dimensionament dels elements ha estat realitzat per fer-los més optims, resistents i segurs
mitjangant I'analisi i calculs pertinents, respectant en tot moment la normativa. Finalment

s'han verificat els resultats a través del métode d'elements finits.

Resumen

La finalidad del presente proyecto es el disefio de detalle de los elementos mecanicos que
conforman una grua para personas con discapacidad, con el objetivo de mejorar la calidad
del servicio que proporciona el equipo y solucionar los problemas actuales con muchos
modelos de estilo. El dimensionamiento de los elementos ha sido realizado para hacerlos
mas dptimos, resistentes y sequros mediante el analisis y calculos pertinentes, respetando en
todo momento la normativa. Finalmente se han verificado los resultados a través del método

de elementos finitos.

Abstract

The purpose of this project is the detailed design of the mechanical elements that make up a
crane for people with disabilities, with the aim of improving the quality of the service
provided by the equipment and solve the current problems with many models of style. The
dimensioning of the elements has been made to make them more optimal, resistant and safe
through analysis and calculations, respecting at all times the regulations. Finally, the results

were verified using the finite element method
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Obijectius 1

1. Objectius.

1.1. Proposit.

Dissenyar un sistema de transport adequat per a persones amb mobilitat reduida, amb
capacitat d’una persona, en qualsevol mena de piscines i que resolgui els problemes actuals

exposats per I’empresa Tecnofisio.

1.2. Finalitat.

Aplicar els coneixements adquirits durant el grau d’enginyeria mecanica fent Gs de les
materies com Estructures i construccions industrials, Resistencia de materials, Disseny de
maquines i Gestid de projectes. També saber identificar i aplicar la normativa concreta per

al projecte.
1.3. Objecte.

Disseny de tots els elements mecanics de la grua, considerant les condicions d’entorn de les

quals es veu sotmeés cadascun dels elements.

L’objecte d’aquest treball esta classificat com a una unitat de suport corporal destinada al
trasllat de persones amb discapacitat, segon la classificacio de la norma ISO 9999:2002, per
tant haura de complir els requisits de 1’1SO 10535:2006, per a grues estacionaries fixades a
la paret, sostre o terra. Els requisits d’aquesta norma, es formulen respecte a les necessitats

tant de les persones que seran traslladades com del cuidador que la maneja.
1.4. Abast.

Especificacid, justificacio i verificacio dels calculs aplicats pel dimensionament dels
elements estructurals, sempre considerant les especificacions de la normativa de cada

apartat. Generacio de la documentacio necessaria segons la normativa 1SO10535:2006.

En cas d’utilitzar elements ja fabricats, especificar la informacié necessaria per al
desenvolupament del projecte. Resten fora de I’abast d’aquest projecte el disseny d’elements

electrics i el prototip funcional.
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2. Ajustament del producte final del projecte

Abans de comencar amb el disseny de detall, cal remarcar que hi ha hagut un canvi del tipus
de producte final del projecte. En I'avantprojecte, es va definir com a millor solucié el
desenvolupament d'una plataforma permanent fixada a terra. Finalment, després de
comencar amb el projecte de detall es va arribar a un punt mort, on el projecte no podia
seguir per temes funcionals i de seguretat. També ens van realitzar un seguit més
d'entrevistes mostrant la idea a I'empresa de Tecnofisio i es va descartar, per motius com
I’ocupacio d’espai til i funcional dins la piscina. Per aquestes raons es va decidir refer i

millorar l'avantprojecte per arribar a una solucio alternativa.

S'ha volgut donar un nou punt de vista a diversos apartats de l'anterior avantprojecte,
comencant per definir millor a un els elements d'un equip d'elevacio per a piscines, tenint en

compte tots els models i tipologies existents en el mercat.
2.1 Elements que conformen un equip d’elevacié per a piscines

S’han identificat diferents equips d’elevacid, per a aquest motiu s’han classificat i nombrats

de la seglient forma:

1. Sistema de transport. Element que fa possible la incorporacié de la persona dins la
piscina. Els sistemes més utilitzats son les cadires de plastic, amb o sense potes, ni elements
de seguretat, els arnesos de malla, cadira i llitera i les plataformes elevadores. Aquest sistema
conté elements com cadires de plastic amb i sense elements de seguretat, arnesos de malla,

cadira o llitera i plataformes elevadores.

2. Sistema d’elevacié. Element que té com a funcid generar un moviment vertical per a
poder incorporar a la persona dins la piscina. Generalment sén mecanismes amb diversos
components que es poden agrupar, depenent de les seves caracteristiques, en: pistons

hidraulics, bracos pivotants, grues, polispasts, corretges, plataformes i politges.

3. Sistema de fixacio. Element que s’encarrega de subjectar tot el conjunt per garantir la
seva estabilitat i seguretat. Existeixen dos tipus de fixacions: fixes (caragolades, encastades

I cimentades) i mobils (encastades, amb contrapes i amb guies).
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4. Sistema d’alimentacié. Es el recurs que utilitza la maquina per realitzar el seu treball. Es
poden utilitzar diversos sistemes segons la font d’alimentacid: eléctrics (xarxa o bateria),

hidraulics, manuals i pneumatics.
2.2 Analisis dels productes del mercat

S’ha fet un analisi dels productes ja existents en el mercat segons el seu sistema d’elevacio

I tenint en compte els seglients valors:

Seguretat, engloba tots els sistemes de subjeccio que pugui contenir el sistema de transport

com cinturons, recolza-bragos , recolza-peus etc..
Espai util, us de I’espai dins el perimetre de la piscina.

Traspas del pacient, ha de permetre una correcta i facil transmissio de la persona des de la

cadira de rodes fins al sistema de transport, que no suposi un obstacle o perill per a ['usuari.

Adaptacié als espais i manteniment, el sistema ha de permetre una correcte instal-lacio en
les diferents espais i piscines a més a més, ha de tenir un facil manteniment tant preventiu

com correctiu.

Resistencia a ambients humits, Us de materials adients per a als ambients als quals estara
exposat el producte, també tenir en compte el grau de estanquitat IP54 en casos d’utilitzar

elements eléctric i/o electronics.

Ergonomia, disseny correcte sobre el sistema de transport de la persona, tenint en compte

el sector al qual va dirigit.
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2.3 Analisis de problemes

En el passat avantprojecte es varen fer un seguit d’entrevistes amb I’empresa TecnoFisio,
aquesta va plantejar diversos problemes existents amb els equips actuals, s’ha analitzat de
nou aquests problemes tenint en compte les noves entrevistes. A continuacio es mencionen

els punts tractats definits en 1’apartat A1.3 de I’annex:

¢+ Problemes amb el trasllat de la persona.
¢+ Xoc dels peus de la persona amb la vorada de la piscina.

%+ Poca autonomia
2.4 Generacio i plantejament de possibles solucions alternatives

En aquest apartat s’ha fet la seleccid optima de cadascun dels sistemes mencionats
anteriorment. Tots els sistemes han estat avaluats per diferents criteris més especifics per a

dur a terme una millor eleccié.

Ha estat realitzat mitjancant un estudi basat en taules multi criteri. L'objectiu d'aquest estudi
es basa a seleccionar el tipus d'instal-lacié més adequat considerant el grau d'assoliment de

cada criteri.

S'avaluara el grau d'assoliment de cada criteri amb una puntuacié de I'1 al 10, on 1 equival
a un grau d'assoliment molt baix, i 10 a un grau d'assoliment molt elevat. A cadascun dels
criteris, se li aplicara un factor de ponderaci6 que ve determinat per la rellevancia del criteri

en qlestio.

En cada cas, s’exposara el tipus de sistema, criteris amb els quals han estat avaluats i la
millor solucid, en 1’annex és trobem les taules d’avaluacio i les definicions dels diferents

criteris:

% Sistema d’elevacio. Precisio, Costos de materials, Espai til i Manteniment.
o Solucid final: Combinacio entre Grua, Politges/Cable i Polispast

% Sistema de fixacid: Seguretat, Espai util, Facil instal-lacio, Manteniment
o Solucié final: Fixa caragolat, Fixa ancorat i Mobil contrapés

% Sistema de transport: Seguretat, Adaptable, Estabilitat, Costos.

o Soluci6 final: Arnés malla i Plataforma
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% Sistema d’alimentacié: Seguretat, Usablitat, Manteniment, Costos.

o Solucio final: Manual i Eléctric xarxa
2.5 Analisis de viabilitats i seleccio de I’alternativa mes adequada

També s’ha realitzat ’apropiat analisis de viabilitats tant tecnics, economics com
mediambientals de cada un dels elements segons el seu sistema tal com es mostra en 1’apartat
A1.5 de I’annex.

Seleccio sistema d’elevacio: El sistema de grua, aporta més estabilitat en comparacié amb
el sistema d’uni6 amb 1’arnés, consta d’un brac¢ pivotant que fa el moviment vertical, cal
observar que té uns costos més elevats, ja que fa s d’un pisto eléctric. Per altra banda el
sistema de politges + cable conté tota I’estructura fixa (sense tenir en compte el gir) i el
moviment vertical bé donat per el cable, donant més sensacio d’inestabilitat al tenir penjat

I’arnés pel cable.

Un cop vist les diferéncies entre ambdos, s’arriba a la conclusié d’agafar un sistema en forma
de grua, cal observar que substituint el pist6 per un sistema de politges + cable. garantirem
I’estabilitat de la grua i reduiriem els costos.

Seleccio sistema de transport: Vist que els altres dos sistemes han estat descartats, la

solucio final per al sistema de transport és 1’as d’un arnés malla.

Seleccio sistema de subjeccio: Per al sistema de subjeccio, és poden fer dues combinacions
que milloren la seguretat del sistema, es pot fer un sistema encastat caragolat, o un sistema

mobil encastat i amb contrapés.

Seleccio sistema d’alimentacio: L’alimentaci6 per bateries genera uns costos de materials
i una menor vida Gtil del producte, també quan ja no és Util genera un residu contaminant
dificil de tractar, per altra banda aporta comoditat al sistema i poc necessitat d’instal-lacio.
L’alimentaci6 directament de xarxa, comporta una instal-lacié necessaria amb elements de
IP64, observar allarga la vida del producte i els elements restants no sén tant contaminants,
també no depén de cap carrega, pel qual és pot utilitzar constantment (sempre que no hi hagi
cap tall de llum). El tercer sistema és el manual, no requereix cap tipus d’instal-lacié ni
genera despeses, s’adapta als ambients humits i no suposa un perill per a 1’usuari, cal

observar que pot ser menys (til a I’hora de ser utilitzat ja que ha de disposar d’una persona
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per generar el moviment, per altra banda no és afectat per cap tall de llum i redueix els costos

correctius.
2.6 Pressupost i planificacio

Per finalitzar, cal mencionar que s’ha ajustat un nou pressupost del projecte juntament amb

la planificacio.

El pressupost total és la suma dels tres capitols, més els costos de I’avantprojecte:

Pressupost global €
Capitol I: Elaboraci6 del projecte 11000
Capitol 1I: Material 0,00
Capitol 111: Amortitzacions 2102
Capitol 1V: Avantprojecte 2625
TOTAL 15726,67
IVA 21% 3302,60
TOTAL PRESSUPOST 19029,27 €

Taula 2.1 Pressupost Global

Font: Elaboraci6 propia
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Codi de referencia Nom de la tasca Duracid (h) | Precedeéncia
In Inici projecte Inici projecte -
A Idees de dissenys previs (esbossos) 10 In
B Seleccio de la idea més adequada 5 A
C Estructuracié del disseny 10 B
D Disseny i calculs de la base 15 C
E Disseny i calculs de I'eix central 15 D
F Disseny i calculs peca unié U 15 E
G Disseny i calculs brag pivotant 15 F
H Disseny i calculs de la barra de suspensio 15 G
I Calculs i seleccio del motor 5 H
J Disseny 3D de cada peca 15 |
K Realitzacio de planols 15 J
L Planificacio de I'execucio 10 K
M Estudi economic 5 L
N Documentaci6 i tancament del projecte 15 M
O Final del projecte Fi projecte N

Taula 2.2 Planificacio

Font: Elaboraci6 propia
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3. Consideracions previes al desenvolupament del disseny

estructural

Inicialment cal mencionar els elements que conformen la grua, que estan parcialment definits

a I’ Avantprojecte. Aquests elements son els seglients:

e La base o sistema de subjeccid que fixa la grua a terra.

e El sistema de gir que permet fer un gir de 360° respecte a I’eix.

e [’eix central que uneix la base amb el brag¢ pivotant.

e Lapeca d’uni6 de I’eix amb el brag pivotant.

e EIl bra¢ pivotant qué permet el moviment vertical en un dels seus extrems i pivotar
respecte a un punt de suport.

e EIl sistema de transmissidé que te com a missio fer arribar el gir del motor al brac,
mitjancant un cable d’acer inoxidable.

e El motor eléctric,encarregat d’alimentar el sistema de transmissio.

e La perxa que permet la unio entre el brag i el sistema de transport.

e El sistema de transport que possibilita la mobilitzacio de la persona dins la piscina.
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3.1 Dimensionament del disseny estructural. Calculs previs

En aquest apartat s’analitzen totes les hipotesis per al desenvolupament d’un esquema on
s’obtinguin les mesures de la grua, des de I’altura al recorregut qué aquesta fara, per tant, de

forma geometrica s’explicara com trobar I’estructura.

Primer de tot, fer constar totes les distancies que ha de complir I’estructura tal com es mostra

a continuacio:

(1) Distancia del PCS a la vorada de la piscina

(2) Distancia entre el terra i el punt més baix del sistema de transport
(3) Distancia total del sistema de transport

(4) Distancia entre la vorada i el centre de la base

(5) Profunditat maxima del sistema de transport

(6) Altura de punt de gir

(7) Espai maxim horitzontal

L 5 L 2 3
6) ©) (i
2 <
. .4 |8
i
o
.‘{J S
@
250
) § _ 500
- D gop

Figura 3. 1 Explicacié dimensionat

Font: Elaboraci6 propia
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Seguidament és col-loca el sistema de transport en el seu punt més alt des del punt en
referéncia a (2) i es troba I’altura maxima de la barra pivotant anomenat (a). Es repeteix el
mateix procediment cal observar que amb referencia a (5) i es troba la minima altura de

I’extrem de la barra pivotant anomenat (b).

@@

~N

|
|
| —

l
OIS .} 8

12

Figura 3. 2 Explicacié dimensionat

Font: Elaboraci6 propia
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Des del punt (6) és col-loca una recta perpendicular a I’eix o paral-lel a terra, d’aquesta forma
trobem la interseccio entre ambdues linies nomenada (8). A partir d’aquest punt (8) i sobre
la recta perpendicular, es mesuren 250mm per trobar el centre de gir, ja que es vol compensar
la Distancia entre la vorada i el centre de la base, per aixi, guanyar Distancia i tenir un millor

joc de palanca, aquest punt I’anomenarem (9).

(6)
©)

Figura 3. 3 Explicacié dimensionat

Font: Elaboracio propia

Des de (a) o (b) es traca una recta que passa per (9)

Per tant tenim un segment (a)—(9) de 800mm i un segment (9) — (7) surt un segment de
500mm ( definit per el punt (7) en la seva posicio horitzontal), el qual ens defineix una
Ilargada maxima del brac pivotant de 1300mm. També es troba els graus el qual esta la barra
respecte a la recta perpendicular, tenir en compte, que s’ha fet un model simétric, per tant,

el total de graus son de 86°.



Consideracions previes al desenvolupament del disseny estructural 13

Figura 3. 4 Explicacié dimensionat
Font: Elaboracio propia

Per trobar la llargada de I’eix i I’angle d’aquest, s’afegiran noves dades sobre I’eix central,
I’altura de la base més el coixinet, d’aquesta forma trobem el punt (10) el qual unint-lo amb

(9) trobem la llargada i I’angle de 1’eix central.

Figura 3. 5 Explicacio dimensionat

Font: Elaboracio propia
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3.2 Carregues externes i reaccio

Primer de tot, simplificar ’estructura a un model de barres simples per aixi poder tractar-lo
coma una estructura de pilar i biga, en aquest cas una grua amb dos elements principals I’eix

central que faria la funcid de pilar i el bra¢ pivotant que faria la funcié de biga.

Analitzant la biga, aquesta conté tres nusos dos dels quals sén articulacions (només permeten
un gir) i el restant un nus lliure (on anira aplicada la forca). Aquestes dues articulacions
representen la uni6 entre el brag pivotant i I’eix central situat a 800 mm de I’extrem esquerre
i a 500mm de I’extrem dret (tenint en compte la figura 3.6 com a referencia), segons els

calculs geométrics fets en I’anterior apartat .

L’altra articulacio representa la unio6 entre la cinta o cingla, situada a I’extrem dret (tenint en
compte la figura 3.6 com a referéncia), que haura de fer una forga equivalent a I’exercida en

I’extrem oposat.

L’extrem esquerre on esta situat el nus Iliure, representa la unié entre el sistema de transport
(més concret el dispositiu flexible) on s’aplicara una for¢a maxima de 1.5 cops 120kg segons
ISO 10535 (“La grua ha de ser capa¢ d’elevar a una persona de 120kg de massa sense
incloure cap de les masses de les unitats de suport corporal” i “La grua ha d’estar dissenyada

per tal de no elevar més d’1,5 vegades la carrega maxima”).

PN
.| [ b, |

- A}

fea

LS
\

Y

800 300

b7

Figura 3. 6 Esquema estructura

Font: Elaboracio propia
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En aquest cas fixem una elevacié maxima de 130kg considerant el pes propi, és a dir, una
massa a elevar de 195kg (130*1.5) que s’arrodoneix a 200kg a I’hora de fer els calculs.

Per tant, en els seguents calculs, haurem de trobar els seglients incognites:

a) Resisténcia R. Forca aplicada equivalent al pes P de 2000N
b) Reaccions que haura de suportar I’articulacié central

Per a resoldre les anteriors incognites, considerarem la biga amb un punt de suport i dues
forces als extrems, de forma que es redueix a una simple palanca, per a poder utilitzar les

lleis de la palanca:

La llei de la palanca es defineix com: “el producte de la poténcia P pel brac de la poténcia
(Bp) ésigual al producte de la resistencia R pel brag de la resisténcia (Br). EI guany mecanic

d’una palanca és definit com el quocient entre la resisténcia i la poténcia.

En el nostre cas, la resistencia(R) és el pes de 2000N i la poténcia(P) sera la for¢ca que haurem

d’aportar al nostre sistema per tal d’elevar aquests 2000N.

S’ha de tenir en compte que en aquest cas que el guany mecanic sera inferior a 1 (P=R
equilibri), és a dir, un guany negatiu, ja que P>R, a causa que la Distancia entre R i el centre

és més elevada que la Distancia entre P i el centre Br>Bp.

Aix0 és deu a com esta estructurada la geometria de la peca i no es pot millorar aquesta

situacio, ja que bé fixada pels parametres principals.



16 Disseny d’una grua de piscina per a persones amb mobilitat reduida

Procedim als calculs:
Resistencia R. Forga aplicada equivalent al pes P de 2000N
Apliquem la llei de la palanca (3.1) que diu:

R+*Br =P *Bp (3.1)

R || 2000N g P

v
&

&~

800mm 500mm

Figura 3. 7 Esquema de barres

Font: Elaboraci6 propia

D’aqui podem aillar P per saber la forca que haurem d’aportar al sistema:

R+ Br 2000N * 800mm

P = 3200N
Bp - 500mm

Per tant, haurem d’aplicar una for¢a de 3200N uns 320kg per compensar la resisténcia o el
pes de la persona. Tenir en compte que aquests 3200N és per mantenir en equilibri

I’estructura, per tant haurem d’aplicar més forga per poder elevar la carrega de 200 kg.
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Reaccions que haura de suportar ’articulacio central

Per analitzar aquesta qiiestio estudiarem 1’estructura al complet mirat des del punt de vista
de biga més pilar (analitzarem 1’estructura com si el pilar no tingues cap angle d’inclinacid
tal com es mostra en 1’apartat anterior de calculs geomeétrics) sotmesos a dues forces puntuals
en els extrems de la biga. En aquest cas el nus d’unié amb 1’eix central, és una articulacio el
qual implica que els moments no es transmeten al pilar, només es transmet forces axials,

igualment s’analitzara el cas més desfavorable, el pilar unit a la biga.

Analisis de forces externes i diagrames d’esforgos interns (normals, tallants 1 flectors):

2000N 3200N 5200N
' } | N
- ]

S00mm 500mm

5200N 16e5N 16e5Nmm
t 3200N \

2000N

Figura 3. 8 Diagrama d’esforcos interns

Font: Elaboraci6 propia
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Com podem observar en la figura anterior, el pilar només haura de suportar la carrega
maxima de 5200N, no hi haura moments flectors en el pilar, ja que s’anul‘len I’un amb
I’altra, aix0 té explicacio, ja que hem fet servir la regla de la cadena que busca la forca

equivalent.

Cal observar que en la practica si que hi haura un moment flector al pilar, ja que la forca que
apliquem haura de ser major de 3200N per poder elevar el cos, per tant I’equilibri es trencara
i tindrem un moment flector per part del brag més curt de 500mm multiplicat pels 3200N

més la forca restant per elevar.

3.3 Calcul de velocitats

Aquesta forca de més vindra determinada segons la velocitat de pujada, ja que depenen quina
forga s’hi exerceixi pujara més rapidament o menys. Aquesta velocitat de pujada i baixada
bé determinada per la normativa 1ISO 10535:

a) La velocitat d’elevacio o descens del PCS(com a punt de referéncia) no ha de ser
superior als 0.15m/s quan la grua esta carregada.

b) La velocitat d’elevacio o descens del PCS(com a punt de referencia) no ha de ser
superior als 0.25m/s quan la grua esta descarrega da.

Per tant fixem la velocitat d’elevaci6 a 0.12m/s quan la grua esta carrega da, ara hem de
calcular quina forca hem d’aplicar perqué I’extrem on hi ha el nus lliure s’elevi a aquesta

velocitat. Aqui hem de tenir en compte que treballem amb arcs de circumferencia de

diferents radis, per tant les velocitats lineals seran diferents.

Figura 3. 9 Esquema perimetres

Font: Elaboraci6 propia
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Dades:

- Réselradi gran de 0.8m

- résel radi petit de 0.5m

- Féslaincoginta (N)

- Viés la velocitat lineal de R=0.12m/s

- V2 és la velocitat lineal de r (m/s)

- W2 és la velcitat angualr de ambdues (rad/s)

- Lsse és la longitud de circunferencia de radi R en 85°(m)
- lgso és la longitud de circunferencia de radi r en 85° (m)

- m és la massa hipotetica que apliquem (kg)

Amb aquestes dades, es pot calcular la forca necessaria per a tenir una velocitat de 0.15m/s
en I’extrem on es troba el nus lliure. Com s’ha comentat anteriorment, les velocitats lineals
son diferents per als dos extrems, cal observar que la velocitat angular és la mateixa, per tant,
un cop tinguem la velocitat lineal del radi petit i el temps podrem calcular la forga.

Per aixo ens falta calcular quin temps li correspon a la velocitat de 0.12m/s, per trobar aquest
temps, calculem la longitud d’arc del radi R a 360° i després calculem quins metres li

corresponen a 85°:
Sabem que la longitud d’arc (3.2) de 360° és:
L=2xm*R (3.2
L=2*xm*R=2*m*08=25,027m
La longitud de 85° és:

5,027
360

* 85 = 1,19m

Per tant el temps és de:

_ 1,19m
~0,12m/s
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Ara que hem calculat el temps, passem a calcular la velocitat lineal de r, aquesta
I’obtindrem igualant les dues velocitats angulars i aillant la velocitat lineal de r:

Sabem que:
v
w ==
r
(3.3)
_17_171_0.12_015 d
w_r_R_O.S_ .15rad/s

Per tant podem igualar wl a w2 i aillar v2 ja que el radi r és conegut:

v2
W= v2=r2*w=05%0.15=0.075m/s

Per tant la velocitat lineal de r ha de ser de 0.075m/s uns 7.5cm/s perqué la velocitat de

pujada de la persona sigui de 0.12m/s d’uns 12cm/s.

Ara només fa falta calcular la forca que és necessaria per moure aquest extrem a 0.075m/s ,

per aixo fem Us de 1’equacio de la velocitat lineal (3.4):

VF=v0+axt (3.4)

onvo:O;a=% im = 320kg

Vf=i*t

m

vf*m 0.075 320k
F = f i = m/s i g = 2,5N
t 10s




Consideracions prévies al desenvolupament del disseny estructural

21

Per aconseguir una velocitat constant de 0.12m/s en I’extrem del nus lliure, és necessari

augmentar la forga uns 2,5N tot i tenir en compte que mai s’arribara a una massa de 320kg,

per tant, s’ha elaborat una taula amb la relacié massa-forca:

m (kg) F(N)
30 03
40 04
50 04
60 05
70 0,6
80 07
90 07
100 08
110 0,9
120 1

Taula 3. 1 Relacio forca-massa

Font: Elaboracio propia

Com es pot observar, segons els calculs fets anteriorment, haurem d’aplicar com a maxim

1N més, pel que es pot concloure que si apliquem els 3202N de forca ja estarem dins del

rang de velocitats.

Amb tot aixo tornem a 1’apartat de carregues externes i diagrames de forca per concloure

que podem desestimar el moment causat per aquesta forca, ja que seria de 1,250N/m , en

comparacio als 1600N/m. En els pitjors dels casos el moment maxim que podria causar €s

de 4N*0.5m = 2N/m menys d’un 1kg de forca.
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3.4 Materials i acabats de la grua

L’entorn en el qual la grua romandra sera en ambients humits i amb possibles esquitxades,
per aquesta ra6 s’utilitzara I’acer inoxidable AISI 347 com a maetrial principal d’estructura.
S’ha escollit aquest acer inoxidable, ja que té unes caracteristiques mecaniques millors que
les de I’acer inoxidable AISI 316 més comunament utlitzat. Les caracteristiques d’aquest

son les seglients:

Propiedad Valor Unidades
Modulo elastico 195000.001 | M/mm"2
Coeficiente de Poisson 0.27 MWD
Limite de traccidn 6549999935 | M/mm " 2
Limite elastico 2750000009 | N/mm-"2
Madulo tangente M/mm 2
Coeficiente de expansion térmica [1.7e-005 JK
Densidad de masa 3000 kg/m*3
Factor de endurecimiento 0.85 MN/D

Figura 3. 20 Taula de propietats de 1’acer
Font: Propietats del material SolidWorks

No obstant per millorar la qualitat del producte se li aplicara una capa de pintura epoxid per
a una major proteccio contra la humitat i ’aigua de forma que s’allargara al vida qutil del
producte. Cal remarcar que els casquets o rodaments utilitzats seran de plastic per a millorar

la friccio entre peces i evitar I’oxidacio.

El sistema de transport és un arnés malla tal i com es va determinar en 1’ Avantprojecte,
aquest element permet adaptar-se a la grua i rebaixa els costos ja que no cal desenvolupar
cap disseny. El preu d’aquets es de 50€ i el material esta fet amb un malla de PVC amb
forma de U. El pacient queda comodament assegut amb les cames separades i amb subjeccio

fins al coll, aquest suporta un pes maxim de 175kg.
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4. Disseny de detall

L’objectiu d’aquest apartat és definir tots els parametres i calculs per a poder dimensionar
les diferents parts del sistema, per aix0 es comencara plantejant la pitjor situacié possible
amb la qual el sistema es pot trobar i comencar a construir tots els elements, per aixi
assegurar-nos de que el sistema es segur i fiable, també tenir en compte que després haura
de passar tots els assajos respectant la normativa 1SO 10535 sobre grues pel trasllat de

persones amb discapacitat.
4.1 Calcul i simulacio de la seccié del brag pivotant

Es tracte d’un perfil tubular d’acer inoxidable de seccio circular, és I’element que aportara
el moviment vertical del sistema de transport, aquest girara respecte a la peca d’unid, fent
que I’extrem més allunyat del forat segueixi una trajectoria circular. En els dos extrem

contindra un element d’uni6 per a poder fixar tant el cable com el sistema de transport.

Amb les dades anteriors podem completar I’apartat calculant les tensions maximes que pot
suportar la barra amb diferents diametres i gruixos. Fent Us de les segiients férmules i taules

obtindrem els resultats i s’escollira el més adequat:
Dades:

- 0adm = 275N/mm”"2

- Ymax és el radi exterior R
- bésel diametre

- M =1600kNmm

- V=5200N

Fent servir la formula Wy (4.2) dividim la inércia Iy entre el radi R per trobar els moduls
resistents per cada un dels diametres amb el seu gruix, seguidament, dividim el moment entre
el modul resistent i trobem les tensions normals a les quals hem de comparar amb la tensié
normal admissible (4.1) de 275N/mm”2, com podem observar el diametre de 50mm

aguantaria a la tensio.
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M
7= Wy (4.1)
ly
Wy =
y Ymax (4.2)

Ara per comprovar calculem les tensions tangencials amb la formula de T (4.3) i lacomparem
amb la Tagm (4.4) de 158.77N/mm~*2;

t= b * Iy #3)
cadm = ogadm (4.4)
V3
Taula de resultats
Diametre(mm) | Gruix (mm) | Inércia(mm”4) | R(mm) | Wy(mm”3) | 6 (N/mm”2) | t(N/mm”2)
10 5 490,9 5 98,18 16296,60 | 169484,6
20 5 7363,1 10 736,31 2173,00 5649,8
30 ) 31906,8 15 2127,1 752,19 869,2
40 5 85902,9 20 4295,1 372,51 2421
50 5 181132,5 25 7245,3 220,83 91,9
60 5 329376,4 30 10979,2 145,73 42,1

Taula 4.1 Taula de valors segons el seu diametre i gruix
Font: Elaboraci6 propia

Podem comprovar doncs que la biga de 50mm no sobrepassa el limit, per tant, s’arriba a la

conclusi6 que s haura d’utilitzar una biga de 50mm de didmetre amb un gruix de Smm.
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Simulacié brag pivotant

Tot i haver fet els calculs anteriors cal fer el model 3D i simular-lo per veure amb més detall

com actuaran les forces en aquesta peca.

Primer s’ha utilitzat el programa de simulacié WinEva per corroborar que les deformacions

1 tensions no posen en perill 1’estructura.

Figura 4. 1 Esquema de tensions

Font: Elaboracio6 propia amb WinEva

Pel que fa a les tensions, cap supera el limit, no obstant podem veure que la part més afectada

es tracte del costat Ilarg de 800mm del brag pivotant.
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En deformacid, igual que amb les tensions, I’extrem més llarg del brag pateix una deformacio

de 1.7mm.

Figura 4. 2 Esquema de deformacions

Font: Elaboracio propia amb WinEva
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Per a tenir un altre punt de vista, s’ha fet us del programa SolidWorks per dur a terme una
altra simulacié més acorada en les tensions. Les dues forces corresponents als extrems de la

barra i hem fixat el centre de gir com a subjeccid tal com es mostra en la seguent figura:

Figura 4. 3 Col-locaci6 de carregues i suports
Font: Elaboracio propia

Primer de tot comprovem les tensions en la barra, com es pot observar en la figura seglient,
hi ha parts de la barra que superen el limit elastic, per tant, s’haura de variar el gruix de la

barra, per aconseguir que cap part de barra superi els 275N/mm”2.

won Mizes (Mimn*2)
454 415744 0
l 416.829.280,0
. 3792428450
- 341 656.384,0
- 304,089.920,0
—* | 2664834720

| 22B.897.0240

L 191 310.5760
454 415.744 0

L 15837241120

- 116137.656,0

78.551.200,0

40.964 7440
Y

33782860

LDX — Limite eléstico: 275.000.000,9

Figura 4. 4 Resultats amb tensions

Font: Elaboracio propia
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Augmentant el gruix a 10mm podem comprovar que solucionem el problema anterior i cap
part de la barra supera els 275N/mm, és més, la part que més pateix és de 212N/mm”2, per
aixo podem concloure que amb un guix de 10mm la barra suportara a la perfeccio el pes

desitjat sense patir cap

von Mises (Nin*2)

2128515520

1851707520
. 177.489.968,0
- 159.808.168,0
- 1421283680
. 124.447 5600
- 106.766.768,0

. §9.085.976,0

. 714051760

2128515520

. 537243800

36.043.584,0

18.362.788,0
¥

681.992,3

Lb)( — Limite elastico: 275.000.000,9

Figura 4. 5 Resultats amb tensions
Font: Elaboracio propia

S’ha tornat a simular aquesta nova seccid per comprovar les deformacions a partir del

programa WinEva, els resultats indiquen una disminucié de la deformaci6 a 1.1mm.
Solucio final

Com a solucid final s’ha arribat a la conclusi6 qué la barra tindra les seglients mesures:

Llargada: 1300mm
Diametre: 50mm
Gruix: 10mm

Distancia del forat del passador: 800mm

YV V V VYV V

Diametre del forat; 12mm
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4.2 Calculs nus lliure del bra¢ pivotant

En aquest apartat ¢s justificar 1’Gs de peces predissenyades per altres empreses o fabricants,
ja que facilita la construccié de la grua. La pega escollida es tracte d’una baga d’acer
inoxidable amb doble gir articulat i el qual van collats cargols directa amb el bra¢ pivotant.
En aquest cas s’haura de tenir en compte quina meétrica es necessaria segons la forca i el
gruix al qual es cargola, tambe tenir en compte si es necessari més d’un coma element de

seguretat.

Figura 4. 6 Mostra de la baga
Font: www.codipro.net
Tipus de baga a escollir segons el nus:

Aquest és el lligam amb el sistema de transport, per tant, haura d’aguantar el pes maxim de
200kg. Mirant la taula de valors segons el pes que suporta, trobem que les caracteristiques

adequades per a la baga obtingudes de la font de la figura:

Reference Safety factor Diameter — Weight
Reférence Coef. sécurité Diamétre anga — Poids

Referenz Sicherheitsfaktor | Durchmesser 9 Gewicht
Referencia Coef. seguridad Didmetro

55.0SR M8 03 TO 5 M8 (x1.25) 16 6 6 32 30 30 3@ 28 13 53 95 03Kg

Figura 4. 7 Propietats de la baga

Font:www.codipro.net
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Com es pot veure en la figura anterior aguanta 0.3 T és a dir 300kg, el qual supera en 100kg
el pes maxim establert. Tot i aixi com a mesura de seguretat es disposaran dues bagues de
referencia SS.DSR M8.

Caracteristiques a tenir en compte:

En aquest cas el gruix del tub de 5mm no és suficient per tant s’afegira un massis cilindric

de gruix 100mm i radi 40mm, que també fara la funcié de tap.
Tenir en compte que aquest producte compleix les normatives 1ISO 9001 i 1ISO14001.

Les caracteristiques de les figures anteriors fan referéncia a la seguent figura:

L mini

Figura 4. 8 Dimensions de la baga

Font: codipro.net
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4.3 Calculs nus articulat del brag pivotant

Té la funcio d’unir el brag pivotant amb el cable el qual fara la forca necessaria per a elevar
I’extrem contrari del brag, en aquest cas s’ha establert que la forca maxima es de 3200N, és
a dir, 320kg. Primer de tot calcular el tipus de grill6 necessari per aguantar la carrega, per
aixo, estudiem el grillé com a una biga amb dos punts de suport als extrems i amb una forca

de 3200N al mig d’aquesta i fem I’estudi d’esforcos interns:

Sraar M @3 SkyCiv

&>SkyCiv

[

58 85 T -~

Figura 4. 9 Diagrames d’esforgos interns

Font: bendingmomentdiagram.com
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Com podem observar en les figures anteriors, tindrem reaccions de 1600N en cada suport i
un moment de 16kN/mm. Utilitzant la férmula de 1’apartat anterior per a calcular el radi del

passador, ara pot ser utilitzada per a calcular el radi del grill.

3| 4% Md
r = _— =
cadm * T

34 % 16000

= 1.94
275 1 mm

Surt un radi de 1.94mm que el podem arrodonir a 2mm és a dir un diametre de 4mm

Ara que tenim el diametre busquem aquesta mesura en una empresa d’elements d’acer

inoxidable com Soloinox i trobem la segtient pega:

— 70

78\

— -

fa—— 50— sy P

JSZD22

Figura 4. 10 Dimensions del grall6

Font: soloinox.es

Cal comentar que el gruix es de 10mm per tant els 2 mm calculats estan assegurats.
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4.4 Calcul i simulacio del passador

Amb les dades anteriors sabem que la biga transmet una carrega de 5200N en el nus més
centric, el qual connecta amb 1’eix central a partir d’un passador i una pega en forma de U.
Per aixo els segiients calculs aniran relacionats amb 1’analisi de forces en aquestes dues

peces, comengant per al passador.

En aquest cas el passador ha de suportar la carrega de 5200 N, per aix0 s’analitzara com si

fos una biga amb dos punts de suport:

Primer de tot generar un esquema on s’analitzin els diagrames d’esforgos interns, per saber
quin gruix o diametre fer servir perque suporti la carrega i no pateixi cap deformacié que
pugui suposar un risc per a la persona. Tenir en compte que aquest passador haura d’anar
equipat amb un dispositiu de bloqueig que previngui el desplagament accidental segons la
normativa UNE-ISO 10535. També es contempla I’apartat on s’exposa que qualsevol
element de la grua ha de suportar 1,5 cops la carrega maxima, ja que s’ha tingut en compte

en |’apartat anterior i bé donat pels 5200N del brag pivotant.

5200N ——ﬂ
L)
N

Punts de suport

2600N

Figura 4. 11 Explicacié de com actuen les forces en el passador
Font: Elaboracio propia

Analitzant les figures anteriors podem considerar el passador com una biga de seccio circular
0 tub massis que es mostra en la seguient figura, amb dos punts de suport i dues carregues

puntuals de 2600N resultants dels 5200N que es reparteixen per igual al ser una seccio
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simétrica, a partir d’aqui es poden analitzar els esfor¢os interns i definir un gruix o un

diametre a la barra perqué suporti les carregues a les quals esta sotmesa.
Dades:

- d1 és d2 més un 10% del diametre d2 en cada extrem per tant d1=60mm
- d2 és el diametre del brag pivotant 50mm menys el gruix 10mm

- d3 ésun 30% del diametre d>=15mm

- 0agm=275N/mm?

- V=2600N

- Aanima és I’area de 1’anima del perfil d’acer en aquest cas PI*(1"2)

Diagrama d’esforg¢os interns (tallants i moments flectors):

2600N 2600N

di

Figura 4. 12 Diagrama d’esforgos interns

Font: Elaboracio propia
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Calcul del radi del passador:

Coneixent les formules seguients i les dades anteriors podem calcular el radi del cilindre per
tal que aguanti la tensié normal i tangencial a la qual esta sotmesa, per tant, ajuntant les

formules de Wy, ly (4.5) i o, podem aillar el radi r del cilindre

| | T*T 5
y y ) T*T
W = —_— — =
Y Ymax r T 4
on
I _ mart
Y= (4.5)
Ymax =r
_Md_ Md _Md*4_34*Md
G_Wy_n*r3_rt*r3_ O *T
4
On:
dl —d2
Md=V*T

Ara que tenim el radi aillat i fixant la o com la oadm trobem qué el radi haura de ser de:

3 |Vx(d1—d2)x2 3 /52000

er (@1-d2) =J =3.91mm
mxoadm T*275

Per tant el passador haura de ser 4mm de radi uns 8mm de diametre.

Comprovem que resisteixi a les tensions tangencials (4.6) utilitzant la férmula seguent:

_ VxSy

ly*b (4.6)

On V=2600N;

3

Sy = = = 64m mm
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b= D =8mm

_VxSy 2600+64mr 2600
“lyxb  64m*8 8

T = 325N /mm"2

Per tant podem comprovar no supera els valors de la tensio tangencial admissible de
158.77N/mm”2, per tant el radi de 8mm no és correcte i s’ha de canviar.

Per a aixo s’ha elaborat aquesta taula seguint les formules anteriors:

Dades
Inercia Wy T.Normals
Diametre Moment Estatic | Base | Tangencials
mm mm~4 mm~3 N/mm”2 mm”3 mm N/mm”2

D ly Wy o Sy b T

9 322,07 71,58 181,62 286,3 9 256,79
10 490,88 98,18 132,41 392,7 10 208
11 718,69 130,68 99,48 522,7 11 171,91
12 1017,88 169,65 76,63 678,6 12 144,45
13 1401,99 215,7 60,27 862,8 13 123,08
14 1885,75 269,4 48,26 1077,6 14 106,13
15 2485,05 331,34 39,24 1325,4 15 92,45

Taula 5.2 Taula de valors segons el seu diametre i gruix

Font: Elaboraci6 propia
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Amb aquesta taula podem veure el limit dels 158.77N/mm”2 que abans no hem aconseguit

amb els 8mm, per tant, el nou diametre haura de ser de 12mm.

Simulacio del passador

Per a comprovar les dades anteriors, es fara una simulacio del passador de 12mm de diametre
calculat anteriorment. Com podem comprovar en les seguents figures cap part de la peca
arriba al limit elastic dels 275N/mm”2, la carrega maxima es de 130N/mm~2, aixo indica

que podriem inclus fer el passador amb menys diametre. Per al que fa la deformacié aquesta

és de ’orde de 0.004 mm.

(T390 5520},

[ Ta 4740.003)

/

Yo Mises (NA'2)
129944 5520
1191158400
L 1082871380
. 97 AS84%20
. BERTIBH
. 75801 0240

EAG723200

L 541436120

* Limtte eldstico: 275 000 0004

433145080
X2 6052020
21 857 4950
1wedraep

&8

URES (mm)
4 4740-003
l 4.1020-003
. 3.7290-003
. 3.3560.003
. 2.9836.003

. 26100-003

# 22376003
L 18640003

L 1.491e-003

L 1.1190-003

Iy

3.7290-004
1.000e-030

4570004

Figura 4. 13 Simulacié de les deformacions i tensions

Font: Elaboracio propia
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Per tant podem concloure que les mesures donades pels calculs anteriors com correctes i

podrem fer-ne us d’elles.
Solucio final
Com a soluci6 final s’ha arribat a la conclusid qué la barra tindra les segilients mesures:

» Llargada: 80mm
» Diametre: 12mm

4.5 Calculs i simulacié peca d’unié

Es tracte d’una peca que va soldada per la part inferior a ’cix central i conté a les dues
extremitats un forat que juntament amb un passador, permetran col-locar el bra¢ pivotant.
Aquest fara d’eix de gir o centre de gir del brag¢ pivotant. El passador haura d’anar equipat

amb un dispositiu de bloqueig que previngui qualsevol desplacament accidental.

Figura 4. 14 Imatge visual de la pega
Font: Elaboraci6 propia

Ara que sabem el diametre del passador, podem continuar amb la segiient part, la peca
d’unid, aquesta peca té la funcié d’unir el brag pivotant amb 1I’eix central a més a més de
servir com a centre de gir del bra¢ pivotant. També se li incorpora una mesura de seguretat
que fara de limit de gir per la barra pivotant. Les incognites que es presenten en aquest apartat

son:
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a) Alturade la peca
b) El gruix de la pega per poder suportar els 5200N (2600 per banda)

c) Secci6 de la peca
Dades:

- d1 és la longitud del costat extern

- d2és la longitud del costat intern 60mm

- hpésaltura de la peca

- hzéslameitat de hy i és I’altura del forat (respecte al seu centre)

- g ésel gruix, resta entre di i d2

Figura 4. 15 Esquema explicatiu de les distancies
Font: Elaboracio propia
a) Alturade la peca

Com s’ha comentat anteriorment, aquesta servira com a un limit mecanic de seguretat, per
calcular I’altura hi és necessari saber que aquesta esta definida per I’angle maxim que pren
la barra més el gruix d’aquesta. Per a resoldre aixo s’utilitzara un métode geomeétric,

col-locant totes les mesures adients i extraient les dades del mateix grafic:

Primer de tot s’ha de fer el triangle rectangle amb 45° i 500mm d’hipotenusa tal com es

mostra en la segtient figura:
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%
341

" = 365,68

Figura 4. 16 Esquema explicatiu 1
Font: Elaboraci6 propia

Se I’hi afegeix el gruix del brag pivotant calculat anteriorment amb un diametre de S0mm

per tant un radi de 25 mm:

341

Figura 4. 17 Esquema explicatiu 2

Font: Elaboraci6 propia
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S’afegeix un rectangle amb centre el vértex del trangle on I’angle és de 43° amb una amplada

de 60mm 1 extraiem 1’altura:

B 365,68

Figura 4. 18 Esquema explicatiu 3

Font: Elaboraci6 propia

Com podem observar trobem que la meitat de 1’altura es de 65mm, per tant 1’altura total es

de 130mm.
b) Calcul del gruix de la peca

Per a realitzar aquests calculs, ens fixarem en el perfil de la peca, com sabem la for¢a esta
repartida en 2600N per cada forat. Aquest forat és un cilindre de 12mm de diametre cal

observar que és de gruix desconegut.
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Figura 4. 19 Imatge orientativa

Font: Elaboraci6 propia

Si agafem aquest cilindre i el despleguem ens queda un rectangle d’altura desconeguda

(gruix) i un costat igual que el perimetre del cilindre.

T *r
Figura 4. 20 Esquema de la seccio 1
Font: Elaboraci6 propia

Cal observar que podem suposar que la forga s’aplica a un quart d’aquesta superficie, per

tant, quedara de la seguient forma:

m*T
4

Figura 4. 21 Esquema de la secci6 2

Font: Elaboracié propia
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Ara amb la formula de la tensid (4.7) de valor 275N/mm”2

N
o= @)

On I’area és la mateixa que I’area del rectangle anterior i N la tensi6 sobre 1’area

A n TT*xTr
= E S

4
N = 2600N

Per tant amb aquesta combinacio d’equacions, podem aillar I’altura h i per tant saber el gruix

que haura de tenir la peca.

- 4 %N B 4 % 2600 B
T mxrxo  Tmx6%275

2mm

Surt un gruix de 2mm, el qual s’haura de comprovar amb les simulacions corresponents.
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Simulacié peca d’uni6 brag-eix

Per corroborar si els calculs anteriors sén correctes es procedeix a fer la simulacié de la peca
amb el gruix de 2mm. La simulacié és realitzara a partir del programa SolidWorks 2013,

amb I’eina d’estudis d’analisis estatics partint de les segiients hipotesis i obtenint els segiients

URES (mm)
von Mises (Ne"2) J852e000
3934688320 I 36040001
' il L 3276000
. SnEnsep 29
o 295903009,
» . 26210001
= L WXNAD
22940001
. 2235257760
1 SiaON
1967371520
163435040 j 1 638001
B 1311555350 - 1311001
L 583713200 L SH25e002
E5552 7040 65550002
RIS 3276002
s4m67 3 n
— ¥ Limte etitico 275 000 0005

Figura 4. 22 Resultats de la simulacié tensio i deformacio
Font: Elaboraci6 propia

Com es pot observar, les deformacions son minimes de I’orde de 0.4mm, perd en les

tensions, trobem parts on supera el limit elastic, per tant haurem d’augmentar el gruix de la

peca.
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von Mses (Nin''2)
181 6730080
I 168530 7440
L 151,406 €300
L AN 60
L AN 10900
. 108 008 6380
S0ETIAMD
75790100

N 60808 2080

L ASATIER2D

20360 ¥R 0
152071040
730600

# Linte eddatico: 275 000 0009

URES (rm)
1. ¥54e-000
l 1 241000
L 11280000

1.01%-000

67700002
5 6A1e002

L 4513002

3 X002

222570002
1.128e.002
10008000

Figura 4. 23 Resultats de la simulaci6 tensié i deformacid

Font: Elaboraci6 propia

S’ha augmentat el gruix a 3mm, com es pot observar en cap punt de la peca s’arriba al limit

elastic 1 les deformacions son de I’orde de 0.14 mm, per tant, podem concloure que aquest

gruix és correcte per la nostra peca.

Solucio final

Com a solucid final s’ha arribat a la conclusi6 qué la barra tindra les segilients mesures:

vV V V V V

Amplada: 70mm
Altura: 140mm

Gruix: 5mm

Distancia del forat del passador: 70mm

Diametre del forat: 12mm
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4.6 Calculs i simulaci6 eix central

L’eix central, de secciO tubular dona altura a I’estructura, suporta les carregues axials
resultants del brag¢ pivotant, uneix la base amb el bra¢ pivotant i genera un put de rotacio

donat per la peca en forma de U.

Tal com s’ha vist en 1’apartat anterior de calculs geomeétrics, 1’eix central sera un tub de
secci6 circular d’acer inoxidable amb una longitud de 1016mm que donara I’altura adequada
i una inclinacié de 17° respecte a I’eix y que permetra una disminucié de les forces que
s’hauran d’aplicar en els extrems gracies a ’efecte de la palanca. Com s’ha calculat
anteriorment, és transmet nomeés la forca vertical provenint del bra¢ pivotant de 5200N, cal
observar que a I’estar amb una inclinacid, produira un moment el qual haurem de tenir en
compte, per aixo, s’han de desglossar les forces per triangles i veure quin és el seu efecte en

I’eix. En la segiient figura es pot veure un esquema de quina és la situacio:

V*sin(17)

Figura 4. 24 Esquema de forces

Font: Elaboracio propia
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Per tant podem observar que es generen dues forces una generara un moment (Vi) i I’altra
actuara coma una forca axial (V)

La forca que generara un moment és:

Vm =V = sin(a) = 5200 * sin(17) = 1430.85 N —» 1431 N
La forca que generara una axial és:

V =V xcos(a) = 5200 * cos(17) = 4998.56 N — 5000 N

Una vegada calculades aquestes carregues podem generar la situacié d’un pilar horitzontal
amb una forca tallant i una axial i poder fer els calculs necessaris per a calcular la seccié de
la peca. Per aix0 estudiarem el digrama d’esforgos interns generats en un pilar, amb les

carregues externes i les reaccions en la base:

v v Vim M=Vm*L
Vi
| -
> I —] —
T —
=
1
J =
R »
Vil T R'lw
'R\___//
M= Fm*L

Figura 4. 25 Esquema d’esforgos interns

Font: Elaboracio propia
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Per calcular el gruix, s’ha elaborat una taula on s’ha tingut en compte la segiient formula:

14 M
o=zt (4.8)

Juntament amb les taules Cirsoc de tubs d’acer de seccid tubular, s’han analitzat una variant

de diametres i gruixos i s’ha extret aquesta la seglient taula on es pot observar les tensions

totals sobre 1’eix:

Diametre| Gruix Wy R r A VIA M/Wy o
57,15 0,9 2200 28,57 27,67 | 159,04 | 31,43 | 692,12 | 7235
57,15 1,25 3000 28,57 27,32 | 219,51 | 22,77 | 507,55 | 530,3
57,15 1,6 3770 28,57 26,97 279,22 17,90 403,89 | 421,80
57,15 2 4620 28,57 26,57 346,51 14,42 329,58 | 344,01
57,15 2,5 5620 28,57 26,07 429,22 11,64 270,93 | 282,58
57,15 3,2 6930 28,57 25,37 542,36 9,21 219,72 | 228,94

Font: Elaboraci6 propia

Taula 6. 1 Taula de valors segons el diametre i gruix
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Els moments i les tensions utilitzades en la taula anterior son:
Mvm = 1435 N *998.8mm = 1429132.5 N * mm
V =5000N

Com es pot comprovar el diametre correcte és de 57.15mm amb un gruix de 3.2mm, ja que
la cadm és de 235 N/mm”2

A continuacid s’efectuara la simulacio amb SolidWorks per corroborar els calculs fets

anteriorment:

"

wn Mises (WmmA2 (MP3)
1.921e+002
l 1.761e+002
- 1.601e+002
. 1.441e+002
- 1.281e+002
. 1.121e+002

9.604+001
8.004+001

- 6.403e+001

- 4.802e+001

3.2012+001

1.921e+002 ©

1.601e+001
0.000e+000

192164002 &

— Limite el dstico: 2,750e + 002

Figura 4. 26 Resultats de la simulaci6 per tensions
Font: Elaboraci6 propia

Com es pot veure en 1’anterior imatge no s’arriba al limit elastic, per tant, es corrobora que
la seccid calculada aguanta les tensions. Tot i aixi, es pot observar que la part inferior de
I’estructura és la més castigada de 192N/mm*2, per aix0 s’ha decidit posar una esquadra per
reduir les tensions i millorar la subjeccio, d’aquesta manera també la soldadura haura de

resistir menys.
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Les mesures de I’esquadra son les segiients:

Figura 4. 27 Dimensions de 1’esquadra
Font: Elaboracio propia

S’ha fet la simulacié per corroborar la tensi6 resultant, amb 1’esquadra s’aconsegueix una
tensio de 146N/mm”2. Com es pot observar la tensié s’ha reduit un 24% el que significa que

la soldadura patira menys.

won Mises (N/mm#2 (MPa))
2.304e+002
l 2.112e+002
- 1.920e+002
- 1.728e+002

- 1536e+002

- 1344e+002

_ 5.763e+001

1.152e+002
9.601e+001

7.682e+001

Modo: 5320
Ubicacidn de X, ¥, Z:|-26.8,1.96,892 mm 3.843e+001

Valor: 1.464e+002 Nfmm*2 (MPa) 1.924e+001

- 4.642e-002

— Limite eldstico: 2.750e+002

Figura 4. 28 Simulaci6 de les tensions amb 1’esquadra

Font: Elaboracié propia
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Respecte a les deformacions la simulacid es fara via WinEva, ja que dona uns resultats mes

acurats:

Deformacions
Figura 4. 29 Resultats de deformacions per simulacié per WinEva
Font: Elaboraci6 propia

Com es pot comprovar la deformacio que pateix I’eix de 0.7mm, per tant, es pot concloure

que aquesta seccid és la correcta.
Solucio final

<> Llargada: 998.78mm
<> Diametre: 57.15mm
<> Gruix: 3.2mm

<> Angle de tall: 17°
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4.7 Calculs tub guia

En aquest apartat es realitzaran els calculs adients perque la part superior de la grua pugui
fer un gir de 360° respecte a I’eix Z i ha d’evitar el moment de bolcada del conjunt, les

dimensions d’aquesta pega aniran relacionades amb les dimensions de la base o del suport.

Es tracte d’un conjunt d’una placa de 10mm de gruix i de diametre dependent del diametre
del tub que uneix I’eix vertical a partir de soldadura i un tub circular d’acer inoxidable

d’altura 200mm.

Com s’ha calculat en I’apartat anterior les forces de reaccid és generen en aquesta pega, per

tant, tenim les seglients carregues que actuen:
M = 5200 N * 250mm = 1300000 Nmm
V =5000 N

S’ha de tenir en compte qué en aquest cas, la forca normal de S000N es transmet en el
casquet i aquesta al tub exterior de la base ja que el tub de gir es recolza sobre el casquet,

per tant, només es transmet el moment de Mym,

El moment el qual ha de suportar el tub de gir és de 2Z30000Nmm més un moment addicional
com a element de seguretat de 1250000Nmm, la incognita qué es genera és; amb una altura

de 200mm quin gruix és el correcte perque pugui aguantar a les carregues externes.

' . d

Lap— )

Figura 4. 30 Esquema de forces sobre el tub guia

Font: Elaboracio propia
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El cas es semblant a I’anterior apartat de 1’cix, observar en aquest cas només actua el

moment, per tant:

M M

= (4.11)
A Wy Wy

g =

D’aqui podem aillar Wy 1 amb aquest valor buscar en les taules de 1’annex el diametre adient

per a aquest modul resistent, recordar que el moment M ha de ser la suma de dos moments.
M = 130000 + 1250000 = 2550000Nmm

M 2550000Nmm

— = = 10851mm~"3
o  235N/mm"2 mm

Wy =

Fent us de les taules, relacionem els 11.4cm”3 amb la columna de S ( recordar que s’ha

dividit entre 1000 per tenir-ho en cm”3)

D t p Ag g | s
[mm] | [mm] | [m?%m] [em?) [Kg/m] [em?) [em’]
1.60 0.24 3.75 2.94 26.10 6.85

2.00 0.24 4.66 3.66 32.11 8.43

o2 2.50 0.24 579 454 39.35 10.33
' 3.20 0.24 7.34 576 48.98 12.86
4.00 0.24 9.07 7.12 59.30 15.56

476 0.24 1068 8.39 6846 | 17.97

Taula 7. 2 Taula de valors segons el seu diametre i gruix
Font: Taules de perfils tubulars CIRSOC

Per tant el la secci6 de peca sera de 76.2mm de diametre i 3.20mm de gruix.
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4.8 Calculs i simulaci6 base

Aquest és 1’element que aguanta tota I’estructura i la fixa a terra a partir d’una estructura o
platina calculada per a poder suportar les carregues i evitar que la grua tombi a causa del

pes.

Com s’ha comentat en 1’apartat anterior, la base esta directament relacionada amb el tub
guia, aquesta esta formada per a una placa circular juntament amb un tub el qual se li
introdueix el tub de gir. Recordem que aquest te unes dimensions de 76.2mm de diametre i

3.2mm de gruix, per tant el diametre interior del tub exterior de la base ha de ser de 73mm.

En aquest cas es pot fer un pre-dimensionament casi sense calculs, ja que sabem que el tub
de 76.2mm de diametre es capa¢ de suportar el moment donat per el resta del conjunt, per
tant, podem definir el gruix del tub exterior de 2mm per tant un tub de diametre 80.2mm,

donant 2 mm de marge per al casquet.

Tot i aixi s’han fet les simulacions amb SolidWorks per comprovar els resultats:

von Mises (N/mA2)

1.255e+008
l 1.155e+008
. 1.056e+008

- 9.567e+007

URES (mrm)
2.872¢-001
l 2.632e-001
. 2,393e-001
- 8.573e+007 - 2.154e-001
- 7.579e+007 - 1.914e-001

6.586e+007 - 1675e-001

1.436e-001
1.196e-001

. 9.572e-002

5.592e+007
. 4.598e+007

- 3.604e+007
. T.179e-002

4.786e-002
2.393e-002
1.000e-030

2.611e+007
1.617e+007

6.234e+006

— Limite eldstico: 2.750e+ 008

Figura 4. 31 Simulaci6 tensions i deformacions SolidWorks

Font: Elaboracio propia
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Com es pot observar, la peca no supera el limit ni en deformacions ni en tensions, per tant,

podem confirmar que la seccio calculada es correcte.

Per al calcul de la placa, s’ha de tenir en compte el moment que ha de suportar de tota
I’estructura, calculat anteriorment de 2550000Nmm. Per a aix0 farem Us de les taules
proporcionades per I’empresa Peikko on es mostren platines prefabricades amb les carregues
que aguanten. Per tant només caldra comparar a les taules el moment que actua sobre la base
i trobar quines dimensions seran les adequades per a la grua. S’han resumit les taules ja amb
els valors seleccionats, com es pot veure en la primera taula, el moment que aguanta aquesta

platina és de 2570000Nmm, per tant, aguantara el moment produit per 1’estructura.

71
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Figura 4. 32 Platines Peikko Grup

Font: Peikko Grup
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Ara queda calcular la soldadura d’uni6 del tub amb la platina, sabem que ha d’aguantar una
tensiéo de 125.5N/mm”2 calculada anteriorment amb el simualdor. Les soldadures que

pateixin traccidé o compressio seran verificades per la seguent expressio:

N _0565-f,

CE R (412
Sent:

+ N: Valor de I’axial

+ a: gola del cordd

¢+ L: longitud de la soldadura

% fu: tensio de ruptura a traccio de 1’element a unir

% Pw: coeficient de correlacio
Cal calcular el valor axial de la segtent forma:
N=Ax*c=mn((R"2) — (r"2)) * o = m(38.12 — 34.9%) x+ 125.5 = 92100N

Dades:

N =92100N

a=21mm

L =2nr = 2w * 38.1 = 239.4mm
fu = 275N /mm?

B,, = 0.85

Resolucio:

N < 0,565 - f, 92100N < 0,565 - 665N /mm?
q
YX(a-L)™  Bu 21mm - 239.4mm ~ 0,85

183.20/mm? < 442.02N /mm?

Com el valor és menor, podem constatar que la soldadura aguantara.
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4.9 Calculs casquet

Aquesta peca generalment d’acer, bronze o plastic, de forma tubular, esta mecanitzada de
forma que tingui una tolerancia ajustada per ser inserida en el tub guia. Actua a forma de
coixinet i preveu la friccio entre peces, al ser col-locada tal com es mostra en la figura,

permet el gir de 360° respecte a I’eix z de la part superior de 1’estructura.

Figura 4. 33 Esquema visual de la ubicacio del casquet
Font: Elaboraci6 propia

Bé definida per les dimensions de 1’apartat anterior i la geometria de la grua. L’altura
d’aquesta es de 20mm 1 el seu gruix ha de ser de 2mm amb un diametre exterior de 78.2mm
per estar ajustat amb el radi de gir i el tub exterior. Aquesta peca no caldra fabricar-la ja que

es pot demanar a empreses dedicades en coixinets.
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Figura 4. 34 Esquema de dimensions del casquet fet per Selfoil

Font: Selfoil
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4.10 Calculs i simulacio la barra de suspensio o perxa

Construccio rigida amb més d’un punt de subjeccié en la qual es fixa a la unitat de suport
corporal no rigida. Serveix d’element d’uni6 entre el brag pivotant i 1’arnés. La barra de
suspensio ha de suportar almenys 1,5 vegades la carrega maxim del la grua en la qual
s’instal-la segons la UNE 10535.

Aquest element proporciona una obertura perque 1’arnés pengi de dos punts en lloc d’un,
proporcionant una separacio en els punts de suport de la barra millorant la comoditat de la
persona. Consta de tres elements els quals formen la barra, un grill6 i dues barres, formant

una T tal com és mostra en la segulent figura:

= .
N -

Q)

Figura 4. 35 Esquema visual de la peca
Font: Elaboraci6 propia

Primer de tot calcular el tipus de grill6 que també servira com a punt central de suspensio
(PCS), necessari per aguantar 200kg. Per aixo, estudiem el grillé com a una biga amb dos
punts de suport als extrems i amb una for¢ca de 2000N al mig d’aquesta i fem 1’estudi

d’esforcos interns:
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Figura 4. 36 Diagrama d’esforgos interns
Font: SkyCiv

Com podem observar en les figures anteriors, tindrem reaccions de 1000N en cada suport i

un moment de 20kN/mm. Utilitzant la férmula de 1’apartat anterior per a calcular el radi del

passador, ara pot ser utilitzada per a calcular el radi del grillé.

3| 4% Md 3[4 % 20000
r= = 4.5mm

0adm*7r= 275 %1

El resultat és un radi de 4.5mm que el podem arrodonir a 5mm és a dir un diametre de 20mm
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Una vegada obtingut el diametre busquem aquesta mesura en una empresa d’clements d’acer

inoxidable com Soloinox i trobem la segiient peca:

4

Figura 4. 37 Dimensions grallo
Font: Soloinox

La seglient peca a calcular és la barra horitzontal, també mencionada com a barra de
separacid, la qual ha de seguir certs requisits segons la normativa ISO 10535:2006. La peca
ha d’aguantar 1.5 cops la carrega maxima (200kg). Seguidament és calcularan els diagrames

d’esforcos interns i el radi de la barra utilitzant la formula anterior.

Figura 4. 38 Diagrama d’esforgos interns

Font: SkyCiv
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Com podem observar en les figures anteriors, tindrem reaccions de 2000N el suport i un
moment de 250kN/mm. La barra sera de perfil tubular circular, per aixo utilitzarem les taules

de tubs d’acer de seccio circular Cirsoc i la férmula de la tensié:

Aillarem el modul resistent Wy de la formula utilitzant Md com els 250kN/mm i la
6=275N/mm"2.
Md Md 250000

g:——)Wy:

= 909.09mm"
Wy > >7E 09.09mm"3

Per poder comparar el valor del modul resistent amb la taula, s’ha de passar a cm”3 i
comprovar quina seccié ens dona per a aquests valors:

909.09mm*"3

W * Iem”™3 = 0.9090cm”3

Cal recordar que el valor del modul resistent a la taula es considerat com a S:

D 1 1] Ag i} | 5 r il J C
[mm] [mm] | [m%m] [emd] [Kg/m] [cm?] [cm?] [cm] [cm®] [cm*] [em?]
22 92 1.60 0.07 1.04 0.81 055 0.50 073 0.68 111 1.00

2.00 0.07 1.27 1.00 0.66 0.59 0.72 0.82 1.31 1.18

0.70 0.08 0.54 0.43 0.41 0.33 0.87 0.43 0.83 0.67

0.90 0.08 0.69 0.54 052 0.41 0.a7 0.54 1.04 0.85

254 1.25 0.08 0.95 0.74 069 0.55 0.85 073 1.38 1.14
= 1.60 0.08 1.20 0.4 0.85 0.67 0.84 0.91 1.70 1.34
2.00 0.08 1.47 1.15 1.01 0.80 0.83 1.10 2.03 1.60

2.50 0.08 1.80 1.41 1.19 0.94 0.81 1.32 2.39 1.88

Taula 8. 3 Taula de valors segons diametre i gruix
Font: Taules de tubs estructurals CIRSOC

Com podem comprovar el diametre ha de ser de 25.4mm amb un gruix de 2.5mm, ja que

aguanta un modul resistent de 0.94cm”3 superior als 0.90cm”3 calculats.

També contindra un forat situat a 250mm, en el centre de barra on anira col-locat un passador

a mode de limit, per evitar el gir de la barra, aquest sera de 10mm de diametre.
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Per comprovar els calculs anteriors es fara la simulacié amb SolidWorks de la barra de

25.4mm de diametre i 2.5mm de gruix:

von Mises (N/mA2)
8,134e+008
l 7.456e+008
. 6.77%e+008

. 6.101e+008

- 5.423e+008

. 4.745e+008
4.067e+008
3.389e+008

l ﬂ . 2.712e+008
- 2.034e+008

l ﬂ 1.356e+008
6.780e+007

1.933e+004

— Limite eldstico: 2,750e+008

URES (mm)
3.657e+000
l 3.352e+000
L 3.048e+000
. 2.743e+000

. 2.438e+000

. 2.133e+000
1.629e+000
1.524e+000

—

1.219e+000

. 9.143e.001
1 6.095¢-001

3.048e-001

1.000e-030

Figura 4. 39 Simulacions de tensions i deformacions per SolidWorks
Font: Elaboraci6 propia

Com es pot observar les deformacions i tensions no superen els limits per tant podem

assegurar que la barra aguantara.
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Cal remarcar que la barra necessita d’elements de seguretat que no permeti el lliscament de
1I’arnés durant el seu Us, per aixo en els extrems conté ganxos model JSHHO01 com els que es
mostren en la seglient figura, aquests tindran la funci6 de limit de I’arnés i aniran collats amb

dos cargols de metrica 5.

Figura 4. 40 Dimensions del ganxo

Font: Soloinox

Per acabar cal calcular el gruix de la barra vertical, aquesta t¢ unes dimensions de
20x35x180mm (el 20mm definits per el gralld, els 30mm son variables segons el gruix, i els
180mm per complir amb els 1200mm totals del sistema de trasnport tinguts en compte en
I’apartat de calculs geometrics), caldra calcular el gruix de la peca sotmesa a traccid des dels
dos orificis on es col-locaran la barra horitzontal i el grallo.
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Analitzant la situacié més desfaborable es troba en el perimetre del forat de 25.4mm de gruix,
I’area on la reaccid és de 1000N es la que més patira en aquesta peca, per tant hem de calcular

el gruix d’aquesta segons aquest rectangle:

1000N 1000N

2000N

gruix

F 1
L J

4 8mm

Figura 4. 41 Dimensions de la secci6 a calcular
Font: Elaboracio propia

Fent Us de la férmula de la tensio:

Q
I
<

| sabent que:
A=b*xh=48xg
Podem substituir 1’area en la tensid i aillarr el gruix del rectangle de forma que queda:

|4 |4 1000N

T 9T s 28+275 mm

U:b*g

Per tant, podem concloure que el gruix haura de ser de 0.75mm que per seguretat

s’arrodoneix a 1mm.
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També contindra un forat situat a 10mm, en el centre de barra on anira col-locat un passador

a mode de limit, per evitar el gir de la barra, aquest sera de 10mm de diametre.

Per a comprovar els resultats anteriors es fara la simulacio de la peca fent servir el programa

de SolidWorks .

—¥ Limite déstica 275.000.000,

von Misas (NAn'2)
106.434564,0
I 97 6036000
. 887725360
. 7898414640
. 711104000
. 622793360
534482680
44617.2040
357861360
. 269550680
181240020
92929340

461,857 2

URES (mm)
1.361e-002
I 1.247e-002
| 1.134e-002
. 1.0200-002
. 9.070-008
. 7.9362-006
6503008
5669003
4535003
. 3.401e-003
2268006
11342-003

1.000e-030

Figura 4. 42 Simulacions de tensions i deformacions per SolidWorks

Font: Elaboracio propia

Com es pot comprovar, la peca no supera el seu limit elastic ni pateix deformacions que

puguin suposar un problema de seguretat per 1’estructura. Es pot concloure que les

dimensions son correctes.
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4.11 Calculs motor

El motor, alimentat per ’electricitat de xarxa, genera un moviment rotatori amb un par capag
de transmetre el moviment de 1’eix al sistema de cremallera, aquest bé incorporat amb una
reductora que facilita aquesta transmissio. Tot component eléctric haura d’anar

adequadament protegit amb el seu grau IPx4 coma minim i complir la normativa.

Per a dur a terme aquesta funcid s’ha seleccionat aquest model Electric Winches Motorbox,
que permet una carrega entre 150, 300 o 500 kg, en aquest cas s’escollira el de 300kg, ja

que per normativa no ha d’aixecar mes 1.5 vegades el pes maxim.

Donat que s’han calculat totes les estructures tenint en compte que pot elevar fins a un maxim
de 200kg i la carrega equivalent a aplicar és de 320 kg, quedara limitada la pujada per aquesta
capacitat de carrega del motor, per tant, podrem complir aquest requeriment de la normativa.

No obstant recordar que, a les instruccions d’as només €s permetra un pes maxim de 120kg.
El motor es pot connectar directament a la xarxa d’electricitat ja que aquest va a 230V i
treballa a 50hz. Respecte a seguretat contra ambients, aquest motor te un grau de seguretat
IP54 complint amb la Norma IEAC 606001-1 relativa a la seguretat electrica.

Conté un comandament a Distancia amb un bot6 de pujada i baixada més un d’emergencia

tal com la norma ISO ho demana.

També disposa d’un cable de 2m de longitud de 5mm de gruix
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Seguidament es mostra una figura amb les dimensions del motor:

Models Motorbox 300 oVl
A 90 ( ~
&

mm 3 7>
B mm 205 -2(/
C mm 340 00 &Z \,
@ D mm 62 Nig

OE .
@ Emm 13 -
Fmm 144 T
Gmm 200

Figura 4. 43 Imatge i dimensions del motor

Font: DirectIndistry
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4.12 Calculs fixacié motor

Per a la fixaci6 del motor, aquest va col-locat en la part inferior de I’eix central, de forma
que s’ha d’afegir una placa soldada a la barra per tal de poder proporcionar un espai de
fixacid per al motor, aquesta soldadura haura d’aguantar la tensié causada per al cable a

I’hora d’aguantar el pes de la persona.

Aquesta tensio sera de 3200N causada com a reaccid del pes de la persona a 1’altra extrem
de la barra, qué és transmes per al cable fins la placa.

La placa haura de contenir les seglients dimensions donades per al motor, les quals

indiguen la ubicacio dels cargols que fixaran el motor a la placa.

> F=144mm
> G=200mm
> gE=13mm

-
-5

@ E

Figura 4. 44 Dimensions de la ubicacio dels forats de subjecci6 del motor

Font: DirectIndistry
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Ara resta calcular la soldadura d’unié del tub amb la placa, sabem que ha d’aguantar una
tensié de 4000N (Augmentant la carrega un 1.25). Les soldadures que pateixin traccio o

compressio seran verificades per la seguent expressio:

N _0565-f,
X(a-L)™ B

(4.12)

Sent:

X/
L X4

N: Valor de 1’axial

X/
L X4

a: gola del cordo

>

¢+ L: longitud de la soldadura

¢ fu: tensid de ruptura a traccié de 1’element a unir

X/
o

Bw: coeficient de correlacio
Dades:
N = 4000N
a=21mm
L =100mm
fu = 665N /mm?
B = 0,85
Resolucio:

N < 0,565 - f, 4000N < 0,565 - 665N /mm?
_)
Y(@a-L)™  Bu 2.1mm - 100mm — 0,85

20/mm? < 442.02N /mm?

Com el valor és menor, podem constatar que la soldadura aguantara.



70

Disseny d’una grua de piscina per a persones amb mobilitat reduida




Requisits de funcionament i métodes d’assaig 71

5. Requisits de funcionament i métodes d’assaig

En aquest apartat s’expliquen tots els requisits i métodes d’assaig pels quals el producte ha

de complir per tal d’esta en concordanca amb la Normativa UNE-ISO 10535.
5.1 Termes i definicions

Unitat de suport corporal. Part de la grua que suporta la persona elevada junt amb

I’estructura associada.

Punt central de suspensid PCS. Punt de referéncia en la grua que s’utilitza per a dur a terme

mesures, com el punt de subjeccid.
Punt de subjeccid. Punt o parts on es subjecte la unitat de suport corporal.

Dispositius de control. Parts de la grua amb els quals es manegen mecanismes de pujada i
baixada del PCS.

Dispositiu flexible. Component que acompanya als elements d’unié associats i que

funcionen com dispositius d’elevacio. Com bé una cadena o una cinta.
Rang de la grau. Diferéncia vertical entre 1’altura maxima i minima del PCS.

Abast de la grua. Distancia horitzontal sense obstacles entre 1’estructura i la linia vertical

que passa per el PCS a una altura determinada dins el rang d’elevacio.

Actuador no enclavable. Dispositiu de control amb el qual s’inicia i es manté en
funcionament els elements de la grua sempre i quant es mantingui accionat el control manual,
1 en els que el control manual torna automaticament a la posicié de “parada” o “desconnexi¢”

guan es deixa de pitjar.
Dispositiu d’elevacié. Instrument que aixeca i baixa la unitat de suport corporal.
Cicle d’elevacio. Elevacio i descens de la maquinaria d’elevacio.

Maquinaria d’elevacié. Dispositiu que efectua la funcié d’elevacio. En aquest cas un

sistema mecanic.
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Carrega maxima. Carrega maxima permesa, sense incloure el pes propi, que es pot aplicar

a la grua.

Unitat de suport corporal no rigida. Dispositiu fabricat amb materials flexibles que
s’adapten al contorn del cos, amb els mitjans de connexio associats per fixar-10s al dispositiu

d’elevaci¢ de la grua.

Barra de suspensié (0 perxa). Construccio rigida amb més d’un punt de subjeccio en la

qual es fixa a la unitat de suport corporal no rigida.

Radi de gir. Diametre del cercle menor que tracen els extrems de la grua quan gira 360°

sense invertir la marxa.
5.2 Informe d’assaig

5.2.1 Metodes d’assaig per als requisits de seguretat

A continuacid es fan referencia a les condicions que ha de complir la grua per estar en
normativa, en cada apartat s’analitzara si les compleix. Segons la Normativa ISO
10535:2006 les seguents condicions han de ser verificades mitjancant assajos practics,

verificacions e inspeccions depenen dels requisits.

Cal tenir en compte gue aquests requisits nomeés son possibles mitjancant assajos practics,
els quals no poden ser possibles fins després de la fabricacio, per tant, es justificaran tots els
requeriments a partir dels calculs i els dissenys fets en 1’apartat 4. Tot i aixi en I’informe del

fabricant s’indica que abans del seu Us cal passar les inspeccions sota normativa.

Totes aquestes condicions han estat extretes de la Normativa 1ISO 10535:2006 referent a les

grues per a persones amb discapacitat.
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Requeriments

La grua ha de ser capag d’elevar a una persona de 120kg de massa sense incloure cap de les masses

de les unitats de suport corporal.

F— Tots els calculs han estat sobre 200kg, un 1.5 cops 120kg més un pes addicional de
ustificacio
10kg per tenir en compte aquest factor.

Les grues accionades per electricitat han de complir la Norma IEC 60601-1 relativa a la seguretat
electrica, a no ser que aquests requisits estiguin coberts per la propia norma.

Justificacid | Tots els elements eléctrics son prefabricats i compleixen de normativa IEC60601-1

Tot component eléctric que pugui patir esquitxades durant el funcionament , hauran de tenir minim,

un grau de proteccio IPx4.

Justificacid | Tots els elements tenen una protecci6 IP 46 per major seguretat

El fabricant ha d’assegurar que 1’eleccio dels materials utilitzats en la construccid de la grua siguin

els més adequats.

... | Els materials utilitzats per aquest projecte estan a prova d’ambients humits i a prova
Justificacio ) o o
d’aigua contra la oxidacio, com 1’acer inoxidable.

Tots els tancaments de seguretat que suportin carregues, han de ser auto-bloquejables o anar equipats

amb un dispositiu de bloqueig que previngui el desplagament accidental.

... | Tantpassadors, bagues i grallons contenté un dispositiu de fixacio dins de normativa
Justificacio )
segons el fabricant.

Totes les cantonades, arestes i superficies accessibles han de ser llises, sense rebaves ni cantonades
afilades. S’han d’evitar sortints o aquests estar equipats amb una protecci¢ adequada per evitar mals

o lesions.

Justificagic S’ha disposat de taps amb superficies llises per tapar les rebaves dels tubs, per altra
ustificacio
banda tota superficie amb cantonades seran modificades per evitar mals.

Taula 5. 1 Requisits de seguretat segons Normativa UNE-ISO 10535
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Requeriments

S’ha de proporcionar proteccio contra talls, aixafaments, retencions i cremades i ha de complir els

requisits establerts en la Norma IEC 60601-1.

S’ha disposat d’elements de seguretat per evitar tots aquests problemes, com cobrir
Justificacio el cable per evitar el contacte o un sistema de parada mecanica en cas que el cable

no funcionés.

La grua ha d’incloure dins el seu disseny, mitjans adequats que garantissin que, si el brag d’elevacio
entra en contacte amb la persona elevada durant el descens, la carrega total aplicada sobre la persona

no ha de ser major que la massa d’aquestes parts i no ha d’augmentar en més de 50N.

o Com s’ha comentat anteriorment la grua conté un dispositiu de seguretat mecanic
Justificacio o . )
que limit el moviment del brag en cas de perill.

Tots els controls per elevar o baixar la persona han de ser facilment accessibles i manejables per la

persona a carrec de la grua.

o La grua constara d’un comandament a Distancia per cable accessible des de
Justificacio .
qualsevol punt de la grua amb una Distancia maxima de 2m.

Les grues amb accionadors eléctrics han d’estar equipats amb un dispositiu d’emergencia facilment
accessible, amb la finalitat de tallar el subministra eléctric i para qualsevol moviment mecanic
produit electricament que podria provocar una situacio de perill. El dispositiu de seguretat només
s’ha de reactivar per a una accié manual, I’accio reactivar ha de ser diferent la d’activacio6. El

dispositiu d’emergencia ha de ser vermell.

La grua consta d’un bot6 d’emergencia(xampiny0) en el mateix comandament a
Justificaci0 | Distancia per poder ser activat en qualsevol moment en cas d’emergencia. Aquesta

mena de dispositius ja incorporen tant el color vermell com la reactivacié manual.

Tots els controls han de comptar amb un mecanisme d’accionament manual que 1’usuari haura de

mantenir pitjat per a la seva posada en marxa.

Justificacid6 | Per a I’activacio del brag pivotant s’haura de fer s del comandament a Distancia.




Requisits de funcionament i métodes d’assaig 75

La grua ha d’estar dissenyada per tal de no elevar més d’1,5 vegades la carrega maxima.

L Els calculs s’han fet a partir d’aquesta dada com a maxim pes, si es carregues la
Justificacio . - _ .
grau amb una carrega maxima aquesta no 1’aixecara.

S’han d’adoptar totes les precaucions oportunes sempre que sigui necessari per a protegir la persona

elevada conta qualsevol caiguda accidental de la unitat de suport corporal.

o La grua conté un sistema de limitacié mecanica que preveu caigudes aquesta s’ha
Justificacio ] o o »
de determinar mitjancant verificacio i inspeccio.

Taula 5. 2 Requisits de seguretat segons Normativa UNE-ISO 10535
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5.2.2 Requisits per a les unitats de suport corporal

Requeriments

El fabricant de les unitats de suport corporal ha d’indicar amb quina grua o grues y amb quina barra o

barres de separacid és compatible, per assegurar una combinacio segura.

Justificacid | En aquest projecte no es fabrica cap mena de suport corporal, sin6 que és comprat.

El métode pel qual es pot instal-lar i treure la unitat de suport corporal ha d’estar clarament

especificat en les instruccions de Us.

.. .. | Lagrua conté un informe de fabricant on s’indica com fer-ho .S’ha de determinar
Justificacio o . .
mitjancant verificacio i inspeccio.

El punt central de suspensio (PCS) ha d’estar construit de tal forma que s’eviti el desenganxament

accidental de la barra de separaci6 durant el seu Us.

... | EI'PCS esta unit amb un grall6 que no permet el desenganxament accidental de la
Justificacio »
barra de separacio.

Els punts de connexid han d’estar dissenyats de forma que la unitat de suport corporal no es

desprengui de forma accidental.

.. |Labarra de separacio va equipada amb dos ganxos col-locats de forma la qual no
Justificacio ) )
permet el lliscament de la unitat de suport corporal.

Taula 5. 3 Requisits suport corporal segons Normativa UNE-ISO 10535
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5.2.3 Requisits per a la barra de separacio

Requeriment

La barra de separacié ha de suportar almenys 1,5 vegades la carrega maxima de la grua en la qual

s’instal-la.

La barra ha estat calculada a partir de 2000N de carrega maxima tenint en compte un
Justificacio | factor d’augment de la carrega. Aquest element s’ha de confirmar després de 1’assaig

de resisténcia estatica tal com s ha fet en les simulacions.

En les instruccions d™is s’ha d’informar sobre els tipus de dissenys de les unitats de suport corporal,

per exemple, la quantitat de punts de connexio, dimensions, i materials dels mitjans de connexio.

Justificacit El producte consta d’un informe d’us on s’especifiquen les caracteristiques anteriors.
ustificacio
Aquesta carrega s’ha de comprovar mitjangant inspeccio.

Les barres separadores maobils han d’anar marcades amb la carrega maxima de la grua.

.. | La barra consta d’una etiqueta amb la carrega maxima de la grua. Aquesta s’ha de
Justificacio ) o ) »
confirmar mitjangant Iinspeccio

Si I’amplada de la barra de separacidé ha estat dissenyada per ser ajustable durant el seu uGs, ha

d’incorporar un dispositiu de seguretat que garanteixi en despreniment de forma accidental.

Justificacio | La grua no consta d’una barra de separacio ajustable.

Taula 5. 4 Requisits de la barra de separacio segons Normativa UNE-ISO 10535
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Funcionament

Requeriment de funcionament

La grua ha d’estar dissenyada amb 1’objecte de traslladar a una persona amb discapacitat d’acord
amb el camp de ’aplicaci6 i segons I’indicat per al fabricant, i una sola persona ha de poder

accionar-la.

La grua permet la col-locaci6 de la persona de mode que es minimitza la necessitat
Justificacio | de que el cuidador corregeixi la posicio. Aquest requeriment s’ha de determinar

mitjancant inspeccid i valoracio.

La grua no ha de contenir cavitats on es pugui emmagatzemar o acumular liquids

Tots els orificis els quals es pugui acumular liquid estan degudament tapats per evitar
Justificacid |aquesta accio. Aquests requeriments s’han de determinar mitjangant inspeccio i

assaig funcional.

Quan es carregui amb la carrega maxima el PCS ha de tenir una Distancia de parada no superior a

50mm. Es determina de la segiient forma:

Es carrega la grua amb la carrega maxima

Es col-loca el PCS a la posicié més alta

Es baixa el PCS a maxima velocitat

En una posicié aproximament en el centre del rang d’elevacio es talla I’alimentaci6 de la grua

Es mesura la Distancia vertical des del punt en qué es para el descens

Justificacid | Aquesta comprovacid s’ha de fer un cop es tingui el producte fisic.

Taula 5. 5 Requisits de funcionament segons Normativa UNE-1SO 10535
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Velocitat d‘elevacio i descens

Requeriment de velocitats d’elevacio i descens

La velocitat d’elevacio o descens del PCS(com a punt de referéncia) no ha de ser superior als 0.15m/s

guan la grua esta carregada.

L En ’assaig fisic la velocitat d’elevaci6 o descens no ha de superar els 0.15m/s, tot i
Justificacio ) ) o
aixi la velocitat s’ha limitat a 0.1m/s per termes de seguretat.

La velocitat d’elevacio o descens del PCS(com a punt de referencia) no ha de ser superior als 0.25m/s

guan la grua esta descarrega da.

o En ’assaig fisic la velocitat d’elevaci6 o descens no ha de superar els 0.25m/s, tot i
Justificacio ) ) o
aixi la velocitat s’ha limitat a 0.20m/s per termes de seguretat.

Taula 5. 6 Requisits de velocitats segons Normativa UNE-1SO 10535

Font: Elaboracio propia
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5.2.4 Requisits de durabilitat

Requeriment

Després de realitzar els seglents requisits, la grua ha de funcionar tal com s’espera tant amb la
carrega maxima cm sense ella i no ha de mostrar signes de deformacié permanents o desgast que

puguin afectar a la seva funcid

Justificacio | Aquest requeriment s’ha de comprovar un cop es tingui el producte fabricat.

Requeriment

El cicle d’elevacio de la grua es repeteix un total de 11000 cops segons el seglient procediment:

a) El PCS de la grua s’eleva i es baixa a la seva maxima velocitat sense carrega durant
1000 cicles, assegurant-se que els dispositius limitadors superiors estan actius.

b) Es realitzen 1000 cicles amb la carrega maxima en el punt inferior i s’activa el
dispositiu limitador inferior durant aproximadament 1 s en cada cicle d’elevacio.

€) Esrealitzen 1000 cicles d’elevacid amb la carrega maxima en el punt superior i s’activa
el dispositiu limitador superior durant 1s en cada cicle d’elevacio.

d) Es realitzen 8000 cicles amb la carrega maxima en el punt mig del rang d’elevacio.

.| Aquests requeriments s’hauran de verificar mitjangant assajos practics i inspeccio un
Justificacio )
cop instal-lada la grua.

Taula 5. 7 Requisits de durabilitat segons Normativa UNE-1SO 10535
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6. Informe del fabricant

En aquest informe s’apliquen els requisits establerts per les Normes EN 980 y EN12182
6.1 Etiquetes

Tots els controls de maneig han d’estar marcats amb la seva funcio.
La grua ha de contenir la seglient informacio:

a) Nom i direccio de fabricant: Ernest Lluc 3, Matar6

b) Definicid del model. AJK1

c) Numero de lot 0o numero de série XXXX-XX

d) Any de fabricacié: dd/mm/aa

e) Dades eléctriques amb la Norma 60601-1: 230V 50Hz 0.37kW
f) Dades de la font d’energia: xarxa 230V

g) Carrega maxima: 120kg

h) Categoria IP de protecciod: IP54

6.2 Instruccions d’us

El comprador de la grua ha de rebre un manual d’instruccions amb les segiients dades:

a) Nom i direccio del fabricant, proveidor o distribucid

b) Llistat de punts a verificar abans del seu Us

c) Quin s te la grua

d) Vida util del producte: 10 anys

e) Suficients dibuixos i il-lustracions per mostrar les principals dimensions

f) Nom, direccié y numero del servei tecnic

g) Informaci6 de manteniment:

h) Especificacions tecniques

i) Informacio eléctrica

j) Limits de precisio del qualsevol sistema de mesura, aixi com les marques d’adverténcia.

k) Qualsevol adverténcia sobre la valoracié de riscos.
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Informacié del Fabricant

Nom del fabricant

SuBC

Direcci6

Ernest Llug, 3

Servei tecnic

BMS Business

Tel. Servei técnic

000-000-000

Llistat de punts a verificar abans del seu Us

Comprovacio de la fixacio de la base

Comprovacio de que els sistemes de seguretat dels passadors estiguin col-locats.

Comprovacio gue tots els cargols estiguin ben fixats

Comprovaci6 del cable un cop instal-lat

Prova de funcionament del motor abans del seu Us

Comprovacio de qué no falti cap peca per muntar

Comprovacio dels requisits estipulats per normativa

Taula 6. 1 Manual d’instruccions segons Normativa UNE-ISO 10535
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Us de la grua

La grua és una unitat de suport corporal destinada al trasllat de persones amb discapacitat de
I'exterior d’una piscina a I’interior d'aquesta mateixa.

L'empresa en questié no es fa carrec de qualsevol consequiéncia a causa d'un mal Us d'aquesta.

Informacié de manteniment

Preventiu

Comprovar el correcte funcionament dels elements de seguretat i d’unié com grallons o bagues.

Comprovacio de I’estat del cable tractor, en vista de qualsevol imperfeccié visual avisar al servei

técnic per al recanvi d’aquest.

Després del seu Us, per una major vida del producte es recomana netejar-lo i assecar-lo

adequadament per evitar possibles agents agressors.

Especificacions técniques

1340x1327x50mm

Dimensions Wi
Carrega maxima 120kg
Massa total de la grua 36kg
Vida util 10 anys

Inf. Eléctrica 230V 50hz 0.37kW
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Taula 6. 2 Manual d’instruccions segons Normativa UNE-ISO 10535

Font: Elaboraci6 propia

Marques d'adverténcia

A I’hora de fer s de la grua, cal tenir en compte el limit mecanic proporcionat per la peca d’unio.

No es recomana forcar el limit mecanic

Es deixa a carrec de ’usuari ajustar ’altura ( dins del rang) per a una millor seguretat del pacient.

La barra de separacio conté dos ganxos, per a poder col-locar les tires del sistema corporal no
rigid.

No es permet 1’0s de sistemes corporals que no siguin del model arnés (sistema de suport corporal

no rigid).

Valoracio de riscos

En cap cas cap persona ha d’intentar accionar la grua de manera mecanica sense Us del

comandament a Distancia.

En cas de parada d’emergencia es troba incorporat un bot6 d’aturada d’emergencia de color

vermell, aquest aturara el moviment de la grua.

Per reactivar-lo s’haura de necessitar d’actuacié manual.

Taula 6. 3 Manual d’instruccions segons Normativa UNE-ISO 10535

Font: Elaboracio propia



Planificacié

85

7.Planificaci6

7.1 Planificacio previa

Codi de referéncia Nom de la tasca Duraci6 (h) | Precedencia
In Inici projecte Inici projecte -
A Idees de dissenys previs (esbossos) Duraci6 In
B Seleccid de la idea més adequada 30 hrs A
C Estructuracié del disseny 30 hrs B
D Disseny i calculs de la base 20 hrs C
E Disseny i calculs de I'eix central 30 hrs D
F Disseny i calculs pega unio U 30 hrs E
G Disseny i calculs brag pivotant 30 hrs F
H Disseny i calculs de la barra de suspensio 30 hrs G
I Calculs i selecci6 del motor 30 hrs H
J Disseny 3D de cada peca 30 hrs I
K Realitzacié de planols 15 hrs J
L Planificacio de I'execucid 15 hrs K
M Estudi economic 15 hrs L
N Documentaci6 i tancament del projecte 10 mins M
O Final del projecte Fi projecte N

Taula 7. 1 Planificacio previa
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7.1.1 Diagrama de Gantt
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Figura 7.2 Diagrama de Gantt Execucid

Font: MsProject

Cal remarcar que I’inici és diferent en comparacio a I’avantprojecte, ja que s ha indicat

amb més anterioritat per el problema explicat en I’apartat 2
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7.2 Planificacio d’execucio

Codi
. Nom de la tasca Duracio | Precedencia
referencia

In Inici projecte In -

A Analisis de viabilitats 40 hores In

B Desenvolupament del projecte de detall | 40 hores A

C Peticio de permisos pertinents 20 dies B

D Realitzacié de comandes pels materials 20 dies C
Realitzacio per a la fabricacio de tots els )

E 15 dies D
components

F Preparacié de la comanda per al client 5 dies E
Preparaci6 de 'entorn on s’instal-lara del

G 2h F
producte

H Muntatge de I’estructura 2h G

I Muntatge del motor 30min H

J Muntatge del sistema d'alimentacié 2h I

K Verificaci6 del muntatge 30min J
Assajos de verificacio del funcionament i

L sistemes de seguretat en situacions 2h K
extremes

M Gestid de residus 30min L

Taula 7. 2 Planificacio de I’execucio

Font: Elaboracio propia
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7.2.1 Explicacié de les tasques a realitzar

En el present apartat, s’especifiquen les operacions que es realitzaran en el projecte de detall,
mostrades en I’anterior taula 7.1. Tot explicant de desenvolupament a seguir en cadascuna

de les tasques referenciades amb el seu respectiu codi.
A. Analisis de viabilitats

Aquesta tasca sera realitzada per I’enginyer técnic al carrec. La seva funcié sera la d’analitzar
la instal-laci6 o I’entorn el qual es vol instal-lar la grua. Aquest analisis consisteix en

determinar les segiients caracteristiques:

Tipus d’instal-lacio. S’ha d’analitzar el tipus de piscina (desbordant o no) el ‘hi haura

d’instal-lar I’aparell per constatar si s’ha de fer un canvi en el disseny de la base.

Espai disponible. Generalment les piscines tenen espai suficient per a la instal-lacié d’aquest
tipus de sistemes, no obstant, s’haura d’analitzar i escollir la millor situacio per a la grua, ja
des del seu us funcional com I’impacta que tindra dins les instal-lacions. També s’haura de
tenir en compte que 1’article ha d’anar col-locat en la part on la fondaria de la piscina oscil-la

entre Imi 1.6m.
B. Desenvolupament del projecte de detall

Aquesta tasca sera realitzada per I’enginyer técnic. En cas que sigui necessari es realitzaran

les modificacions pertinents per adaptar el producte al client.
C. Petici6 de permisos pertinents

Aquesta tasca sera realitzada per 1’enginyer técnic. S hauran de presentar tot els permisos

necessaris per a la realitzacio del projecte un cop hagi finalitzat el projecte de detall.
D. Realitzacié de comandes pels materials

Un cop es tinguin tots els permisos, es procedira a la peticidé de material necessari per a la
construcci¢ de totes les peces per a poder subministrar-lo al fabricant. Aquesta pas sera

necessari sempre i quan el fabricant no tingui el material necessari.
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E. Realitzaci6 de la comanda a I’empresa subcontractada per a la fabricacié de tots

els components

Es realitzara la comanda de construccio de tots les elements estructurals de la grua, perqué
aquests un cop finalitzats puguin ser muntats de forma que faciliti d’instal-laci6 de la grua

en la piscina tal com s’ha dissenyat.
F. Preparacio de la comanda per al client

Un cos es rebi tot el material necessari per a la construccio d’una unitat, es procedira a

completar la comanda i es prepara tota I’equipacié necessaria per a la instal-lacio.
G. Preparacio de I'entorn on s’instal-lara del producte

Aquest apartat contempla tota modificacid que s’hagi d’efectuar abans de la instal-laci6 de
I’equip, tals com neteja de les superficies a treballar, o qualsevol modificaci6 del sol de

d’instal-lacio tals com els forats on anira collada la base.

H. Muntatge de I’estructura

En aquesta fase, es dedicara al muntatge de tot elements estructural de la segiient forma:
- Fixaci6 de la base

- Casquet

- Eix central

- Muntatge de tots els elements del brag pivotant

- Brag pivotant

- Muntatge de la barra separadora

I. Muntatge del motor

Un cop finalitzat el muntatge de I’estructura, es procedira a la col-locaci6 del motor en

I’eix central i realitzant les comunicacions del cable amb el brag pivotant.
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J. Muntatge del sistema d'alimentacio

Per finalitzar el muntatge, es realitzaran les modificacions necessaries per a fer arribar

I’alimentaci6 al motor.
K Verificacio del muntatge

Abans de la posada en marxa, s’hauran de comprovar de qué tots els elements estan ben
col-locats amb les seus respectius sistemes de seguretat i que no hi ha cap error en el

muntatge de la grua.

L. Assajos de verificacié del funcionament i sistemes de seguretat en situacions

extremes

Aquesta tasca la realitzara el técnicencarregat , aquest haura de realitzar les inspeccions,

verificacions i assajos tal com la Normativa ISO 10535:2006 ho especifica.
M. Gestid de residus

La gestid de residus sera realitzada per al técnic tal com es mostra en I’apartat 8.2
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Figura 7.2 Diagrama de Gantt Execucio
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Analitzant el diagrama de Gantt, s’hi pot observar que les tasques més prolongades son les

tasques; B, C, D, E, . Per tant, en cas d’estar fora de termini durant el transcurs del projecte,

seria ideal poder reduir el temps en alguna d’aquestes tasques, essent les més influenciables.

No obstant, la tasca C depenen del temps de resposta en les pertinents sol-licituds per part

de Destat, per tant, es descartara la possibilitat de reduccio6 del temps. Pel que fa les tasques

D1 E, depen del temps d’entrega del proveidor de material i el temps d’entrega del fabricant

. Respecte a les tasques de la F ala M poden ser completades en un dia laboral
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8.Impacte mediambiental

8.1 Impacte mediambiental en I’execucio del projecte

En I’Estudi d’Impacte Ambiental s’hauran de considerar diferents aspectes que tenen a
veure amb els factors ambientals impactats i les accions impactants propies, en el nostre cas,
com a productors tenim 1’obligacié d’establir i financar la recollida, tractament, reciclatge

i eliminacio respectuosa amb el medi ambient, tal com queda establert en la Directiva RAEE.

S’haura de registrar davant I’autoritat administrativa competent i proporcionar dades de

venta per pes per al qual es pagara una tassa.

Afegirem etiquetes als productes - L’ctiqueta oficial CENELEC amb el contenidor
d’escombraries tatxat i una data de fabricacid, definit per la norma CENELEC en
50419:2005

Figura 8. 1 Etiqueta oficial CENELEC
Font: CENELEC

Afegir informacio del productor als productes, hem d’assegurar que el nostre nom, marca o

identificaci6 unica aparegui en cada producte.

Proporcionar dades a les autoritats que mostrin que els objectius s’estan complint i les

quantitats que s’estan recollint.

Assegurar els costos de recollida, el tractament, la valoritzacio i I’eliminacio respectuosa

amb el medi ambient.
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Accions impactants Observacions

Acustiques Sorolls de maquinaries

Fase de Construccié o Execucio Generaci6 de residus

Generacio6 de residus,

com restes d’acers 0

plastics
Visual A I’hora del transport pot
Fase de Sonora destorbar els veins

Funcionament o

Explotacid

La fabricacid és tota

subcontractada per tant
en el local no es tindra

maquinaria.

Visual Suposa un impacte visual

Fase d’Us dintre del centre, ja que el

sistema és fixa i no es pot

guardar fora de 1’espai

visual

Taula 8. 1 Taules d’Accions

Font: Elaboracié propia
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Factor Ambiental Impacte sobre

Atmosfera No suposa cap impacte en el
Sol medi natural, que les piscines
Agquatic de rehabilitacio son totes
Medi Natural Flora cobertes en espais ja construits
Fauna

Medi percentual

Usos del territori No suposa cap impacte en el
Culturals territori, cultura.
La instal-lacié ’ha d
Infraestructura a Instal-lac1o que s ha de
Medi Socioecondmic fer és minima en ’edifici.
Humans

o _ Pot generar un lleu augment
Economia i poblacio

de la factura d’aigua

Taula 8. 2 Taules d’Accions

Font: Elaboracio propia

8.2 Gestio de residus

En la instal-lacié de la grua en piscines, es genera un conjunt de residus els quals haurem de
gestionar correctament. Els residus son els seguents:

e Pols o runes de les perforacions

e Restes de quimics utilitzats en la fixacio dels cargols
e Restes de cables

e Plastics d’embalatges

e Carto
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Tot seguit es mostra cadascun dels residus amb els seus respectiu codi, classificacio i tipus
de valoracid i tractament, segons el cataleg de residus de Catalunya obtingut de I’Agéncia

de Residus de Catalunya.

) Codi | Classificacio | Valoritzacio | Tractament
Residu generat

CJR CLA VAL TDR

Pols o runes 200121 IN V71 T11 T15
Restes de quimics 10020 IN V72 T11
Restes de cables 160106 IN V45 T11
Plastics d’embalatges 200103 IN V12 T11

Cart6 200101 NE V11 V61 | T21 T12

Taula 8. 3 Taula de residus amb els seus codigs
Font: Elaboraci6 propia

De la taula anterior, se’n poden trobar les seglients classificacions, valoritzacions i

tractaments:

% IN, material inert

“* NE, no especial

% V71,utilitzacié en la construccio

s V72, utilitzacié en bases cimentades

% V42, Regeneracio d’altres materials inorganics
%+ V45, recuperacid de calbes

% V12, reciclatge de plastics

% V11, reciclatge de paper i Cartd

% V61, utilitzacié com a combustible

¢+ T11, deposicid de residus inerts

% T12, deposicid de residus no especials

¢+ T15, Deposicio en diposit de terres i runes

s+ T21, incineraci6 de residus no halogenats
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9.Desviacions respecte a I’avantprojecte

9.1 Canvi de producte final

En el present projecte les desviacions han estat a causa del canvi del producte a causa
de problemes funcionals. En I’avantprojecte es va definir que el producte seria una
plataforma fixa on el cuidador podia portar la persona amb la mateixa cadira de bany i poder

fer la immersio sense necessitat de traspas.
9.2 Desviacions del pressupost i la planificacié

Els canvis esmentats anteriorment han provocat desviacions en la planificacié i el pressupost.
La planificacio s'ha hagut d'ajustar i ampliar el temps de finalitzacid, ja que s'ha donat un
nou punt de vista i s’han modificat els punts explicats en I'apartat 2 del projecte de detall. Pel
que fa a al pressupost aquest ha variat per les mateixes causes anteriors i s’ha hagut d’ajustar
els preus de les hores per refer aquest canvi.
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