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ECUADOR

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

Una persona con discapacidad, de edad avanzada o con otro tipo de
enfermedad que limiten sus extremidades inferiores se encuentra con
diferentes barreras al movilizarse en su entorno.

Las sillas de ruedas convencionales no permiten gque las personas que
necesitan de ella puedan movilizarse de una manera integra ya que con ellas
no se puede subir y bajar escaleras y esto representa una gran limitacion para
su movilidad.

En la actualidad existen ascensores para movilizarse desde una planta de un
edificio hacia otra, no en todas las edificaciones es posible su
implementacion. Es por ello que se ha optado por realizar la adaptacion de
un sistema de orugas automatico que les permita a las personas con
discapacidad motriz o de edad avanzada subir y bajar escaleras de una
manera simple, dandoles la oportunidad de alcanzar un mejor desempeiio en
su entorno laboral o su diario vivir.

En el caso de las personas que por su edad no pueden movilizarse sobre
escaleras ayudara a mejorar su estilo de vida.



OBJETIVOS

GENERAL

v Disefiar y construir una estructura automatica de orugas para movilizar
una silla través de escaleras.

ESPECIFICOS

v’ Disefiar el sistema mecanico de orugas.

v’ Disefiar el sistema electronico.

v' Implementar el sistema de control.

v’ Especificar la capacidad de carga que soportara la estructura.

v’ Integrar el sistema mecanico y electréonico y adaptar el sistema de control
para manipular el sistema automatico.




APLICACION DEL DISENO
CONCURRENTE

Casa de la calidad

Diagrama funcional

Analisis morfoldgico




Relacion Débil

FIJAS

Relacion Fuerte
Relacién Moderada
Correlaccién Positiva
Correlacién Negativa
Objetivo para minimizar
—>— SISTEMA FIJOS A ESCALERAS

Correlacion positiva Fuerte
—#— SISTEMA DE SILLAAYY ORUGAS

Correlacion negativa Fuerte
—%— SISTEMA AUTOMATICO CON

Objetivo para maximizar
Objectivo para alcanzar meta
—m— SISTEMA HEXAPODO
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ESPECIFICACIONES TE_CNICAS
DEL SISTEMA

Empresa: Producto: Fecha inicial: 27/10/2014

UFA ESPE Latacunga Estructura automatica de orugas | Ultima revision: 05//12/2014

ara movilizar unasilla de ruedas L.
P Pagina 1/1

a través de escaleras

Fecha Propone R/D Descripcidn
27/10/14 D R Movilizar personas discapacitadas en silla de
ruedas a través de escaleras
27/10/14 D D 140 Kg
apone i R sokg
zpons ow o i
27/10/14 | R DC mediante baterias
27/10/14 1+C R 300 W
27/10/14 M+D R 1.4m x 0.60m x 1m
apoms o S
_ 27/10/14 D+l R Electromagnético
27/10/14 C+l R Control con botones de mando, leds
indicadores, paro de emergencia.
27/10/14 C D Automatico
27/10/14 C D Facil desmontaje y montaje para su
transportacion
27/10/14 C+M R Sencillo
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ANALISIS FUNCIONAL

Silla
—_— » TRANSPORTAR NIVELO
PR SILLA DE
E. Electrica RUEDAS A Sillas de ruedas en
[E— - .
- DIFERENTES * diferentes niveles
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Silla de Silla y
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anua al —»| ACOPLAR SILLA DE ®= ASEGURAR SILLA DE
R
MOVILIDAD RUEDAS AL SISTEMA RUEDAS AL SISTEMA
DEL SISTEMA Manual Mapual
1 3 =
Silla Espaldar Sistema inicio
asegurada blog. escalones
—— MOVIUZACON
P BLOQUEAR L. ACCIONAR
E. Eléctrica . DELSISTEMA
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ALTERNATIVAS MODULO 1 ALTERNATIVAS MODULO 2

FUNCION COMPONENTE

Bloquear la locomocion
del sistema

FRENO
ELECTROMAGNETICO

FUNCION COMPONENTE

—r7 PALANCA + Accionar la movilidad
Desbloquear sujecion del GANCHO MOTORES DC
espaldar PRESIONADA del sistema l l
Acoplar silla de ruedas al
ist d he. e :
ST LS EiET s ST ANTES T Direccionar el sistema CONTROL ]
PASADQRES \
& %
Desplazar sobre las ORUGAS RIELES FIIAS
Asegurar la silla de GANCHO + escaleras \
GRS PASADOR /
Inclinar hacia atras silla - h 4 l Frenar el sistema PULSADORES
de ruedas acoplada.
BASE + EJES PARA
PIVOTE
\ ALTERNATIVAl1 ALTERNATIVA2
Bloquear el sistema de 1 l
h
B PALANCA + GANCHO SIN
PRESIONAR

- ALTERNATIVA1 ALTERNATIVA2
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‘g\z)f ANALISIS MORFOLOGICO

Para la seleccion de la mejor alternativa, los parametros que se han
tomado en cuenta para el desarrollo de la matriz morfoldgica son:

v’ Bajo peso

v’ Portabilidad
v’ Bajo Costo

v’ Seguridad

v' Facil Operacion

Una vez que se ha realizado la respectiva ponderacion se ha obtenido
como resultado la siguiente tabla :

Conclusmn peso | Portabilidad | Moderado | Seguridad | operacion PRIORIDAD

Alternatlva 0 0,167 0,119 0,095 0,143 0,095 0,619

LUCIGEIGEPAE 0,083 0,060 0,048 0,143 0,048 0,381 2




CALCULO Y SELECCION DE COMPONENTES

Diseno estatico

ANALITICAMENTE

Determinar cargas estaticas

| Seleccionar componente a analizar

Determinar propiedades del

material a emplear

Ubicar las cargas

Calcular Fuerza y Momento Maximo

Calcular esfuerzos flexionante y
cortante de ser el caso

Calcular factor de seguridad




W, = Wsend

W} = Wcos6

MASA (Kg)
130
130

m
W=140Kg*9,8—2 =1372 N

S
W, = (140Kg * 9,8) *x sen45° = 970,15 N

W, = (140Kg * 9,8) = cos45° = 970,15 N



®
\._,/ Componente sobre el que se va a realizar el analisis

Para el analisis estatico se toma el tubo en el que se engancha la silla de ruedas
al sistema con orugas.

En el tubo gque se encuentran colocados los ganchos de sujecion de la silla de
ruedas se aplicara una carga W, = 970,15N , la misma que se divide para

dos a cada lado se colocara un gancho de sujecion.

Colocar cargas 2 lz

y
P1=P2=485N l
L»“ |

(mm) O 106,4 304, 396, 593,6 700,




Calculo de Fuerzas y Momento Maximo

485,00 485,00

8,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00

-485,00
R, = —485N 485,00
|
Calculo de Momentos: Iy
MU = 0 0,00 p-x.0:00 55 0,00 @l

M, = 0 — 96Nm = —96Nm
M, = —96Nm — 0 = —96Nm
M; = —96Nm +96Nm =0 o
M, =0

-95,84 -95,84
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Material a emplear para el diseino

El material empleado para el analisis del sujetador es de tubo cuadrado
estructural de 25mm vy de un espesor de 1,5mm, es uno de los tubos que se
han encontrado en el catalogo de productos de Dipac.

— 3
S =097cm”.
Sy = 315Mpas
ESPESOR |
L Mmax mm mm Kom | em2
i L S 20 12 0,72 0,90 053 | 0% | 077
20 15 0,88 1,05 058 | 058 | 074
S 20 20 1,18 1.4 060 | 069 | 072
o At 25 12 0,90 114 108 | 087 | 097 b
N | 25 15 1,12 1,35 121 | 097 | 095 | Y
25 20 147 1,74 148 | 118 | 092 | .
96Nm 30 12 1,00 1,38 101 | 128 | 118
30 15 135 185 219 | 148 | 115
o = N T = 98,97 * 106 N/‘rn2 30 20 178 2,14 an | o |1 s
9,7 * 10 m 40 12 1,47 1,80 438 | 2190 | 1,25
40 15 1,82 2.25 548 | 274 | 156
S 40 20 2.4 2.04 603 | 346 | 154
n = 90 40 30 3,54 A4 | 1020 | 510 | 152 L.
o 50 15 220 285 | 1108 | 442 | 197 |
315Mpas

"= 98,97 « 106N /m?
n=318




DISENO EMPLEANDO HERRAMIENTAS
COMPUTACIONALES

Para realizar un analisis de elemento finitos existen diferentes tipos de mallados que se

deben seleccionar segun la geometria del elemento que se desea analizar. En el caso de
este sistema se empleara el elemento de tipo tetraédrico ya que este tipo de elemento
finito es el mas empleado en el analisis de elementos finitos de estructuras que no

involucran fluidos.

Ademas se debe considerar criterios de convergencia, que son empleados para asegurar
gue los resultados obtenidos se apeguen a la realidad, para estudiar la calidad de los

elementos finitos, que permiten determinar si el analisis tiende a una correcta solucion.

Para el analisis de estructuras uno de los criterios de convergencia mas empleados es el
criterio de razén de aspecto (aspec ratio). Que en elementos finitos es la relacion entre el
lado mas largo y el mas pequeio del elemento. El rango de valores aceptables depende del
problema y del tipo de elemento, pero habitualmente se utilizan limites de 1 hasta 6 en
elementos que sufren deformaciones y en los casos en los que no interviene ningun tipo

de fluido.
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FUERZAS Y SOPORTE

0,000 0150 0,300(tm)
- i}
0,075 0225

Qutline n

J Filter: Mame =

B ["!‘I Model (C4)

: /B0 Geometry

‘/}2; Coordinate Systems

/S8 Connections

/6 Mesh

(=] static Structural (C5)
./ZZ{ Analysis Settings

,,fiﬂ Fixed Support

ﬁ, Force

ﬁ, Force 2

= Solution (C6)

.;m Solution Information

M Total Deformation

M Equivalent Elastic Strain

<% Equivalent Stress

----- Stress Toal

B alm

Details of "Mesh”

i 1500

FACTOR DE SEGURIDAD

0,000 0150 0,300(m)
| EEaaa— S

RESULTADOS DEL MALLADO POR
DEFECTO

Extra Retries For Assembly Yes
Rigid Body Behavior Dimensionally Reduced
Mesh Morphing Disabled
Defeaturing 2
EI m Coometre [ Denk Dmion ) B e |
Maodes 15645 v, 7
Elements 7093
Min 1,2667
Max 1023,2
Average 19,8596323039258
Standard Deviation 31,0268569900936
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REFINAMIENTO MALLADO DE 2MM

JFil‘ter: Name =

Project

B (@] Model (C4)

----- ﬁ Geometry

; ‘,;t:.; Coordinate Systems
,,l%] Connections

L

= /=] Static Structural (C5)
J:—Qi Analysis Settings
,,ﬁ” Fixed Support
ﬁ.‘ Force

i ﬁ., Faorce 2

[ 48| Solution (C6)

o [¥] Solution Information
,,ﬁ Total Deformation
,/ﬁ Equivalent Elastic Strain
,,ﬁ Equivalent Stress

M- Jail Stress Tool

Details of "Mesh”

@ ale

Extra Retries For Assembly | Yes
Rigid Body Behavior Dimensionally Reduced
Mesh Morphing Disabled
Defeaturing
[=I| Statistics
Nodes 261839
Elements 143380
Mesh Metric Aspect Ratio
Min 1,169
Max 202,2
I MZWZQZOZSNBDH
Standard Deviation 7,98146627636933

50,00

100,00

150,00

20000 )
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REFINAMIENTO MALLADO DE 3MM

Qutline

1

| Fitter: Mame

,/% Connections

-ﬁ.\ Body Sizing

ERAIED

‘/)‘t; Coordinate Systems

-4 Static Structural (C5)

'ﬁ.{ Force 2

‘(‘{‘H Analysis Settings
,/ﬁ” Fixed Support

----- Solution (C6)

//[II Solution Information
M Total Deformation

M5 Equivalent Elastic Strain
A Equivalent Stress

Stress Tool

~

Extra Retries For Assembly

Yes

Rigid Body Behavior

Dimensionally Reduced

Mesh Morphing

Disabled

[+

Defeaturing

= Statist

Nodes

Elements
Mesh Metric
Min

Max

Average

5,3425349769629

Standard Deviation

13,3009794645558

RESULTADO FACTOR DE SEGURIDAD CON MALLADO 3MM.

b

0,00

100,00

200,00 (mm)

50,00

150,00
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Como resumen de los resultados para el refinamiento de la malla se presenta la
siguiente tabla:

2mm 3mm
(Aspect ratio=2,9) (Aspect ratio=5,34)

Safety V.M (Mpas) Safety V.M(MPas) Safety
Factor factor factor

3,46 193,81 1,63 149,95 2,1

Como resultado para el dimensionamiento del mallado se ha obtenido que la
mejor opcion es la 3, con una relacion de aspecto de 5,34 vy un factor de
seguridad de 2,1 que es admisible para la aplicacion del componente y garantiza
su fiabilidad.




ANALISIS DINAMICO DEL SISTEMA

MASA (Kg)

3
11
6
5
10
12
4
14

5
70

MASA (Kg)
130
130



CALCULO DEL CENTRO DE GRAVEDAD

484,72

186,56 298,16

504,32

749,53

244,97
465,94

968,66




ESCENARIOS EN LOS QUE SE DESARROLLA
EL DESPLAZAMIENTO DEL SISTEMA

CASO1 CASO2

Fr2 Frl

504,32

. 749,53
1538.42

N2 2

CASO3




mrs =200 kg Vp = 82 = 0,132

min S
w = 1960[N] -
pu = coeficiente de friccion dinamico =

t
pu = 0,7(baldosa y goma o caucho)

0,130
a =

m
a=013 =
S

Tabla de resultados de la fuerza necesaria para movilizar el sistema

N 1345

1477,924
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®
‘\;_,/’ CALCULO POTENCIA DE LOS MOTORES

m
a=013—
S

F = 2274,09N

Para calcular el trabajo
W=F=xd
La distancia se encuentra con la formula ;

e-
V—;,

Despejando e =V * t;

m
e = 0,13? *1s = 0,13m

W = 2274,09N % 0,13m = 295,63Nm

w
P = ?
295,63Nm
P =

= 295,63 watts.




CALCULO PARA EL ACOPLE EJE
DEL MOTOR

T=60N+m
Textpolea — 0,124 m

+=

M= (F —F)s+r DIAGRAMA DE CUERPO
60N=m _ . .. . LIBRE DEL EJE DEL MOTOR
(F) — F;) b :

Fr = 1599,91N

R'l - FH & E
o .FR*EE

M, =

R, =15999 N

M; =-51197 N*+m

U = coeficiente de friccion

SRR e e e TN R 0 = relacidn de transmision en radianes




o = esfuerzo normal flector maximo [MPas]
M = momento flector maximo[Nm]

S = mobdulo de resistencia de la seccion circular maciza

T = esfuerzo normal torsor maxino [MPas]

] = momento polar de inercia [m*]

ANALISIS POR FLEXION

M
o=1—

51,197 N *xm
e
32
a0 51,197 N *xm
~ m(0,032m)3
32
o = 15,9146 MPa

o

ANALISIS POR TORSION

_60N*m*0,016

' (0,032)%
T 32

T = 9,32548 MPa

Tmax = \/TZ +(

N Sy * 0,5 i 220 * 0,5Mpa B

o

2

n =
Tmax

12,25Mpa

)

2

= 8,97
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DISENO A FATIGADEL EJE

ka = a * sut?
ka =09217

4 \—0.107
kb = (5)
kb = 0,85766
kc=1
kd =1
ke=1
kf.=.1

—)

Linea modificada de Goodman

d = diametro del eje 32 mm

1
se=ka*kb*kca«kd*kewk—fxse’

1
Se=0,921?'*{],85?6*1*1*1*1*59'

se =0,9217 « 0,8576 = 200MPa

se = 158,089MPa ‘

se = limite de resistencia a la fatiga del elemento mecanico[MPas]|

se' = limite de la muestra de

ka = factor de superficie

una viga rotatoria|MPas]

kb = factor del tamano flexion y torsion

kc = factor de carga
kd = factor de temperatura

ke = factor de confiabilidad

kf = factor de efectos diversos

ge  om _ 1
se sut  n
arax + omin
aom =
2
TINOX — aFrin
an =
2
15.91MPa + 0
am = 2 =7.95 MPao
1591MPa — 0
T = 3 =7.95 MPa
7.95 7.95 _ 1

=

sel58,08  sut

1
0.0503 + 00,0198 = o

1
"= u,u?ml
mn=14, 26



ANALISIS ESTATICO ESTRUCTURAL DEL EJE

Ubicacion de apoyo y cargas
aplicadas en el eje

0,00 45,00 90,00 (mm)
 —  —

Esfuerzo en el eje

Factor de Seguridad estatico

000 2500 90,00 (rarm) )\ X
— ——
2260 G

Analisis estatico del eje
Resultado de forma analitica Resultado Elementos finitos

8,97 8,39
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Es el analisis de transitorios de estructuras o componentes sometidos a diferente
tipo de esfuerzos. Ayuda a determinar el comportamiento dindmico del eje para el
motor, al aplicarle las cargas que lo afectan.

JFiIter‘. Name =+ J_'|
JFiIter. Name ﬂ ----- v )g:.CoordinateSystems A
A

----- ” ,g\. Coordinate Systems A [ B J% Mesh )

..... '/@ Mesh B ,;@l Transngpt [GE}..

= @ Transient(65) = pol oo B Initial Conditions
----- = Initial Coniitions -y Analysis Settings

------- v, F\ Analysis Settings
Details of "Analysis Settings” 1

[-]| Step Controls A
Number Of Steps 2
Current Step Mumber |1,
Step End Time 1,8-004 5
Auto Time Stepping (On

[-I| Step Controls A
Mumber Of Steps 2,
Current 3tep Number | 2,
Step End Time 580035
Auto Time Stepping | On

Define By Time
Carry Over Time Step | Off
Initial Time Step 380055

Define By Time

Initial Time Step 380055
Minimum Time Step | 3,2-005s
Maximum Time Step | 3,-005 5 Minimum Time Step |3,2-0055
Time Integration On Maximum Time 3tep | 3,e-005 5
[-1| Solver Controls Time Integration an

Solver Type |Prngram Controlled v =l Solver Controls v

Configuracion paso 1 Configuracion paso 2




0,018763 Max

0018678
0014504
0012509
001024
00063302 000 50,00 100,00 {ram)
00062544 0 7500 '

¥

Geometry A Print Pleview)\Repurl Prwiew/
.. Graphics | Messages

raph

[
Animation >|i|@m] | Q10 Frames v 2Sec(tuto) - ‘ g | Q| anp 3 Cycles

254112

T 162 /\/\/\/\/WW\NV\N\AM
£

Be-3—

10000 (rmm)

Deformacion total del eje

El valor maximo de

deformacion es de 0,018763 en
un tiempo de 1,9¢ 4,

Esfuerzo equivalente
de Von Misses




F: Transient Structural
Safety Factor
Type: Safety Factor
Time: 5,e-004
09/03/2015 12:06

15 Max

14,892 Min

10

5

1

0

0,00 35,00 70,00 (mm) 4\ X
e — T —
1750 5250 @

B
; Factor de seguridad Analisis Transient
: E Analisis dinamico del eje
| Resultado de forma analitica Resultado Computacional
14,26 14,89

Al observar los dos factores de seguridad obtenidos se determina que el
eje se encuentra bien disenado para soportar cargas a fatiga.



SELECCION DE LA BANDA DE TRANSMISION

Bandas Tipo H

PASO H (1/2" - 12,7 mm.)

"
M

Dientas T
240 H A8 S09 &0
2T H 54 B85 &0
I0o H & TEZ 00O
I3I0 H 1575 B33 20
IE0D H 2 914 40
390 H a 990 &0
420 H 24 1.066 80
450 H S 1.143 0D
4B H S5 1.219 20
430 H =12 1.244 &0
S510 H 12 1.295 40
540 H 10E 1.371,.60
S5 &0 H 112 1. 422 40
5T H 114 1. 447 &0
&0 H A1Z0 1.524 00
&30 H 126 18500 20
G&0 H 132 1676, 40
To H q140 1. 778 00
TS5 H 150 1.905 00
B0 H &0 2032 00
B 50 H 170 2. 159 00
I L L] H A1E0 2.286 00 I
Rl L] H 200 2.540. 00
410D H 220 2.794 00
1250 H 250 317500
1 < H 280 3. 556,00
47T 0 H

340 4 F1&. 0D
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@ CALCULO PARA LA SOLDADURA

Se emplea el calculo del esfuerzo maximo aplicado en uno de los puntos criticos.
P
[ 0,707*xh*l

Se conoce que la fuerza aplicada sobre el espaldar es de 970,15 N segun el célculo
realizado.

1=0,003m y h = 0,003 m de alto
970,15N

= 0,707 % 0,003 * 0,003

Para determinar el factor de seguridad de la soldadura se tiene la siguiente ecuacion:

= 152,46 MPas

; - Sy: Corresponde al limite de fluencia del material de aporte [Mpas]

" Eneste caso al aplicarse la suelda MIG para acero al carbono el Sy = 450MPas
_ 450Mpas 505
ne 152,46Mpas




Diseino sistema de control

Es importante que la maquina pueda controlarse de manera inaldmbrica, para

evitar que el cableado sea un impedimento para desmontaje y posterior transporte.
Emplear energia de alta duracion y facil mantenimiento.

Cuidar que el control de la maquina sea ligero, facil de operar, sin dejar de lado la

seguridad que debe garantizar.

Mientras menos compleja sea la implementacion del sistema de control, mucho

mas accesible sera su costo.
4

En caso de existir algun problema electronico el sistema debe bloguearse hasta

que el dano sea corregido.



Desarrollo del sistema de control
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Configuracion del Xbee Pro S1

Pardmetros configuracion Transmisor

Pan id: Identificacion de la red de area personal, este valor puede ser cualquier
numero que va entre 0 y 65535 y debe tomar el mismo namero, para los Xbee que
desean comunicarse.

DL.: Direccion de destino baja, se coloca el numero unico de serie del modulo Xbee
al cual va a transmitir.

MY: Es la direccion de 16 bits (de nuevo entre 0 y OXFFFF), los Xbee a utilizarse
deben tener la misma direccion de origen del otro.

D2, D1, DO: Configuracion de salida de sefiales PWM.
IT: Muestras que recogera el Xbee antes de transmitir al coordinador.

IR: Frecuencia de muestreo, el Xbee se puede configurar para que envie
automaticamente los datos de entrada/salida digital o sefales analdgicas.



Configuracion Transmisor en X-CTU
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Configuracion XBee Pro S1 como Receptor
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Etapa de potencia

En la etapa de potencia se encuentra la tarjeta controladora de los motores Sabertooth 2x60,
esta tarjeta recibe la sefal de la Arduino y segun los valores de las sefales activas o desactiva los
motores, permite controlar el sentido de giro y la velocidad de los actuadores. La sabertooth se
debe configurar segun la aplicacién a realizar y el tipo de sefal que se tenga. El DIP es el
elemento que permite la configuracidon y para este caso se configurara asi:

Cuando el swiitch 4 esta abajo la Saber se encuentra en modo Independiente. En
este modo la sefal queingrese en S1 controlara directamente el motor 1 y la sefial que
ingrese en S2 controlara el motor 2. Con el switch 1 abajo y el 2 arriba se configura el
tipo de recepcion de datos que en este caso es de control remoto.



PROTOCOLO DE PRUEBAS

Verificacion dimensiones principales

Dimensiones principales

Aceptacion

Esp. Sistema S NO
Técnicas I

1400 1537,66 X

1000 941,37 X

600 706 X

Verificacion componentes principales

COMPONENTES PRINCIPALES
FUNCIONAMIENTO

I
BUENO REGULAR MALO
‘

potencia

Anclaje y sujecidon de la X

silla

Frenado del sistema X

Verificacién Funcionamiento Médulol

OPERACIONES MODULO 1

TIEMP BLOQUEO Y DESBLOQUEO Y ACOPLE  SUJECION

DESBLOQUEO BLOQUEO SILLA DE SILLA DE

LOCOMOCION ESPALDAR RUEDAS RUEDAS

L e NF F NF F NF F NF
| 0-15 [N X X X

X X X X



Verificacién Funcionamiento Médulo?2

o=

o OPERACIONES MODULO 2

TIEMPO ACCIONAR DIRECCIONAR MOVILIZAR  FRENA
[min; MOVILIDAD SOBRE R
GRADAS
L NF F NF F NF F NF
X X X X
X X X X

En las que F= Funciona; NF=No funciona.

Verificacion fuentes de alimentaciéon para control

FUENTES ALIMENTACION PARA SISTEMA DE CONTROL

VOLTAJE VOLTAJE MEDIDO ACEPTACION
REQUERIDO FUENTE(V) SI NO
(V)

Fuente Joystick 5 5,13 X

3,3 3,39 X

Fuente 12-24 13 X
Sabertooth

Verificacion recepcion y procesamiento de seiales
SENALES RECEPTADAS Y PROCESADAS EN ARDUINO

_ Valores de sefial ~ Valores de sefial esperados ACEPTACION
obtenida

Vall Val2 Vall Val2 S| NO

185 185 184-186 184-186 X
reposo

255 185 255 128
185 128 185 128
255 185 255 185
185 128 185 128

X X X X




ANALISIS DE COSTOS

Se presenta el estudio sobre los costos que incurren, para llevar a cabo la
construccion del sistema, se establecen los costos para los diferentes elementos
clasificados por categorias:

v' Materiales para la estructura
v' Material electrénico.

v/ Materiales normalizados

v' Manufactura de componentes
v’ Costos de disefio

Para determinar los valores de cada uno de los items, se ha empleado fuentes
cotizacion e informacién brindada por diferentes proveedores de material
ubicados en la ciudad de Quito y Latacunga.



Costos del Material para la construccion del sistema

Gooxzmme O e us 2
Tuboredondo25x600mn  DipaC 105 : 105
T .
Eooomoaommm N cerosvss 25 275
DURGRDIOEOMMENS  ACROSHGE 275 z 550
footsosomm N cerosnes  oss o35
Bovtsotsomm | ceosnes 123 125
fooustomm O cerosiss o7 2 134
EEASMOIBUIODRMIS  ACROSHGE 525 : 525
EEASMOIBUEORMAS  ACROSHGE 715 : 715
EEASMOIBUISGOOMMISS  ACROSHGE 69 : 65
EASMOIBUIOUOOMMNS  ACROSHGE 6 s 600
CRAENXSOMMES  ACROSHGE 43 : 30
Bl duelimopisstonmY|  Aczrosvcs 31 : 225
Nioso I supcncavcros 8 20 178
Bancassincenicasoon  BATRA 168, : 337,
ResonesDEmmASem Pl Resortestus 15 z ;
PESREDEON I resores s 1 ; ;
S ToL s o317



Costos del sistema electronico y de control

Motor DE T INVACARE

Bateria N secomin 39 2 78
\Cargador de baterias | SECOMIN 75 1 75
_ ELECTROSONIDO 200 1 200
Joystick Y apm 15 1 15
[FrenoEletromagnetico. |  RAMSAM 120 2 240
XBeeProsi NN Apm 65 2 130
HarjetaArduine " ELECTROSONIDO 39 1 39
Sabertooth2x60  APM 200 1 200




Costos de elementos normalizados

PERNO 1,25 4 5

_ Avellanado CASA DEL
3/4°x1/4" PERNO 0,28 48 13,44
5/8°X1" PERNO 0,3 6 1,80

IRodamientos | KOYO 6004 ACEROS HGB 9,5 38
'Rodamientos | KOYO 6205 ACEROS HGB 12,25 4 49
e rorad § 107,24

S



Costos de maquinado de piezas segin horas empleadas por la maquinaria

/mAa, uso)
- |-|/ H/ H/ T H/ H/ H/
M USD M USD M USD HM USD H/M USD H/M USD M USD M USD M USD H/M  USD
- 6 3 45 8 120 05 125 11 55  177,5
- 2 1 15 2 36 0,5 6 3 15 57
- 1 1 12 0,5 6 1,5 7,5 18
- 1 0,5 6 05 35 05 35 05 6 2 10 19
- 1 1 25 1 12 025 1,75 0,5 6 2 10 44,75
- 2 2 30 05 12,5 2 10 425
- 2 0,5 6 0,5 2,5 6
- 2 0,5 6 05 35 05 6 1,5 75 155
- 1 05 75 1 25 05 6 05 9 05 35 05 6 2,5 12,5 57
- 2 05 75 0,5 6 05 35 1,5 7,5 17
- 3 1 15 0,5 6 15 7,5 21
‘Tapas poleas 12 1 15 2 30 05 6 3,5 17,5 51
- 1 2 30 32 800 2,5 12,5 830
- 2 12 300 8 40 300
- TOTAL 1701,2
usD 5
I




COSTO USD

25

40
800

865

COSTO TOTAL USD
931,7
1427
107,24

1701,25
865
500
5532,19




CONSTRUCCION DEL SISTEMA MECANICO
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COMPONENTES ELECTRONICOS
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CONTROL




CONTROL DEL SISTEMA




T

CONCLUSIONES

v' Con el disefio y la construccién de la estructura automatica con orugas se
logréd movilizar a una persona en su silla de ruedas de manera satisfactoria
cumpliendo con sus necesidades.

v’ La capacidad de carga del sistema es de 140kg maximo, se debe considerar
qgue la silla tiene 10 kg, la persona debe tener maximo 130kg.

v' En el control del sistema inaldmbrico facilita el manejo del sistema vy
permite que el espaldar del sistema pueda desmontarse para su transporte
y almacenamiento.

v El dngulo de inclinacién maximo que el sistema puede superar es de 35°, de
superar esta inclinacion el sistema puede perder estabilidad.

v’ Para determinar las caracteristicas técnicas del sistema se recopilo las
necesidades de personas y se presentéd los resultados en la casa de la
calidad para proceder a realizar un analisis de las alternativas para el disefio
del sistema.

v Al realizar el célculo de la potencia requerida por los motores para que
logren movilizar el sistema se hallé un valor 295,63 watts, en el sistema se
emplearon motores DC(Corriente Directa) de 300watts, que funcionan de
manera optima en el sistema.



Al determinar el factor de seguridad estatico del sistema superior a 1 se puede
determinar que el disefio del sistema es adecuado y soporta las cargas a las
gue se lo somete.

Se realizd el estudio dinamico del sistema en tres escenarios importantes que
son al movilizarse sobre una superficie plana, al iniciar el ascenso de las gradas
y cuando se encuentra a la mitad de las gradas, de este modo se concluyo que
la fuerza ejercida para movilizar el sistema es mayor cuando este se
encuentra sobre las gradas.

Al obtener la banda de transmision interna se pudo realizar el prensado del
dentado externo con el empleo de una matriz con las medidas que se desea
en la parte externa de la banda.

La seleccion de elementos electrénicos realizada fue la mas adecuada, se
obtuvo el funcionamiento esperado por el sistema.



RECOMENDACIONES

ECUADOR

v

v

Para la implementacion del sistema se debe considerar las normas de
seguridad y procesos de calidad de manufactura.

Se debe realizar una inspeccion visual de cada una de las piezas antes de ser
ensambladas para evitar problemas posteriores al ensamble.

Se debe tomar muy en cuenta los ajustes y tolerancias especificados en los
planos, al momento de la construccion para obtener los resultados
esperados de cada una de las piezas.

Se debe realizar una inspeccién visual de cada una de las piezas antes de ser
ensambladas para evitar problemas posteriores al ensamble.

Al ensamblar las piezas se debe verificar que el funcionamiento sea el
correcto, para evitar posteriores problemas en el funcionamiento.

Utilizar un software de disefio para simular el sistema con dimensiones
reales ayuda a obtener resultados de diferentes tipos de analisis lo mas
cercanos a lo real.

Al momento de realizar el diseno se debe pensar también en los impactos
ambientales que las piezas del sistema pueden causar.

Utilizar el sistema automatico con arugas en gradas que no superen los 35°
de inclinacion, de lo contrario se puede provocar inestabilidad al sistema.

Al momento de operar el sistema se debe tomar muy en cuenta las
caracteristicas y restricciones del mismo para evitar dafios permanentes,
qgue afecten la vida util del sistema.



