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RESUM

L’augment de les discapacitats a la societat és una realitat, com ho és
també l'augment de la integracio a la societat del col-lectiu que les pateix.
Aguesta conscienciacié també es veu reflectida en el mercat, que cada
cop presenta més productes de suport. Tot i aixi, molt sovint les solucions
proposades no son valides a per a tots, un clar exemple sén el sistemes de
retencié actuals entre un vehicle i una cadira de rodes.

L’objectiu d’aquest projecte és proposar una nova solucié que cobreixi les
mancances que tenen aguests productes per als casos de persones amb
una discapacitat mobil greu. Per acabar concebent un nou sistema que
contempli les necessitats de la persona en cadira de rodes, com també les
de la persones que l'assisteixen.

Per desenvolupar el projecte adequadament s’ha seguit una metodologia
basada en la constant investigacié: primer de la situaci6 actual de les
persones amb mobilitat reduida i després dels productes especifics del
mercat, com també els rellevants per la tipologia del projecte. D’aquestes
dos fases s’obtenen per una parts els requeriments que ha de cobrir el nou
disseny i idees per desenvolupar la proposta final.

Finalment es desenvolupa la proposta en varies fases fins a obtenir una
que acompleixi la majoria dels requisits establerts, sent en general un
producte més ergonomic i segur.

| un cop concebut el disseny final aquest es documenta de manera
técnica, s’estudia la seva resisténcia sota els esforgcos especificats a la
normativa ISO 7176, i es generen les partides pressupostaries per a que
ser prototipat.

Paraules clau (maxim 10):
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ABSTRACT

The increase of disabilities to society is a reality, as it is also an increase of
social Integration of the collective of people who suffer it. This awareness is
also reflected in the market, which is increasingly presenting support
products. However, quite often the proposed solutions are not valid for
everyone, a clear example is the current restraint systems between a
vehicle and a wheelchair.

The aim of this project is to propose a new solution that will cover the
shortcomings of these products for cases of people with a severe mobile
disability. Finally, a new system is designed, and it considers the needs of
the person in a wheelchair, as well as those of the people who attend them.

To make a properly development of the project, has been followed a
methodology based on constant research: first of the current situation of
people with reduced mobility and then of the specific products of the
market, as well as those relevant for the type of project. From these two
phases, the parties obtain the requirements that must be met by the new
design and ideas to develop the final proposal.

In the end, the proposal is developed in several stages, until one that meets
most of the requirements, that generally is a more ergonomic and secure
product.

And once the final design is conceived, it is technically documented, its
resistance is proved under the specified efforts in ISO 7176, and the
budgetary items are generated so that it can be prototyped.

Keywords (10 maximum):
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Product Fixation




SUMARI

1. o 2 N 8
O R O T - =T o I 1= I o o [Tt TSP 9
O Vo A1V ol o o F= I oY oY [Tt TSRS 10

2. INTRODUCCIOD .....cueeeeeeerreerrenereesesssesssessssesssssessssesssssessssensssessssssssssessssesssssensssessesesssssensssessens 11
2.0 OBJECEIUS .ttt ettt et e b et e bbbt e s bbb e e be e e sha e e be e e nbee e be e e nnreenneeas 11
2.2, ADASE Al PrOJECLE . .eeeiiii ittt ettt ettt e b et et b e nae e s be e e nnresnee s 12
P B |V [ e To [o] [oY =/ - OO OO T PP PP PP 12

o TR <13 -1« [N T 14
I8 Yo (U o] o IS To AU - | OO OO OO PTRR PP PTP 14
P o Yo [Vt =T e W T =T YOO 18
3.3, CONCIUSIONS «.eveeiiieiieesite et ete et e et e et e et e e be e et e s bee s bt e e bteeabeesbaesabaeesbeenbaeessaeenbeeensaeenbaesnseesnseeas 21

4. Plec de CONICIONS ....ccccuueeeiiiiiiiiiisnneetiiiiiisisnseesisissssssssssessssssssssssssesssssssssssnnsesssssssssssnnssesssssssssnns 23
I LYol T | - | APPSR 23
L Y= To IO =T Ta =T o PSP PPPR 24
T \To Y50 4 - | 41V J SRS 25

5. PROPOSTES ....cooiiiiinereniiiiiisssnneeensisssssssnssessssssssssssssessssssssssssssssssssssssssnssessssssssssnssessssssssssnnsassssssss 29
5.1. Desenvolupament de |85 PrOPOSTES. ....cccuuiiicciieieiciiee et e eete e etee e e st e e e e tte e e s tbe e e esataeeeensaeeesasreeeas 29
5.2. Primer dimensionat del disseny fiNal.........ccoociiiiiiiie e e 32
T T 2] o o To 1 - I 1o - | USSR 35

6.  Estudiianalisis de reSisteNnCia.......ccccceviiiiiiueeiiiiiiiiiiiinneiiiiinnnrre e 46
L 071 (o1 | PRSP URURPRRRRIOt 46
LT A 14 TV 1ol o P 51
6.3, CONCIUSIONS ..eieiiiiiieeittee ettt ettt ettt e et e e ettt e s bt e e e sa bt e e s e s beeesabbteeeaabeeeseaabeeesabbeeeennbaeeseasaaeesabeaeenn 63

7.  EStudi @CONOMIC | PreSSUPOSE .......ueeciceiiirrerisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssnnnnns 64
B O o T T oo e M =T o =T o 1Y =T o T~ TR TSRS 64
I o €T U] o Yoy ffele ] g 0] 0T aT=T g N 65
T o = T oo - 1= 4 ] o] o1 RS 67
T o T T o 1] o) - Y P 67

8. CONCIUSIONS .eeeriiiiiiiiunnneniiiiiiisisnnteiisissssssasseesssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssesssssssssssnsssssssssssssnnsnnes 69
<0 I 0o Yo Vol TN T T o e 11 I o] o] =T o { YRR 69
8.2. CONCIUSIONS PrOPIES coccuvvveeeiiiieeeiiteeeeeitteeeeitteeeeetteeeeebaeeesbaeeeeasteeesasaseesssseeaassaseaassaseeansseseansssesennsens 69
8.3. Aspectes a Millorar i aCCioNs de fULUT ......c.uviiieciie et et et 70

L= TR £ V-4 - 1.4 1= o 3 71

10. 231 T T T4 T T 72



SUMARI DE FIGURES

FIGURA 1: ANYS DE VIDA SALUDABLE (AVS) Y ANYS VISCUTS AMB LIMITACIO DE L'ACTIVITAT (LA) A

NEIXER, SEGONS SEXE. ESPANYA, 2007 Y 20015 [3]...vvivcveeieiieeeiseseeeeeeeeesseseseeeeees e sensesesesens 8
FIGURA 2- PERCENTATGE DE POBLACIO QUE DECLARA LIMITACIO | LIMITACIO GREU DE L'ACTIVITAT,
SEGONS EDAT. ESPANA, 2014, [3] w.vvieiieieeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt nen s s s eeeaesesenananas 8
FIGURA 3: CLASSIFICACIO | NOMENCLATURA DELS SISTEMES DE FIXACIO MANUALS. .....ccovveeeteeeeerenn. 14
FIGURA 4: DIBUIX D'UN SISTEMA D'ANCORATGE DE 6 PUNTS ....ouiiieiuieteeeeeee e eeeeeeee e e s nes e s 15
FIGURA 5: CORRETGES D'ANCORATGE RETRACTILS. ..ottt e ete et et s st et s s s esene e 15
FIGURA 6 : CORRETJA D'ANCORATGE RETRACTIL AMB DOS CAPCALS. .....coovvieierieieeeeeereteteeeeees s 15
FIGURA 7: GUIA L-TRACK | RECOLLIDOR RETRACTIL DE CORRETJA. ..ottt 16
FIGURA 8 1 GUIA L-TRACK. ...ttt sttt ettt st s s s e s e e ssenen s s et esseesesesesesesnesensesesesees 16
FIGURA 9: SISTEMES DE FIXACIO PERMANENT DE LA MARCA AMPFS......cuiuiueuiiieeeeeeeeeeeeeeeeeseeeesess s 16
FIGURA 10: ACCESSORI AL SISTEMA DE FIXACIO, DE LA MARCA AMFS. ..ottt 16
FIGURA 11: CONJUNT DE VARIANTS DEL SISTEMA DE FIXACIO PER CORRETJA, DE LA MARCA
GUIDOSIMPLEX .t ee et et et e e e et ese e et eseaeeseseseessessesesesetssesesesenessseseseseneeeseennessreneesseeneas 17
FIGURA 12: SISTEMA "DOCKING STATION" DE LA MARCA DAHL ENGINEERING. .....covevevereereeeeeeeeeereena. 17
FIGURA 13: DETALL DE LA PART INFERIOR DEL SISTEMA "DOCKING STATION". ....oveeeeeereeeeeeeeeeeeseseenns 18
FIGURA 14: PRODUCTE DE RETENCIO MECANICA QLK, DE LA EMPRESA QSTRAINT....c.cvvvviiereirererireeeans 18
FIGURA 15: SISTEMA D'ANCORATGE ISOFIX. ...euieieiieeeeeeeeeeeteeeeeeteteeees s s senes et seeee e neseneesesesans 19
FIGURA 16: SISTEMA DE BLOQUEIG DE LES BICIS DE LLOGUER REMOT. ....cviieieeeiieeeieeieeeseeee e 19
FIGURA 17: DETALL DE LA PART INTERIOR DEL SISTEMA DE RETENCIO DE LES BICIS DE LLOGUER REMOT.
........................................................................................................................................................... 20
FIGURA 18 : ESQUEMA DELS COMPONENTS DEL CONNECTOR D’ENCAIXAMENT ....vvveveveeereeeeeeeeeeseeeae 20
FIGURA 19: ARNES D'ESCALADA D'ENCAIXAMENT PET TISORA. ....oeeeieeeeeeeeeeeeteeee et s e enen e s 20
FIGURA 20: PANY DE PORTA DE GARATGE BASCULANT. ....ovveietieeeeeeeeeeeeeee s sene et s et s s esens 21
FIGURA 21: SISTEMA INTERN DEL PANY DE PORTA DE GARATGE BASCULANT. ...ceveeeectceeeeeeeeeeeseeae 21
FIGURA 22: VISTES ACOTADES DE LA CADIRA DE RODES SOBRE LA QUE ES TREBALLA. ......cceveeeerereenene. 24
FIGURA 23: MODEL 3D REALITZAT DE LA CADIRA DE RODES. ....oveviteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et s eneseree e s 25
FIGURA 24: ESQUEMA DEL POSICIONAT CORRECTE DE LA CADIRA ENVERS EL VEHICLE........covevevereennn. 25
FIGURA 25: DIBUIX ESQUEMATIC DE LA POSICIO DELS CINTURONS DE RETENCIO POSTERIORS DE LA
NORMA 1SO L0582[L2] oottt eeeeeeeee e s sttt et ee s st et seseseseeeeeeeeesnen s et et eseseeeeeeseeneans 26
FIGURA 26: DIBUIX ESQUEMATIC DE LA POSICIO DELS CINTURONS DE RETENCIO ANTERIORS DE LA
NORMA SO L0542[L2] oottt eeeee et s st t et eesen et et st seseseseeeeeeennn s et eseseseeeseeeneneans 26
FIGURA 27: ESQUEMA DE LA POSICIO A LA QUE S'HAN D'APLICAR LES FORCES SOBRE LA CADIRA.[11]..27
FIGURA 28: MODEL DE CONJUNT 3D DE L’ESSENCIA DE LA SOLUCIO PROPOSADA. ....ooveveeereeveeereeeereenne. 29
FIGURA 29: ALCAT AMB EL GIR QUE REALITZEN ELS BRACOS ACOTAT. ....cvivivieieiieeeeieeeereeeeeess e sesesssnans 30
FIGURA 30: ALCATS DE LA PRIMERA SOLUCIO PORTADA A 3D, EN POSICIO DE REPOS | D'ANCORATGE. .30
FIGURA 31: PERSPECTIVA | ESPLOSIONAT DEL PRIMER CONJUNT PORTAT A MODEL 3D. ..oovevvevevereenee. 31
FIGURA 32: ALCAT DE LA LLEVA DEL PRIMER CONJUNT PORTAT A 3D. ..evueiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31
FIGURA 33: AMPLIACIO DE LA CANTONADA DEL CONJUNT ASSEMBLAT, ON ES VEU L'EIX AMB LA MOLLA
LA LLEVA. <ottt ettt ettt et et e e e e e e e e e e e st s et seseseseeeeaeeeenenan st eseseseeseeeeneaeans 31
FIGURA 34: PERSPECTIVA DEL CONJUNT 3D, DE LA PRIMERA PROPOSTA D'ACCIONAMENT AMB PEDALS
........................................................................................................................................................... 32
FIGURA 35: PEDAL D’ACCIONAMENT | MOLLA DE COMPRESSIO. .....oovieieeeceeeeiieeeeeeeeeeeeee s 33
FIGURA 36: CONJUNT 3D PER L'ESTUDI | EXPLICACIO DEL SISTEMA DE PANY DE PORTA EN POSICIO DE
REPOS. .ottt ettt ettt ettt et et et e e e ae st et et e et et ete et et et e et et e ae et et ea e et et etese et et e et et etete et et een et etesseeetaenatetas 34
FIGURA 37: CONJUNT 3D PER L'ESTUDI | EXPLICACIO DEL SISTEMA DE PANY DE PORTA EN POSICIO DE
IMIOVIIMIENT . ..ttt et et e et e e e es s st et eeeseeeeeseeeeeseesas s eeseseseseeeeseeeesanas s et et eseseeseeeeaeaeans 34
FIGURA 38: PERSPECTIVA DEL SUBCONJUNT EIXOS EN 3D. ...vvieiiireeeeeeeeeeeeessseeeeeeeeseeeeseeeeseseneeseseseens 35
FIGURA 39: DIFERENTS PUNTS DE VISTA DEL CONJUNT 3D QUAN ES TROBA EN REPOS. .....cocvvvvvereenene. 35
FIGURA 40: DIFERENTS PUNTS DE VISTA DEL CONJUNT 3D QUAN ES TROBA ACCIONAT. .....cvevvvevrernnne. 36
FIGURA 41: DETALL DEL PEDAL DEL CONJUNT PRIMER QUAN EL CONJUNT ESTA NE REPOS | DESPRES DE
L' ACCIONAMENT . ..ottt ettt et e et s ettt eeeeeeeseeeaeaeseeses et eeseseseseeseseeeesnen s et et eseseaseeeenenanas 36

FIGURA 42: CAPTURES DELS 4 ESTATS DURANT EL BLOCATGE DELS BRACOS DAVANTERS. ORDRE DE
DALT A L'ESQUERRA A BAIX A LA DRETA: 1. SISTEMA EN REPOS. 2. ES RETIREN ELS PERNS. 3. ELS



BRAGOS PUGEN. S’ALLIBEREN ELS PERNS | TORNEN A LA POSICIO INICIAL. .vcvevvrreceereverereseeeeaee 37

FIGURA 43: MODEL 3D DEL CONJUNT AMB NUMERACIO DE PECES. ...veveveveeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseseseens 38
FIGURA 44: CROQUIS | PERSPECTIVA DEL SUBCONJUNT CAIXA EXTRETS DEL PLANOL. ...vvveveeeeeeeereenn. 39
FIGURA 45: PERSPECTIVA DEL MODEL 3D SUBCONJUNT EIXOS. ....vveeeeeeeeeeeeeeesseeeeseeeeeeseseeneneseeeeeeseses 40
FIGURA 46: MODEL 3D DEL SUBCONJUNT BRAC. c..eeeeeeeereseeeeeeeeeeeeeeeseseseeeseesesesseseseenenessesessesesenensesesenes 41
FIGURA 47: PERSPECTIVA DEL MODEL 3D DEL SUBCONJUNT PERN w..eeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeseenenseeeseseses 42
FIGURA 48: EXPLOSIONAT DEL SUBCONJUNT XASSIS. w.vvvveveeeeeteeeeeeeeeeeeeeeseseseseseteeeesesesenessessssesesasnens 44
FIGURA 49: PERSPECTIVA DEL SUBCONJUNT PERN. <..vevveeeeeeeeeeeeteeeeeee e seneneseseseseseseneneaeeeseseesesesesnens 44
FIGURA 50: ESQUEMA DE MUNTATGE SOBRE EXPLOSIONAT DEL SUBCONJUNT EIXOS. ....veveveeeerererennn. 45
FIGURA 51: SUBCONJUNT BRACOS | SEU EXPLOSIONAT ...coveieeveeesieeceeceteesesesee sttt senes s 45
FIGURA 52: REFERENCIES | EIXOS PER EL CALCUL DEL CENTRE DE MASSES ....vveeeeeeeeeeeeeeeeereseseeeeenenes 47
FIGURA 55: ESQUEMA FORCES EN EL BRAG DAVANTER. .....cvivieieiieieeeeeeeeeeeeeessese et s st asens 48
FIGURA 56: ESQUEMA DE FORCES EN EL PERN. ....utuiieieeeeteeceeeeete et eee s sesenen st s s e s sesans 49
FIGURA 57: ESQUEMA DE FORCES EN EL EIX DAVANTER. ....coiviuiiirieeseseeeeeeeee s sese et et en s aeens 49
FIGURA 58: EXPLICACIO DE TOTA LA INFORMACIO EXPOSADA EN ELS RESULTATS. w.vevevevevereeeeeeeereseseeene 51
FIGURA 59: RESULTAT DE LA SIMULACIO DE TENSIONS DEL BRAC DAVANTER. ....o.ceveveveereeeeisceesesesean 53
FIGURA 60: RESULTAT DE LA SIMULACIO DE DESPLACAMENT DEL BRAC DAVANTER. ....c.ovvvireiererereean. 54
FIGURA 61: RESULTAT DE LA SIMLUACIO DE FACTOR DE SEGURETAT DEL BRAC DAVANTER ULTIMA
TENSIO. ettt ettt s ettt et et seeeeae s et eee e ee et et st et se st e e e e e ee e enenn et et et eseeeaenenenenas 55
FIGURA 62: RESULTAT DE LA SIMULACIO DE FACTOR DE SEGURETAT A MODUL ELASTIC DEL BRAC
DAVANTER. «.v ettt eee et v s e eseeeeeesteseseeseseseestessesassesesseseseeseeseseseseestesesesaesesesnesesseseenesenesesasasenanee 56
FIGURA 63: RESULTAT DE LA SIMULACIO DE TENSIONS EN EL PERN . ...veveveveeeeeereeeteeeeereneeeeeseeseseseenens 57
FIGURA 64: RESULTAT DE LA SIMULACIO DE DESPLACAMENT DEL PERN......coovvveeieieeeeeeeeeeeeeessseeeeeseseans 58
FIGURA 65: RESULTAT DEL FACTOR DE SEGURETAT A ULTIMA TENSIO DEL PERN. ...vevevevevereeeeeeeeeererenenns 59
FIGURA 66: : RESULTAT DE LA SIMULACIO DE TENSIONS EN L'EIX DAVANTER ...oeveveteeeeererereeeeeeeeeessenne 59
FIGURA 67: RESULTAT DE LA SIMULACIO DE TENSIONS EN L'EIX DAVANTER. ...vevveeeeeerereeeeeeeereseeeeeseses 60
FIGURA 68: RESULTAT DE LA SIMULACIO DE DESPLACAMENT DE L'EIX DAVANTER. ...c.cvevevreerrereererenns 60
FIGURA 69: RESULTAT DE LA SIMULACIO DE FACTOR DE SEGURETAT A ULTIMA TENSIO DE L'EIX
DAVANTER. ©.veeeeeeeteteteeeeeeeseeeeeeeeeetetetseseseeseseseseesesesetatetessseseseneseseseesatetsesensssesesenesensanesesataseseseseneneneneas 61
FIGURA 70: RESULTAT DE LA SIMULACIO DE TENSIONS AL XASSIS. vrvveveeeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseneneens 62
FIGURA 71: RESULTAT DE LA SIMULACIO DE DESPLACAMENT DEL XASSIS. ....vveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeesesenns 62

FIGURA 72

: RESULTAT DE LA SIMULACIO DEL FACTOR DE SEGURETAT DEL XASSIS. ...c.vvveverererrecreianne, 63



SUMARI DE TAULES

TABLA 1: CONTRACTACIO DE LES PERSONES AMB DISCAPACITAT PER TRAMS D'EDAT | SEXE. [S] ............. 9
TABLA 2: VALORS DELS ESFORCOS A APLICAR SEGONS NORMA ISO 7176-19.....ccccovviiiiiiiiiiiiiiiiieciees 27
TABLA 3: TAULA DE CATEGORITZACIO DELS VEHICLES. ....cooviuiveiiieieieieteisie st ssssse s sessssesens 28
TABLA 4: CAIXETI DEL CONJUNT ..ottt sttt bttt st bbb bbb ae s s e s 38
TABLA 5. CAIXETI DEL SUBCONJUNT XASSIS. ...ovuiuiveiriieieiecieieieie ettt sessae bbb sess s s 39
TABLA 6: CAIXETI SUBCONJUNT EIXOS. ...cvvuiuirraircriseaetesesiesesste st sae st ssaesesssse s sssae s sassessaesesassesssssaesans 40
TABLA 7: CAIXETI SUBCONJUNT BRAGOS. ....cuvvuirvisieetissiesssssiessssesessssesessssessssssessssessssssssessssessssssesssesesnns 41
TABLA 8: CAIXETI SUBCONJUNT PERN.....cuvuiuiterisereisesetssssessssstessssesesssesessssessssssesssessssssssessssessssssessssssesnns 42
TABLA 9: LLISTAT DE LES PECES DISSENYADES MES VOLUMINOSES, EL SEU MATERIAL | PES.......c..cccuc.... 43
TABLA 10: PES DEL CONJUNT | DELS SUBCONJUNTS BRAGCOS........coiviiiiiiiiiiiiiiiic e 43
TABLA 11: POSICIO ENTRE DE MASSE PER L'EIX X. cvuvuiuvieieetiecie ettt se s sae s sesae s 47
TABLA 12: RESULTAT POSICIO CENTRE DE MASSES PER L'EIX Y. ouuviiieciiiieieieie et 47
TABLA 13: POSICIO DEL NOU CENTRE DE MASSES. ....covvuiueiieiietieeie et st sesssae s ssae s sssae s 47
TABLA 14: RESULTAT DE LES REACCIONS DEL CONJUNT.....ottiiiiiiiiiiiicniiieniiece e 48
TABLA 15: RESULTAT DE LES REACCIONS EN EL BRAC DAVANTER. .....coiiviiiiiiiiiiii i, 48
TABLA 16: RESULTAT DE LES REACCIONS EN EL PERN....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiicciii 49
TABLA 17: RESULTAT DE LES REACCIONS EN ELS EIXOS. ....cvviiiiiiiiiiiiiiiiiciici 49
TABLA 18: RESULTATS DE TTOS ELS CALCULS DE LA MANETA. ..ottt 50
TABLA 19: RESULTAT DELS CALCULS DE LA MOLLA......vveieeiieceetteie ettt sae s 50
TABLA 20: PRESSUPOST DE LA PARTIDA D'ENGINYERIA. ...c.eiiiiiiieienieenieeieeie sttt siee ettt siens 65
TABLA 21: PRESSUPOST DELS ELEMENTS NORMALITZATS DEL CONJUNT. ..cooviiiiiiiiiiiiiiicciricc e 65
TABLA 22: PRESSUPOST DE LES PECES ADQUIRIDES DEL MERCAT.....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiic i 66
TABLA 23: PRESSUPOST DE L'ADQUISICIO DE LES PECES DISSENYADES. ......cooviveviieeerieeresseesesseesensnaenas 66
TABLA 24: PRESSUPOST DE L'ESTIMACIO DEL TEMPS D’ASSEMBLATGE. ....c.cvovuiveririeerieeiesseesessiesenssaenans 67
TABLA 25: PRESSUPOST DE LA FABRICACIO DEL PROTOTIP. ....cvviuiveieiieieiieeisissiessseeesssssse s sessssessssaesens 67
TABLA 26: PRESSUPOST DE TOT EL PROJECTE. .....utiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic et 67



GLOSSARI DE SIGNES, SIMBOLS, ABREVIATURES,
ACRONIMS | TERMES

OMS: Organitzacié Mundial de la Salut
PAD: Persones amb Discapacitat
PMR: Persones amb Mobilitat Reduida

SW: SolidWorks
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1. PREFACI

A nivell mundial més de 1000 milions de persones pateixen algun tipus discapacitat
segons dades publicades al 2017 per la OMS a la seva pagina web [1]. Aquesta xifra
equival al 15% de la poblaci6 mundial i s’estima que, de entre aquestes, 190 milions
(el 3,8%) sofreixen una discapacitat qualificada com a “greu”, que es defineix com el
equivalent a la discapacitat amb condicions com la tetraplegia, tal i com revela la OMS
en el Informe Mundial sobre la discapacidad, el 2011 [2].

Degut a que la poblacié esta envellint progressivament esta previst que aquest 15%
augmenti en els proxims anys, i €s que aquest és un factor determinant en I'aparicié de
les discapacitats [3], tal i com queda reflectit a les Figures 1 i 2. Un altre factor
important en I'aparicié de discapacitats s6n les malalties croniques, que a més també
€s molt susceptible a créixer amb el augment de I'edat, i que per tant també es troba
en augment a nivell global. [2]
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Figura 1: Anys de vida saludable (AVS) y anys viscuts amb limitacié de l'activitat (LA) a néixer,
segons sexe. Espanya, 2007 y 20015 [3]
Figura 2- Percentatge de poblacié que declara limitacié i limitacié greu de l'activitat, segons edat.
Espafia, 2014. [3]
Simultaniament, la tendéncia de la societat envers a la manera de veure les
discapacitats ha canviat. Historicament predominava que s’entengués el concepte de
discapacitat com a una “mancanca” de la persona i que, per tant, I'accio a realitzar era
médic-rehabilitadora i entenia la discapacitat com un problema. Englobant també en
ella a la persona, definint-la per les seves limitacions i concebent-la com a algu de qui

s’ha de tenir cura durant tot el llarg de la seva vida.

Actualment, pero aquesta percepcié ha fet un gir i veu a lindividu com a integre,

acceptant les seves diferéncies com a potencials de la persona. [4]

Aquesta transformacié ha sigut possible gracies a I'evolucié i expansié de la filosofia

| 8
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de vida independent, que va néixer als EEUU als anys 60, i defensa que la
discapacitat és “una manifestaci6 més de la diversitat humana”, frase extreta del

Manifest del Forum de Vida Independent [4].

Tot aquest moviment és molt important degut a que la seva divulgacié ha comportat
molts canvis socials, i afavorit a l'aparicié d’iniciatives per integrar a les PAD a la
societat. Com és I'exemple de 'augment progressiu de contractacions laborals que ha
experimentat aquest col-lectiu els darrers anys [5], i que només mirant les xifres del

2018 ja ha pujat gairebé un 10% més que 'any anterior (Taula 1).

Tramos de edad Hombres Mujeres Total o arason
Menor de 25 15.553 8.237 23.790 13,46
De 25 a 44 98.521 60.782 159.303 6.13
De 45 y mas 94.078 62.020 156.098 13,69
Total 208.152 131.039 339.191 9,99

Fuente: Elaborado por el Observatorio de las Ocupaciones del SEPE a partir de los datos del SISPE. Ao 2018

Tabla 1: Contractaci6 de les persones amb discapacitat per trams d'edat i sexe. [5]

Tot i 'aparicié d’oportunitats, i solucions per ajudar i donar igualtat de condicions al
col-lectiu PAD, entre el 60% i 80% d’aquests declaren no tenir cobertes les seves
necessitats d’assisténcia per les activitats quotidianes, article Clasificaciones de la
OMS sobre discapacidad (2018) [6]. En aquest article també manifesten que la major
part del recolzament prové de fonts informals com familia i amics, com és I'exemple de

les persones amb mobilitat reduida en I'activitat quotidiana del transport.

| és que, tot i haver-hi articles de suport per resoldre aquestes situacions, la soluci6 és

sovint generalitzada i no valida pel dia a dia de tothom.

1.1. Origen del projecte

Aquest projecte neix de la observacio i de les experiéncies que ha viscut l'autora a la
hora d’haver de desplagar-se en un vehicle amb dues persones amb discapacitat
mobil. Les experiéncies han estat sempre per separat i les persones esmentades
formen part del cercle més proper de l'autora, tot i que el grau de discapacitat en

ambdues és greu, l'origen i les necessitats de cada una s6n molt diferents.
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1.2. Motivacié del projecte

La motivaci6 és la de facilitar i millorar el dia a dia d’aquestes persones en concret, i la

del col-lectiu PAD en general, amb les habilitats i eines propies.

Es a dir, intentat aportar des del camp de I'enginyeria, més equitat en situacions
diaries com la de pujar al cotxe, i fer que aquestes circumstancies siguin més amenes

tant per a elles com també per a les persones del seu entorn que les ajuden o

assisteixen.
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2. INTRODUCCIO

L’augment de discapacitats a la societat és una realitat, com també ho és 'augment de
la integracidé a la societat del col-lectiu que les pateix, i la demanda de drets per a

garantir una vida independent i digna a les persones amb discapacitat.

Tot i que aquest conscienciacio es veu reflectida en 'augment de productes de suport
presents en el mercat, les solucions proposades sovint no son valides per tots els que
pateixen una mateixa tipologia de discapacitat. Com és en el cas dels sistemes de
retencio entre vehicle i cadira de rodes.

En aquest projecte, per una banda, s’estudiaran les solucions existents per a la fixacio
entre un vehicle adaptat i una cadira de rodes, tant en el mercat com les solucions
adoptades de dues usuaries amb discapacitat mobil greu. | també s’analitzara la
dificultat que tenen, les persones en cadira de rodes i els assistents, a la hora d’entrar,
fixar-se i sortir d’'un vehicle adaptat per tal de realitzar un viatge. Concretament del cas

de usuaris que no poden ser transferits a altres seients.

| per l'altre banda, es mostrara I'evolucio del plantejament de les propostes per cobrir
les necessitats i mancances dels productes existents, fins a la presentacio i
documentacié del disseny d’'una nova solucid, desenvolupada fins al nivell de prototip,

per al cas concret de una persona amb discapacitat de la mobilitat greu.

2.1. Objectius

L’objectiu d’aquest projecte és trobar una solucié que cobreixi les mancances dels
actuals processos i sistemes de retencié entre una cadira de rodes i un vehicle, per a
als usuaris que pateixen un cas sever de mobilitat reduida, i que no només no poden
ser transferits a un altre seient, sin6 que també necessiten que una persona els

assisteixi a la hora d’accedir al vehicle.

Els requeriments que es demanden a aquesta nova solucidé, han sorgit de les
entrevistes a usuaris, I'experiéncia personal i la investigacié del mercat. Per tant, els

objectius marcats als que es pretenen aconseguir s6n, que el nou sistema:

- Que requereixi menys manipulacié i esfor¢ per part de la persona

assistent.




Disseny d’un sistema d’ancoratge entre una cadira de rodes i un automobil per facilitar el procés de fixacié a l'usuari. @
h-
Roca Toledo, Gemma. =

- Que el procés d’acorament sigui més rapid.

- Que no requereixi energia eléctrica, que ho pugui accionar i des

accionar l'assistent amb la seva propia forca.
- Reduir al minim el factor d’error huma.

- Que sigui igual de segur que els models existents (compliment de

normativa).
- Que la qualitat de 'ancoratge no depengui de I'experiéncia del usuari.
- Que sigui facil d’implementar al vehicle.
- Facil de fabricar.
- Que sigui senzill saber com utilitzar-lo.

- Que pugui ser universalitzat, és a dir, que sigui Gtil pel major nombre de

models de cadires possible.
- Lleuger

- Que sigui economic

2.2. Abast del projecte

L’abast d’aquest projecte comprén, per una banda la cerca i investigacio de tots els
sistemes de retencié entre vehicle i cadira de rodes existents en el mercat, aixi com

d’altres sistemes de retencié que es creguin rellevants per I'objectiu del projecte.

Per I'altre banda el disseny i documentacié un model que és viable prototipar, i que
dona una nova solucié a la retencié entre un vehicle i una cadira de rodes de tipus
manual. Aixi doncs abasta gran part dels objectius marcats a excepcié de que sigui util

per a diferents models de cadires de rodes.

2.3. Metodologia

Per realitzar aquest projecte s’ha seguit una metodologia basada en la constant

investigacid, mentre paral-lelament es realitzava un constant procés creatiu de pluja
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d’idees i desenvolupament d’algunes d’elles.

A la primera fase s’ha investigat la situacié actual de les discapacitats mobils en tots
els ambits, per evidenciar una necessitat considerada coberta i que és actualment
minoritaria perd que es pronostica que, tal i com s’esposa en el prefaci, sera més

estesa en el pas dels anys.

La segona fase, ha estat la d’investigar exhaustivament el mercat actual sobre els
productes i les opinions dels usuaris, i realitzar una pluja d’idees amb la informacio
recopilada.

La tercera fase és la d’investigar les normatives que han seguit els productes presents
en el mercat i desenvolupar algunes de les propostes, per tal que s’adaptin els

requeriments i exigéncies de les normes.

Per ultim, es poleix i redefineix el disseny final per a que sigui la versié més senzilla de

si mateixa.
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3. Estat de I’art

En aquest apartat del projecte s’exposa la investigacié de mercat realitzada, sobre els
productes i solucions existents per a fixar una cadira de rodes a un vehicle i, per una
altre banda sobre productes considerats interessants per al desenvolupament de les

propostes.

Tot i aixi, s’ha de comentar que n els inics del projecte no es estava clar el cami que
prendrien les solucions, per lo que es contemplava dissenyar propostes que
englobaven l'ancoratge de qualsevol cadira, i els sistemes d’accés i adaptacié dels
vehicles. Per aix0, es va realitzar una investigacié6 de mercat sobre tots els tipus de

cadira de rodes existent i sobre les possibles maneres d’adaptar un vehicle.

Pero amb la investigacio realitzada, es va concloure que el projecte es desenvoluparia
entorn a una cadira en concret, i que el disseny només solucionés com la cadira i el
vehicle queden ancorats. Per tant com que la informacié extreta no era rellevant pel
desenvolupament del model en si, la investigacié d’aquests dos camps s’ha posat en

un document apart, que es troba disponible i s’adjunta junt amb aquesta memoria.

3.1. Solucions actuals

- Sistemes de fixaci6 manual:

Son els sistemes de fixacié que entren dins de la normativa UNE-EN SO 9999: 12

12 24 , i que sén contemplats en les subvencions de I'estat.

F: Fixa la cadira de rodes al terra del
vehicle i subjecta la persona amb un

Ancoratges cinturd per viatjar de forma segura 3 7 ¥ incompatible amb
& Pal 2
741 e (?) 3 4 ¥ 850,00 € Sanys |els codis 108, 739
SO 121224 D: Usuaris de cadira de rodes que per’ / / 747
Ia dificultat de fer transferéncies, R ™ L T 2
necessiten viatjar assegudesala r ;‘

mateixa cadira

Figura 3: Classificacié i nomenclatura dels sistemes de fixacié manuals.

Com a sistemes de fixacié, de la cadira al vehicle els sistema homologat i més
utilitzat és la guia amb cinturons i mosquetoé, i que a més és el que disposen les

dues persones per les que es va originar el projecte.

Aquests sistema es basa en la I'enclavament per 4 punts de subjeccid, per evitar el
moviment de la cadira durant el desplagament del vehicle. Son corretges fixades al

terra de 'automobil, i s’'uneix a la cadira amb una tipologia de mosquetd obert que
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gqueda allotjat a la seva estructura i posteriorment s’ha de tensar, normalment, per

'usuari de manera manual, o per sistema retractil del ancoratge.

Figura 4: Dibuix d'un sistema d'ancoratge de 6 punts

La combinacié de corretges retractils i manuals és extensament utilitzada, a la part
davantera es col-loquen les corretges retractils per tal de també assistir la pujada

de la cadira al vehicle.

Figura 5: Corretges d'ancoratge retractils.
Figura 6 : Corretja d'ancoratge retractil amb dos capcals.

Hi ha molts models i una amplia possibilitat de disposicions i combinacions. La
solucié més estesa per fixar els retenidors al vehicle és instal-lar les tires L-track,
gue és una guia pre-foradada que pot ser instal-lada en tot el vehicle. Aquesta
permet acomodar el punt d’ancoratge on es requereixi en qualsevol moment, ja que

no és una fixacio permanent.
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Figura 7: Guia L-track i recollidor retractil de corretja.
Figura 8 : Guia L-track.

Les altres opcions sén d’enclavament permanent, com és la de collar directament

el retenidor al terra del interior del vehicle.

FLOOR SYSTEMS
Smartdisc Smart Fitting
G (floor) with 40°
O Item no.
~ H.150 917
with Bolt M12 Item no.
\/ 1.94 in. H 150 619

Figura 9: Sistemes de fixacio permanent de la marca AMFS.

A vegades conjuntament amb aquest sistema de fixaci6 es troba un accessori
mobil que bloca tota I'esquena de la cadira. Perd no és gaire comu perqué es

necessita tenir molt d’espai al vehicle.

Figura 10: Accessori al sistema de fixacio, de la marca AMFS.
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A continuacié es mostren més variants de la solucié cintur6 mosquetd, que

provenen de marques diferents.

Mill. & Standard Combined W/chair All Millennium Combined W/chair Auto Retractor
& Occupant Belts and Occupant Belts

o (oA

N
RN 3%

Figura 11: Conjunt de variants del sistema de fixaci6 per corretja, de la marca Guidosimplex

- Sistemes de fixaci®6 mecanics:

Es tracte d’'un concepte de fixacié relativament nou al mercat, i esta sent

comercialitzat per dos empreses que enfoquen el producte de manera diferent.

Per una banda el sistema de la empresa DAHL Engineering “Docking Station”, que
garanteix la fixacié de la cadira a través de I'encaix entre la base i 'accessori que

ha de ser integrat a la cadira.

Figura 12: Sistema "Docking Station" de la marca DAHL Engineering.

Es tracte d’'un bloqueig mecanic, realitzat per una pestanya que per la pressié del
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pes de la cadira s’enfonsa i, un cop la placa de la cadira la sobrepassat, tornar a a

la seva posicié inical impedint el desplagcament horitzontal.

Per a poder realitzar el seu desenclavament, el “Dock Station” es val d’un circuit
electromagnétic amb pulsador, quant l'usuari prem el botd, el passador s’enfonsa

deixant via lliure a retirar la cadira.

Figura 13: Detall de la part inferior del sistema "Docking Station".

L’empresa Qstraint proposa un solucié similar amb la serie de productes QLK.

oL K-10

Figura 14: Producte de retencié mecanica QLK, de la empresa Qstraint.

El concepte d’enclavament i des-enclavament és, a efectes practics, el mateix que
el de DAHL Engineering, amb la diferéncia que com a objecte de fixacié entre
cadira i vehicle es proposa un eix, en comptes de un placa. Aquesta proposta

permet a la cadira que giri sobre si mateixa tot i estar fixada en un punt del vehicle.

3.2. Productes d’interés

Seguidament s’exposaran els productes que presenten sistemes de retencié que han
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resultat d’interés i servei per la realitzacio d’aquest projecte.

- ISOFIX : El sistema ISOFIX és molt conegut, Presenta un sistema d’ancoratge

semi permanent.

Figura 15: Sistema d'ancoratge ISOFIX.

- Ancoratge bicis de lloguer: S’ha estudiat aquest sistema profundament, perd no

és util pel projecte el procés de com desancora.

Figura 16: Sistema de bloqueig de les bicis de lloguer remot.
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Figura 17: Detall de la part interior del sistema de retencié de les bicis de lloguer remot.

- Connector d’encaixament per escalada: Presenta una soluci6 mecanica i

senzilla per a retenir objectes de seccié circular.

Figura 19: Arnés d'escalada d'encaixament pet tisora.
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- Pany de portes de garatge basculants : Solucié extensament utilitzada i que
presenta una molt bona opcio per al disseny final.

-

N

Figura 20: Pany de porta de garatge basculant.
Figura 21: Sistema intern del pany de porta de garatge basculant.

3.3. Conclusions

Després de realitzar un ampli analisi de tot els sistemes i productes vinculats a I'accés
i fixacié d’'una cadira al vehicle, i contrastar informacio, s’han realitzat les conclusions
seglents sobre cada sector investigat, tant els exposats en aquesta memaoria com els

presents en el document d’investigacié adjunt.

Sobre la gamma de productes de les cadires de rodes, el fet de que cada cadira pugui
ser personalitzada dins de cada categoria, fa molt dificultosa la meta de trobar una
solucié que pugui ser valida per tot el col-lectiu de cadires de rodes, ja sigui fins hi tot,
en forma d’accessori com és en el cas dels productes “Docking Station” i el “QLK
Strain”. Per aquesta ra0 es triara un model de cadira de rodes sobre el que treballar,
concretament el de una de les dues persones presentades a I'apartat Origen del

projecte.

Les adaptacions aplicades al vehicle, com és el la modificacid6 de xassis, tant pel
rebaix com per I'elevacié del sostre, sdon molt costoses i requereixen de molt de temps
per ser realitzades, tal com comenta el professional de 'empresa d’adaptacions que
s’ha entrevistat. Per o que no es contempla la realitzacié d’un producte que pugui en
alcada la situacio de la cadira al vehicle, o que necessiti integrar-se dins del xassis del

vehicle.
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Pel que fa als sistemes d’ancoratge, el sistema DAHL presenta unes caracteristiques
que complirien els requisits de restricci6 de moviment necessaris en un vehicle, per
contra, ha estat principalment dissenyat per a ser usat amb cadires motoritzades
eléctricament, que tenen més pes i una estructura més rigida. Aixd comportaria
realitzar una modificacié i refor¢ de l'estructura existent de la cadira. A més de
'inconvenient de que al tractar-se d’'un accessori fix, que ha d’enclavar-se al terra del
cotxe, la distancia que estaria situat del terra de la cadira causaria interferencies en la
mobilitat quotidiana de la cadira en espais urbans.

Sobre els sistemes d’acorament d’interés, cap d’ells pot ser aplicat tal i com estan
concebuts, perd el seu funcionament poden arribar a inspirar o ajudar al

desenvolupament de un disseny propi.
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4. Plec de condicions

En aquest apartat del projecte, es recullen totes les condicions i requeriments que
s’han tingut en compte durant el disseny i desenvolupament del nous sistema de
retencié. Es puntualitza, que totes elles han estat recopilades en diferents moments,
llunyans entre ells, mentre que de manera paral-lela es realitzaven les propostes de

disseny i desenvolupament d’aquestes, tal i com es remarca en I'apartat de propostes.

Dins del plec de condicions hi ha les que es podrien anomenar de caire empatic i les
de caire técnic. La primera categoria fa referencia a les voluntats, preocupacions i
observacions extretes de les entrevistes amb els usuaris afectats i que utilitzen els
sistemes de retencid, aixi com també de I'experiéncia propia a la hora de fer us del

sistema de retenci6 actual.

La segona categoria fa referencia als requeriments per part de les dimensions de la
cadira de rodes sobre la que es treballa, i a les normatives existents que s'han trobat.

4.1. Necessitats

En aquest apartat es presenten les conclusions i requisits, extrets de les entrevistes
realitzades les dues persones amb mobilitat reduida junt amb els usuaris que les
assisteixen normalment. En el document adjunt “Entrevistes i gestions realitzades”, es
troben transcrites part d’aquestes dues entrevistes, junt amb I'entrevista i visita d’'un
taller d’adaptacions, transcripcio de trucades a centres d’ajut a les discapacitats, i a la
DGT.

- Conclusions de les entrevistes:

Sobre els sistema d'ancoratge de la cadira amb el cotxe, ambdues parelles
coincideixen i remarguen que els temps de col-locacié i fixacié dels ancoratges a la
cadira és excessiu, com a segon punt més important és la dificultat fisica i ergondomica

gue suposa pels assistents el procés fixacio i alliberament.
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4.2. Requeriments

Els requeriments actuals sobre els que s’ha treballat el disseny son les dimensions de

la cadira de rodes de tipus manual en la que es desplaca la usuaria principal objecte
del projecte.

La cadira de rodes esmentada no disposa de fitxa técnica, ja que es tracta d’'un model
de cadira manual produit per a usuaris que pateixen una paraplegia i que ha posteriori
ha estat modificada i adaptada per a I'is de una usuaria tetraplégica.

Per aquesta raé s’han extret les mesures de manera manual, les cotes de la cadira en
conjunt son generals i volumétriques excepte en les zones claus pel projecte, que sén
més detallades: els eixos de les rodes, distancia de rodes, gruix dels eixos...

iy
I
S

440

319
311
=T I

)] 522
64

Figura 22: Vistes acotades de la cadira de rodes sobre la que es treballa.

Prendre les mides a la cadira, i passar-la a un model 3D ha servit d'utilitat per
identificar les mides maximes dins les que s’havia de concebre i evolucionar el model

final.
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Figura 23: Model 3D realitzat de la cadira de rodes.

Pel disseny de la soluci6 també es va modelar un espai volumetric, un
paral-lelepipede, que delimita les mides maximes del disseny a desenvolupar per a

que no interfereixi amb la cadira de rodes.

4.3. Normativa

Gracies a l'exhausta investigacié en l'estat de lart, les diferents entrevistes i
investigacions a I'empresa de adaptacié de vehicles i al departament social per a
persones amb discapacitat, s’ha recopilat prou informacié que ha acabat dirigint a la
trobada de normatives exactes i concretes que han de superar els productes

d’ancoratge entre vehicles i cadires de rodes.

Per una banda, al tutorial 97 de la web Ingemecanica [12] s’explica que els productes
de retenci6 entre cadires de rodes i vehicles han de seguir les recomanacions de
disseny de la norma ISO 10542, per després superar la prova normativitzada 1SO

7176-19, ambdues es troben explicades més endavant.

Dins de les recomanacions i especificacions d’aquestes dues normatives s’engloba el
fet que aquestes només sbén aplicables quan les cadires de rodes estan disposades al

vehicle mirant de front, en la direcci6 habitual del moviment, tal i com es mostra a

continuacio.
| 2 I N
Xhacia el lateral
Direccion del hacia delante V [| D
movimiento
¢ | «=5)
2= &= d/

Figura 24: Esquema del posicionat correcte de la cadira envers el vehicle.
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La normativa 1ISO 10542 defineix un rang de posicions pels sistemes de retencié de
tipus cinturé de 4 a 6 punts a través de dues figures esquematica, adjuntada a
continuacié. Aquests sén els sistemes que s’han explicats a l'apartat “fixacions

manuals” del punt 3.1.

Dimensions in millimetres
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!
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NOTE The angles shown are obtained by projecting the angle of each tiedown strap onto a vertical plane paralle! to (side view)
or perpandicular to (rear view) the wheelchair reference plane.

Key
1 Rear securement points

3 Wheelchair reference plane

Posicion de los cinturones de retencion traseros de la silla de ruedas

Figura 25: Dibuix esquematic de la posicié dels cinturons de retenci6 posteriors
de la norma ISO 10542[12]
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Key

1 Front securement points

NOTE The angles shown are obtained by projecting the angle of each tiedown strap onto a vertical plane parallel to (side view)
or perpendicular to (rear view) the wheeichair reference plane.

* Wheelchair reference plane

Posicion de los cinturones de retencion delanteros de la silla de ruedas

Figura 26: Dibuix esquematic de la posicié dels cinturons de retencié anteriors
de la norma ISO 10542[12]
En aquestes dos figures es mostren els rangs d’angles en els que ha d’estar I'element
de retencid respecte els punts d’acorament del xassis de la cadira. Tot i que els
dissenys posposats i que s’han ocorregut no contemplen els elements de cinturd i
mosquetd, es prenen aquestes recomanacions com a orientacié per el

desenvolupament del disseny.

La prova ISO 7176-19, és una prova de col-lisié frontal per a provar els elements
fiadors amb les cadires de rodes, de fet és una variant de les proves de col-lisid
efectuades a lindustria de l'automobil. En aquesta prova el conjunt cadira-element

retenidor estan sotmesos a una col-lisi6 amb una desacceleracio d'impacte de 20g, i
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només es simula de manera frontal.

La norma estableix que tant els cinturons dels ocupants de la cadira com els elements
retenidors d’aquesta han de resistir unes sol-licitacions concretes, que es troben
tabulades, a continuacié d’adjunta la taula que fa referéncia als esforgcos que han de
suportar els elements d’ancoratge.

Tabla 2. Valores de los esfuerzos aplicados en la silla de ruedas

Vehiculos Tipo Vehiculos Tipo Vehiculos Tipo
M, (*) M, (*) M; (*)

Aplicado en el

centro de gravedad 2.220+20 daN 1.110£20 daN 740+£20 daN
de la silla de ruedas

Tabla 2: Valors dels esforgos a aplicar segons norma ISO 7176-19.[12]

Els valors dels esforcos estan categoritzats segons tipus de vehicle en el que

s’instal-lara. La forca que s'indica s’ha d’aplicar en el centre de masses de la cadira
quan aquesta té I'ocupant a sobre.

En el mateix portal web, s’adjunta una figura esquematica que aclareix la posicié a la
que aplicar les sol-licitacions de la taula anterior, com també es mostra el punt i
inclinacio per a la prova dels cinturons cadira-ocupant.

Direccion del
. T = esfuerzo

_c.d.g de la silla

Figura 27: Esquema de la posicio a la que s'han d'aplicar les forces sobre la cadira.[11]

Per aquest projecte, el sistema esta desenvolupat per a un cotxe particular de
capacitat familiar, un monovolum, a continuacié es mostra una taula en la que s’indica

la classificacié que li correspon a aquets tipus de vehicle.
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Vehiculos de motor destinados al transporte de personas
Categoria M |y que tengan por lo menos cuatro ruedas.

(Directiva 70/156/CEE)

Vehiculos destinados al transporte de personas que tengan,
ademas del asiento del conductor, ocho plazas como maximo.
Vehiculos destinados al transporte de personas que tengan,
Categoria M, |ademas del asiento del conductor, mas de ocho plazas y cuya |11, 12, 13, 14
masa maxima no supere las 5 toneladas.

Vehiculos destinados al transporte de personas que tengan,
Categoria M; | ademas del asiento del conductor, mas de ocho plazas y cuya |12, 13, 14, 16
masa maxima supere las 5 toneladas.

Categoria M, 10

Tabla 3: Taula de categoritzacio dels vehicles.[12]

Clarament el tipus de vehicle que s’ha esmentat entra dins la categoria de M1, que a
més és la categoria més restrictiva, ja que la sol-licitacio és considerablement més
elevada. Aixi doncs queda clar que el model dissenyat ha de ser estudiat i
modificat per suportar 22.200 N.
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5. PROPOSTES

En aquest apartat s’exposaran les propostes més evolucionades que han derivat de la
solucid escollida. Aixi com el model final que es detalla i valida per a ser un prototip a

poder fabricar.

S’afegeix que tot el procés de disseny: Braisntormig, sketchs i altres propostes que no
van arribar a evolucionar, i es pot consultar en el document adjunt “Procés del

disseny”.

5.1. Desenvolupament de les propostes

La solucié que s’ha anat evolucionant és la que realitza la retencié de la cadira
mitjangant uns bracgos retenidors mobils, que estan units a uns eixos. Aquests eixos
s6n solidaris en moviment a través de unes rodes dentades. Aquesta és la idea

principal i comuna entorn a la que giren els models desenvolupats.

De fet, el disseny dels bracgos, aixi com la seva posicio i la dels eixos, és exactament
igual per tots els models, degut a que es basen en un estudi geométric realitzat a partir
de la informacié extreta de la norma ISO 10542. La normativa dona directrius i
orientacio en quan a I'angle que han de tenir els sistemes retenidors respecte els punts

d’acorament de la cadira, tal i com s’ha exposat en l'apartat 4.3. d’aquest document.

iy, (e

Figura 28: Model de conjunt 3D de I'esséncia de la solucié proposada.
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Com s’observa a la figura segiient, els bracos es troben a 70°, i els eixos en el lloc just

per a que I'angle de pujada sigui igual per ambdés, i d’aquesta manera la relacié de gir

dels eixos sigui 1.

Figura 29: Algat amb el gir que realitzen els bragos acotat.

Les seves diferéncies es troben en les maneres de crear I'activament del conjunt, o
com fer un ancoratge prou resistent per superar la normativa. També es fa evident, la
tendéncia i preocupacié de desenvolupar els disseny a models més senzills i sense

tantes peces.

Figura 30: Alcats de la primera soluci6 portada a 3D, en posicié de repos i d'ancoratge.

En aquest primer model el conjunt s’activa a través de una palanca que és
desmuntable un cop s’ancora i desancora el conjunt, i que és precis que s’extregui del

conjunt per dues raons: per a que en cas contrari la cadira no podria passar per sobre,

| 30



Disseny d’un sistema d’ancoratge entre una cadira de rodes i un automobil per facilitar el procés de fixacié a l'usuari. @
Roca Toledo, Gemma. VE!

i segona per seguretat, ja que si es deixés en el conjunt quan s’ha realitzat 'acorament
i el cotxe es troba en marxa es converteix en un factor potencial de perill, perqué en el
hipotétic cas que un objecte impactés durant el viatge, amb una for¢a suficient, podria

desactivar el sistema i deixar la cadira lliure.

Figura 31: Perspectiva i esplosionat del primer conjunt portat a model 3D.

El sistema de bloqueig extra per garantir la inamobilitat del conjunt es basa en el

sistema de lleves i molles.

Figura 32: Alcat de la lleva del primer conjunt portat a 3D.
Figura 33: Ampliaci6 de la cantonada del conjunt assemblat, on es veu I'eix amb la molla i la lleva.
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Tot i aixi es segueix evolucionant, s’estudia i es canvia el sistema de la lleva, pero el
resultat no és satisfactori. EI conjunt té moltes peces, i el sistema de retencid

mitjancant una lleva i molles fa molt complex el seu dimensionat i estudi de resistencia.

5.2. Primer dimensionat del disseny final

Un cop es determina que la idea de la lleva i les molles no és la opcié més viable, es

tornar al concepte origen de la solucid, per tornar a desenvolupar una nova idea.

Primer es desenvolupa el concepte enfocant només com s’activara i desactivara el
conjunt. D’on sorgeix la proposta de incorporar un pedal en una altre eix, que tingui
una relacié reductora 1:2 entre els engranatges, per garantir que l'usuari no hagi de

desplacar el pedal 70°, sin6 que sera la meitat.

Figura 34: Perspectiva del conjunt 3D, de la primera proposta d'accionament amb pedals

Per a fer que el conjunt retorni a la posicié inicial, es dota el sistema amb un altre
pedal, que trasllada el moviment via un sistema de politges, també reductores amb

relaci6 1:2.

Pero tenir dos actuadors a utilitzar amb el peu, no es percep com una solucié facil ni
ergonomica, a més de que a nivell de conjunt, comportaria que s’afegissin dos eixos

parcials, a més dels eixos dels bracos, en comptes de un de sol per al pedal.
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Es decideix el pedal amb I'eix d’engranatges com a la solucio final per a 'accionament
del conjunt. Només se li implementa una molla de torsié en el pedal, per tal de afavorir
que el conjunt torni a I'esta inicial, aixi com també per evitar que les peces vibrin en els

trajectes a I'automobil.

Figura 35: Pedal d’accionament i molla de compressio.

Pel que fa al sistema blocant, es desenvolupa la idea del pern seguin com a exemple
el sistema dels panys de les portes de garatge (producte exposat el apartat 3.2.).

Per garantir un bon blocatge, a més de que sigui un sistema poka-yoke es necessita
que el subconjunt de bloqueig per pern sigui un sistema normalment tancat, que s’obri
de manera retractil, simetrica per ambdoés costat i que la posicié d’obertura no es pugui
mantenir sense 'accié de l'usuari. Per tant ha de tenir un element que el faci for¢a per
portar-lo i mantenir-lo a la posici6 inicial, és a dir, el conjunt ha de tenir una molla de

retorn.

Aixi doncs es comencga dissenyant i estudiant com funciona el sistema del pany de

porta, i com es podria adaptar a les necessitats del model.
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Figura 37: Conjunt 3D per l'estudi i explicacié del sistema de pany de porta en posicié de moviment.

El model exposat en les figures anteriors és el precedent a la solucié adoptada pel

model final, que s’exposara més endavant.
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5.3. Proposta final

5.3.1 Funcionament

La solucié i model que es proposa manté el mateix concepte de retencié de la cadira
de tots els models anteriors, dos bracos mobils encaixats a dos eixos separats que son

solidaris en moviment a través dels engranatges de relacio 1:1.

Figura 38: Perspectiva del subconjunt eixos en 3D.

L’accionament i moviment d’aquests bracos és mitjancant el moviment de un pedal.
Aquest pedales troba encaixat en un tercer eix, i que transmet el moviment a I'eix del
mig a través de uns engranatges amb una relacié reductora de gairebé 1:2. D’aquesta
manera, els graus que ha de fer 'usuari amb el peu sempre seran, gairebé la meitat

dels 70° que fan els bragos.

Figura 39: Diferents punts de vista del conjunt 3D quan es troba en repos.
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Figura 41: Detall del pedal del conjunt primer quan el conjunt esta ne repos i després de
I'accionament.

Paral-lela i independentment del sistema sancionador, el model té un subconjunt
blocant, concebut per garantir la retencié del conjunt i absorbeixi gran part dels
esforcos. Aquest subconjunt impedeix el moviment dels bragos interferint-se en el

recorregut de, només, els bragos curts davanters.

Com s’ha exposat durant el seu desenvolupament, es tracte de un sistema de bloqueig
per la interferéncia de un pern transversal, que es mou de manera retractil amb el

sistema de pany de les portes de garatge.

Al tractar-se de un conjunt intern, l'usuari no pot accionar-lo tal i com es fa amb els
panys originals, aixi doncs, per a que pugui ser activat a distancia i d'una manera
comode s’implementa el mecanisme d’accionament dels frens de bicicleta. En un dels
extrems de la platina giradora, es fixara un estrep de cable de bici, i I'altre anira a la

maneta de fre.
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Figura 42: Captures dels 4 estats durant el blocatge dels bragos davanters. Ordre de dalt a
'esquerra a baix a la dreta: 1. sistema en repos. 2. Es retiren els perns. 3. Els bracos
pugen. S’alliberen els perns i tornen a la posici6 inicial.
D’aquesta manera per a ancorar la cadira 'usuari haura d’estrényer el fre de bici per
retirar els perns del subconjunt, seguidament pressionar i mantenir el pedal, i finalment
deixar anar la maneta de bici. En cas que no es seguissin aquest passos, la cadira no
guedaria retinguda de cap manera, pero si es segueixen pas per pas, no és possible

que es realitzi malament I'ancoratge.

| 37



Disseny d’un sistema d’ancoratge entre una cadira de rodes i un automobil per facilitar el procés de fixacié a l'usuari. @
Roca Toledo, Gemma. E!

5.3.2 Conjunts i components

Figura 43: Model 3D del conjunt amb numeracié de peces.

Presoner de cabl de bici
Palanca de fre de bici
Desmultiplicador d'embrague
Cable de bici amb protector
Passa cable

Subconjunt Pern

Subconjunt Eixos

1 Subconjunt Xassis

NWwlh[fO|O® ([N |0

RPlRr|lkr|krkr|R|k |k

. L, Ne . . . .
Marca| Denominacié peces Normativa Material Dimensions Pes

Tabla 4: Caixeti del conjunt.
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Figura 44: Croquis i perspectiva del subconjunt caixa extrets del planol.

8 Rosca reblonada M10 9 AISI 300
7 Volandera M20 9 DIN 125-A
6 Cargol hexagonal M10x15 9 DIN 933
5 Anell Seeger D20 6 DIN 471 C67S
4 Volandera M30 6 DIN 125-A
3 Anell Separador 6 F1110
2 Coixinet de bronze 6 SAE40
1 Xassis 1 AISI 321
Marca| Denominacié peNcoes Normativa Material Dimensions Pes

Tabla 5. Caixeti del subconjunt xassis.
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14 | Roda dentada M4 23d 1
13 | Pedal 1
12 | Molla Pedal 1
11 | Eix pedal 1 AIS| 321
10 Eix mig 1 AlS| 321
9 Anell de retencio Seeger 14 DIN 471 C67S
8 Anell separador 15 F1110
7 Roda dentada M4 13d 1
6 Roda dentada M4 18d 2
5 Brag de retencio llarg 2 AlSI 321
4 Eix davanter 1 AISI 321
3 Xaveta Paral-lela 4 DIN 6885 6 x6x30
2 Xaveta Paral-lela 5 DIN 6885 6 x6x20
1 Brag de retenci6 curt 2 AlSI 321
Marca| Denominaci6 pel\cloes Normativa Material Dimensions Pes

Tabla 6: Caixeti subconjunt eixos.
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DETAIL Q
SCALE 1:1

Figura 46: Model 3D del subconjunt brag.

5 Tub llarg 1 AIS| 321
4 Goma protectora 1 NBR
3 Enganxament 1 AISI 321
2 Tub curt 1 AlIS| 321
1 Peca tub-eix 1 AlSI 321
Marca| Denominacid pe’\éoes Normativa Material Dimensions Pes

Tabla 7: Caixeti subconjunt bragos.
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Figura 47: Perspectiva del model 3D del subconjunt Pern

16 | Platina connectora 2
15 | Volandera M5 2 DIN 125-A
14 | Passador obert D1 3 DIN 94
13 | Femella autoblocant M6 1 DIN 985
12 | Volandera D6 1 DIN 1441
11 | Platina giradora 1
10 Molla retorn del pern 1
9 Femella autoblocant M5 16 DIN 985
8 Bloc final de carrera 2
7 Bloc passant amb rebaix 1
6 Cargol M5x35 16 DIN 912
5 Cargol M6x35 1 DIN 912
4 Coixinet de bronze 1 SAE40
3 Pern de retencié D5x18 4 DIN 1444
2 Pern blocant 2
1 Bloc passant 1
Marca| Denominacié pel\tl:oes Normativa Material Dimensions Pes

Tabla 8: Caixeti subconjunt pern.
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5.3.3 Materials, fabricacio i pes

Per al les peces a fabricar que es troben sotmeses a un gran esforg, se’ls hi aplicara el
acer inoxidable austenitic AISI 321, sent aquests: els bracos, els eixos, el pern i els
seus blocs i el xassis. Dels anteriors, els enganxes dels bracos i el xassis estan
concebuts per ser fabricats per tall laser, mentre que la resta seran mecanitzats per

fres o torn.

Els coixinets son de bronze per a garantir que els eixos llisquen correctament. Mentre
que el pedal sera d’alumini 3020, ja que no pateix grans esforgos i esta pensat per ser

fabricat per tall amb laser 2D.

A continuacié s’adjunten taules amb la massa dels dissenys més pesats del conjunt,

aixi com també la massa total del conjunt, que és de 34,78 Kg,

PLAI\\II:IOL NOMDE LA PECA | MATERIAL | Pes(KQ)
1.01 Xassis AlS| 321 11,85
2.01.03 |Enganxament AlSI 321 0,7
2.13  |Pedal Al 1050 0,24
2.01.01 |Pega tub-eix AlSI 321 0,54
2.11  |Eix pedal AlS| 321 0,87
2.10 Eix mig AIS| 321 0,87
2.04 Eix davanter AlISI 321 0,87
2.01.02 |Tub curt AlS| 321 0,41
2.01.05 |Tub llarg AlSI| 321 0,66

Tabla 9: Llistat de les peces dissenyades més voluminoses, el seu material i pes.

NO
PLANOL NOM DE LA PECA |MATERIAL| Pes(Kg)
2.01 Brag de retenci6 curt | AlSI 321 1,65
2.05 Brag de retencio llarg| AISI 321 1,90
0.00 Conjunt Solucio - 34,78

Tabla 10: Pes del conjunt i dels subconjunts bragos.
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5.3.4 Assemblatge

- Conjunt:

El model esta pensat per a que s’assembli sense la necessitat de una tapa inferior.

El subconjunt xassis es fa el muntatge de manera lateral.

Figura 48: explosionat del subconjunt xassis.

.El segon pas és el de implementar el subconjunt pern, ja que linterior del xassis
estara buit. Aquest subconjunt primer es fixarien els blocs que guien el pern, per
després, col-locar els dos perns amb les platines connectores. L’Ultim pas és col-locar i
fixar la platina giradora contra la xapa, i connectar els seus extrems amb les platines

connectores.

Figura 49: Perspectiva del subconjunt pern.
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Els principals components presents en 'assemblatge dels eixos son les xavetes, anells
serrador i els anells de retencié Seeger. Tots aquests elements entraran de manera
lateral, mentre que els bragos hauran de ser pre-col-locats verticalment, a les ranures

que es hi correspon del xassis.

Figura 50: Esquema de muntatge sobre explosionat del subconjunt eixos.

- Subconjunt bragos

Figura 51: Subconjunt bracos i seu explosionat

Els bracos estan composats per 4 peces el capcal, el tub, el tub connector amb els
eixos i la lamina de plastic NBR. Les tres primeres peces s’uneixen per encaix i sén
posteriorment soldades, mentre que la lamina de plastic sera encolada amb un

adhesiu especific per acer-polimer.
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6. Estudi i analisis de resistencia

En aquest apartat del projecte es validara si el conjunt és apte per prototipar i passar la
normativa, aixi com també es realitzen alguns calculs sobre I'esfor¢ que ha de fer

I'usuari per accionar el conjunt.

El primer subapartat exposa el calculs i analisis que s’han fet de manera manual del
conjunt, i de les peces que s’aprecien susceptibles a grans sol-licitacions. Aixi es
compren la situacié a la que esta sotmesa el conjunt, i s’obtenen valors i posicions

concrets de les forces a les que estan sotmeses.

Els valors extrets dels calculs manuals sén els que s’introduiran a la eina simulaci6 del

software 3D SolidWorks, i que validara per complet el disseny concebut.

6.1. Calculs

A continuacié es mostren els resultats obtinguts dels analisis i calculs realitzats
manualment. En una carpeta apart anomenada “Calculs”, disponible a consulta, es
troben els escanejats amb el desenvolupament dels estudis, aixi com també un
document Excel, que compila cada un dels estudis i permet treure resultats de manera

immediata, aixi com també modificar els valors dels parametres en els que es basa.

Els calculs realitzats de manera manual en aquest projecte, es poden dividir en dos
blocs, el bloc que analitza les tensions en el conjunt quan s’apliquen els requeriments
de la normativa 1SO 7176-19, i un segon bloc que centra els calculs en components

concrets del conjunt del pern blocant i 'usuari:
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- Bloc 1- Analisi i estudi de forces:

- Analisis del centre de masses de la cadira

(Y) (X)

1 €
{ter'al |&ontal

Figura 52: Referéncies i eixos per el calcul del centre de masses

Bascula Pes(Ke) Distancia al punt | 2 moments en 1'
de ref. (cm) (kg'm)
1 6 0 0
3 21 52 10,92
TOTAL 27 10,92
Distancia entre punt ref. a centre de 40
masses direccié punt 3. (cm)=

Tabla 11: Posici6 entre de masse per I'eix X.

Bascula Pes(Kg) Distancia al punt | Z moments en 1
de ref. (cm) (kg:m)
1 4,5 0 0
3 9,5 105 9,975
TOTAL 13,5 9,975
Distancia entre punt ref. a centre de 24
masses direccié punt 3. (cm)=
Tabla 12: Resultat posicio centre de masses per I'eix Y.

- Analisis del centre de masses de la cadira i usuari

Centre gravetat cadira i usuarial

mm

Distancia V:

830

Distancia H:

781

Tabla 13: Posicié del nou centre de masses.
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- Analisis i calcul estatic de 3 hipotesis del conjunt disseny final-cadira un cop
aplicada la forca especificada en la norma ISO 7176-19.

26,81 34,1

Tabla 14: Resultat de les reaccions del conjunt.

- Analisis de forces i tensions del conjunt brag retenidor davanter

RAy

RBy

Figura 53: Esquema forces en el bra¢ davanter.

Dist. VaA | Dist. HaA
(mm) (mm)
0 80
0 80
0 0

Tabla 15: Resultat de les reaccions en el bra¢ davanter.
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- Analisis de forces i tensions del pern blocant

Rpern=15.76kN

RA RB

Figura 54: Esquema de forces en el pern.

Tabla 16: Resultat de les reaccions en el pern.

- Analisis de forces i tensions del eix dels bracos davanters

RBx

7,88 kN

10,85 kN

RBy
RAX

10,85 kN

RAy

Figura 55: Esquema de forces en el eix davanter.

F. Xix' (kN) 10,85
F.Yiy' (kN) 7,88

Tabla 17: Resultat de les reaccions en els eixos.
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- Bloc 2- Analisis de I’accionament del subconjunt pern blocant:

- Calcul de la tensié de cable que provoca l'usuari a I'acciona la maneta de bici

- Calcul de la k de la molla de retorn del pern segons la forca aplicada per

'usuari a la maneta de bici

- Calcul de la longitud de corda de cable necessaria a moure per enretirar els

perns.

- Angle necessari a fer a la maneta de 'usuari, sense reductor d’embragatge, per

estirar la longitud de cable necessari per moure el pern

- Calcul del efecte del reductor d’'embragament en la reduccié d’angle de gir i

augment de forga necessaria a fer en la maneta

DADES
D. Vertical a |D. Horitz.a A

(kg) |A(mm) (mm)
F. PERSONA 6 28 91
RESULTATS

(N)

|Tensi6 Cable 195

(mm) L=R*angl(rad)
|Long. De cable 42,85

Angl. de gir (2)
maneta 88

Tabla 18: Resultats de ttos els calculs de la maneta.

MOLLA PERN
DADES
(mm) F=K*AL
L. Inicial 54
L. Final 82
AL 28
RESULTAT
(N/m) (N/mm) (kN/mm)
k molla 6964,29 6,96 0,00696

Tabla 19: Resultat dels calculs de la molla
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6.2. Simulacions

Després del analisis de forca de manera manual, es porta a terme la comprovacio del
model 3D amb Simulacié de SW. Aguesta és una eina de validacié de disseny que
esta integrada dins el programa de modelatge SolidWorks i que permet simular el

comportament de les peces mitjancant el Analisis per Elements Finits (MEF).

Concretament es realitzara una analisis estatic de les peces que han de suportar la
major part dels esforcos, que son les que s’han estudiat en els calculs d’estudi de
forces. Aguest analisis ens permetra veure el comportament que té cada component,
segons el material escollit, sota les sol-licitacions a la que es troba sotmés, donant
com a feedback un grafics amb la distribucié de tensions, deformacions i factor de

seguretat.

Com a norma general, els models 3D es solen validar per el resultat de la tensié de
Von Mises, pero, després de realitzar I'estudi de forces manual, es fa evident que la
majoria de les seccions estan sotmeses a un gran esfor¢ tallant, per lo que es
considera que el criteri d’avaluacié adient per validar les peces és el de Tensié Tallant

Maxima (Tresca), i com a limit de tensi6 el Limit de Tensié Ultima (MPa).

Tot i aix0, aquest criteri només es mostra disponible en la grafica del Factor de
Seguretat (FDS), ja que el criteri Tresca és una teoria de fallada dels materials ductils.

El que realment interessa dels resultats de les simulacions és validar que la peca,
encara que deformi plasticament, no patira grans trencaments que derivein a un
col-lapse total o que, en el moment de més necessitat, deixessin de complir el seu
objectiu de retenir la cadira sota condicions extremes.

von Mises (NAn"2)

2.981e+008

2.733e+008
2.484e+008

—p - 223664008

Nombre de modelo: ESTATICO-1
Nombre de estudio: estético

Tipo de resultado: Static tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 2.74761

1.987e+008
1.739e+008
1.491e+008

1.242¢+008

Escala
deformacion

9.937e+007
7 453e+007
4 .969e+007

Mayores tensiones

2.484e+007
\ ! 002
—¥Limie eldstico. 2.206e+008

Figura 56: Explicacié de tota la informacié exposada en els resultats.

Limite elastico
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Resultats

El material escollit per totes elles és el acer inoxidable AISI 321, i per cada peca

es mostraran 3 grafics:
- Distribuci6 de Tensions

Aquest mostra els valors de les tensions de Von Mises (MPa) distribuides per tota la
peca, i indicant el rang de valor mitjangant una paleta cromatica.

- Desplagcaments

Vinculada als resultats de I'anterior grafic, aquest mostra les deformacions que pateix
el model amb una escala d’ampliacié (que es troba indicada a la llegenda superior
esquerra). Amb la escala de colors indica el valor dels desplagaments (mm) a cada
regié del model.

- Factor de Seguretat

El analisis per factor de seguretat té com a parametres predeterminats fer I'estudi amb
el criteri de la teoria de fallada de Von Mises definit com a limit de tensio6 el limit elastic

del material.

Com ja s’ha explicat anteriorment, els parametres de I'estudi seran modificats per a
gue analitzi la pegca amb el criteri de Tensié Tallant Maxima (Tresca) definint el limit de

tensio el valor de tensioé Ultima del material.

El rang de valors que mostra del factor se seguretat (numero adimensional) s’ha
modificat, s’ha establert com a valor maxim el 2, per tant totes les regions de les peces
que hagin obtingut un valor de factor de seguretat 2 o superior es mostraran del mateix

color, el blau fosc.

D’aquesta manera es pretén ressaltar els punts de cada peca que es troben per sota
del factor de seguretat 2, i encara més important quins es troben sota el valor de 1, ja

que indiguen el trencament del material, que es mostren de color vermell.
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6.2.1 Brag de retencio davanter

En el cas del bra¢ de retencié davanter, en el apartat de Factor de Seguretat, també
s’ha realitzat el analisis amb el criteri de fallada Tresca amb el limit de tensi6, el modul
elastic del material. D’aquesta manera es vol observar de manera més detallada les

deformacions plastiques que patira el conjunt.
- Tensio

La tensié maxima obtinguda es troba en regions molt petites i és de 648 MPa.

Model name:BRAC_PER DRAQWINGS

£
Deformation scale: 927379

von Mises (N/mm 42 (MPa))
54872+02
I 5.946e+02
L 5.405e+02
. 4865e+02
. 4324e+02
L 3.784e402
H 32430402
B 2703402
2.162e+02
L 1.622e+02
1.081e+02
5.406e+01
2.296e-03

— P Yield strength: 2 3d4e+02

von Mises (N/mm*2 (MPa)
5487e+02
l 5.9462+02
| 54052402
. 4865e+02
43248402
| 37842402
3243e+02
H 2.703e+02
PR ;620402
| 16222+02
1.081e+02

5.4062+01

2.296e-03

—P Yield strength: 2.344e+02

Figura 57: Resultat de la simulacié de tensions del bra¢ davanter.
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- Desplagcament

El desplacament es troba a la part superior del conjunt, fet que preocupava, ja que Si
deformés massa podria deixar lliure la cadira. Pero tal i com mostra el analisis el

desplacament és molt petit, 2mm., i per tant la cadira es mantindria ancorada.

Model name:BRAC_PER DRAQWINGS
Study name:Static 1(-Default-)

Plot type: Static displacement Displacement1
Deformation scale: 9.27379

URES (mm)
2,661e+00
l 2439¢+00
L 2217e+00

_ 1.996e+00

_ 1.774e+00

| 1.552e+00
H 1.330e+00
.  _ 1.109¢+00
| 8.869¢-01

L 6652e-01

4435e-01

Y 2217e-01

) 1.000e-30

Figura 58: Resultat de la simulacié de desplagament del bra¢ davanter.
- Factor seguretat (a Ultima traccio)

Les regions de color taronja fins al blau fosc, son les regions que deformen
plasticament perd no experimenten trencament. Les regions pintades amb blau

fosc son les que estan dimensionades amb un facto de seguretat de 2 o superior.

Les zones vermelles indiquen les zones amb factor de seguretat inferior a 1, i que
per tant el material es trenca, perd com es pot observar al grafic aquestes zones
s6n molt reduides i superficials, i el seu valor és molt proper a 1 (com es mostra a

la llegenda), per tant en trencament no es considera perillés.

| 54



Disseny d’un sistema d’ancoratge entre una cadira de rodes i un automobil per facilitar el procés de fixacié a l'usuari. @
h-
Roca Toledo, Gemma. =]

Model name:BRAC_PER DRAQWINGS
Study name:Static 1¢-Default-)

Plot type: Factor of Safety Factor of Safety1
Criterion : Max Shear Stress

Factor of safety distribution: Min FOS = 0,91

2.000e+00

1.903e+00

1.81%9e+00
L 1.728e+00
_ 1.637e+00
. 1.547e+00
| 1.456e+00
. 1.366e+00
. 1.275e+00
_ 1.184e+00
. 1.094e+00

l 1.003e+00
9.125e-01

Y

>

Model name:BRAC_PER DRAQWINGS
Study name:Static 1(-Default-)

Plot type: Factor of Safety Factor of Safety1
Criterion : Max Shear Stress

Factor of safety distribution: Min FOS = 0.91

FOS

2.000e+00

1.909¢+00

1.819¢+00

L 1.728e+00

L 1.637e+00

| 1.547e+00

| 1.456e+00
L 1.366e+00
. 1.275e+00
- 1.184e+00

_ 1.094¢+00
l 1.003+00
y 9.125¢-01

Figura 59: Resultat de la simluacié de factor de seguretat del bra¢ davanter Ultima tensio.

- Factor seguretat (a limit elastic)

S’observa que la deformacié plastica és severa, perd que no profunditza en tota la

seccio, per tant es reafirma que el trencament del material sera molt superficial.
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Model name:BRAG_PER DRAQWINGS
Study name:Static 1(-Default)
Plot type: Factor of Safety Factor of Safety1
Criterion : Max von Mises Stress
Factor of safety distribution: Min FOS = 036
FOS
1.500e+00
1.405e+00
1.310e+00
| 1.215e+00
1.120e+00
1.026e+00
9.307e-01
. 8.358e-01
. 7.40%e-01
. 5460e-01
5512e-01
x 4563¢-01
/‘& 3614e-01
Model nameBRAC_PER DRAQWINGS
Study name:Static 1(-Default-)
Plot type: Factor of Safety Factor of Saferyl
Criterion : Max von Mises Stress
Factor of satety distribution: Min FOS = 0.36
FOS
1.500e+00
1405e+00
1.310e+00
1.215e400
1.120e+00
1.026e+00
9307e-01
| 8358e-01
_ 740%e-01
. 8460e-01
5512e-01
‘:' 456301
» 3614001

Figura 60: resultat de la simulacio6 de factor de seguretat a modul elastic del bra¢ davanter.
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6.2.2 Pern

- Tensio

Les tensions obtingudes quasi no superen el limit elastic del material, a excepcio

de les puntes del pern.

Model name:PernMv23

Study name:Static 1(-Default-)

Plot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 193.632

von Mises (N/mm*2 (MPa))
1.061e+03
9.730e+02
| 8.846e+02
. 7.963e+02
. 7079%+02
. 6196e+02
5.312+02
4.429e+02
| 3545e+02
. 2.662e+02
1.778+02
8.945¢+01
YA,X 1101e+00

—P> Vield strength: 2.344e+02

Model namePerniMv23

Study name:Static 1(-Default-)

Plot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 193.632

von Mises (N/mm#2 (MPa))
1.061e+03
l 9.730e+02
| 8.846e+02
. 7.963e+02

_ 7.079e+02

. 6.196e+02

1

5.312e+02

4.429e+02

| 3.545e+02

. 2.662e+02

1.778e+02

8.945e+01

1.101e+00

— P Vield strength: 2.344e+02

Figura 61: Resultat de la simulacié de tensions en el pern.
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- Desplagcament

Es podria dir que el desplacament per deformacié és Omm.

Model name:Pernhiv23

Study name:Static 1(-Default-)

Plot type: Static displacement Displacement1
Deformation scale: 193.632

URES (mm)
4390e-02
l 4024¢-02
| 3.658e-02

| 329202

. 2.927e-02

| 256102
‘_T 2.195e-02
| 1.829¢-02

| 1463¢-02

L 1.097e-02

7.316e-03
3.658e-03
1.000e-30

Figura 62: Resultat de la simulacié de desplacament del pern.

- Factor de seguretat (FDS)

Les regions de color taronja fins al blau fosc, son les regions que deformen
plasticament perd no experimenten trencament. Les regions pintades amb blau

fosc son les que estan dimensionades amb un facto de seguretat de 2 o superior.

Les zones vermelles indiquen les zones amb factor de seguretat inferior a 1, i que
per tant el material es trenca, perd com es pot observar al grafic aquestes zones
s6n molt reduides i superficials, i el seu valor és molt proper a 1 (com es mostra a

la llegenda), per tant en trencament no es considera perillés.

Model namePernh/23

Study name:Static 1(-Default)

Plot type: Factor of Safety Factor of Safetyl
Criterion : Max Shear Stress
Factor of safety distribution: Min FOS = 0.51

2.000e+00

1.876e+00

1.752¢+00
L 1.627e+00
L 1.503e+00
L 1.379e+00
I 1.255e+00
_ 1.130e+00
- 1.006e+00
_ 8.818e-01

L 7.576e-01

l 6333601
5.097e-01
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Model name:Pernhv23

Study name:Static 1(-Default-)

Plot type: Factor of Safety Factor of Safety1 FOS
Criterion : Max Shear Stress

Factor of safety distribution: Min FOS = 051 2.000e+00

\ 1.876e+00
\ 1.752e+00

L 1.627e+00
. 1503e+00
L 1.379e+00
l 1.255e+00
L 1130e+00
_ 1.006e+00
_ 8818e-01

L 7576e-01
A 6.333e-01
.
V l 5.091e-01
Figura 63: Resultat del Factor de seguretat a Gltima tensié del pern.

6.2.3 Eixos

- Tensio

La tensi6 maxima obtinguda és de 913 MPa, perd son zones molt petites, que indiquen
el trencament del material, les deformacions plastiques s’estenen en diversos punts de

I'eix, perd no tenen molta profunditat.

von Mises (N/mm 2 (MPa))

Sy remastatc ot 31300002
Detmatanscoe 16588 l 83700402
L 7610e+02
. 6850402
- 6.090e+02
. 5.330e+02

4570e+02

3.810e+02

| 3.050e+02

—p L 2290e+02
1.530e+02

7.702¢+01

1.021e+00

—P> Vield strength: 2.344e+02

Figura 64: : Resultat de la simulaci6 de tensions en I'eix davanter
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P Vield strength: 2.344e+02

Figura 65: Resultat de la simulacié de tensions en |'eix davanter.
- Desplagament

La deformacié plastica és molt baixa, ja que el valor del desplagcament és inferior a
Imm.

Model name:eix de 20 pedal

Study name:Static 1(-Default-)
Plot type: Static displacement Displacement1
Deformation scale: 41.6385

URES (mm)

8.526e-01
7.815e-01
L 7.105e-01
- 6.394e-01
_ 5.684e-01

L 4.973e-01

4.263e-01
3.552e-01
‘, 2.842¢-01
L 2.137e-01

1421e-01

7.105e-02

p’{( 1.000e-30

Figura 66: Resultat de la simulacié de desplagament de I'eix davanter.
- Factor de seguretat

Les regions de color taronja fins al blau fosc, son les regions que deformen
plasticament perd no experimenten trencament. Les regions pintades amb blau fosc

son les que estan dimensionades amb un facto de seguretat de 2 o superior.

Les zones vermelles indiquen les zones amb factor de seguretat inferior a 1, i que per
tant el material es trenca, perd com es pot observar al grafic aquestes zones sén molt
reduides i superficials, i el seu valor és molt proper a 1 (com es mostra a la llegenda),

per tant en trencament es considera critic pero no perillés.
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<

v of Safety Factor of Satetyl
Cr Max Shear Stres 2.000e+00
Factor of safety distribution: Min FOS 062

B 13126400
— 1.198e+00

1.083e+00

¢

Figura 67: Resultat de la simulacié de factor de seguretat a Ultima tensio de I'eix davanter.
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6.2.4 Xassis

- Tensio

Deformarien plasticament les zones on es troben recolzats els perns, amb el grafic de
desplagaments es podra constatar si és una gran o petita deformacio.

von Mises (N/m*#2)
Model name:Subconjt.1 Chasis_mes_prim
Study name:Static 4(-Default-)
Plot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 40.6086

6.349¢+08

5.819¢+08

_ 5.290e+08
. 4761e+08
. 4232e+08
_ 3.703e+08
H, 3.174e+08
| 2.645¢+08
L 2.116e+08
_ 1.587e+08
1.058e+08
5.291e+07

1.835e+03

— Yield strength: 2.344e+08

Figura 68: Resultat de la simulaci6 de tensions al xassis.

- Desplagament

La deformacié és minima, ja que valor real de desplacament que tindrien les zones

vermelles és inferior a 1 mm.

Model name:Subconj1.1 Chasis_mes_prim
Study nam: )
S Displacement1

URES (mm)
9731e-01
l 8.920e-01
L 810%-01
. 729%-01
- 6.488e-01
L 5.677e-01
4.866e-01

. 4.055e-01

1.622¢-01
8109e-02
1.000e-30

Figura 69: Resultat de la simulacié de desplagament del xassis.

- Factor de seguretat

Les regions de color taronja fins al blau fosc, s6n les regions que deformen

plasticament perd no experimenten trencament. Les regions pintades amb blau fosc
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sbn les que estan dimensionades amb un facto de seguretat de 2 o superior.

Les zones vermelles indiquen les zones amb factor de seguretat inferior a 1, i que per
tant el material es trenca, perd com es pot observar al grafic aquestes zones sén molt
reduides i superficials, i el seu valor és molt proper a 1 (com es mostra a la llegenda),

per tant en trencament no es considera perillos.

5

Figura 70: Resultat de la simulacié del factor de seguretat del xassis.

6.3. Conclusions

Primer de tot s’ha de remarcar que les peces han estat estudiades i simulades per
suportar i superar una situaci6 amb sol-licitacions equivalents a un xoc frontal en
automobil. Al ser una situacié extrema, es concep el disseny per a que només pugui
suportar un situacié aixi, per tant, esta concebut per a que no col-lapsi, pero si que es

deformi severament.

Dit aix0, les simulacions anteriors demostren que algunes peces pateixen grans
deformacions plastiques, i en alguns punts fins i tot trencament del material,
concretament el brag¢ i eixos davanter, pero tot i aixi es demostra que no tenen gaire
desplagament i passarien les sol-licitacions de la normativa garantint la seguretat de la
cadira. Tot i aixi, com a accio futura, es podria buscar la manera de reforcar el disseny,

sense haver de recorrer a augmentar el dimensionat.

Pel que fa al pern i el xassis, ambdos presenten deformacions plastiques lleugeres, i
algunes esquerdes en punts molt concrets, mentre que la resta de la peca es troba
sobredimensionada quasi exageradament, perd no es té pensat fer cap canvi dels
seus dissenys, ja que podria comportar a fer més complicat el seu procés de

fabricacio.
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7. Estudi economic | pressupost

En aquest apartat s’exposa la partida pressupostaria que s’ha elaborat a fi de saber

una estimacié del cost de la produccié de una unitat del prototip.

Com que es tracte de un projecte d’'un sol producte, un prototip, no es fabriquen els
components siné que es subcontracta la fabricacié de totes les peces dissenyades a

preu unitari.

També es pressuposta el temps d’assemblatge, ja que al tractar-se de un producte en
fase de desenvolupament es considera adequat realitzar de primera ma el muntatge,
considerant que d’aquesta experiéncia es pot obtenir informacio per a la millora del

disseny i les peces.

Per realitzar el pressupost de la manera més acurada possible s’ha dividit en 3
partides diferents :

- Pressupost d’enginyeria: Defineix el cost del desenvolupament del projecte

- Pressupost components: Aquesta es divideix en el grup delements
normalitzats, i el de peces adquirides al mercat. Aquest ultim grup engloba les
peces dissenyades pel prototip.

- Pressupost d’assemblatge: Defineix el preu del muntatge del prototip un cop

s’han adquirides totes les peces.
Aquestes partides després es sumaran per obtenir per una banda el preu total del
fabricacio de prototip, i per I'altre el preu de tot el projecte.
7.1. Pressupost d’enginyeria:

Calcul del pressupost per dur a terme el projecte segons les hores necessitades per
realitzar-lo.
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PREU amb PREU
FASE TEMPS ()| v A (eh) | TOTAL (g)

Identificacié del problema 10 30,00 € 300,00 €
Profunditzar les necessitats del usuari 16 30,00 € 480,00 €
Estudi de mecat 40 30,00 € 1.200,00 €
Pluja de dissenys 90 30,00 € 2.700,00 €
Desenvolupament del disseny final 320 30,00 € 9.600,00 €
Modelatge 3D 40 30,00 € 1.200,00 €
Investigacio de la normativa 5 30,00 € 150,00 €
Calculs de resistencia 30 30,00 € 900,00 €
Simulacio d'esfocos 8 30,00 € 240,00 €
Renderitzat 6 30,00 € 180,00 €
Planols 32 30,00 € 960,00 €
Documentacio | redactat 65 30,00 € 1.950,00 €

PREU TOTAL AMB [.V.A. 662 19.860,00 €

Tabla 20: Pressupost de la partida d'enginyeria.

7.2. Pressupost components:

7.2.1 Cost elements normalitzats

. = PREU UNITAT UANT| PREU
DESCRIPCIO REFERENCIA| DIMENSIO (sense LV.A) (€) QITAT TOTAL (€)
Volandera DIN 125-A M20 0,32 € 9 2,88 €
Cargol hexagonal DIN 933 M10x15 0,39 € 9 3,51€
Anell Seeger DIN 471 D20 0,72 € 6 4,32 €
Volandera DIN 125-A M30 0,32 € 6 1,92 €
Anell de retencié Seeger | DIN 471 D20 0,49 € 14 6,86 €
Xaveta Paral-lela DIN 6885 6 x6x30 0,20 € 4 0,80 €
Xaveta Paral-lela DIN 6885 6 x 6 x20 0,17 € 5 0,85€
Volandera DIN 125-A M5 0,32 € 2 0,64 €
Passador obert DIN 94 D1 0,10 € 3 0,30 €
Femella autoblocant DIN 985 M6 0,60 € 1 0,60 €
Volandera DIN 1441 D6 0,32 € 1 0,32 €
Femella autoblocant DIN 985 M5 0,60 € 16 9,60 €
Cargol DIN 7991 M5X45 0,24 € 16 3,84 €
Cargol DIN 7991 M6X35 0,24 € 1 0,24 €
Pern de retencio DIN 1444 D5X18 0,90 € 4 3,60 €
PREU TOTAL SENSE L.V.A. 97 40,28 €
PREU TOTAL AMB LV.A. 48,74 €

Tabla 21: Pressupost dels elements normalitzats del conjunt.
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7.2.2 Cost peces adquirides

p p PREU UNITAT UAN PREU
DESCRIPCIO MATERIAL DIMENSIO (sense LV.A) (€) '(I?ITAT TOTAL (€)
Rosca reblonada AISI 300 M10 0,20 € 9 1,80 €
Roda dentada F130 Modul 4, 23 Dents 7,78 € 1 7,78 €
Roda dentada F130 Modul 4, 18 Dents 7,78 € 1 7,78 €
Roda dentada F130 Modul 4, 13 Dents 7,78 € 2 15,56 €
Goma protectora NBR 20x40 0,40 € 4 1,60 €
Presoner de cable de bici AISI 304 D5X10 7,00 € 1 7,00 €
Palanca de fre de bici - - 0,60 € 1 0,60 €
Desmultiplicador d'embrague | - - 15,00 € 1 15,00 €
Cable de bici amb protector - - 0,70 € 1 0,70 €
Passa cable F125 D3X15 0,71 € 1 0,71 €
PREU TOTAL SENSE L.V.A. 2 58,53 €
PREU TOTAL AMB I.V.A. 70,82 €

Tabla 22: Pressupost de les peces adquirides del mercat.
N° PREU

PLANO| NOMDE LA PECA MATERI  proces  |UNT| unirat (€) PREU
L AL ATS (amb LV.A) TOTAL (€)
1.01 (Xassis AISI 321 Laser 2D 1 43,00 € 43,00 €
2.01.03 |Enganxament AISI 321 |Laser 2D i Mecanitza 4 50,00 € | 200,00 €
2.13 |Pedal Al 1050 |Laser 2D i Mecanitzaf 1 39,00 € 39,00 €
3.10 [Molla retorn del pern F141 |Deformaci6torn| 1 3,00 € 3,00 €
2.12 |Molla Pedal F141 |Deformaci6torn| 1 5,00 € 5,00 €
1.03 |Anell separador F1110 Tall i pulit 15 500€| 75,00¢€
2.08 |Anell Separador F1110 Talli pulit 6 500€| 30,00€
3.16 |Platina connectora Al 1050 | Mecanitzat fresa| 2 8,00€| 16,00€
3.11 |Platina giradora Al 1050 | Mecanitzat fresa| 1 8,00 € 8,00 €
3.08 |Bloc final de carrera AISI 321| Mecanitzat fresa| 2 21,00€| 42,00€
2.07 |Bloc passant amb rebaix | AISI 321 | Mecanitzat fresa| 1 21,00 € 21,00 €
3.02 |Pern blocant AISI| 321| Mecanitzat fresa| 2 10,00€ | 20,00€
3.01 |Bloc passant AISI 321 | Mecanitzat fresa| 1 21,00€| 21,00€
2.01.01 [Peca tub-eix AIS| 321| Mecanitzat fresa| 4 35,00 € | 140,00 €
2.11 |Eix pedal AIS| 321| Mecanitzattorn | 1 24,00€| 24,00€
2.10 |Eix mig AISI 321| Mecanitzattorn | 1 2400€| 24,00¢€
2.04 |Eix davanter AISI 321| Mecanitzattorn | 1 2400€| 24,00€
1.02 |Coixinet de bronze SAE40 | Mecanitzattorn | 1 15,00€ | 15,00€
3.04 |Coixinet de bronze SAE40 | Mecanitzat torn 6 15,00 € 90,00 €
2.01.02 |Tub curt AISI 321| Mecanitzattorn | 2 20,00 € 40,00 €
2.01.05|Tub llarg AISI 321| Mecanitzat torn 2 20,00 € 40,00 €
PREU TOTAL AMB L.V.A. 56 920,00 €

Tabla 23: Pressupost de I'adquisicio de les peces dissenyades.
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7.3. Pressupost assemblatge

\© TEMPS | TEMPS | PREU PREU
NOM DEL CONJUNT |ESTIMAT |ESTIMAT | HORA (€/h)

FEANIOE (min) (h) (AMB LV.A.) UL
1.00 Subconjunt xassis 10 0,17 20 3,33€
3.00 Subconjunt pern 20 0,33 20 6,67 €
2.00 Subconjunt eixos 60 1 20 20,00 €

PREU TOTAL AMB L.V.A. 1,5 30,00 €

Tabla 24: Pressupost de l'estimacié del temps d’assemblatge.

7.4. Pressupost total

CONCEPTE IMPORT AMB LV.A. (€)
Pressupost elements normalitzats 48,74 €
Pressupost peces adquirides del mercat 70,82 €
Pressupost peces dissenyades 920,00 €
Pressupost assemblatge 30,00 €
PRESSUPOST TOTAL FABRICACIO PROTOTIP 1.069,56 €

Tabla 25: Pressupost de la fabricacié del prototip.

CONCEPTE IMPORT AMB L.V.A. (€)
Pressupost d'enginyeria 19.860,00 €
Pressupost elements normalitzats 48,74 €
Pressupost peces adquirides del mercat 70,82 €
Pressupost peces dissenyades 920,00 €
Pressupost assemblatge 30,00 €
PRESSUPOST TOTAL PROJECTE 20.929,56 €

Tabla 26: Pressupost de tot el projecte.

Com s’ha comentat el pressupost present és molt elevat degut a que es tracte de un
producte unitari, i per tant el preu de les seves peces especials, produides per
encarrec sén a un preu elevat, ja que el preu de la partida de preparacié de la maquina

recau en una sola peca i no en un lot de produccio.
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Per tant, quan es portés el producte a la fabricacié en série el cost es veuria reduit
considerablement pel fet de reduir el temps de preparaciéo amb la quantitat d’'un lot de

fabricacié minima.

Tot i que s’obté un valor estimat del cost de les peces del prototip, servira no nhomés
per establir una variable de comparacié per a futures versions, siné6 com a barem per

estudiar els pressupostos dels proveidors.
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8. Conclusions

8.1. Conclusions del projecte

L’objectiu d’aquest projecte era proposar un nou sistema d’acorament entre els
vehicles i cadires de rodes, que complis amb els requeriments exposats a l'apartat
d’objectius. Com a resultat d’aquest projecte, no homés s’ha presentat un nou model
de retencid que supera molts dels objectius sind que, a més, es troba llest i

documentat per a la fabricacié d’un primer prototip.

El model que es presenta compleix gran part dels requeriments que es van marcar a
l'inici del projecte, com el fet que l'usuari assistent no hagi de manipular en cap

moment el sistema, ni hagi de fer grans esforgos per activar-lo.

El sistema desenvolupat no necessita de cap font d’energia, i el seu Us és intuitiu i en
global un sistema poka-yoke, ja que al requerir de dos moviments per realitzar
'ancoratge, s’evita que es pugui fer de manera incorrecta, perqué o el conjunt es reté

correctament o no es realitza I'ancoratge en absolut.

Pot ser implementat a qualsevol vehicle, ja que I'espai que ocupa es troba dins de les
dimensions de la cadira, i només necessita ser fixat al terra (igual que els sistemes

actuals més senzills).

Tot i els bons resultats, el sistema proposat només serveix per a un sol model de
cadira, afegeix al vehicle un pes considerable i, tot i ser el model definitiu la versio més

simplificada d’entre les propostes, es creu possible simplificar-lo més.

8.2. Conclusions propies

La realitzaci6 d’aquest projecte ha estat i és un gran repte, tant a nivell técnic com
personal, que m’ha donat la oportunitat de demostrar-me tant dels meus coneixements

i del que soc capag, com també mostrar-me els meus punts febles i limitacions.

M’ha fet adonar de la dificultat i 'esfor¢ que es requereix per trobar i concebre una
solucié que parteix d’una idea, aixi com també la satisfaccio i energia que et dona

gquan aconsegueixes dur-la a terme.
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8.3. Aspectes a millorar i accions de futur

La primera accio que es voldria posar a terme, és la fabricacié del prototip per a que
sigui provat validat pels usuaris, durant un periode llarg de temps, i per després
realitzar-li el test 1ISO 7176-19. | intentar implementar els resultats obtinguts de

I'experiéncia de I'usuari com del resultat del test.

Com a aspectes a millorar es prendrien accions per a poder acomplir els objectius que
no s’han pogut superar en una primera instancia. Per tant, es podria realitzar de
manera paral-lela el desenvolupament d’'una proposta o disseny que universalitzi la
zona d’ancoratge del major nombre de models de cadires possible, i que s’integrés en

el model dissenyat.

Una millora a tenir en compte i que és més senzilla d’'implementar és la d’estudiar
I'optimitzacio del disseny i els materials de fabricaci6 a fi de que el model sigui el més
lleuger possible, dins d’'un marc de pressupost raonable. O desenvolupar el disseny de
les peces, en especial el pedal i I' enganxament (pec¢a de interferéncia entre I'eix de la
cadira i el conjunt), per tal que siguin més facils de produir i industrialitzar. Pel que fa a
les peces, també seria interessant estudiar com reforcar les zones critiques dels

dissenys de peca actual perqué sigui més resistent.

A nivell de millores del sistema d’ancoratge, es podria contemplar la incorporacié dins
subconjunt pern, d’'un sistema de seguretat. De manera que en el cas que el cable o la
molla fallessin, I'usuari podria manipular el sistema i blocar o alliberar la cadira

igualment, encara que no fos de la manera més comode.

Una altre millora seria la de modificar el disseny de manera que es pugui integrar el
funcionament del desmultiplicador d’embrague, sense ser necessaria la compra de tot

un element extern.

Paral-lelament seria interessant crear un nou model, basat amb la proposta del
projecte, perd amb el sistema d’accionament modificat per a que sigui possible

realitzar 'ancoratge per la persona en la cadira de rodes.
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