UNIVERISIT A DEGLI STUDI DI
PADOVA

DIPARTIMENTO DI TECNICA E GESTIONE DEI SISTEMI
INDUSTIALI

CORSODILAUREA T N | NGEGNERI A DELLOGI NNOV/{
DEL PRODOTTO

TESI DI LAUREA TRIENNALE

PROGETTAZIONE STRUTTURALE DI UN
APPARECCHIO DI SOLLEVA MENTO PER
PAZIENTI

Relatore: Ing. PaolAndrea Carraro
Correlatore: Ing. Alessandro Pontefisso
Laureandi:
Martino Pozzan
Andrea Sanson
Daniele Ceola

Andrea Mason



ANNO ACCADEMICO 2024/2025
INDICE

1 INTRODUZIONE

2 SCHEMA STRUTTURALE
2.1 SCELTE PRELIMINARI
2.2 RISOLUZIONE DELLA STRUTTURA
2.3 PARTE SUPERIORE
2.4 PARTE INFERIORE
2.5 STRUTTURA CONSIDERANDO IL PESO PROPRIO

3 SCELTAATTUATORE

4 DIMENSIONAMENTO TRAVI
41 PROCEDIMENTO
4.2 SEZIONE B
4.3 SEZIONED
44  SEZIONE E
4.5 SEZIONE G (TRAVE FH)

5 COMPONENTI VARI
5.1 STAFFE RUOTE
5.2 STAFFA GANCIO
5.3 PERNO STAFFA GANCIO
5.4 GANCIO IMBRACO
5.5 VITE GANCIO IMBRACO
5.6 STAFFA BRACCIEGCOLONNA
5.7 PERNO BRACCIGCOLONNA
5.8 SALDATURA BASEOLONNA
5.9 GIUNTO GAMBE PUNTO G
5.10 SALDATURA GIUNTO G
5.11 PERNO SNODO GAMBE
5.12 PERNI E STAFFE ATTUATORE
5.13 MANIGLIONE
5.14 MECCANISMO APERTURA GAMBE

6 FATICA

I

D O 01 01

10
17

20

22
22
24
26
27
29

30
30
34
36
38
40
40
46
48
49
52
53
54
57
59

61



6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

PROCEDIMENTO

SEZIONI CRITICHE DEI TUBOLARI
PERNI

STAFFE

SALDATURE

7 BIBLIOGRAFIA

8 DISEGNI

61
62
63
64
65

67
68



1 INTRODUZIONE

Obbiettivo di questa tesi e la progettazione e la verifica di un sollevatore per pazienti con
attuatoreelettrica Di seguito si riportano i requisiti del progetto:

i Carico da sollevare: 150 kg

Lunghezza braccio (distanza pefperno): 900 mm
Altezza minima gancio 1000 mm

Altezza massima gancio: 1800 mm

Larghezza totale gambe (esterna): 635;mm
Lunghezza gambe (tra centri ruota): 1200.mm

= =4 -4 -4

A partire da questi dati si procede a definire lo schema strutturale del sollevatore. Nella
scelta della configurazione piu adeguata verranno considerati tutti gli eventuali vincoli
geometrici imposti dalle richieste pgrogetto Verranno inoltre considerati i vincoli imposti

dal | 6attuatore, organo con geometria defini

A valle della scelta dello schema strutturale pit adegsajorocedecon la ricerca delle
zone piu sollecitate di ogni organo del componenten i rispettii dimensionamento e
verifica, rispettando il graddi sicurezza statico di progetto pari.a 3

Ultimato il dimensionamentestati®o di organi, saldature e bullonaturs, procedecon la

verifica a fatica del sollevatore. Viene richiesto di valutare eventuali problematiche di
fatica, considerando che il soll evatore eff
per 10 anniCio ammonta a 110000 cicli operativi.

Di ogni singolo organo vegoro altresi redatti i disegni costruttivi e gli eventuali schizzi
quotati.




Fig. L Rendering del sollevatore.

2 SCHEMA STRUTTURALE

2.1 SCELTE PRELIMINARI

Il primo passo per la progettazione del sollevafmepaziente quello di individuareino
schema strutturale semplificato che sia rappresentdéila strutturan questione.

Le scelte effettuate per lo studio sono le seguenti:

1 La struttura viene studiateonsiderandda trave ACin posizioneorizzontalecosi
daporsi nellasituazione piu gravosa

1 1l pistone vieneposizionato in modo da massimizzare lo spazio disponibile per il
trasposto del pazientena comunque cercando di ottenere una lguagrande
possibile per limitare la potenn@cessaria al sollevamento

1 Per le altre scelte dimensionali vengono seguite le linee guida date da progetto

Dopo varie iterazioni si & giunti allo schema strutturale riportato di seguito:
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Fig. 2.1.1 Schemastrutturaledel sollevatore.



2.2 RISOLUZIONE DELLA STRUTTURA

Per la risoluzione della struttura e per la determinazione dei diagrammi di sollecitazione,
corsideranol@ssiemesuddivi® in una parte superiore e in una parte inferiépeella
superiore risut formata dai membAC, CE e BD (attuatore)mentre la parte inferiore dai
membriGE edFH (si consideraolo meta struttura, per ragioni di simmetria)

2.3 PARTE SUPERIORE

Si consideral tratto AC come una trave vincolata nel pan€ da una cernieraon il
carico di 150 kg applicato in A considerando inoltre le reazioni vincolari imposte dalla
cerniera in BDi seguito lo schematilizzato per la risoluzione deltsave AC

900 [mm] 900 [mm]
250 [mm] 250 [mm]
1500 [N] 1500 [N]
B c B c

- —_—

A (\/76,26° é \ o PR 76267 Xe
\\ Pb Ye
Yy

X

L. T

X

Fig 2.3.1.Schemaer la trave AC.

Considerando la forza derivante dal caf¢caherisulta pari acirca1500 N la risoluzione

dellastrutturasi ottienek mponendo | 6equil i brio alle trasl
8,4 8 podim
9 OW T TT
9% A UT T TT
Op uu LI

Po & quindi la forza considerata persizeltaddl 6 at t uat o rsevedad eapitol@a3 al o g o



Una volta determinate le reazioniincolari € possibile tracciare i diagrammi di
sollecitazione per momento flettente, taglio e sforzo norrsaleportano di seguito

975 [Nm]
A B C

=

Fig 2.3.2.Diagramma del momento flettente.

3900 [N]

1500 [N] y {

X

Fig 2.3.3.Diagramma del taglio.

1320.4 [N]

y

3

X

Fig 2.3.4 Diagramma dellsforzo normale.

La sezione piu sollecitata delieave ACrisultera quindi essere la sezioaeavallo diB,

ossia |l a sezione diE qaestdeoseziogegconsiderdta in lfadeadi t u a t

dimensionamento délraccia



Si prosegueadesso con la risoluzione del tratto €Bnsiderandoquindi la colonna

incastrata in E:

C
A
g
g
=~
M. ~
g
) g
S
76,26 ° N
~ —
g g
£ k=
A )
~ o
(o)
o
v

<>
173,9 [mm)]
+“—>

* 299,2 [mm]

Fig 2.3.5.Schema per la colonna EC.

Le reazionivincolard el | a cer ni er asondugualiabeacaioni gincaarisn i n D
qgui ndi anche | a forSeampret o mmli ¢ €silvwaudel

B (e
equazioni di equilibriputilizzate anche per risolveikbraccio, si pud quindi determinare

il valore delle reazioni vincolari ig:

_ w Tthp I
9 PLTT
8 ]

Si procedeadessaon il tracciamento dei diagrammi di sollecitazione in maniera analoga a
guanto fatto per la trave AC. Per semplifoail tracciamentasi utilizzapero un sistema

doassi soolbnhnad al e al | a



Di seguitole reazioni vincolarcalcolate rispetto alleclonnac on i | si st ema doéa
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Fig236Schema dell a colonna EC con s
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Vengonoriportati dunqueanche diagrammi di sollecitazione per la colonaaalogamente
22246 [N] 3464,? N]

a quanto fatto per la trave AC
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Fig 2.3.7.Diagrammi di momento flettente, taglio e sforzo normale.
6attuat or edovedessellecdazidnia s e z |

Anche inquesto casaome per la trave AQa colonna risulta piu sollecitata nella sezione
del |
risultano massimeée questa la zona da considerare per il dimensionamento della colonna

ancoraggi o
(I

di
2.4 PARTE INFERIORE
Per determinare le sollecitazioni in gioconécessariapotizzare le sezioni delle travi.
In questo caso, si assume una sezione Bb@B mm per la trave FH e una sezione
100x4x4 mm per la trave B Queste ipotesiche verrannosuccessivamente verificate,
consentonal i procedere con | 6anal i si turd feriore. s ol
Dai risultati calcolati nel punto precedenseanalizzinde forze agenti nel punto E le quali
agiscono di conseguenza sulla base.
ME., 901210 Nmm
FE, 1500 N

10



Fig. 2.4.1 Schema base carichi e momenti

Si approfondiranno in seguifovincoli acui é soggetta la base della struttura, evidenziando

nelafigura 24.2quali spostamentiosiobloccati

(%)

Fig.2.4.2 Schemavincoli strutturali base
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Nel punto H si considera ux =pgiché,in quella posizione verra inserita la ruota dotata di
freno. Invece, nel punto F si assume Rotx =0, poiché, come dimostrato in seguito sara
quella ruota ad essere maggiormente sollecitata ddoura Fy. Si suppone quindi, per
sicurezza, che essa a causa del peso della struttura e del carico, impedisca la torsione della
trave FH.

La struttura in esame € iperstati€onsiderato, quindi, che la struttura & simmetrica e
caricata simmetricamente, possiamo sfruttaneroprieta di simmetria della struttura e dei
carichiperanal i zzare solo una dell e due met"”
per il punto E.n questo punto, gli spostamenti devono essere compgpibitiné si trova
sull dasse di Ssi mmetri a. Di conseguenza, | 6
verticale. Per studiare solo meta struttura, € quindi necessario vincolare il punto con un
bipendolo posto nel piancX.

) S

Inoltre, sara necessario dimezzare le faie coppie agenti nel punt@ertanto, nel punto
E i carchi diventano:

ME,., 450605 Nmm

=3 750 N

Fy=750 [N]

Mzz=450 [Nm]

Fig. 2.4.3 Schema vincoli e forze dato dalla simmetria
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Per determinare | a soluzi one calostesgatempnt i s c e
garantisce la congruenza degli spostamenti, si utilizza il metodo delle forze. Tale metodo
prevede di:

f Dare per scontato | 6equilibrio;
1 Imporre la congruenza.

Si elimina il vincolo sovrabbondante nel bipendolo e lo si sostituisce con la corrispondente
reazione vincolare incognita, ottenendo cosi quella che viene chiamata isostatica
equivalente.

Si considerino poi due sistemi separati:

1 Il sistema che comprende solamente forze e coppie esterne applicate (sistema I);
1 Il sistema che comprende solamente le forze incogfmi{sistema II).

I metodo delle forze prevede di determinare, per entrambi i sistemi, in maniera
indipendente lo spostamento nel punto in cui & stato eliminato il vincolo. Infine,
utilizzando il principio di sovrapposizione degli effetti, € possibile determinare lo
spostamento totale come somma. Tale somma deve essere nulla, poiché lo spostamento e

I mpedito dal vincolo. In questo modo si ott

Nel caso del vincolo posto in esame (il bipendolo nel punto E), si impone la rotazione
0 E =Nbn si assume il problema di trovare la reazione vincolet€ poiché essa e
sicuramente nulla, non essendoci carichi in quella direzione

SISTEMAI

Fig.2.4.4 Schema coppie e forze esterne

La rotazione dovuta @arichi & causata solo dgfFpoiché M-.F non crea nessuna
rotazione nel punto E.

13



GEl ——=[ A= -——+—

dove:
1 Mt=FL;
T J] corrisponde all dangolo di torsione uni:t
1 Lml corrisponde alla linea media della sezione appartenente alla trave 1;
1 tlcorrisponde allo spessore della sezione appartenente alla trave 1;
T A*x1corrisponde all 6 area media della sezi
SISTEMAII

¥ X
z
Fig. 2.4.5 Schema coppie e forze incognite

La rotazione dovuta alle reazioni &€ causata solmgda
3= ——+[ A= ——+ g
Di conseguenza si prosegue con il ri solve
reazionemincognita.
38 5 e3=0
Ponendo attenzione ai segni si ottiene:
3E= ——+ — - —=0 Risolvendo si ottieng?= 213287,1 Nmm

14



Lereazi oni S ui vincol. AFO e Sehplificazione gethas s o n o

struttura.

Fy=750 [N]

Y
S

Mzz=450 [Nm]
F s H
L1 3 < 7

300

LY
>

1200

E
w

Fig 2.4.6 Schema vincoli e forze nelle gambe

| mponendo | 6equilibrio si ottiene
HF 563 N
FH 187 N

Per le strutture simmetriche caricate simmetricamente:

I La deformata e le reazioni vincolari sogsiommetrici;
1 I diagrammi di momento flettente e dello sforzo normale sono simmetrici;
1 Il diagramma del taglio &€ antimetrico.

506 [Nm]

Fig 2.4.7. Diagramma del momento trave FH.
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]

G 187 [N]
H

563 [N]

Fig 2.4.8 Diagramma del taglio trave FH

24538 [Nmm]

213587 [Nmm]
Fig 2.4.9 Diagramma del momento trave GE

Si riportanoper verificai diagrammi dellesollecitazioniottenutecon unasimulazioneagli

elementi finitidella struttua.

Fig 2.4.10. Diagramma Ansys del momento

16



Fig 2.4.11 Diagramma Ansys del taglio

2.5 STRUTTURA CONSIDERANDO IL PESO PROPRIO

Si ritieneopportunoc onsi der are | 6effetto del peso pro
solo nella parte sottostante di essa. Si considerano le seguenti masse:

1 Attuatore =8 kg;

Gancio = Xg;

Travi superiori = 13 kg

Inserto punto E =4 kg

Nella rave80x50 con spessore 3, corrispondege, 059 N/mm
1 Nella trave 10840 con spessoré, corrisponde un g=0N/mm.

E R

Si deducaun aumento dell&,5=1770N, e delM,.,"=912337Nmm. Perottenerd 6 au me nt o
del momentmel puntoE dovuto al peso proprici € calcolatda risultante della somma

dei momenti generatdalla massa di ogni oggetto applicata nel proprio baricentro,
moltiplicata per la rispettiva distanza ortogonale al pinto

Si € modellata la strutturimferiore in Ansys, applicando le condizioni al contorno e i
carichi previsti.

17



STRESS

11 4 264575 410 556456

Fig. 2.5.1 Diagramma Ansys momenti con peso proprio.

LINE STRESS

Fig. 2.5.2 Diagramma Ansys del taglio con peso proprio.
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PRINT REACTION SOLUTIONS PER HODE
Hokiik POSTL TOTRL REACTION SOLUTION LISTING debtokek

LOAD STEP= 1 SUBSTEP= 1
TIHE=  1.0000 LOAD CASE= 0

’ THE FOLLOWING ¥,Y,Z SOLUTIONS ARE IN THE GLOBAL CODRDINATE SYSTEH

NODE F¥ FY FZ H¥ HY Hz
1 =0.124096-008 0. 27652E+006
9511.2

3 645.33
4 -0,12001E-006 343,42

TOTAL VALUES
YALUE -0.1200E-006 988.75 -0.12409€-008 0.28603E+006 0.0000 0.0000

Fig. 2.5.3 Reazioni vicolari Ansys con peso proprio.

VALORI IN CORRISPONDENZA DELBIPENDOLO (punto E)

CARICHI SENZA PESO PROPRIO CARICHI CON PESO PRBRO
Fy 750 N = 885 N

M 213587 Nmm M 276520 Nmm
M., 450605 Nmm M., 456169 Nmm

19



3 SCELTAATTUATORE

lascelta dell 6att uat éstata cqneotta analizeasuodettagligep | | ¢ a z
forze agentnei puntiB e D, come illustratmel paragrafo 3.

Si  deciso di affidarsi all 6azienda Ti Mot |
di Si st emi certificat.i per | 6automazi one di
dal catalogo | 6attuatore model |l o Tokzdadi ver si

8000 N in spinta ed una velocita di circa 12 mm/s a vuoto e circa 8 mm/s a pieno carico.
Questo specifico dispositivo e azionato da un motore elettrico brushless funzionante alla
tensione di 12 e 24 Volt ed  dotato di se
permette alla centralina di rilevare e monitorare la posizione e la velocita dello stelo
garantendo cosi un miglior controllo e precisione del movimento.

Per poter garantire unmadd ewrzda lmi exBomem maed S iC
e convenutecegliere laonfigurazione comna corsa dello stelo di 250 mm.

Per | a gestione ed il controllo dell dattua-
TC20 ed il telecomando modello TMH13 della stessa azienda. La centralina dispone di una

batteria ricaricabile a 24 Volt che per met
restarecollegati ad una presa elettrijcandendaosipi %2 f |l essi bil e. | duti |

- .

L] O |
C) [
O
00
[.a'ﬂ: 3 4

G

Centralina mod. TC20
Telecomando mod. TMH13

Fig.3.0.1. Fonti[5] [6]
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Di seqguito si riportanoidisegnion | e di mensi oni dell dattuato
fissaggio.

. 105 _
g 8 | b
i ']
Ol =L N
1 ITs)
I 3]
23
Y
']
= 0
oo =] -
od o
—
i '
T
1
o Y
Retracted Length
B = Aluminum casting, clevis U, siot B = Aluminum casting, clevis U, slot
8.2, depth 17.0, hole 12.2 £.2, depth 17.0, hole 12.2
[ a]
'
o | \ g12.2
|
wl + d
'.'\I" i
L EA
Forcella inferiore Forcella superiol

Fig.3.0.2 Fonte[7]
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4 DIMENSIONAMENTO TRAVI

4.1 PROCEDIMENTO
Una volta trovati i carichi agensula struttura si procede coda determinazione delle

sezionipiu critiche
Si individuanocome punti criticiB, D, E, G.

La sceltadei punti viene effettuateonsiderando i diagrammi di momento flettente, taglio e
sforzo normalgecon particolare attenzione mlomento flettentén quantogeneralmente pi
critico rispetto agli altri.

Il procedimentautilizzato per dimensionare le travmomento flettente il sequente

Viene ipotizzato un materialeon un certo carico di snervamenie, si applica il
coefficiente di sicurezza di progettose cansidera il momento flettentmassimo nella
sezione Con questi dati € possibile invertire la formula per il calcolo della tensione
ammissibile a flessione mcavare il maulo di resistenza a flessiomeinimo necessario

per sostenere il carico.

A — — 7 —

Determinatal modulo di resistnza a flessioneecessario, si sceglie una trave da catalogo
con7 adeguatpsi ricalcolala tensione massima per la sezione sceiaverifica chel
coefficiente di sicurezza sia maggiore di quello di progetto.

Successiamenteal dimensionamento a flessione € necessafiettuare & verifiche a
taglio e a sforzo normald pedici utilizzati perle seguenti spiegaziors riferiscono al
sistema di riferimentan figura 4.1.1

Fig. 4.1.1

22



Per quanto riguarda la verifica a taglio si utilizza la formuldodiravsky:
4 3B
4 D
4 Sforzodi taglio
3 Momento statico della sezien
* Moment o debaisezienez i a

OCorda

Per la verifica a sforzo normakéene utilizzata la seguente formula:

A _

0 Sforzo normale agente salseione
0 Sezione resistente

Calcolde le tensioni normali e tangenziali pw verificare la sezionfacendo attenzione ai
punti in cui agiscono le tensionCon riferimento alla figurad.1.2 nel punto Asaranno
presenti soldensioni normali, dovute alla flessionealta trazionécompressione, mentre
nel punto B saranno presenttensioni normali e tangenziali dovute alla
trazione/compressione al taglio Per quanto riguarda il punto, Aa tensione totale viene
calcolata facendo la somma teatensioni di flessione e le tensioni di traziofe

A A, mentre nel punto Bi usera la formula di Von Mises

A A oy

Fig. 4.1.2
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Note le tensioni nei due punti si procede con il calcolo di due coefficienti di sicurezza, uno
per ogni punto della sezionegrificando chda tensione trovata sia minore detéansione
ammissbile di progettoe quindi che il coefficiente di sicurezza trovato sia maggiore del
coefficiente disicurezza di progetto.

Il materiale utilizzato petutte le travi del sollevatore € un acciaio da costruz&2#5 che
ha una tensione di snervamefito ¢ o v 0 Aunatensione dirottufa o @910 A

Il coefficiente di sicurezza statico utilizzat®e o.

Le caratteristichéei tubolarivengono scelti daatalogdfonte [3].

4.2 SEZIONE B

Vengono riportate in tabella le sollecitazioni agenti sulla sezionéeBlimensioni della
sezione scelta e i risultati delle verificifeer ladenominazione delle sezioni ci si riporti
allo schema in figura 2.1d per il sistema di riferimento alla figudal.1.

- 975000 MPa

1320 MPa

4 3900 MPa

7 12447 mm3

SEZIONE 80x50x3 mm

A 60,2 MPa
o) 3,9 /

A 1,7 MPa

Z 2,7 MPa

K 62 MPa

A 5 MPa
o) 3.8 /
46,6 /

La sezioneB appartiene ad una trave cunéaquindi necessarioalutareche la sezione
venga verificata ancha iquesto casd statoutilizzato il metodo delle seziowomposte
c o robbietfivo di trovareliraggio neutro della sezione

24



In seguitg vengono riportate le formulger la determinazione deiaggi facendo
riferimento alla figurad.2.1

Ap hp Av hv

re rep rev

g gp g

mp mv

T rip| nv

Mf Mf

O =—— raggio neutresezione piena
O =— raggio neutro sezione vuota
O raggio neutro

. o) o) : . .

O ——— raggio baricentrico

0 . ~
A >3 tensionea |estrddosso

25



Vengono in seguito riportati i valori calcolati per la trave curva:

rg 1000 mm raggio di curvatura Ap 4000 | mm?2
rep 1040 mm raggio esterno Av 3256 | mm?2
pieno

fip 960 mm raggio interno
pieno
rev 1037 mm raggio esterno
vuoto
fiv 963 mm raggio interno
vuoto
rnp| 999,47 mm | raggio neutro pieno
mv| 99954 mm raggio neutro
vuoto
rn 999,13 mm raggio neutro
rg 1000 mm raggio baricentrico
tensione
A 59,15 Mpa all'estradosso
Noti amo cC ome lesradodse si& immores rispettol & quella calcolata

corsiderandola trave con asse rettilineo, questocade perché, spostando il raggio

baricentrico verso il basslg tensioni dirazioneora agiscono su @area pitgrande

Rispettoallgp o si zi one
0i stall az

traveretta,|

colonnacosi da garantirelimiti di altezza massima e minima del gan@one da richieste

di progettointrodotte nel capitold.

4.3 SEZIONE D

Vengano riportate in tabella le sollecitazioni agenti sulla seZinnke dimensioni della

del | 6 at t Q.Ain1 coisieonsiderava sna a

i one del

nel

0 ¢ ke sltwaspetioealat at a

sezione scelta e i risultati delle verifiche. Per la denominazione delle sezioni ci si riporti
allo schema in figura 2.1.1 e per il sistema di riferimento alla figura 4.1.1.

- 1160670 MPa

4920,2 MPa

4 2587,5 MPa

7 14284 mm3

SEZIONE 80x50x3 mm

K 71,7 MPa
o) 33 /

K 6,6 MPa

t 18 MPa

26
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A 7,3 MPa
A A 78,3 MPa
T 3,6 MPa
A 78,6 MPa
0 3 /
0 32,1 /

Vista la vicinanza al limite di resistenza minimo della seziongdhe considerato
| 6effetto del t.aglio anche nel punt o C

4.4 SEZIONE E

Per determinare il profilo in questo pundostatoadottatoun approccio differenteLe
sollecitazionipresentigenerandensionidi flessione, torsione taglio.Considerandaio, &
necessario tenere in considerazione un ulteriore vincolo di tipo costruttivo.

Y
A i
7277 a7 777
¥ Z
ga - - - x|
\ZZZ 27 2777 7 i/

o ——

Fig. 4.4.1 Sezione trave GE nel punto E.
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Come riportéo in figura4.4.], il lato maggiore della seziomkeve avere una lungheziza
taleda poter alloggiaré giunto femminan cui viene inseritda colonnaQuesto giuntda
una sezion®&0x90 mm, pertantacsi ritiene opportuno scegliere una lunghezza L=hdQ.
Perindividuarela sezionettimale dalcatalogo si procele per iterazionirai profili aventi
la larghezzd. determinatgprecedentemente.dfogni iterazione si calcola tensione di
Von Misesnel puntoA, considerando

71 le tensioni normali calcolatecon6é e qu azi one di NawWMixer (dovl

T e sollecitazioni t Bedgdovute almdmentochh, 8 | 6 e qu a
con | 6 e qlowaaxski @ovete atlaiforzdy).

Successivament@el punto B si determinano $ellecitazionitangenziali dovutelaaglio
(Qy) eallatorsione (J,). In fine, si verificache le tensioni in entrambi i punti rispettiiho
coefficientedi sicurezzgrestabilito.

In tabella sono riporta le sollecitazionagenti sulla sezione, le dimensioni della sezione
sceltae i risultati delle verifiche

&1 O DE AMA O z

- 276520 Nmm

- 456169 Nmm
4 885 N

SEZIONE 40x100x4 mm
* 282112 i

A 235 MPa

A 19,6 MPa

z 19.2 MPa

A 38,6 MPa
t 6,8 /

V4 16,5 MPa

z 32 MPa

A 34,1 MPa
o 6,9 /

Siccomenel | 6accoppi-aenemit ma ma& c hgiooco dovuto al

delle travi, si decide di applicare uno spessore che vada a coprire gaesto spessore
viene realizzat@on una stampante 3d con tecnologia FDMrihdta applicabilen
questo caso visti i piccoli volumi di produzione
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4.5 SEZIONEG (TRAVE FH)

La sezioneG e stata scelta uguale alB (appartenente alla colonnaion per motivi di
dimensionamentoma per convenienzdn questo modai riduce la varieta di profili da
ordinare semplificando la gestiongel magazzing senzasignificative differenze di costo.
Vengano riportate in tabella le sollecitazioni agenti sulla sez@&nke dimensioni della
sezione scelta e i risultati delle verificts. precisa che nella tabella non sono riportate le
sollecitazioni nel punto B, in quanto questsultano di entita molto ridottai eritenuto

quindin 0 n

significativo includer/|
Y
B 7
Y

Fig.4.5.1 Sezione trave FH nel punto G

- 4467,5 Nmm
- 580797 Nmm
4 645,3 N

SEZIONE 80x50x3 mm
* 647512 i
A 235 MPa
A 35,9 MPa
zZ 0,2 MPa

A 35,9 MPa
o 6,5 /
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5 COMPONENTI VARI

5.1 STAFFE RUOTE

Per quanto riguarda il dimensionamento delle stpéie il montaggio delle ruoteviene
utilizzata unabarra in acciaio S278on dimensioni riportate in tabelfacendo riferimento

alla figura 5.1.1.

F 645,3 N
A 275 MPa
Mt 4467,5 Nmm
L 100 mm
w 43 mm
h 10 mm

Fig. 5.1.1

La verifica si svolge ipotizzando lo schema strutturale in figutd, la forza applicate il

momento torcentsonostat determinati n

Momento flettente agente nel punto A

precedenza

nel

danal

e modulo di resistenza a flessione

permettono dcalcolare la tensione massima a flessipneSuccessivamente e necessario

calcolare le tensioni tangenziakl punto Aconla formula

Dove-

4 *

ZE

e il momento torcente®e € il momento di inerzia polare della sezione.

30
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Conoscendde tensioni tangenziali e normali nel punto A € possibile calcolaagensione
equivalente con la formula di Von Mises e verificare itloeefficiente di sicurezza trovato

sia maggiore di quello di progetto.
La verifica a taglio della sezione viene omessa in quantevante rispetto alle altre

tensioni.
- &Q 64533 Nmm
N 3
7 Ex E 716,7 mm
()
- 90 MPa
A 7—
- N 3,1 MPa
J's I3 oy, 90,2 MPa
R A 3 /
© A

Lo stessgrocedimento deve essere svolto per kledcdoniin cui sia presentsolo il peso
proprio, necessariger calcolare il rapporto di ciclper la fatica. Si ripoano in seguito i
valori modificati quelli non citati imangono uguali al caso precedente.

& 80 N
- 20071 Nmm
A 7— 11,16 MPa
Z —E 14 MPa
A A (0304 26,7 MPa
A A
< 10,3 /
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E necessario verificare le saldatucke permettono il fissaggio di queste staffe alle
Aigambeo de.lSifasc@lriferiengnto allo sckema in figura 5.1.2

— |

Fig.5.1.2

Le forze agenti sui cordoni di saldaturaranno un momento ribaltante dato

dal |l 6eccentricit”™ del |l a fBeunm@momentoricsicenteor za afy
Léobbiettivo =~ quello di c ,xhemea puato mu clitigp t e n s i
sono tutte nella stessa direzipperpendicolare al piano xz. In segui@ngono riportate

le formule necessarie per il calcolo delle tensioni

7 ¢>> 7 —— ) cO—O0R0A AJMO- -
A =5 Tensiongperpendicolare al cordone dovuta alla forza F
A — Tensioneperpendicolare al cordone dovuta al momento ribaltante
A — Tensiongoerpendicolare al cordone dovuta al momeatoente
Infine, le tensioni vengono sommaté A K A e il risultato viene

confrontato con la tensione ammissibile del matenmile debole(materiale dellatrave
S235 moltiplicato per 0,7In seguito, vengono riportati in tabella i valori.

Base cordone 3,5 mm
Altezza cordone 3,5 mm
a 2,47 mm
e 60 mm
Fe 2796 N
Mr 83893 Nmm
M 4468 Nmm
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W2, 2970 mms3

Wix 6410 mm3

Ixx 153690 mm#

A 22 MPa

A 28,2 MPa

A 0,7 MPa

A 311 MPa

A 1) €0 v MPa

~

La saldatura e verificata in quanto la tensigrexpendicolare totale del cordone di
saldatura € minore della tensione ammissibile dello stesso.

Come nella verifica della staffa, anche nel caso della saldatura & neceaauiare le
sollecitazioni con il solo peso proprio, che verranno poi utilizzate per la verifica a &itica.
riportano in seguito i valori delle sollecitazioni per il peso proprio

Base cordone

3,5 mm
Altezza cordone 3,5 mm
a 2,47 mm
e 60 mm
Fe 186,7 N
Mr 5600 Nmm
M. 22071 Nmm
Wz, 2970 mm3
Wix 6410 mm3
I xx 153690 mm#
A 03 MPa
A 1,9 MPa
A 3.1 MPa
A 5,29 MPa
A i X v MPa
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5.2 STAFFA GANCIO

Questo componentllega il ganciambracocon la trave superiord/engonoriportai in
seguitoil sistema di riferimentqfigura 5.2.1) lo schema strutturale con le forze agenti
(figura 5.22) ei calcoli per la verifica del componente.

A_\_\_\_ *@_B

Fig. 5.22.

[ pri mo passo ipunti®aggiadmentasoteunitatizdi aomseguenza si
procede con la determinazione dei diagramnmdmento, taglio e sforzo normgleigura
5.23)
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C D E C D E C D E

Fig. 5.23.

La verifica consisteuna volta individuati i puntmaggiormente sollecitatnel trovare le
tensioni normali e tangenziaiaccertarsi ché coefficiente di sicurezza reale sia maggiore
di quello di progettoLe formule utilizzate per determinare le tensisono le stesse gia
citate negli altri casi con le medesisieuazionj ci limitiamo dunque @esporre risultati
della verifica

Parametri dimensionali:

h 80 mm
W 57 mm
p (profondita staffa) 52 mm
$ (dlametro foro 12 mm
inferiore)
$ (dlametro foro 12 mm
superiore)

Forze sollecitazioni e tensioni nel puni

& 1500 N

yA=yB (reazioni vincolari) 750 N
- &Q 21375 Nmm

4 750 N
7 o $ E 240 mm3

@
) L $ E 720 mm3
pC
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O 0O
O P $ - = 180 mm3
C T
A '7 89 MPa
(@) 3 MPa
4 L 47 MP
2 yop s | :

Forze, sollecitazioni e tensioni nei punti A e B:

yA=yB (reazioni vincolari) 750 N
! ! 240 mmz2
&
A — 3,1 MPa
o A
s 88 /

5.3 PERNO STAFFA GANCIO

Fig. 5.3.1

Per collegare la staffa gancio alla trave superiore viene utilizzapeunorealizzato per
tornitura Lo schema struttural@ene rappresentato in figura3=.

F/Q F;’Z
BC 47 mm
AD 57 mm
A Q é% D F 1500 N
B C
Fig. 5.32.
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Seguono i calcoli per la verifigdel perno

- - &Q 3750 Nmm
7 L 169,7 mms3
(NS
K - 22,1 MPa
7
o \
s 22,6 /
Verifica a taglio:
&
4 4 - 750 N
C
T 4
25 3 8,8 MPa
A T

E necessari@ffettuare la verifica a rifthmento dellarave curvaperchéha uno spessore
minore rispetto a quello della staffa e inoltre il materiale della trave ha resistenza
meccanica minordn seguitgvengono riportati i risultati della verifica a rifollamento:

U
A R 20,8 MPa
a 291=>25 /
'l. Z\ ] - ]
A 1 X 195 >> £ MPa

Sarebbe stato possibiletilizzare un perno di diametro minore m&,o0 n | 6ot tica
ottimizzare lelavorazionie la gestione delle materie primestato decisali adottare un

diametro comune ad altri perni
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5.4 GANCIO IMBRACO

Questo componente necessari o pert utlizzatd pes gadlavae ill 6 i mb |
paziente alla struttura del sollevater Il gancio vienesostenuto daun grillo che ne
concedequindi la rotaziong i s p et t D Laaotariche lbeyaerispetto a questo asse
permetteinfatti di non trasmettere momento torcente sulla trave meC caso di un
eventualecarico sbilanciatoll dimensionamento viensvolto considerando lo schema
strutturale in figurd.4.1

F/2
F 1500 N
C L 255 mm
I h a b 15 mm
A B h 50 mm
b | 1 76,6° /

Fig. 5.4.1

La sezione considerata viene rappresentata urdi§.4.2 con le relative dimensionE
stato scelto di posizionare il fagqro on sul | 6asse di , matm@siawt r i a
ri spet txpinnotodaausmentare il range di movimesgbgancioimbracao
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- . Base=b 8 mm
’{J
f Altezza=h 50 mm
De Ba _____ $ 10 mm
S T id .

Z * d 15 mm
* 64667 mmé

b

Fig. 5.4.2

Decisa la sezione sirgcede con il calcolalelle tensioni nel punto ASi noti comele

tensioni di sforzo normalnon vengno considerate in quanto di entita trascurabile.

&
- o A 202500 Nmm
- o0 E
ko 223 78,3 MPa
oo G
o A
< 3,5 /

Si calcolinoanche le tensioni in corrispondenza pighto Bin quanto critico per la

resistenza a fatica

& .
i o, A 202500 Nmm
- $ .
ke —220—— A 63,1 MPa
0]
. A
¢! — 43 /
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5.5 GOLFARE E GRILLO GANCIO IMBRACO

Per consentira rotazionalel gancio, ed evitare quindi sollecitazioni aggiuatiate c

un carico non simmetri¢csi € sceltodc o mbi nar e | 6ueadiungilbo di un
che connettanta staffaal gancio. Nda figura5.5.1s i ri por ¢comprdnsivadi si e me
golfare e di grillo

Fig. 5.5.1
Per | 6applicazione i n guesMI12dtip@A[lR]ieun scel t o
golfarein acciaioDIN 580-NI M12 [13]. Per bloccard golfare nella staffa vienetilizzato
un dado autobloccant8O7040 M12-Ne nel | 6i nt er f awienei a tr a daoc

utilizzata una rondella ihronzolSO 7093- 12.

5.6 STAFFABRACCIO-COLONNA

Il sollevatae deve potergar antire wunodaltezza mimmena del
undal tezza masnm. maéPeparfiara 8Q0OIl a trave che
ruotare rispetto alla colonna cio deve avvenirpermettendo ai due membri di muoversi
reciprocamente senza generare interferenzagBentireil libero movimento tra i due

membrié statadunquesaldata sul bracgiuna staffacons u f f i ¢ i elamacemmodaaer i a 0

la presenza della colonna. Il collegamento tra i due meengtiato quindi assicurato da un

perno passante attraverso staffa e colonna, forato e vincolato da una coRigdista

soluzione risulta accettabile non essendoci carichi assiali rispetto al pefleseguente

figura riportiamo la soluzione adottata:
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Fig 56.1. Collegamento braccioolonna dadue lati.

Tra colonna e staffa sono state aggiusmehedelle boccole che agiscono da bronzine.

Questo permettera al perno di non ruotare direttamente tra i due meiscendo
conseguentementt 6 usura di tutti I seguitammporteeailt i

posizionameto delle boccole:

i |eT

@

Fig 56.2. Boccole in posizione #a colonna.
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Riportiamonella seguente immagine lo schema strutturale della staffa:

Y.

27° f

Fig56.3.Sc hema pedelladtaicanal i si

Per rendergiu agevoleil calcolo delle sollecitazioni agenti sulla staBaproiettanole

reazioni vincolari del punt& (che agiscono sulla punta della staffa)modo da averle
parallele e perpendicolari allo schema strutturale in figuraschessonassumere come
quello di una travencastrata(i valori degli angoli sono stati ricavati dal modello CAD)

Inoltre, & statadiviso a metail valore delle reazioni vincolarcosi dadeterminare le
sollecitazions u una sol a del |lebd aluter a8imhhetricm dsed rl a

Si riportanodi seguito i valori delle sollecitazioagenti su ogni singola ala

8 ¢ ofw
q
9
z P WL T
3
8 e p T vo
3
9 e .
— P T dxX
3
| LU i
A p T i
QT I
- 9_6% Wp mh ¢ [
3
9 .
s 4 == p T dxx
C
8= p T vo
C
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Seguono i diagrammi di sollecitazione:

810425 [Nmm]

1‘473.5[7\”
% \\ |
e— ]

¥’ |
¥y .
L, R

.

x'

Fig 56.4. Diagrammi di momento flettente, taglio e sforzo normale.

Si determinande sollecitazioniagenti sulla staffaonsiderandaome areautile, su cui
agsconole tensionil 6area riportata nell 6i mmagine sot

Fig 56.5. Sezioneconsideratp e r | deHlarst@affai s i

A favore di sicurezzai consideracome altezza della sezioiefine raggio della staffa,

ossiah giavisto nello schema iffiigura 56.3. Come base della sezioseutilizzainvecelo

spessore della staffa Il materiale scelto, fondamentale per il calcolo del coefficiente di
sicurezza, d 6 acci ai o S275, utilizzato ancSe per
riportanodi seguito i valori delle tensioni e della verifisttica:

E @ i
o) v i

) P o WTTTT it
pC
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, . . E .
O OZ)EOE CCUT | ©
- P E .
JoUue G
8 e 3 ]
A S Thy DA
R0 =
Aoa | 4 h0ege 4y AU o DA
4 Wy N} ]
Z@adUaem xi DA
A A o, o to P A
- A
O I3 U /

Si procedeadesso con la verifica a trazione e rifollamedédla sezioneadel foro per la
staffa Entranbe le verificheverranno eseguite sia nella direziamehenella direzionexs

Di sequito si riportano i risultati:

8 g2 vy wpp A - PA
A iz A cXVv
FPOAUAE A 5
9 ge ow whp XA - DA
AU%OAU N CE . ¢XVv
Aai o &l Kaj i p Yo - DA
8 e Agoe X 0 p Yo Aaf ok 4 - DA
G
A@E‘EACO cony ¢
dze Ao X &K P U AsfioE 4 - DA
ALPE)E/EAw cony ¢
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Per bloccare la staffa sulla colonsaé deciso di eseguire delle saldatisella parte
superioree inferiore della staffaDi seguito si riporta lo schema di saldatura:

m

T
oy 4———»1'
—>

r'Y

—
Il ©

A/ v

: L

<

Fig 56.6. Schema di saldatura tra staffa e braccio.

Per verificare le saldaturs vanno quindi a considerarée forze totali agenti sulla staffa.
Vengono consideratinoltre i materiali delle travi come riferimentgoer le tensioni
ammissibili qui ndi | céndensioneadi sperv&@i2rdda85 Mpa.Con i cordoni
di saldaturaconfigurati come infigura 5.6.6 si hanno dunquedelle tensioni,, che si
sviluppano perpendicolarmente al cordoee delle tensionit che si svilppano
perpendicolarmente al cordone in direzignéSi riportanoadesso i risultati della verifica
di saldatua su cordoni:

i oy i
o} vh i
A = oo i
78
/E g i
9 e CWT X
8 @& ¢ Yt
£ RTie b - BA
8 & .
A TAT “ " PA
A A X C @ DA
A cti\taf P " DA
A pOT 0N
s #s A o pom - DA
z Ik mhp dA PTT PCOQ - DA
cw pog
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5.7 PERNOBRACCIO-COLONNA

Si procedeadessaon laverifica del pernpriportato nella successiva immagiclge fa da
collegamento tréa staffadel braccice la colonna

Fig. 57.1. Pernodi collegamento tra staffa e colonna

Nella seguente immagiria schematizzazione con aiié decisali studialo:

AR
21
A

2

B
Y.

A

/o

U ~
|

N

Fig.57.2.Schema per | 6analisi del

Si decide drisolvere la strutturatudiandola su due piani separ&ti.seguitosi riportano
schemi e diagrammi di sollecitazigoer ciascuno dei due piani

Y

— E y XC Xe X
2 2 L 2 > L
' X,

N
S

8775Nmm

AT, 1,

C

2970,8Nmm

B C D

1950N

660,2N

¥ X
A B A B
T >

D 2 C D

1950N

660,2N

Fig. 57.3. Divisionesui due piane diagrammi di momento flettente, taglio e sforzo normale
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Per procedere con la verifichesegue la somma vettoriale tranomento kettente ed il

taglio ottenutistudiando la struttura saiani diversi.ll calcolo del coefficiente di sicurezza

e fattot enendo in considerazione come materi al
tensione di snervamento 500 Mpa. Di seguito sriportanoi risultati della verifica:

A p [
I $ ) i
" H# T X i
" #$ th i
! X W [ 16
8 ¢ ol
C
2 PpWULT
C
- We QT 1
4 CTUL W
0O m/ 4 -
A'AEAQW ot -bA
t4
zZ TG'T v - bA
A A 0, p plt - bA
@] A f
s Th /

Il perno risulta dunque verificatde opportuno adessoverificare anche la colonna a
trazione e rifollamentmella sezione del fordove passera il perno, in maniera analoga a
guanto fatto precedentemente per la staféaverificasi effettuaconsiderando la direzione
y ,&he vistele componentirisulta essere la piu gravosa

Di seguitosi riportalo schema e successivamente la verifica

9 e op Xl £ - D/
/ AL?@OAU—C'—OQ] X . cou
Yf
c (6)

d _ Raiioe sl Kari p Llp Y
! ' 92 |Aype o0 U Vlp Aaiiog - DA
— L o ZA voea0 P P LI Aiiiog
WEEATD |cony ¢
Fig. 57.4
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5.8 SALDATURA BASE-COLONNA

La colonna per essere collegata altruttura inferiorevieneposi zi onat a al

tubolare saldato sulla traversa inferiokedunque opportuno verificare le saldatwfee

permettono il collegamento tra i memltbi. seguitoviene riportatdo schema di saldatura
ed i carichiagenti:

Figura5.8.1. Schema e carichi per la saldaturatttaolare e traversa

Considerando il momento flettentdlo sforzo normale agergi puo osservare che t@ana
piu sollecitatadelle saldatureisulta esserguella messa in compressione dal momento
flettente; infatti, in quella zona due contributi sisommano Si riporta nella seguente
tabella la verifica delle saldature:

i x fr i
o) [0 P
A — L i
vic p o
9 PLTT
- WT P dut w o
) X X ¢ U v i
- | .
A — 3 T - DA
) G &
A 9 Tt - DA
CtAtl
A A A T ip - DA
A pOT - DA
A TP GA T poo - DA
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5.9 GIUNTO GAMBE PUNTOG

Il giunto in considerazione collegati@ve GE allagambaFH. 1l suoutilizzo € necessario
per permetterel 6 ap er t ur adeldselleviatere. Gugerdd eerniera interngosta
idealmente nel punto G.

Fig. 5.9.1. Giunto G

Q 7 [
ND ¢

b/

Fig. 59.2. Distribuzione forze negiunto
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Comeriportatoin figura 59.2, si ipotizzache la trasmissione dei momenti dal peato
giunto avvenga mediante una coppia di faizeltanti agenti su di essQuesta ipotese

ritenuta valida considerancthe tra il pern e il foro ci sia giuoco

Si ritiene che le seziomhaggiormente sollecitat&iano quek in corrispondenza del foro
(SEZ1), e quella adiacentalla trave (SEZ.2) Si prendono in esame solo le sezioni
inferiori, poiché sono le pigollecitate, dato che si assume che la forza di taglio agisca

esclusivamente in questa zona.

Parametri dimensionali:

L = larghezza 100 mm
H= altezza 62 mm
S = pessore 8 mm
D = diametro foro 18 mm
Q= distanza asse fore

parete 45 mm

Per la verifica delle due sezioniaiottano due approcci differenella sezione deforo
(SEZ1) si consideraesclusivamentéa forza derivantedala scomposizione del momento
torcente M; mentre la componenteMxx, e la forza di taglio F vengor ritenue
trascurabil. Si assume quindche la coppia diorze dovuta al momento iesame generi

tensioni tangenziali in solo neetdelle sezionid el i mi t at e

dal

6asse

sollecitazioniderivano dalla forzali taglio indotta dalle singol®rze K che compongono

la coppia.

Si riportano le forze e le sollecitazioni

Mz-z 456169 Nmm
8F — 84476 N
o & QD
2 ¢7) % truis 38,6 Mpa
A 66,9 Mpa
275 Mpa
o) 4,1 /
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Nella SEZ. 2 stonsiceri il segiente schema strutturale

/.

Fig. 59.3. Schema strutturale vincoli e fardella SEZ.2.

La fig. 58.3 € uno schemaemplificab di come agiscono le forze nella SEZ. 2. La

componenteFz € dovuta alla scomposizione del momento-XMagentenel puntonel
perna

Si riportano le forze e le sollecitazicagentinela SEZ. 2

£ 84476 N
E, 654,8 N
F 885 N
Myx 32745 Nmm
312560
My.y Nmm
~ ool s, 771750 i
pC
T 4480 [
PG
- 29,2
- ' Mpa
7 P
- 21,3
7 Mpa
&
= 0,8 Mpa
3 P
51,2 Mpa
A 275 Mpa
o) 5.4 /
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5.10SALDATURA GIUNTO G

Si analizzi il seguente scherfgg. 510.1, il quale rappresenta disposizione dei cordoni

di saldature attui a collegaregiunto G alla trave FHPer la verifica si utilizzal fimetodo
delle forzeparallel® contenuto nellaaormativaCNR-UNI10011[3]. Nella risoluzionecon
oeffetto

met odo del |

e

forze, I

torcenteM..; dalle due coppie generate dai cordoni

-

Fig.5.10.1 Schema posizione cordoni di saldatura.

Si riportande forze e le sollecitazioni agenti nei punti piu critici:

\ 5 mm
a 35 mm
* 230719,2 mmé4
MX-X 17657,5 Nmm
Fy 885 N
Mz-z 456169 Nmm
Zay A - 9,9 Mpa
CA, p ¢
A 28 Mpa
10,3 Mpa
A A Zyr
h N ov
A g TP U - :C { 0ok Mpa
phy
a s - 9,9 Mpa
Ol O—————
R WIS
& 2 Mpa
Zrr OAC | E4—
CA,
701 O 11,9 Mpa
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A 2,37 Mpa

104 MPa

- ov
A g T UK < MPa

5.11PERNOSNODO GAMBE

Il perno situato nel giunto Germete b aper t ur a del | e . edanrFipe
5.11.1 é riportao lo schema strutturaratilizzato perla verifica delle sollecitazioni in
gioco.Come sievince dallaFig. 59.2 il carico distribuitcé generato di momenti applicati
dalla traveGE al perngche si trasmettonattraversauna coppia di forze agemntei punti
di contattotra perno e trave vincoli A e D sono invece consideratulla linea media degli
spessori del giunto GPer maggiore chiarezzsi rimandaalla Fig 5.9.2.

B b

q=3177 [N/mm]

[we]
1]
(W)
|
]
=
J
=
———— |
§> -

10 ) 10
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Fig.5.11.1. Schema vincoli e forzdel perno posizionato nglunto G.

Seguono i calcoli per la verifica del permei quali e stata utilizzata la lunghezza del
seggmentcAB appartenente allo schemaRiy. 5.11.1.

$EAI BAOI & 18 mm
- 35357 Nmm
- 456169 Nmm
- S 457537 Nmm
2 2 8473 N
N 3177 N/mm
- 2 0" ¢N 78374 Nmm
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£ A AD 136,89 MPa
7 g
500 MPa
A /
(@) -
A 3,65
Verifica a taglio:
2 2 8473 N
T 4
YV e re—
o $ Q. MPa
AD DTA0| | 44,4

5.12PERNIE STAFFEATTUATORE

Su colonna e braccio, sono state previste delle staffe ricavate da lamiera piegata e saldate
suirelativielementpb er poter fissare | dattuatore medi e
guesti elementi e stata eseguiigari passo in quanto i perni andranno in accoppiamento

con le staffePer il dimensionamento sonopres in considerazione le forze che gravano

nel punto De nel puntd, rispettivamente nelleolonnae nel bracciogalcolate nel

paragrafo 2.

Tuttavia, si e in presenza di un vincolo dimensionale sul diametro del perno in quanto
guesto va accoppiato con |l a forcella prese
commerciale, occorre rispettare (per dettagli dimensioni vedere Bgu.

Dunque, partendo da un diamettel pernodi 12 mm si illustrano di seguito i calcoli
effettuati

AB 85 o— N lF f
o | /é% B c /»

///
AiA@'7E p olo> 0 A ///

2779,54 [N]

P ol i Fig. 5.12.1
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Dovendo mantenere un coefficiente di sicurezza statico pari a 3, si ricava che il materiale
deve avere umtensione di snervamento di almeno 41PaMSi éoptato dunque per

realizzare il perno in acciaio AI8RO0 il quale presenta una tensione di snervamento pari a
500 Mpa ed una tensione di rottura pari a 768aldonte [4]). La scelta di adottare un

acciaio inossidabilé datadal fatto che non e accettabile che si formi eventuale ossido
sulla superficie essendo che il sollevatore deve essere impiegato in ambienti medici.

Si ricava la tensione ammissibilé — p ¢hp- 0 Ae confrontandola con la

tensione massimaerisulta un coefficiente dsicurezza statico reale pari@ ofp.
Analogamente a quanto fatto per il perno inferiore, si & proceduti ad eseguire la verifica per

il perno superiore, ovvero quello chellegal o st el o del |l 6attuatore
braccio.Tuttavia, per ottimizzare la produzione sogtatoper utilizzare lo stesso perno,

guidati anche dal fatto chmurein questo caso e presente il vincolo geometrico dato dalla
forcella superiore dell 6attuatore.

Lestafec he s uppor t aengonolicdvatt da ure tlamiera di acciaio S275
avente uno spessoredlinm che viene piegata a formare due lembi @ 90

Per quanto riguarda la staffaldata sulla colonnaa Iconfigurazione piu critica si ha
quando il braccio é posizionato alla massima altezza e in questo modo la forza che agisce
su di ess& inclinata di 77°. Per il dimensionamento viene presa in considerazione la forza
Pb ricavata nel paragrafo 2.2.

\ AB 28 mm
. A\ 0 27795 N
4 - i
——*\1_, P 6257 N
[ R 2708,3 N
- 75832,4 Nmm
Wi 16667 | mme
) A 275 MPa
F, /F A 455 MPa
) 6
2 5,

Fig. 5.12.2

55



La staffa viene saldata alla colonna mediante un cordone di saldatura ad angolo avente lato
di 5 mm; si illustra di seguito il dimensionamento della saldatura

a 3,54 mm
h 50 mm
L 28 mm
0
z - 15,3 MPa
CAE
£ 0 515 MPa
CEA
A & 3,5 MPa
ACE
K K K 55 MPa
X A 91,7 MPa
o
Ty OX 64,2 MPa
Az 57,1 MPa Fig. 5.12.3
Per quanto riguarda la staffec u i S i col |l ega ,dicnsideasemmelad el | 6 a

configurazione con il braccio alla massima altezzapsj la forza B agisce sulla staffa
con un angolo di 38°.

AB 22 mm
& 0— 2779,5 N
C
Fx 2190,3 N
=% 17113 N

- 37647,6 Nmm

Wt 726 mms3
A 275 MPa
A 519 MPa
o) 5,3

Fig. 5.12.4
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La staffa viene saldata alla colonna mediante un cordone di saldatura ad angolo avente lato
di 5mm; si illustra di seguito il dimensionamento della saldatura:

a 3,54 mm
h 45 mm
L 22 mm
0
z — 13,7 MPa T
CAE H |
1 [ @
o 404 | MPa A
CEQA
A O:,D‘Q 13,7 MPa
AZE
K K K 54,2 MPa
A A 91,6 | MPa
a
Ty X 64,2 MPa
£k z 559 MPa
Fig. 5.12.5

5.13MANIGLIONE

Per il dimensionamento del maniglione e stata definita una forza dN2&h direzione
parall el a al pavi mento che forma un angol
componente & formato da un tubo diametro 25 mm e spessore 3 mm in acciaio S275
piegato e saldato su di una piastrina del medesimo materiale, ricavato da una lamiera di
spessore 3 mm.

C
D F*
FR+—
A
Tn E
A/B C/D/E F»
CANNY T‘:
F’ F
Fig. 5.13.1
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AB=CE 140 mm 10825 | Nmm
BC 250 mm 31250 | Nmm
DE 50 mm Wi 1022,21 | mm3
2 25 mm A 275 MPa
S 3 Mm A 106 | MPa
F 250 N W, 20444 | mm3
1 30 ° z 153 MPa
&8 125 N ; 285 | MPa
&6 6 216,51 N A 917 | MPa

o
o) 32

Il tubo piegato viene saldato alla piastrina con un cordone di saldatura ad angolo di lato 3
mm lungo tutto il perimetro del tubo. Di seguito si illustrano i calcoli per il
dimensionamento della saldatura:

a 2,12 mm
- ADG A 577,7 mmz2
T
o 128 MPa
ZL c:ﬁgz
G G ¢zA 29,2 mm
» Moe 6 167204 | mm#
QT
- G
£ 5 95 MPa
C
| ADG G 180,7 mmz2
' T
& 14 MPa
27
iy O 64 MPa
159 MPa
Az z
T WX 77,9 MPa
ZSsS &5 10,8 MPa

58

Fig. 5.13.2




5.14MECCANISMO APERTURA GAMBE

Per poter trasportare il soll evator e, ad e
limitare la larghezza massima della struttura a 635 mm, misura che permette di passare
attraversolgp or t e. Tuttavia, una sedia a rotella I

stato necessario progettare un meccanismo che permetta di allargare le gambe cosi da
riuscire ad oltrepassare le ruote della sedia a rotelle ed avanzare con il sollevatore in modo
che il gancio sia perfettamente sopra alla seduta.

Il meccanismee formato da una pedalina che muove Htecci,i quali sono fissati alle
gambe del sollevatore mediante geodi sferici.

Per poter bloccare le gambe in posizione normale, non divaricate, in modo che queste non
si muovano durante lo spostamento del sollevatore, € stato previsto un perno a molla che

| 6operatore dovr~™ estrarre prima di aziona
fermo meccanico al di sotto della travers
massi ma. Dunque, grazie ad una ©pedaliera

divaricare cosi le gambe fino ad un massimo di 15°.

Per la progettazione e stato innanzitutto necessario valutare accuratamente la posizione del
meccanismo rispetto allgambe e la dimensione della pedaliera in modo che la forza
necessaria all éazionamento non risultasse t

2. Imprimere una forza con il piede

Dettaglio su fermo
meccanico saldato
sulla traversa

Caratteristicheéecnicheperno a
molla [9], giunti sferici [10] [11]

Fig. 5.14.1

Dunque, grazie allbéausilio delle simulazior
peso che gravano rispettivamente su una ruota antekiore $u una ruota posterioFep

quando il sollevatore € a pieno cariégal ot t ando wun coefficiente
ricavate le forze necessarie per spostare lateralmente le rucdeceessivamente,

i mponendo | 6equilibri o dejovveloqoellacheioccorrs i o
imprimere nel punto C della gampar effettuare lo spostamento

e =
0 T2
1
O T
e = 3

Fig. 5.14.2



]
&

]
S |
AB 900 mm
- BD 300 mm
BC 132,5 mm
Fua 645,3 N
Ro 343,4 N
r 0,2
O O g4 129 N
O O 4 68,7 N
1 B D— n J
@ & & 3 & 0 % 791 N
F "
) —WCT C B —
[N
sl DL
Fig. 5.143

A guesto punto, e stato possibile ricavare la forza P che occorre imprimere sul pedale
affinché si generi la forza F necessaria al movimento delle gé®nbetida schemahe la

forza Pé stata posta circa meta del pedale e ne risulta che la forza da imprimere alla
pedaliera con il sollevatore a pieno carico € di circa 360 N.

|

EH 25 mm

EG 100 mm

C BIN( 360,5 N

i @QJ :

Fig. 5.14.4
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6 FATICA

In questo paragrafaienesvolta laverifica a fatica di tutti i componenti critici

6.1 PROCEDIMENTO
1 primo passo consiste né&gl ledatensiane mimmaar e |

A agenti sul componente, per ricavare | 06amg
K K
A
C
ed il rapporto di ciclo
) A
A

Successivamente individuab il numero di ciclidi progetto. , la tensione di rottura del
materiale, eviene posto il limite di resistenzaatica. ¢ P mcicli,

Lo scopo della verifica € calcolare il coefficiente di sicurezza a fatica per valutare
| 6affi dabi |l i tsoggaite & cariclo rohe ovariarnmet tempo, seguendo la
procedura elencata di seguito:

1 si determina il valore di resistenza a fatica con riferimento al ciclo fondamentale

(R=1) a . ¢ p 1 cicli per il materiale base utilizzando la relazione
- o XX ;
1 si introducono i coefficienti interni K Kq, KL ed il coefficiente che tiene conto
del | 6effetto del \per guloolard ia resisiehza @ datica aoni o n e
riferimento al ciclo fondamentale e con numero di ciglj Mtilizzando la relazione
z h h
K 555

1 si costruisce la curva di fatica semplificata relativa al rapporto di ciclo
fondamentale e si determina la pendenza inversa della curva attraverso la relazione

o) o)
+ z )
RoR
T quindi, S i ricava | 6ampiezza dipcorensi on
riferimento al rapporto di ciclo fondami
3y 2 2 o
Wohler: A” & A & oh o0—

1 ora é possibile calcolare la resistenza a fatica per il numero di cicli di progetto con

riferimento al rapporto di ciclo realeR" subito d& componentg utilizzando la
_ . “hR O )
relazioneA™  f - ;

—= 0" h &

q infine, si determina il coefficiente di sicurezza a fatica ———;
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Per il progetto in questione, e stato richiesto di valutaresistenza a fatica considerando
| evament i
componenti si & valutata la resistenza a fatica per plp 3 tcicli.

50

s ol

a l

gi or no,; di poeseguehzaer uttio r n i

Applicandola proceduradescrita sopraai componenti piu critigisi riportano in tabella i
coefficientiutilizzati, i valori di resistenza a faticad icoefficienti disicurezzaottenuti:

6.2 SEZIONI CRITICHE CEl TUBOLARI

Materiale S235JR con covbi opTmbA
. A A& f £k £ s K£wne|
Sezione e Ki | Kg| KL | Ky | R K O
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
D 39,2 1 1(1,35/1,1|0 180 173,1 10,4 228,9 139,9 | 3,6
B 296 1098 1| 13/0,8]|0 180 176,2 10,6 2315 140,9 | 4,8

Nella basealella struttura si considerache il peso propri@ella strutturadi conseguere
per una valutazione piu accuradastato utizzato un rapporto diiclo diverso da zero

. K5 LS KR Khre|

Sezione Kf | Kg | KL | Ky R K (@]
[MPa] [MPa] [MPa] [MPal] [MPal]

G(FH) | 1565| 1 |1,1|1,3| 1 (0,13 180 1259 |72 187,9 1122 |72

Nella sezione Ecome € possibilesservare nel paragrafo 4ld sollecitazioni di torsione
non possono essere trascurate ai fini della faticac&@ire pertantoa una trattazionehe
tiene conto della fatica ntuassiaé. A tal fine, e stato utilizzatd criterio descritto in [1]
dove si spiegache fithe distosion energy failure #h o r (yob Mised rappresentaun
metodoefficacepercombinare piu tensioni in @nicatensione equivalente.

A + /E A o EE ZA

Il E /£  édescritto in[2] tramiteunarelazione dipendental raggio di raccordo e dallo
spessore del profilato preso in esame. A lo si considera avente walore unitario.

-

+ [E A o EE ZA
E A&
A ozA
. A K& & Azhh Azhh Azhﬁz .
Sezione Kl | Kg | KL | Ky R K O
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
E(GE | 151 (1,18{1,1/1,3| 1 |0,23 180 107 6,3 170 97 64
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Sulla colonna sono previsti dei fori M6 per il fissaggio del maniglione posizionati a 400
mm dalla sommita. E stata eseguita una verifica a fatica della sezione contenente i fori per
accertare che questi.i non compromettano | e
carichi di sollevamentoSi precisa che nella tabella non sono riportate le sollecitazioni
dovute alle forze di taglio, in quanto queste risultano di entitd molto ridsita ritenuto

qgui ndi non significativo includerle nell 6an
Tratto
. C - cv 400 mm
Wx_v | 15057 | mm?
Py \ A 483 | MPa
Lb}( A 66,8 MPa
N \ - 4,86
! "Q..' ~ 3,5
e == |
Fig.6.1.1
N A5 s L £ ok £wne|
Punti Kt | Ke | KL | Kv | R K o)
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
P1 2421 3 11,05{1,3/0,8| 0 180 54,9 4 112,5 858 35
P2 334 |1/105/1,3/0,8(0 180 164 9,7 222 137 4.1
6.3 PERNI
Materiale AISI 420 con v IO X @b A
C t ! Ki| Ka | KL | K S0 Fi K Fo Azﬁﬁzo
omponente f d L v
(MPa] R [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
Perni
A 833(1(1,06(1,2|/08|0 380 377 10,8 492.6 298,99 | 35
ttuatore
Perno
braccic 56,1 |1(1,05(1,2|/08|0 380 377 10,8 492.6 298,9 | 5,3
colonna
Pemosnodd oo 4 | 1| 11 |12] 1 [0o| 380 2879 | 84| 4169 269,3 | 3,9
gambe
Pe;';‘;csigaﬁa 11,1 | 1]1,05/ 1,2/ 08| 0| 380 377 | 10,8 492,6 2989 | 27

63



6.4 STAFFE

Materiale S275JR con ¢ X vDbRA TonbA
c A o |« |« A& w S « £ 5ok £k 5
omponente f d L v
L4l=E] R | [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

Supporto

attuatoresu | 22,7 | 1 1 (1,308 0 215 206,7 10,3 273 167 7,3
colonna

Supporto

attuatoresu | 25,9 | 1 1 (1,3/0,8 0 215 206,7 10,3 273 167 6,4
braccio

Giunto G

(SEZ. ) 315 | 2 1 |13 1 0 215 82,7 4.6 155,1 114 3,6
D © 235 | 1 1 (1,3 1|01 215 1654 795 238,1 143,4 | 6,1
(SEZ. 2) 1 L L H y 1 1 b
Staffa

braccic 171 | 1 1 |13(11] 0 215 150,3 7,2 224 1475 | 8,6
colonna

Staffa

gancioparte| 1,56 {45 1 |14/1,1| O 215 310 2,89 84,6 70,7 | 45,2
verticale

Staffa

gancio parte] 891 (18| 1 [(14|08| O 215 106,7 5,45 181,6 127,7 | 2,9
orizzontale

Gancio

imbracq 39 1 1 (14(08| 0 215 122.,8 94 167 1039 2,6
Punto A

Gancio, | 5 | 3| 1 [14]|08| 0| 215 40,9 | 4 84,7 647 | 21
Punto B

?Siftf: 318| 1 [1,05/12| 1 |03| 215 1706 |822| 2428 843 | 27
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6.5 SALDATURE

Per la verifica datica delle unioni saldate ci si affida alla normativa CNRI100113].
Di seguitosi riportail procedimentada seguirgerla verifica

{1 Si determina la categori@ella saldaturaA 5 . Essa rappresenta resistenza
del giunto a sollecitazioni ad ampiezza costante a ¢ Jp 1 cicli con una
probabilita di sopravvivenza del 97,7%a categoria viene determinata per ogni
saldatura basandosi sulla geometria relativa degli elementi uniti, sul tipo di
saldatura (a piena penetrazione o0 a <co
sollecitazioni agenti

f La categoria viene quindi penalizzata secondo rdédazione 3A°

= t t A . . - . .
ho . Se lo spessoredegli elementi saldagé minoreo ugualea 25 mmsi

pud considerardE O p, in caso contrario valédEO  — " . # e unfattore
che tiene in considerazioneventuali distaesioni del materialee, nel caso in
oggettq verra consideratanitarioessendo vari giuntii a s werl genalizza
la categoriavalutandol a cr i ti cit” e | O aecsereeperteder | i t ~
conto delle incertezze dovute a véattori, tra cuiledi mensi oni del | 0 e
eventuali discontinuiteconcentrazioni locali di sforzi e lariabilita dei processi di
saldatura Per componenti non criticcon buona accessibilita e con scarsa
accessibilita vale 1 e 1,15. Per componenti critici con buona accessibilita e con
scarsa accessibilita vale 1,25 e 1,35

T Siricavala resistenzaer il numero di cicli di progetto N plp Jp mattraverso

| 6equazione dell asfGgr vak ;dio—We hlilaer
particolarita della curva alla Wohler per la verifica delle unioni saldate dache
pendenza inversa della curlaé fissata per specifiche zone della curva, e, per il
numero di cicli di progetto, essa equivale;a 3

1 Si confronta latensioneoperativa con quella di progett®eve risultaresA
3K fho

Per la verifica delle saldature le curve sono indipendenti dal rapporto di ciclo R applicato
alla giunzione. Infatti, eventuali tensioni residue di saldatura inducono localmente un
rapportodici cl o diverso da quell o nominal e. Loef
modo intrinseco dall danalisi statistica. Si
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3 55 FO r 3 1o 3 iho 3A 3A 3 :ho
Saldature|  [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
Staffa 140 1 1,25 112 294.,5 29,5 Verificato
braccio
Base 140 1 1,25 112 2945 44,1 \erificato
colonna
Staffe 100 1 1 100 263 25,8 Verificato
ruote
Supporto 140 1 1,25 112 294,5 61,1 Verificato
attuatore
su
colonna
Supporto 140 1 1,25 112 294.,5 59,1 Verificato
attuatore
su
braccio
Giunto G 56 1 1,25 44.8 117,8 17,4 Verificato
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8 DISEGNI

12

n

H
- 35500 _ x
2
<
®
F /
E|
SEZIONE B-B
SCALA 1:1
1
D|
c
CARATTERISTICHE TECNICHE:
= « portata massima 150 kg
i 5 « attuatore da 8 KN
= * batteria integrata da 12/24V, 5 Ah
B = _ = * atezza massima gancio 1,8 m
: T * altezza minima gancio 1 m
T | =
articolo Dsscitions Quanttd . SCALA PESOlKal: DATA EVISIONE:
1 |Assieme struttura inferiore 1 = = 10 4559 11/03/2025 0
2 |assieme superiore solievatore| 1 —
3 spessere incastro 1 =) 2L = d tg
4 [pemo travenainterore | FRRE St Assieme sollevatore per pazienti *
5 gn_70918 1 =i
BOLIDWORKS Educational Produdf! Solo per uso didttico. 8 7 5 4 3 2 1
8 7 ] 5 4 3 2 1
T =
I (e e
E
A
2 3
E 2
i ©
| — ]
G D!
= 1)
L 1200 J
: A0
——
N X
uﬁlsé:nc}\‘c Descrizione Quantita 7
1 fraversa inferiore 1 |
2 Gamba DX 1
3 Gamba SX 1
B 4 Ruota Blickle 909311 4 ®/
5 1SO 7042-M10-N 4 SEZIONE A-A _— -
Assieme meccanismo apertura . : PESOIKg]: DATA: REVISIONE:
6 |gamos F ' FRALIGE 15 2518 22/02/2025
—
7 Perno per snodo gambe 2 d t
A 8 rondella M18 Bronzo & e g
iali NOME: . - .
P [Foenisla G0N ? Team 1 Assieme struttura inferiore | #°
10 |51621-cé 1 I
5 4 3 Z

SOLID&DRIE ‘Educational Pmduzr. Solo per uso didattico. 1
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000

Tubolare rettangolare 80x80x3
60 UNIEN 10219

b 0 235K . 160 _ Barra filettata Mé |, | 1 X 45
— K DETTAGLIO
w T SCALA 1:1

10.5 o
-L z3.5 5 B JL @105
: L 132.5 | Tolleranze generali 1SO22081
L 12000/ | dimension lineari 150 2748 m
Spigoli non quotati molatura
manuale e
SCALA: PESO [Kg]: DATA: REVISIONE:
1:5 7.68 22/02/2025
— Finitura:
dtg Verniciatura a polvere RAL 9010
NOME: MATERIALE:
Team 1 1.0037 (5235.R) Gamba DX L
SOLIDWORKS Educational Produst Solo peruso didattico. L1 5 4 k) 2
8 P ] 5 4 3 2 1
& 1000 .
. L 48 105
0 Tubolare rettangolare 80xé0x3
o S 80 A UNIEN TO219 0 -0
: & Etal \
= 1 . —
o i f
z2 &, H z2
i F—
| [25], 0, A ‘ Xe
NICERIN
SEZIONE A-A
. 160 z23,5] s 160
|74

@ 2 (o DS @) 2
L)

0.5 45 | BanafiettataMs  — o 23.5]
& ©10,520,2||
132.5
DETTAGLIO B p——
SCALA 111 AL

Tolleranze generali 1SO22081

[=[1]le[c]

dimensioni lineari 15O 2768 m

Spigoli non guotati molatura
manuale prima della piegatura

SCALA: PESO [Kg): DATA REVISIONE:
15 7.68 22/02/2025 0
— Finitura:
dtg Verniciatura a polvere RAL 9010
NOME: MATERIALE:
Team 1 1.0037 (S235JR) Gamba $X A3
- - I - et

SDLID&BRI!S ‘Educational PmduZt_ Solo per uso didattico. )
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L 485 4
DETTAGLIO C
SCALA 1:1
A :
z2 e .
Tuboelare rettangolare 100x40x4 Tubolare rettangolare 90x460x3 N
UNIEN 10219 ) UNIEN 10219 i
| 1
0 ] 1, -3
‘ i of i DETTAGLIO B
A SEZIONE A-A SCALA 2:5
Tolleranze generali 15022081
[=[os[a[s]c]

dimensionilineari IS0 27468 m

z12 z12] gl H
*************** Spigoli non guotati molatura
manuale prima della piegatura
NV

Smussi non quotati 1x45°
E}) ] G)] SCALA: PESO [Kg]: DATA: REVISIONE:
- 1:5 4.82 22/02/2025 0
— Finitura:
-D: dtg Verniciatura a polvere RAL 9010
REE Team 1 MM,%E';%ES R traversa inferiore A
SOUDWORKS Educationat Produst. Sola per uso didattico: 3 2 5 £ L
4 3 2 1
F F
72 -
E 5 E
T ‘I’r
o | {_r
o 5 i = & i H iR
D il b
1 _I_‘
1
AL B18h7 HE5 L
0.2
C -
Tolleranze generali IS0O22081
[=]o2[A]e]
B dimensioni lineari IS0 2768 m B
smussi non quotati 0,5x40°
SCALA: FESO [Kg): DATA: REVISIONE:
21 0.15 22/02/2025 0
— Finitura:
dtg Ly
— A
NOME: MATERIALE: A
Team 1 1.402] [X20Cr13) Permno per snodo gambe

2 1

SOLIDWORKS: Eﬁuuﬂml Product, Solo per use- dgm(m
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Incollare il rivestimento
in gomma con Loctite 480

SEZIONE A-A

SCALA 1:1

Num. articolo Descrizione Quantita
1 pedale movimento gambe 1
2 copri pedale in gomma §X 1
3 copri pedale in gomma DX 1
4 boccola per pedale 1
5 15O 4762 M8 x 16 - 16N 1 SCALA: PESO [Kg]: DATA: REVISIONE:
12 22/02/2025
6 iAsta 2 =
7 782-mb-ks-1 2 d t g
8 SO 4026 - Mé x 20-N 2 NOME: a3
Team 1 Assieme meccanismo apertura gambe
9 iganter_din_71802-10-mé-c 2 e
SOLID&DRIE ‘Educational PmduZt. Solo per uso didattico. 5 :] 4 3 2
8 Vi 5 4 3 2 1
)
] 1 ¥
T
&
- T
=]
&
¥
1 U

SOLID&DRIIS ‘Educational PmduZt. Solo per uso didattico. 1

Lamiera in acciaio $275IR

3 TED's secondo modello CAD
Sviluppo lamiera piegata
Scala 1:5
Tolleranze generali 1ISO22081
dimension linearl 15O 2768 m
$pigoli non guotali molatura
manuale prima della piegatura
SCALA: PESO [Kg] DATA: REVISIONE:
1:2 0.96 24/02/25
—_— Finituraz
d tg Verniciatura a polvere RAL 5015
—_—
NOME: MATERIALE: : A3
Team 1 1.0044 [S275.R) pedale movimento gambe
5 4 3 2
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F
E 181
] |= BS  _ o|
= 2|
1 I
=y thl——i E
2l SN2
(A] LBLA
. . D
Sezione rimossa
scala 2:1
-
Tolleranze generali IS022081
[=[1]ale] B
dimensioni linear IS0 2768 m
SCALA: PESO [Kgl: DATA: REVISIOME:
12 on 22/02/2025 0
—— Finitura:
d tg Verniciatura o polvere RAL 9010
— A
MOME: MATERIALE Ad
Team | 1.0044 [3275JR) Asta
4 3 2 1
4 3 2 1
F F
— 8 -—
+0,2
- 6 00 |
I
E E
|
]
© 2
: & —1—]—-— =
D D
! VS EE—
!
1 L
C -
Tolleranze generali 15022081
[=[o2[a]s]
dimensioni lineari 150 2768 m | B
SCALA: PESO [Kg: DATA: REVISIONE:
5i 0.01 13/02/2025 0
d tg Finitura ] . 6
A — A
NOME: MATERIALE: Ad
Team 1 Bronzo commerciale, UNS boccola per pedale
C22000 (Bronzn 90-10)
4 v s i 2 1
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o\ J
é L— '
WNom. oficolo i Quaniita
i |
2 Braccio sollevatore !
3 Altugtore Tiviotion TA36_300mm 3 =
4 Tappo Elesa 80x50_435593 I
5 (assieme siaffa gancio imbraco 1 SEZIONE C-C
[ [pemo affuatore 2
7 lgn_70916 3 SEZIONE B-B RRALASL2:
: Er!;ncieoﬂ‘t;mrnemaavucma % SCALA 1:2 sealg. PESO [Kol: DATA: REVISIONE
10 Perne colonna_braccio 1 = 2090 11/03/2025 o]
11 30_TMH13 1 d t_
2 3D_TC20 ]
13 1SO 4762 Mé x 60 - 24N 2 SEZIONE A-A _g A
14 ! 2 SCALA 1:2 Onie: T ;
15 | z "M team 1 Assieme superiore sollevatore = *
16 150 7380 - b x 10~ 10N ) =
OLIDWORKS Educational Produdt! Solo per uso didBttico. 8 7 [ 5 4 3 2 1
8 7 [ 5 4 3 2 1
+0.4
27 0.0

Tubolare 80x50x3
UNIEN 10219-2

L E
SCALA 1:2
/ 92.5 D
- 8| N
S
as|
[ v
~
/ 4L
& c
Lamiera in accigio $275JR
TED's secondo modello CAD
L 5 | - 7 Sviuppo lamiera piegata scala 1:2
2 - S EZ |O N E A A Tolleranze generall 1ISO22081
Lamiera in acciaic $275JR |
TED's secondo modello CAD | SCALA 1:2 dimensioni lineari ISO 2768 m B
| Spigoli non guotati molatura
Sviluppo lamiera piegata scala 1:2 I manuale prima della piegatura
! SCALA: PESO [Kg) DATA: REVISIONE:
/ 1:5 5.83 22/02/2025 0
| — Finituraz
[ d t g Verniciatura a polvere RAL 9010
[ A
: NOME: MATERIALE: : a3
Team 1 10037 (5235.R) Braccio sollevatore
é 5 4 3 2

souuﬁous ‘Educational PmduZt. Solo per uso didattico.
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8 [} 5 4 3 2 1
0 H7 5
. - . -‘4‘“ - i @15 92.5
—
1 o -4'4? 08|AB]_ | | ) F
=
| Lica w
<
1
=] 4 -
8
Lamiera in acciaio §275JR E
= o TED's secondo modelle CAD
o }?.\l Sviluppo lamiera piegata scala 1:2
2P
+
. |]B J
.
R DETTAGLIO A
SCALA 1:1
e 0. a0 [D
A 0 0
1
w
(=] =
& 3
' . N°4 fori Mé A
R DETTAGLIO B
= Tubolare BOxS0x3 .
= UNIEN 10219 SEALAT:2
ze generali 1ISO22081
dimensioni finearl 15O 2768 m
DETTAGLIO C $pigoli non guotafi molatura B
SCALA 1:1 manuale prima della piegatura
SCALA: PESO [Kg]: DATA: REVISIONE:
15 7.36 03/03/2025 0
o — Finituraz
40 | _ d tg Verniciatura a polvere RAL 9010
1 s — Al
A5 NOME: MATERIALE: Col I A3
< Team 1 1.0037 (S235JR) olonna sollevatore
— 1 L _— S——
5 4 3 2

SOLID&DRIIS ‘Educational PmduZt. Solo per uso didattico. 1

Tolleranze generali ISO22081

B dimension linear 15O 2768 m B
smussi non guotati 0,5x40°

SCALA PESO [Kg] DATA: REVISIONE
i 0.05 22/02/2025 0
dtg Finitura: 1 ,6
A A
NOME: MATERIALE:
Team 1 1.4021 [x20cn13)  Perno colonna_braccio

2 1

SOLIDWORKS iiml Product, Solo per \Ilodémlm
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3
F
-— 3 —
E
i [
_
._j; [=] o
= | €
I 1 D
-
B
SCALA: PESO [Kg]: DATA: REVISIONE:
g 0.01 13/02/2025 0
d tg Finitura 1 ,6
e A
NOME: . : MATERIALE: Al
Bronzo commarcidle, UNS
eam 22000 [Bronza 90-10] Boccola
smmnux:z‘imnm«n.s.hp«mag.«um 2 1
4 3 2 1
F F
E E
- dd -
4]
T
e
1
= 1 X 45° D
Al Lo
C IC
Tolleranze generali 1IS022081
[A[8]
B dimensioni inear 150 2768 m | B
smussi non quotatl 0,5x40°
SCALA: PESO [Kg): DATA: REVISIONE:
21 0.04 22/02/2025 0
— Finitura:
dtg L
NOME: MATERIALE ™
Team 1 14021 (X20CA13) pemo attuatore
4 i 3 2 1
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Num. articolo

Num. parte

Quantita

staffa gancio

GANCIO

IMBRACO

permnc ga

ncio

Washer IS

O 7089 - 12

ISO 7040-M12-N

ian_70%16

ign_21426

IR ENTAEN PN

din_82101_a-m10

1
1
1
5
1
1
1
1

SOLID&DRI!S ‘Educational PmduZt_ Solo per uso didattico. 1

550

@10

SCALA: PESO [Kg]
1

2 e
dtg
MO Team 1
4 3
2 1

76

1.0044 ($275JR)

Tolleranze generali 5022081

[=[1]A]e[c]

dimensioni linear 130 2768 m

Spigoli non quotati molatura
manuale prima della piegatura B

TED's in secondo modello CAD

DATA: REVISIOME:
11/03/2025 1
Finitura:

Vemiciatura a polvere RAL 5015

GANCIO IMBRACO
2 1

DATA:

11/03/2025

2

A

REVISIONE:

1

assieme staffa gancio imbraco

A3



E
T
E
- 1
26 @]
SECTION aa
SCALA 1:2
D
¥
o
'
Ci 237

e generali 15022081

dimensioni lineari SO 2768 m

B Spigeli non guetati molatura
manuale prima della piegotura

SCALA: PESO [Kg]: DATA: REVISIONE:

0,55 22/02/2025 0

1:2
—_— Finitura:
d t g Verniciatura a polvere RAL 9010

A
NOME: MATERIALE: Ad
Team 1 $2750R staffa gancio
Sﬂllﬂwﬂﬂ(SiiﬂdouIMﬂ.iobp«wdanﬂm Z 1
4 3 2 1
F
- 2 - 77 -
E 3oy

Tolleranze generall 15022081

dimersioni lineari SO 2768 m

B Spigoli non quotati molatura
manuale prima della piegatura

SCALA: PESO [Kgl: DATA: REVISIONE:
1 0.08 13/02/2025 0
d t g Finitura: -I 6
NOME: MATERIALE: o
Team 1 14021 (x20ci3)  Pemo staffa gancio

2 1

Sullﬂwﬂﬂ(ﬁiiuﬁml Praduct. Solo per o ngﬁlm
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