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1. MEMORIA DESCRIPTIVA.
1.1 Antecedentes.

Por encargo de Miguel Lucas Rodriguez, profesor de la Universidad Politécnica de
Cartagena, en representacion del Departamento de Ingenieria Mecanica de la misma y
como propuesta de Proyecto de Fin de Carrera para la titulacién de Ingenieria Técnica
Industrial, especialidad Mecanica, el alumno Isidro Nufiez Camacho procede a la redaccion
del presente Proyecto de “DISENO DE UN MONTACARGAS DE UN PEQUENO ALMACEN
CON CAPACIDAD PARA SALVAR UN PISO DE ALTURA Y CON UNA CARGA MAXIMA DE
3.000 kg”, después de la toma de datos y recogida de informacién necesaria para su
redaccién.

1.2 Objeto.

El presente proyecto tiene por objeto el disefio de un montacargas con capacidad
nominal de 3.000 kg para su puesta en funcionamiento en un comercio de alimentacién en
la localidad de Totana, provincia de Murcia, asi como la solicitacion, si procede, de
Autorizaciones administrativas y Permisos que fueran necesarios para llevarlo a cabo. Asi
mismo, es objeto, el desarrollo y justificacion de todos y cada uno de los elementos para
llevar a cabo la correcta ejecucidén del montacargas, dando cumplimento a todas las
disposiciones técnicas actualmente en vigor.

1.3 Normas de aplicacion.

En la redaccién del proyecto, se ha observado el cumplimiento de la Normativa Vigente
que le es de aplicacidn, y en especial, la siguiente:

Dibujo.

- UNE 1032: principios generales de representacién.

- UNE 1166-1 Documentacion técnica de productos vocabulario.

- UNE-EN ISO 6433 Referencia de los elementos.

- UNE 1135 Lista de elementos.

- UNE 1039 Acotacidn, principios generales, definicion y métodos.
- UNE-EN ISO 6410-1 Roscas y piezas roscadas. Parte 1.

- UNE-EN ISO 6410-2 Roscas y piezas roscadas. Parte 2.

- UNE-EN ISO 6410-3 Roscas y piezas roscadas. Parte 3.

- UNE-EN 225533 Uniones soldadas.

- UNE 1037 Indicadores de los estados superficiales en los dibujos.

Tolerancia, ajustes y mecanizado.

- DIN 7154 Ajustes ISO para agujero unico.

- DIN 7155 Ajuste ISO para eje Unico.

- DIN 7157 Ajuste para eje Unico.

- UNE 1037-75 ISO 1032 Signos de mecanizado.
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Hidraulica.

- UNE 101-101-85 Gama de presiones.

- UNE 101-149-86 Simbolos de graficos.

- UNE 101-360-86 Diametros de vastagos y los cilindros del pistén.
- UNE 101-362-86 Cilindros gama basica de presiones Normales.

- UNE 101-363-86 Serie basica de carreras de pistén.

Tornilleria, roscas y elemento de sujecion.

- DIN 13 Rosca métrica ISO.
- DIN127

Soldadura.

- UNE 14-009-84 Representacion simbdlica de las soldaduras.
- UNE 14-044-88 Uniones soldadas de las estructuras metalicas.

Seguridad.

- UNE-EN 81-31 Reglas de seguridad para la fabricacién e instalacién de
montacargas. Montacargas Unicamente para el transporte de mercancias. Parte
31: Montacargas accesibles sélo para cargas.

- UNE-EN 12385-5 Cables de acero. Seguridad. Parte 5: Cables de cordones para
ascensores.

Motor eléctrico.

- UNE 20113 Valores nominales y caracteristicas de funcionamiento.
- UNE 20106 Dimensiones y potencias normalizadas.
- UNE 21121 Limites de ruido admisible.

Elementos de mando y control.

Los elementos de accionamiento y mando tendran un grado de proteccién IP54. Las
camaras de contactos tendran los contactos separados, galvdnicamente y estaran
diferenciados por cubiertas de distintos colores.

Finales de carrera.

- DIN 43697.
- DIN 40050.
- DIN 40430.
- DIN 69639.

1.4 Justificacion de la solucién adoptada.

La solucidn propuesta obedece a los requisitos del promotor. La situacidn del
montacargas se ha realizado aprovechando al maximo el espacio fisico existente y
obedeciendo las recomendaciones de las normas de disefio, que orientan de forma iddnea.
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Dentro de las ventajas que ofrece la propuesta de un montacargas hidraulico se
encuentran las siguientes:

- El aprovechamiento del espacio destinado a situar el montacargas es total, ya que
no se precisa cuarto de maquinas y ademas el grupo impulsor puede situarse en
cualquier parte del edificio.

- Menor mantenimiento de sus componentes y ademas el fluido hidrdulico no se
consume.

- Mads suavidad en las paradas y gran capacidad de carga.

En comparacion con otros tipos de soluciones posibles éste es mas caro y tiene
capacidad de recorridos mas cortos, pero se compensa debido a su ahorro energético en la
bajada y a que en la situacién del proyecto no se requieren alturas demasiados grandes.

Como resumen se puede decir que se han tenido en cuenta los siguientes parametros:

- Indicaciones del promotor sobre las necesidades de la empresa.
- La normativa general aplicable.
- Normativa especifica que regula esta tipo de proyectos.

1.5 Emplazamiento del montacargas.

La ubicacidn de la empresa solicitante del proyecto, se encuentra en el municipio de
Totana, concretamente en el Poligono Industrial El Saladar, en la Calle Naranjo N27.

Rotulos
Canovas

Olimpi

Figura 1: Emplazamiento de la empresa solicitante del proyecto.

Actualmente la disposicién de la nave se divide en dos niveles, uno inferior o sétano y
otro nivel de planta baja, preparados con el hueco en el que se ubicara el montacargas.
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1.6 Descripcion general.

Todas y cada una de las actuaciones a realizar responderdn a las caracteristicas

reflejadas en planos y mediciones, describiéndose a continuacién y de forma detallada

cada una de las partidas previstas en el presente proyecto.

1.6.1 Espacio fisico.

En primer lugar, se procedera a la toma de medidas en el emplazamiento fisico donde

ird situado el montacargas, siendo éste:

= Distancia entre forjados de 4 m.
= Dimensiones del hueco: 2, 50 x 1, 80m.
= Disponibilidad de foso.

El montacargas exige la existencia de un foso con una profundidad de 460 mm,

necesario para el emplazamiento de los amortiguadores.

1.6.2 Unidad transportadora de carga.

La U.T.C o cabina, estard compuesta por un bastidor inferior, una plancha de acero,

que constituird el suelo, y una estructura de seguridad.

1.6.2.1 Bastidor inferior.

En el disefio del bastidor inferior se han tenido en cuenta las dimensiones disponibles,

expuestas en el apartado anterior, asi como la exigencia del promotor de que el

montacargas tenga la capacidad de elevar dos Euro-pallets simultdneamente, por lo que se

ha decidido disefiar un bastidor de dimensiones 2,30 x 1,40 m.

Este bastidor estara formado por perfiles de seccién rectangular hueca soldados entre

si, fabricados en acero S355JR, y de diferentes dimensiones, dispuestos en una tipologia

que deja una luz de 0,322m”. La eleccidn de estos pardmetros se debe a:

- El bastidor estard sometido a esfuerzos de torsién y los perfiles seleccionados tiene

buen comportamiento frente a éstos.

- La combinacidn de perfiles de diferentes dimensiones proporcionara una

disminucién del peso de éste.

- La malla formada por la tipologia de bastidor reparte el esfuerzo y deja una luz

admisible.

- Laeleccidn del tipo de acero se debe a que el bastidor estard muy solicitado por la

carga nominal establecida. La diferencia de utilizar un acero mas barato y de

menor resistencia se compensa con la necesidad de un mayor numero de barras.




Documento N2 1: MEMORIA.
Memoria Descriptiva.
Diseiio de un montacargas con capacidad nominal
de 3.000kg.

Isidro Nufiez Camacho

Revision:

Pagina:
5de 12

Finalmente, el bastidor inferior quedara formando por los siguientes perfiles:

= Perfil 70x50x4mm

= Perfil 160x80x4mm
= Perfil 120x100x4mm
= Perfil 100x50x6mm
= Perfil 80x60x4mm

Ademas, el bastidor estara disefiado con una serie de perfiles complementarios para:

= Ubicar los sistemas de guiaderas de la U.T.C.

= Launidéndela U.T.C con los cables de traccién.

= Barras inferiores para disminuir el vuelco.

Para la unién de todos estos elementos, ademads del suelo de la U.T.C y de la

estructura de seguridad, se realizardn agujeros pasantes en el bastidor, en la posicién

correcta que indiquen los planos.

1.6.2.2 Suelo de la U.T.C

El suelo de la U.T.C esta formado por una plancha de acero S275JR, acero dptimo para

resistir los esfuerzos a los que esta sometida la plancha. Se dispondran sobre la misma

cuatro agujeros pasantes para su posterior unién atornillada con tuerca con el bastidor

inferior.

1.6.2.3 Estructura de seguridad.

La estructura de seguridad se basa en un pasamanos de formado porperfiles

cuadrados huecos fabricados en acero S235JR soldados entre si, rodeando todas las caras

del bastidor excepto una. La estructura no esta sometida a grandes esfuerzos por lo que la

eleccién del acero establecido es éptima.

Se selecciona el perfil cuadrado hueco de 45x2mm, y dispuestos de la siguiente forma:

= Barraa0,15 m del suelo de la plataforma como proteccidn de pie.

= Barraintermedia a 0,650 m del suelo de la plataforma.

=  Barra superior situada a 1,10 m del suelo de la plataforma.

Esta estructura se soldara con la plancha de acero que forma el suelo de la

plataforma, quedando configurada asi la U.T.C.

1.6.3 Sistema de elevacion.

El sistema de elevacidén sera de tipo hidrdulico de suspensién diferencial 2:1. Este tipo

de sistema es dptimo cuando las necesidades de carga son elevadas y para alturas iguales o

superioresa 4 m.




Documento N2 1: MEMORIA. Isidro Nufiez Camacho
Memoria Descriptiva.

Revisidn: Pagina:

Diseiio de un montacargas con capacidad nominal
6de 12

de 3.000kg.

Se procedera al dimensionado del cilindro-piston necesario y posteriormente se
procedera a la eleccidn de la central hidraulica (grupo motor-bomba) con las caracteristicas
gue se adapten perfectamente a las necesidades del montacargas.

Se ha seleccionado una central hidraulica con un motor trifasico de 8CV capaz de
aportar 210 |/min de caudal.

Para la unién de la cabeza del pistdn y los cables de traccidn, se ha disefiado un
conjunto de piezas especificas para el caso, ya que el fabricante del grupo hidraulico no facilita
cabezales aptos para el disefio del montacargas. Se trata de una pieza en forma de “U”
fabricada en acero AISI 4140 con agujeros pasantes para la colocacidn, y uniéon mediante
soldadura, de un eje no giratorio que sujetara las poleas.

El eje disefiado esta fabricado en acero AlSI 4340, con un didmetro de 45mm y una
longitud de 304mm.

El eje soporta en cada uno de sus extremos las poleas por las cuales discurrira los
cables de acero.

Todas las piezas, junto con los rodamientos necesarios para las poleas, se comportan
como un conjunto no desmontable, unido a la cabeza del pistén por la unidn especificada por
el fabricante del mismo.

1.6.4 Sistema de guiado.

El guiado de la U.T.C se realiza mediante dos guias de perfil T, concretamente la guiaT
140-3B de acero trefilado. La eleccion de este tipo de guias se debe a la especificacion de
las normas vigentes y ademas a la necesidad de una guia suficientemente resistente para
resistir las fuerzas provocadas por la carga nominal del montacargas.

Para guiar la U.T.C alo largo de las guias en los movimientos de ascenso y descenso, se
han colocado en el bastidor un sistema de rodaderas, dos superiores y dos inferiores,
ambas con uniones atornilladas especificadas por los fabricantes de los mismos, para evitar
el posible balanceo de la U.T.C.

Las guias de perfil T se colocaran verticalmente a lo largo de la estructura metalica,
dispuesta para ello, mediante uniones atornilladas, asi lo especifica el fabricante de las
guias.

1.6.5 Cables de traccion.

El sistema de traccion del montacargas se basa en dos cables de acero de
configuracién “Seale” 8x19Sx1, ambos cables de acero estaran unidos al bastidor y al suelo
del foso, y pasando por las poleas. Mediante la elevacion del pistdn, se ejecutarad la
elevacion de la U.T.C.
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La unién de cada cable con el bastidor esta realizada con una serie de elementos
normalizados:

= Cancamo: ird atornillado a los perfiles dispuestos para ello en el
bastidor inferior.

= Grillete: se colocard unido al cdncamo y por el cual pasa el cable de
acero con la ayuda de un guardacabo, para evitar un mayor
desgaste del cable.

= Grapas de seguridad: se colocaran para asegurar el lazo del cable
de acero sobre el grillete.

Cada unién de cable de acero con el hormigén del foso estara realizada mediante:

= Dos anclajes metdlicos de tipo argolla especificos para su
utilizacion en hormigdn y resistentes a los esfuerzos sobre ellos
aplicados.

®  Una eslinga con una bifurcacidn a 45°. Esta bifurcacién permite la
division del esfuerzo que actua en cada anclaje metadlico. Cada
bifurcacién posee un gancho en su extremo para su unién con el
anclaje metdlico de tipo argolla.

Los fabricantes de los elementos aseguran su resistencia frente a los esfuerzos a los
gue estaran sometidos.

De esta manera queda configurado el sistema de traccion.

1.6.6 Estructura metalica.

La estructura metadlica se basa en la unién mediante soldadura de perfiles HEB 200,
fabricados en acero S275JR. La eleccion de este tipo de acero reside en la normativa DB SE.
Esta estructura recorre la distancia desde el suelo del foso hasta una distancia extra de la
parte superior del forjado.

La estructura se basa en dos perfiles colocados verticalmente unidos al hormigén
mediante una placa de anclaje disefiada para tal fin, y otro perfil colocado horizontalmente
en la parte superior uniendo los perfiles verticales mediante soldadura.

Las placas de anclaje, fabricadas en acero S275JR, tienen unas dimensiones de
300x300x8 mm con unos agujeros pasantes para la colocacion de pernos de acero
corrugado B-400-S de 200mm de longitud.

Los perfiles metdlicos colocados verticalmente llevaran realizados unos agujeros
pasantes en la cara interior para la colocacién de las guias.
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1.6.7 Instalacion eléctrica.

Para el funcionamiento 6ptimo del montacargas es necesaria la presencia de unos
dispositivos eléctricos y electrdnicos.

Se procedera a la eleccidon de un cuadro de maniobras compatible con maniobras
oleodinamicas y con motores trifasicos.

Una vez seleccionado el cuadro, se procederd al cableado necesario tanto del hueco
del montacargas como en la U.T.C. y la colocaciéon de los elementos electrdnicos a lo largo
del hueco y en las guias, que rigen el movimiento del montacargas asi como la seguridad
del mismo:

= Paracaidas instantaneo.

= Paradores electromecanicos de final de carrera para ambos
niveles.

= Paradores electromecdanicos de cambio de velocidad.

= Mando de llamada.

= Luzen el hueco.

= Antefinales de carrera.

= Kit de posicionamiento de la cabina por imanes.

=  Caja de revision.

=  Pulsador de emergencia.

Ademas de estos elementos, se afaden los dispositivos de las puertas de
embarque para evitar el movimiento de la U.T.C si alguna de las puertas no se
encuentra cerrada.

1.6.8 Cerramiento.

El cerramiento consta de una estructura de barras de perfil cuadrado hueco soldadas
entre si, fabricados en acero S235JR. La estructura no estara sometida a esfuerzos elevados
por lo que la eleccidn del acero es acertada.

En el nivel inferior, la estructura estard formada por cuatro barras de perfil cuadrado
de dimensiones 50x4mm colocados verticalmente en las cuatro esquinas que delimitan el
hueco del montacargas.

En cada cara de la estructura se dispondra de barras de perfil cuadrado hueco de
dimensiones 45x2mm, colocadas horizontalmente, con 1 m de distancia vertical entre ellas
y soldadas con las barras verticales, excepto en la cara de la puerta de embarque, que
dispondrdn de barras horizontales solo a partir de 2m de altura.

Se ejecutara la estructura del nivel superior igual que la del nivel inferior, con la
diferencia que en este nivel solo tendra 2 m de altura.
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Una vez realizada la estructura del cerramiento, se procedera a soldar una malla de
alambre electro soldada en la luz que deja el cerramiento, para evitar cualquier interaccién
de elementos con el montacargas.

La estructura del cerramiento esta preparada para la colocacion de las puertas
homologadas seleccionadas.

Figura 2: Estructura de cerramiento del montacargas, nivel inferior.

1.6.9 Amortiguadores.

El foso del montacargas estd previsto de amortiguadores tipo buffer, atornillados
mediante anclaje metalico M16 para hormigon.

1.6.10 Tornilleria.

La unidn de las rodaderas superiores al bastidor se ejecutara con tornillos de cabeza
hexagonal DIN 931 Clase 5.8 M18 con tuerca.

La unidn de las rodaderas inferiores al bastidor se ejecutard con tornillos de cabeza
hexagonal DIN 931 Clase 5.8 M16.

La union de la plancha de acero al bastidor se ejecutara con tornillos de cabeza
hexagonal DIN 931 Clase 5.8 M12 con tuerca.

La unidn de la guia y el perfil metdlico se ejecutara con tornillos de cabeza hexagonal
DIN 931 Clase 5.8 M20 con tuerca.

El eje estara preparado en sus extremos para la colocacidn de anillas de seguridad DIN
471 para evitar los posibles desplazamientos de las poleas.
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de 3.000kg.

1.7 Estudio geotécnico.

Debido a la naturaleza del proyecto a ejecutar no se hace precisa la realizacién de un
estudio geotécnico.

1.8 Estudio de seguridad y salud.

El contratista viene obligado a adoptar, en la ejecucion de los distintos trabajos, todas
las medidas de seguridad que resulten indispensables para garantizar la ausencia de riesgo
para el personal, tanto propio como ajeno de la obra, siendo a tales efectos responsable de
los accidentes que, por inadecuacion de las medidas adoptadas, pudieran producirse
durante el desarrollo de las mismas.

Se incluye en el presente proyecto un Estudio Bésico de Seguridad y Salud, conforme a
lo indicado en el Real Decreto 1.627/1.997 de 24 de Octubre y la Ley 31/1.995 de 8 de
Noviembre de Prevencién de Riesgos Laborales.

El contratista debera adoptar un plan de obra en acuerdo con la Direccidn de Obra, asi
como el Plan de Seguridad y Salud, en base al Estudio Basico de Seguridad y Salud del
presente proyecto, con cardcter previo al inicio de las obras, para su aprobacién.

1.9 Presupuesto.

El Presupuesto de Ejecucidn Material asciende a la cantidad de VEINTE Y UN MIL
CIENTO NOVENTA EUROS CON NOVENTA Y UN EURO CON SESENTA Y TRES CENTIMOS
(21.191,63€).

El Presupuesto General que corresponde al de Ejecucion Material mas el 10,00% de
beneficio industrial asciende a la cantidad de VEINTITRES MIL TRESCIENTOS DIEZ EUROS
CON SETENTA Y NUEVE CENTIMOS (23.310,79€).
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problemas que han ido surgiendo.

Quiero terminar dando las gracias a todo el mundo que ha estado ahi desde el
principio, sin ellos hubiera sido mucho mas dificil llegar hasta aqui.
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1.12 Documentos de que consta este proyecto.

DOCUMENTO N¢ 1. MEMORIA.
MEMORIA DESCRIPTIVA.
ANEJOS A LA MEMORIA.
ANEJO I: CALCULOS JUSTIFICATIVOS.

ANEJO Il: FIGURAS, TABLAS Y CATALOGOS DE FABRICANTES.

DOCUMENTO N¢2 2. PLANOS.
DOCUMENTO N¢ 3. PLIEGO DE CONDICIONES.
DOCUMENTO N2 4. PRESUPUESTO.
MEDICIONES.
CUADRO DE PRECIOS.
CUADRO DE PRECIOS N2 1.
CUADRO DE PRECIOS N2 2.
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL.
PRESUPUESTO GENERAL.

1.13 Conclusion.

Estimando que para la redacciéon del proyecto se han tenido en cuenta las

prescripciones de la legislacion vigente, y que, de acuerdo con ellas, se ha cubierto las

condiciones impuestas por la especificacidon entregada por el profesor del Departamento

de Ingenieria Mecanica de la Universidad Politécnica de Cartagena D. Miguel Lucas

Rodriguez, se somete a la aprobacion de los organismos oficiales, dando por terminado en

Totana a uno de Julio de 2013.

ISIDRO NUNEZ CAMACHO

INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL
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1. Bastidor inferior.

El bastidor inferior sera la estructura que soporte directamente la carga nominal del
montacargas asi como el peso propio de la unidad transportadora de carga compuesta por
una plancha de acero, que forma el suelo, y las medidas de seguridad exigidas.

En el extracto de la norma UNE-EN 81-31, apartado 5.5.1 Unidad de transporte de
carga, se establecen los esfuerzos que debe soportar la estructura:

“La relacion de la carga nominal y el drea disponible de la U.T.C no debe ser inferior a
200 kg/m? para impedir una sobre carga (se considerard sobrecarga cuando exceda un 20%
de la carga nominal).”

Debe soportar los pesos muertos de la plataforma, considerando que éstos son el peso
propio de las barras que forman el bastidor, la plancha de acero que constituye el suelo de
la plataforma y las barras de seguridad.

Ademads deberd soportar los esfuerzos originados por el peso de la carga a ser
transportada y de los equipos utilizados en las operaciones de carga y descarga.

1.1 Predimensionado del bastidor.

El bastidor consiste en un conjunto de barras de acero de perfil rectangular, formando
una malla de dimensiones: 2.300x1.400mm (Fig.1).

La eleccion de estas medidas reside en las exigencias previas del proyecto, que
consisten en la necesidad de transportar simultdneamente dos euro-pallets de
dimensiones 1.200x800mm cada uno y ademas, el espacio fisico donde se debe ubicar el

montacargas:

GEOMETRIS, (m) disseny
2012

Figura 1: Esquema de la disposicion y dimensiones de las barras del bastidor. (Azul: Elementos).
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La tipologia del bastidor proporciona una luz admisible de 0,322m? para soportar las
cargas. Ademads un aumento del numero de barras del bastidor también conllevaria un
aumento en el peso del mismo.

Para la construccién del bastidor se ha de seleccionar materiales que aporten la
suficiente resistencia para soportar los esfuerzos, siendo lo mas ligeros posible. Entre los
aceros estructurales de construccién mas comunes de uso general se encuentran los $235,
S275 y S355.

Caracteristicas mecanicas minimas de los aceros UNE EN 10025

Espesor nominal t (mm)

Temperatura del

DESIINACION Tension de limite elastico Tension de rotura ensayo Charpy
f, (Nimm?) 1. (Nfmm?) oc
t<16 16 <t <40 40 <t <63 3<5t<100
S235JR 20
S$235J0 235 225 215 360 0
S235.J2 -20
S275JR 20
$275J0 275 266 255 410 0
827542 -20
S355JR 20
$355J0 0
S355.2 356 M5 335 470 20
S355K2 201"
$450J0 450 430 410 550 0

Sa e exige una enargia minima de 40J.

Fuente: CTE DB ZE-A, 2006

Figura 2: Caracteristicas mecanicas minimas de los aceros.

El acero S235 tiene escasa utilizacién y siempre en elementos poco solicitados; el acero
S275 es de uso general, normalmente en perfiles y chapas medianamente solicitadas y el
S355 se usa en casos en donde el elemento debe soportar altos esfuerzos. Todos ellos son
soldables por todos los procedimientos, siendo el mas soldable el S235 y el menos el S355.

1.2 Pesos muertos de la plataforma descargada y equipo.

Para dimensionar las barras que formaran el bastidor se deben conocer todos los
esfuerzos que producen las cargas.

1.2.1 Suelo de la plataforma.

Para el calculo de la plancha de acero que formara el piso de la plataforma se ha de
localizar el lugar dénde la aplicacién de la carga sea mds desfavorable. Este lugar serd aquel
gue se encuentre mas alejado de las barras del bastidor, es decir, en el centro de la luz.

El bastidor de 3,22m? debe soportar una carga de 3.000kg (29.430N). Teniendo en
cuenta la luz que deja el bastidor, se aplica una carga de 2.943N sobre una superficie de
0,322m>.
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Puesto que la plancha debe resistir un peso considerable, se ha optado por escoger el
acero S275, con limite de fluencia de Sy=275MPa. Ademas la norma UNE-EN 81-31 exige
un factor de seguridad de 2,5.

El objetivo es encontrar el espesor necesario de la plancha de acero que soporte los
esfuerzos descritos anteriormente y ademas proporcione el factor de seguridad. Este
espesor determinara el peso de la plancha, por lo que debera se lo mas ajustado posible.

Con el programa MEFI, que permite el andlisis de elementos finitos, se obtendra la
tensidon equivalente de Von Mises en el elemento. Con un método basado en sucesivas
iteraciones se prueban distintos espesores hasta encontrar el espesor éptimo:

%525 (Ec.1)
ce

Se fijan las caras laterales de la plancha de acero y se aplica a la luz mas alejada, una
carga de 2.943N (Fig.3):

Figura 3: Seccidn de la plancha de acero sometida a la carga de 2.943N.

Una vez introducida la hipétesis de esfuerzo, se varia los espesores de la plancha hasta
obtener el espesor dptimo. En la Figura 4, se muestra la o, dada por el programa, sobre el
elemento de 8mm de espesor, siendo ésta de o.= 98,746MPa. Aplicando la Ec.1, se obtiene el
siguiente factor de seguridad:

Sy 275

= =2,785225
ce 98,746
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Tension equivalente von Mises
MEFI

- .
£ 291Ge+1 2 dBERaHIT 4 93730417 7 AN5Ze+17 9 A7 dfieH17
1.23430+07 3.7030e+07 6.1716e+07 8.6403e+07

Figura 4: Tensién equivalente de Von Mises en una placa de espesor 8mm.

Para el espesor seleccionado, el volumen de la placa es Vpjancha = 0,02576m>. Se asume
la densidad del acero de 7.800kg/m?, el peso de la plancha es de:

Qplancha = Vplancha * Densidad = 0,02576 - 7.800 = 200,93kg.

1.2.2 Maedidas de seguridad. Pasamanos.

Las medidas de seguridad de la U.T.Cexigen la existencia de un pasamanos de 1,10m
de altura, formado por una barra protectora de pie a una altura de 0,15 m y una barra
intermedia a 0,625 m segln norma UNE-EN 81-31; ademas, deberd soportar una carga de
1.000N en la posicién mds desfavorable.

Para dimensionar las barras que forman el pasamanos, se recurre al el programa
DISSENY:

Geometria (m) d isseny
Carga aplicadas (M) 2012

B

o

Figura 5: Estructura de seguridad: Restricciones y cargas aplicadas
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Se dispondra una estructura de barras unidas mediante soldadura, considerando los

nudos de ésta como nudos rigidos y con las restricciones de desplazamiento en los nudos

unidos al suelo, tal y como se muestra en la Figura 5.

Se afade la carga de 1.000N en la posicién mds desfavorable del pasamanos (Fig.5). El

programa DISSENYtiene en cuenta el peso propio de las barras.

En este caso, las barras que forman la estructura seran de perfil cuadrado hueco y se

dimensionaran ante los esfuerzos con un factor de seguridad de 2,5.

Una vez obtenido el perfil adecuado, el peso de esta estructura sera afadido al

bastidor inferior en forma de cargas puntuales.

Para el estado de cargas presentado en la Figura 5, y para un perfil de dimensiones de

45x2mm de acero S235 (acero 6ptimo para su uso en elementos poco solicitados), las barras

mas solicitadas se presentan en la Tabla 1.

Barra | Nudo Mx (N:m) My (N:m) Mz (N-m) Txy (N-m) Txz (N-m) ;rl\lil\lig,;
4 71.071 E-15 1.348 E+00 -214.775 E+00 | 19.597 E-09 19.597 E-09 49.073

12 P.INT | 71.071E-15 1.348 E+00 360.225 E+00 19.597 E-09 19.597 E-09 81.997
12 71.071 E-15 1.348 E+00 -214.775 E+00 | 19.597 E-09 19.597 E-09 49.073

9 4 -16.183 E+00 | -68.483 E+00 | 136.208 E+00 4.462 E+06 4.462 E+06 47.087

8 -16.183 E+00 | 68.483 E+00 -7.394 E+00 4.462 E+06 4.462 E+06 17.852

5 6 -655.644E-03 | -74.131E+00 -82.702E+00 180.784E+03 | 180.784E+03 | 36.008

7 -655.644E-03 | -17.604E+00 36.549E+00 180.784E+03 | 180.784E+03 | 12.766

a 5 -2.040E+00 -87.688E+00 -80.477E+00 562.632E+03 | 562.632E+03 38.667
6 -2.040E+00 -68.869E+00 -43.095E+00 562.632E+03 | 562.632E+03 25.945

Tabla 1: Analisis de resultados: Esfuerzos de las barras mas solicitadas del pasamanos.

Al ser una estructura simétrica, los esfuerzos en las barras 18,19 y 20 soportaran los

mismos esfuerzos que las barras 4, 5 y 9 pero con signo contrario.

La seccidon mas solicitada se encuentra en la barra 12, en el punto de aplicacién de la

carga de 1.000N, es en este punto donde se produce la maxima tensién equivalente de Von

Mises (Anejo II: Fig. 1), con un valor igual a o.= 81,997MPa. Teniendo en cuenta el factor de

seguridad exigido y aplicando la Ec.1:

235

Sy_

=——=2,865>25
ce 81,997

La norma UNE-EN 81-31, también exige que la deformacion producida por la fuerza de
1.000N no sea superior a 10mm. La Tabla 2, muestra los desplazamientos de todos los nudos
de la estructura de seguridad, no siendo ninguno de éstos superior a 10mm.

Los diagramas de esfuerzos proporcionados por el programa se exponen en el ANEJO II
del documento.
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EC Mudo D Dy 02 3 G G2

4] 1 0L000E +00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E-+00 0L000E +00 0.000E+00
4] 2 -1.413E-03] -36.620E-06| -963.527E-03] 443 212E-06 3.9359E-06| -186.830E-06
5 3| -884.234E-09| -473.73E-06 -3.250E-06| 974.043E-06| 20.553E-06 -1.17BE-03
5 4( -830.612E-03 -1.002E-03 -4 283E-06| F7383BE-06|  V4.281E-06 -4.007E-03
5 ] 0.000E +00 0.000E+00 0.000E-+00 0.000E+00 0.000E +00 0.000E+00
5 Bl 4387V3E-0B( -36E5VE-DB( 423403E-03| 443931E-06| 5E2H0BE-05) 23.211E-06
4] 7| B03.873E-06| -473.633E-06 1.578E-06] 969.112E-06 1.60BE-03| 46.828E-06
5 a 1.461E-03| -997 245E-06 2 083E-05| ¥BZ509E-05 1.792E-03] 313154E-06
4] 3 0L000E +00 0.000E+00 0.000E+00 0.000E-+00 0L000E +00 0.000E+00
4] 10 1.413E-03| -36.620E-06| -96352YE-03| 443 A12E-06 -3.933E-06| 186.830E-06
5 11| 884 234E-03| -473.731E-06 -3.250E-06| 974.043E-06| -20.553E-06 1.176E-03
5 12| 830.612E-03 -1.002E-03 -4 283E-06| F73.83BE-06| -74.281E-06 4 007E-03
5 13 0.000E +00 0.000E+00 0.000E-+00 0.000E+00 0.000E +00 0.000E+00
5 14| -43873E-06| -36E657E-06| 429.403E-03] 443331E-06| -BEZ.608E-05| -23.211E-06
4] 15| -609.873E-06| -473.683E-06 1.578E-06] 969.112E-06 -1.BOBE-03| -46.828E-06
5 16 -1.461E-03] -937.343E-06 2 083E-05| ¥BZ509E-05 -1.792E-03] -313.154E-06

Tabla 2: Desplazamiento de los nudos de la estructura de seguridad para el E.C analizado (m).

Dimensionada la estructura que formara el pasamanos para satisfacer las exigencias

dictadas por la norma, se aplica al bastidor inferior la carga que supondra el peso de éste.

La estructura disefiada tiene una longitud de 19,70m de barras de perfil 45x2mm, y el

peso para este perfil se estable en 2,59kg/m, de modo que el peso completo de la estructura

es de 51,023kg.

El programa DISSENY tiene en cuenta el peso propio de la estructura, por lo que se

transmitira las reacciones obtenidas al bastidor pero en sentido contrario.

Cargas aplicadas (N, m, °C)
Reaccionas: Fuerzas eje 2 (N)

\
Jj\
/\

disseny
2012

ooooo
I 18.79
37.58
56.38
7517
93.97
2.7
131.5
1803

169.1

Figura 6: Reacciones producidas seguin eje Z por el peso de la estructura (N).
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La Tabla 3 muestra los valores de las reacciones producidas por el peso de la
estructura. En los nudos 1y 20 del bastidor inferior (Fig.1) se aplica, en forma de carga puntual
169,154N; mientras, de igual forma, se aplica en los nudos 3y 22 una fuerza de 81,428N.

NUDO FUEZA EJE Z (N)
1 169.154 E+00
5 81.428 E+00
9 169.154 E+00
13 81.428 E+00

Tabla 3: Valores de las reacciones segun eje Z. Peso propio (N).

1.3 Bastidor inferior.

Para el célculo de los perfiles que formaran el bastidor inferior se afiaden los pesos
anteriormente calculados ademads de la carga nominal establecida, por lo que el bastidor
estard sometido a los siguientes estados de carga.

1.3.1 Estado de carga: “Carga nominal + suelo”.

La carga nominal exigida en nuestro proyecto es de 3.000kg, al que hay que anadir los
200,93kg de la plancha de acero que constituye el suelo de la plataforma, lo que hace un total
de 3.200,93kg (31.401,12N). La longitud total de barras del bastidor es L = 15,3m. Asumiendo
que la carga establecida actia como una carga lineal repartida por todas las barras del
bastidor:

31.401,12

Carga lineal = =2.052,361 N/m

Geometria (m)

Cargas aplicadas (N, m, °C) d isseny
2012

*1 0E+3
-2.047

I -1.820
=1 &52
-1.365
-1.137

-.9100

- BE25
-4550

2275

I .0o0oo

Figura 7: Carga lineal de 2.052,361 N/m distribuida por las barras del bastidor.
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La norma UNE-EN 81-31 hace referencia a los calculos de disefio de la U.T.C, donde se
deben considerar no solo la carga sino también el peso de dispositivos de manejo de carga,
gue pueden entrar en la unidad transportadora de carga con un cierto nivel de seguridad: 2,5.

1.3.2 Estado de carga: “Tensidn de los cables de traccién”.

La suspension consistira en dos cables de acero y estaran situados en las barras
disefiadas para ello. El valor de la tensién de cada cable sera la mitad de la carga total del
punto 1.3.1 mas el peso de la estructura de seguridad, que también es soportado por los
cables de traccion, lo que deja una tensién por cable, actuando como carga de puntual, de:

T,=T,=15.950,83N

Geometia (m) d i
Cargas apliadas (. m. °C) isseny
2012

*1.0E+3
00000

I 1.740

3.480
5221
6.961
8.702
10.44
1218

13.92

I 1566

Figura 8: Cargas puntuales producidas por los cables de tracciéon.

1.3.3 Estado de carga: “Estructura de seguridad”.

Se aplica el peso del pasamanos como cargas puntuales en los puntos del bastidor

donde esta situado:

G fia (mi -
ST disseny
2012

-169.1
I -150.3
-131.5
-112.7
=588
-75.17
-56.38
-37.58

18.79

I .00o0oo0

Figura 9: Cargas puntuales producidas por el peso del pasamanos.
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1.3.4 Estado de carga: “Peso propio”.

El programa DISSENY tiene en cuenta para los cdlculos de los esfuerzos el peso propio
de las barras.

1.3.5 Estado de carga: “Combinado”.

El estado de cargo a analizar es una combinacién de todos los anteriores actuando
simultdneamente, puesto que hay que disefiar la estructura en la situacién mas desfavorable.
En este caso las barras del bastidor estaran muy solicitadas por lo que se ha escogido el acero
S355 para su disefio. Ademas, para reducir peso, el bastidor estard formado por diferentes
perfiles, puesto que no todas las barras estardn solicitadas con los mismos esfuerzos.

En la hipdtesis de esfuerzo se considera el bastidor como una estructura de nudos
rigidos con restricciones de empotramiento en las barras donde se sitlan el sistema de
rodaderas.

Mediante sucesivas iteraciones se probara la combinacion de diferentes perfiles hasta
obtener un disefio dptimo del bastidor con el factor de seguridad que exige la norma.

Se han seleccionado perfiles de seccion rectangular hueca ya que tienen un
comportamiento eficiente frente a esfuerzos de torsién:

Barra Nudo T.E.V.M (MPa) Perfil (mm) N o
T.EV.M
Barras del bastidor mas solicitadas.
5 76,435 4,64> 2,5
9 120x100x4
9 50,361 7,05> 2,5
12 78,089 4,54> 2,5
18 120x100x4
13 45,040 7,81>2,5
13 49,820 7,12> 2,5
21 120x100x4
17 76,128 4,66> 2,5
9 45,585 7,78> 2,5
44 120x100x4
8 78,291 4,53>2,5
8 78,291 4,53>2,5
45 120x100x4
12 78,089 4,54> 2,5
17 90,218 3,93> 2,5
25 120x100x4
18 34,606 >>2,5
5 90,234 3,93> 2,5
7 120x100x4
6 34,607 >>2,5
8 6 121,009 2,93>2,5
120x100x4
(idem 26) 7 10,637 >>2,5
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Barra Nudo T.E.V.M (MPa) Perfil (mm) Ns=
T.EV.M
Barras: Sistema de guiado.
4 99,603 3,56>2,5
6 160x80x4
5 106,091 3,34>2,5
4 63,226 5,61>2,5
38 160x80x4
26 29,208 >> 2,5
26 Despreciable >>2,5
40 160x80x4
30 Despreciable >>2,5

Las barras 6-38-40 corresponden a una sola barra de perfil indicado

Barra (35-33-24) idem a barra (40-38-6) por simetria.

Barras: Disminucion de vuelco y rodaderas.

26 87,480 4,05> 2,5
39 70x50x4

28 66,061 5,37>2,5

4 120,803 2,93>2,5
37 70x50x4

23 82,265 4,31> 2,5

23 99,229 3,57>2,5
41 70x50x4

28 88,805 3,99>2,5

23 29,112 >> 2,5
43 70x50x4

6 57,792 6,14> 2,5

idem para las barras 34-32-36-42

Tabla 4: T.E.V.M en las principales barras del bastidor.

Al ser una estructura simétrica, tanto las barras donde apoya el sistema de guiado y las

barras para la disminucién de vuelco y rodaderas serdn iguales en ambos lados de Ia
estructura.

Las barras donde se sitlan el sistema de guiado superior se comportan como una sola

barra de perfil 160x80x4, siendo la T.E.V.M mayor en la seccién mas cercana a la condicién de

empotramiento al que se ha sometido en la hipdtesis.

En el ANEJO II: Apartado 2 del documento se expone informacion

complementaria:esfuerzos sobre todas las barras, diagramas de esfuerzo y diagrama de

Tensién Equivalente de Von Mises. En el Plano N2 5 del documento se expone la configuracion
del bastidor formada por los perfiles escogidos.
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de 3.000kg.

La maxima deformacién que se produce en el bastidor para el estado de carga
combinado es de 6,058mm en sentido negativo del eje Z, siendo inferior a los 10mm como
maximo que especifica la norma.

Desplazamientos efe Z (m)

Fastor de amplificacién de desplazamientos: 20 dissen Y

2012
*1.0E-3
-6.058

I -5.201
-4.345
-3488
-2632

-1.775

7936
I 1.650
Figura 10: Deformacidn del bastidor en sentido negativo segun eje Z (m).
Factor de amplificacion de desplazamientos 25.

Una vez disefiado el bastidor para satisfacer las exigencias de la norma, el peso total de
éste asciende a 142,05Kg.

1.4 Union de elementos.

Una vez dimensionada la plataforma se seleccionard el método por el cual se van a
unir todos sus elementos.

1.4.1 Bastidor inferior — Plancha de acero.

La plancha de acero ird unida al bastidor mediante cuatro tornillos M12 con tuerca.
Para ello se ejecutaran cuatro agujeros de 13mm de didmetro sobre el bastidor inferior. Para
dimensionar esta unién se ha establecido la hipétesis en la cual toda la carga nominal actua
como una fuerza cortante sobre los tornillos, siendo ésta la hipdtesis mas desfavorable.

La longitud de los tornillos es de 70mm (la longitud de la junta es de 58mm), de grado
métrico 5.8 y colocados sin arandela.

El esfuerzo cortante es de 29.430N, por lo que cada tornillo debera soportar 7.357,5N,
suponiendo que no actua otra fuerza:

4.
3.

<

T=

S

El didmetro del drea coincide con la métrica, ya que en la separacién de la junta no
estd situada la parte roscada del tornillo.

4V _ 473575
3.4 71:-122)

3-( "

T= = 86,74 MPa
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Aplicando la expresién:
sp
oezns (Ec.2)
Siendo:
o.=V3 1% =,/3-86,742 = 150, 24 MPa.

Sp (Resistencia de prueba) Grado 5.8 = 380 MPa.

Sustituimos en la Ec.2:

_Sp, _ 380 _
= = =2,52

Oe

1s>2,5; por lo tanto es valido.

Para dejar la uniéon con posibilidades de desmontajes posteriores el apriete inicial debe
ser:

P<0,75-A.-Sp=0,75 - 84,3 - 380 = 24.025,5 N.

1.4.2 Unién Plancha - Estructura de Seguridad.

La estructura de seguridad se colocara tras la unién del bastidor inferior con la plancha
de acero e ird situada encima de ésta Ultima, anclada mediante soldadura por arco eléctrico en
angulo con espesor de garganta de 1,4mm.

1.4.3 Union Bastidor — Sistema de rodaderas.

La unidn de la placa de las rodaderas superiores con el bastidor se realiza mediante
cuatro tornillos M18 con tuerca por cada placa mientras que la unién en las rodaderas
inferiores se realiza mediante un tornillo M16 de longitud 150mm por rodadera (ambas
uniones preparadas por el fabricante).

El esfuerzo cortante maximo al cual estdan sometidos las uniones se produce acorde el
apartado 2.3.1 Funcionamiento del paracaidas: Caso 1 de este mismo documento en el cual la
fuerza cortante esFx = 33.319, 91 (sentido eje X, Figura 11). Dividiendo Fx entre cuatro (dos
sistemas de guiado superiores y dos inferiores) cada union debe soportar una fuerza total de:

Fx =8.329,97 N

Aunque las uniones estan especificadas por el fabricante y se asumen como validas, se
han comprobado suponiendo que solo actua la fuerza cortante.El grado métrico de los
tornillos no estd designado por el fabricante asi como la longitud de éstos, por lo cual se ha
seleccionado las caracteristicas que mas se adaptan a cada caso:

- Tornillos M18, DIN 931, de longitud 95 mm cada uno, con tuerca M18, DIN 558.
- Tornillos M16, DIN 933, de longitud 150mm cada uno, todo roscado.

Los tornillos seleccionados son de grado métrico 5.8.
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- Rodaderas superiores:

La carga se divide entre cuatroFx = 2.082,5N:

_ 4V _42.0825

3.4 3. w182
4

=10,91 MPa

0e=V3-12=4/3-10,912 = 18,89 MPa

Sp 380
Oc=—; Ns=—7-=20,12
€ ps’ s 18,89 ’

ns>>2,5
- Rodaderas inferiores:

La carga para cada tornillo es Fx=8.329,97 N:

_ 4V _ 4832997

T=——= =77,12MPa
3-A 3-144

0.=V3-12=4/3-77,122 =133,57MPa

Sp 380
Oc=—; s = =2,84
€ ns,77s 133,57 '

s> 2,5

Para el calculo de los tornillos M16, la separacién de junta coincide con la zona roscada
del tornillo, por lo que no coincide el diametro con la métrica (Ay)

2. Sistema de guiado.

Para dimensionar la guia de la U.T.C la norma UNE-EN 81-31 especifica que las
tensiones deben estar limitadas teniendo en cuenta la distribucidn de carga en la U.T.C. La
norma UNE-EN 81-1: Anexo G, indica un método para determinar esta distribucion de carga,
siendo los siguientes casos:

- Funcionamiento del paracaidas.
- Utilizacion normal, funcionamiento.
- Utilizaciéon normal, carga.

Una vez conocidas las exigencias a las que se deben adaptar las guias, se elegird un
acero que posea las propiedades mecanicas necesarias. La resistencia uUltima a traccion, Ry,
para el acero de las guias debe estar comprendido entre 370MPa y 520MPa. El acero S355
tiene una resistencia ultima a traccion de R,= 470MPa, por lo que se ha seleccionado éste.
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de 3.000kg.

El disefio de las guias se rige por la expresion de la norma UNE-EN 83-31:
R
Opern= 5, (EC. 3)
Siendo:
- R Resistencia ultima a la traccion.
- St: Factor de seguridad.

El factor de seguridad varia segun la elongacién del material asi como con las clases de
carga. El material seleccionado, S355, tiene una capacidad de elongacién superior al 17%:

Clases de carga Alargamiento (As) | Coeficiente de seguridad
As212 % 2,25
Carga en uso normal
8% <A;<12% 3,75
As212 % 1,8
Funcionamiento del paracaidas
8%<A;<12% 3,0

Tabla 5: Coeficientes de seguridad segiin Norma UNE-EN 81-31.

De modo que se debe aplicar un coeficiente de seguridad de 2,25 para carga en uso
normal y de 1,8 para cuando actue el paracaidas, sustituyendo en la Ec. 3:

Rm 470
Operm= o = 725 = 208,89MPa; carga en uso normal.

Rm 470 . . ,
Operm= — = —= 261,11MPa; funcionamiento del paracaidas.
P st 1,8

2.1 Diseiio de guias.

Atendiendo a las exigencias de la norma UNE-EN 81-31, la U.T.C debe estar guiada por
al menos dos guias de acero rigidas. Debido a una carga nominal elevada (3.000kg) y el peso de
toda la U.T.C (Bastidor, estructura de seguridad, suelo y conjunto rodaderas), las guias estaran
muy solicitadas, por lo que se ha seleccionado unas guias de perfil T junto con un conjunto de
rodaderas adaptadas para ésta.

La guia escogida es la denominada T140-3B, cuyas caracteristicas mecanicas se
exponen en la siguiente tabla:

Secciéon | Peso | Ixx | Wxx | ixx | lyy | Wyy | iyy
Perfil

cm? | Kg/m|cem*| em® | em | em? | em® | ecm

T140-3B | 58,57 | 46,00 | 953 | 114,6 | 4,03 | 486 | 69,4 | 2,88

Tabla 6: Propiedades mecanicas del perfil guia seleccionada.
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Puesto que las guias tienen un ancho de alma elevado (Fig.11), se ha seleccionado un
sistema de guiado adaptable para éstas. Se trata de un conjunto de rodaderas MACLA AR.3
gue se adaptan a guias de hasta 33mm de espesor de alma. Las dimensiones del conjunto de
rodaderas estd expuesto en el apartado 3 del ANEJO Il del documento.

128

Figura 11: Dimensiones del perfil de guia T140-3B.

2.2 Parametros previos.

El disefio de las guias se ha realizado teniendo en cuenta el método de célculo de
distribucidn de carga establecido por la norma UNE-EN 81: Anexo G, por lo que era necesario
establecer a priori algunos pardmetros:

-h: distancia entre las rodaderas de la cabina, h=1.523mm.

- I: distancia méxima entre las fijaciones de las guias, I=1.787,4mm.
- ¢: distancia desde el bastidor a la guia, c= 167,7mm.

-Xp: centro de gravedad de la cabina vacia, Xp= 816,2mm.

- P: peso de la cabina vacia, P =392,68kg.

Para el calculo de los parametros h y / se han tenido en cuenta las dimensiones de las
barras del bastidor asi como del sistema de rodaderas y holguras recomendadas por el
fabricante. Para el pardmetro Xp ha sido determinado por el balance expuesto a continuacion:

F o

-

Figura 12: Vista en planta de configuracion del sistema de guiado y cabina.
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de 3.000kg.

El bastidor tiene unas dimensiones de 2.300x1.400mm, y se ha de afiadir a Dxlos
355mm debidos a la longitud adicional que poseen las barras que sostienen el sistema de
rodaderas. El punto P se encuentra en la coordenada [Xp, 0] (Fig.12),puesto que es simétrico
con respecto al eje Y. Para hallar la coordenada Xp se plantea el siguiente balance:

Se supone un apoyo fijo un punto A = [(c+x), 0] y se establece que:
SFy(izquierda) = SFx(derecha)

A la derecha del punto A, el peso de la plancha de acero, bastidor y estructura de
seguridad se asume como una carga lineal de 2.563,1259N/m, mientras que a la izquierda del
punto estara el peso de las barras donde apoyan el sistema de rodaderas y cables de traccién,
siendo este peso de 26,8876kg, el balance se expresa mediante la Ec.4:

263,76N +(2.563,1259-X) = (1,4-X) - 2.563,1259N (Ec.4)
Despejando X de la Ec.3 se obtiene que X=0.6485m, por lo que:
Xp =648,5mm + 167,7mm = 816,2mm.
2.3 Disefio de guias. Calculos de los esfuerzos sobre las guias.

Dado la configuracion del montacargas, se seguira el método establecido en el Anexo G
de la norma como: Guiado y suspension en voladizo.

2.3.1 Funcionamiento del paracaidas.

Caso 1: Distribucidn de carga con respecto al eje X.

AY
S
e —— e — i
(s 0]
o —— — -
:’! Xp=0 yp=0
X —r+jD V=0
= Ag=CcT= X ] =
....... el .~ - = 8 2

A

Y x
«—P
SR - S——
Figura 13: Norma UNE-EN 81-1: Anexo G.7.4.1.1
-K; = 3; dispositivo de tipo rodillo. h=1.523mm.
-Xq = 1.042,7mm. Wy= 69,43cm’®

-Xp =816,2mm. |=1.787,4mm.
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de 3.000kg.

Flexion.

Esfuerzos de flexion sobre las guias con respecto al eje de las Y, debido a las fuerzas de

guiado:
K1-gn-(Q-Xgq+P-X 3:-9,81:(3.000:1.042,7+392,68-816,2
Fx = X180 (QXarPXp) _ 3981C * )=33.319,91N
n-h 2:1.523
3-Fx-1 3-33.319,91-1.787,4
My = = = =11,6675 - 10°N-mm
16 16
M 11,6675 -10"6
0= —~ =—22 """ _168 11 MPa
Wy 69,43:1.000
La fuerza Fy es nula.
Pandeo.

Para realizar los calculos a pandeo, es necesario obtener el coeficiente de esbeltez A:

L 178,74
A = i =
i 2,88

=62,06
- Para R,=370MPay60<«A<85
w= 0.00004627-\>* + 1=1.317

- ParaR,=520MPay50<A<70
w= 0.00001895-A>**' + 1.05 = 1.446

- ParaR,=470MPa

Ws20 —W370
Wp=| ————(R,, —370) | +m3~
20370 (R )_| 370
Wa70= 1.403

_ki-gn(P+Q) _3-9,81(3.000 +392,68)
- n - 2

Fx

=49.923,286N

_ (Fk+K3-M)'w _ 49.923,28:1,403
B A ~ 58,57-100

o\ =11,93 MPa

Esfuerzos combinados.
Los esfuerzos que deben aguantar las guias son los siguientes:
Om= Ox + 0,< Operm
0 =0y + (Fi/A)S Operm
0.=0k+ 0,9 O Operm
om= 168,11 <261,11 MPa

0=168,11 + 11,93 = 180,04 < 261,11 MPa
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de 3.000kg.

0.=11,93+(0,9-168,11) = 163,23 < 261,11 MPa
Torsion.

El esfuerzo de torsion se calcula con respecto al pardmetro de la anchura de la
conexién cabeza-base de la guia:

_ 1,85-Fx
Of= "
ch2

< Operm

o = 22233310 _ 170,75 < 261,11 MPa
19:19

Flechas.
Las flechas admisibles no deben ser superiores a 5mm en ambos sentidos, segin
norma UNE-EN 83-31: 5. Requisitos y/o medidas de sequridad:

_0,7-Fx1"3 _ 0,7-33.319,911.787,4 "3
T 48-Edy  48-210-1000-486:10.000

=2,71 mm<5mm.

X

Caso 2: Distribucidn de carga con respecto al eje Y.

+ ki
.
! O
! e
- D 1
+ H o i D =c+ ! ==
E __E____ _,_f.° : ] ¥ -x X0 2 Yo g
t ! i
.L’. lib] ¥ 4
— ﬁl_p
Figura 14: Norma UNE-EN 81-1: Anexo G.7.4.1.1
-K; =3; dispositivo de tipo rodillo. -h=1.523mm.
-Xq =867,7mm. - Xp=816,2mm.
-Wy=69,4 cm? -Wx=114,6 cm?
-Yq=287,5mm. -1=1.787,4mm.

-Yp=0.
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de 3.000kg.

Flexion.

Esfuerzos de flexion sobre las guias con respecto al eje de las Y, debido a las fuerzas de
guiado:

_ K1.gn-(Q-Xq+P-Xp) _ 3:9,81:(3.000-867,7+392,68:816,2)

Fx
nh 2-1.523

=28.247,4N

_3-Fx1 328247417874

My 16 16

= 9,466 - 10°N-mm

My _9466-10"6

Oy=—— = =136,40 MPa
Wy  69,43-1.000

Esfuerzos de flexion sobre las guias con respecto al eje de las X, debido a las fuerzas de
guiado:

_ K1-gn-(Q-Yq+P-Yp) _ 3-9,81:(3.000-287,7)
g-h 1.523

Fy =16.678,3 N

_3Fyl 3-16.6784 17874
T 16 16

Mx = 5,590 - 10°N-mm

Mx _5590-10"6

O,=— =
Wx  114,6-1.000

= 48,8 MPa

Pandeo.

Los esfuerzos de pandeo en el “Caso 2” son iguales al “Caso 1”:

_ k1-gn-(P+Q) _ 3-9,81-(3.000 +392,68)
- n - 2

Fq =49.923,286N

_ (Fk+K3-M)-w _ 49.923,28-1,403
- A ~ 5857-100

Ok =11,93 MPa

Esfuerzos combinados.

Om= Ox + Oy < Operm
0 =0m + (F/A)S Operm
0.=0k+ 0,9 O Operm
om= 136,40 +48, 8 =185,2 <261,11 MPa
0=185,2 +11,93=197,1<261,11 MPa
0.=11,93 + (0,9 - 185,2) = 178,6 < 261,11 MPa
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Torsidn.
El esfuerzo de torsidn se calcula con respecto al pardmetro de la anchura de la
conexién cabeza-base de la guia:

1,85-Fx
O= -
ch2

S Operm

op = 285282474 _ 144 8 MPa < 261,11 MPa
19-19

Flechas.

Las flechas admisibles no deben ser superiores a 5mm en ambos sentidos, segin
norma UNE-EN 83-31: 5. Requisitos y/o medidas de sequridad:

_07-Fx:1"3 _ 0,7-28.247,4-1.787,4 "3

= =2,307 mm £ 5mm.
48-E-ly  48-210-1000-486-10.000

X

_0,7-Fy-1"3 _ 0,7-16.678,31.787,4 "3
Y™ 48Ex  48-210-1.000-953 -10.000

=0, 693 mm £ 5mm.

2.3.2 Utilizacion normal, funcionamiento.

En este apartado los calculos se realizan para los dos casos de distribucion de carga
expuestos anteriormente, siendo nulos los esfuerzos de pandeo durante la carga en utilizacién
normal.

Caso 1. Distribucién de carga Fig. 13.

-k, = 1,2; dispositivo de tipo rodillo. -h=1.523 mm.
-Xq = 1.042,7 mm. -Wy =69,4 cm®.
-Xp =816,2 mm. -1=1.787,4 mm.
-Xs=0.

Flexion.

Esfuerzos de flexidn sobre las guias con respecto al eje de las Y, debida a las fuerzas de
guiado:

_ K2 -gn-[(Q-(Xq—Xs)+P-(Xp—Xs)] _ 1,2 -9,81:(3.000-1.042,7 + 392,68-816,2)
B nh - 2-1.523

Fx =13.328 N

_ 3-Fx1 _3-13.328-1.787,4

= 4,466 - 10°N-mm
16 16

My
My _ 4,466 - 106

oy=— = = 64,40 MPa
Wy  69,43-1.000
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Esfuerzos combinados.

Om= Ox + Oy < Operm
0=0n + (F/A)S Operm
om= 64,4 <208,89 MPa
o =164,4<208,89 MPa
Torsion.

El esfuerzo de torsion se calcula con respecto al pardmetro de la anchura de la
conexién cabeza-base de la guia:

_ 1,85-Fx
Of= ch2 S Operm
1,85-13.328
of = =222 - 68,3 MPa < 208,89 MPa
19-19

Flechas.
Las flechas admisibles no deben ser superiores a 5mm en ambos sentidos, segin
norma UNE-EN 83-31: 5. Requisitos y/o medidas de seguridad:

_07-Fx-1"3 _ 0,7-13.328-1.787,4 "3
T 48.E-ly  48-210-1000-486-10.000

X =1,1mm<5mm.

Caso 2. Distribuciéon de carga Fig.14.

- K;=1,2; dispositivo tipo rodillo. -Xq=867,7 mm.
- Xp = 816,2 mm. -h=1.523 mm.
-Wy = 69,4 cm?®. -Wx =114,6 cm®.
-Yq=287,5mm. -Xs=0.

-Ys=0. -Yp=0.

Flexion.

Esfuerzos de flexidon sobre las guias con respecto al eje de las Y, debido a las fuerzas de
guiado:

_ K2 -gn-[(Q(Xq—Xs)+P-(Xp—Xs)] _ 1,2 9,81-(3.000-867,7 + 392,68-816,2)

Fx
n-h 2-1.523

=11.299N

_ 3-Fx1 _3-11.299-1.787,4

My 16 16

=3,786 - 10°N-mm
My _ 4,466 - 106

oy=—" = = 54,60 MPa
Wy  69,43-1.000
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Esfuerzos de flexidn sobre las guias con respecto al eje de las X, debido a las fuerzas de
guiado:

_ K2-gn[Q-(Yq—Ys)+P-(Yp—Ys)] _ 1,2-9,81-(3.000-287,7)
- >h - 1.523

Fy =6.671,3 N

_3-Fyl 36.6713-1.7874
T 16 16

Mx

=2,235 - 10°N-mm

Mx  2,235-10"6

= =———=19,5MPa
Wx  114,6 -1.000

Ox

Esfuerzos combinados.

Om= Ox + Oy < Operm
0=0n + (F/A)S Operm
om=19,5+54,6 =74,1 <208,89 MPa
o=74,1 <208,89 MPa
Torsion.

El esfuerzo de torsidn se calcula con respecto al pardmetro de la anchura de la
conexién cabeza-base de la guia:

_ 1,85-Fx
Of= ch2 = Operm
1,85-11.299
or=2=>—2"-57,9 MPa < 208,89 MPa
19-19

Flechas.
Las flechas admisibles no deben ser superiores a 5mm en ambos sentidos, segin
norma UNE-EN 83-31: 5. Requisitos y/o medidas de sequridad:

_0,7Fx1"3 _ 0,7-11.299 -1.787,4 "3
X" 48E-y  48-210-1.000-486-10.000

=0,9 Mm<5mm.

_07-Fy-1"3  0,7-6.671,3 -1.787,4 "3

o) =
v 48-E-Ix 48-210-1.000-953 -10.000

=0,277 mm < 5mm.
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2.3.3 Utilizacion normal, carga.

El montacargas solo tiene una posibilidad de entrada de carga, por lo que se
comprueba los calculos solamente para la siguiente situacién, donde Y, = 575mm (Posicion
desfavorable):

Y
et
L Ox >
T o |
-
2
: oy
i P Y
...... 3 4......------ B — 2-—-- cnsmmadens e X _\-P>[;| _1P=(]
: xa>c+Dy ¥3>0
| k. A
S
- & =

Figura 15: Norma UNE-EN 81-1: Anexo G.7.4.3.

Donde se ha de obtener Fs mediante la ecuacién que corresponde a ascensores con
carga nominal igual o superior a 2.500Kg:

Fs=0,6 - 9,81 - 3.000= 17.658 N
- Xi=167,7 + 1.400 = 1.567,7mm. -h=1.523mm.
-Yi=575mm. -Wy = 69,4 cm®.

- Wx=114,6 cm®.

Flexion.

Esfuerzos de flexidon sobre las guias con respecto al eje de las Y, debido a las fuerzas de
guiado:

_gn-PXp+Fs-xi _981-392,68-816,2+17.658-1.567,7

Fx
n-h 2:1.523

=10.120, 4N

_3Fxl_ 3-10.120,4 -1.787,4
T 16 16

My =3,391 - 10°N-mm
My _ 3,391 -10"6

Oy=—- = =48,8 MPa
Wy  69,43:1.000
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Esfuerzos de flexidn sobre las guias con respecto al eje de las X, debido a las fuerzas de
guiado:

Fs'Yi 17.658:575
Fy == =
Eh 1.523

=6.666,7 N

_3-Fyl 36.666,7 17874
T 16 16

Mx =2,234 - 10°N-mm

Mx  2,235-10"6

o0,= =
*“Wx  114,6 -1.000

=19,5 MPa

Esfuerzos combinados.

Om= Ox + Oy < Operm
0=0n + (F/A)S Operm
om=19,5+48,8 =68,3 < 208,89 MPa
0 =68,3 <208,89 MPa
Torsion.

El esfuerzo de torsion se calcula con respecto al pardmetro de la anchura de la
conexién cabeza-base de la guia:

_ 1,85-Fx
Of= ch2 S Operm
1,85-10.120,4
Op === =51,9 MPa<208,389 MPa

Flechas.

Las flechas admisibles no deben ser superiores a 5mm en ambos sentidos, segin
norma UNE-EN 83-31: 5. Requisitos y/o medidas de seguridad:

_0,7-Fx:1"3 _ 0,7-10.120,4 -1.787,4 "3
T 48Edy  48210-1.000-486-10.000

X =0,8 mm < 5mm.

_07-Fy-1"3 _ 0,7-6.666,7 -1.787,4 "3
T 48E-x  48-210-1.000-953 -10.000

o, =0,3mm <5mm.

Se ha comprobado que la guia seleccionada cumple con todas las exigencias para cada
caso de distribucion de carga, expuestas por la norma UNE-EN 81-1.
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2.4 Rodaderas.
2.4.1 Guiado superior.

Se ha seleccionado un conjunto de rodaderas formado por un soporte de aleacion de
aluminio y tres ruedas “VULKOLLAN/MACLATAN” de elastomero de poliuretano (ANEJO 1),
con una carga de rotura de 40kN. Las dimensiones del conjunto de rodaderas esta expuesto en
el apartado 3 del ANEJO Il del documento:

2o

.

Figura 16: Rodaderas tipo AR3 marca “MACLA”.

El soporte integra unos agujeros para una adecuada fijacién al bastidor. Este tipo de
sistema permite la utilizacidn de guias de hasta 33mm de espesor de alma.

2.4.2 Guiado inferior.

Se han seleccionado rodaderas del mismo materialque en el guiado superior, pero sin
el soporte de aleacion de aluminio (ANEJO Il) debido a la falta de espacio fisico. Estas
rodaderas de elastdmero de poliuretano se suministran montadas sobre su eje excéntrico,
para una adaptacion total a la guia, y con su correspondiente método de fijacion, que iran
situadas en las barras antivuelco del bastidor, alineadas con el guiado superior:

Figura 17: Rodaderas de elastomero de poliuretano marca “MACLA”.

Para el montaje de las rodaderas inferiores se colocara en primer lugar el tornillo en su
posicién con la tuerca y tras ésta, una vez fijado el tornillo en su posicién, se colocara la
rodadera.




Documento N21. MEMORIA: Isidro Nufiez Camacho

ANEJO I. Calculos justificativos.
Diseiio de un montacargas con capacidad nominal
de 3.000kg.

Revisidn: Pagina:
26 de 55

2.4.3 Resistencia del sistema de guiado.

El sistema de guiado final se compone de dos guiaderas superiores y de dos parejas de
rodaderas inferiores. Esto permitird a la U.T.C el movimiento ascendente o descendente sin
balanceo.

La maxima fuerza sobre las ruedas es debido a F, (Pandeo) en el caso de
funcionamiento del paracaidas. Esta fuerza tiene un valor F, = 49.923,286N y se ha de repartir
entre los cuatro sistemas de guiado, por lo que:

Fk _ 49.923,268

=12.480,8 N
4 4

Cada sistema de guiado debe soportar una fuerza de 12.480,8N, siendo ésta muy
inferior a su carga maxima de rotura.

3. Suspension.
3.1 Tipo de suspension.

Por la eleccidn de un sistema hidraulico como grupo tractor se ha escogido una
suspension de tipo diferencial o indirecta 2:1.

Este tipo de suspensidn se adapta a los requisitos del proyecto, ya que se utiliza para
cargas superiores a 2.000kg ademads de ser 6ptimos para su utilizacion en alturas de 4m.

3.2 Tipologia de cable de alambre de acero.

Un cable de acero es un cable mecanico formado por un conjunto de alambres de
acero o hilos de hierro, que pueden estar enrollados de forma helicoidal en una o mas
capas alrededor de un nucleo o alma, formando los cables de cordones multiples.

La tipologia basica de cables utilizada para ascensores y montacargas son los formados
por alambres de acero (cordones) con sus distintas configuraciones. Las configuraciones
modifican diferentes caracteristicas del cable como resistencia a la traccion, fatiga, abrasion o
flexibilidad, esto se consigue combinando alambres de diferentes didmetros para la fabricacién
de cordones. Las principales configuraciones para cables de ascensores y montacargas son:
- Seale: Es la mas utilizada y ofrece gran resistencia a la abrasién y es facil de
fabricar (a).

- Warrington: se utiliza donde la fatiga es mas importante que la abrasién y para
pequefios esfuerzos (b).

- Mixta Warrington-Seale (c).

- Filler-Wire.
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de 3.000kg.

aj b} <)

Figura 18: Configuraciones para cables de acero.

Finalmente se ha seleccionado la configuracion Seale.

3.3 Disefio del cable de acero.

La norma “UNE-EN 81-1: 5.6.1 Suspension” indica acudir a la norma UNE-EN 12385-4
para el disefio de los cables de suspensiéon, donde se establece los requisitos necesarios.
Ademas se utiliza los catdlogos de empresas del sector.

3.3.1 Calidad.
La calidad de resistencia a la traccion de los alambres debe estar sujeta a los limites
dados en la siguiente tabla:

Calidad de resistencia a la traccion de los alambres
Calidad del cable N/mm?
Minimo Maximo
1770 1570 1960
1960 1770 2160
2160 1960 2160

Tabla 7: Norma UNE-EN 12385-4:5.2.1.

3.3.2 Alma.
El alma seguin norma UNE-EN 12385-4, debe de ser de uno de estos tipos:
a) fibra;
b) acero, como por ejemplo, cable independiente (IWRC) o corddn de alambres (WSC);
¢) compuesto (por ejemplo, acero y fibra o acero y polimero sdlido);
d) alma plastificada; o
e) polimero sdlido.

3.3.3 Lubricacién y construccion.
El lubricante debe cumplir la norma I1SO 4346 y ademds se debe lubricar como minimo
los cordones en la fabricacion del cable.

3.3. 4 Construccion.
La construccion del cable deber ser:
a) unade las especificadas en las tablas 5a 17; o
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b) otra construccidn de cable de una capa o paralela o resistente al giro tal y como

especifica el fabricante y como queda cubierto por las respectivas clases en la Norma

EN 12358-2.

3.3.5 Tolerancias en el diametro.
El didametro medido, UNE-EN 12385-4, no debe variar del nominal en una cantidad

mayor que los valores dados en la tabla siguiente:

Diametro nominal del cable

Tolerancia expresada como el porcentaje del diametro

mm nominal del cable.

De2a<4 +8
e2a< 0
+7

Ded4a<6 0
+6

De6a<8 0
+5

8 y mayor 0

3.3.6 Fuerza de rotura.

Tabla 8: Norma UNE-EN 12385 -4.

El diseio de los cables de traccion se basa en la F,;, de rotura (para cables de 2mm a

60mm):

Donde:

- Fmin: e€xpresada en kN.

k-d?-Rr
1.000

min =

- d: didmetro nominal del cable en mm.

- Rr: calidad del cable indicada por el fabricante en N/mm?2.

- K: factor empirico para la fuerza minima de rotura para una determinada clase de cable y tipo

de alma.

3.3.7 Dimensionado de cables.

Una vez expuestos los requisitos a los que se debe cefiir los cables de traccidn, se

procede a su disefio.

Los cables deben resistir el peso de la cabina vacia (P) ademas de la carga nominal

establecida (Q) y de todos los elementos que componen la U.T.C.

Siendo dos los cables de traccién independientes por exigencia de la norma, la carga se

dividira entre los dos.
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ELEMENTO PESO (kg)

Plancha de acero 200,93
Bastidor 142,05
Estructura de seguridad 51,023

2 Guiaderas superiores 24

4 Guiaderas inferiores 8

Carga Nominal 3.000

2 Cancamos 1,75

2 Grilletes 2,29

Tabla 9: Peso de elementos que deben soporta los cables.
Peso total = 3.430,04Kg = 33.648,7N.

Carga en cable: 16.824,36 N.

Con este dato se calculara el ratio entre la carga minima de rotura de un cable y la
maxima fuerza en este cable cuando la unidad de transporte de carga esté quieta en el nivel
inferior con su carga nominal, siendo al menos de 8 (UNE-EN: 81-1).

Se probaran aquellas configuraciones aceptadas por la norma hasta encontrar el cable
adecuado.La empresa del sectorTENSO dispone de la siguiente configuracién de cable:

Configuracion 8x19Sx1
N2 de cordones 8
N2 de alambres 19
N2 de hilos 152
Peso 1,26 kg/m
Alma Fibra
Calidad del cable | 1.765,8 N/mm?

Tabla 10: Caracteristicas del cable de acero seleccionado.

Ademas de ofrecer un acabado galvanizado y un arrollamiento cruzado derecha (tiene
una menor tendencia a destorcerse).

Mediante sucesivas iteraciones se prueban diferentes diametros de cable. Se
comprueba si resiste la carga para un didmetro nominal de cable de 19mm:

_ k-d®Rr _0,293-192-1.765,8

Fmin = =000 1.000 = 186,77 KN
103
Ratio = —=/710" _ 471
16.824,36 N

El diametro nominal de cable de 19mm nos proporciona un ratio = 8, por lo que es
valido. Comprobamos ahora las tolerancias y configuracién que proporciona este tipo de cable:
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La tolerancias que ofrece el cable seleccionado es de +5/0%, para cables con didmetro
superiores a 8mm las tolerancias permitidas seglin norma es de +5/0 %, por lo que es valido.

En cuanto a la configuracion 8x19Sx1,también esta aceptada por la norma (Tabla 8-
Clase8x19 de la Norma UNE-EN 12385-4).

3.4 Uniodn cable-bastidor.

Una vez dimensionado el cable de acero necesario para soportar los esfuerzos al que
es sometido, se prodece a realizar la unién entre el cable de acero y el bastidor. Para realizar
esta union se han escogido los siguientes elementos: cdncamo rosca macho, grillete y
guardacabos con grapas. A continuacién se describe la unién.

3.4.1 Montaje.

El cdncamo estard unido al bastidor mediante una unién roscada con tuerca. Una vez
colocado el cdncamo, se colocara unido a éste un grillete recto con tuerca y pasador. Por
dentro del grillete pasara el cable de acero, por lo que para evitar mayor desgaste, tanto del
cable de acero como del grillete, se afiadira un guardacabo de acero inoxidable.

Una vez realizado el lazo del cable sobre el grillete, pasando por el guardacabo, se
afadiran grapas de acero normalizadas.

3.4.2 Esfuerzos sobre la union.

La carga total asciende a 3.430,04kg. Se ha omitido el peso de las grapas y de los
guardacabos por ser demagnitud muy pequefia en comparacion con los demas elementos.

3.4.3 Descripcion de elementos.
Cancamo :

| %ﬁ
= :

Capacidad de
carga

F
e [mm] | h[mm] | kimm] | D;[mm] | D;[mm] | Ds[mm] | Dsfmm] | m[mm] | I[mm] 1(?)“
18 90 23 M24 50 90 50 24 36 18-10°

Tabla 11: Dimensiones del cancamo seleccionado.
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de 3.000kg.

Fabricado con cuerpo recocido de acero AlSI 304 forjado. La capacidad de carga del
elemento actuando la fuerza en angulo de 0° con respecto al eje vertical, es de 18.000N,
superior a los 16.824,33N existentes.

Grillete:
: 5
— — i |
[ k| | o
| | )
A[mm] B[mm] C[mm] F[mm] G[mm)] H[mm] D[mm]
31.8 22.4 60.5 46 70 115 20.6

Tabla 12: Dimensiones del grillete seleccionado.

Esta fabricado conforme a la directiva CE, grado 80 y garantiza para el grillete con un
coeficiente de seguridad de 4 que puede soportar cargas de hasta 4.750Kg, superior a los
3.430,04kg existentes.

Guardacabos:

Esta fabricado con acero inoxidable para mayor proteccion al desgastey a la
deformacién del ojo del cable y una vida util mas larga. Disponible para cables de 18-20mm de
diametro nominal.

Figura 19: Guardacabo de acero inoxidable seleccionado.

Grapas:

Grapa CROSBY galvanizada en su totalidad. Consta de perno en forma de U y tuercas.
Se necesita una grapa para tamafio de cable de 19mm de didmetro nominal (3/4 plg.). Este
tipo de grapa tiene una eficiencia del 80% en caso de rotura.
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de 3.000kg.

Tanto el cdancamo como el grillete soportaran los esfuerzos con holgura. En cuanto a la
utilizacion de grapas se debe seguir las especificaciones del montaje:

DIAMETRO DE CABLE | N2 MINIMO DE GRAPAS | LONG.CABLE DOBLADO | TORQUE

19mm 4 457,2 mm 95,94 N'm

Tabla 13: Datos técnicos de colocacion de grapas segun fabricante.

Figura 20: Grapa de seguridad seleccionada.

3.5 Unidn cable-hormigon.

La unidn con el foso de hormigdn se realizard por medio de un anclaje metalico W-HA
de tipo O (argolla) M12 de acero cincado bicromatado amarillo (disponible en la empresa
WURTH). Este tipo de anclaje tiene una resistencia a carga de traccion de 8,5KN y una
resistencia a cargade cortadura de 10,5KN (suponiendo que el hormigdn del foso > H175).
Ademads el fabricante asegura el producto con un coeficiente de seguridad de 3.

La carga del cable asciende a un total de 16.824,36N muy superior al valor de carga a
traccidn que soportaria el anclaje seleccionado, por lo que se ha de realizar la unién con dos
anclajes en lugar de uno para reducir la carga, por lo que cada cable tendra una bifurcacién de
dos ramales con dngulo de 45° que se realizara con la ayuda de una eslinga.

Puesto que el anclaje es de tipo argolla, uno de los extremos de la bifurcacion sera de
tipo gancho. TENSO ofrece eslingas con esta configuracidn para cables de 19 mm capaz de
soportar 5.200kg con un angulo de 45°.

La tensidn en la bifurcacion de 45° es de 11.896,61N, que se divide en una
componente vertical y una componete horizontal, ambas con valor de F,= F, = 8.412,17, de
modo que:

Fx =8.412,17 N < 10.500N - Cortadura.
Fy =8.412,17< 8.500N — Traccidn.

La distancia entre los anclajes de un mismo cable es de 100mm vy la eslinga esta situada
a 200mm del suelo, por lo que la longitud de cable desde la eslinga al anclaje es de 206 mm.
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4. Cerramiento exterior.

El cerramiento exterior estd constituido por una estructura de barras de perfil
cuadrado hueco soldadas entre si:

Figura 21: Esquema del cerramiento del montacargas.

La estructura del piso inferior consta de cuatro barras principales de 4 m de longitud
(distancia entre forjados) y de dimensiones 50x4mm colocados verticalmente , y de barras
colocadas horizontalmente de dimensiones 45x2mm a una distancia de 1m. Estas barras
horizontales aportaran rigidez a la estructura.

La seleccién de estos perfiles se debe a que el principal objetivo del cerramiento es
evitar la interaccién con el montacargas cuando esté en marcha, con cualquier objeto, por lo
gue no estara sometida a esfuerzos elevados.

La eleccion de la colocacidn de perfiles horizontales a la distancia de 1m también se
debe a la necesidad de tener una luz admisible para la posterior colocaciéon de una malla de
alambre electrosoldada:

Figura 22: Configuracion de la malla de alambre electrosoldada.
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Cuyas dimensiones son:

Dimensiones generales | Dimensiones de cuadricula | Espesor de alambre
LxA PxV bux by
2.300x1.000mm 50x50mm 4x4mm

Tabla 14: Dimensiones de la malla seleccionada.

La estructura en el piso superior también estara formada por cuatro barras principales
de perfil 50x4mm colocadas verticalmente y de una altura de 2,00 m, ya que no es necesario
un cerramiento completo, con sus correspondientes barras horizontales separadas 1m.

En cuanto a la resistencia del cerramiento la norma “UNE-EN 81-31: 5.2.6 Resistencia
de las paredes” especifica que las paredes deben tener una resistencia mecanica tal que
soporta una fuerza de 300N, distribuida uniformemente sobre una superficie de 5cm? de
seccién cuadrada o redonda, aplicada en dngulo recto en cualquier punto de una u otra cara:

Figura 23: Fuerzas aplicadas a la estructura del cerramiento.

Se ha aplicado la fuerza requerida por la norma en la posicién mas desfavorable
(centro de la luz), siendo la tensién equivalente de Von Mises resultante no superior a
48,56MPa para el estado de fuerzas mostrado en la Figura 23, por lo que la estructura, con el
acero utilizado, resiste sin problemas.

La malla electrosoldada expuesta anteriormente esta construida con un alambre de
50kg/mm? (490,5N/mm?) de resistencia mecanica, segln catélogo del fabricante, de modo que
supera la resistencia exigida por la norma.

La malla ird soldada a las barras de acero S235; este tipo de acero es soldable con
cualquier procedimiento por lo que no supondra ningln inconveniente.

De modo que el cerramiento de alma no llena quedara constituido por la estructura de
barras de perfil cuadrado hueco y malla electrosoldada en ambos pisos.
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4.1 Puertas de embarque.

La puerta de embarque constara de dos hojas de bisagra vertical, las cuales abriran
hacia el lado opuesto de la unidad transportadora de carga. Ademas las hojas de la puerta de
embarque deben de ser de alma llena con dispositivo de enclavamiento.

Las puertas de embarque tienen que estar homologadas y adaptadas al montacargas.
La empresa FONHER tiene a disposicion del cliente una serie de puertas especializadas en
montacargas.

Ajustando al proyecto, se selecciona una puerta de doble hoja batientes en acero
inoxidable cuyas dimensiones seran de 2.400x2.000mm de accionamiento no mecdnico. Estas
medidas estan disponibles en el catalogo de la empresa mencionada. Ademas se incluyen en la
puerta las siguientes caracteristicas:

- Certificado Parallamas.

- Cerradura ALJO-GERVALL: este tipo de cerraduras integran el sistema de
enclavamiento mecanico, exigido por la norma que rige este proyecto.

- Panel de cristal armado.

- Accionamiento manual (accionamiento mecdanico no aprobado por la norma que
rige este proyecto).

- Bisagras a la vista

- Accesorios necesarios para su montaje.

5. Grupo hidraulico.

El montacargas tiene como componente principal la central hidraulica, cuya funcién es
la de generar la presién necesaria en el aceite para elevar el piston.

La central estd compuesta por cuatro elementos principales: motor, bomba, bloque de
valvulas y depdsito de aceite. El motor eléctrico acciona la bomba, que impulsa el aceite a
presidn a través de las valvulas por un tubo hasta el cilindro, cuyo pistén sostiene y empuja la
polea en la cual va sujeta la cabina. El aceite es utilizado como fluido para transmitir el
movimiento.

5.1 Piston hidraulico.

El cilindro y su pistdn constituyen el accionamiento mecanico, y para este proyecto
concreto, es de accion indirecta. El cilindro es un tubo de acero que se instala verticalmente y
el pistdn se desliza por su interior. El cilindro puede estar formado por dos secciones que se
acoplan en la obra si fuera necesario.
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Dentro de los elementos que componen el pistén se encuentran los siguientes:

- Grupo de poleas: en el extremo superior del pistén se encuentran ancladas las
poleas, las cuales empujardn la cabina cuando el pistdon ascienda.

- Mocheta: se trata de un pilar sobre el cual se apoya el pistén (incluida por la
empresa con el cilindro seleccionado)

- Valvula paracaidas: es un dispositivo de seguridad hidraulico conectado al cilindro
entre la canalizacidn hidraulica de alimentacion y éste, que impide la caida libre en
caso de fallo en el circuito hidraulico.

5.1.1 Dimensionado de cilindro y pistdn.

Para el diseiio del cilindro y pistdn, los calculos se deben llevar a cabo segun la norma
UNE EN 81-31: ANEXO |.

Para el calculo se necesita saber las dimensiones de cilindros comerciales y tras los
calculos, seleccionar el que mas se adapte a las condiciones del proyecto. La empresa
“MPASCENSORES” dispone de cilindros hidraulicos comerciales aptos pasa suspensién
diferencial 2:1:

Para su disefio se debe comprobar para los siguientes aspectos:

1. Cdlculo aresistencia a la presion.
1.1 Célculo del espesor de las paredes del cilindro, émbolos, canalizaciones
rigidas y accesorios.
1.2 Célculos del espesor del fondo del cilindro.
2. Calculo a émbolo.

En el ANEJO Il:Apartado 4 se exponen las dimensiones, caracteristicas técnicas y
mecdnicas de los cilindros simples comerciales.

El cilindro seleccionado es:

D D; V=Sl d t h1 rp | Up | € P, Ja in A,

110x5

159 | 149 5 110 (5 (14 |7 | 7 |17 |17 | 234,63 | 3.28 | 16,49

Tabla 15: Dimensiones y caracteristicas mecanicas del cilindro-piston seleccionado. Dim. en mm
excepto: Pr(kg/m), Jn (cm®), in (cm) y An (cm?).

5.1.2 Calculos.
Cdlculo del espesor de las paredes de los émbolos, cilindros, canalizaciones rigidas y
accesorios:

Figura 24: Figura de la norma UNE-EN 83-31.
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231,7-p D
ecyl 2 rp0z 2 +ey(Ec.5)

Siendo:

- D: didametro externo del cilindro.

- e.y1: espesor de la pared del cilindro.

- 0= 1mm para las paredes y fondos de los cilindros y las canalizaciones rigidas entre el
cilindro y la valvula/ey= 0.5mm para émbolo.

- 2,3 = coeficiente de seguridad por friccidn (1,15) y picos de presién (2);

- 1,7 = coeficiente de seguridad con relacidn al limite convencional de elasticidad.

- p = presion a plena carga en MPa.

Para realizar el calculo se ha de calcular primero la presion a plena carga:

_ [(P +Q)+ Embolo+Poleas]-9,81

d2
Ly

Siendo:
- P +Q: peso de la cabina, accesorios y carga nominal.
- Embolo: peso del émbolo.

- Cabezal con poleas: el cabezal esta formado por un conjunto de dos poleas de 6,43kg cada
una, un eje que las soporta (3,47kg) y una pieza porta-eje (4,9kg). Se ha estimado un peso total
de 21,23Kg.

o= [(3.430,04)+ (1:-152)+ 21,23]9.81 _ 3,60 MPa.
T4
Sustituyendo en la ecuacién Ec.5:
- Cilindro:
ecyl= 4,5mm 222736159 4 4 _ 4 152mm.
355-2
- Embolo:

2,3:1,7:3,6:159
ecyl=5mm ZT +0,5 =3,906mm.
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Calculo del espesor del fondo de los cilindros. Caso: Fondo liso con ranuras de

desahogo.

= n -
= -JW.*’ N s
Plr
U
* “J ] " . i

1)r;20,2:S; y ry25mm.
2)u;£1,5-S;

3) h12 Uui+rq

. 2,3:1,7- Di
e;>0,4-Di- /—”+e0 u213-(—-rl)-
Rpo0,2 2

Siendo:
- S;: espesor de la ranura de desahogo.
- ry: radio del fondo de la ranura de desahogo.

- e, espesor total del fondo.

Figura 25: Dimensiones seguin catalogo del fabricante. Tipologia aceptada por la norma UNE-EN 83-31.

2,3-1,7p

Rp0,2

- hy: espesor del fondo en la parte superior de la ranura de desahogo.

- uy: espesor del fondo en el fondo de la ranura de desahogo.

- eg=1mm para las paredes y fondos de los cilindros.

Calculos:

1) n=7mm=0,2-5=1y r;25mm.
2) uy=7mm<1,5-5=7,5mm.
3) hy=14mm==7+7=14mm.

e;=17mm>0,4 - 149 - /% +1=12,867mm.

149 2,3-1,7-3,6

up=7mm=21,3- (T —-7): et 1=4,47mm.
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de 3.000kg.

Calculo de émbolo a pandeo. Cilindro simple.

1) Para An = 100:

n?-E-Jn
2-12

2) Para An< 100:

An An 2
Fs < - [Rm — (Rm — 210) (R) ]

Fs=1,4-gn-[C,- (P+Q) + 0,64 Pr + Prh]

Figura 26: Figura de la norma UNE-EN 83-31.
Siendo:
- d: didmetro externo del piston.

- I: longitud maxima del pistén sujeta a pandeo.

Al ser el montacargas de suspension diferencial de tipo 2:1, el pistdn tiene que
recorrer 2m para que la U.T.C recorra 4m, por lo que la longitud sujeta a pandeo es de
2.000mm + 50mm extras (segun fabricante):

An=2%%_ 675 An< 100
32,8
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de 3.000kg.

Fs=1,4-9,81-[(2- 3.430,04) + (0,64-34) + 21,22] = 94.806,63N

2
Fo < 20491550 — (550 — 210) (@) ] - 343.971,09N

2 100

94.692,11N< 343.971,09N

5.2 Cabezal del piston.
5.2.1 Poleas y rodamientos.

Una vez dimensionado el conjunto cilindro-piston se selecciona el cabezal para la
sujecion de las poleas. Las poleas se situardn en un eje no giratorio que ird sujeto mediante
una pieza a la cabeza del cilindro y seran las encargadas de elevar la U.T.C por medio de la
elevacidn del piston.

En primer lugar se dimensiona el eje no giratorio en el cual irdn sujetas las poleas por
medio de un rodamiento. Las tensiones que transmiten las poleas se calculan mediante la
expresion:

Siendo:
- T: tensidn mayor cuando el movimiento de la polea es inminente.

-t: es la tensidn en sentido contrario al movimiento (tensién en el lado de la U.T.C,
t=16.824,36N).

- 1: coeficiente de rozamiento. Consideramos acero-acero lubricado (movimiento inminente:
estatico) u=0,1.

- a: dngulo de abrazo entre la cuerda y polea, a= 1t (180°).
T=16.824,36-e %' "™ =23.034,34N.
En los extremos del eje existe una fuerza cortante de magnitud (T+ t) = 39.858,7N.

Teniendo en cuenta que la longitud del eje desde el extremo hasta el apoyo es de
97mm y que la fuerza producida por las tensiones de la polea se aplica en el centro de la polea,
a 72 mm del apoyo, se calculan los siguientes esfuerzos:

32-M 4.V
Oflexion= m (EC 6) T= a (EC7)

Se dimensionara con acero AlSI 4340, muy utilizado en la fabricacion de ejes, material
ductil, se aplica la Teoria de la Energia de Distorsidn:

0. =Vo?% + 312 (Ec. 8)
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En primer lugar se dimensionara sin tener en cuenta el cortante (Ec. 6), y
posteriormente se comprobara si el diametro aguanta los esfuerzos estando actuando el

cortante:
o _32'M _ 32:72-39.858,7 _ 827
flexion= -d3 = -d3 - 2,5

d=44,541mm.

Se selecciona el siguiente didmetro mas grande comercial, de modo que se
comprueban todos los esfuerzos para un diametro de 45mm:

V102.904,97 + 3.349,77 = 8772—57 (Ec.8)

N =2,537> 2,5

Se recurre a “Talleres CLED”, especializado en la fabricacion de poleas de acero, se
selecciona la polea modela A. Este tipo de polea no lleva soldadura por ser alma y garganta la
misma pieza, por lo que se evitan tensiones, torceduras, quiebros y alabeos que perjudican la
poleay el cable, por estas razones el modelo no se rompe, su recambio es siempre por fatiga.
Pueden ser servidas con elementos adicionales como rodamientos.

DISTINTOS MODELOS DE POLEAS. Modelo A

g dy =
G F=

apujeros M =

fd=
o0y
go

Figura 27: Dimensiones (mm) de las poleas Modela A — Talleres CLED.

El radio del cable de acero es de R=9,5mm, por lo que se ha seleccionado la polea de
R=10mm. Esta polea tiene las siguientes dimensiones:

A= (mm)

R (mm)

G (mm)

a

D; (mm)

D (mm)

Tension de cable (N)

40

10

12

45°

300

355

26.800

Tabla 16: Dimensiones de la polea.

Las medidas no especificadas en la tabla se deben a que el fabricante deja la

posibilidad de incorporar accesorios como rodamientos.

Se ha seleccionado el rodamiento SLO4PP para afadirlo a la polea seleccionada. Este

tipo de rodamiento formado por rodillos cilindricos con ranuras para anillos eldsticos se
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emplea prioritariamente como soporte para poleas de cables de acero ya que pueden
absorber fuerzas radiales y axiales bidireccionales.

Todos los componentes constituyen un Unico grupo no desmontable. Ademas se
suministran ya engrasados, aunque pueden ser lubricados para su mantenimiento a través de
una ranura y unos agujeros presentes en su aro.

Cinéndose a las dimensiones del eje y poleas seleccionadas, el rodamiento adecuado
es el SL045009-PP:

d (mm) | D(mm) | B(mm) | C(mm) | Ci(mm) | Dy(mm) | m(mm) | t(mm) | x (mm)

45 75 40 39 34,2 72,8 2,7 0,8 30,5

Tabla 17: Dimensiones del rodamiento.

Figura 28: Representacion del rodamiento seleccionado. Fabricante NBS.

Este rodamiento es capaz de soportar cargas estdticas de 130.000N y cargas
dindmicas de 76.000N, suficiente para la exigencia del montacargas.

5.2.2 Pieza de unidn eje-piston.

Para unir la cabeza del émbolo con el eje que soporta las poleas se ha dimensionado
una pieza especifica para este caso. Se trata de una pieza de acero en forma de “U” con un
agujero pasante para el eje, que va sujeta a la cabeza del émbolo mediante una unién M30
(segun fabricante del émbolo):

Como es una pieza especifica para el proyecto las dimensiones seran las que mas se
adapten al caso. La cara inferior tiene unas dimensiones de 110x100x24mm con un agujero en
su centro para la unién con émbolo (M30). Por otro lado las caras laterales tienen unas
dimensiones de 100x100x24mm con un agujero pasante en su centro preparado para el eje de
47mm de didmetro, debido a un ensanchamiento que posee el eje para evitar desplazamientos
de las poleas.

Para su dimensionado se ha utilizado el programa de analisis de elementos finitos
MEFI. Para el calculo de los esfuerzos que sufre la pieza se ha considerado que la superficie de
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la semicircunferencia interior del agujero pasante de las caras laterales soporta todo el
esfuerzo cortante, considerando ademas restricciones de apoyo en la uniéon de la base (cara
inferior) con la cara lateral, como se aprecia en la siguiente figura:

Cara lateral de la placa (estado 1)

MEFI

Figura 29: Hipdtesis de carga y restricciones aplicadas.

Ademas de este estado de carga, se ha de afadir el momento flector que existe debido
a las poleas, obteniendo de este modo el esfuerzo total (axil y flexion). Siendo la seccién
critica la secciéon donde se encuentra el agujero (e (agujero) > e (union)), S€ aplicara la Teoria de la
Energia de Distorsion (Ec.8):

- O axil:

Cara lateral de la placa (estado 1)

Tensidn eqguivalente von Mises M EFI
JAY | VAN Y
HEE | - .
17811e+03 2 6497e+06 5 29658+06 T 94392+06 1.0591e+07

1.3255e+06 3.9728e+086 5 6202e+06 9.2675e+08

Figura 30: T.E.V.M (N/m?) dada por el programa MEFI.

Siendo el 0,,=10,591MPa.
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-~ O flexion-

La fuerza que produce el momento estd situada a 72mm (aplicada en el centro de la
polea) el esfuerzo de flexion existente en la seccién del agujero:

‘M 24/2)-72-39.858,7
Oflexion™ CT = (24/2) a3 - 543,53 MPa

ST

- O Total

Ototal = Oaxt Ofiex = 554,11MPa.

Aplicando la T.E.D:
Oe= Ororai= 554,11 = Sn—y
Para un factor de seguridad de 2.5 y despejando Sy:

S, >1.385,275 MPa.

Se ha de utilizar un acero con un limite de fluencia igual o superior a 1.385,275 MPa.
Actualmente existen una gran gama de aceros con estas caracteristicas, se ha seleccionado el
acero AlSI 4140 (templado y revenido a 700°C) con limite de fluencia de 1.460MPa:

5.3 Seleccion de la central hidraulica.
5.3.1 Seleccion del motor y central hidraulica.

La velocidad de subida del montacargas no debe ser superior a 0,3 m/s, por lo que la
velocidad maxima de subida del émbolo debe de ser 0,15 m/s, se debe calcular el caudal
necesario para que el émbolo se mueva a esta velocidad. Teniendo en cuenta la superficie del
émbolo, asi como el catalogo proporcionado por el fabricante del grupo motor, tras sucesivas
iteraciones, se calcula el caudal para una velocidad del émbolo de 0,12 m/s:

v
S
Q=V-5=0,12 - 9,5033- 10 >= 1,14039-10 > m*/s
Q=68,42 |/min.

La seleccién del motor se lleva a cabo teniendo en cuenta el caudal requerido y la
presidn estatica a plena carga. El fabricante proporciona una expresion para determinar la
potencia de su producto:

Pb-
P = —Q =
¢-450

Siendo:
- Pb: presion a plena carga (bar).

- Q: caudal en I/min.
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- ¢: pérdidas en la instalacién (0.78-0.80).
- P: Potencia del motor en CV.

Por lo que la potencia requerida es de:

_ 36:68,42

= =7,017CV.
0.78:450

Se debe escoger un motor con una potencia igual o superior. Se expone a continuacion
la tabla: “Motores trifdsicos, 2 polos, 50Hz” donde se refleja las siguientes relaciones:

1) Didmetro émbolo - Caudal nominal de la bomba — Velocidad del émbolo.

2) Presidn estatica maxima — Caudal nominal de la bomba — Potencia.

Caudal nominal de la bomba (1/min)
23 33 33 73 100 125 | 1350 130 | 210 | 250 | 300 350 | 430

— &0 | 0.14 | 0.20 | 0.30 | 0.42 | 0.60 | 0.70 -
:: 70 | 010|045 | 0,22 ] 0,31 | 0.42 | 0.52 | 0.61 | 0,73 ?
1 B0 | 008|011 | 070,25 | 0.31 | 0.40 | 0.47 | 0,58 | 0.67 | 0.B Q
g 50 | 0.06 | 0.0% ( 0,13 ] 0,18 | 0.26 | 0.31 | 0.37 | 0,44 ] 0.52 | 0.60 | 0.75 ?
- 100 | 0.05 | 0.07 | .10 | 0,15 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0,37 ] 0.43 | 0.532 | 0.62 | 0.73 ;
té 110 006 | 0,09 | 0,12 | 0,17 | 0.20 | 0.25 | 0.31 ] 0.36 | 0.43 ]| 0.52 | 0.62 | 0.75 o
"I_‘S 120 0.05 | 0.08 ) 0,10 | 0.15 | 0.18 | 0.20 | 0.25] 0.31 | 0.36 ] 0.43 | 0.52 ] 0.62 i

130 0.06 | 0.0% | 0,12 | 0,15 | 0.18 | 0.21 | 0.26 | 0.31 | 0.37 | 0.45 | 0.52

150 0,05} 006 { 0,0% | 0,10 ) 0,13 | 0,15} 0,20 ( 0,23 ) 0,27 | 0,31 | 0,40

i? :

22 g 15 33

23 4 10,5 | 13 20 27

2.7

24 & 33
= 23 B
qE-. = 10.5 17.5 —
3 27 15 40 3
= 18 13 2
Z 29 2.7 2
= [ 3@ w | 27| 3 2
a 31 =
@ 32 - 17.5 E
A & B 13| 5 40 &
4 34 4
= 33 54

;: 20 27

33 13 15 17.5 33 40

39 4 10.5 27 54

40

Tabla 18: Ficha técnica de los motores del proveedor “MPAscensores”.

En la relacion 1 se escoge el diametro del émbolo de 110mm y caudal requerido
75l/min obteniendo una velocidad nominal del émbolo en 0,12 m/s, lo cual dejaria con una
velocidad de 0,24 m/s a la U.T.C,que es inferior a la maxima permitida y por lo tanto valida.

En la relaciéon 2, para el caudal de 75 I/min y para la presion estatica en la cual se
trabaja (36 BAR), nos situamos en un motor de 8CV de potencia.
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Una vez seleccionado la potencia del motor, se recurre a la tabla del ANEJO II:
Apartado 5.1, donde se exponen las intensidades nominales asi como las intensidades de
arranque directo para motores trifasicos de 50Hz.

Una vez establecido el motor necesario se selecciona la central hidraulica, formada por
el conjunto motor-bomba, que se encuentra introducido en el depédsito de aceite, el grupo de
valvulas, que regula de manera electro-mecdnica el caudal de aceite y una llave de paso. Se ha
escogido el modelo de central hidraulica 1 # , capaz de aportar como maximo un caudal de
210 I/min. Las dimensiones y caracteristicas de la central hidraulica se exponen en el ANEJO II:
Apartado 5.3.

5.3.2 Fluido hidraulico.

En cuanto a la eleccidon del fluido hidraulico, se ha seleccionado un fluido a base de
aceites minerales parafinicos altamente refinados, Grado ISO 68 con las siguientes
caracteristicas técnicas:

indice de viscosidad >150

Densidad a 15°C(gr/cc) 0.875

Punto de congelacién (°C) | <(-35°C)

Punto de inflamacién (°C) | >210

Viscosidad (40°C) 62-74

Viscosidad (100°C) 9.3-11.3

Tabla 19: Caracteristicas del fluido hidraulico seleccionado.
Entre las propiedades de este fluido hidraulico se encuentran:
- Alto poder antidesgaste.
- Resistencia a la formacién de depésitos.
- Proteccién contra la herrumbre y corrosién.
- Excelente comportamiento frente a materiales utilizados en juntas y retenes.

5.3.3 Numero de arranques por hora.

Una vez seleccionado el conjunto motor-bomba, se calculara el nimero de
conexiones/hora, es decir, el nimero de arranques de motor que puede soportar sin llegar a la
temperatura de sobrecalentamiento del aceite.

Para ello el fabricante facilita la expresién:

N = £50000-(B1+E2-Lc+E3-Lt)-R
(P+Q)(Lr+3.5)

(Ec.9)
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Siendo:

- E1, E2 y E3: coeficientes que dependen del tipo de depésito, diametro del cilindro y tipo de
tuberia (ANEJO II: Apartado 5.4).

- P + Q: peso de cabina mas carga nominal = 3.430,04kg.
- Lr: Recorrido del montacargas = 4m.
- Lc: Longitud del cilindro = 2.243m.

- Lt: Longitud de la tuberia de conduccion. Suponiendo entrada inferior del fluido al cilindro,
gue la entrada esta situada a 0.5m de hondo y armario pegado al cerramiento exterior = 1m.

- R: Coeficiente de correccidn por temperatura cuarto de maquinas (suponiendo 25°C).
R=1-(Tcm-30)-0.02=1.1
Sustituyendo en la Ec.9:

_ 450000-(0,742+0,3542,243+0,024:1)1,1
- (3.430,04)(4+3,5)

=30,01= 30

Lo que significa 15 arranques de motor por hora, suficiente para el uso esperado del
montacargas.

6. Amortiguadores de fondo

El montacargas debe estar previsto de amortiguadores para detener la unidad
transportadora de carga segun la normativa vigente. En este caso estaran situados en el foso,
al final del recorrido.

Se ha optado por la eleccién de dos amortiguadores tipo elastico, compuestos por un
cilindro de poliuretano, éptimo para bajas velocidades. Se ha descartado el uso de
amortiguadores de acumulacién de energia por ser de uso mas adaptado a altas velocidades y
el uso de amortiguadores hidraulicos, ya que son mas complejos, costosos y requieren un alto
mantenimiento.

Se ha seleccionado un tope amortiguador para montacargas de tipo buffer (Weforma)
con las siguientes caracteristicas y dimensiones:

@A

a35
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Tipo A[mm] | Hlmm] | Velocidad admitida (m/s) Peso max. [kg]

WAP-125-080 125

80

0,5

4.000

Tabla 20: Dimensiones y caracteristicas del tope-Amortiguador seleccionado. Catalogo fabricante.

Los amortiguadores poseen un agujero pasante de 17mm de didmetro, por lo que se

colocard un taco de encastre W-ED /A4, M16 fabricado en acero inoxidable (AISI 316)(empresa

WURTH) para evitar posibles desplazamientos horizontales.

7. Pilares.

La U.T.C recorre la distancia entre los pisos siendo ésta de 4m, por lo que las guias

deben de tener una longitud extra inferior y superior. Las guias de este proyecto no estan

suspendidas sino que unidas a dos pilares.

Estos pilares no trabajan estructuralmente sino que sirven de soporte para las guias. Se

ha seleccionado un pilar metdlico de tipo HEB 200 de acero S275, ya que para la formacién de

la estructura y la placa de anclaje aporta mayor seguridad, colocado verticalmente, de 5m de

longitud (4m de recorrido nominal mds 1m adicional). Las caracteristicas geométricas y

mecadnicas del perfil escogido se muestran en las siguientes tablas:

Altura del perfil (h) 200

Ancho del ala (b) 200
Espesor del alma (e) 9
Espesor de las alas (e4) 15

Altura de la parte plana del alma (h,) | 134

Peso (kg/m) 61,3

Tabla 21: Propiedades gedmetricas del perfil seleccionado.

Area de la seccién (A - cm?) 78,1

Momento de inercia eje Y (ly —cm*) | 2-700

Médulo resistente eje Y (Wy —cm?®) | 270

Radio de giro eje Y (ry - cm) 8,54

Momento de inercia eje Z (Iz—cm®) | 2.000

Médulo resistente eje Z (Wz- cm®) | 200

Radio de giro eje Z (rz-cm) 5,07

Tabla 22: Propiedades estaticas del perfil seleccionado.

Dimensiones en mm.

Las guias,de anchura de 140mm, se colocaran en el ala de las vigas, por lo que,

colocandose centradas, dejaria un margen de 30mm en ambos lados.
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La estructura formada por los perfiles HEB 200 se expone en el ANEJO II: Apartado 6.
Se dimensionan los perfiles para que soporten su propio peso y ademads la mitad del peso del
perfil colocado horizontalmente en la parte superior de la estructura y el peso de las guias que
es de 46 kg por metro. La longitud total de cada una de las guias es de 4500mm.

Suponiendo que no actian momentos flectores ni esfuerzos cortantes y que solo
trabaja a compresion cada pilar deber soportar:

N =597,8 kg.

El pilar ird unido al hormigdn por medio de una placa de anclaje con pernos sin
cartelas. Para dimensionar la placa se utiliza la siguiente expresién:

N . . o
0p= < Resistencia del hormigon.

Estd expresion se usa para el predimensionado de la placa cuando el pilar solo trabaja
a compresion sin excentricidad, aunque es cierto que existe un pequena excentricidad debido
a que las guias estdn situadas a 100mm del centro del pilar, pero debido al poco peso de éstas,
se ha optado por simplificar la carga a compresion si excentricidad, ademas se ha supuesto el
uso del hormigdn estructural mds comun en construccion, HA-25, con resistencia
caracteristicas de 250kg/cm?.

597,8 kg
[0 —
30cm-30cm

=0,66kg / cm? < 250 kg/cm?2.

El valor es muy pequefio en relacion a la resistencia del hormigon, por lo que es valido.
Para el calculo del espesor de la placa (e) debe verificarse la condicion:

Oc < 0,4m(EC.7)

Siendo:

-0e: Tensién equivalente. Sea el espesor de la placa e, el médulo resistente de la
seccién es W= (b -e?)/6 (Secc. Cuadrada), la tensién normal valdra:

o= —
w

- 0.9m: Tension admisible del material con el que esta fabricado la placa (acero
S275)con un factor de seguridad de 2,5:
Oadm= 1.121,3 kg/cm?

Se sustituyen datos en la Ec.10 y despejando e:

597,8 kg
30-e2
6

=1.121,3 kg/cm’

e>0,326cm
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La placa ha de tener un espesor minimo de 3,26mm para soportar los esfuerzos, por lo
gue cualquier espesor superior los resistird. Ademas el espesor dela placa debe de ser
compatible en soldadura con los espesores de almay ala:

HEB 200 | Espesor (mm) | Garganta Maxima (mm) | Garganta Minima (mm)

Alma 9 6 3,5

Ala 15 10 5

Tabla 23: Valores limite de la garganta de una soldadura en angulo.

Tomando como espesor de garganta (a):
a = emin- 0,7
Siendo ei,el espesor mds pequefio de las piezas a unir, se ha seleccionado un espesor
de la placa de anclaje de 8mm, por lo que:
a=0,7-8=5,6mm
Este espesor de garganta estd entre los valores limite del alma y ala, por lo que es un

espesor valido.

Una vez determinadas las dimensiones de la placa: 300x300x8mm, se ha de
determinar la longitud de anclaje de los pernos. Se seleccionan barras corrugadas B-400-S
homologadas con prolongacién recta. El célculo de la prolongacién recta (ANEJO II. Apartado
7.1) se puede calcular con la expresion:

Fyk
lp=m ‘&2<L'G
20
Siendo:
- a: didmetro de la barra, en cm.

- m: coeficiente numérico en funcion del tipo de acero y hormigén. ANEJO Il. Apartado
7.2.

- Fy: limite elastico garantizado del acero (400 N/mm?).
Para un didmetro de barra corrugada de 10mm:
lpi= 12 - 1420

Se escoge la longitud mas desfavorable, siendo ésta de 20cm. El anclaje queda
formado por una placa de 300x300x8mm, con 4 redondos de 10mm de didmetro separados
una distancia de 250mm con una profundidad de 20cm:

a a

Figura 31: Disposicion de la placa de anclaje.
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8. Instalacidn eléctrica.

Para el correcto funcionamiento del montacargas es necesario un conjunto de
elementos tanto eléctricos como electrénicos, que determinaran el sistema de control de éste.
El conjunto de la instalacion eléctrica debe estar dispuesto de manera que se evite la puesta
en funcionamiento del montacargas en una situacién potencialmente peligrosa tanto personal
como material.

En la Figura 33 se presente el esquema unifilar general de la instalacion eléctrica, que
se complementard con otra serie de dispositivos.

D.P.1

F = wm

Figura 32: Esquema unifilar general de la instalacion eléctrica del montacargas.

En el esquema anterior aparecen los siguientes dispositivos:

- Finales de carrera, superior e inferior: estan colocados en las guias y actiian cuando el
montacargas excede su recorrido nominal.

- Dispositivos de puerta, superior e inferior: estan colocados en las puertas de embarque. Estos
dispositivos evitan la puesta en marcha del montacargas si alguna de las puertas no esta
cerrada.

- Pulsador, superior e inferior: pulsadores de subida y bajada. No tendran respuesta si alguno
de los dispositivos anteriores no actua.

- Parada de emergencia: este dispositivo detiene el funcionamiento del montacargas en caso
de emergencia.
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La combinacidn de los distintos dispositivos presentados se realiza mediante un cuadro
de maniobras, una instalacién eléctrica en el hueco del ascensor y una instalacidn eléctrica en
la U.T.C.

8.1 Instalaciones eléctricas premontadas (I.E.P).

Para la instalacion eléctrica del montacargas se acude a empresas del sector que
proporcionan este tipo de instalaciones y dispositivos electrénicos, adaptandose al proyecto,
se ha escogido la empresa EDEL S.Lque ofrece una I.E premontada completa con: cuadro de
maniobras (seleccionado por el cliente), instalacidon en huecoy U.T.C y botonera
(seleccionada por el cliente).

8.1.1 Cuadro de maniobras.

En apartados anteriores se ha seleccionado el grupo motor-bomba del montacargas,
compuesto por un motor trifadsico 50 Hz de 8CV de potencia de arranque directo, por lo que el
cuadro de maniobras se debe adaptar a éste.

El cuadro de maniobra contiene las placas de control y es el elemento en el cual se
conexionan las acometidas del motor y del edificio, asi como los dispositivos del huecoy U.T.C.

Se ha seleccionado el cuadro: EDEL K3-74233. Maniobra Oleo. Arranque directo.
Contactores 50A. Las caracteristicas técnicas completas del cuadro se exponen en el ANEJO II:
Apartado 8.1, pero principalmente:

Permite alimentacidn trifasica con contactores de 50A, por lo que es compatible con el
motor seleccionado tanto en intensidad nominal como en intensidad de arranque
directo(ANEJO II: Tabla 2). También permite el rescate mediante baterias de 12V,
especificacidon técnica del motor seleccionado, y funciona con maniobra tipo “Simplex”.

Figura 33: Cuadro de maniobras EDEL K3-74233. Maniobra éleo.
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En cuanto a la maniobra “Simplex”, la utilizacidon del montacargas esta especificada
para una sola parada, por lo que para el funcionamiento en maniobra de subida y bajada, una
vez pulsado el nivel deseado la U.T.C se dirigira al nivel seleccionado directamente, advirtiendo
de la presencia de ésta a través de una seiial luminosa.

8.1.2 Instalacién en el hueco.

La instalacién eléctrica del hueco que ofrece EDEL se compone principalmente de
cables con conectores de conexién rapida para series y pulsadores separados, caja con stop de
foso, enchufe y conmutador de luz de hueco, canal portacables, accesorios de fijacién para
canal y soportes de mangueras planas.

Dentro de la instalacion del hueco se encuentra las cuerdas de maniobra: conectan el
cuadro de maniobra con la caja de revisién; la manguera de acometida al cuadro: conecta el
cuadro de maniobra con la caja de protecciones; la manguera de acometida al motor: conecta
el cuadro de maniobra con la central hidraulica.

8.1.3 Instalacionenla U.T.C.

Esta instalacion incluye el paracaidas instantaneo (exigido por la norma que rige el
proyecto), la caja de revisidn, paradores electromecanicos de final de carrera para ambos
niveles, paradores electromecanicos de cambio de velocidad, magnetorruptor, kit de
posicionamiento de la U.T.C por imanes, conjunto de soportes para las distintas mangueras,
accionadores y accesorios de fijacion.

Dentro de los elementos que componen esta instalacion estd la caja de revisidn, que
contiene los elementos de control de la maniobra y sirve como caja de conexiones.

Los paradores electromecdnicos de cambio de velocidad, que garantizan el cambio de
velocidad en las paradas extremas, y los imanes de posicionamiento de la U.T.C, que
constituyen el sistema posicionamiento de ésta. Ambos dispositivos se colocan en las guias y
son un complemento a los finales de carrera.

8.1.4 Cuadro de mando.

Dadas las especificaciones del montacargas, las cuales dictan que éste es solo accesible
para carga, se ha dispuesto la colocacién de un mando exterior EDEL, uno por planta, ya que
no es factible ni necesario mandos instalados dentro de la U.T.C.

Este mando de montaje para el usuario contiene pulsador de subida, bajada y comun,
conmutador normal-inspeccién y botén de stop. Ademas es un dispositivo para ser utilizado en
conjunto con la placa EDEL:

Figura 34: Cuadro de mando de planta seleccionado.
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8.2 Funcionamiento.
El cuadro de maniobra es el que rige el proceso automatico del montacargas por lo que

todos los elementos han de estar sincronizados con éste. En la Figura 34 se presenta el
esquema general de conexidn de los elementos con el cuadro de maniobra:

\\%

Cuadro de manicbras

|l g% % w3 Acometida de la maquina

Acometida con el edificio

Cuerdas de maniobras.

Figura 35: Conexion cuadro-elementos.

Dentro del esquema general podemos distinguir tres conexiones principales:

- Conexién cuadro-maquina: permite la conexion del cuadro de maniobras con las vélvulas de
la central y el motor trifasico.

-Conexidn cuadro-acometida: permite la alimentacién del cuadro y de la instalacion.

- Conexion con las cuerdas de maniobra: estas cuerdas conectan eléctricamente el cuadro de
maniobra con la U.T.C, con la caja de revision, mando de montaje y otros elementos. De
manera que el cuadro de maniobras estard conectado con la caja de revisidn y, ésta con los
elementos y dispositivos colocados en el hueco y guias.

Una vez realizadas las conexiones se necesita un magnetorruptor para comunicar a la
maniobra la posicién del montacargas.

Este elemento esta gestionado con un microcontroladormonochip de alta precisién. El
sistema funciona por captacién y discriminacién de la polaridad del campo de imanes
colocados a lo largo del hueco (guia).

El magnetorruptor es adaptable al funcionamiento para ascensores hidraulicos con un
tiempo de actuacién 120ms.

A continuacién se expone un esquema general de las conexiones de los elementos que
forman la instalacidon eléctrica premontada descrita:
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Armario de cuadro de

manicbra Acometida general
/ I{-'_ﬂ . - o
W | M] Acometida con el grupo hidraulico
A .-f"'-;.:} =
T -. — i
Instalacion en el hueco o i
Magnetorruptaor
Final de carrera superior —D.{\ '
nh Caja de revision Cuerda de manicbra
Antefinal de carrera superior

2, r——
luzde hueco [ | 1

Mando en planta ‘D

| @ o
..su ;) H’“\
— ] &)
'n_.-
1

|

"

Luz de hueco x)

Mandeo en planta ﬂ

I
'
] "\‘\ .l’f
Antefinal de carrera inferior 3 o
Final de carrera inferior 1
Caja de foso @l

Figura 36: Esquema general de conexiones y elementos de la I.E premontada.

El paracaidas esta colocado en la U.T.C.

La empresa seleccionada también incluye dentro de sus servicios el cableado necesario
para realizar la instalacion.
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1. Estructura de seguridad. Pasamanos.
1.1 T.E.V.M y diagramas de esfuerzos.

Tensiones equiv. ' (Nim2)

Figura 1: Estructura de seguridad: T.E.V.M (N/m?).

Esfuerzos axiales (N, traccion +)

Figura 2: Diagrama de esfuerzos axiles (N).
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Esfuerzos cortantes eje v (M)

disseny
2012

-500.0
= -388.8

-2717

-166.6

-55 .55

R\ \ 55.55

166.6

2777

I 388.8
500.0

Figura 3: Diagrama de esfuerzos cortantes segtin eje Y (N).

Esfuerzos cortantes eje z (M)

disseny
2012

-1254
-97 .57
-69.68
-41 .81

-13.93

1393
41.81

[S=Nate]

I 97 &7
125.4

Figura 4: Diagramas de esfuerzos cortantes segun eje Z (N).
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Womentos torsores (M*m)

disseny
2012

-7 .56
-61.10
-43 64
-26.18
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2618

43.64

I 61.10
7B.E6

Figura 5: Diagrama de Momentos torsores (N-m).

Momentos flectores eje v {(M*m)

disseny
2012

-37 68
-65.20
-48.71
-2822

-9.743

89743
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48.71
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Figura 6: Diagrama de Momentos flectores segun eje Y (N:m).
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2. Bastidor inferior.

2.1 Esfuerzos sobre todos los elementos del bastidor.

Elem

g

Mx

Wy

V2

M My

Mz

0.000€ +

441.979E+00

-38.409E+00

B04.542E 400

57.106E+00} -586.429€+00

J2164E+00

700.000€-

441.979€+00

-38.409€+00

-752.105E+00

57.1 L'EE+I.‘IJ| 610.074E+00

5.277E+00

0.000E -+

36.409€+00

441.979E+00

-305.483€ +00

566.429E+00] -57.106E+00

-32.164E+00

460.000€ -

38.409E+00

441.979€+00

-1.850E+03

585.429E +00] 690.771E+00

171.147E+00

0.000€+04

133.124E+00

102.422E+00

1.564E+03

£2.401E+00] -679.133E +00

-37.165E +00

700.000€-

133.124E+00

102 422€+00

127 407€+00

az.amem| 87.126E+00

34 531E+00

0.000€+04

-140.832E+00

<248, 854E 400

-2 376E+03

69, 0B5E +00| 119.507E+00

42 442E+00

460.000€ |

-140.832€+00

-248 854E +00

-3 321E+03

£9.0656+00]  -1.191E+03

-72.031E+00

0.000E -+ 04

102.422E+00

-193.124E +00

B.ETEE+00

3?_12‘EE+[I]| £2.401E+00

34.531E+00

4E:0.000E -

102.422E+00

-193.124E+00

-335.410E+00

87.126E +00] -275.550E +00

-54. 306E +00

0.000E -+ 08

20.820E+03

-110.392E +00

-TAB4E 403

4 74TE+03| -B4BEE+0G

E6.616E+00

55.00CE -0

20.850E+03

-110.352E +00

-7.484E 403

4.747E+03]  -6.955E+03

‘559.80GE-03

0.000E -+ 084

19.928E+03

-B4.178E+00

5.302€ 403

‘150313400  -4.450E+(03

18.358E +00

00.000€ -

19.923E+03

-B4.178E+00

3.865E 03

~15(1313E+[l]| 1.241E+03

-40.567E+00

0.000E+ 08

-440.834E +00

33.457E+00

3524E+03

-?_531£+m| 1 816E+03

13.618E+00

700.000€-

-440.834E +00

33.457E+00

2087E+03

-7531E+00] 148,108 +00

3. 502E +00

00008+ 084

12.136E+00

-509,615E +00

14.742E+03

1.919e+03)  4.207E+03

152 223€+00

46:0.000€ -

12.156E+00

-303,615€ +00

-15.687E +03

1.313E+03)  -2.732E+03

-82.134E+00

10

Ml Mmoo &) ]| 0| M2 2| B2 O =) o) ==

0.000E +

-31.856E+00

261,858 +00

46228403

74.935E400)  -1.296E+03

-B4.126E+00

=
=

460.000€-

-51.886E+00

261.858€+00

3678403

?4.5:&'+m| £14.187E+00

56.326€ +00

11

i |

0.000€ +0{

66.965E+00

247.770E+00

1.095€ +03

50 933E +00] -263.0B1E 100

-B4.108E +00

—
—

460.000€-

68.965E +00

247.770E+00

155.267E+00

50.933E+00]  5.491E+00

49,666 +00

12

==

0.000€ +0}

0.000E+00

1.683E-12

-15.345E 403

-B33.555E-15]  1.594E+03

-142.686E-15

[ ]
==

100.000€-

0.000E +00

1.68%€-12

-15.545E+03

-833.555E-15) 95.03%E-06

14.766E-15

13

o

0.000€ +0}

509.642E+00

5.033E+00

115.279€ +00

-261.012E+00 -325.215€ +00

-11.47E+00

—
=

700.000€ |

509,642E+00

5.033€+00

-1.321E+03

-261 .ﬂlEfd.‘l]l -747.346E+00

-7.523€+00

1

—
=

0.000E+04

247 TE7E+00

-33.450€+00

1.806E +03

22 622E+00] -822.291E 400

32.438€+00

—
f—y

700.000€ |

247.787E+00

93, 450E+00

H3.261E+00

22.622E+00] -60.980E+00

-2 N7E+00

15

—
L)

0.000€ +04

-13.984E-12

438.436E15

15.740E+03

A27EA2]  1.584E403

8.270E-15

(%)
Pt

100.000€ |

-13.984E 12

458 438E-15

15.945E +03

A27E12]  94.809E-06

40523E15

llustracidn 1: Esfuerzos sobre elementos (N)- (N-m)
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Isidro Nufiez Camacho

Q;? U Diseiio de un montacargas con capacidad nominal Revision: Eédg;nzaz:
amig de 3.000kg.
Elem | Mudo X M Wy Yz M fy Mz

16| 10|0.000E+0| EAR37E+00|  2637E-03| 471.063E+00) -B177E-03| 330.55ZE+00| 16.308E+00
14460.000E4  GRIVE+O0|  253VE-03| A7IMITELOD)  -B177E-03) 3307104E+00) 16.309E+00

17 11| 0000E+0( -24.484E+00 -17.1E5E-03| 472 032E+00] -2 804E-03) 287113E+00) 16.348E-+00
15(460.000E4 -24 AB4E+00| -171BRE-03( -472 0R3E+00( -2 BB4E-03| 28103E+00( 16.941E+00

18] 12|0000E+0|  7IE3E+00| 2Z7Z239E-03| 15.7E4E+03| -1.685E+03| -4.331E+03| -71.138E+00
13120000E  7IG3E+00| 27.299E-03) 157R4E+03) -1.585E+03) -2495E+03) -71.135E+00

19) 13| 0.000E+0( SO95FEE+00( -B.OBOE+00| 119.EG1E+00| 261 228E+00) -228.317E+00) 11.052E-+00
14{700.000E- BOA57RE+00  -ROBOEO00| 1. 317E+03) 261.228E+00) -747. 3038 +00)  7.517E+00

201 14|0.000E+0| 247 700E+00| 93.448E+00| 1.806E+03| -22 B03E+00| -822 325E+00| -32.438E+00
15(700.000E4 247 7O0E+00| 93 448E+00| 363 NGE+00| -22603E+00) -BOS7RE+00) 32.915E+00

21 13| 0000E+01 12213E+00( GO9E0ZE+00] 15EZ1E+03) -1.914E+03) -2761E+03| -B2137E+00
17(4E0.000E4 12.213E+00] ROSE03E+00| T4637E+03) -1.914E+03)  4.789E+03) 152 230E+00

22| 14| 0.000E+0 -97.902E+00| -261.673E+00| -3EVEE+03| -74.950E+00| B13.934E+00| 56.324E+00
18[460.000E4 -31.902E+00| -261 873E+00| -4 B20E+03) -74.950E+00) -1.294E+03) -B4.137E+00

23 15|0000E+0( G2964E+00( 247 F17E+00| 156, 203E+00| EO.973E+00) BEOGE+00| 43.85G6E-+00
194600008  63.964E+00] -247 F17E+00)  -1.099E+03) BO.973E+00) 263 050E+00) -E4.094E+00

24| 1E|0.000E+0| 20.877E+03) 110128E+00| -7.373E+03) -4731E+03] -B4ESE+03| -B.536E+00
17(6R.000E-0) 200877E+03| 110128E+00| 7. 379E+03) -4.7HE+03) -B.59459E+03) BEZ08GE-03

25 17|0000E+0( 19925E+03| 83953E+00| E30ME+03) 149546E+00) -4.443E+03) -18.303E-+00
18(700.000E 19.925E+03| H39053E+00)  J0R4E+03) 143R46E+00) -1.241E+03) 40.464E-+00

28| 15| 0.000E+0| -440.804E+00) 33.426E+00| 3E24E+03)  7EI0E+00) -1.816E+03| -13.60ZE+00
19(700.000E- -440.804E+00| 33 426E+00|  2087E+03)  7.HI0E+00) 148.080E+00)  3.736E+00

27 17| 0.000E+0( 32.382E+00( 447 839E+00|  1.850E+03| 58E.E04E+00| -E£30.973E+00] 171.035E-+00
Z04E0.000E-  33.388E+00| -447.839E+00 205.872E +00) HEEENME+00| HF.138E+00) -32.151E+00

28] 15| 0.000E+0| -140.778E+00| 248 7R3E+00|  3320E+03) B307E+00) -1.191E+03| -71.936E+00
21(460.000E- -140.773E+00| 248 7R3E+00)  2376E+03) BAT0FE+00) 113507E+00) 42 430E+00

290 19| 0.000E+0( 102330E+00( 193.086E+00| 935.457E+00| -B7.107E+00| -275.533E+00] -b4.298E-+00
22(4E0.000E- 102.330E+00( 193.086E+00) -BEZ9E+00) BF10FE+00) E23E5E+00) 34.522E+00

01 20{0.000E+0| 447.839E+00| 38.388E+00| BB4.931E+00) -57.138E+00| -bBE6.604E+00| -32.151E+00
21(700.000E- 441.833E+00( 33 3B3E+00| 751 722E+00) 57 138E+00 -B09.331E+00)  -B.273E+00

llustracidn 2: Esfuerzos sobre elementos. (N) — (N-m).
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%, Diseiio de un montacargas con capacidad nominal Revision: Pagina:
ARV de 3.000kg. 6 de 22
Elem | Mudo H f Wy Wz b My Mz

21(700.000E- 441.833E+00] 38.388E+00) -751.722E+00) 57 138E+00) -603.331E+00)  -H.273E+00

A1) 21(0.000E+00 133.085E+00) 102 330E+00(  1.564E+03| B2 363E+00( -E7I087E+001  37151E+00
22|700.000E- 193.086E+00| -102 390E+00{ 127 360E+00 62 363E+00{ -B7.10VE+00| -34.522E+00

22| V6{0000E+0 26.334E+03) 11632E+03 MI030E+00  BOF2E+00| 374756400 -2.353E+03
24(320000E-  26.334E+03) 11.682E+03| 119.030E+00{  EO72E+00{ E14.156E-03[  1.385E+03

23] 16{0.000E+01  97195E+03) 19E26E+00) -1G516E+03| 1.231E+00(  4.265E+03|  8.046E+00
25(135.000E-  9795E+03| -19626E+00( -18516E+031 1.231E+00{ 1.766E+03| B.337E+00

M| 25|0.000E+01 -18.554E+03)  97195E+03) 19E26E+00( B3I7E+00( -1.231E+00[ -1.76VE+03
27|320000E- -18.654E403)  97195E+03| -19626E+00( B337E+00( -7H11E+00[  1.175E+03

J5|  26(0000E+00  1543E12) NM0BOBEG[  9372E+000  2553E45 -1265E+000  21.003E15
291300008 7549E-12| 1T0B0EE-15|  H37ZE+00(  2B93E-15( BOZPE-D3)  1.953E-15

A6 Z7(0000E+00 -3195E+03) 13626E+00 -18563E+03| -7R1TE+000  117RE+03]  5.337E+00
241360008 -9195E+03) 19626E+00) -1BBE3E+03) -FENELDD) -1.332E+03)  B.046E+0D

7 4| 0.000E+01  26.333E+03| 11.684E+03( 1193436400 -E.083E+00( 37674E+00( -2.354E+03
23(320000E-  26.339E+03] 11.684E+03] 119 343E+00)  -B.0B3E+00) -G15.611E-03)  1.385E+03

a8 41 0.000E+00  9196E+03) 19677E+00[ 185196403 -1.234E+00{  4.266E+03| -B.067E+00
ZB(135.000E-  3136E+03] 13677FE+00] -1B513E+03) -1.234E+00)  1.76RE+03 -B411E+0D

29 Z6{0000E+00 1B557E+03)  136E+03| 13EFFEL00( BATTELO0|  1.2MELD0) -1.7E7E+03
28(320000E- -18667E+03]  9196E+03| 19677E+00[ -B411E+00[ 7HI1E+00[ 1.175E+03

400 Z6{0000E+00  -VEFIEA2) 21427E50  33F2E+000  3EZIEAG| -12BRE+D0) 15.0H1EA5
JN3/O00E{ TEIIEAZ| 21427E-1R|  937ZE+00(  3EZ3EAR| BOZFVEDA|  ATEVEAS

411 28(0.000E+00 -9196E+03) A9E77E+00) 18572E+03(  FEIE+00[ 1.17RE+03| -H411E+00
23[135.000E-  -97196E+03| -19677E+00[ 1867264031  7HIE+00[ -1.332E+03| -B.067E+00

421 24{0.000E+01 -22.240E+03) 331.185E+00) -33403E+00( -11.8ME+00( 10.364E+00( -53.4B3E+00
18]829 2326 22 240E+03| 5331.185E+00( -39.403E+00{ -11.811E+00{ -72.065E+00{ 718.673E+00

43 23(0000E+00 -22 244E+03) 331 222E+00(  I36EFE+00 11.842E+00 10.331E+00| 53 46EE+00
B|829 2320 22 244E403) 331 22264000 39EGFE+00( 11.842E+00( 72256E+00( 718.732E+00

44 ) 0.000E+01  FIE3E+00| 27.239E-03| -1RBEEE+03| 16593E+03| -ZE31E+03| -71.147E+00
81B.000E-  7IB3E+00] 27299E-03| -15.86RE+03[ 1693E+03| -4.403E+03| -71.144E+00

45 2)0.000E+01  FIE3E+00| 27.233E-03| B2141E+00( -1.003E+00( -4.403E+03( -71.144E+00
12(222000E  7IB3E+000 27293E-03| S2141E+00( -1.003E+00{ -4.391E+03| -71.138E+00

llustracion 3: Esfuerzos sobre elementos. (N)- (N-m).




Documento N21. MEMORIA.
ANEJO Il.Figuras, tablas y catalogos

Isidro Nufiez Camacho

Diseiio de un montacargas con capacidad nominal Revision: Pagina:
de 3.000kg. 7de22
2.2 Momentos torsores y T.E.V.M sobre elementos del bastidor.
Elem | Muda H Ty Tz TEWM
1 1| 0000 12751E+06[ 12751E+06[ 40.463E+06
2l 0700 12751E+06[ 12751E+06[ 41.031E+08
2 1| 0000 14635E+06[ 14B35E+06( 1.B40E+0B
Al 0460] 14B35E+06[ 14B35E+06[ 15.38RE+06
3 2l 0000] 13333E+06[ 13943E+06( 46.478E+06
A 0700 13333E+06[ 13943E+06[ 7.ZB3E+06
4 2 0000 TR421E+06[ 1544E+06[ 9E3FE+0E
Bl 0460 TH421E+06[ 1542E+06[ 81.513E+06
h 0000 19454E+06[ 19.4R4E+06( BHEZIE+0E
7| 04E0] 19454E+06( 19.4R4E+06( 20.33RE+0E
B 4| 0.000] 153.488E +06( 153.488E+06( 93E0GE+0R
Bl 0.0B5] 153.485E+06( 153 488E+06( 106.091E+06
i Al 0000 A7GFE+DB[  G7RFE4DG[ 90.Z234E+0B
Bl 0700 3767E+0B[ 37RFE+0G| 34.B07E+0B
8 Bl 0000 1EB2E+06[ 1EH2E+06[ 121.005E+06
7| 0700 1EB2E+0B[ 1EE2E+06[ 10.E73E+0E
g Al 0.000] 4B073E+06[ 4B075E+06[ VE435E+0B
0 04E0] 4B073E+06[ 4B075E+06[ HOSETE+0E
10 Bl 0000 16732E+06[ 16.732E+06( 88.032E+08
100 04600 T6732E+06| 16.732E+06[ 42774E+06
11 f| 0000 T3E17E+0B[ 13B17E+06[ 21.156E+06
11 04600 T3E17E+06| 13B17E+06[  2ZBBE+06
12 gl 0.000] BRO97E-03( EROS7E-D3[ 46.E42E+0E
A 0700) BRO97E-03] BROS7E-D3[  27VROE+00
13 a0 0.000] 18505E+06[ 18605E+06[ 16.294E+0E
10f 0700 18.505E+06( 185E05E+06[ 36.BO7E+0E
14 100 0000 S051E+06) GOS1E+0B| 55.829E+06
1 07000 G051E+06[ GSO0%1E+06] 5E41E+06

llustracién 4: Momentos torsores y T.E.V.M en elementos. (N-m) (N/mz).
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Documento N21. MEMORIA.
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llustracidn 5: Momentos torsores y T.E.V.M en elementos. (N-m) (N/mz).

5;, ;:7 Diseiio de un montacargas con capacidad nominal Revision: Pagina:
L de 3.000kg. 8de 22
Elem | Mudo P Ty Tz TEWHd
15 12 0000 282439E-09| 282 439E-09| 46 342E+0E
32 0100 282439E-09| 282439E-09| ZVV3E+00
16 10 0000  1.826E+03| 1.82BE+03| 22 452E+0E
14 04E0)  1.826E+03| 1.82BE+03| 22 422E+0E
17 11 0.000) B43918E+00| B4 FNBE+00|  Z513E+0E
15 0460 B43918E+00| B3 FNBE+00|  Z513E+0E
18 12 0000 39.723E+06| 39.7Z3E+08| 78.029E+0E
13 07120 39.723E+06| 39.7Z3E+06| 45 040E+0E
19 13 0.000) 18520E+06| 18.520E+0E| 1E.423E+0E
14 0.700) 18520E+06| 18.520E+08| 35.208E+0E
20 14 0000  BO47E+DE|  B.OMYE+DE|  BE.AI1E+DE
15 0.700) B.O047E+DE|  B.OMYE+0E|  5.540E+0E
21 13 0.000) 47 950E+06| 47950E+08| 49.820E+0E
17 0.4E0| 47 950E+06| 47950E+08| VE.128E+0E
22 14 0.000) 16.738E+06| 1E6.73BE+0E| 42 VE7E+DE
18 0.4E0| 16.73BE+06| 1E6.73BE+0E| A7.977E+0E
23 15 00000 13E614E+06| 13.614E+08| 2 289E+0E
13 04600 13E614E+06| 13.614E+065| 21.154E+0E
24 16 0.000) 152 950E+06| 152 950E+06| 99.615E+0E
17 0.085| 152 950E+06| 152 950E+06| 106.011E+0E
25 17 0000 3747E+DB|  3V4YE+DE| 90 218E+0E
18 0700 3747E+DB|  3.V4YE+DE|  234.60BE+0E
26 18 00000 1EFTE+DE|  1.EYYE+DE| 121.010E+0E
13 07000  1.677E+06[ 1.677E+0R| 10RFIE+DE
27 17 0.0000 14693E+06( 14.699E+06| 15 333E+06
20 0460 14B93E+06[ 14.699E+06| 1.R40E+06
28 18 00000 1543E+06[ 154NE+06| 81 493E+06
21 04601 1543E+06[ 154NE+06| 9E3IZE+0G
29 139 0000 19.450E+06( 19.450E+06| 20 335E+06
22 04601 19.450E+06( 19.450E+06[ S5AHT1SE+06




Documento N21. MEMORIA.
ANEJO Il.Figuras, tablas y catalogos

Isidro Nufiez Camacho

Diseiio de un montacargas con capacidad nominal Revision: Pagina:
de 3.000kg. 9de22
Elem | Mudo M Tup Tuz TEY

22 0.460| 19.4B0E+06( 19.450E+0E| S513E+0E

a0 20 0000 12758E+06( 12 7HBE+0E| 40.474E+0E
21 0700 12758E+06( 12 758E+06| 41.025E+08

£ 21 0000 13.926E+06( 13.926E+06| 46.474E+0E
22 0700 13.92BE+06( 13.926E+0E| 7 261E+0G

a2 16 0000 1.356E+06(  1.356E+0E| 120.77EE+0E
24 0.320] 1.356BE+06( 1.35BE+0E| 82 5R0E+0E

K] 1E 0000 39.790E+03( 39.730E+03| EB3.214E+0B
25 0135 39.790E+03( 39.790E+03| 29.203E+06

34 25 0000  1.205E+06( 1.205E+06| &7 464E+0E
27 03200 1.208E+06( 1.205E+0E| EG6.O03E+0G

i3] 25 0000 83.847E-12( 83.847E-12| 17188E+03
259 0135] 83847E-12( 83.847E-12| ES3.005E-0B

36 27 0.000)  1.67FE+06[ 1.677E+0E| 88 789E+0E
24 0135  1.677E+06[ 1.677E+06| 99.210E+0E

ar 4 0000 1.359+06(  1.359E+06| 120.803E+06
23 03200 1.359+06( 1.309E+0E| 82 5EBE+0E

3a 4 0000 39.909+03( 39.909E+03| EB3.226E+0E
26 0.135] 39.909+03( 39.909E+03| 29.208E+0E

39 26 0000  1.208E+06( 1.208E+06| &7 480E+0B
28 0.320] 1.208E+06( 1.208E+06| BB.O1BE+0E

40 26 0000 117128E-12( 117128E12| 17 188E+03
30 0135 11F128E-12( 117128E12| E83.052E-06

41 28 0.000)  1.B82E+06( 1.BB2E+0E| 88.805E+0E
23 0135 1.BB2E+06( 1.BEBZE+0E| 99.223E+0E

42 24 0000  ZB37E+06[ 2B3FE+0E| 23107E+0B
18 0.829] ZB3FE+0B| 2B3IFE+0E| 57 773E+0E

43 23 0000 ZE44E+06(  ZB44E+0E| 29.112E+0E
E 0.823] ZEB44E+06( ZB44E+0E| 57 7I2E+0E

44 5 0000 39.930E+06( 39.930E+0E| 45585E+0E
8 0118 39.930E+06( 39.930E+06| 7a291E+0B

45 8 0000 25123E+03( 25123E+03| 7a291E+0B
12 0222 25123E+03[ 25123E+03| 7B.089E+0E

llustraciéon 6: Momentos torsores y T.E.V.M en elementos. (N-m) (N/mz).




Documento N21. MEMORIA. Isidro Nufiez Camacho

ANEJO Il.Figuras, tablas y catalogos
Diseiio de un montacargas con capacidad nominal
de 3.000kg.

Revisidn: Pagina:
10 de 22

2.3 Diagramas de esfuerzoy T.E.V.M .

Momentos torsores (H™m)

disseny
2012

*1.0E+3
-4.730

-3.677

-2.624

-1.871

-.5182

5348

1588

2641
I 3.694
4747

Figura 7: Momentos torsores (N- m) de la estructura para el estado de carga combinado.

Momentos flectores aje w (N°m)

disseny
2012

*1.0E+3
-5.954

-5.708
-4 461
-3.214
-1.967
-.7208

5258

1.772
I 3.019
4 266

Figura 8: Momentos flectores (N -‘m) segtin eje Y de la estructura para el estado de carga combinado.
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Memertas flectares eje 2 (H°m)

disseny
2012

*1.0E+3
-2.383

-1.938
-1.522
-1.107
- 6918
-2764

1389

5543
I 2687
1.385

Figura 9: Momentos flectores (N-m) segun eje Z de la estructura para el estado de carga combinado.

Esfuerzos cortantes eje v ()

disseny
2012

*1.0E+3
- 6096

.8452
2.200
3.554
4.809
6.264

7619

§.974
I 10.32
1168

Figura 10: Esfuerzos cortantes (N) segtin eje Y de la estructura para el estado de carga combinado.
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Esfusrzos cortantes sje 2 (M) dissen b
2012

*1.0E+3
-18.57

-14.745
-10.294
-7.126
-3.311

4036

4.318

8.133
I 11.84
1576

Figura 11: Esfuerzos cortantes (N) segtin eje Z de la estructura para el estado de carga combinado.

Tensiones equiv. ‘Al (NmMZ) dissen v
2012

*1.0E+6
0oooo

1344
26.89
” . . 40.33

f
53.78
67.22

8067

94 .11
I 107.5
121.0

Figura 12: Tensién equivalente de V.Mises (N/m?) de la estructura para el estado de carga combinado.
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2.4 Deformacion del bastidor.
EC Nuda D o DZ GX GY GZ
5 1| -219653E0 2IB51E-06  -590.996E =2 103E-03 <1 B41E-03]  -44B15E-06
5 2| 250.250E 24309606  2485E-03  383E-03  -3309E03  18.012E-06
5 j -N4z62E 24 592E-06 -6.053E-03] -5.767E-03 -1.020E-03] 9.014E-06
§ 4 0.000E+0 0.000E+00 I].I]I]I]Etl]ﬂ] (.000E+00 I].I]I]I]E*I]]] 0.000E-00
5 5| -105240E-09]  3469E-06) -11.715E-06] -364596E-06) -B12915E-06  3.085E-06
5 B 1 B.MIE-I]BI N2RE6 -1.306E-03 -2.815E-03 -ﬁ‘]lEEI?Eﬁi -15.252E-0K
5 7| 343E-09  0SWE-0R|  S705E-03]  -762E-03) -3GSSIGE-06|  -2.566E-0
§ G -12.451Eal1§l 21, 769E-06 1.143E403 -4 938E-03 -1.109E-03 13.449E-06
5 o -25.460E 19345E-08]  953003E-06)  -3846E-03 2020603  27623E-6
5 10 -50.463E 20.017E-06 -1 661E-03] SA313E03)  T77933E-08)  -12.037E-6
§ n 40.239E 20.470E-06 -5.702E-03 -S431E-03]  132289E-06]  -12.849E-06
| 12| 120wE09] 217956080 1044603 49%E03  110E-0Y 13214606
5 13 25.276E 13344806 350.700E-05) -1.837E-03 Z02IE0F  -27.626E-0R
5 14 49.483E 20.016E-06 -1 681E-03| -A313E-03) 17820706 12.032E-06
5 15  -34506E-0 20 468E-06 5.702E-03 S43E-03 133031 E-Oﬁi 12.836E-06
s 1§ o000 0000E+00]  0000E-00]  0000E-00]  0.0D0E+00]  0.000E+00
5 17 105.067E 1468E-08)  -11.713E-06] -364 4B0E-06 H[IH.I"EEE-{lﬁi -31.080E-08
§ 18 -19179€ 31.285E-06 =1.306E-03 -2 §15E-03 69 .?IZIEE-DSI 15.221E-06
| 18| 2314E09]  0530E06) 5704603 7621603 I64590E-06  2560E-06
5 200 213413E ¢1b42E-06|  -596.635E-05) -2.104E-03 1.533E-03 4459706
5 21l -251.163E 24 380E-06 -2 4B4E-03)| -1.837E-03 3307e-03  -18.008E-08
§ 22 1199510 24 682E-06 6.057E-03 -5.767E-03 1.019E-03 -3.023E-08
| 23 15974E-06] -366210E-06 -46.283E-06)  -1.057E-03 -74120E-06 -107.550€-06
s| 24 -15940E-06] -386116E-05] -4627IE-06|  -1.0S7E-03)  73.959E-06]  107.318E-06
§ 5 A E.IJEEE-I}‘&I =3.174E-06 24.4E?E-ﬂﬁ| -118.466E-06| 5N .SEEE-(I‘EI] J.03E-06
5| g -216492E09]  3075E-08|  24473E-06] -318544E-05) 572682609  -3.009€-06
5 &7 -?.EIEIEEJ]E-I -379.319E-08 EE.EﬁqE-ﬁﬁl -963.658E-08 1 B.DEEEﬁi 3837306
5 28 E.I]H!-]E-I]EI -379.411E-06 E?.DDEE-!]SI -964.093E-06| -1 E.IEEE-ﬂﬁi -38 592E-08
| o8| e21427E09]  3174E-06)  67453E-06] -319307E-06)  571306E-09  3003E-06
5| 30| 6e277E09] 3175606  67.470E-06] -310.475€-05] 572682609  -3.009-06
5 a 1 .332E-I]E-| 21.769E-06 1.650E-03| -5.130E-03 -1.109E-03]  13.449E-06
§ 32 -1 .SEIEIE-I]EI 21.795E-06 1.650E-03 -5.129E-03 1102E0F  -13.214E-08

Figura 13: Desplazamientos de los nudos del bastidor (m).
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3. Sistema de guiado. Dimensiones.

3.1 Guiado superior.

150

{ I
{ | ]
o 1 f‘@‘ i
B &: s
} |
i |
" [T
[ 210
280 188
170 "
20 ——
g
H Paa vt
O | Ll F
E_ —— Sl 19 F=17,5
-~ F erﬁ Pj g b=40
tbi |..'1IL ™ ] d=4,5
1 L =7y
Ll P LiT] W1 r
! | J = __‘i [
e - .
8-33 150
330

Figura 14: Dimensiones en mm del sistema de rodaderas seleccionado.

3.2 Guiado inferior.

En el plano aportado por el catdlogo del fabricante se expone con detalle la composicién y

las medidas de las rodaderas inferiores del guiado del montacargas:

MARCA | DENOMINACION | N2 PIEZAS
1 MO - 067 1
2 MR- 003 2
3 MN — 465 1
4 MZ -002 @42 1
5 MZ -019 Eje @20 1
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[ORTE A-A

Figura 15: Dimensiones de las rodaderas que forman el guiado inferior.
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4. Cilindros simples de accion directa.
4.1 Dimensiones.
M24 (DE0-280)
M0 (@S0-@150) o
— = =
D, ;
/‘/’[ |
Purga |
. |
= !
: |
Empalmes g .
en 2 piezas 2 1
T = [
T B I
= !
= ”‘"--hﬂ___‘ | E;'I:
{nE
=l
5
5 |
|
-
3 —= O
F .
” |
E -
2 .
-
i
- o)
- uy
| o4
1 ]
i
Cabeza
atornillada
(@60 - @150)
Figura 16: Cilindro disponible en el catdlogo de MPAscensores.
DENOMINACION DEL PRODUCTO
Magnitud 100 x 7.5 110 x 5 110 x 7.5 120x 5 120 x 7.5 130 x 5 130 x 7.5 150 x &
D { mm ) 140.0 159.0 155.0 159.0 159.0 177.8 177.8 193.7
Di ( mm } 131 149 149 149 149 166.6 166.6 181.9
v {mm) 4.5 5.0 5.0 5.0 5.0 5.6 5.6 5.9
d({mm} 100.0 110.0 110.0 120.0 120.0 130.0 130.0 150.0
t{mm} 7.5 5.0 7.5 5.0 7.5 5.0 7.5 6
hi{mm) 12.0 14.0 14.0 14.0 14.0 17.0 17.0 17.0
ri{mm} .0 7.0 7.0 7.0 7.0 9.0 9.0 9.0
ul {mm) .0 7.0 7.0 7.0 7.0 8.0 8.0 8.0
el {mm ) 15.0 17.0 17.0 17.0 17.0 20.0 20.0 20.0
Pr( kg/m } 17.0 12.9 18.9 14.2 20.8 15.4 22.6 21.29
In{em*}) 234.63 227.81 318.86 299.18 421.21 384.10 543.44 F04.75
L{cm) 3.28 a7l 3.63 4.07 3.98 4.42 4.33 5.09
An [ cm® ) 21.79 16.49 24.15 18.06 26.50 19.63 28.86 27.14

Tabla 1: Dimensiones (mm) disponibles para el cilindro expuesto en la Figura 16.
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Referenda D C Espesar D, D, D H,
110 x5 /110 x 7.5 110 41 5/ 7.5 185 191 159.0 220

Tabla 2: Dimensiones (mm) caracteristicas del cilindro seleccionado expuesto en la Figura 16.

4.2 Descripcion de los cilindros.
Entre las caracteristicas a resaltar se encuentran:

- Cilindros simples aptos para configuracion 2:1.

- Entrada de aceite superior o inferior.

- Opcidn de suministro en 2 piezas.

- Tolerancia del piston +/- 0.1mm

- Maxima presion estatica = 45bar.

- Se suministra con valvula paracaidas y macarrdn para retorno de fugas.
- Con tope de amortiguaciéon formando parte del cilindro.

- Para diametros de 60-150mm cabeza atornillada.

- Del recorrido total del cilindro 40mm son amortiguados.

4.3 Caracteristicas mecanicas.
1. Material del émbolo: Tubo DIN 2393, St 52 BKW

- Limite convencional de elasticidad: Ryo2= 385N/mm?.
- Resistencia a traccién: Rm = 550 N/mm?2.

2. Material de la camisa: Tubo DIN 1626, St 52.
- Limite convencional de elasticidad: Rpo, = 355N/mm?.
- Resistencia a traccién: Ry, = 510 N/mm?.

3. Material del fondo: Fe 510C.
- Limite convencional de elasticidad: Rpo,= 355N/mm?.

- Resistencia a traccién: Ry, = 510 N/mm?.




Documento N21. MEMORIA.
ANEJO Il.Figuras, tablas y catalogos

Diseiio de un montacargas con capacidad nominal

de 3.000kg.

Isidro Nufiez Camacho

Revision:

Pagina:
18 de 22

5. Grupo hidraulico.
5.1 Potencia del motor.

INTENSIDADES ARRANQUE
INTENSIDADES NOMINALES DIRECTO

oy W In(A) | In(A) | In(A) la (A) la (A) la (A)

230v | 400v | 415v 230V 400V 415V
2.7 2 9.8 5.7 5.5 31 18 17
4 14 8 7.7 43 25 24
6 4.4 17.4 10 9.6 59 40 39
8 6 25.1 14.5 14 81 47 45
10.5 7.7 30 17.5 16.9 94 54 52
13 9.5 38 21.8 21 132 76 73
15 11 43 25 24.1 142 82 79
17.5 13 49 28.5 27.5 163 94 91
20 147 54 31 29.9 204 118 114
27 20 73 42 40 265 153 147
33 24 88 51 49 338 195 188
40 29 111 64 82 421 243 234
54 40 145 84 81 537 310 299

Tabla 3: Intensidades nominales segun la potencia del motor. Catalogo del fabricante. Motores
trifasicos 50Hz.

5.2 Especificaciones técnicas del equipo impulsor MP.

- Marcado CE compatibilidad electromagnética.

- Presostato actuando como pesacargas.

- Sistemas de control para la temperatura del aceite.

- Proteccion del motor mediante termistores PTC.

- Capacidad de prueba y regulacién para cada instalacion.

- Bomba de husillos: Alta calidad y bajo nivel sonoro (56-66 dB). Silenciador de las

pulsaciones provocadas por la bomba.

-Tensidn monofasica disponible ademas de:

230/400 — 400/692 — 415/720 a 50 Hz.

220/380 a 60 Hz.

- Tensiones de las valvulas: 220 Vdc, 110 Vcd, 60 Vdc y 48 Vdc. Tension valvula de
emergencia: 12 Vdc.

- Depésito de dimensiones reducidas y facilidad de transporte. Velocidad maxima:

0,63m/s.
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5.3 Armario del grupo hidraulico.

=
=
—— I

810

1.010

Figura 17: Dimensione principales (mm) del armario del grupo motor-bomba. Catalogo del fabricante.

775
—-— Ry

e
-
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"I A
=~
= o
3
%!
¥
Y

Figura 18: Dimensiones principales (mm) del armario del grupo motor-bomba. Catédlogo del

fabricante.
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5.4 Tablas para coeficientes E,, E, y Es.

TABLA 1 TABLA 2
DEPOSITO E1 CILINDRO E2 - TABLA S
TUBERIA E3
T 0.742 50 0.220
T3 1.464 80 0.245 LA 0.032
C 0.533 30 0.291
100 0.305
110 0.354
120 0.346
130 0.394

Figura 19: Tabla para coeficientes aportados por el fabricante. Catalogo.

5.5 Esquema hidraulico.
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I
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Figura 20: Esquema hidraulico aportado por el fabricante MP. Catalogo.
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VA,

VD.

VC.

VB.

YR.

YD.

¥5.

CP.

VML

VG,

Valvula antirretorno

Walvula de arrangue

Valvula de descarga

Valvula reguladora de caudal

Walvula de descense

Electrovalvula de cambio de velocidad
Electrovilvula de bajada

Electrovalvula de arrangue ¥- . {opcional)

. Compensador de presidn en bajada

Valvula de sobrepresidn
Presostato de maxima (opcional)
Valwla de bajada manual

Valvula para contrelar presien minima en dlindro

Tornilla 1:
Tornilla 2:
Tornille 3:
Tornillo 4:
Tornille 5:
Tornilla 6:
Tornilla 7:
Tornille 8:

Tornilla 9:

Regulacidn de |z valvula de sobrepresion [presidén maxima)
Regulzcidn de |z aceleracidn en subida

Regulacion de la desaceleracion subida / bajada
Regulacion de la velocidad de nivelacion

Regulacion de la velocidad de bajada

Regulacion limitadora de presidn de la bomba manual
Regulacidn de la presidn minima en dlindro

Regulacion Soft-Stop (opcional)

Tormillo para prusba de vilvula paracaidas

Figura 21: Simbologia del esquema hidraulico. Catalogo.

6. Pilares metdlicos.Estructura y analisis.

Figura 22: Estructura metalica disefiada para el soporte de las guias. Restricciones de empotramiento

en la base.

Se ha comprobado, que la T.E.V.M, de la estructura de perfiles metalicos fabricados en

acero S275JR y para el estado de carga planteado, es de magnitud insignificante en

comparacion con los esfuerzos que podria soportar la estructura.
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7. Placa de anclaje.
7.1 Posicidn de las barras corrugadas.

rosconi == —)
—— e

Figura 23: Posicién | de la patilla de las barras corrugadas.

7.2 Coeficiente numérico (m) en funcidn del tipo de acero.

HORMIGON BARRA m

HA-25 B-400-S 12

Tabla 4: Coeficiente numérico (m) segtin tipo de hormigén y acero.

8. Instalacion eléctrica. Cuadro de maniobras.

Caracteristicas técnicas del cuadro de maniobras EDEL K3-74233 Maniobra Oleo. Arranque
directo. Contactores 50A:

- Alimentacion 230 o 400V.

- Misma placa base para diferentes tipos de cuadro.

- Universal.

-Simplex.

- Consola de programacion con pantalla LCD incluida en placa.
- Menu en castellano.

- Registro de las ultimas 20 averias.

- Maximo 8 paradas.

- Salidas luminosas.

- Transformador multitensién para conexionado de las valvulas y leva.
- Luz de U.T.C temporizada.

- Entradas de reapertura, inspeccién y exceso de carga.

- Renivelacién con puerta abierta.

- Led indicativo de U.T.C a nivel de planta.

- Rescate mediante baterias de 12V.
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