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1.- MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.- ANTECEDENTES

A peticidn del departamento de Ingenieria Mecanica de la Escuela Superior de Ingenieria Industrial de la
Universidad Politécnica de Cartagena, para la realizacidn del Proyecto Fin de Carrera dirigido a la obtencion
del titulo de Ingeniero Técnico Industrial, se realizara el presente proyecto, dirigido por el profesor del
departamento D. Miguel Lucas Rodriguez.

1.2.- OBJETO DEL PROYECTO
El presente proyecto tiene por objeto el disefio del montacargas de un pequefio almacén con capacidad
para salvar un piso de altura y con una carga maxima de 3000Kg, con las siguientes caracteristicas basicas:

e Elevacion mediante pistdn hidraulico relacién 1:2
e Superficie de carga de 1,6x1,8m

El proyecto englobard todos los elementos de la instalacién.

1.3.- REGLAMENTACION INDUSTRIAL APLICADA

Para la redaccion de este proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y reglamentos.

Contenidos Minimos de un Proyecto en la Region de Murcia. BORM 4-08-1997
- UNE-EN81-31

- UNE-EN81-2

- Real Decreto 2291/1985 de 8 de Noviembre (con sus modificaciones posteriores)
- Real Decreto 1314/1997 de 1 de Agosto

- Orden de 30 de junio de 1966

- Orden de 30 de julio de 1974

- Directiva 95/16/CE

- UNE-EN 10025-2

- 1SO 7465

- DIN931

- DIN 946

- Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de Enero.

- Ley 4/2009, de 14 de mayo, de Proteccién Ambiental Integrada.

- Ordenanzas Municipales relativas a Proyectos de esta indole.
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1.4.- EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION
El emplazamiento de la instalacién se encuentra en el poligono industrial Cabezo Beaza de Cartagena, en la
Region de Murcia, mas concretamente en el sureste del Campo de Cartagena.

El Acceso al poligono industrial desde Murcia se realiza a través de la autovia A-30, desviandose por la
salida 191, que proporciona acceso directo al poligono industrial.
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1.5.- DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES
Las instalaciones objeto de este proyecto componen un montacargas hidrdulico para elevacién de
mercancias con desnivel de una planta de altura.

El contenido del proyecto engloba desde la plataforma de elevacién del montacargas, sobre el cual se
coloca la carga a elevar, asi como los equipos necesarios para el funcionamiento adecuado del mismo,
incluyendo las dimensiones del foso y hueco necesario en el forjado, que deben ser habilitados por el
propietario.

Descripcidn de las instalaciones:
PLATAFORMA DE ELEVACION:

Se construye de acero y se dimensionan todos sus elementos con un coeficiente de seguridad de 2,5. Los
elementos iguales que constituyen la plataforma se dimensionan para el mas solicitado segun las distintas
hipdtesis de carga, siendo mayor el coeficiente de seguridad en el resto de elementos iguales.

La plataforma se eleva mediante cables de acero adecuados para este tipo de uso.
La velocidad nominal de elevacion del montacargas sera de 0,3m/s
GUIAS

Se utilizan guias de acero normalizadas (seccién en T) adecuadas para trabajos de elevacion y se dispondra
en todo el recorrido de la plataforma. Sobre ellas de deslizaran las rodaderas que aguantaran la plataforma
en su posicidn correcta de funcionamiento, y las deslizaderas que aseguraran el funcionamiento vertical del
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piston hidraulico. Las guias se encuentran fijadas a pilares que las mantendran en su posicién correcta

durante todo el funcionamiento del montacargas.

EQUIPO HIDRAULICO

El equipo hidraulico esta formado por un piston de accidn indirecta de relacion 1:2 que funciona mediante

aceite, un equipo de bombeo de aceite que proporciona al cilindro un caudal adecuado para que el

montacargas funcione a la velocidad nominal y canalizaciones que unen ambos elementos.

Se asegura el funcionamiento vertical de pistdn mediante deslizaderas que actuan sobre las guias.

RODADERAS Y DESLIZADERAS

Para el guiado de la plataforma se utilizan rodaderas de ruedas con capacidad suficiente para soportar los

esfuerzos a los que estdn sometidas. La funcidn de las deslizaderas es la de guiar el dispositivo que une la

cabeza del pistdn con las poleas.

POLEAS

Se utilizan poleas de acero capaces de alojar 2 cables cada una de ellas, las poleas dispondran de origen de

eje de giro y rodamientos adecuados y resistentes a los esfuerzos que soportan.

PUERTAS DE PISO

Se utilizan 2 puertas, una en cada planta de acceso de paso libre 2m en altura y 1,8m en anchura, con

dispositivos de bloqueo y contactor de puerta abierta, en las que se alojara la botonera correspondiente

AMORTIGUADORES DE FOSO

Se instalardn 2 amortiguadores en el foso del hueco, sobre perfiles metdlicos que los colocaran a una altura

adecuada para que cumpla las condiciones pertinentes indicadas por la norma.

Los amortiguadores son capaces de detener la caida de la plataforma a una velocidad igual al 115% de la

velocidad nominal determinada para el montacargas.

OTROS DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

Se utiliza un limitador de velocidad estandar para velocidad nominal de 0,3m/s que actuara sobre el

paracaidas de accidon progresiva instalado para detener la plataforma en caso de caida accidental.

El paracaidas actuara sobre las guias.

CERRAMIENTO DEL HUECO

El hueco se cerrara en su totalidad (salvo la superficie que ocupan las puertas) mediante la utilizacién de

chapa de acero perforada.

CIRCUITO ELECTRICO

El circuito eléctrico esta formado por dos partes principalmente; una parte de corriente alterna trifasica

para el funcionamiento del equipo de bombeo, los finales de carrera y los contactos de las puertas y otra

parte de corriente continua a 12V para el funcionamiento de los contactores de subida y bajada.

Esquema eléctrico de la instalacion. Los contactores de subida y bajada estan duplicados y conectados en

serie, y también esta duplicado en interruptor de stop.
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1.6.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

De acuerdo con lo prescrito en el Reglamento de Seguridad e Higiene en el trabajo, las obras objeto del
proyecto satisfaran todas las medidas de seguridad e higiene en beneficio del personal que haya de realizar
su trabajo para la consecucién de la misma.

CONDICIONES TECNICAS:

En aplicacion del Estudio de Seguridad e Higiene en el Trabajo el contratista de la obra quedara obligado a
elaborar un Plan de Seguridad e Higiene en el que se analice, estudie, desarrolle y complemente en funcion
de su propio sistema de ejecucion, las obras y las previsiones contenidas en el citado estadio. El plan de
seguridad debera ser presentado antes del inicio de la obra a la Direccidon Técnica encargada de su
aprobacion y seguimiento. Una copia debera ser entregada al vigilante de seguridad.

Las funciones del vigilante de seguridad seran las establecidas por la Ordenanza de Seguridad e Higiene en
el trabajo. Es el responsable del cumplimiento del Plan de Seguridad.

PROTECCIONES PERSONALES

Los medios de proteccidon personal, simultaneos con los colectivos, son de obligado empleo, siempre que se
precisen para eliminar o reducir riesgos profesionales. La proteccidn personal no dispensa en ningln caso
de la obligacion de emplear los medios preventivos de caracter general, conforme a lo dispuesto por la
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Todas las prendas homologadas deberan llevar el sello reglamentario.
CONDICIONES EN LA EJECUCION DE LA OBRA:

Durante el proceso en el que se esté realizando la obra, la ejecucion de la misma se realizara cumpliendo
de manera obligatoria la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales.
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1.7.- MEMORIA MEDIOAMBIENTAL
En el presente proyecto, se seguira la legislacién ambiental vigente y que regula todos los aspectos
relacionados con el medioambiente en Espafa y Regién de Murcia.

La normativa vigente en Espaiia es la siguiente:

- Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
de Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos:
Esta Ley tiene por objeto establecer el régimen juridico aplicable a la evaluacién de impacto
ambiental de proyectos consistentes en la realizacién de obras, instalaciones, etc.

La normativa vigente en la Regidn de Murcia es la siguiente:

- Ley 4/2009, de 14 de mayo, de Proteccién Ambiental Integrada.
La presente Ley tiene por objeto establecer el régimen juridico y los procedimientos integrados de
intervencién administrativa a los que deben sujetarse los planes, programas, proyectos y
actividades que pueden afectar al medio ambiente, asi como diversos mecanismos de fomento, con
la finalidad de alcanzar un elevado nivel de proteccidn del medio ambiente en el marco de las
competencias de la Comunidad Autédnoma de la Regién de Murcia.

Por tanto, en relacién con temas medioambientales el presente proyecto respetara la legislacién expuesta,
y se ajustara a las exigencias que ellas exponen.

1.8.- CONSERVACION Y MANTENIMIENTO

Antes de la puesta en servicio se realizan todas las inspecciones y ensayos indicados en el Anexo D de la
norma EN81-31:2010

La conservacién y mantenimiento del proyecto una vez entregado al propietario, correspondera a este,
debiendo contratar los servicios de revisién y mantenimiento a una empresa homologada para tal labor y
comprometerse a respetar y cumplir sus indicaciones.

1.9.- FORMA DE PAGO DE LAS INSTALACIONES REALIZADAS

La forma de pago se realizara por ejecucion por contrata.

1.10.- JUSTIFICACION DE PRECIOS ADOPTADA

Los precios adoptados han sido obtenidos de los catalogos facilitados por los fabricantes de los distintos
elementos, cuando estos no sean disefiados. Los elementos disefiados se valoraran por los catalogos de
distribuidores del material seleccionado para los distintos disefios, y por los manufactores de dichos
disenos.

En cuanto al precio adoptado para las unidades de obra, como no existe un precio fijo, u obligatorio, se han
obtenido precios coherentes con el estado del mercado observando precios similares en distintas obras de
similares caracteristicas. Por esto que los precios adoptados han de ser satisfactorios para todas las partes.

1.11.- PRESUPUESTO

De acuerdo a los datos obtenidos en el Documento No 4: Presupuesto, el presupuesto que se ha obtenido
arroja los siguientes datos:

Presupuesto de ejecucién material: Dieciocho Mil Setecientos Ochenta y Dos Euros con Ocho Céntimos
(18.782,08 €).
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Presupuesto de ejecucién por contrata: Veinte y Un mil Treinta y Cinco Euros con Noventa y Tres Céntimos
(21.035,93 €).

1.12.- AGRADECIMIENTOS

Mostrar mis debidos agradecimientos a todas las personas que me apoyaron tanto con este proyecto como
con el ciclo en la carrera. Gracias a todos los profesores que me han transmitido sus conocimientos a lo
largo de toda mi vida y en concreto a los de esta carrera, que me han guiado tan bien en este camino de la
ingenieria.

Agradecer al director del presente proyecto, Miguel Lucas Rodriguez, que con sus consejos ha facilitado la
realizacion de este arduo trabajo que es el proyecto.

Gracias también a todos los familiares y amigos que me han ayudado animicamente en este dificil camino.

Y para finalizar gracias a todos los organismos o personas que han ayudado con su informacion gratuita a la
realizacion de este proyecto.

1.13.- DOCUMENTOS DE QUE CONSTA ESTE PROYECTO
1.- MEMORIA

1.1.- Memoria descriptiva
1.2.- Anejos
-Anejo N21: Cdlculos justificativos
2.- PLANOS
3.-PLIEGO DE CONDICIONES

4.- PRESUPUESTO

1.14.- CONCLUSION A LA MEMORIA

Estimando que para la redaccion del proyecto se han tenido en cuenta las prescripciones de la legislacion
vigente y que de acuerdo con ellas se han cubierto las condiciones impuestas por la especificacion
entregada por el Departamento de Ingenieria Mecdnica, se somete a aprobacidn por los organismos
oficiales, ddndolo por terminado en Cartagena a 21 de octubre de 2012.

Rubén Molina del Toro

Ingeniero Técnico Industrial
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2.- ANEJOS A LA MEMORIA

ANE]JO N21: CALCULOS JUSTIFICATIVOS

CALCULO DEL BASTIDOR DE ELEVACION DEL MONTACARGAS

DATOS PREVIOS

e Los cdlculos se realizan para una carga nominal de 3000Kg.

e Se utiliza para el bastidor un acero S275JR.

e Para asegurar la resistencia del conjunto cuando actuen los dispositivos de seguridad se utiliza un
coeficiente de seguridad de 2,5 (n), dado por la norma EN-81-2.

e La plataforma del montacargas tiene unas dimensiones de 1,6x1,8 m, que permite la elevacién de 2
palets tamafio estandar junto con la transpaleta de transporte (S=1,6x1,8=2,88 m?).

e Acceso frontal al montacargas, por el lado mayor (1,8m).

A continuacidn se representa un esquema bdsico del bastidor de elevacion.

<A

Wiga 7
\ @/ Viga s

Plataforma
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El dimensionado de todos los elementos de bastidor de elevacidn se realiza suponiendo 2 hipétesis de
carga, distribuyendo la carga en el 75% de la superficie disponible (5'=0,75*1,6*1,8=2,16m?) hacia la zona
de acceso a la plataforma y hacia uno de sus lados;

Hipodtesis 1 Hipodtesis 2
n
o lI_\.|_| <
i i _ ]
- 1 }{ .
. E f O .
> ™~ O
\® r Yy O
v =3
e -] :
=3
1
0 L
I
1 Dy/4|  vyQ,
Dy
CALCULO DE LA PLATAFORMA
HIPOTESIS 1
'7{-: Distribucién uniforme de la carga sobre el 75% de la
o |_| N |_| e
L
e 2 1 4=3000Kg/2,16m’=1388,9Kg/m’
= o ™
© 'IJ Suponemos una distribucion lineal de la carga para
L " IJ dimensionar la plataforma y obtener los esfuerzos que ésta
1 - P transmite a las vigas 1, 2, 3y 4.
%) g'=(3000Kg*g)/(0,75*1,8m)=21800N/m, distribuidos en el
' ! 75% de la longitud de la plataforma. Dx=1,8m (imagen).

El siguiente diagrama representa la distribucidn lineal de la carga sobre la longitud de la plataforma
(Dx=1,8m). Los puntos 1, 2, 3 y 4 representan las vigas 1, 2, 3 y 4 respectivamente, sobre las que la
plataforma se sostiene y provoca esfuerzos.

21800

| . .

R 2 3 "~ AN/m

Para calcular los esfuerzos a los que esta sometida la plataforma por la carga se utilizan las siguientes
formulas:
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Con el programa MEFI de analisis de estructuras se obtiene:

e Reacciones:

Esfuerzos transmitidos por la plataforma a las vigas superiores(1, 2, 3y 4)
Viga Reaccidén vertical (N)Ry; Momento flector (N-m)

1 6450 645(horario)

2 13080 0

3 9631,2 482,84(antihorario)

4 178,83 33,21(antihorario)

Estas reacciones representan los esfuerzos que transmite la plataforma a las vigas que tiene justamente
debajo, las vigas 1, 2, 3 y 4. Las reacciones verticales Ry; se transmiten como carga uniformemente
distribuida en toda la longitud de las vigas 1, 2, 3 y 4; y los momentos flectores producidos en los puntos de

union con las vigas 1, 2, 3 y 4 producen sobre estas esfuerzos de torsién.

e Momentos Flectores:

654
JA
1

B54 £54

e —E
NEZENC
327 34 Unidades en N-m
e Esfuerzos Cortantes:
G.54e+03 G.942+03
3.0%e+03
MO g} E\ﬁ\
:\l jl A=Y [‘:
wLIT
178
L% Vamk;
G.ade+03 G.ade+03

Unidades en N.
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Se obtiene el espesor de la plataforma.

Omax ? ’

N e . . .
o Mc _ 654*1000(W)*5(mm) ] [c - distancia de fibra neutra al borde]
-1 . . .

M1 241600(mm)+e3 (mm3)’ I - inercia de la seccion

Obtenemos e:

e= |7+ 20222 = 4,72mm ; Escogemos un espesor de placa de e=5mm (n=2,8)
y *
HIPOTESIS 2
wn Distribucién uniforme de la carga sobre el 75% de la
I I_ e |-| C _Jh superficie:
1
> 1 g=3000Kg/2,16m*=1388,9Kg/m’
D .
O Suponemos una distribucién lineal de la carga para
) y o dimensionar la plataforma y obtener los esfuerzos que ésta
o] . .
transmite a las vigas 1, 2, 3.
g'=(3000Kg*g)/(1,8m)=16350N/m
1

Dy Yad_
=

El siguiente diagrama representa la distribucién lineal de la carga sobre la longitud de la plataforma
(Dx=1,6m). Los puntos 1, 2 y 3 representan las vigas 1, 2 y 3 respectivamente, sobre las que la plataforma
provoca esfuerzos.

NN NN

1 2 3 4

Con el programa MEFI de analisis de estructuras se obtiene:

e Reacciones:

Esfuerzos transmitidos por la plataforma a las vigas superiores(1, 2, 3y 4)
Viga Reacciodn vertical (N)Ry; Momento flector (N-m)

1 4905 490,5(horario)

2 9810 0

3 9810 0

4 4905 490,5(antihorario)

Estas reacciones representan los esfuerzos que transmite la plataforma a las vigas que tiene justamente
debajo, las vigas 1, 2, 3 y 4. Las reacciones verticales Ry_se transmiten como carga uniformemente
distribuida en toda la longitud de las vigas 1, 2, 3 y 4; y los momentos flectores producidos en los puntos de
unién con las vigas 1, 2, 3 y 4 producen sobre éstas esfuerzos de torsion.
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e Momentos Flectores:

440 490 490 45
] 5
a7

NN N

245 245 245

1

Unidades en N'm

e Esfuerzos Cortantes:

4.9e+03 4.9e+03 4.91e+03
gt t4 tO4 X
:J ik il ¢4 |
4.9+03 4.9e+03 4.91e+03

Unidades en N.

Obtenemos espesor de la plataforma.

fy

Omax = ;;

N e . . .
" _ Mc _ 490,5*1000(M)*5(mm) ) [c - distancia de fibraneutra al borde ]
M1 241600(mm)+e3 (mm3) ’ I - inercia de la seccion

Obtenemos e:

n 12%4905
e = — %k
fy 16%*2

= 4,1mm ; Escogemos un espesor de placa de e=5mm (n=3,74)
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CONCLUSIONES SOBRE LA PLATAFORMA

La hipdtesis 1 da un espesor mayor de la plataforma, el cual es el seleccionado:

e=5mm

Se utilizara una plataforma antideslizante del tipo:

2
nommnal Kgm
3 29
4 36
b 45
6 21
T 61
8 69

Peso plataforma: P=45Kg/m**1,6%1,8m?=129,6Kg
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CALCULO DE LASVIGAS1,2,3Y4

VIGA1

£

HIPOTESIS 1
({: Sobre esta viga actua el esfuerzo Ry, calculado en la hipdtesis
I-l T |-| - 14 1delaplataforma (Ry;=6450N) distribuido uniformemente
i ] en toda la longitud (L=1,8m), ademas del momento flector el
’o% % punto 1, que actua en forma de torsor en la viga 1.
o 0:=6450/1,6=4031,25N/m
* -,
=]
'™
1

En el siguiente diagrama de distribucion de la carga los empotramientos en los puntos 5 y 6 representan la
sujecion de la viga 1 sobre las vigas inferiores.

4031.25

51 6.1
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Formulas de calculo de momentos y reacciones:
T It L
E__9- gL
Al 19 Ma =5 Ra==
I J e oL
E_ & g
Mg=—03 Rg==3
M=—tqr? R=ql
2
r
al I B

Con el programa MEFI de analisis de estructuras se obtiene:

e Reacciones:

Esfuerzos transmitidos por la plataforma a las vigas inferiores(5 y 6) por la viga 1 HIP1
Viga Reaccidn vertical (N)Ry; Momento flector (N-m)

5 3225 25,2(horario)

6 3225 25,2(antihorario)

e Momentos Flectores:

Unidades en N-m

34
o |0 o
T
136
e Esfuerzos cortantes
1.81e+03
1.41e+03
104 04
Ot ik
1.41e+03
1.81e+03

e Esfuerzo torsor:
TVlGA1:645 N ‘m

Unidades en N
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Las secciones mas solicitadas se producen en los apoyos de la viga 1 sobre las vigas 5 y 6, situados a 0,35 m
de cualquiera de los extremos de la viga. En estos puntos los esfuerzos son:

M=272N-m; V=1814,1N; T=645N-m

SELECCION DEL PERFIL PARA LA VIGA 1 EN LA HIPOTESIS 1:

Se van a utilizar perfiles cuadrados huecos con acero S275JR de limite elastico f,=275Mpa

Tensidn tangencial | Tensién Normal por ., . Coeficiente de
or esfuerzo torsor | momento flector Tension equivalente seguridad
P Ge=(0"2+3TA2)A1/2 g
T=(T-r)/) o=(M-c)/I n=2,5
¢ — distancia de fibra neutra al borde
I — inercia de la seccion
J = momento polar de inercia
Para admitir como valido un perfil debe cumplirse: f, = n * o,
PERFIL 45.3 S 275JR
Seccid Momento | Esfuerzo Par 1=134000mm4 J=239000mm4
eccion
Hipotesis | Viga critica Flector |Cortante| Torsor h=45mm
iti
1 (M) N-m (V)N (T) N'm T o oe
(MPa) | (MPa) | (mpa) |
1 x=0,35 272 1814 645 60,72 45,67 114,66 2,39

El perfil 45.3 no cumpl

e el coeficiente de seguridad, p

or lo que NO PUEDE ADMITIRSE.

PERFIL 45.4 S 275JR
Seccién Momento | Esfuerzo Par [=159000mm4 J=282000mm4
Hipodtesis | Viga critica Flector |Cortante| Torsor h=45mm
1 (M) N-m (V)N | (T)N-m T o oe
(MPa) | (MPa) | (mPa) | "
1 | x=0,35 272 1814 645 51,46 38,49 97,01 2,83

El perfil 45.5 cumple el coeficiente de seguridad, por lo que PUEDE ADMITIRSE.




Ruben Molina del Toro

£1x
SLy PROYECTO FIN DE CARRERA Fecha: 24/10/2012
DOCUMENTO N21 — MEMORIA Hoia 10 d
ETP sC|T| ANEJOS A LA MEMORIA Revision (0) | 0 %
HIPOTESIS 2
w Sobre esta viga actua el esfuerzo Ry; calculado en la
S I_ e |'I - hipdtesis 2 de la plataforma (Ry;=4905N) distribuido sobre
] el 75% de la longitud de la viga 1 (L=0,75*1,6m=1,2m),
> ademas del momento flector el punto 1, que actla en
o : forma de torsor en la viga 1.
N o
' , J  q'1=4905/1,2=4087,5 N/m
L 1
Dy/4l  YQ
g i —p e
Dy

En el siguiente diagrama de distribucién de la carga los empotramientos en los puntos 5 y 6 representan la

sujecion de la viga 1 sobre las vigas inferiores 5 y 6.

4087.4
5.1 5.1
Formulas de calculo de momentos y reacciones:
T It
I ME-%
al B 12
|
I J .
g_ gL
Mg = T
1
M=—gl”®
245’
r
al I B
L |
1
1
M=—ygl"
2 g
r
al l B

L
RA=E,J_
gL
Rp==7
RE=gL
i
RE=gL
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Con el programa MEFI de analisis de estructuras se obtiene:

e Reacciones:

Esfuerzos transmitidos por la plataforma a las vigas inferiores(5 y 6) por la viga 1 HIP2
Viga Reaccidn vertical (N)Ry; Momento flector (N-m)

5 1635,6 271,17(horario)

6 3269,4 25,37(antihorario)

e Momentos Flectores:

271
m
{

356
T

O

138 Unidades en N-m
e Esfuerzos cortantes
1.64e+03 1.43e+03
104 04
YO0t
1.84e+03 Unidades en N

e Esfuerzo torsor:
TVIGA1=49015N ‘m

Las secciones mas solicitadas se producen en el apoyo de la viga 1 sobre la viga 6, situados a 0,35 m del
extremo sobre el que se coloca la carga en esta hipdtesis. En este punto los esfuerzos son:

M=275,72N-m; V=1838,8N; T=490,5N-m
SELECCION DEL PERFIL PARA LA VIGA 1 EN LA HIPOTESIS 2:

Se van a utilizar perfiles cuadrados huecos con acero S275JR de limite elastico f,=275Mpa

Tensidn tangencial | Tensién Normal por L . Coeficiente de
or esfuerzo torsor | momento flector Tension equivalente seguridad
P oe=(0"2+31A2)A1/2 g
T=(T-r)/) o=(M-c)/I n=2,5
¢ = distancia de fibra neutra al borde

I — inercia de la seccion
] = momento polar de inercia

Para admitir como valido un perfil debe cumplirse: f,, = n * g,
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PERFIL 45.4 S 275JR
Seccion Momento | Esfuerzo Par 1=159000mm4 J=282000mm4
|
Hipdtesis | Viga critica Flector |Cortante| Torsor h=45mm
1 (M) N-m (V)N (T) N'm T o oe
(MPa) | (MmPa) | (mpa) | M
1 x=1,25 275,72 1838,8 490,5 39,14 39,02 78,21 3,52

El perfil 45.4 cumple el coeficiente de seguridad, por lo que PUEDE ADMITIRSE.
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VIGA 2
sy
<
HIPOTESIS 1
f{: Sobre esta viga actua el esfuerzo Ry, calculado en la
T |-| Y |-| - 14 hipdtesis 1 de la plataforma (Ry;=13080N) distribuido
-] ] uniformemente en toda la longitud (L=1,6m), ademas del
e E momento flector del punto 2, que acttia en forma de torsor
(D] sobre la viga 2.

xd

0,=13080/1,6=8175 N/m

I»

En el siguiente diagrama de distribuciéon de la carga los empotramientos en los puntos 5 y 6 representan la
sujecion de la viga 2 sobre las vigas inferiores.

8174 a174 8174

52 5.2 N/m
Con el programa MEFI de analisis de estructuras se obtiene:

e Reacciones:
Esfuerzos transmitidos por la plataforma a las vigas inferiores(5 y 6) por la viga 2 HIP1
Viga Reaccidn vertical (N)Ry; Momento flector (N-m)

5 6540 51,1(horario)

6 6540 51,1(antihorario)
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e Momentos Flectores:
2t il
T
276 Unidades en N-m
[ Esfuerzos cortantes
3.68e+03
2.86e+03
A +14
Lt ‘04
2.86e+03
3.ESe+03

e Esfuerzo torsor:
Tviga2=ON-m

Unidades en N

Las secciones mas solicitadas se producen en los apoyos de la viga 2 sobre las vigas 5y 6, situados a 0,35 m
de cualquiera de los extremos de la viga. En estos puntos los esfuerzos son:

M=272N-m; V=1814,1N; T=ON-m

SELECCION DEL PERFIL PARA LA VIGA 2 EN LA HIPOTESIS 1:

Se van a utilizar perfiles cuadrados huecos con acero S275JR de limite elastico f,=275Mpa

Tensidn tangencial
por esfuerzo torsor
T=(T-r)/J

Tension Normal por
momento flector
o=(M-c)/I

Tension equivalente
oe=(0"2+31A2)71/2

Coeficiente de
seguridad
n=2,5

¢ = distancia de fibra neutra al borde

I - inercia de la seccion
J = momento polar de inercia

Para admitir como valido un perfil debe cumplirse: f, = n * g,
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PERFIL 45.4 S 275JR
Seccion Momento | Esfuerzo Par 1=159000mm4 J=282000mm4
i
Hipdtesis | Viga critica Flector |Cortante| Torsor h=45mm
1 (M) N-m (V)N | (T)N-m oe
T(MPa) | o(MPa) n
(MPa)
1 x=0,35 272 1814,1 0 0 38,5 38,5 7,14

El perfil 45.4 cumple el coeficiente de seguridad, por lo que PUEDE ADMITIRSE.

HIPOTESIS 2
Wl
_— I_ e |_| o
1
> !
Qo : la viga 2.
o
r ! » -
=]
L 1
Dy/4 YQ
Dy

q',=9810/1,2=8175 N/m

Sobre esta viga actua el esfuerzo Ry, calculado en la hipdtesis
2 de la plataforma (Ry,=9810N) distribuido sobre el 75% de la
longitud de la viga 1 (L=0,75*1,6m=1,2m), ademas del

momento flector el punto 2, que actuda en forma de torsor en

En el siguiente diagrama de distribucion de la carga los empotramientos en los puntos 5y 6 representan la

sujecion de la viga 2 sobre las vigas inferiores.

21745

g17a

5.2

.

Con el programa MEFI de analisis de estructuras se obtiene:

e Reacciones:

2

Esfuerzos transmitidos por la plataforma a las vigas inferiores(5 y 6) por la viga 2 HIP2
Viga Reaccidn vertical (N)Ry; Momento flector (N-m)

5 3271,2 543,33(horario)

6 6538,8 50,7(antihorario)

e Momentos Flectores:

542

L0l

201

(Ol

vk

T

276

Unidades en N-m
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e Esfuerzos cortantes
3.27e+03 2 8Be+03
104 04
yOt
J.68e+03 Unidadesen N

e Esfuerzo torsor:

Tuica2=ON-m

Las secciones mas solicitadas se producen en el apoyo de la viga 2 sobre la viga 6, situados a 0,35 m del
extremo sobre el que se coloca la carga en esta hipdtesis. En este punto los esfuerzos son:

M=551,45N-m; V=3677,5N; T=ON-m

SELECCION DEL PERFIL PARA LA VIGA 2 EN LA HIPOTESIS 2:

Se van a utilizar perfiles cuadrados huecos con acero S275JR de limite elastico f,=275Mpa

Tensidn tangencial | Tensién Normal por . . Coeficiente de

Tension equivalente .

por esfuerzo torsor | momento flector Ge=(0M2+3TA2)A1/2 seguridad
T=(T-r)/) o=(M-c)/I n=2,5
¢ = distancia de fibra neutra al borde
I = inercia de la seccion
J = momento polar de inercia (2 1)
Para admitir como valido un perfil debe cumplirse: f, = n * g,
PERFIL 45.4 S 275JR
Seccion Momento | Esfuerzo Par [=159000mm4 J=282000mm4

Hipdtesis | Viga critica Flector |Cortante| Torsor h=45mm

2 (M)N-m | (V)N | (T)N-m t o oe
(MPa) | (MPa) | (mpa) |
2 | x=1,25| 551,45 | 3677,5 0 0 78 78 3,52

El perfil 45.4 cumple el coeficiente de seguridad, por lo que PUEDE ADMITIRSE.
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VIGA 3

<

HIPOTESIS 1
({: Sobre esta viga actua el esfuerzo Ry; calculado en la
I I-l o |-I - 14 hipdtesis 1 de la plataforma (Ry3=9631,2N) distribuido
w) ] uniformemente en toda la longitud (L=1,6m), ademas del
¢ >_é E momento flector del punto 3, que actua en forma de torsor
('®] sobre la viga 3.
1

XQ

43=9631,2/1,6=6019,5 N/m

0

En el siguiente diagrama de distribucion de la carga los empotramientos en los puntos 5 y 6 representan la
sujecion de la viga 3 sobre las vigas inferiores.

6019.5

53 6.3 N/m
Con el programa MEFI de analisis de estructuras se obtiene:

e Reacciones:

Esfuerzos transmitidos por la plataforma a las vigas inferiores(5 y 6) por la viga 3 HIP1
Viga Reaccidn vertical (N)Ry; Momento flector (N-m)

5 4815,6 37,62(horario)

6 4815,6 37,6(antihorario)
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e Momentos Flectores:
4pH 3pH
oy |40 i g
Tar
203 Unidades en N-m
e Esfuerzos cortantes
2. 1e+03
211e+03
iy P
Lt ik
211e+03
271e+03 Unidades en N

e Esfuerzo torsor:
TV|GA2=482,84N ‘m

Las secciones mas solicitadas se producen en los apoyos de la viga 3 sobre las vigas 5y 6, situados a 0,35 m
de cualquiera de los extremos de la viga. En estos puntos los esfuerzos son:

M=406,32N-m; V=2708,8N;

T=482,84N-m

SELECCION DEL PERFIL PARA LA VIGA 3 EN LA HIPOTESIS 1:

Se van a utilizar perfiles cuadrados huecos con acero S275JR de limite elastico f,=275Mpa

Tensidn tangencial | Tensién Normal por . . Coeficiente de

Tension equivalente .

por esfuerzo torsor | momento flector Ge=(0N2+3TA2)A1 /2 seguridad
T=(T-r)/) o=(M-c)/I n=2,5
¢ = distancia de fibra neutra al borde
I = inercia de la seccion
J = momento polar de inercia (2 * I)
Para admitir como valido un perfil debe cumplirse: f, = n * g,
PERFIL 45.4 S 275JR
.. | Momento | Esfuerzo Par 1=159000mm4 J=282000mm4

Hipdtesis | Viga S;?;I;n Flector |Cortante| Torsor h=45mm

1 (M) N-m (V)N | (T)N'm T o oe
(MPa) | (MPa) | (MPa) |
3 | x=1,25| 406,32 | 2708,8 | 482,84 | 38,52 57,5 88,1 3,12

El perfil 45.4 cumple el coeficiente de seguridad, por lo que PUEDE ADMITIRSE.
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HIPOTESIS 2

Sobre esta viga actua el esfuerzo Ry; calculado en la
|-I' A hipdtesis 2 de la plataforma (Ry;=9810N) distribuido sobre el
] 75% de la longitud de la viga 3 (L=0,75*1,6m=1,2m), ademas
del momento flector el punto 3, que actua en forma de

.S

. H

0X

torsor en la viga 3.

q'5=9810/1,2=8175 N/m

L o
Xd

Dy YaQ_
=

En el siguiente diagrama de distribucién de la carga los empotramientos en los puntos 5 y 6 representan la
sujecion de la viga 1 sobre las vigas inferiores.

8174 8174

5.3 6.3
Con el programa MEFI de analisis de estructuras se obtiene:

e Reacciones:

Esfuerzos transmitidos por la plataforma a las vigas inferiores(5 y 6) por la viga 3 HIP2
Viga Reaccidn vertical (N)Ry; Momento flector (N-m)

5 3271,2 543,33(horario)

6 6538,8 50,7(antihorario)

e Momentos Flectores:

542 g 3]

(o) oy oy

T

276 Unidades en N-m
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e Esfuerzos cortantes
3.27e+03 2 8Be+03
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yOt
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e Esfuerzo torsor:

Tvigas=ON-m

Las secciones mas solicitadas se producen en el apoyo de la viga 3 sobre la viga 6, situados a 0,35 m del
extremo sobre el que se coloca la carga en esta hipdtesis. En este punto los esfuerzos son:

M=551,45N-m; V=3677,5N; T=ON-m

SELECCION DEL PERFIL PARA LA VIGA 3 EN LA HIPOTESIS 2:

Se van a utilizar perfiles cuadrados huecos con acero S275JR de limite elastico f,=275Mpa

Tensidn tangencial | Tensién Normal por . . Coeficiente de

Tension equivalente .

por esfuerzo torsor | momento flector Ge=(0M2+3TA2)A1/2 seguridad
T=(T-r)/) o=(M-c)/I n=2,5
¢ = distancia de fibra neutra al borde
I = inercia de la seccion
J = momento polar de inercia
Para admitir como valido un perfil debe cumplirse: f, = n * g,
PERFIL 45.4 S 275JR
Seccién Momento | Esfuerzo Par [=159000mm4 J=282000mm4

Hipdtesis | Viga critica Flector |Cortante| Torsor h=45mm

2 (M)N-m | (V)N | (T)N-m t o oe
(MPa) | (MPa) | (mPa) | |
2 | x=1,25| 551,45 | 3677,5 0 0 78,04 78,04 3,52

El perfil 45.4 cumple el coeficiente de seguridad, por lo que PUEDE ADMITIRSE.
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VIGA 4

HIPOTESIS 1

b~ hipdtesis 1 de la plataforma (Ry,=178,83N) distribuido

w Sobre esta viga actua el esfuerzo Ry, calculado en la
uniformemente en toda la longitud (L=1,6m), ademas del

e . momento flector del punto 4, que actia en forma de torsor
(') - sobre la viga 4.
L)
L Y
N 04=178,83/1,6=111,77N/m
! .
£

dXx

/XA

XQ

En el siguiente diagrama de distribuciéon de la carga los empotramientos en los puntos 5 y 6 representan la
sujecion de la viga 4 sobre las vigas inferiores.

111.7649

5.4 .4 N/m

Con el programa MEFI de analisis de estructuras se obtiene:

e Reacciones:

Esfuerzos transmitidos por la plataforma a las vigas inferiores(5 y 6) por la viga 4 HIP1
Viga Reaccidn vertical (N)Ry; Momento flector (N-m)

5 89,415 0,7(horario)

6 89,415 0,7(antihorario)
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e Momentos Flectores:
f.a8 4.8
|40 0
o7
307 Unidades en N-m
e Esfuerzos cortantes
a0.3
391
104 104
Lt ik
391
a0.3

e Esfuerzo torsor:
TV|GA4=33,21N'm

Unidades en N

Las secciones mas solicitadas se producen en los apoyos de la viga 4 sobre las vigas 5y 6, situados a 0,35 m
de cualquiera de los extremos de la viga. En estos puntos los esfuerzos son:

M=7,54N-m; V=50,3N; T=33,21IN-m

SELECCION DEL PERFIL PARA LA VIGA 4 EN LA HIPOTESIS 1:

Se van a utilizar perfiles cuadrados huecos con acero S275JR de limite elastico f,=275Mpa

Tensidn tangencial
por esfuerzo torsor
T=(T-r)/)

Tension Normal por
momento flector
o=(M-c)/I

Tension equivalente
oe=(0"2+31A2)71/2

Coeficiente de
seguridad
n=2,5

¢ = distancia de fibra neutra al borde

I - inercia de la seccion
J = momento polar de inercia (2 * I)

Para admitir como valido un perfil debe cumplirse: f, = n * g,

PERFIL45.4 S275JR
Seccién Momento | Esfuerzo Par [=159000mm4 J=282000mm4
Hipdtesis | Viga critica Flector |Cortante| Torsor h=45mm
(M) N-m (V)N | (T)N'm T o oe
(MPa) | (MPa) | (MPa) |
2 | x=0,35 7,54 50,3 33,21 2,65 1,07 4,7 58

El perfil 45.4 cumple el coeficiente de seguridad, por lo que PUEDE ADMITIRSE
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HIPOTESIS 2
w Sobre esta viga actua el esfuerzo Ry, calculado en la
L I- 2l |-| - d4  hipotesis 2 de la plataforma (Ry,=4905N) distribuido sobre el
] 75% de la longitud de la viga 1 (L=0,75*1,6m=1,2m), ademas
E del momento flector el punto 4, que actia en forma de
: torsor en la viga 4.
> 9]
! . ' q1=4905/1,2=4087,5 N/m
L 1
Dyl YQ
Dy

En el siguiente diagrama de distribucién de la carga los empotramientos en los puntos 5 y 6 representan la
sujecion de la viga 4 sobre las vigas inferiores.

4087.5

5.4 6.4 N/m
Con el programa MEFI de analisis de estructuras se obtiene:

e Reacciones:

Esfuerzos transmitidos por la plataforma a las vigas inferiores(5 y 6) por la viga 4 HIP2
Viga Reaccidn vertical (N)Ry; Momento flector (N-m)

5 1635,6 271,17(horario)

6 3269,4 25,37(antihorario)

e Momentos Flectores:

271 3R

(0J 0| ¢y

T

138 Unidades en N-m
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e Esfuerzos cortantes
1.64e+03 1 430+03
104 104
O
1.84e+03

e Esfuerzo torsor:
TVIGA4=49015N ‘m

Unidades en N

Las secciones mas solicitadas se producen en el apoyo de la viga 4 sobre la viga 6, situados a 0,35 m del
extremo sobre el que se coloca la carga en esta hipdtesis. En este punto los esfuerzos son:

M=275,72N-m; V=1838,8N; T=490,5N-m

SELECCION DEL PERFIL PARA LA VIGA 1 EN LA HIPOTESIS 2:

Se van a utilizar perfiles cuadrados huecos con acero S275JR de limite elastico f,=275Mpa

Tensidn tangencial | Tensién Normal por . . Coeficiente de

Tension equivalente .

por esfuerzo torsor | momento flector Ge=(0N2+31A2)A1/2 seguridad
T=(T-r)/) o=(M-c)/I n=2,5
¢ = distancia de fibra neutra al borde
I = inercia de la seccion
J = momento polar de inercia
Para admitir como valido un perfil debe cumplirse: f, = n * g,
PERFIL 45.4 S 275JR
Seccién Momento | Esfuerzo Par [=159000mm4 J=282000mm4

Hipdtesis | Viga critica Flector |Cortante| Torsor h=45mm

2 (M)N-m | (V)N | (T)N-m t o oe
(MPa) | (MPa) | (mPa) | |
4 x=1,25 | 275,72 1838,8 | 490,5 39,14 39,02 78,22 3,52

El perfil 45.4 cumple el coeficiente de seguridad, por lo que PUEDE ADMITIRSE.
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CONCLUSIONES SOBRE LASVIGAS1,2,3Y4

En las vigas 1, 2, 3 y 4 se colocan perfiles cuadrados huecos 45.4, separados 0,6m, sobre los cuales se
coloca la plataforma que sostiene la carga.

'z B=45mm
5 Is
E H=45mm
]
? Ty e=4mm
- H :I? -

Lasvigas 1, 2, 3y 4 se colocan sobre las vigas 5y 6, a las que transmiten fuerzas puntuales, momentos
flectores y esfuerzos torsores:

e Las fuerzas puntuales son las calculadas como reacciones al calcular las vigas 1, 2, 3y 4.
e Los momentos flectores son producidos por los esfuerzos de torsién a los que se ven sometidas las vigas
1,2,3y4.

Los esfuerzos torsores son producidos por el momento flector al que estdn sometidas las vigas 1, 2,3y 4 en
los puntos de apoyo sobre las vigas 5 y 6.
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CALCULO DE LASVIGAS5Y6

VIGA S5
Wiga 5
HIPOTESIS 1
f{': Sobre esta viga acttan los esfuerzos transmitidos por las
T N I-l . |-I 1§, vigas1,2,3y4localizados puntualmente sobre la viga. Las
I ] reacciones 5.1,5.2,5.3y 5.4 de lasvigas 1,2y 3
e E respectivamente actlan como cargas verticales, los
[ esfuerzos de torsidn a los que estdn sometidas las vigas 1, 2,
) 3y 4 se transmiten como momentos flectores puntuales y
1 P |os momentos flectores de dichas vigas se transmiten a la
viga 5 como esfuerzos de torsion.
2
L

En el siguiente diagrama de distribucion de la carga, el empotramiento representa la sujecion de la viga 5

sobre la viga 7.

-
1 2 3 N4
F=-3225MN F=-6450MN F=-4815M F=-89,415N
M=-545N-m M=0N-m M=4582,84N-m M=33,21N-m
T=-252N-m T=-51,1N-m T=-37,62N-m T=-0,7N-m
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Con el programa MEFI de analisis de estructuras se obtiene:

e Reacciones:

Esfuerzos transmitidos por la viga 5 en el empotramiento en la viga 7
Reaccion vertical (N)Ry; Momento flector (N-m) Esfuerzo Torsor (N-m)
14669 16413(horario) 114,62
e Momentos Flectores:

1.64e+04

Unidades en N-m

e Esfuerzos cortantes

| K L0 :
3.23e+03 3.29e+03 VOt

O.76e+03 G4.7ge+03

1.46e+04 1.468+04 Unidades en N

SELECCION DEL PERFIL PARA LA VIGA 5 EN LA HIPOTESIS 1:

Se van a utilizar perfiles cuadrados huecos con acero S275JR de limite elastico f,=275Mpa

Tensidn tangencial | Tensién Normal por

. . Coeficiente de
Tension equivalente
por esfuerzo torsor | momento flector

(A AN seguridad
T=(T-r)/) o=(M-c)/! oe=(0r2+3112)"1/2 n=2,5
¢ = distancia de fibra neutra al borde
I - inercia de la seccion
J = momento polar de inercia
Para admitir como valido un perfil debe cumplirse: f, = n * g,
PERFIL 160.120.8 S 275JR

Momento | Esfuerzo Par 1,=13700000mm4;J=18100000mm4
Viga | Seccidn critica Flector |Cortante| Torsor h=160mm

(M) N-m (V)N (T) N-m T o] oe
(MPa) | (MPa) | (MPa) | "

5 empotramiento 16413 14669 114,62 0,51 95,84 95,85 2,87
El perfil 160.120.8 cumple el coeficiente de seguridad, por lo que PUEDE ADMITIRSE.

Hipodtesis 1
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HIPOTESIS 2
w0 Sobre esta viga acttan los esfuerzos transmitidos por las vigas
' I_ 2l |-I C _‘h "1, 2, 3 localizados en los extremos y centro de la viga. Las
] reacciones 5.1, 5.2 y 5.3 de las vigas 1,2 y 3 respectivamente
> actuan como cargas verticales, los esfuerzos de torsién a los
[0 . . . .
gue estan sometidas las vigas 1, 2 y 3 se transmiten como
| ! N 0 O momentos flectores puntuales y los momentos flectores de
= dichas vigas se transmiten a la viga 5 como esfuerzos de
torsién.
L 1
Dy/4l YQ
g - o a— -
Dy

En el siguiente diagrama de distribucién de la carga, el empotramiento en el punto 7 representa la sujecidon

de la viga 5 sobre la viga 7.

I
1 2 3 Mg
F=-1635,6MN F=-3271 2N F=-3271,ZN F=1635 6N
M=-490,5MN-m M=0MN-m [A=0M-m =490 5N-m
T=271,17MN-m T=-543,33N-m T=-543,33M-m T=271.17MN-m

Con el programa MEFI de analisis de estructuras se obtiene:

e Reacciones:
Esfuerzos transmitidos por la viga 5 en el empotramiento en la viga 7 HIP2
Reaccidn vertical (N)Ry; Momento flector (N-m) Esfuerzo Torsor (N-m)
9813,6 8832,2 1627

e Momentos Flectores:

8.34e+03

—E—

430 Unidades en N'-m

e Esfuerzos cortantes

I el 1T \0t
1.64e+03 1.64e+03 Lot

4.91e+03 4.91e+03

g.18e+03 8.18e+03 yUnidadesen N
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SELECCION DEL PERFIL PARA LA VIGA 5 EN LA HIPOTESIS 2:
Se van a utilizar perfiles cuadrados huecos con acero S275JR de limite elastico f,=275Mpa
Tensidon tangencial | Tensién Normal por . . Coeficiente de
or esfuerzo torsor | momento flector Tension equivalente seguridad
P oe=(0"2+31TA2)71/2 &
T=(T-r)/) o=(M-c)/I n=2,5
¢ — distancia de fibra neutra al borde
I — inercia de la seccion
] = momento polar de inercia
Para admitir como valido un perfil debe cumplirse: f, = n * o,
PERFIL 160.120.8 S 275JR
~ Momento | Esfuerzo Par 1,=13700000mm4;J=18100000mm4
'§ Viga | Seccidn critica Flector |Cortante| Torsor h=160mm
*g (M)N'm | (V)N | (T)N'm T o oe
T (MPa) | (MPa) | (MPa) A
5 empotramiento | 8832,2 9813,6 1627 7,2 51,57 53,06 5,18

El perfil 160.120.8 cumple el coeficiente de seguridad, por lo que PUEDE ADMITIRSE.
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VIGA 6

HIPOTESIS 1
({: Sobre esta viga acttan los esfuerzos transmitidos por las
¥ I-l o |-I - 1y vigas1,2,3y4localizados en los extremos y centro de la
L . . .
‘el viga. Las reacciones 6.1, 6.2, 6.3y 6.4 delasvigas1,2,3y4
e E respectivamente actlan como cargas verticales, los
o 'IJ esfuerzos de torsidn a los que estdn sometidas las vigas 1,
W O 2, 3y 4 se transmiten como momentos flectores puntuales
1 By los momentos flectores de dichas vigas se transmiten a la
viga 6 como esfuerzos de torsidn.
D)
En el siguiente diagrama de distribucién de la carga, el
L
empotramiento representa la sujecion de la viga 6 sobre la
viga 8.
b
1 7 3 My
F=-3225M F=-6450M F=-4815M F=-89,415N
M=-645N-m M=0N-m M=482,84N-m M=33,21N-m
T= 25,2N-m T=51,1N-m T= 37,62N-m T=0,7M-m

Con el programa MEFI de analisis de estructuras se obtiene:

e Reacciones:

Esfuerzos transmitidos por la viga 5 en el empotramiento en la viga 7

Reaccidn vertical (N)Ry;

Momento flector (N-m)

Esfuerzo Torsor (N-m)

14669

16413(horario)

114,62
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e Momentos Flectores:
1.B4e+04

Unidades en N-m

SELECCION DEL PERFIL PARA LA VIGA 6 EN LA HIPOTESIS 1:

b N el
STy
645
L Esfuerzos cortantes
| LT \O4
3.23e+03 3.23¢+03
+Ot
9.76e+03 9.76¢+03
1 4Be+04

Se van a utilizar perfiles cuadrados huecos con acero S275JR de limite elastico f,=275Mpa

1.48e+04 ypidades en N

Tensidn tangencial
por esfuerzo torsor
T=(T-r)/)

Tensidon Normal por
momento flector

o=(M-c)/I

Tension equivalente
oe=(0"2+31A2)71/2

Coeficiente de
seguridad
n=2,5

¢ = distancia de fibra neutra al borde

I - inercia de la seccion
J = momento polar de inercia

Para admitir como valido un perfil debe cumplirse: f, = n * g,

PERFIL 160.120.8 S 275JR
- Momento | Esfuerzo Par 1,=13700000mm4;J=18100000mm4
'é’ Viga | Seccidn critica Flector |Cortante| Torsor h=160mm
9 (M)N'm | (V)N | (T)Nm T o oe
T (MPa) | (MPa) | (MPa) i
5 empotramiento 16413 14669 114,62 0,51 95,84 95,85 2,87

El perfil 160.120.8 cumple el coeficiente de seguridad, por lo que PUEDE ADMITIRSE.
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HIPOTESIS 2
w0 Sobre esta viga actuan los esfuerzos transmitidos por las
I I- . |'| _‘-E': " vigas 1, 2,3y 4 localizados en los extremos y centro de la
] viga. Las reacciones 6.1, 6.2,6.3y 6.4 delasvigas1,2,3y4
E respectivamente actlan como cargas verticales, los esfuerzos
. de torsidén a los que estdn sometidas las vigas 1, 2,3y 4 se
r N > ) transmiten como momentos flectores puntuales y los
< momentos flectores de dichas vigas se transmiten a la viga 6
como esfuerzos de torsion.
L \
Dy/4l YQ
g - S — -
Dy

En el siguiente diagrama de distribucién de la carga, el empotramiento representa la sujecion de la viga 6
sobre la viga 8.

R
1 4 d 4
F=-3269,4N F=-6538,8N F=-6538,8M F=-3269,4N
M=-490,5M-m M=0N-m M=0N-m M=490,5M-m
T=25,37N-m T=50,7N-m T=50,7N-m T=25,37N-m
Con el programa MEFI de analisis de estructuras se obtiene:
e Reacciones:
Esfuerzos transmitidos por la viga 5 en el empotramiento en la viga 7 HIP2
Reaccidn vertical (N)Ry; Momento flector (N-m) Esfuerzo Torsor (N-m)
19616 17655 152,14
e Momentos Flectores:
1.72e+04
AL i T
7
4EE_I Unidades en

N-m
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e Esfuerzos cortantes

| AN
3.27e+03 397¢+03 vt

k)

H.A81e+03 H81e+05

1 f3e+04 1.838+04 | desen N

SELECCION DEL PERFIL PARA LA VIGA 6 EN LA HIPOTESIS 2:

Se van a utilizar perfiles cuadrados huecos con acero S275JR de limite elastico f,=275Mpa

Tensidn tangencial | Tensién Normal por ., .
or esfuerzo torsor | momento flector Tension equivalente seguridad
P oe=(0"2+31A2)71/2 &
T=(T-r)/) o=(M-c)/I n=2,5
¢ = distancia de fibra neutra al borde

I = inercia de la seccion
] = momento polar de inercia

Coeficiente de

Para admitir como valido un perfil debe cumplirse: f, = n * o,

PERFIL 160.120.8 S 275JR
~ Momento | Esfuerzo Par 1,=13700000mm4;J=18100000mm4
'é’ Viga | Seccidn critica Flector |Cortante| Torsor h=160mm
9 (M)N'm | (V)N | (T)Nm T o oe
T

(MPa) | (MPa) | (mpa) |
5 empotramiento 17655 19616 152,14 0,67 103,1 103,1 2,67

El perfil 160.120.8 cumple el coeficiente de seguridad, por lo que PUEDE ADMITIRSE.

CONCLUSIONES SOBRE LASVIGAS5Y6

En las vigas 5 y 6 se colocan perfiles rectangulares huecos 160.120.8, separados 0,9m, los cuales se sujetan
por las vigas verticales 7 y 8.

B=160mm

H=120mm
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CALCULO DE LASVIGAS 7Y 8

Wiga 7
@‘/

Viga o
<

Sobre estas vigas actUan los mayores esfuerzos transmitidos por las vigas 5 y 6, ademas esfuerzos
producidos por el peso de las vigas que suspenden la plataforma mas la plataforma.

Peso de plataforma y vigas horizontales:

e Peso plataforma: Ppa=45Kg/m**1,6*1,8m’=129,6Kg

e Peso Vigas 1-4: P, ,=4*A*L*p=4*1,6m*6,01-10“m**7850Kg/m>=30,2Kg
e Pesovigas 5,6: Psg=2*A*L*p =2*1,8m*40-10*m**7850Kg/m>=113Kg

e PESO TOTAL: 272,84Kg

Todo el peso de las vigas y la plataforma se sitla sobre su centro de gravedad, en el centro de la
plataforma, lo que provoca 2 momentos flectores (provocados por la mitad del peso de las vigas 1-6 y la
plataforma y su excentricidad en las 2 direcciones del plano de la plataforma respecto a la base de las vigas
7y 8), ademas del esfuerzo axil correspondiente a la mitad del peso:

e N'=P;/2=1338,28N
e M'=(P+/2)*0,9=1204,45N-m
e M'=(P1/2)*0,45=602,27N-m

En el calculo de las vigas 5 y 6 se obtienen 3 situaciones diferentes de esfuerzo para el dimensionamiento
de las vigas 7 y 8.
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SELECCION DEL PERFIL PARA LAS VIGAS 7 Y 8:

Se van a utilizar perfiles cuadrados huecos con acero S275JR de limite elastico f,=275Mpa
Coeficiente de seguridad: n=2,5
Para admitir como valido un perfil debe cumplirse: f, = 1 * 0y

N My, M
A ]
AW, W,

Omax =

Comprobamos el perfil que usamos en las vigas 5 y 6:

A=4000mm?
Perfil 160.120.8 | W,=171000mm>
W,=146000mm?

SITUACION Esfuerzos totales

pecarga | NN | MYN'm) | Ma(N-m) = ey | Mgen, | Omax
1 14669 | 16413 | 114,63 | 16007 | 17617,45 | 716,9 | 111,6 | 2,464
2 9613,2 | 8832,2 | 1627 | 10951,48 | 10036,65 | 2229,27 | 77,05 | 3,57
3 19616 | 17655 | 152,14 | 20954,28 | 18859,45 | 754,41 | 120,69 | 2,27

Perfil 160.120.8 no valido

A=4640mm”
Perfil 200.120.8 | W,=239000mm>
W,=180000mm?

SITUACION Esfuerzos totales

peEcarga | NN | MYN'm) | MoAN-m) e e, T W, | Omax
1 14669 16413 114,63 16007 17617,45 716,9 77,8 3,53
2 9613,2 | 8832,2 1627 10951,48 | 10036,65 | 2229,27 | 56,74 4,85
3 19616 17655 152,14 | 20954,28 | 18859,45 | 754,41 | 87,62 3,14

Perfil 200.120.8 VALIDO

CONCLUSIONES SOBRE LASVIGAS 7Y 8

En las vigas 5 y 6 se colocan perfiles rectangulares huecos 200.120.8, separados 0,9m.

1z : B=200mm
A '
H=120mm
B a
y Y e=8mm
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AMORTIGUADORES DE FOSO PARA LA PLATAFORMA

Segun la norma EN81-31, apartado 5.7.3:

5.7.3 Topes mecanicos y amortiguadores para la unidad de transporte de carga, contrapeso o masa de
equilibrado

5.7.3.1 Los montacargas accesibles solo para cargas deben equiparse con topes fijos en el fondo del limite
de recorrido de la unidad de transporte de carga, contrapeso o masas de equilibrado.

Los puntos de actuacién de los topes fijos bajo la proyeccidn de la unidad de transporte de carga deben
hacerse obvio por medio de un obstaculo (pedestal) de una altura tal que se cumpla el apartado 5.2.11.2.3.
Para topes con el centro del drea de actuacidn dentro de 0,15 m desde las guias o dispositivos similares
fijos, excluyendo paredes, estos dispositivos se consideran como obstaculos.

5.7.3.3.1 La deceleraciéon media provocada por el amortiguador cuando sea impactado a un 115% de la
velocidad nominal, no debe superar 1 gn.

5.7.3.3.2 El funcionamiento de montacargas accesibles solo para cargas con amortiguadores de disipacion
de energia debe depender de la vuelta de los amortiguadores a su posicion inicial extendida después de su
activacion. El dispositivo para verificar esto debe ser un dispositivo eléctrico de seguridad en conformidad
con el apartado 5.10.1.2.

5.7.3.3.3 Los amortiguadores, si son hidraulicos, deben construirse de manera que el nivel de fluido sea
facilmente comprobable.

5.7.3.4 En el caso del apartado 5.2.9, los montacargas accesibles solo para cargas deben equiparse con
amortiguadores en el fondo del limite de recorrido de la unidad de transporte de carga y contrapeso.

5.7.3.5 En el caso de montacargas accesibles solo para cargas de accionamiento hidraulico, cuando la
unidad de transporte de carga esté descansando en su tope(s) mecanico o cuando el amortiguador(es) esté
totalmente comprimido, el vastago no debe golpear la base del cilindro.

5.7.3.6 Los topes mecdnicos o amortiguadores deben disefarse teniendo en cuanta que la unidad de
transporte de carga totalmente cargada o el contrapeso alcancen el tope(s) mecdnico o amortiguador(es)
con una velocidad igual al 115% de la velocidad nominal.

No debe existir deformacidn permanente del tope mecanico o amortiguador después de alguna actuacion.
Velocidad de célculo para los amortiguadores:
Veatcuro=1,15xVyom=0,345m/s

Los amortiguadores los seleccionamos del catalogo de la empresa Weforma Dampfungstechnik GmbH,
modelo ADS-50-175-SR:
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CARACTERISTICAS GEOMETRICAS Y MECANICAS:

A

Ambitos de aplicacion.......Ascensores de personas y montacargas
Proteccion superficial............ Carcasa pintada, vastago cromado
Temperaturas.._. -20°-+80°C
Eegundad....... Interruptur ﬁnal segln norma DIhI EN 50047
Exigencias de la dlrech'ura para ascensores...... 95/M6/EC; EN 81-1/2
RoHS -yquecumplan_____ . Directiva 2002/95/CE

DIMENSIONES

A B aD BE

ADS-50-425-5R 140 35 130
ARACTERISTICAS
Camera Maza Velocidad nominal Peso
mm min. kg max kg. siandard mis kg
ADS-50-050-5R B0 2800 10 120

ADS-50-120-5R 120
(oS-SR | 175 |
ADS-50-225-5R 225
ADS--273-5R 275
ADS--425-5R 225

2800 13 140
3800 18 18,0
4000 20 05
4500 25 75

EEEIEE

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO:

Los amortiguadores de ascensores ADS son componentes cerrados en si que funcionan segun el principio
de desplazamiento.

Si el vastago es hundido mediante fuerza accionada exteriormente, el piston desplaza el aceite hidraulico a
través de los orificios de estrangulacidn que se reducen de forma proporcional segun la elevacién
efectuada.
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Como consecuencia la velocidad de descenso se reduce obligatoriamente. Para compensar el volumen del
vastago que se sumerge, por encima del aceite hidraulico se encuentra un acumulador de gas.

Este es comprimido durante la inmersién del vastago. Al mismo tiempo la presién asciende.

Al descargar el vastago es colocado nuevamente en su posicion a través de la presion del acumulador /
muelle de retorno. Una placa de tope amortigua el choque y reduce el ruido de choque. Los
amortiguadores de choque ADS-50 son pretensados con 5 bares a través de la valvula de llenado para
nitrégeno.

Una mirilla de circulacién de aceite permite controlar sencillamente el nivel de llenado estando el vastago
extendido.

Para vigilar el vdstago extendido existe un interruptor final de seguridad instalado conforme con la norma
DIN-EN 50047. Segun el modelo al bajar el vastago este interruptor es accionado por el tubo de proteccién
(ADS-SR) o por la barra de contacto (ADS-ST).
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CERRAMIENTO DE LA PLATAFORMA

Deben facilitarse los medios para impedir el riesgo de caida de personas de la unidad de transporte de

cargas durante las operaciones de carga y descarga y de la propia carga. Esto se consigue protegiendo los

laterales de la unidad de transporte de carga. Las protecciones deben consistir en un pasamanosa 1,10 m

de altura, una proteccién de pie de 0,15 m de altura y una barra intermedia colocada a media altura de la

proteccioén.

Cada proteccién debe tener al menos una resistencia mecdnica tal que cuando se aplique una fuerza de 1

000 N en la posicion mas desfavorable del pasamanos, éste debe resistir sin deformacidn permanente y con

una deformacién no superior a 10 mm.

Froteccion
Lateral

de pie

<
Proteccon&

r\\“‘“

I
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PROTECCIONES LATERALES

Los vanos de fondo mayor longitud, por lo que se calculan las barras en esa situacion.

Diagrama de la carga:

1000

Esfuerzos cortantes v momentos flectores

191

120

N
el 1000 191
104
GO L0
— ot 191
E 7 4 BE
S| - oy L R, |
= =
— -— 5
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! i |5
' !
— ] p—
— -
<] =
= ks
4 B
24849
2

La seccién mas solicitada se produce en el centro de la barra donde se aplica la carga.
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Tensiohes tangenciales, normales y de van Mises
Axil=-449.01, cortante =500 v flector= 25873 (linea=4, x=049)
R40X4052 h=40mm, b=40mm ¥ e=2 mm
h -7 76e+07 T 7Ge+07
h e G.¥ge+0 1.17e+07
e
T.45e+07 7.48e+07
Tangenciales mormales von Mises
G.93e+06

Coeficiente de seguridad para el perfil R40x40x2:

[ 275
n =24 — = 3,54>2,5
ovMm 7,7645%107 /106
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PROTECCION DE PIE

Suponemos un choque al cargar la plataforma de la carga nominal maxima contra la proteccién de pie de
15cm de altura a una velocidad de 0,5 m/s.

1 1
E= EMUZ =5 2500 = 0,5% = 312,5]

Esta proteccion se sujetara en la vigas inferiores, la longitud mayor sin soportes es de 0,9m, en cualquiera
de los laterales de la plataforma.

Esta energia se reparte por toda la superficie de la placa (5=0,15*1,6=0,24m?)
g=E/S=312,5/0,27=1302,1 N/m
Se produce un momento flector maximo de M=87,9N-m

Calculamos su espesor (e) para un acero 275JR de limite eldstico 275MPa (f,) y un coeficiente de seguridad
de 2,5 (n).

Mc 8719*1000(%)*2("1"1) ) [c — distancia de fibra neutra al borde]

y
o, 2.q =—= ) ; .
max — p 2 Tmax 1 I - inercia de la seccion

%*150(mm)*e3(mm3) ’
Obtenemos e:

n  12x8790
e = |—%
Iy 15%2

= 5,65mm ; Escogemos un espesor de placa de e=6mm (n=2,82)
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CALCULO DE LAS GUIAS DE LA CABINA
Previamente se necesita conocer el centro de gravedad de la plataforma elevadora, sin carga.

El CG de masa compuestas se calcula a partir de los momentos tomados alrededor del origen. La dimensién
fundamental de los momentos es, tipicamente, FUERZA por DISTANCIA; no obstante, con el momento de
masa pueden usarse unidades de MASA por DISTANCIA.

S

PESOS:

e Plataforma + vigas horizontales: 272,84Kg, a 1m
e Vigas verticales: 1,27x46,40-10'4x2x7850= 92,52 Kg, a 0,1m

PESO TOTAL 365,36 Kg

Xp=0,772m

Para calcular el centro de gravedad de los elementos tomamos como centro de momentos, el borde
situado las a la derecha de las vigas verticales, en realidad estard mas hacia la plataforma, por lo que los
esfuerzos calculados en realidad serdn menores, por lo que realizamos el cdlculo del lado de la seguridad.

PERFIL A UTILIZAR
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Por recomendacion en la norma UNE-EN 81-2 el perfil a utilizar en las guias es el siguiente:

F.] i
\"; T ||| — T
L I =] T = ™ ~
1 A
=r'—'.(
b,
il o,
s“l T
+ o
oy

@

!?g

oy
N e

T

e o

e

De la norma ISO7465 obtenemos los valores geometricos y mecanicos del perfil utilizado para las guias:

Designation : £l = fex P = ey Py by

cme kg/m cm cm# cma cm cr cm3 cm
(T75/B) 1091 8564 | 1881 | 4029 | 9288 | 1821 | 2647 | 7.080 | 1557
(T78/B) 9.847 7,730 1,645 2992 7.564 1,743 26.39 6.766 1,637
T89/B 15,77 12,38 2.032 59.83 14.35 1.948 52.41 11.78 1.823
(T90/B) 1725 | 1354 | 2612 | 1020 | 2086 | 2431 | 5248 | 1166 | 1744
(T114/B) 2089 | 1640 | 2865 | 1793 | 2070 | 2930 | 1085 | 1905 | 2280
T1258 or BE 2282 | 1791 | 2430 | 1510 | 2616 | 2572 | 1591 | 2548 | 2.841
(T127-1/B or BE) 2274 | 1785 | 2770 | 1879 | 3065 | 3.065 | 1489 | 2381 | 2.361
T127-2/B orBE 28,72 22.55 2478 2.7 3117 | 2.640 2299 36.20 2.829
T140-1/B or BE 3515 | 2750 | 3236 | 4033 | 5332 | 3387 | 3007 | 4424 | 2068
T140-2/B or BE 4321 | 3392 | 3484 | 4567 | 6801 | 3251 | 3582 | 5118 | 2879
T140-3/B or BE 5752 | 4515 | 4418 | 9475 | 1144 | 4059 | 4667 | BBAT | 2.848
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Designation | & | & | & | = | = | 7| 2| a| o m | m | ow | w | @ | 4| B || m]| | &
(T758) 75 | 2 | 10 | 30| 8| e | 7| 3 |300| 2987|350 [300f 13| 25| a2 | 105]| 25 | 13| @
(T78B) 7| s | 0| 2| 7|85 25 | 300|297 | 350|300 | 13| 25 | 42 | 05| 25 [ 138 | =5
TE9B g9 | e2 | 16 | 34| 10 |111| 78] 3 |ea0l|ear|rules]| 13| 28 |572]1143] 581 158 ] &1
(To0/E) oo | 75| w8 | 42| 10| 10| 8| 4 |ea0|ear|7rm|es| 13| 25 |572|11a3] 381 | 158 | 74
(T1148) 114 | s | 16 | 38 | 95| 11| 8 | 4 |640|e37|7vm|63s| 17| 33| 70 [1143] 381 | 156 | =
Ti2580rBE | 125 | 82 | 16 | 42 | 0| 12| 8 | 4 [ea0|ear|rw]|em| 17| 33 | 784 |1143] 351 | 156 | &
(T1zr-1BorBE) | 127 | 8@ | 18 | a5 | 0| 11| &8 | 4 |ea0|ear| 714|635 17 | m:m [ 794|143 | 1| e
T127280rBE | 127 | s | 16 | 51 | 10 [ 159|127 | 5 | 640|637 | 714|635 | 17 | 33 | 794 |1143]| 31| 156 | a8
T140-BorBE | 140 | 108 | 19 | 51 | 127|159 | 127 | 5 | 640|637 | 714|635 | 21 | a0 | 921 |1524] 318 | 183 | 107
T1402BorBE | 140 | 102 | 286 | 51 | 175|175 | 145 | 5 | 640|637 | 714|635 | 21 | 40 | @21 | 1524 318 | 193 | 101
T1403BorBE | 140 | 127 | 3175 57 | 19 | 254 [ 175| 5 | 640|637 | 714|635 | 21 | 40 | @21 |1524] 318 | 183 | 128
Toeraness | zis|zoms| 3| | — |zoms|zors| — | B S |zo0fza0| — | — |zoz| =0z |z0z| T | =00
terane | =15 |zors| U U | — |zors|zors| — | 0P| Su |z00|z00| — | — [zoz| =0z |z02| T |-00s

Preseleccionamos el perfil T140-2/B

Las guias se colocaran en un lado de la plataforma de elevacidn, por lo que no pueden sostenerse sobre

paredes, deben sostenerse en los forjados del edificio y sobre elementos auxiliares anclados a dichos

forjados.
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ESFUERZOS CUANDO FUNCIONA EL PARACAIDAS

Caso 1, con respecto al eje de las X
]
J|_|\.|_| -+
: L
. L) |
< S 0; v, >0
™ Xy, > 0; Y,
o p c p
- xQ=c+§Dx;yQ>0
It
'
L
L
Caso 2, con respecto al eje de las Y
n
_— I_ . |_| g
: L
. [
>
D .
e xp>0; yp>0
< xQ—C+7'yQ>§Dy
L L
Dy/4|  YQ
- -~ —
Dy

Los siguientes simbolos se utilizan para las
dimensiones de cabinas:

- Dyeslaprofundidad de la cabina segun el
eje X;

- Dyeslaanchura de la cabina segun el eje
Y;

- Xg Yc es la posicion del centro (C) de la
cabina en relacién con las coordenadas
cruzadas de las guias;

- X, Yses la posicion del centro de la
suspension (S) en relacidn con las
coordenadas cruzadas de las guias;

- Xp, Yp €s la posicion de la masa (P) de la
cabina, en relacion con las coordenadas
cruzadas de las guias;

- Xcp, Yep €S la posicidn del centro de
gravedad de la masa (P) de la cabina en
relacién con el centro (C) de la cabina;

- Ses el punto de suspension de la cabina;

C es el centro de la cabina;

P es la flexién provocada por la masa de la
cabina-centro de gravedad de la masa;

Q es la carga nominal-centro de gravedad
de la cabina;

_es ladireccidn de carga;

1,2,3,4 es el centro de la puerta de cabina
N°1,2,3064;

X, yi es la posicidon de la puerta de cabina i
=1,2,364;

n es el numero de guias;

h es la distancia entre guiadoras de cabina;
xQ, yQ es la distancia de la carga nominal
(Q) en relacion con las coordenadas
cruzadas de las guias;

- xCQ, yCQ es la distancia entre Ia
carga nominal (Q) y el centro (C) de la
cabina, en relacidn con las coordenadas
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e Esfuerzos de Flexién:
a) Esfuerzos de flexidn sobre las guias con respecto al eje de las Y, debida a las fuerzas de guiado:

}__J=h-g,,-|Q-.1.E—P-x_,._I -’If_=3';‘.f M.
n- L F, = ——
YT
K1=2 (paracaidas progresivo)
S:ffgg_fg F,=32124,4 N;
P?;6'5 i rK”g M,=8,03x1076 N-mm;
=365, ) s
XP=0,772m PERFIL T140 (W,=51180mm°)
n=2 oy=170 MPa
h=1,3m (estimado)
[=1,333m

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

kg, @y, +P-y,)

Fy = " 3.F, 1 M,
3 M= %,
K1=2 (paracaidas progresivo)
Q=3000 Kg Fy=9055,4 N
Yg=1,6/8 Mx=8,03x10"6 N-mm;
P=365,36 Kg PERFIL T140 (W,=68010mm?°)
YP=0m 0,=35 MPa
n=2
h=1,3 m (aprox)

e Esfuerzo de pandeo:

ks es el factor de impacto

M es la fuerza, en Newton, en la guia
debido a equipos auxiliares;

A es el drea de la seccidn transversal de
guia, en milimetros cuadrados

bog, (P+0)  _(FetkiM)

Fi= 7 1

K1=2 (paracaidas progresivo) A=1333/28,8=46,3; PERFIL T140
Q=3000 Kg (i=28,8mm)
P=365,36 Kg 20 <A< 50:
K3=0 w=0,0000824 A"2,06 + 1,021=1,243
w=1,243 F=33014,2 N;
PERFIL T140 (A=4321mm2)
0x=10,3 MPa

Los valores de "omega" pueden tomarse de tablas, o bien pueden evaluarse aplicando los
siguientes polinomios, con:

~ [& A es el coeficiente de esbeltez;
A= — =] Ik es la longitud de pandeo, en milimetros;
7 i es el radio de giro minimo, en milimetros;
20 <A< 50: | es la distancia maxima entre fijaciones de
w= 0,0000824 A\*2,06 + 1,021=1,243 guia, en mm

e Esfuerzos combinados:




£1s Ruben Molina del Toro

ALY PROYECTO FIN DE CARRERA Fecha: 24/10/2012
UPpCT DOCUMENTO N91 — MEMORIA Hoia 48 de
£ TS I I. ANEJOS A LA MEMORIA Revision (0) ) 80

Om=0yx +0,=35+170=205 MPa
0= Om+(F+tks*M)/A=213,27 MPa
o.= 0,+0,9%0,,=214,27 MPa
e Torsion en la base
Estas férmulas se aplican a los dos casos de carga dados (F,>F,)
c=17,5mm

1.85- Fx or=(1,85*32124,4)/17,5/2=194MPa

2
C

= (Ferm

'ﬂ_;:=

PARA UN ACERO DE 520MPa LA 6,4qm=290MPa, APLICANDO UN COEFICIENTE DE SEGURIDAD DE
n=1,8; 6, 0, 6, 6r SON INFERIORES A ESE VALOR, POR LO QUE EL PERFIL T140 CUMPLE PARA
ESTE CASO

e Flechas:

3 F, - I
51. = O?L = Germ 51 =07——- < (perm
' 48E 1, : 8-E1,
6,=(0,7*%32124,4*13333)/(48*210000*3582000)=1,5 mm
6y=(0,7*9055,4*1333/3)/(48*210000*4567000)=0,33 mm

Segln la norma EN81-2:

Para guias de perfil T las deflexiones maximas calculadas y permitidas son las siguientes:

a) 5 mm en ambas direcciones para las guias de cabina, o masa de equilibrado, sobre las que actian en
paracaidas;

b) 10 mm en ambas direcciones para las guias de masa de equilibrado donde no actuen paracaidas.

PARA ESTE CASO LA DEFORMACION MAXIMA ES DE 5mm, Y SE OBTIENE UN CALCULO DE
1,5mm, POR LO QUE EL PERFIL T140 CUMPLE.
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ESFUERZOS EN UTILIZACION NORMAL, FUNCIONAMIENTO

Caso 1, con respecto al eje de las X

jZEk{«

xd

I»

Xp>0; ¥, >0

5
xQ=c+§Dx; Yo >0

Caso 2, con respecto al eje de las Y

wn
}..: . [
D .
0
J » E
L 1
Dy/4 YQ,
. by

xp>0; yp>0
» 1
xQ=c+7;yQ >§Dy

Los siguientes simbolos se utilizan para las
dimensiones de cabinas:

- Dyeslaprofundidad de la cabina segun el
eje X;

- Dyeslaanchura de la cabina segun el eje
Y;

- Xg Yces la posicion del centro (C) de la
cabina en relacién con las coordenadas
cruzadas de las guias;

- X, Yses la posicion del centro de la
suspension (S) en relacion con las
coordenadas cruzadas de las guias;

- Xp, Yp €s la posicion de la masa (P) de la
cabina, en relacion con las coordenadas
cruzadas de las guias;

- Xcp, Yep €S la posicidn del centro de
gravedad de la masa (P) de la cabina en
relacién con el centro (C) de la cabina;

- Ses el punto de suspensidn de la cabina;

C es el centro de la cabina;

P es la flexidn provocada por la masa de la
cabina-centro de gravedad de la masa;

Q es la carga nominal-centro de gravedad
de la cabina;

_es ladireccidn de carga;

1,2,3,4 es el centro de la puerta de cabina
N°1,2,3064;

X, yi es la posicidon de la puerta de cabina i
=1,2,364;

n es el numero de guias;

h es la distancia entre guiadoras de cabina;
xQ, yQ es la distancia de la carga nominal
(Q) en relacion con las coordenadas
cruzadas de las guias;

- xCQ, yCQ es la distancia entre Ia
carga nominal (Q) y el centro (C) de la
cabina, en relacidn con las coordenadas
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e Esfuerzos de Flexién:
a) Esfuerzos de flexidn sobre las guias con respecto al eje de las Y, debida a las fuerzas de guiado:

L _ 3.F, 1 _M,
F, = ky-g. 'lg'(-‘-y . :T-I;r}+ FP-(x, x_lj] M, = & a, JT.
K,=1,2 (funcionamiento)
Q=3000 Kg
X;=1,325m
P=365,36 Kg F,=19274,65N
Xp=0,772m PERFIL T140 (Wy=51180mm3)
X=0m 06,=102,06 MPa
n=2
h=1,3 m (aprox)

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

. ] ¥
- h

K,=1,2 (funcionamiento)

Q=3000Kg

e /3)86”,2 F,=5433,23N

Yos0m i M,=1,36x10"6 N-mm;

Y.~om PERFIL T140 (W,=68010mm>)
n=2 o)(:lePa

h=1,3 m (aprox)

e Esfuerzo de pandeo:

Ningun esfuerzo de pandeo aparece durante el funcionamiento en utilizacién normal.
e Esfuerzos combinados:

Om=0x +0,=102,06+21=123,06 MPa

0= om+(k3*M)/A=123,04 MPa (K;=0)
e Torsion en la base

Estas formulas se aplican a los dos casos de carga dados (F,>F,)

o, = L85 F < ern

c=17,5mm
or=(1,85*%19274,65)/17,5"2=116,43MPa

PARA UN ACERO DE 520MPa LA 6,4m=230MPa, APLICANDO UN COEFICIENTE DE SEGURIDAD DE
n=2,25; 6y, 6, 6 SON INFERIORES A ESE VALOR, POR LO QUE EL PERFIL T140 CUMPLE PARA ESTE
CASO

e Flechas:
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6. =07—2 < herm 51 = C'.?—_ = (jwml
! 48-E -1, ¢ : 48 -E -1,

6,=(0,7*19274,65*133373)/(48*210000*3582000)=0,96mm
6y=(0,7*5433,23*133373)/(48*210000*4567000)=0,13mm

Segln la norma EN81-2:

Para guias de perfil T las deflexiones mdximas calculadas y permitidas son las siguientes:

a) 5 mm en ambas direcciones para las guias de cabina, o masa de equilibrado, sobre las que actian en
paracaidas;

b) 10 mm en ambas direcciones para las guias de masa de equilibrado donde no actien paracaidas.

PARA ESTE CASO LA DEFORMACION MAXIMA ES DE 10mm, Y SE OBTIENE UN CALCULO DE
0,96mm, POR LO QUE EL PERFIL T140 CUMPLE.
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ESFUERZOS EN UTILIZACION NORMAL, CARGA

Durante la carga y descarga de la cabina, la fuerza aplicada en la pisadera —Fs debe considerarse y su accion
situada en el centro de la pisadera. El valor de dicha fuerza sobre el umbral debe ser:

F.=0,85-g Q para ascensores con carga nominal igual a 2 500 kg o mayor en la carga por carretillas

elevadoras.

Aplicando la fuerza sobre la pisadera se asume que la cabina estd vacia. En cabinas con mas de una entrada
la fuerza sobre la pisadera se aplica solamente a la entrada mas desfavorable.

A Y
o
: - DOe -_I
|
TE i xp >0 yp =0
! ¥ D,
. : T RN 0>0  m=—-
¥y l
T

Fy
| |
- _,..*
I 1
! X
1 |

—1

Fs=0,85 x g x Q=25015,5 N

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

g -P-x +F -x 3-F -1 M,
.Fx _ o r r M, = x o =—2
2-h ' 16 oW
Fs=25015,5N F,=11647,5N
P=365,36 Kg M,=2,91x1076 N-mm
Xp=0,772m PERFIL T140 (W,=51280mm°)
Xi=11 0y=61,68 MPa
h=1,3 m (aprox)

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

F = F_ -y M, = 3.F,-1 o. = M,
SR ' 16 S
2
Fs=25015,5 N F,=15394,15N; M,=3,85N-mm;
y=0,8m PERFIL T140 (Wx=68010mm?>)
n=2 0,=59,47 MPa

h=1,3 m (aprox)

e Esfuerzo de pandeo:
Ningun esfuerzo de pandeo aparece durante el funcionamiento en utilizacién normal.

e Esfuerzos combinados:
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Om=0x +0,=121,15MPa
0= 0, +(ks*M)/A=121,15MPa (K;=0)
e Torsion en la base
Estas formulas se aplican a los dos casos de carga dados (F,>F,)

185- Fx < Gorm

O-F=

c=17,5mm
or=(1,85*%11647,5)/17,5/2=70,36 MPa

PARA UN ACERO DE 520MPa LA 6,aqm=230MPa, APLICANDO UN COEFICIENTE DE SEGURIDAD DE
n=2,25; 0y, 6, 6r SON INFERIORES A ESE VALOR, POR LO QUE EL PERFIL T140 CUMPLE PARA ESTE
CASO

e Flechas:

F P FJ. -1'13
51’ = 0?‘— = EFTH 51. =0.7 7
' 48.E -1, ¢ : 48-E-I,
6=(0,7*11647,5*13333)/(48*210000*3300000)=0,58 mm
&y=(0,7*15394,15*133313)/(48*210000*6600000)=0,38 mm

Segln la norma EN81-2:

Para guias de perfil T las deflexiones maximas calculadas y permitidas son las siguientes:

a) 5 mm en ambas direcciones para las guias de cabina, o masa de equilibrado, sobre las que actian en
paracaidas;

b) 10 mm en ambas direcciones para las guias de masa de equilibrado donde no actuen paracaidas.

PARA ESTE CASO LA DEFORMACION MAXIMA ES DE 10mm, Y SE OBTIENE UN CALCULO DE
0,58mm, POR LO QUE EL PERFIL T140 CUMPLE.
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CONCLUSION SOBRE GUIAS

Se utilizan 2 guias de acero de 520MPa (acero S275JR, por recomendacion de la norma 1SO7465), las guias
son perfiles tipo T140-2/B colocadas sobre 2 pilares verticales que se calculan posteriormente, ancladas en
el forjado superior y en el foso del hueco.

Denominacidn de las guias: ISO 7465-T140-2/8B

lw

|y

Fig. (3.4 = Ejes del penfil de guia
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RODADERAS DE LA CABINA SOBRE LAS GUIAS

Para el deslizamiento de la plataforma sobre las guias colocamos 4 rodaderas de ruedas, marca ETN,
modelo RFGK1; seleccionado del catdlogo CTV Rodaderas (CTV REF.: ETN300090)

(Car)
Re L 4 m/s
(CTV REF.: ETN300090)
LA 4 m/s
(CTV REF.: ETN300090-A)
RFGK 2
(CTV REF:: ETN300091) 4mys
220 ., 120 20
|
E o~ P N
A \L/
2
1 T T
o’ N

Este soporte va sujeto mediante
tornillos de rosca métrica M12
(segun DIN13)a un perfil L90.10, el
cual se suelda directamente a las
vigas verticales de la plataforma
elevadora.
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CALCULO DE LOS TORNILLOS DE SOPORTE DE LAS RODADERAS:

Los tornillos que se utilizan son de rosca métrica ISO, y de grado métrico 5,8 (S,=415MPa).
Se utilizan tornillos de rosca métrica M12.

Los esfuerzos maximos que soporta cada guia son:

e F,=32124,4N
e Fy=90554N

Sobre cada guia se colocan dos rodaderas, por lo que cada una de ellas aguanta la mitad de los
esfuerzos.

En total hay ocho tornillos (cuatro en cada rodadera) que deben aguantar la resultante de las
fuerzas:

Vxtornillo = T = 4172,04N

Se comprueba el factor de seguridad:

P 04S, 4P
RS Sy =TT e

0,4S,mD? 0,4 x 415 x 7T » 102
T=773p = 4+417204

=4,5> 25> TORNILLOS RESISTENTES

Longitud de tornillos: 10mm(perfil L90.10)+10mm(base rodadera)+10mm(tuerca M12
1SO4034)+10mm(extra)=40mm

Se colocan tornillos métricos de rosca M12, de longitud 40mm (norma I1SO4014), con dos arandelas cada
uno (norma I1SO7089) y tuerca métrica M12 (1S04034), dichos tornillos no son reutilizables en caso de
desmontaje o sustitucién del las rodaderas.

Los tornillos deben atornillarse con un par de apriete de:

0,75Pp < P; < 0,9Pp
Para no poder reutilizar los tornillos Py =A% S
A = 84,3mm?; S, = 380MPa

Se utiliza un apriete de P; = 0,8P, = 0,8 * 84,3 * 380 = 25627,2N

Para calcular el par de apriete se usa la formula simplificada sugerida por Shigley:

K =02

T'=KPhd= [d = 10mm

= 0,2 ¥25627,2 12 = 61505,3N - mm = 61,51N - m

CALCULO DE LOS PILARES QUE SOSTIENEN LAS GUIAS
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Las guias necesitan un soporte, y se atornillan mediante perfiles angulares a 2 pilares verticales, que
aguantaran todos los esfuerzos transmitidos por las guias. Los pilares se soportan el la base del foso y en los
forjados. Se colocan 2 soportes intermedios directamente sobre los pilares. Para el calculo suponemos el
pilar aislado de longitud 4m (separacién entre plantas) y colocamos la masa de la plataforma + carga
nominal sobre la altura media del pilar con una excentricidad, lo que provoca un momento flector y un
esfuerzo axil en el punto medio del pilar, a estas cargas les aplicamos el coeficiente de mayoracidn mas
critico utilizado en el calculo del bastidor (2,por el paracaidas progresivo) ademds aplicamos un coeficiente
de seguridad de 3, ya que no vamos a tener en cuenta el peso del cerramiento de la plataforma ni de los
demas dispositivos instalados en el bastidor, solo el peso de su estructura principal.

La carga a tener en cuenta es:
PESO TOTAL= 365,36 Kg
Xp=0,772m (Distancia de situacién de la carga respecto a las guias)

Los esfuerzos se distribuyen en cada uno de los 2 pilares; diagrama de la carga:

e En el punto medio del pilar se producen los esfuerzos maximos:
2
230142 N e M=12743,5M'm
e N=16507N
25496.9 N-m
1
I

Los pilares se colocan de modo que se pueda atornillar los soportes de las guias en el ala.
Se van a utilizar perfiles HEB140con acero S275JR de limite eldstico f,=275Mpa
Coeficiente de seguridad: n=2,5

Para admitir como valido un perfil debe cumplirse: f, = 1 * Gy

_N My My
Gmax _A Wy WZ

Probamos con el perfil HEB140:

e A=4300mm?

e W,=216000mm?>
o =ﬁ+&+&=62,83MPa
max A Wy WZ

fy = 275> 2,5 x62,83 = 157MPa El perfil HEB140 es vélido para el pilar de soporte de las guias

TORNILLOS DE SOPORTE DE LAS GUIAS
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Cada una de las guias se soporta a los pilares por seis soportes de longitud 180mm, construidos con perfil
L150.75.12.

Los esfuerzos maximos que soporta cada guia son:

e F.=32124,4 N (ademas del esfuerzo cortante sobre los tornillos provoca un momento flector sobre la base
gue también los tornillos tiene que aguantar)
NrorniLos=FX*Yex/Xentre tornillos=30645N

e Fy=90554N

Ademas cuando se produce el accionamiento del paracaidas progresivo, todo el peso de la plataforma mas
la carga se soporta sobre las guias, provocando sobre cada una de las guias un esfuerzo vertical de:

o F,=k,(P+Q)/2=34335N
- k,=2 (paracaidas progresivo)

- P=365,36Kg(tomamos 500Kg, por el resto de dispositivos no tenidos en cuenta)
- Q=3000Kg

ln«

ly
Fig. (.4 = Ejes del perfil de guia
De los esfuerzos descritos los tornillos deben soportar los esfuerzos de traccién y de cortadura siguientes:

e V=,/F?+F?=47020N
e N = 30645N

Esfuerzos repartidos entre veinticuatro (24) tornillos (seis soportes, cuatro tornillos por soporte).

Esfuerzo por tornillo:

FZ+F7
o V= = 1959.17N
24
o N =3%_ 977N

El tamafio de guias seleccionado requiere tornillos de métrica M20, segun la norma ISO7465, los cuales se
comprueban para los esfuerzos requeridos. Los tornillos que se utilizan son de rosca métrica I1SO, y de
grado métrico 5,8 (S,=415MPa).

Longitud de tornillos: 12mm(perfil L100.75.12)+17,5mm(espesor max base guia)+16mm(tuerca M20
1SO4034)+10mm(extra)=55,5 mm->L=60mm, longitud roscada=46mm

e Comprobacidn de cortante:
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p 045, 4P

TTASCY T T Tt
0,4S,mD* 0,4 * 415 x 7T * 20?

_ =26 > 2,5 - TORNILLOS RESISTENTE
4P 4+195917 > 2510 05 RESIS S

r]:

Los tornillos deben atornillarse con un par de apriete de:

0,75P, < P, < 0,9P;
Para no poder reutilizar los tornillos B =45,
A, = 245mm?; S, = 380MPa

Se utiliza un apriete de P; = 0,8Pp = 0,8 * 145 * 380 = 44080N

Para calcular el par de apriete se usa la formula simplificada sugerida por Shigley:

K =02

T'=Kprd= [d = 10mm

] =0,2%44080 * 20 = 176320N - mm = 176,32N - m

e Comprobacidn a separacién de junta:
El factor de seguridad contra separacion de junta se calcula de la siguiente forma:

P;
T] = -———_]=
Pmax(1 - Ck)
k
coeficiente adimensiona de rigidez: C}, = b
kp + k;j

k igidez del tornill 1A hse | Lee
. Lo F | bse | Lte
b Tlgl ez ael torntliio, kb TE dg d,%
Ls = 14mm
4 [Lg+0,4d, L.+0,4d, dc = 20
E dg + d% lt = 46mm
dr = 16,933mm

s kp = 690KN /mm

. . 1 1
ki - rigidez de la junta: k_] = zk—l

La junta esta formada por 3 partes:

31,5
'\ ’< >‘ ﬁ
30° o oL -
\)
L Fi Al '
i
- 21
45 36
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I = End tana
= TLtana + di — do)(d; + dc)
(2Litana + d, ¥d,)(d; —d,)
TRONCO Dc Li Di Ln E Kj
(GPa) (KN/mm)
1 21 13,25 31,5 0,643245 210 12435,16
2 21 1,25 45,35 0,036 210 221789,2
3 21 12 31,5 0,6072 210 13173,5
k; = 6217,5KN /mm
ky 690

T (1 —Co) 1277+ (1—-0,1)

44080

coeficiente adimensiona de rigidez: C;, =

kp +k; 690+ 6217,5

= 38 = NO se produce separacion de la junta
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CALCULO DE CABLES DE ELEVACION

e Debe haber al menos 2 cables o cadenas independientes.

° n>=8

e Resistencia de los cables: 1550MPa o 1770 MPa, para cables de 1 sola resistencia

e Los cables se colocan totalmente verticales, por lo que no originan esfuerzos extras en la plataforma.

Para la elevacidn del montacargas se utilizan 4 cables agrupados de 2 en 2 en cada lado del pistén.

Cada cable soporta la cuarta parte del peso del conjunto plataforma + carga nominal

Peso plataforma: 365,36 Kg, calculado en la seccién de calculo de la plataforma

Carga nominal: 300

0 Kg

Carga en cada uno de los cables:

(3000+365,36)/4=841,34 Kg

Poam =

Py capie "M = 6730,72 Kg ; Resistencia minima de los cables

De la siguiente tabla se selecciona el cable 6X25F+1, con D=10mm (didmetro), que aguanta una carga

de rotura calculada

de 7070 Kg.

IComposician: b3 25F +1 Cordones: &
Alma: Textil Hilos: 150
Superficie: Galvanizada Factor f; 0,5
Arraollamiento: ICruzado derecha (s7) Factor k: 0,86
Fesistencia: 180 [ka/mm?] Factor w: 0,9632
DIN 3057 - Tabla de cargas de rotura v densidades lineales:
Diametro nominal Toleranda Peso aprox. Cargﬁigjar;;:.lra Carga de rotura ml‘nimal
[mm] [%e] [ka/m] "~k [kal
3 +5/-0% 0,243 4,520 3.890
9 +5/-0%: 0,308 5.730 4,920
10 +5,-05%% 0, 35 070 o,0580
11 +5/-0%: 0,4G 8,550 7,360
12 +5/-0% 0,548 10,200 3.750
13 +5/-0%: 0,643 11,900 10,300
14 +5/-0% 0,745 13,900 11,900
iCc 18 o n oCcc 1C M 12 TN
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4x7070

Aun se puede anadir — (3000 + 365,36 ) = 170 Kg de peso total y se sigue manteniendo el

coeficiente de seguridad de al menos 8.

Los cables de acero se anclardn a una viga HEB220 colocada en el fondo del foso mediante tensores de
cufia simétricos EN 13411-7 (DIN 15 315) que cumplen con la norma EN81.1.

[ 5
.
- l
==
gy
Tipo D Tipa FP con Tipo FP 2 con
con resorle 1 protector de resorte 2 protectores de resorle
Tordn-8  Tamadio Tamaiio nermal Tipo UM Tipo D Tipo FP Tipo FP 2 Tipo FP 3
d nominal a L L* L, appr. d, L, appr. d, L, appr L, appr. L, appr.
mm mm mm kg mm  mm kg mm mm kg mm kg mm kg

276 180 70 0420 25 B55 0510 40 38 0361 55 0373 72 0384
264 18D 70D 0,380 25  B55 0470 40 38 040 55 0414 72 0424
450 320 150 0,780 45 167 1420 50 51 D&M 78 0,900 107 0.930
9 484 320 150 1,650 15 3 58 59 1,785 B7  1E15 115 1,850
12-14 14 M20 598 400 150 3,230 54 202 4500 68 B5  3.530 93 3570 121 3,610
1517 17 M24 674 450 150 5,300 G5 248 B130 80 74 5830 102 5310 130 5.9%0

A la plataforma de elevacién los cables se sujetan mediante cancamos soldados en posicion adecuada:

Serdn soldados en obra para asegurar la total verticalidad de los cables
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B $ Peso 0,35 kg
A Capacidad 1500 kg
A 33.0 mm
B: 6.0 mm
Feder T: G5 mm
C: 38 mm
0 25 mm
Distanz- E 40 mm
. ﬂODDE’ﬂ F: 14 mm
G 33 mm
H: 14 mm

Los cables tanto en el tensor como en el cancamo se aseguran con abrazaderas de la siguiente forma:

Por la disposicion de todos los elementos del conjunto los cables deben tener una longitud de 7750mm

cada uno de los 4.
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CALCULO DE POLEAS DE ELEVACION

Segln la norma EN 81-31:2010

La relacidn entre los diametros primitivos de poleas y tambores, y el didmetro nominal de los cables de
suspension, debe ser al menos de 30.

Dpoleas=30*10=300 mm (didmetro primitivo)

Se necesitan 2 poleas de doble garganta, que alojaran 2 cables cada una de ellas.

Y
il

N2 Especificaciones Tipo de Rodamiento
1  ©320-3-08-12 5208-RS
2  ©320-4-08-12 6208-RS
3  ®400-4-08-12 6212-RS
4  ®400-4-010-15/16 6212-RS
5 ®400-5-©10-15/16 6212-RS
6  ®400-6-©10-15/16 6212-RS

Soporte del eje las poleas:

Las poleas van a estar sujetas a la viga de elevacidén por unas placas que sostendran el eje desde sus 2
extremos.

Diagrama de fuerzas sobre las poleas:

Pt=peso total de la plataforma+carga nominal=3365,36Kg (tomamos 3500Kg, para compensar el resto de
dispositivos sobre la plataforma).
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ESFUERAZO SOBRE
EL PISTON
3500Kg

SOPORTE POLEAS/PISTON |

1750Kg '1750K9
l ‘ POLEAS '
PLATAFORMA
3500Kg

Dimensiones de la placa:

Cada polea se sujeta por 2 placas, por lo que cada una soporta un esfuerzo axial igual a 1750Kg*g/2 N.

e Para evitar aplastamiento por compresion:
i3 275 d. = diametro agujero
=— t,m, = espesor placa
n = coef.seguridad = 2,5

tm = 3,9mm - t,, = 4mm
e Para evitar el fallo por tension en la placa:
d. = diametro agujero
% 275 tm = espesm'” placa
n = coef.seguridad = 2,5
b = anchura total de la placa
N = numero agujeros en la placa = 1

7T W-Ndyt, n

+d,.=79,02mm - b = 100mm
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100

180

SOPORTE DEL EJE #4mm

POLEA

40

EJE :|
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UNION POLEAS PISTON

La unién de las poleas y el pistdn se realiza mediante un perfil UPN120 (primero que puede alojar el piston
en su interior, por su D=90mm) colocado con la abertura hacia abajo. En las alas se colocaran los soportes
de los ejes de las poleas, y en el alma se alojara en tornillo que mantendra unido el perfil con el pistén de
elevacion.

Comprobamos el perfil:
Disposicion poleas/piston

- 285 -

(c

Representacidn de la carga:

17167.4 17167.5

l , )

L
e
L
]
Ln
=2

Momento flector en el perfil:

4.8%9e+03

L0 (0L

COMPROBACION DEL PERFIL UPN120 PARA EL ESTADO DE CARGAS
Coeficiente de seguridad: n=2,5

Para admitir como valido un perfil debe cumplirse: f, = n * gyqx ; fy=275MPa(acero S275JR)

Tension Normal por momento flector: o=(M-c)/I

| perfil | A=1700mm’
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UPN120 c=16mm
ly=432000mm”*
SITUACION
DE cARGA | MMN'M) | Omax n
1 4892,7 | 181,21 | 1,52

NO ES VALIDO EL PERFIL UPN120

. A=2400mm?
Perfil =18 4mm
PN1 o
UPN160 ly=853000mm”*
SITUACION
pE cARGA | MMN'M) | Omax n
1 4892,7 | 105,54 | 2,6

PERFIL UPN160 VALIDO

El Perfil UPN160 tiene una longitud de 1180mm y en sus extremos se instalan unos soportes que alojaran
las deslizaderas que aseguraran la verticalidad del pistén y de las poleas, con respecto a la plataforma.

Detalle de las deslizaderas:

COZ1400695 Rozadera 6 x 140 (Adiprene) 6 141 151 19 29 B~
C0OZ1401095 Rozadera 10 x 140 (Adiprene) 10 141 151 22 35 -4

COZ9CENIA95 Rozadera 9 x 132 Cenia 9 132 150 20 32
9
9

COZ9CAUSI9S5 Rozadera 9 x 106 Causi 106 113 23 36
IHZBN11009Z Rozadera 9 x 112 "BN" 142 124 18 21
IHZ10030RZ Rozadera 30 x 100 R-30
IHZ10040RZ Rozadera 40 x 100 R-40
COZ100595 Rozadera 5 x 100

)
0 100 107 54 31 HIL
100 110 18 29

140 150 30 28
140 150 30 28

IHZ14008Z Rozadera 8 x 140 G-8
IHZ14009Z Rozadera 9 x 140 G-9

3
4
5
IHZ14006Z Rozadera 6 x 140 G-6 6 140 150 30 28
8
9

COZ1100895  Rozadera 8 x 110 9 110 120 23 34 &4 2
COZ1100995  Rozadera 9 x 110 10 110 120 23 34 [
IHZ140147 Rozadera 14 x 140 G-14 14 140 150 30 28 L
IHZ14016Z Rozadera 16 x 140 G-16 16 140 150 30 28 A

Material: plastico vulcanizado de gran resistencia al desgaste
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CALCULO DE LOS TORNILLOS SE SUJETAN LAS POLEAS AL PERFIL UPN160

Cada una de las 4 piezas que soportan las poleas se instalan sobre el perfil UPN160 mediante 2 tornillos

roscados cada uno.

Los tornillos que se utilizan son de rosca métrica ISO, y de grado métrico 5,8 (S,=415MPa).

Diametro minimo de los tornillos para para soportar el esfuerzo cortante:
VyrorniLo:1750*9,81/4=4291,875 N

_P_g 045, _ 4P
AT T aD?

D= ndp  [25%4 4291875 9.07
- [0as,m | 0ax4lsem

Se colocan tornillos métricos de rosca M10 de longitud de 30mm con tuerca y dos arandelas cada uno,

modelo de la norma 1SO4014.

Los tornillos deben atornillarse con un par de apriete de:

P; <0,75Pp
Para poder reutilizar los tornillos By =4+ S5
A = 58mm2;5p = 380MPa

Se utiliza un apriete de P; = 0,5P, = 0,5 % 58 * 380 = 11020N

Para calcular el par de apriete se usa la formula simplificada sugerida por Shigley:

_ _[ K=0,2
T'=Kprd= [d = 10mm

= 0,2+ 11020 * 10 = 22040N - mm = 22,04N - m
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CALCULO DE PISTON, CILINDRO Y CANALIZACIONES

Distancia entre plantas: 4m

Altura de la plataforma: 1,1m

Diametro de poleas: 0,3m

Soporte de poleas y pistén: 0,075m

Anclaje del pistdn en foso (profundidad): 0,5m
Recorridos extra: 0,5m

LONGITUD TOTAL: 6,475m (L=6,5m)

CILINDROS SIMPLES

Cilindros de Accion Indirecta

Cilindros para ascensores hidraulicos en relacion 2 & 1.
Entrada de aceite inferior o supenor.

Opcion de suministro en 2 piezas.

Tolerancia del piston £ 0.1 mm.

Rugosidad del piston 0.4 *m - 0.8*m

Maxima presion estatica = 45 bar.

Se suministra :

* alvula paracaidas.

+ Macarron para retorno de fugas.

Con tope de amortiguacion formando parte del clindro.
Para diametros 60 - 150 cabeza atornillada.

Del recorndo total del cilindro 40 mm son amortiguados

Con placa base para fijar al foso de espesor 20 mm.

Se determina la longitud minima total del piston mas el cilindro:

M24 (@E0-E80)
M30 (903150

Se utiliza el siguiente tipo de pistdn hidraulico del catdlogo de MP Ascensores, producto Cilindros MP:

Empalme
en 2 piezas

1

-
Purga .+~

Plasa

L = Recorrido total del pistdn (camera + extracarmra) + Hy

Inferior | _dy ==

Cabeza Atornillada \"_ﬁ\/l il

250

(@60 - ©150) S&

Caracteristicas mecdnicas del piston:

T
Cabeza
atornillada

(@60 - 8150)
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Material del émbole : Tubo DIN 2393, St 52 BKW

*  Limite convencional de elasticidad .. ..
* Resistencia a tracddn . ............ BRm = 350 Nfmm*
Material de la camisa : Tubo DIM 1626, 5t 52
+ Limite convencional de elasticidad .. ..

* Resistenciz a tracddn . ............ Bm =510 Nfmm®
Material del fondo :
+ Limite convencional de elasticidad .. ..

* Resistencia a ACCON +2vaavavanaao BRm =510 N/mm?

Fe 310 C

Rp0.2 = 355 N/mm’

Rpl.2 = 333 N/mm-°

Di

2300
- S| R 202511, 25

FONDO LISO CON RANURA DE DESAHOGO

| .
/{/ //}:ﬁﬁ‘ U,£15s,

hy=u,+r,

[
Rp0.2 = 385 N/mm’
d

S

B

L = Recorrido total émbolo + 50 mm

El pistdn debe elevar una carga de 3500Kg, valor obtenido en el célculo del soporte de poleas/pistdn.
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ESFUERAZO SOBRE
EL PISTON
3500Kg

SOPORTE POLEAS/PISTON |

1750Kg :750Kg
= _,‘7 ,‘,
S \E POLEAS |
PLATAFORMA
3500Kg

Determinacion del didmetro interior del cilindro en funcidn de la presidén estdtica maxima de

funcionamiento:

3500 % 9,81(N) 5 5 3500%9,81
¢ = =45%10°(Pa); 45+ 10> = ————; D = 0,099m = 99mm
es Apiston(M?) D2
piston -
4
Caracteristicas generales de los posibles pistones a utilizar:
Referencia D |C|Espesor| D, [ D, | D | H, |Acerte (I/m)| Ac. atil (I/m)} a b c d
60 x5 60 |33 5 |125(|126|101.56|210 7 2.8 200 | 140 | 140 | 80
70x5 / 70x 7.5 |70 |33|5/ 7.5 |136 |126(101.6|210 7 3.8 200 | 150 | 140 | S0
B0 x5 /80x7.5 |80 |33|5/7.5|153|142|114.3| 210 8.9 5.0 200 | 160 | 140 | 100
90 % 5 /90 x 7.5 [20|33]5/ 7.5 163|160 |133.0(210 121 (e 200 | 1700 | 140 [ 110
100 x5 /100 x 7.5/100(33[5/ 7.5 |173 |167 [ 140.0| 210 13.5 7.9 300 | 200 | 240 | 140
110x5 /110 % 7.5(110(41|5/ 7.5 |185 |1591 [159.0|22 17.4 9.5 300 | 200 | 240 | 140
20x5 /120 % 7.5[120|41| 5/ 7.5 |195|191|159.0(22 17.4 11.3 300 | 200 | 240 | 140
130 x5 /130 x 7.5(130(38|5/ 7.5 |210 |212 [177.8|22 21.8 13.3 300 | 230 | 240 | 170
150 % 6 150(38| 6 |235|230(193.7|22 26 17.7 400 | 250 | 350 | 200

Se preselecciona el modelo con un didmetro de pistén de 90mm, a continuacién se determina el espesor de

la pared del cilindro.
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Determinacidn del espesor del cilindro para la presion estatica maxima:
23 17-p D
EFLTP?-F
e, = 1,0 mm para las paredes v fondos de los cilindros v

las canalizaciones rigidas entre el cilindro v la
valvula paracaidas, s1 existe;
= (1,5 mm para el émbolo v las otras canabizaciones
rigidas;
23= cosficiente de pérdidas por ficerdon (1.15) v picos
de presion (2}

1.7=  coeficiente de zegundad en relacion al limite
convencional de elasticidad.

2,3%1,7+«45MPa 133mm

eyl = * +1=43mm
vt 355MPa 2
Seleccidn del cilindro/pistéon: modelo 90x5
Caracteristicas geométricas, mecdnicas y peso del modelo 90x5:
DENOMINACION DEL PRODUCTO
Magnitud a0 x 5 Di
D{mm) 133.0 >30° < |
Di ( mm ) 124 |l ' d
¥ L)
v mm ) 4.5 /X/ %/ﬂ_j: |
'Y vt 4 |t
d{mm) 90.0 e -
t( mm) 5.0 R,£02s1;r,5 |
hi{ mm) 12.0
U,£15s, |
r1( mm) 6.0
ut (mm ) 6.0 hySu,+r, | L
el ( mm) 15.0 a
Pr( ka/m ) 10.4
In{ em*) 121.00
i, (cm ) 3.01
An(cm®) 13.35
5 Didmetro exterior de la camisa.
Di e e e vneees Didmetro interior de la camisa.
WV i e e Espesor de la camisa.
o Diametro extenior del piston.
Espesor del pistan.
hi, r1, ui, el . Geometria del fonda, ver figura.
1 Momento de Inercia.
T Area resistente.
Mo e nnnnss Radio de giro.
o Masa del eémbolo por metro de recorndo
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Referencia | Peso Fijo en 1 Pieza (Kg)|Peso Fijo en 2 Piezas (Kg)| Peso por Recorrido (Kg/m)

60 x5 12 24 15

x5 14 29 17
70w 7.5 14 29 21

80x5 15 35 21
80 x 7.5 15 36 33

S0 x5 20 20 25
0 x 7.5 20 30 30

100 = 5 22 58 26

Peso total = Peso fjo + R (m) x Peso por recormdo
R : recorrido total del cilindro

Comprobaciones a realizar sobre el cilindro/piston 90x5:

e Comprobacidon a pandeo:

Carga aplicada sobre piston (M) :

ﬂ:]_z;.g_g.[M
H

‘1—0_543 +f;k}

Carga admisible schre pistan (M) ; Fm“ = i:[ﬂm —(Rm— jlﬂ}{lgﬂ):}. A <100
=25 js1000=L
. 2L 'I:.'I
Criterio de validez : F. = Flo.

P ... Masa de cabina vacia (Ka) An

Q ... Carga nominal (Kg) In

Pr .. Masa del émbolo (Kg) in

Prh . Masa cabezal de poleas (Ka) E.

L . Longitud total del pistén (mm) A

n ... namero de cilindros Rm ..
cm . . coeficiente de suspension diferencial Rp0.2
d ... Diametro extenor del piston (mm) Di

D . Diametro extenor tubo a calcular {mm) ri

eo .. Sobrespesorde corresion, 0.5 piston, 1,0 mm camisa.

Fs =1,4%9,81+ [2 * (3500) + 0,64 = (20 + 25 =

. Area resistents (mm?)

. Momento de ineraa (mm*)

. radio de giro {mm)

. Modulo elasticidad acero (2,1 x 105 N/mm?)
. Esbeltez

Resistencia a traccion (M/mm?)
Limite convencional elasticidad (N/mm?)

. Diametro interior de camisa (mm)
. Radio ranura {mm)

)

5
> )] =97027,96N

El valor de Prh viene incluido en el ajuste realizado en el calculo de las poleas.

A=liston/in=(6500/2)/30,1=107,97

T°E ]

E = =
max 212

118715N; Fs < Epgy; PISTON VALIDO
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El Pistdn se ancla por su base a un perfil de acero S275JR HEB220, en el que también se sujetaran los

cables.

El cilindro se sujetara por su cabeza a un perfil de acero UPN80 adecuadamente colocado mediante 1

abrazadera, con el fin de asegurar su verticalidad en todo momento:

¥

d BxS
mm | SW-M | sexL | TE° |
400941 159-163] SW24-M16[M10 x 35] 38 x 4.0[ 6000
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SELECCION DEL EQUIPO HIDRAULICO

Se selecciona un equipo hidraulico capaz de elevar el montacargas a una velocidad nominal de 0,3m/sy
debido a la configuracién del sistema de elevacion la velocidad lineal de pistén (émbolo) es la mitad de la
nominal, Vowmpiston=0,15m/s.

Para la seleccién del equipo que proporcione el caudal adecuado necesitamos conocer la velocidad del
embolo (Vyowmpiston=0,15m/s), el didametro del émbolo (d=90mm) y la presién estatica maxima a la que se
encuentra sometido el cilindro.

_ 3500(Kg) * 9,81(N)

= 2,84(MPa) = 28,4bar

est — 2
AINTcilindro(mm )
Caudal nominal de la bomba (I/min)
25 35 53 75 100 125 150 180 | 210 250 300 360 | 430

— 60 0.14 | 0.20 | 0.30 | 0.42 | 0.60 | 0.70 =
E 70 0.10 | 0.15 | 0.22]| 0.321 | 0.42 | 0.52 | 0.61 | 0.73 E
g 80 0.08]0.11|0.17]0.25]0.31 | 0.40 | 0.47 ] 0.538] 0.67 0.8 g
‘E a0 006|009 | 0.13]0.18] 0.26 | 0.31 | 0.37]044] 0.52 | 0.60] 0.73 %
?; 100 | 0.05 | 0.07 | 0.10 | 0.15 | 0.20 | 0.25 | 0.30 | 0.37 | 0.43 | 0.52 | 0.62 | 0.73 g
TE} 110 006 | 0.09)]| 0.12 ]| 0.17 | 0.20 | 0.25]|0.31 ]| 0.36 | 0.43 ]| 0.52 ]| 0.62 | 0.75 'g
% 120 005 |(008)]|0.10] 015 | 0.18 | 0.20]|0.25]| 0.31 | 0.36 | 0.43 | 0.532 | 0.B62 ‘:E

130 gO06| 009|012 | 015 | 0.18| 021 ]| 0.26 | 0.31]| 0.37 | 0.45 | 0.52

150 g05|006)009|010|0,13]0,15]0,20 | 0,23]0,27]0,31 | 0,40
o 20 —
n: .
5 [zt 6 3
- il 8 15 33 ‘:‘
c F— 4 10.5| 13 20 | 27 £
= 23
E = 2.7 =
'-E 24 B 33 E
T 25 8 S
B 2 I
= 10.5 17.5 o
[T 27 40
= 15
-0 28
[ 13
o 29 2.7 G g
o 30 27 33

El equipo seleccionado suministra un caudal en la bomba de 55I/min, dicha bomba movida por un motor de
6cv.

Volumen de aceite necesario:

o Vaeme=6,5/2m*12,11/m=39,325 |, este volumen de aceite es el contenido en el cilindro cuando esta
totalmente lleno, y la cabeza del piston en la posicién mas alta posible.

Se utiliza el siguiente equipo hidraulico del catalogo de MP Ascensores, producto Equipo Impulsor
Hidraulico MP:
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

Cumpiimiento requisitos norma ENS1.2.

Marcado CE compatibilaad eleciromagnetica.
Presostato actuando COMa PEEACcrgas.

Sistemas de control para ia temperatura o acele.

Otras tenslones disponidies (monofasicas).

Tensiones valwulas 220 Vidc, 110 Vidc, 60 Vide, 48 Ve
Tensitn valvuia emergencia 12 Vac.

Atenuador (slienclador) de 135 puisacionas provocadas

Proteccion motor mediants temmistorss PTC.
Prusba y reguiacion ge c3da grupo Simuiando 13 Instalacion.
Bombda hustios. Alta caldad, bajo nivel sonoro (53-66 a5).

por i3 bomba.

Dimensiones reduciadas del gepdsito y faciidad ge

e.

Tension motor: 2307400 - 4004552 - 415720 3 SO HZ * Velocidades del ascensor hasta 0.63 misg.
220/330 a 60 Hz.
A
}_ﬁ\lh
h A ~ _r
-
B H
A

-
}' ﬂ
< C
M .
Fifiro-iave de paso - .
i A
.
-
¥ v
Dep. Caudal Dim ensiones Tuberia Capacidad Aceite (il Peso (Ka)
Tipo Vm A B c E H M (rig-flex) Max (litros) {litros} d
T 25/150 210 775 470 630 1010 M45:2 DIA - 35 1.1/4" 170 140 110
M52 DlA - 35 1.1/4"
T2 251210 870 820 560 750 1110 24D 180 130
M52x2 DIA -42 1.1/27
T2 250430 | 1020 1020 605 060 1300 M52x2 DlA -42 1.1/2" 410 310 180

Se selecciona el equipo con depdsito tipo T1, el cual contendra un volumen de aceite de sesenta litros, para

no tener problemas ni en las canalizaciones ni en el equipo de bombeo.
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CERRAMIENTO DEL HUECO DEL ASCENSOR:

Para el cerramiento del hueco del ascensor se coloca una puerta de acceso en cada planta en la zona
frontal del hueco, caracteristicas de las puertas:

e Tipo: manual batiente de 2 hojas
e Paso libre: 1,8m
e Alturalibre: 2m

Las puertas seran del tipo:

ANCHO TOTAL = PASO LIERE + 230

| JE A
E B -
¥ ’:[ﬁ g i Eze -—ﬂ‘l :
| :
AL e ]
i s 4\ F—;—':_ﬂ]

PASO LIBRE = APERTURA 1809
APERTURA 50T = PASD LIERE-BD

EE'C'I | IESD
i M—
L — — 1
e f
- _5 ___5 :3_ -
o A [ [
-;b- -Zb-

CONDICIONES GENERALES DEL PRODUCTO ESTANDAR

e Acabado en imprimacion.

¢ Dispositivo de enclavamiento doble en el centro del cabecero con accionamiento superior lateral.
e Retenedor hidratlico MAC 540 / P con regulacion de velocidad de cierre.

e Tirador de 250 mm. con tornilleria.
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e Mirilla de 1000 mm. con cristal armado.
e Marco de la puerta estandar:
Larguero de 115 mm.

Cabecero de 135 mm.
e Caja botonera parallamas Tipo 1 (220 x 80 mm).
e Altura eje cerradura estandar (2190 mm).

e Altura del centro del taladro de la botonera (1000 mm).
e Taladro para botonera estandar (75 x 185 mm).
¢ Embalaje estandar por unidad.

El resto de espacio que rodea al foso de cierra mediante la colocacién de chapa perforada del tipo:

O Espesor:3mm

pq. |

Botonera a colocar en la puerta:

'O Material: Acero galvanizado
OO Radio agujeros: 40mm

Coeficiente de perforacion: 58%

OO Distancia entre centros de agujeros: 50mm

O Superficie total de chapa perforada: 37,35m’

En el hueco ubicado en cada una de las puertas de los pisos se colocard una botonera de calidad normal

con 3 botones cada una:

¢ Un botdn de subida

¢ Un botdn de bajada

e Uninterruptor de parada

Tipo de botones:
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Elementos compactos antivandalicos, de
dimensiones 43x70x36mm
Montaje sobre chapa de 2mm de espesor,
sobre la cara posterior de la botonera.
Fijacién de elementos mediante pernos
soldados (recomendado DIN32501
M4x35mm).
Distancias recomendadas entre elementos 45
y 75mm.
Posibilidad de montaje en disposicidn
Horizontal (por defecto) y Vertical.
Diferentes elementos: Pulsador (P),
Interruptor (N).
Frontal de acero Inoxidable rasante con la
botonera (excepto en Llavin e Interruptor).
Acabado del frontal inoxidable:

o Esmerilado
Piezas plasticas de policarbonato ignifugo
UL94-v2,
Componentes electrdénicos sobre circuito
impreso (excepto Interruptor).
Tension de alimentacién estandar 12 Vdc.
Pueden realizarse otras tensiones bajo pedido
(inferiores a 50 Vdc).
Conexiones mediante regletas atornillables
(excepto Interruptor).
Opcionalmente, pueden suministrarse piezas
cubrebornas de seguridad eléctrica.

Interruptor de palanca metalico
(Fig. 16).

1 (por defecto) 6 2 contactos
internos.

Capacidad de corte: 6A 250 Vac.
Dimensiones inferiores a las del
resto de los

elementos (no lleva caja).

Las conexiones se realizan sobre
los

conectores atornillables del
interruptor.




