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1.1. SUELO DE LA CABINA
1.1.1. Distribucion del hueco

Primeramente se ha realizado un dibujo del hueco (Figura 1) que se dispone en planta y cuyas
dimensiones son 2,5x1,8 m con el objetivo de realizar un primer dimensionamiento de la plataforma de la
cabina de manera que tenga el espacio suficiente para los dos palets de 1,20x0,8 m.

Se ha supuesto una plataforma de 1,7x1,5 m teniendo en cuenta espacios laterales de 0,4 m, y de fondo
0,25 m para la colocacion posterior de la estructura, las guias y otros elementos que pudieran ser
necesarios, y la puerta del montacargas a 0,05 m respecto a la plataforma.

Ademas se ha establecido el tipo de estructura del suelo de la plataforma a modo de parrilla, con un
numero de barras transversales inicial que en funcion de los cdlculos que se exponen posteriormente
puede variar.
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Figura 1. Distribucion del hueco

Se puede comprobar que los dos palets caben en la plataforma, ya que si se colocan sus lados mas cortos
de 0,8m uno al lado del otro en direccién longitudinal ocupa 1,6 m para los 1,7 m que mide ese lado de la
plataforma. Del mismo modo, los lados de 1,20 m se colocan en direccidn transversal para los 1,5 m que
mide dicho lado.

Ademas comprobando las areas tenemos que:
Area de la plataforma = 2,55 m2

Area de los dos palets = 1,92 m2
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1.1.2. Seleccion del tipo de perfil para la estructura del suelo.

Hipotesis consideradas para los calculos:

La hipotesis de cargas considerada de las barras de la estructura del suelo se va a realizar de una manera
simplificada y aunque no va a representar un caso real, es una manera mas desfavorable que cualquier
situacion de cargas que pueda suceder en realidad.

El dimensionamiento de las barras se va a realizar en funcién de la direccion del espacio en la que esté
orientada cada barra, de modo que se van a dar dos casos para los cuales se considera que, en cada uno
de ellos, los 3000Kg van a ser soportados por las barras que estén orientadas en la direccion del espacio
considerada, segun el caso, repartiéndose el peso entre el nimero de barras que haya en esa direccion:

a) La carga es aguantada Unicamente por las barras longitudinales (6 y 7) por lo que los 3000 Kg se
reparten entre estas dos barras, correspondiéndole a cada una la mitad del peso.

b) La carga es aguantada solamente por las cinco barras transversales dividiendo los 3000 Kg entre
estas cinco barras de modo que cada una aguante 600 Kg.

En ambos casos se va a considerar apoyo fijo en los extremos de cada una de las barras de manera que no
permita ningun tipo de desplazamiento y si un momento.

Las barras que forman el marco, que son las que mas solicitacion van a tener, seran del mismo perfil y
dimensiones, y se van a determinar en el caso a, aunque éste se haya planteado para las barras
longitudinales. Por tanto, se considera que las cuatro barras que forman el marco van a trabajar por igual.

Por otra parte, las barras transversales centrales (2, 3 y 4) van a ser de menores dimensiones debido a su
menor solicitacidn, y para optimizar el peso de la estructura del suelo que se transmitira al piston y las
guias.

Esfuerzos que aparecen:

Los esfuerzos que aparecen debido a las cargas verticales correspondientes que soporta cada barra son:

- Esfuerzo cortante: esfuerzo que aparece en direccion vertical, debido a la tensién paralela que
ejerce la carga a la seccién transversal de la barra.

- Momento flector: flexion que experimenta la barra debido a la carga uniforme a lo largo de esta.

No va a haber esfuerzo axil ya que no hay ninguna fuerza de traccion o compresién actuando
perpendicularmente sobre la seccidn; ni tampoco torsion debido a la ausencia de fuerzas que genere un
momento sobre el eje longitudinal de la barra.

Método de calculo empleado:

A partir del estudio de los tipos de esfuerzos que van a experimentar las barras, se ha elegido para la
determinacion de los esfuerzos en las mismas la teoria de fallo de Von Mises la cual se va a aplicar a la
seccién de mayor solicitacién de la barra.
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Con este método se calcula el esfuerzo equivalente, que es una magnitud fisica proporcional a la energia
de distorsidon (o energia de deformacién) que va a sufrir cada barra por la combinaciéon de esfuerzo
cortante y momento flector originado por la carga. La tensién de Von Mises aplicada a una barra esta
compuesta de dos factores:

1/2

Oeqvm = ((Smax.2 + 3'[2) donde,

- dmax.: es el esfuerzo normal cuyo origen se debe a la presencia de un esfuerzo axil, un momento flector
o ambos a la vez, en valor absoluto. § =N / A + Mf / Wx siendo

N= el esfuerzo axil de traccion o de compresidon en Newton.
A= el drea de la seccidn transversal de la barra en mm?.
M= el momento flector en Newton por milimetro.

Wx= el mddulo resistente de la seccion transversal de la barra en el plano que actua la carga para los ejes
definidos para la seccién seleccionada (siguiente pagina) en mm®.

- T: esfuerzo tangencial en MPa debido al esfuerzo cortante provocado por la carga.
T=V/Aama

donde,

V= el esfuerzo cortante en Newton.

Asima= €l drea del alma de la seccidn transversal en mm?.

Por otra parte, el esfuerzo resistente de la seccion va a depender de la tension elastica del acero que se
seleccione segln la tabla 4.1 del DB-SE A del Cédigo Técnico de la Edificacion. Asi:

6res=fy/vmo
donde,
6 res= esfuerzo resistente del acero en MPa.

fy= es la tensidn eldstica del acero seleccionado en MPa, en funcién del tipo de acero elegido y el espesor
de alma de la seccidn.

vymo=coeficiente parcial de seguridad del material segun el CTE e igual a 1,05.

Teniendo en cuenta la norma UNE-EN 81-31 especifica para montacargas solo para cargas, para un
correcto dimensionado se exige un factor de seguridad minimo de 2,5, es decir, n =6 res / deq VM 2 2,5.
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Calculos realizados para el dimensionado de las barras:

Primeramente se ha realizado el dimensionamiento de las barras longitudinales para el caso a, ya que la
anchura de estas barras va a determinar la longitud de las barras transversales.

Caso a): La carga es aguantada unicamente por las barras longitudinales (6 y 7), soportando cada una de
ellas la mitad del peso, es decir, 1500 Kg.

Se han preseleccionado una serie de perfiles y tamafios para realizar la comprobacion y ver cuales
cumplen y cudles no para escoger en consecuencia el mads indicado.

| rwobepem| anciopenn. | on. aawnase v v | Lon. aanuas s
M CUADRADO 12 1,7 1,26
M HEM-100 10,6 1,7 1,288
@ IPE 100 5,5 1,7 1,39
M IPE 120 6,4 1,7 1,372
M HEA 100 10 1,7 1,3

Para cada uno de los disefios, y con la utilizacién del software informatico “MEFI” se han obtenido los
diagramas de esfuerzos en cada caso, asi como el punto de mayor solicitacién de la barra. Unicamente se
expondra el diseio elegido finalmente:

(Kg/m)

120 64 4,4 6,3 7 13,2 316 27,7 53 8,65 10,4
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Diagramas de esfuerzos obtenidos:

BARRA LOMGITUDINAL - (estada 1)

Esfuerzoz cortantes y momentos flectores MEFI
1.27e+03
= 1500
HENNEERSSNNERNEENENEnEN
It :
iy
1. 28e+03
42
[ [ [trrrt
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Punto de mayor solicitacién en el centro de la barra: Momento flector = 541,87 Kg*m

Empleando las férmulas descritas en “método de cdlculo empleado” se obtiene que:

& res =fy / ymo = 275 / 1,05 = 261,9 MPa

En este caso, debido a la ausencia de esfuerzos axiles y cortantes queda que

Seqvm = dmax. = M¢ / Wx = 5,32*10° / 53000 = 100,38 MPa

El factor de seguridad sera,

n=2>8res/8qvm=261,9/100,38=2,6122,5 por lo que CUMPLE.
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Caso b): La carga es aguantada solamente por las cinco barras transversales dividiendo los 3000 Kg entre
estas cinco barras de modo que cada una aguante 600 Kg.

Se han preseleccionado una serie de perfiles y tamafios para realizar la comprobacion y ver cuales
cumplen y cudles no para escoger en consecuencia el mads indicado.

| rwoem | avono e | spacio v sawaas )
M CUADRADO 6 34,8
M IPE 80 4,6 35,85
@ IPE 100 5,5 35,175

Para cada uno de los disefios, y con la utilizacidon del software informatico “MEFI” se han obtenido los
diagramas de esfuerzos en cada caso, asi como el punto de mayor solicitacién de la barra. Unicamente se
expondra el disefo elegido finalmente:

Wy(cm’®) M
(Kg/m)

IPE 80 80 46 3,8 5,2 5 7,64 80,1 8,49 20 3,69 6
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Diagramas de esfuerzos obtenidos:

BARRA TRANSWYERSAL (estado 1)

Esfuetzos cortantes v momentos flectores MEFI
412

=t £00

L P PRV LT

yot ?
i

412
141
[ [rrere [Hr
a 0z a 500 a 100

Punto de mayor solicitacién en el centro de la barra: Momento flector = 141,18 Kg*m.

Empleando las férmulas descritas en “método de cdlculo empleado” se obtiene que:

& res = fy / ymo = 275 /1,05 = 261,9 MPa

En este caso, debido a la ausencia de esfuerzos axiles y cortantes queda que

Seqvm = dmax. = M/ Wx = 1,4*10° / 20000 = 70 MPa.

El factor de seguridad ser3,

n=2>6res/8qvm=261,9/70=3,7422,5 por lo que CUMPLE.
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CASO PARTICULAR BARRA NUMERO 3

La barra transversal central (nimero 3) que, aunque esta dimensionada con la misma carga que las demas
barras transversales, va a soportar un esfuerzo menor a las demas.

Esto es debido a un tercer apoyo que va a tener correspondiente al pistdn hidrdulico el cual va unido a
dicha barra, reduciendo la solicitacidn a la que va a estar sometida.

Este tercer apoyo va a influir significativamente en los diagramas de esfuerzos de modo que como
resultado final se obtendra un factor de seguridad mayor con respecto a las demds barras transversales.

Para este caso particular se va a considerar la misma hipdtesis para el calculo, van a aparecer los mismos
esfuerzos y se van a emplear las mismas férmulas que antes.

La Unica diferencia va a ser la aparicidon en la seccién mas solicitada una combinacion de esfuerzo cortante
y momento flector.

BARRA TRANSWERSAL particular  (estado 1)

E=zfuerzos cortantes v momentos flectores MEFI

7
154 \
500 . 500

Ol T T T D S T T T T T 1]
iy [ LT

257

||||||||||| ||||||||||| |||||||||||
0 0.2 0 200 0 20

Punto de mayor solicitacidn en el centro de la barra donde se encuentra el apoyo:
Momento flector = 35,29 Kg*m, Cortante = 257,25 Kg.

&max = 3,46*10° / 20000 = 17,3 MPa
T=V/Auma =2521,17 / 264,48 = 9,53 MPa.
Por lo que 6¢qvm = 24,03 MPa.

El factor de seguridad sera,

n=2>6res/8qvm=261,9/24,03=10,9 22,5 por lo que CUMPLE.
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1.1.3. Calculo del espesor de la chapa

Después de realizar el cdlculo de las barras que forman la estructura del suelo se ha procedido al calculo
del espesor de la chapa que se va a colocar encima de dicha estructura.

Hipotesis consideradas para el calculo:

- Se ha realizado el cdlculo para el caso mas desfavorable: el peso es aguantado por una zona de la chapa
donde no hay barras, es decir, la superficie de separacion entre barras transversales.

- Carga puntual de 1500 kg en el centro de dicha superficie debido al apoyo en esa zona de la rueda de la
maquina transportadora de palets cargando con uno de los palets.

- Cada superficie de separacion se ha considerado como una barra de anchura unidad en direccién
transversal, seccidn rectangular y longitud de barra igual a la separacion entre barras de la estructura en
direccion longitudinal.

- Va a haber un factor de seguridad adicional debido a que, para el calculo, la totalidad de la chapa se
considera como un conjunto de chapas situadas en cada hueco de separacion entre las barras
transversales de la estructura del suelo. Sin embargo, en la chapa real estan unidas entre si, lo que hace
gue cada una de las chapa esté reforzada por su/s contiguas.

Método de calculo empleado:

Se va a emplear el mismo método de calculo utilizado hasta ahora ya que los tipos de esfuerzos originados
por la carga van a ser los mismos.

La diferencia va a estar en que, al tener esfuerzo cortante para resolver el esfuerzo equivalente de Von
Mises se necesita conocer un area de la seccidn transversal asi como el mdédulo resistente.

Debido a esto, primeramente se va a suponer un espesor de chapa, lo que permite saber el area de su
seccion transversal y su moddulo resistente. EI drea y el modulo resistente de la seccidn es
respectivamente:

A =b*e donde,
A= es el drea de la seccidn transversal en mm?.

b= anchura en direccion longitudinal correspondiente a la distancia de separacion entre las barras
transversales, en mm.

e= el espesor de la chapa en mm.
El mdodulo resistente se calcula:

Wx = b*e’ /6
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Después se va a comprobar que cumple el factor de seguridad estipulado en la norma UNE-EN 81-31 de
2,5.

Se expondra solamente el espesor elegido que cumple los requisitos.

Calculos realizados:

CHAPA PLATAFORMA  (estado 1)

E=sfuerzos cortantes v momentos flectores

MEFI

a0

T4

i 2
ik /D/

a0

134

e rr [RRENRREN] trrrpenna
[t [ [*
0 0.05 0 500 0 100

Punto de mayor solicitacién en el centro de la barra: Momento flector = 134,44 Kg*m, Cortante = 750 Kg

Espesor seleccionado es e =16 mm

Area = 358,5*%16 = 5736 mm>.

Wx = 358,5%16% /6 = 15296 mm".

El esfuerzo resistente para el tipo de acero S275 y un espesor menor de 16 mm (tabla 4.1 del DB-SE A)
sera:

6res=275/1,05=261,9 MPa.
Mientras el esfuerzo que tendra que soportar:

Sequm = (Bmax.” + 3t9)Y% = [(1,32*10%/ 15296)% + 3*(7357,5 / 5736)* |/ =86,32 MPa.
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El factor de seguridad ser3,

n=2>&res/8qvm=261,9/86,32=3,0322,5por lo que CUMPLE
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1.2. BARANDILLA DE LA CABINA

La norma UNE-EN 81-31 especifica, para evitar la caida de personas de la cabina, proteger los laterales de
la plataforma mediante un pasamanos a 1,10 m de altura, una proteccion de pie a 0,15m de altura y una
barra intermedia a media altura de la proteccion, tal y como se ilustra en la figura 2. Esta debe aguantar
una fuerza de 1000 N en cualquier punto de la barandilla sin que se deforme permanentemente.

A
A 4

ﬁ]ﬂ?

Figura 2. Barandilla de la cabina

Se ha seleccionado una barandilla que cumple las especificaciones anteriormente expuestas de la
empresa de barandillas industriales SAFRAIL. Caracteristicas de la barandilla seleccionada:

Area, A = 742,5mm>.

Médulo resistente, W = 1,077 x 10 mm?

Momento de inercia, S= 2,735 x 10° mm*.

Modulo de flexidon de la seccién completa, E = 2,55 x 10%° N/mz.
Peso =1,411 Kg/m.

Factor de seguridad = 2

3

(50 mm)

"
Y r

/ o" CUADRADO
=

TR 0,145" —
(3,7 mm)

Se ha determinado el diagrama de esfuerzos sobre la barandilla, con el fin de comprobar analiticamente
qgue la barandilla resiste 1000 N, tal y como indica el fabricante. Se ha empleado la teoria de Von Mises
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para obtener los esfuerzos y compararlos con los esfuerzos resistentes de la barandilla proporcionados

por el fabricante.

barandilla  (estado 1)
Ezfuerzos cortantes y momentos flectores

00

oo

04

| r[|17 /D/ 2

00

425

o 0.z u] 200 u] 200
Esfuerzos en el punto de mayor solicitacion: Cortante = 500 N, Flector = 425 N*m
El esfuerzo aplicado sobre la barandilla sera:

Smax.= M;/ W = 425000 / 1,077 x 10* = 39,46 MPa
1=V/A=500/742,5=0,673 MPa.

Sequm = (8max.” + 3t) Y% = (39,46 + 3*0,673% ]/* =39,47 MPa.

Esfuerzos resistentes de la barandilla:

Propiedades Método del Ensayo Valores para Barras Cuadradas
Esfuerzo de Traccion ASTM D638 30.000 psi (207N/mm?)

Modulo de Compresion ASTM D638 2,5x108 psi (17,2x10° N/mm?)

Esfuerzo de Compresion ASTM DB35 30.000 psi (207N/mm?)

Modulo de Compresion ASTM D695 2 5%10° psi (17, 2x1 0°N/mm?)

Esfuerzo de Flexién ASTM D790 30.000 psi (207N/mm?)

Modulo de Flexign ASTM D730 1,6%10° psi (11,0:10° N/mm?)

Esfuerzo Cortante ASTM D2344 4.500 psi (31N/mm?)

Densidad ASTM D792 0,060-0,070 Ibs/in® (1,72-1,94x10* g/mm?)
Absorcion de Agua 24 horas  ASTM D570 0,6% max (0,60)

Coef. Expansion Térmica ASTM D696 4. 4%10° ™/°F (min.) (14,5%10fmmmm/Co
Esfuerzo de Flexidn Seccion Completa 36.000 psi (tfplco) (248N/mm?)

Madulo de Flexion Seccion Completa 3,7%10° psi (tipico) (25,5x10%%10° N/mm?)

Se puede observar que el esfuerzo cortante y el esfuerzo de flexién calculados no superan los permisibles

de la barandilla.
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Materiales de |la barandilla

La barandilla esta fabricada con:

e Un interior de fibras de vidrio

* Dos almohadillas contiguas de vidrio textil

e Un recubrimiento sintético exterior

» Resina de poliéster con propiedades ignifugas

Instalacidon y montaje:

De todos los sistemas de montaje recomendados por el fabricante se indicara el seleccionado para el
presente montacargas en el capitulo de plano, donde se detallaran los detalles constructivos necesarios

para acoplar la barandilla comercial a la plataforma.




-DISENO DEL MONTACARGAS DE UN PEQUENO ALMACEN CON Sergio Cegarra Luzén

A
' ‘ CAPACIDAD PARA SALVAR UN PISO DE ALTURA'Y CON UNA @RGA
< % > ) MAXIMA DE 3000 kg — —
PG AN CALCULOS JUSTIFICATIVOS Revision 1 de 1] Pagina 16 de
\4

1.3. DIMENSIONADO DE LAS GUIAS.

Hipotesis para el calculo:

Se han dimensionado las guias tal y como especifica la norma UNE-EN 81-2 anexo G, la cual expone
detalladamente un procedimiento para el dimensionado de las guias.

Consideraciones segun la norma:

- La carga nominal Q se considera uniformemente distribuida dentro de las tres cuartas partes del area de
la cabina, estando en la posicion mas desfavorable.

- El punto de aplicacion de las masas de la cabina vacia y los componentes sobre la misma, P, debe ser el
centro de gravedad de la masa de la cabina.

- La fuerza de guiado de la masa de equilibrado, G, se evalla teniendo en cuenta el punto de aplicacién de
la masay la suspension.

- Excentricidad del punto de aplicacién de P respecto al centro de gravedad del area de la seccidn
horizontal del contrapeso o masa de equilibrado de por lo menos 5% de anchura y 10% de fondo.

- El perfil de la guia es de tipo T.
- Las guias se dimensionan en funcién de los esfuerzos de flexién y pandeo.

- Durante la carga y descarga de la cabina, la fuerza aplicada en la pisadera, Fs, debe considerarse y su
accién situada en el centro de la pisadera. El valor de dicha fuerza sobre el umbral debe ser, Fs =
0,85*gn*Q siendo gn la constante gravitatoria.

Se han realizado los cdlculos para tres casos de cargas con sus respectivos esfuerzos a tener en
consideracién:

- a) Uso normal, carga+descarga (P, fuerza aplicada en la pisadera Fs).

- b) Actuacién de dispositivo de seguridad, dispositivos de seguridad o similar (P, Q, G, fuerza de pandeo
Fk).

-c) Uso normal, funcionando (P, Q, G).

El caso “a@” es el mas desfavorable ya que corresponde a las situaciones de carga o descarga mediante el
uso de una carretilla elevadora (implica mas peso) lo que va a hacer que la fuerza aplicada en la pisadera
sea elevada y que, traducido en las guias, es un gran esfuerzo a flexion.

El caso “b” sirve de comprobacion. Es el Unico caso donde va a haber esfuerzo de pandeo en las guias. El
caso “c” es el menos desfavorable al no tener esfuerzo de pandeo pero, al igual que el caso “b” servira de
comprobacion para el perfil seleccionado y para hallar la anchura minima de conexién entre la guia y su

base.

Primeramente se ha realizado una distribucién de la carga segun las consideraciones anteriores:
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Distribucion de carga respecto eje X

Considerando como centro de coordenadas el centro de la plataforma la distribucion de cargas respecto
eje X y situando Py Q en el mismo lado representa el caso mas desfavorable:

Ay
donde,

C, es el centro de la plataforma.

S, es el punto de suspensién de la plataforma correspondiente al pistdn.

Dy, longitud de la plataforma en Y.

Dx, longitud de la plataforma en X.

Xq, distancia en X del punto de aplicacién de la carga nominal al eje Y.

Xp, distancia en X del punto de aplicacién de las masas de la cabina vacia y los componentes que cuelgan
de ella al eje Y.

X3, distancia en X del centro de coordenadas a la puerta de la cabina.

Y,, distancia en Y del centro de coordenadas a la puerta de la cabina.

Yp, distancia en Y del punto aplicacion de las masas de la cabina vacia y los componentes que cuelgan de
ella al eje X.

Distribucion de carga respecto eje Y

donde,

Yq, distancia en Y del punto de aplicacion de la carga nominal al eje X.
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Esfuerzos que aparecen en las guias:

Debido a la carga nominal que tiene que aguantar la cabina asi como su propio peso se van a generar unos
esfuerzos que las guias tienen que ser capaces de soportar:

- Esfuerzos de flexion provocados por el movimiento horizontal que se va a producir en el movimiento de
la cabina y que las guias tienen que evitar. Los esfuerzos de flexion dependen de la suspension, la carga y
su distribucion, y la posicion de las guias.

- Pandeo: aunque para el tipo de montacargas seleccionado no se va a producir pandeo debido a la
ausencia de elementos mecdnicos que provoquen una compresion en las guias durante su
funcionamiento, se va a tener en cuenta este esfuerzo para su dimensionado.

- Torsion de la base por la combinacion de fuerzas en X e Y que generan un momento sobre el eje
longitudinal de la barra. El punto mas desfavorable se sitla en la conexion de la guia con su base (la cual
va sujeta al suelo del hueco) y se debe a que la guia actia como un elemento rigido en toda su longitud
debido a sus multiples fijaciones a la estructura. De este modo, la torsidn sdlo actuda en dicho punto.

Fig. GA - Ejes del perfil de guia

Método de calculo empleado:

Para el calculo de esfuerzos a flexién se considera que:
- Las guias son una viga continua con puntos flexibles de fijacion a una distancia - /-.

- La resultante de las solicitaciones que causan esfuerzos de flexién actua en el punto medio de dos
fijaciones adyacentes.

- El momento de flexion actua en el eje neutro del perfil de la guia.
Se calcula primeramente la fuerza sobre las guias, luego el momento que genera esa fuerza, por ultimo el

esfuerzo respecto del eje considerado y se suman los esfuerzos en ambas direcciones. Este esfuerzo final
determinado ha de ser menor que el esfuerzo permisible del acero.
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Por tanto, segun las especificaciones de la norma UNE EN 81-31, para el caso de carga “a” el esfuerzo de
flexién se calcula teniendo en cuenta la fuerza aplicada en la pisadera (Fs) durante la carga o descarga:

- Respecto eje X
Fy= (gn*P*Yp + Fs*Y1) / 2*h Mx = 3*Fy*| / 16 &x = Mx/Wx

- Respecto eje Y
Fx (gn*P*Xp + Fs*X1) / 2*h My= 3*Fx*| / 16 Sy = My/Wy

Para el caso de carga “b”, el esfuerzo de flexidn se calcula:

- Respecto eje X
Fy = Ki*gn*(Q*Yq+P*Yp) / (n*h/2) Mx= 3*Fy*| / 16 Ox = Mx/Wx

- Respecto eje Y
Fx= K1*gn*(Q* Xq+P*Xp) / n*h My=3*Fx*| / 16 Sy = My/Wy

Para el caso de carga “c” el esfuerzo a flexion se calcula igual que el “b” pero con diferente factor de
impacto (K2 en vez de K1):

- Respecto eje X
Fy = Ky*gn*(Q*Yq+P*Yp) / (n*h/2) Mx= 3*Fy*| / 16 6x = Mx/Wx

- Respecto eje Y
Fx= Ky*gn*(Q* Xq+P*Xp) / n*h My= 3*Fx*| / 16 dy = My/Wy

donde,

6=es el esfuerzo de flexion en MPa.

M= es el momento de flexién en N*mm.

W= es el mdédulo resistente del perfil considerado (en este caso un perfil T), en mm>.
F=es la fuerza aplicada a las guias por las guiaderas en direccién X e Y, en Newton.
K,= factor de impacto segun la tabla G.2.

K,= factor de impacto segun la tabla G.2.

gn= constante gravitatoria igual a 9,81.

I= distancia de separacién entre fijaciones de las guias al perfil, en mm.

n= numero de guias.

h= distancia entre guiadores de la cabina, en mm.

La comprobacién a flexion de las guias:

6m = 6x + &y < Sperm
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El esfuerzo permisible se determina mediante:
Sdperm = Rm / St siendo,

Rm= la resistencia a traccion en MPa segun la tabla 6 de la norma UNE-EN 81-31.
St= el factor de seguridad segun la tabla segun la tabla 5 de la norma UNE-EN 81-31.

La eleccion de las dimensiones del perfil se va a realizar mediante una inecuacién que va a indicar el
minimo mddulo resistente tanto en X como en Y que ha de tener la seccidn para que cumpla a flexion y
comprobandolo posteriormente a esfuerzos combinados.

Si el madulo resistente mas proximo al minimo requerido se considera muy cercano, se seleccionara el
siguiente mayor a ese para que cumpla la suma de los esfuerzos a flexionen X e Y.

W > M/ bperm

Después de calcular el esfuerzo de flexidon se procede a determinar el de pandeo. Para determinar los
esfuerzos a pandeo se debe utilizar el método "omega", con la aplicaciéon de las siguientes férmulas:

Fk= K:*gn*(P+Q) / 2 6k = (Fk+K3*M)*W / A
donde,

Fk= es la fuerza de pandeo sobre las guias en Newton.

6k= el esfuerzo de pandeo en MPa.

Ks= un factor de impacto segun tabla G.2.

M= la fuerza en la guia debida a equipos auxiliares, en Newton.
A= 4rea de la seccién transversal de la guia en mm®.

W= es el valor omega.

Determinacién de W:

- Se halla el coeficiente de esbeltez, A\=1/i

donde,

A= es el coeficiente de esbeltez.

I= distancia entre fijadores de las guias, en mm.

i= el radio de giro minimo de la seccion, en mm.

- Una vez hecho esto, se observa en que rango sale el coeficiente de esbeltez (mirar apartado G.5.3 de la
norma UNE EN 81-31) y, en funcién de la resistencia a la traccion, Rm, seleccionada se despeja de la
formula correspondiente el valor de omega.

Ya calculado el esfuerzo a pandeo se comprueba que la seccion va a resistir a esfuerzos combinados:

6 = 6m+ (Fk+K3*M) / A < dperm
6c =06k +0,9*% &m < perm , siendo &c el esfuerzo de compresion.
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La torsion de la base se halla mediante la siguiente férmula Unicamente valida para perfiles en T:
8:=1,85*Fx /¢’ < Sdperm

donde,

6¢= es el esfuerzo a torsion en MPa.

Fx= es la fuerza ejercida por la rozadura sobre la base en Newton.
c= es la anchura de la conexidn entre la cabeza de la guia con la base de esta en mm.

Por ultimo se va a determinar las flechas, tanto en direccion X como en Y:
Bx = 0,7*Fx*I*> / 48*E*ly < Bperm

By = 0,7*Fy*I> / 48*E*Ix < Operm

donde,

Ox= la flecha en X, en mm.

Oy=la flechaenY, en mm.

Fx= fuerza de apoyo ejercida en el eje X, en Newton.
Fy= fuerza de apoyo ejercida en el eje Y, en Newton.
I=maxima distancia entre fijaciones de la guia, en mm.
E= mddulo de elasticidad del acero, en MPa.

ly= momento de inercia en el eje Y, en mm®.
Ix=momento de inercia en el eje X, en mm?®.

La flecha admisible para un montacargas con ausencia de paracaidas es de 10 mm en ambas direcciones.
Se va a emplear este método de cdlculo para los tres casos de cargas definidos en “hipétesis para el

calculo”.

Calculos realizados:

Lo primero es determinar el valor de P, sumando los pesos de la estructura del suelo de la plataforma, la
chapa encima de ésta, la barandilla y el chasis.

Pestruct. =2*10,4 Kg/m*(1,7+1,372)m + 3*6 Kg/m*1,372 m = 88,59 Kg.

Pchapa = 179,86 Kg.

Pbar. =3*1,7 m*1,411 Kg/m + 2*1,411 Kg/m * 1,1 m + 2*1,411%(1,45*3 + 1,1*2) = 28,79 Kg.
Pchasis =120 Kg

P=417,24 Kg.

Esta es la masa P que se va a emplear en los calculos que vienen a continuacion.
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a) Uso normal, carga+descarga
Esfuerzo de flexidn respecto eje X:

Fy= (gn*P*Yp + Fs*Y;) / 2*h = (9,81*417,24*150 + 25015,5*750) / 2*2000
Fy = 4843,9 N

Fs =0,85*gn*Q = 0,85*9,81*3000 = 25015,5 N.
Mx = 3*Fy*| / 16 = 3*4843,9*1000 / 16 = 9,08*10° N*mm.

&x = Mx / Wx = 9,08*10° / Wx

Esfuerzo de flexion respecto eje Y:
En esta direccidn X;= 0 ya que la puerta coincide con el eje Y.

Fx (gn*P*Xp + Fs*X;) / 2*¥h =9,81*417,24*85 / 2*2000
Fx=86,97 N

My= 3*Fy*| /16 = 3*86,97*1000 / 16 = 16307,15 N*mm
8y = My /Wy =16307,15/ Wy

El esfuerzo permisible para un Rm =520 MPa en el caso de carga de uso normal y un factor de seguridad
para una elongacién mayor del 12% se obtiene:

Sdperm =Rm /St =230/2,25=102,22 MPa.

Despejando ambas inecuaciones queda que:
Wx = Mx / 6perm = 9,08*10° / 102,22 = 8882,8 mm°.
Wy = My / 8perm = 16307,15 / 102,22 = 159,53 mm?>.

Teniendo en cuenta los resultados se ha seleccionado un perfil T80 del fabricante MORIS con Wx = 12800
mm?> y Wy =9250 mm?.
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Los esfuerzos obtenidos son:
&x = 9,08*10° / 12800 = 70,94 MPa.

8y =16307,15 /9250 = 1,76 MPa.

El esfuerzo a pandeo es nulo para este caso de carga:

6k =0 MPa.

Comprobacion a esfuerzos combinados:
6m = 6x + &6y =70,94+ 1,76 = 72,7 MPa < éperm por que CUMPLE.
6 =6m+ (Fk / A) =72,7 MPa < 6perm por lo que CUMPLE.

6c=06k+0,9%*6m =0+ 65,43 = 65,43 MPa < 6perm por lo que CUMPLE.

La fuerza de torsion en la base sera:
6f=1,85*Fx/ c’= 1,85*86,97 / 9%= 1,99 MPa £102,22 MPa.
Las flechas obtenidas son:

Ox = 0,7*Fx*I* / 48*E*ly = 0,7*86,97*1000° / 48*210000*370000 = 0,016 mm.
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By = 0,7*Fy*I* / 48*E*Ix = 0,7*4843,9 *1000° / 48*210000*737000 = 0,46 mm.

En ninguno de los dos casos se supera la flecha admisible de 10 mm en ambas direcciones para
montacargas sin paracaidas.

b) Actuacion de dispositivo de seguridad, dispositivos de seguridad o similar:

Esfuerzo de flexidn respecto eje X:

Fy = Ki*gn*(Q*Yq+P*Yp) / (n*h/2) = 2*9,81*(3000*0 + 417,24*150) / (2*2000/2)
Fy = 613,97 N.

Mx= 3*Fy*| / 16 = 3*613,97*1000 / 16 = 1,15*10° N*mm.
&x = Mx/Wx = 1,15*%10° / 12800 = 8,98 MPa.
Esfuerzo de flexion respecto eje Y:

Fx= K1*gn*(Q* Xq+P*Xp) / n*h = 2*9,81*(3000*0 + 417,24*85) / 2*2000
Fx= 173,95 N.

My= 3*Fx*| / 16 = 3*173,95*1000 / 16 = 32617,1 N*mm.
8y = My/Wy = 32617,1 / 9250 = 3,53 MPa.

El esfuerzo permisible para un Rm =520 MPa en el caso de carga de dispositivo de seguridad y un factor
de seguridad para una elongaciéon mayor del 12% se obtiene:

dperm=Rm /St=290/1,8=161,11 MPa.

El esfuerzo a pandeo sera:

Fk= Ki*gn*(P+Q) / 2 = 2*9,81*(417,24+3000) / 2 =33523,12 N

Determinacion de W:

Coeficiente de esbeltezesA=1/i=1000/ 16,5 = 60,6
Para un Rm=520 MPay50<A<70:

W = 0,00001895* A>*! + 1,05 = 0,00001895* 60,6>** + 1,05= 1,424

Se sustituyen los valores en el esfuerzo de pandeo, donde al no haber equipos auxiliares que actien sobre
las guias se elimina el factor correspondiente (M):

6k = (Fk+K3*M)*W / A = 33523,12*1,424 / 1360 = 35,1 MPa.
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Comprobacion a esfuerzos combinados:
6m =06x+ 6y =8,98 + 3,53 =12,51 MPa < 6perm por que CUMPLE.
6 =6m+ (Fk/A)=12,51 +(33523,12 / 1360) =37,16 MPa < dperm por lo que CUMPLE.

6c =06k +0,9*6dm = 35,1 + 11,26 = 46,36 MPa < dperm por lo que CUMPLE.

Torsion en la base:

6f=1,85*%173,95/ 9%= 3,97 MPa <£161,11 MPa.

Las flechas obtenidas son:

Bx = 0,7*Fx*I> / 48*E*ly = 0,7*173,95*1000° / 48*210000*370000 = 0,032 mm.
By = 0,7*Fy*I> / 48*E*Ix = 0,7*613,97 *1000° / 48*210000*737000 = 0,05 mm.

En ninguno de los dos casos se supera la flecha admisible de 10 mm en ambas direcciones para
montacargas sin paracaidas.

c) Uso normal, funcionando

Esfuerzo de flexidn respecto el eje X

Fy = Ka*gn*(Q*Yo+P*Yp) / (n*h/2) = 1,2%9,81*(3000*0 + 417,24*150) / (2*2000/2)
Fy = 368,38 N.

Mx= 3*Fy*| / 16 = 3*368,38*1000 / 16 = 69071,47 N*mm.

&x = Mx/Wx = 69071,47 / 12800 = 5,4 MPa.

Esfuerzo de flexidn respecto eje Y:

Fx= Kx*gn*(Q* Xq+P*Xp) / n*h = 1,2*9,81*(3000*0 + 417,24*85) / 2*2000
Fx=104,4 N.

My= 3*Fx*| / 16 = 3*¥104,4*1000 / 16 = 19575 N*mm.

8y = My/Wy = 19575 /9250 = 2,12 MPa.

El esfuerzo permisible para un Rm =520 MPa en el caso de carga de uso normal y un factor de seguridad
para una elongacién mayor del 12% se obtiene:

6perm =Rm /St=230/2,25=102,22 MPa.
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El esfuerzo a pandeo es nulo para este caso de carga:

6k = 0 MPa.

Comprobacion a esfuerzos combinados:
dm=06x+06y=5,4+2,12=7,52 MPa < 6perm por que CUMPLE.
6=6m+ (Fk /A) =7,52 MPa < 6perm por lo que CUMPLE.

6c=6k+0,9*6m=0+6,77 = 6,77 MPa < 6perm por lo que CUMPLE.

Torsion en la base:

5f=1,85%104,4 / 9° = 2,38 MPa < 102,22 MPa.

Las flechas obtenidas son:
Bx = 0,7*Fx*I* / 48*E*ly = 0,7*104,4*1000° / 48*210000*370000 = 0,02 mm.
By = 0,7*Fy*I> / 48*E*Ix = 0,7*368,38 *1000° / 48*210000*737000 = 0,03 mm.

En ninguno de los dos casos se supera la flecha admisible de 10 mm en ambas direcciones para
montacargas sin paracaidas.
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1.4. CHASIS DE LA CABINA

Se ha seleccionado un chasis para la unidad de transporte de carga del fabricante EMESA teniendo en
cuenta la distancia entre las guias y la carga nominal que tiene que soportar, de modo que cumpla ambas
condiciones para que sea apta en el montacargas. Ademas el chasis incluye dos rozaderas en cada lateral
con una separacion de 2000 mm entre ellas, y estd habilitado para su unién con la placa oscilante.
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Caracteristicas técnicas:

- P+Q max. = 3500 Kg

- Suspension 1:1.

- Cabeza guia: 9 mm.

- Distancia entre rozaderas 2000 mm.
- Anchura= 1950 mm

- Altura total = 2100 mm.

- Peso =120 Kg.

El puente superior no hara falta colocarlo ya que la unidad de transporte de carga no necesita fijacion
superior.

En el capitulo de planos se adjuntan los mismos pertenecientes al chasis con sus detalles constructivos,
proporcionados por el fabricante.
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Sergio Cegarra Luzén

1.5. AMORTIGUADORES DE FOSO

Para evitar el desgaste del pistdon hidraulico por el choque de la cabina con éste cuando finaliza el
recorrido hacia el piso inferior, se van a colocar dos amortiguadores de resorte a una altura adecuada
para amortiguar la cabina durante en la frenada al finalizar el recorrido, sin que se produzca deformacién
permanente. Se han seleccionado del fabricante MACLA.

TIPOS Y MEDIDAS
Hasta 2295 kg ( @108,5 x 355)

Los dos amortiguadores son capaces de soportar un total de 4590 Kg, mientras que el peso que van a
tener que soportar es de 3420 Kg, por lo que cumplen los requisitos para que funcionen correctamente.
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1.6. CERRAMIENTO

Segln la norma para montacargas UNE EN 81-31, apartado 5.2 correspondiente al cerramiento del hueco,
la resistencia mecdnica de las paredes que forman dicho cerramiento ha de ser 300 N distribuidos
uniformemente sobre una superficie de 5 cm? de seccién redonda o cuadrada, aplicada en angulo recto
en cualquier punto de una u otra cara. Las paredes han de resistir:

- Sin deformacién permanente.

- Sin deformacion elastica superior a 15 mm.

Se ha seleccionado un cerramiento que cumple las especificaciones de la norma, perteneciente al
fabricante de cerramientos para elevadores KNAUF SHAFTWALL. El cerramiento posee las siguientes
caracteristicas, segun se demuestra en los datos técnicos proporcionados por el mismo:

- Resistencia mecanica de 300 N distribuidos en una superficie de 5 cm®.

- Aislante Acustico arrojando valores entre 46,4 y 64,2 dBA segun sistema instalado.

- El hasta 120 minutos en ambas direcciones confiriéndole mas seguridad al edificio
- Instalacion desde un solo lado, eliminando la necesidad de andamios en altura.

Composicidon del cerramiento

El cerramiento esta compuesto de una estructura metalica y placas de yeso laminado que van atornilladas
en una cara y por el otro lado encajadas. El tipo de placa de yeso laminado que conforma todos los
sistemas es del tipo Knauf Maciza DF H2 de 20 mm. y placa Knauf Cortafuego DF de 15 mm.

La estructura metalica la conforman Canales J para suelo y techo y Montantes CT dispuestos en el canal
superior e inferior y modulados cada 600 mm.
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La estructura de arranque y estructura final serd el perfil J fijado a la estructura de encuentro y resto de
perfiles intermedios lo constituyen los montantes CT dentro de los cuales se encaja la placa Knauf Maciza

DF H2.

Toda la instalacion se simplifica al realizarse desde el lado de la cara vista del tabique. La forma de
instalacidn, asi como su constitucién general en cuanto a placas, tornillos, cintas, bandas de dilatacién,

banda acustica y tratamiento de juntas.

Instalacion y montaje:

El sistema de montaje recomendado por el fabricante se indicard en el capitulo de planos, donde se
detallaran los detalles constructivos necesarios para el montaje de todos los componentes del

cerramiento.




-DISENO DEL MONTACARGAS DE UN PEQUENO ALMACEN CON i A
CAPACIDAD PARA SALVAR UN PISO DE ALTURA'Y CON UNA @RGA Serglo Cegarra Luzon
MAXIMA DE 3000 kg

CALCULOS JUSTIFICATIVOS Revision 1 de 1| Pagina 32 de

1.7. PUERTA DEL CERRAMIENTO

Segln la norma UNE EN 81-31 para montacargas la puerta de embarque situada en el cerramiento ha de
cumplir los siguientes requisitos:

- Apertura mecanica por parte del operario.

- Resistencia mecénica de 300 N distribuidos en 5 cm?.

- La longitud horizontal ha de ser la longitud del lado de la plataforma que da hacia la puerta mas un
maximo de 50 mm a cada lado, es decir 1800 mm.

- Altura libre mayor de 1200 mm.

Ademas la norma exige que la puerta lleve un panel transparente que permita la visibilidad del
montacargas en el interior del hueco. Dicho panel debe cumplir las siguientes caracteristicas:

- Resistencia mecanica de 300 N distribuidos en 5 cm”.

- Espesor minimo de 6 mm.

- Area minima de 0,01 m?.

- Anchura entre 60 y 150 mm.

- Colocacion en la puerta a una altura minima de 1 metro.

Se ha seleccionado una puerta del fabricante SLYCMA que cumple todos los requisitos anteriormente
mencionados:

- Resistencia mecanica segln la norma UNE EN 81-31.

- Apertura mecanica.

- Longitud horizontal = 1800 mm.

- Alturalibre =2000 mm.

- Medidas paneles = 120x550 mm.

- Certificado de resistencia al fuego E30 segun la norma EN 81-58
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En el capitulo de planos se adjuntan los mismos pertenecientes a la puerta con sus detalles constructivos,

proporcionados por el fabricante.
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1.8. SELECCION DEL CILINDRO HIDRAULICO

Para la comprobacién de la validez del cilindro seleccionado se ha seguido el proceso que especifica la
norma UNE EN 81-31 en el anexo |.

Consideracion:

- Al ser un montacargas de accidn directa la carrera del vastago ha de tener la longitud vertical minima de
4 metros que exige el disefo.

- La norma exige que para montacargas hidraulicos de accion directa sobre la cabina, la unidén vastago ha
de ser flexible mediante una placa oscilante para permitir la flexion del chasis. S| se realiza una fuerza

descompensada sobre la cabina o el chasis, la placa oscilante la absorbe evitando asi que el vastago del
piston se deforme.

- Se va a utilizar un cilindro telescdpico enterrado, por lo que su anclaje al suelo del foso se va a realizar
mediante una placa de anclaje, cuyas dimensiones y caracteristicas se expondran mas adelante.

- La carrera o el recorrido de ambas expansiones se consideran iguales.

Esfuerzo que aparece:

El esfuerzo que han de soportar los vastagos es de pandeo, que consiste en la aparicion de una flexiéon
adicional en direccion transversal a la direccidn principal del esfuerzo de compresidn que ejerce sobre
dichos vastagos la cabina del montacargas junto con la carga nominal que va a soportar.

[c
T

Se ha seleccionado un cilindro hidraulico telescopico de dos expansiones enterrado en el foso cuyo
anclaje se realiza con una placa de fondo y posee una placa oscilante para la unién flexible con la cabina.
Fabricante: ELEVALIA.
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Caracteristicas mecdanicas del material: Rm=520 N/mmz, Rpo,2 = 360 N/mm2

M30 Placa oscilante

35

L2

L4

30

I

]

' \ Placa de
! \ fanda

I

Conduceidn
de reenvio

._‘\.
s

01

¥

El fabricante proporciona en su catalogo una grafica donde se comprueba que este cilindro hidraulico es
capaz de levantar la carga total de 3500 Kg a una presidn de trabajo de 42 bar (4,2 MPa), siendo la
maxima presién de trabajo a plena carga que es capaz de soportar de 50 bar.
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Ademas, se ha seleccionado este cilindro hidraulico telescopico ya que este modelo cuenta con su propia
placa de anclaje y oscilante con las medidas adecuadas para su acoplamiento al cilindro.

ecyl di|el d2 e2 D1 D2 D3 D4 L1 L2 | L3 L4 | L5 | L6 | L7 | L8

10 90 12 120 7 170 135 190 175 5443 117 12 17 138 500 230 312
Medidas en mm

Presion de Area del Carrera Masa total del | Volumen de aceite de | Volumen de aceite
trabajo (MPa) | vastago (mm?) (mm) piston (Kg) relleno (L/m) en circulacién (L/m)
4,2 6362 4500 242,3 22,6 35,6

Placa de fondo:
AxM20

Sx@18

50

|
|
Lo
|
|
|
440
500

50

S0 ' S0
440

S00
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Placa oscilante:

A

o Vastago A B G Peso
[mm] [mm] [kel
60-120 150 130 | M12 4

Método de calculo empleado para la comprobacién:

Como ya se ha dicho los calculos realizados estan destinados a la comprobacién de la seguridad del
cilindro respecto al peligro de pandeo que supone toda la carga que ha de soportar.

Para dicha comprobacion, se ha seguido el método desarrollado en la norma UNE EN 81-31 anexo |, para
cilindros telescopicos sin guiado externo:

Se considera cada expansidon de la misma longitud, es decir, L1=L2=2250mm, y la longitud total del cilindro
expuesto a pandeo L= L1+L2 = 4500 mm.

Una vez determinado esto, se determina el momento de inercia, J, de cada expansion mediante la
expresion

J=nN*(De*-Di") / 64
donde,
J=es el momento de inercia en mm®*.

De= es el didametro exterior de la expansidon en mm.
Di= es el didmetro interior de la expansion en mm.

1
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A continuacién se calculan ¢ y v, que son los factores utilizados para representar valores aproximados
dados por diagramas establecidos experimentalmente,

u=(J1/12)?

donde,

J1=es el momento de inercia de la expansién de menor diametro.

J2=es el momento de inercia de la expansién de mayor diametro.

¢=1,25%v-0,2

Con este ultimo valor se calcula el coeficiente de esbeltez del cilindro mediante la expresion:
Ae=1/i.

donde

Ae= es el coeficiente de esbeltez equivalente del cilindro.

I= longitud total del émbolo a calcular sometido a pandeo en mm.
ie= el radio de giro equivalente de un cilindro telescopico en mm, y se determina:

donde,

dm= didmetro exterior del émbolo mas grueso en mm.

= factor utilizado para representar valores aproximados dados por diagramas establecidos
experimentalmente.

dmi= diametro interior del émbolo mas grueso en mm.

En funcion del coeficiente de esbeltez, para el calculo del esfuerzo a pandeo que va a resistir cada émbolo,
se escoge una formula dependiendo si el coeficiente es mayor, igual o menor de 100:
Para 4, 2100

n’ E J5

N

F; <

Para A. < 100:
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Ae= coeficiente de esbeltez equivalente del cilindro.

An= coeficiente de esbeltez del émbolo a calcular=1,/ i, (n=1,2).

E= mddulo de elasticidad en N/mm?.

Jn= momento de inercia del émbolo considerado (n=1,2) en mm?®.

I=longitud maxima del pistén sujeta a pandeo en mm.

An= drea de la seccion transversal del émbolo considerado para el cdlculo (n=1,2) en mm?.
Rm= resistencia la traccién del material en N/mmz.

Por ultimo, se calcula el esfuerzo a pandeo que va a tener que resistir mediante la expresion:

Fe=14 %¢ "']_l X [P+ ) +0.64x P + Py + P, | .
$ En %] Cm %\ ) r T ek ”—|5|endo,

Fs, fueza de pandeo sobre el cilindro en Newton.

gn, constante gravitatoria en m/sz.

Cm, coeficiente de suspension diferencial.

P+Q, masa total sobre el cilindro en Kg.

Pr, masa del émbolo a calcular en Kg.

Prh, masa del equipo de la cabeza del émbolo en Kg.

Prt, masa de los émbolos que operan sobre el émbolo a calcular en Kg.

Ademas se ha comprobado que las dimensiones del espesor del cilindro cumple el minimo para las
condiciones de trabajo que va a tener:

23 %17 xp D
eylZ2 ————————— x— +e,
4 -1 L8

Rp o2 2

donde,

ecyl= espesor de pared del cilindro en mm.

D= didmetro exterior del cilindro en mm.

P= presion de trabajo en MPa.

2,3= coeficiente de pérdidas por friccion y picos de presién.

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

Rp 0,2=limite convencional de elasticidad en N/mm?.

eo=igual a 1 mm para las paredes y fondos de los cilindros, y 0,5 para el émbolo y las otras canalizaciones
rigidas.
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Calculos realizados:

Longitudes:

L=4500mm.
L1=L2=2250mm.

Momento de inercia:

J1=n* (90% - 66%) / 64 = 2,29*10°mm*.
J2=N* (120* - 106%) / 64 = 3,9*10°mm*.

v=(J1/J2)Y*=0,758

¢=1,25*v-0,2=1,25*0,758-0,2=0,75

Coeficiente de esbeltez equivalente del cilindro:
Ae = | / ie donde ie = 90/4*[(0,75)"/**(1+ 66 / 90)*]*/*= 25,94

Por lo que,
Ae =1/ie=4500/25,94= 174 > 100.

La fuerza de pandeo que va a generar la carga nominal + la masa de la cabina + el peso propio del cilindro

es:

Fs=1,4*9,81*[1*(3000+263,855) + 0,64*242,3+4] = 47010,48 N.

Como el coeficiente de esbeltez es mayor que 100 se emplea la siguiente formula para el célculo de la

fuerza de pandeo que va a resistir el émbolo:

Fs < M2*E*J2* / 2*1? = N**210000*3,9*10°%0,75 / 2*4000%= 189450,14 N por lo que CUMPLE A PANDEO.

Comprobacion del espesor de cilindro:

ecyl =10 mm > 2,3*1,7*%4,2*170 / 2*360 + 0,5 = 4,38 mm por lo que CUMPLE




-DISENO DEL MONTACARGAS DE UN PEQUENO ALMACEN CON Sergio Cegarra Luzén

A
' ‘ CAPACIDAD PARA SALVAR UN PISO DE ALTURA'Y CON UNA @RGA
< % > ) MAXIMA DE 3000 kg — —
PG AN CALCULOS JUSTIFICATIVOS Revision 1 de 1] Pagina 41 de
\4

1.9. SELECCION DE LA CENTRAL HIDRAULICA

Se ha seleccionado una central hidraulica compacta perteneciente al fabricante ELEVALIA por coherencia
con el pistén seleccionado. Consta de un motor, una bomba accionada por éste, un depdsito de aceite y
demas componentes que conlleva una central hidraulica para montacargas.

Para la correcta eleccidn de la central se han realizado los siguientes calculos:
- Determinacion del caudal a suministrar por la bomba
- Determinacion de la presion de trabajo a suministrar por la bomba

- Potencia maxima del motor absorbida a plena carga.
- Cantidad de aceite necesaria en el depdsito

Calculos realizados:

Se ha seguido el método desarrollado para el célculo de todos los valores necesarios para la eleccion de la
central hidraulica en “El libro del transporte vertical”.

Determinacion del caudal a suministrar por la bomba:

Cd = K*Ap*V

donde

Cd = caudal a suministrar por la bomba en litros/minuto

K = coeficiente de conversién de unidades (K=6 para accién directa)
Ap = superficie hidraulica del vastago en cm?.

V = velocidad deseada del bastidor en m/s

Cd =6*63,62*0,3 = 114,52 litros/min.

Determinacion de la presion de trabajo a suministrar por la bomba:

Pt=Qt*1,1/Ap
donde

Pt = presidn de trabajo en kg/cm?®.
Ap= superficie hidraulica del vastago en cm”.
Qt = carga total de calculo en kg.

La carga total de cdlculo es: Qt = 2*Qu +2*Qb+Q, donde

Qu= carga util (3000 Kg)

Qb = masa total de la cabina completa (143,855 Kg)

Q, = masa propia del cilindro. Se tiene en cuenta también la masa de la placa oscilante (4 Kg) por lo que
Q, = 246,3 Kg.
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Qt = 2*3000 + 2*143,855 + 246,3 = 6534 Kg.

Pt =6534*1,1/ 63,62 = 112,97 Kg/cm®.

Potencia maxima del motor absorbida a plena carga:

P = Cd*Pt / (450*nt)

donde

P = presién maxima absorbida por el motor a plena carga en CV.
Pt = presidn de trabajo en kg/cm?®.

nt = rendimiento de la bomba

El fabricante indica que la bomba tiene un rendimiento del 80% por lo que

P=114,52*112,97 / (450*0,8) = 36 CV = 26,5 Kw.

Determinacion de la cantidad de aceite:

Se va a determinar la cantidad de aceite para cada émbolo debido a sus diferentes dimensiones y luego se
suman ambas cantidades para obtener la cantidad de aceite para el cilindro.

- Embolo de menor dimensién:

V1= Al*hl

donde

V1 = volumen de aceite para el émbolo de menor dimensién en dm?®.

A, = superficie de la seccidn interior del émbolo de mayor dimensién en dm?.

h;, = recorrido (o carrera) del émbolo de menor dimensién en dm. Como se ha dicho anteriormente, se
consideran las carreras de las dos expansiones iguales, es decir, h;=h,

A; = M*di*/ 4 =N*1,06° / 4 = 0,88 dm”.

donde

di = didmetro interior del émbolo de mayor dimensién en dm.

Vi=0,88%22,5=19,8 dm>.
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- Embolo de mayor dimensién:

V2= Az*hz

donde

V, = volumen de aceite para el émbolo de mayor dimensién en dm®.
A, = superficie de la seccidn interior del cilindro en dm®.

h, = recorrido (o carrera) del émbolo de mayor dimensién en dm.
A, =M*Di* / 4=N%*1,50"/ 4 =1,77 dm’.

donde

Di = didametro interior del cilindro en dm.

V,=1,77%22,5 = 39,83 dm”.

A esto hay que sumar la cantidad de aceite en la conduccion, desde la central hidraulica hasta el cilindro:

- Diametro interior del conducto = 40 mm.
- Longitud de la conducciéon =570 mm.

V3= Ag*hg
donde
V5 = volumen de aceite en la conduccién dm?.

A; = superficie de la seccidn interior del conducto dm?.
h; = longitud total del conducto en dm.

As = N*d%conducto / 4 = N*0,4° / 4= 0,126 dm>.

V3=0,126*5,7 = 0,72 dm”.

Por lo que el la cantidad de aceite total necesaria va a ser:

Vt =V, +V, +V3=19,8+39,83+0,72 = 62,15 dm® = 60,35 litros.
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Resumiendo, las caracteristicas que ha de tener la central hidraulica son:

- Depdsito de aceite con capacidad minima de 63 litros.
- Potencia minima del motor de 26,5 Kw.
- Caudal a suministrar por la bomba de 115 litros/min.

Debido a la elevada potencia de motor necesaria se ha de escoger una central de mayores dimensiones
que lleve un motor que cumpla el requisito.
Las caracteristicas de los componentes de la central hidraulica seleccionada son:

- Deposito de aceite con capacidad para 350 litros y un volumen de aceite Util de 200 litros.
- Un motor con una potencia de 28 Kw, tension 230V, frecuencia 50 Hz

- Bomba capaz que suministrar un caudal de 241,5 litros/minuto.

- Dimensiones de la central hidraulica ancho x profundo x alto = 480x1004x1430 mm.

- El aceite empleado posee las siguientes caracteristicas:

D i - Viscosidad a Rango de temperaturas
g g (cSt = mm2/s ) ( 20/500 cSt )

DIN 51525 ‘ ISO 6074 60 °C | 10 °C min. °C ‘ max. °C

HLP 32 ‘ ISOVG 32 15 | 157 -5 ‘ 52
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1.10. INSTALACION ELECTRICA
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Componentes del circuito eléctrico:

- Detector final de carrera: La norma especifica el uso de un dispositivo de final de carrera por piso y cuya
actuacién deberd efectuarse directamente por la unidad de transporte de carga. Se ha seleccionado uno

del fabricante COMEPI.

APITH1Z11

FINAL DE CARRERA RODILLO DE
ACERO 1NA+1NC

- Relé G2R-2 230VCA del fabricante OMROM: Se ha seleccionado este relé por funcionar en corriente

alterna y con el mismo voltaje, ambas caracteristicas similares a las del motor.

G2R

23VDC =




-DISENO DEL MONTACARGAS DE UN PEQUENO ALMACEN CON

A
vAa. 9 CAPACIDAD PARA SALVAR UN PISO DE ALTURA Y CON UNA GRGA
< X > ) MAXIMA DE 3000 kg
‘fﬂé N CALCULOS JUSTIFICATIVOS
\ 4

Sergio Cegarra Luzén

Revision 1 de 1] Pagina 47 de

- Contactor LC1D18P7 CONTACTOR TRIPOLAR 18A 230VCA del fabricante MEC LEVEN: Se ha seleccionado

este por el mismo motivo que el relé.

- Los pulsadores de subida y bajada van instalados en las puertas seleccionadas.

- Detector de puerta del fabricante WECO. Estas son las caracteristicas técnicas del detector seleccionado:

Caracteristicas Principales
1. Canal en forma de 'c' a lo largo del perfil.
2. Perfil compacto y robusto.
3. Modo de espera automatico el consumo de energia
se reduce despues de 15s para alargar la vida de los
sensores opticos.
4. Multiples posibilidades de fijacidn a través del perfil o
el lateral.
Caracteristicas Técnicas
Haces 94
Diodos 17
‘Distancia (il 0-3000mm
Ambiente de trabajo -20° - 65°, 100,000 LUX, IP54
Tolerancia Vert: £20mm{10°), Hor: £3mm(7%)
Dimensiones 2000mm x 27mm x 11mm
Deteccidn de altura 20mm - 184 1mm
Tiempo de respuesta 53.2ms
Consumo de enargia 3w
Sefiales de entrada Contactos de relé (1NO & NC)
LED verde en receptor Indicador de alimentacion
LED rojo en receptor ‘1& Haces interrumpidos o fallo en el sistema
@ Meodo de espera automatico
® MNormal
Modo de espera automatico 155 despues de cerrarse las puertas
Fuente de alimentaction 10-30 VDC, 100 VDC, 110 VAC, 230 VAC
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Dispositivo de enclavamiento de la puerta de piso

Segln la norma UNE EN 81-31 el dispositivo de enclavamiento debe soportar una fuerza de 300 N en
direccion de apertura de la puerta sin que se reduzca la efectividad del enclavamiento, y una profundidad
de enclavamiento minima de 7 mm.

El dispositivo seleccionado de la empresa SCHMERSAL tiene una fuerza de bloqueo de 3500 N con una
profundidad de enclavamiento de 8 mm, por lo que cumple holgadamente la especificacion de la norma.

Desbloqueo por tension
2 NO contacts
2 NC contacts

["n)
[
Y

» 1-leaf ‘\:,': ] @ — _ﬁ}l_
« Con dispositive de blogueo certificado ?1 — |] ' :;ta
« Para montacargas | & @&
« Caja metdlica . % s |

« 4 Contactos para la supervision de la puerta D:I:I:I:D T
cerrada v puerta blogueada i '

* Fuerza de blogueo 3500N “
« i> Desblogueo de emergencia con llave tri-

angular desde la cubierta AZ/AZM 415-B1
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IEC/EN G0047-5-1,

DiN VDE DEG0-200,

EN 1088; BG-G5-ET-15,
EM 81-1/2

hatal liger, scabado esmaiado
matelalumanio gelvanizs-
dis

IP 54 olP &7

plata

contacto inversor

doble ruptura I,

cofn separacion galvareca en
bos puentes de contaclo

= IBC 60847-5-1;
BG-G5-ET-14;
gccion lenia;
coniecio de apertura
forzada NG
Teminales a tomilio
ma. 2.5 mime
(incheto terminales)
& kW

250w

ga

AC-15 7 DC-13
24250V AC;
tASZAVDO

5 mm

min. 15 M

10 ED

12 W DC; 24 W AGTC;
110V AC:; 230V AC
mas,. 10 W

-2 ...+ 505G

=1 millon d& maniobras
3500 M




MAXIMA DE 3000 kg
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Enclavado certificado con puerta exterior abierta y desbloqueada

Cuando la puerta exterior se halla abierta y la
leva del dispositivo de enclavamiento esta en po-
sicion desblogueada, el pemo de enclavamiento
(2} se retrae tirando de la correa de traccion (5)
en la direccion A o girando la palanca en la direc-
cion B contra la fuerza del resorte de presion (7).
El intermuptor del dispositivo de blogqueo (10) esta
abierto. El dispositivo de bloqueo (11) esta fijado
alacarcasa (1) y puede moverse en direccion
axial. Esta posicionada mediante la conexién
rigida a un iman permanente (12), tal como apa-
rece en la ilustracion. El accionamiento positivo
se obtiene mediante la accidn combinada del ro-

dillo (15), fijado a la palanca en angulo (3} al otro
lado de la leva (14) del dispositivo de blogqueo
(11). Cuando la puerta esta desblogueada, el
rodillo (15) empuja el dispositivo de bloqueo (11)
hacia la leva accionada positivamente (con unidn
positiva) y la deja en la posicién de bloqueo. El
dispositivo de blogueo (11) se mantiene en la po-
sicion bloqueada por la placa de retencién (13)
como resultado de la fusrza magnética adhesiva,
de modo que el enganche (9) y el pasador (8) de
blogueo quedan uno frente al ofro. El contacto
auxiliar {4) esta cerrado.

Puerta exterior abierta y enclavamiento certificado operativo

Si la leva del enclavamiento se activa antes de
que la puerta exterior se cierre, el enclavami-
ento certificado se pone en estado operativo.
La fuerza del resorte de presion (7), empuja
hacia adelante el permo de enclavamiento (2),
pero solo la distancia justa para que el engan-
che (9) llegue hasta el pasador (8) de bloqueo.
El iman (12) se adhiere a la placa de retencion
(13). En esta posicidn, el interruptor del dispo-
sitivo de bloqueo (10) y el contacto auxiliar (4)
estan abiertos. Por la seccion inclinada (18) del
pemo de enclavamiento (2), la puerta exterior
(16) puede cerrarse hasta que se alcance el

estado de bloqueo.
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Con la puerta exterior (16} cerrada y la leva del
enclavamiento suelta, el rodillo (15), situado en
la palanca en angulo (3) se acciona positiva-
mente y se desplaza siguiendo la leva (14), de
modo que el dispositivo de bloqueo (11) con &l
pasador (B), en combinacion con el enganche
(9), llega al “modo de espera de bloqueo por
accion positiva” ilustrado. La profundidad del
enclavamiento del pemo es de 3 a 8 mm.




