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Documento N21: Memoria

1.-Antecedentes

A peticién del departamento de Ingenieria Mecdnica se ha encargado al Ingeniero Técnico Industrial José
Eduardo Aparicio Perea la redaccidn del Proyecto “Disefio del montacargas de un pequefio almacén con
capacidad de salvar un piso de altura y con una carga mdaxima de 3000 Kg” como proyecto fin de carrera para la
obtencidn del titulo de Ingeniero Técnico Industrial, especialidad Mecanica.

2.-Objeto del proyecto

El presente proyecto tiene por objeto el calculo de las instalaciones necesarias para la puesta en
funcionamiento de un montacargas apto sélo para cargas a situar en la localidad de Cartagena Provincia Murcia,
asi como la de solicitar de los organismos competentes la autorizacion y legalizacion de las instalaciones
proyectadas, al mismo tiempo que se describen dichas instalaciones.

3.-Reglamentacion industrial aplicada

Para la redaccion de este proyecto se han tenido en cuenta las siguientes normas y reglamentos:
-Cédigo técnico de la edificacidén, documento basico de seguridad estructural aceros (CTE-DB-SE-A).
-Instrucciones del hormigdn estructural EHE-98.

-Reglamento de aparatos de elevacion y manutenciéon (RAE).

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

-Guias para la cabina y el contrapeso perfiles en T (UNE 58702).

-Accesorios hidraulicos seglin ISO 6020-1 serie SK.

-Simbologia hidraulica segin norma DIN ISO 1219.

-Normativa de tornillos segun DIN 13, tuercas hexagonales segin DIN 558 y arandelas segiin DIN 125 A.
-Ley de prevencion de riesgos laborales.

-Ley de salud laboral.

-Simbologia segun electrotécnica segiin norma DIN EN 60617.

-Reglamento electrotécnico de baja tensidon 2002 (REBT-2002).

4.-Descripcion general de las instalaciones

A continuacion se describe cada una de las partes de las que consta el montacargas asi como su estructura
autoportante:
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4.1.-Preparacidn del hueco

El hueco del montacargas tiene unas dimensiones superficiales de 2500x1800 mm2, con una altura del foso de
1094 mm un recorrido de 4000 mm y una huida de 2300 mm. En él se procederd a una limpieza y desbroce del
terreno y a una excavacidon mediante pala. Todos los elementos sobrantes serdn retirados mediante un camién
qgue los dejard en el vertedero.

También se procedera a un picado de pared justo donde se ubican cada uno de los pilares de la estructura
autoportante. Cada una de las cuatro picados tendra una superficie de 100x300 mm2 y una altura total de 6520
mm, y se dejara sin picar justo las zonas de forjado que sirven como apoyo a la estructura.

4.2-Estructura autoportante

El hueco esta hecho de ladrillo, y por tanto no tiene capacidad autoportante para soportar los esfuerzos que a
través de las guias le transmite el montacargas. Es por ello que se procedera a la instalacién de una estructura
qgue absorba esos esfuerzos y no daie al almacén.

La estructura autoportante se basara en cuatro pilares UPN260 de acero S275JR que seran ubicados en las
esquinas del hueco. Cada uno tiene una longitud de 6975 mm.

Cada uno de los pilares seran soldados a unas placas de anclaje que se encontraran en el suelo del foso, también
estaran unidos a dos placas de anclaje, situadas en los dos forjados de la pared, mediante tornilleria. En el
extremo superior estaran libres.

Estos pilares estaran unidos mediante unas vigas L80x12 de acero S275JR con longitud transversal de 2480 mm
y longitudinal 1232 mm. La separacién vertical entre viga y viga es de 1000 mm.

La unidn de los pilares con estas vigas se llevara a cabo mediante soldadura.

Para cercar totalmente el hueco se instalaran unas planchas de acero S275JR de dimensiones en la zona
transversal del hueco de 2480x976x2 mm3 y en la zona longitudinal del hueco de 1232x976x2 mm3. La unién se
efectuard de la siguiente manera: cada plancha estara unida a una viga L80x12 en la zona superior de la plancha y
a una segunda viga L80x12 en la zona inferior de la plancha, de manera que se atornillardn cuatro tornillos y cada
uno en una esquina.

Esquematicamente:

Sujecién de
guias

-J

Pilar

\

Chapa
de acero

Viga de unidn
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Para la determinacién del dimensionamiento de los pilares, vigas y planchas se han considerado las fuerzas de
guiado mas desfavorables y teniendo en cuenta un factor de seguridad igual o superior a 2.5 seglin norma.

4.3-Plataforma

La plataforma se compondra de dos pilares de perfil tubo cuadrado 160x160x6 de longitud 3300 mm y acero
S§275. Estos pilares se uniran, formando un pdrtico, en la parte superior mediante una placa de acero S235JR de
dimensidén 170x2220x5 mm3 por soldadura, que dara rigidez a éstos.

En la parte inferior de los pilares se encontrara soldada una viga de perfil tubo cuadrado 140x140x5 de longitud
2220 mm, la cual llevara en su parte inferior soldada una placa de dimensiéon 220x220x12.5 mm3, que serd la
unién entre el chasis y el cilindro hidraulico.

A esta Ultima viga se le soldardn tres vigas de acero S275JR colocadas de la siguiente manera: dos vigas, cada
uno en un extremo, y de perfil tubo cuadrado 120x120x3.2 de longitud 1160 mm, y el tercero, en el centro, de

perfil tubo cuadrado 110x110x3.2 y de longitud 1160 mm. De manera que las tres vigas se encontraran en
voladizo.

Estas tres vigas se unirdn por sus extremos a una viga de acero S275JR de perfil tubo cuadrado 45x45x3.2 de
longitud 1960 mm por medio de soldadura. Y con ello se formara una estructura rectangular cerrada.

En los extremos de los pilares se instalaran las rozaderas con sus soportes, que serdn los puntos de agarre de la
plataforma sobre las guias.

Esquematicamente:

1500

Para el dimensionamiento de la plataforma se ha tenido en cuenta la carga maxima de 3000 kg distribuida
uniformemente sobre la estructura rectangular de la plataforma, considerando también el peso de la chapa de
acero y de la barandilla. Para la viga que sirve de unién en la parte inferior de los pilares se ha dimensionado
teniendo en cuenta la fuerza ejercida por el cilindro hidraulico en el punto medio. Esta fuerza corresponde con el
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peso total, suma de la carga maxima, plataforma, chapa de acero y barandilla.

Ademas para el dimensionamiento de los pilares de la plataforma se han considerado las fuerzas de guiado mas
desfavorables, simultaneamente con aplicacién en su extremo.

En todos los casos se ha tomado un factor de seguridad de 2.5 o superior.

4.4-Barandilla y chapa de acero

Se instalard sobre la plataforma una barandilla perimetralmente que tendra una altura de 1100 mm. Se
compondrd de unos perfiles, en posicion vertical, de tubo cuadrado 45x45x5 de acero S235JR que se soldardn a
unas placas que estaran enganchadas a la plataforma mediante tornilleria. Por otra parte estos perfiles se uniran
en la zona superior de manera horizontal (pasamanos) y por la zona intermedia también de manera horizontal. El
perfil del pasamanos sera de tubo cuadrado 55x55x3.2 de acero S235JR y el perfil de la barra intermedia sera de
tubo cuadrado 45x45x5 de acero S235JR.

A lo largo de la parte inferior de la barandilla se soldara un guardapiés de altura 150 mm y que serd de acero
S275JR de espesor 6.5 mm.

Sobre la estructura rectangular de la plataforma se soldara una chapa de acero S275JR de dimensién
2070x1235x4 mm3.

llustracién plataforma-barandilla-chapa de acero:

Para el dimensionamiento de la barandilla se ha considerado como hipétesis mas desfavorable, segiin norma
UNE, una fuerza en el extremo superior de 1000 N.

Para el guardapiés se ha considerado como hipdtesis una fuerza de 1000 N justo en el punto medio de la placa,
y considerando a ésta como una viga rectangular biapoyada de anchura unitaria.
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Para la chapa de acero se ha considerado una carga uniformemente distribuida de 3000 Kg con seis apoyos.
En todos los casos se ha tomado como factor de seguridad de 2.5 o superior segin norma.

4.5-Guias de cabina

Como sistema de guiado del montacargas se montaran dos guias, de perfil T114/B, con una longitud de 7175
mm cada uno. El material serd de acero S275JR.

Las guias estardn soldadas a unas placas de anclaje que se encontraran en el foso. También estaran ancladas

lateralmente mediante unas fijaciones angulares, las cudles irdn atornilladas a las vigas L80x12 de la estructura
autoportante y mediante bridas a las guias. La distancia maxima entre fijaciones serd de 1000 mm.

Estas guias se engancharan al montacargas mediante las rozaderas que se encuentran en los pilares del mismo.

Cada pilar tiene una rozadera en el extremo superior y otra en el inferior, por tanto cada guia estard unida a un
pilar por medio de dos rozaderas. La distancia entre estas dos rozaderas sera de 1650 mm.

Por todo ello el montacargas serd del tipo “Mochila”, es decir, que se encontrara en voladizo.

Las guias se han calculado tomando como hipétesis las que especifica la norma UNE. Las hipdtesis consideradas
son:

1._Funcionamiento de un componente de seguridad.
2. Utilizaciéon normal, funcionamiento.
3._Utilizaciéon normal, carga.

Las hipodtesis de cdlculo se basan en las excentricidades de la carga, para el montacargas tipo mochila. Se
consideran tanto el peso de carga maxima como la de la plataforma, incluyendo barandilla y chapa de acero.

4.6-Amortiguadores de foso

Se instalardn en el foso tres muelles helicoidales que servirdn de sistema de amortiguacion del montacargas. Se
montardn soldandose a unas bancadas que estaran ancladas al foso, de manera que cuando el montacargas
llegue a la planta baja pueda ser amortiguado por los muelles, y por tanto no tenga que trabajar el motor.

Estos muelles tendran como dimensiones: un diametro exterior de 128 mm, una altura de 280 mm, un diametro
de alambre 28 mm y con una carrera maxima de 80 mm.

llustracion:




DISENO DEL MONTACARGAS DE UN PEQUENO Realizado por: José Eduardo

< Aparicio Perea
ALMACEN CON CAPACIDAD DE SALVAR UN PISO DE o 03.07.2013

ALTURA Y CON UNA CARGA MAXIMA DE 3000 KG Revisién: (0) Hoja 6 de 38

Los muelles se han seleccionado de forma que cada uno soporte su parte proporcional del peso total.

4.7-Cilindro hidraulico

Como sistema propulsor del montacargas se instalard un cilindro hidraulico de accién directa.

El cilindro hidraulico se encontrara empotrado en el foso mediante un pozo de 4020 mm de profundidad y un
didmetro de 180 mm. Ademas dispondra de su propia placa de anclaje disefiada por el fabricante.

El cilindro hidraulico se unira a la plataforma por medio de una placa oscilante, que sera la que incluye el
cilindro, de la siguiente manera: la placa de la plataforma se atornillard a una placa intermedia, y ésta se unird a la
placa oscilante también mediante tornilleria.

Las dimensiones geométricas seran: didmetro externo del vastago de 100 mm, con un espesor de 5 mm.
Caracteristicas técnicas: presion estatica maxima de 47 bar, una carrera total de 4360 mm.

llustracion:

ot i i = Sidime

Lp

El calculo para seleccionar el cilindro hidraulico se ha basado en: soportar la presion estatica que exige el
montacargas, se han comprobado que cumplen los requisitos de espesores de émbolos, cilindros, canalizaciones y
accesorios, y por ultimo el pandeo.
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4.8-Central hidraulica

La central hidraulica se compondra de los siguientes elementos que se describen a continuacion:

-Valvula antirretorno: Tiene como objetivo cerrar por completo el paso del fluido en circulacién en un sentido y

dejarlo libre en el contrario.

Es una valvula solenoide, generalmente cerrada, que mantiene la plataforma en su lugar cuando se eleva.
Cuando se activa, la valvula se abre para permitir que baje el elevador

Se utiliza para mantener la presion de servicio en la tuberia y para evitar el golpe de ariete en la linea de
descarga de la bomba.

-Valvula de arranque: Tiene como funcién evitar una subida repentina de la presion del fluido al arrancar la

maquina, al permitir que suba de forma gradual.

-Valvula de descarga: Se utilizan para eliminar la fase de compresiéon. Consiste en un conducto de descarga a la
atmoésfera que permite la salida del fluido cuando la presidn de este supera la accidn antagonista de un resorte
sobre el obturador. Se ubica cerca de la bomba para evitar una presion critica aguas abajo.

e
[

&,

6.
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-Valvula reguladora de caudal: Permiten controlar la velocidad de avance o retroceso de un cilindro. Cada
reguladora de caudal sélo regula la velocidad en un sentido.

El fluido puede circular por la estrangulacidn o por el antirretorno, cuando el antirretorno le deje paso libre
circulara a la misma velocidad que en el resto del circuito, sin embargo, cuando el antirretorno le corte el paso el
Unico camino que le quedara serd la estrangulacién y por lo tanto disminuira su velocidad.

-Vdlvula de descenso: La valvula de descenso manual esta ubicada en la parte superior de la valvula
antirretorno, sobre el cilindro de elevacidn. La valvula antirretorno esta conectada a la valvula de descenso
manual, que, a su vez, esta conectada a un cable, que al tirar de él, abre manualmente el puerto de bajada del
elevador de la valvula y permite que la plataforma se baje en caso de pérdida de alimentacidon hidraulica.

-Electrovdlvula de cambio de velocidad: Permite controlar el flujo de un fluido a través del conducto. La valvula
esta controlada por una corriente eléctrica a través de una bobina solenoidal.

El solenoide actua directamente sobre la valvula proporcionando toda la energia necesaria para su movimiento.
La valvula se mantiene cerrada por la accidon de un muelle y el solenoide lo abre venciendo la fuerza del muelle.
Esto quiere decir que el solenoide debe estar activado y consumiendo energia mientras la valvula deba estar
abierta.
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-Electrovélvula de bajada: Controla eléctricamente la bajada del elevador.

-Compensador de presién en bajada: Valvula de regulacion de caudal, roscada, regula en una direccién el caudal
constante independientemente de la presidn.

-Valvula de sobrepresién: Permite derivar el fluido hacia el depdsito cuando la presion del sistema sobrepasa un
valor determinado.
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-Presostato de maxima: encargado de parar la bomba del sistema de presion, cuando el depdsito acumulador
esta lleno.

-Valvula de bajada manual: dispone de la funcién de cierre automatico, descarga manual de emergencia.

-Valvula para controlar presidn minima en cilindro: Permite controlar la presion del cilindro.

-Tornillos: Sirven para regular las valvulas anteriormente descritas.

El caudal de la bomba serad de 100 I/min.

El motor serd trifadsico con una frecuencia de 50 HZ y una potencia de 13 CV.
El depdsito de aceite tendrd una capacidad maxima de 1701.

Para la determinacion de la central hidraulica necesaria se han considerado los pasos y formulas que el
fabricante guiaba en su catalogo.
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4.9-Instalacién eléctrica
El sistema eléctrico dispondra del siguiente esquema:
Relé de
Subida
Final de carrera
Subida Tt Solenoide
— b=
_.;.,-"'
-
Inhibidor Contactor M
de llamada .
Final de carrera """l Reléde ) Motor del
. . ) Solenoide .
Bajada _EE Bajada Pistdn
- /
[ [
STOP ’ Dh J
Valvula de
- - - alivio
Detector de Detector de
—L R 5 T N puerta 1 piso puerta planta
- bajada

A continuacion se describen cada uno de los dispositivos eléctricos y electrénicos del sistema:

-Final de carrera: Son dispositivos mecdanicos situados al final del recorrido de la plataforma.

Cuando la plataforma del montacargas llega arriba activa el final de carrera, abriéndose el contacto y por lo

tanto parando el motor y con ello la plataforma.

Cuando la plataforma llega abajo activa el final de carrera abriéndose el contacto y por lo tanto cerrando la

valvula de alivio y con ello parando la plataforma.
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-Relé: Se encargan de la supervision de la regulacidn del nivel de la plataforma, dando por correcta éstay
cerrando los contactos de seguridad para poder realizar la maniobra de apertura de puertas cuando los contactos
de los sensores de nivelacion esta en la posicién correcta.

-Solenoide: Tienen como funcidn almacenar energia magnética, para que cuando se necesite active el contactor
y pueda alimentar al motor y asi poner en movimiento la plataforma.

También tiene como misidn aportar la energia necesaria para activar la valvula de alivio y de esta manera
provocar el descenso de la plataforma.

-Contactores: Cuando se cierra permite el paso del flujo eléctrico y asi alimentar al motor que provoca el
ascenso del montacargas.

Cuando se abre se deja de alimentar al motor y por tanto cesa de ascender el montacargas.
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-Detector de puerta: Las puertas son de funcionamiento no automatico de acceso al montacargas, por tanto se
instala un detector de puertas que poseen un sistema de seguridad que impide el funcionamiento del montacargas
cuando una de ellas esta abierta. Este dispositivo detecta esta apertura y emite una sefial que indica al usuario
gue dejo la puerta abierta 0 mal cerrada, de manera que pueda cerrarla bien, para que el montacargas pueda
volver a ser utilizado.

-STOP: Permite la parada de emergencia del montacargas.
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5.-Emplazamiento de la instalacion

El comercio al que se le va a instalar el montacargas se encuentra en la localidad de Cartagena, provincia
Murcia, con calle Juan Ferndndez n92.
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6.-Estudio de seguridad y salud

6.1 Fases de ejecucion

6.1.1 Movimiento de Tierras

Riesgos:

-Referentes a maquinaria y vehiculos: vuelcos, choques, atropellos, golpes y caidas en el ascenso o descenso de
los mismos.

-Choques de maquinaria contra personas, objetos u otras maquinas.

-Atrapamientos y atropellos de personas con la maquinaria.

-Desplomes de las paredes o taludes de la excavacién y edificios colindantes.
-Fallo de las entibaciones.

-Proyeccion de tierra y piedras.

-Pisadas sobre materiales punzantes.
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-Golpes, atrapamientos y aplastamientos.
-Afectaciones cutaneas.

-Proyeccién de particulas en los ojos.

-Exposicion a ruido y vibraciones.

-Emisidén de polvo: Inhalacién o molestias en los ojos.
-Sobreesfuerzos.

-Contactos eléctricos.

-Inundaciones o filtraciones de agua.

-Incendios y explosiones.

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

-Se procederad a la localizacidn de conducciones de gas, agua y electricidad, previo al inicio del movimiento de
tierras. El corte de suministro o desvio de las conducciones se pondrd en conocimiento de la empresa propietaria
de la misma.

-Se realizara un estudio geotécnico que indique las caracteristicas y resistencia del terreno, asi como la
profundidad del nivel freatico.

-Se sefializara la zona y cerrard el dmbito de actuacion mediante vallas de 2 m de altura como minimo y una
distancia minima de 1,5m al borde superior del talud de la excavacion.

-Se sefialara el acceso de la maquinaria y del personal a la obra, siendo estos diferenciados.
-Se sefializaran las zonas de circulacion en obra para vehiculos y personas y las zonas de acopio de materiales.

-Se dispondrdn rampas de acceso para camiones y vehiculos cuyas pendientes no seran superiores al 8% en
tramos rectos y 12% en tramos curvos.

-El acceso del personal al fondo de la excavacidn se realizard mediante escaleras de mano o rampas provistos de
barandillas normalizadas.

-Se realizara un estudio previo del suelo para comprobar su estabilidad y calcular el talud necesario
dependiendo del terreno.

-Los bordes superiores del talud, dependiendo de las caracteristicas del terreno y profundidad de la excavacion,
se indicara la minima distancia de acercamiento al mismo para personas y vehiculos.

-Se evitaran los acopios pesados a distancias menores a 2m del borde del talud de la excavacién.

-Se dispondran barandillas protectoras de 90cm de altura, con barra intermedia y rodapiés en el perimetro de la
excavacion, en el borde superior del talud y a 0,6m del mismo.

-Los bordes de huecos, escaleras y pasarelas estaran provistos de barandillas normalizadas.
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-Los operarios no deberan permanecer en planos inclinados con fuertes pendientes.
-Los operarios no deberan permanecer en el radio de acciéon de maquinas o vehiculos en movimientos.
-Los operarios no deberan permanecer debajo de cargas suspendidas.

-El ascenso o descenso de cargas se realizard lentamente, evitando movimientos bruscos que provoquen su
caida.

-Las cargas no serdn superiores a las indicadas.

-La maquinaria a utilizar en la excavacién cumplird con las especificaciones contempladas en este estudio dentro
del apartado de maquinaria.

-La maquinaria dispondrd de un sistema dptico-acustico para sefializar la maniobra.

-Las herramientas eléctricas cumplirdn con las especificaciones contempladas en este estudio dentro del
apartado de herramientas eléctricas.

-Evitar la acumulacion de polvo, gases nocivos o falta de oxigeno.

-La iluminacion en la zona de trabajo serd siempre suficiente.

-Se dispondra de extintores en obra.

-Se dispondra de una bomba de achique cuando haya previsién de fuertes lluvias o inundaciones.

-En caso de haber llovido, se respetardn especialmente las medidas de prevencién debido al aumento de la
peligrosidad de desplomes.

Equipos de proteccidn individual:

-Casco de seguridad homologado.
-Calzado con suela antideslizante.
-Calzado con puntera reforzada.
-Botas de goma o PVC.
-Protectores auditivos.

-Guantes de cuero.

-Ropa de trabajo adecuada.
-Ropa de trabajo impermeable.
-Ropa de trabajo reflectante.

-Cinturdn de seguridad y puntos de amarre.
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6.1.2 Cimentacion

Riesgos:

-Caidas a distinto o mismo nivel de objetos y trabajadores.
-Golpes, choques y cortes con herramientas u otros materiales.

-Referentes a maquinaria y vehiculos: vuelcos, choques, atropellos, golpes y caidas en el ascenso o descenso de
los mismos.

-Choques y atrapamientos de maquinaria contra personas, objetos u otras maquinas.
-Atrapamientos por desplome de tierras.

-Proyeccion de tierra y piedras.

-Hundimiento o rotura de encofrados.

-Fallo de las entibaciones.

-Pisadas sobre materiales punzantes.

-Dermatosis por contacto con el hormigdn o cemento.

-Proyeccién de particulas en los ojos.

-Quemaduras y radiaciones a causa del oxicorte.

-Intoxicacion por vapores procedentes de la soldadura.

-En trabajos de soldadura, quemaduras y lesiones oculares por proyecciones de metal, quemaduras con la llama
del soplete, lesiones por explosién de gas o por contacto con piezas metalicas calientes.

-Cefaleas y conjuntivitis agudas a causa de las radiaciones de la soldadura.
-Exposicion al polvo, ruido y vibraciones.

-Sobreesfuerzos.

-Contactos eléctricos.

-Inundaciones o filtraciones de agua.

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

-La zona de actuacion debera permanecer ordenada, libre de obstaculos y limpia de residuos.

-Se sefialaran en obra y respetaran las zonas de circulacidn de vehiculos, personas y el almacenamiento de
acopios de materiales.

-Se dispondrdn barandillas rigidas y resistentes para sefializar pozos, zanjas, bordes de excavacidn, desniveles en
el terreno y lados abiertos de plataformas con alturas superiores a 2 m.
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-Se realizaran entibaciones cuando exista peligro de desprendimiento de tierras.

-Se colocaran escaleras peldafieadas con sus correspondientes barandillas, para el acceso al fondo de la
excavacion.

-El vertido del hormigdn se realizara por tongadas desde una altura adecuada.

-Especial cuidado del vibrado del hormigén en zonas humedas.

-Prohibido el atado de las armaduras en el interior de los pozos.

-Prohibido el ascenso por las armaduras.

-Los operarios no deberan permanecer en el radio de accidon de maquinas o vehiculos en movimientos.
-Los operarios no deberan permanecer debajo de cargas suspendidas.

-El ascenso o descenso de cargas se realizara lentamente, evitando movimientos bruscos que provoquen su
caida.

-Las cargas no serdn superiores a las indicadas.

-La maquinaria a utilizar en la excavaciéon cumplira con las especificaciones contempladas en este estudio dentro
del apartado de maquinaria.

-La maquinaria dispondrd de un sistema 6ptico-acustico para sefializar la maniobra.

-Las herramientas eléctricas cumplirdn con las especificaciones contempladas en este estudio dentro del
apartado de herramientas eléctricas.

-Retirar clavos y materiales punzantes.

-Evitar la acumulaciéon de polvo, gases nocivos o falta de oxigeno.

-Estudio para medir el nivel del ruido y del polvo al que se expondra el operario.

-Prohibido trabajar con vientos superiores a 50 km/h.

-Se dispondra de una bomba de achique cuando haya prevision de fuertes lluvias o inundaciones.
-lluminacion suficiente en la zona de trabajo.

Equipos de proteccidn individual:

-Casco de seguridad homologado.

-Calzado con puntera reforzada.

-Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos.
-Botas de goma o PVC.

-Protectores auditivos.
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-Mascarillas antipolvo.

-Guantes de cuero.

-Guantes aislantes.

-Guantes de goma o PVC.

-Ropa de trabajo adecuada.

-Ropa de trabajo impermeable.

-Cinturdn de seguridad y puntos de amarre.
-Gafas de seguridad.

-Fajas de proteccion dorso lumbar.

-Mandil de cuero.

6.1.3 Circuito hidraulico

Riesgos:

-Referentes a maquinaria y vehiculos: vuelcos, choques, atropellos, golpes y caidas en el ascenso o descenso de
los mismos.

-Choques de maquinaria contra personas, objetos u otras maquinas.
-Atrapamientos y atropellos de personas con la maquinaria.
-Proyeccion de tierra y piedras.

-Caidas a mismo y distinto nivel de personas u objetos.
-Atrapamientos por desplomes de tierras de las paredes o taludes de la excavacidn y edificios colindantes.
-Fallo de las entibaciones.

-Vuelco del material de acopio.

-Proyeccion de particulas en los ojos.

-Golpes y cortes con herramientas u otros materiales.

-Pisadas sobre materiales punzantes.

-Sobreesfuerzos.

-Infecciones.

-Exposicion a ruido y vibraciones

-Emisidn de polvo: Inhalaciéon o molestias en los ojos.
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-Contactos eléctricos.
-Explosiéon o incendios.
-Inundaciones o filtraciones de agua.

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

-Se cuidara la influencia del circuito hidraulico sobre otras conducciones (gas, electricidad...), el andamiaje y
medios auxiliares.

-Se realizaran entibaciones cuando exista peligro de desprendimiento de tierras.

-Se utilizaran escaleras normalizadas sujetas firmemente para ascender y descender a la excavacion de zanjas o
pozos.

-Ningln operario permanecera solo en el interior de una zanja mayor de 1,50 m. sin que nadie en el exterior de
la excavacion vigile permanentemente su presencia.

-El vertido del hormigdn se realizara por tongadas desde una altura adecuada para que no se desprenda los
laterales de la excavacion.

-El acopio de los tubos se realizara a distancia suficiente de la zona de excavacién de zanjas y pozos observando
gue no se compromete la estabilidad de los mismos.

-Las tuberias se acopiaran sobre superficies horizontales impidiendo el contacto directo de las mismas con el
terreno mediante la colocacién de cufias y topes que ademas evitaran el deslizamiento de los tubos.

-Estd prohibido el uso de llamas para la deteccién de gas.
-Prohibido fumar en interior de pozos y galerias.

-Las herramientas eléctricas cumplirdn con las especificaciones contempladas en este estudio dentro del
apartado de herramientas eléctricas.

-lluminacion suficiente en la zona de trabajo.

Equipos de proteccidn individual:

-Casco de seguridad homologado.
-Calzado con puntera reforzada.
-Botas de goma o PVC.

-Guantes de cuero.

-Guantes de goma o PVC.

-Ropa de trabajo adecuada.

-Ropa de trabajo ajustada e impermeable.
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-Cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida.
-Polainas y manguitos de soldador.
6.1.4 Estructuras
6.1.4.1 Acero
Riesgos:
-Choques de maquinaria contra personas, objetos u otras maquinas.
-Atrapamientos y atropellos de personas con la maquinaria.
-Desplomes de elementos
-Atrapamientos y aplastamientos.
-Vuelco del material de acopio.
-Desplome de elementos punteados.
-Proyeccién de particulas en los ojos.

-Caidas a mismo nivel de trabajadores.

-Caidas de personas u objetos a distinto nivel: De vehiculos de transporte, trabajos de soldadura, ensamblado

de pilares y vigas, traslado de cargas, colapso de andamios...

-Golpes y cortes con herramientas u otros materiales: transporte, acopios...

-Pisadas sobre materiales punzantes.
-Sobreesfuerzos.

-Exposicion a ruido y vibraciones.

-Emisidn de polvo: Inhalaciéon o molestias en los ojos.
-Contactos eléctricos.

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

-La zona de actuacion debera permanecer ordenada, libre de obstaculos y limpia de residuos.

-lluminaciodn suficiente en la zona de trabajo. Se colocaran puntos de luz de emergencia donde se prevé a

escasez de luz.

-Prohibido trabajar en caso de hielo, nieve, lluvia o vientos superiores a 12 m/s con viento constante y 9 m/s si

es racheado.

-Ante la existencia de lineas eléctricas aéreas, se deberan guardar las minimas distancias.

-Los operarios no deberan permanecer debajo de cargas suspendidas.
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-Los trabajos en altura se reduciran al maximo.

-El acopio de estructuras metdlicas, se realizara sobre una zona compactada, horizontalmente, sobre
durmientes de madera.

-La altura del material acopiado serd inferior a 1,5 m.

-Los acopios se realizaran lo mas préximo posible a la zona de montaje y alejado de la circulacién de la
maquinaria.

-La estructura metalica quedara arriostrada y conectada a tierra.

-Si se colocan andamios metalicos modulares, barandillas perimetrales y redes, todos ellos quedaran
conectados a tierra.

-No sobrecargar o golpear los andamios y elementos punteados.
-Queda prohibido transitar encima de los perfiles sin sujecién y protecciones adecuada.

-Queda terminantemente prohibido trepar por la estructura. Se utilizaran escaleras de mano para acceder a las
mismas.

-El transporte y colocacidn de elementos estructurales se realizard por medios mecdnicos, amarrado de 2
puntos y lentamente; Las vigas y pilares serdn manipuladas por 3 operarios.

-No se soltaran las cargas de la grua sin fijarlos correctamente en su lugar.
-No se elevara una nueva planta sin terminar los cordones de soldadura en la planta inferior.

-Las herramientas eléctricas cumplirdn con las especificaciones contempladas en este estudio dentro del
apartado de herramientas eléctricas.

Equipos de proteccidn individual:

-Casco de seguridad homologado.

-Calzado con puntera reforzada.

-Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos.
-Gafas de seguridad antiimpactos.

-Gafas protectoras ante la radiacion.

-Protectores auditivos.

-Guantes de cuero.

-Guantes aislantes.

-Ropa de trabajo adecuada.

-Ropa de trabajo impermeable.
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-Cinturdn de seguridad y puntos de amarre.
-Fajas de proteccién dorsolumbar.

6.1.5 Cerramientos y Distribucion

Riesgos:

-Caidas a distinto nivel de personas u objetos: Desde andamios, por huecos de forjado o fachada......
-Caidas a mismo nivel de personas.

-Golpes y cortes con herramientas u otros materiales.

-Atrapamientos y aplastamientos.

-Desplomes de elementos

-Vuelco del material de acopio.

-Sobreesfuerzos.

-Pisadas sobre materiales punzantes.

-Afecciones cutaneas por contacto con lubricantes de maquinado.

-Dermatosis por contacto con hormigdn o cemento.

-Proyeccion de particulas en los ojos.

-Exposicion a ruido y vibraciones.

-Inhalacién de polvo y vapores téxicos procedentes de pinturas o materiales semejantes.
-Contactos eléctricos.

-Golpes y atrapamientos durante el transporte de grandes cargas suspendidas.
-Aplastamiento de manos y pies en el recibido de las cargas.

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

-La zona de actuaciéon debera permanecer ordenada, libre de obstaculos y limpia de residuos.

-lluminacion suficiente en la zona de trabajo. Se colocaran puntos de luz de emergencia donde se prevé la
escasez de luz.

-Seializar y proteger mediante marquesinas los accesos a obra.

-Se colocaran pasarelas de 60 cm. de ancho, sdélidas y con barandillas para acceder al forjado de la planta baja
desde el terreno, ante la imposibilidad de acceder directamente.

-Prohibido el acceso a toda planta no protegida en huecos y perimetro.
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-El acceso a la planta de trabajo se realizard mediante escaleras peldafieadas protegidas con barandillas de90
cm., listdn intermedio y rodapiés.

-El transporte de cargas se realizard por medios mecanicos, lentamente, evitando movimientos bruscos.
-Las cargas se transportardn paletizadas, enflejadas y sujetas.
-Prohibido el uso del montacargas para el transporte de personas.

-Para recibir la carga en planta, se retirara la barandilla durante el menor tiempo posible y el operario
permanecerd unido del cinturdn de seguridad al cable de seguridad durante es recibido.

-Los huecos de ascensor, escaleras o patios permaneceran protegidas mediante barandillas, redes, mallazos o
tableros.

-Las aberturas perimetrales, los huecos de fachada (balcones o descansillos) y puertas de ascensor se
protegeran mediante barandillas rigidas y resistentes.

-Se colocardn cables de seguridad sujetos a pilares cercanos a fachada para amarrar el mosquetdn del cinturén
de seguridad.

-Prohibido trabajar en niveles superiores si provocan riesgos a los niveles inferiores, o paramentos levantados
en menos de 48 horas con incidencia de fuertes vientos.

-Se realizara la evacuacion de escombros y cascotes mediante tubos de vertido, carretillas o bateas cerradas
perimetralmente.

-Queda prohibido el lanzamiento de escombros a través de huecos de forjado o fachada.

-Se utilizaran herramientas o maquinaria eléctrica para cortar las piezas, las cuales deberan
permanecer hiumedas. Se utilizardn mascarillas autofiltrantes, en su defecto.

-Estaran provistas de carcasa todas aquellas maquinas o herramientas capaces de producir cortes o golpes.

-Las herramientas eléctricas cumplirdn con las especificaciones contempladas en este estudio dentro del
apartado de herramientas eléctricas.

-Se utilizaran lamparas portatiles con portaldmparas estanco con mango aislante, rejilla protectora de la
bombilla con gancho de cuelgue, manguera antihumedad y clavija de conexidn normalizada estanca de seguridad
y alimentado a 24 voltios.

-Se colocaran sefiales de peligro: “Peligro de caida desde altura “, “Obligatorio utilizar el cinturén de seguridad “,
“Peligro, cargas suspendidas “...

-Los andamios se colocaran y utilizaran siguiendo las especificaciones contempladas en este estudio dentro del
apartado de andamios y las indicaciones del fabricante y la normativa correspondiente.

-Prohibido saltar desde los andamios a la estructura y viceversa.
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Equipos de proteccién individual:

-Casco de seguridad homologado.

-Calzado con puntera reforzada.

-Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos.
-Gafas de seguridad antiimpactos.

-Protectores auditivos.

-Mascarillas antipolvo para ambientes pulvigenos y equipos de respiracidon auténoma.

-Guantes de cuero.

-Guantes aislantes.

-Guantes de PVC o goma para la manipulacion de aislamientos: Lana de vidrio, fibra de vidrio, lana mineral o

similares.
-Ropa de trabajo adecuada.
-Ropa de trabajo impermeable.
-Cinturones portaherramientas.
-Cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida.
-Fajas de proteccion dorsolumbar.
6.1.6 Acabados
Riesgos:
-Caidas a distinto y mismo nivel de personas u objetos.
-Golpes y cortes con herramientas u otros materiales.
-Atrapamientos y aplastamientos.
-Desplomes de elementos
-Sobreesfuerzos.
-Proyeccion de particulas en los ojos.
-Pisadas sobre materiales punzantes.
-Dermatosis por contacto con hormigén o cemento.

-Afecciones cutdneas por contacto con pastas y lubricantes de maquinado.

-Inhalaciéon de polvo y vapores toxicos procedentes de pinturas o materiales semejantes.
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-Exposicion a ruido y vibraciones.
-Contactos eléctricos.

Medidas preventivas v protecciones colectivas:

-La zona de actuacién deberd permanecer ordenada, libre de obstaculos y limpia de residuos.
-Los materiales se acopiaran sin invadir las zonas de circulacién ni producir sobrecargas.
-Prohibido el acceso a toda planta no protegida en huecos y perimetro.

-El transporte de cargas se realizara por medios mecdnicos.

-Prohibido el uso del montacargas para el transporte de personas.

-Se realizara la evacuacién de escombros y cascotes mediante tubos de vertido, carretillas o bateas cerradas
perimetralmente.

-Queda prohibido el lanzamiento de escombros a través de huecos de forjado o fachada.

-lluminacidon minima de 100 lux en la zona de trabajo. Se colocaran puntos de luz de emergencia donde se
prevea escasez de luz.

-Se utilizardn lamparas portatiles con portaldmparas estanco con mango aislante, rejilla protectora de la
bombilla con gancho de cuelgue, manguera antihumedad y clavija de conexidn normalizada estanca de seguridad
y alimentado a 24 voltios.

-Las herramientas eléctricas cumplirdn con las especificaciones contempladas en este estudio dentro del
apartado de herramientas eléctricas.

-Los huecos horizontales de ascensor, escaleras o patios permaneceran protegidas mediante barandillas, redes,
mallazos o tableros.

-Las aberturas perimetrales, los huecos de fachada (balcones o descansillos) y puertas de ascensor se
protegeran mediante barandillas rigidas y resistentes.

-Se colocaran cables de seguridad, menores a 2 m de longitud, sujetos a elementos estructurales sélidos para
amarrar el mosquetdn del cinturdn de seguridad.

-En caso de que sea necesario la retirada de la barandilla, se realizara durante el menor tiempo posible y el
operario permanecera unido del cinturdn de seguridad al cable de seguridad en todo momento.

-Los andamios se colocaran y utilizaran siguiendo las especificaciones contempladas en este estudio dentro del
apartado de andamios y las indicaciones del fabricante y la normativa correspondiente.

Equipos de proteccidn individual:

-Casco de seguridad homologado.

-Calzado con puntera reforzada.
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-Gafas de seguridad antiimpactos.
-Mascarillas antipolvo para ambientes pulvigenos.
-Guantes de cuero.
-Ropa de trabajo adecuada.
-Cinturdn de seguridad y puntos de amarre.
-Cinturones portaherramientas.
-Fajas de proteccién dorsolumbar.
6.1.7 Metadlica

Riesgos:
-Inhalacién de humos y vapores metalicos.
-Proyeccién de particulas.
-Quemaduras.

-Radiaciones del arco voltaico.

-Contactos eléctricos con herramientas eléctricas o durante las operaciones de soldadura.

-Incendios.

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

-La carpinteria metalica se izara en paquetes perfectamente flejados y sujetos, mediante eslingas.

-Los elementos longitudinales se transportaran al hombro, con el extremo delantero a una altura superior al

casco de quien lo transporta, para evitar golpes a otras personas.

-Los elementos metalicos inseguros permaneceran apuntalados hasta conseguir una perfecta consolidacion del

recibido.

Equipos de proteccién individual:

-Gafas protectoras ante la radiacion.
-Guantes dieléctricos.

-Pantalla soldador.

-Mandil de cuero.

-Polainas y manguitos de soldador.

-Yelmo de soldador de manos libres.
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-Mascarillas de proteccién frente a humos y vapores metalicos.

6.1.8 Instalaciones

Riesgos:

-Caidas a mismo y distinto nivel de personas u objetos.
-Cortes, golpes y pinchazos con herramientas o materiales.
-Atrapamientos y aplastamientos.

-Sobreesfuerzos.

-Pisadas sobre materiales punzantes.

-Proyeccién de particulas en los ojos.

-Exposicion a ruido y vibraciones

-Contactos eléctricos.

-Incendios y explosiones.

-Inundaciones o filtraciones de agua.

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

-La zona de actuacion debera permanecer ordenada, libre de obstaculos y limpia de residuos.
-El material de la instalacion se acopiara en los lugares sefialados en los planos.

-Las herramientas eléctricas cumplirdn con las especificaciones contempladas en este estudio dentro del
apartado de herramientas eléctricas.

Se utilizardn l[dmparas portatiles con portaldmparas estanco con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla
con gancho de cuelgue, manguera antihumedad y clavija de conexién normalizada estanca de seguridad y
alimentado a 24 voltios.

Equipos de proteccidn individual:

-Casco de seguridad homologado.
-Guantes aislantes.

-Ropa de trabajo adecuada.
-Fajas antilumbago.

-Cinturdn de seguridad anticaida.

6.1.8.1 Electricidad
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Medidas preventivas vy protecciones colectivas:

-La instalacion eléctrica serd realizada por técnicos especialistas, haciendo uso del REBT.

-Cortar el suministro de energia por el interruptor principal, que se colocard en un lugar visible y conocido por
los operarios, ante cualquier operacién que se realice en la red.

-La conexién del cuadro general con la linea suministradora sera el Ultimo cableado de la instalacion.

-Inspeccionar las conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros generales eléctricos,
antes de la entrada en carga de la instalacion.

-Se utilizaran clavijas macho-hembra para el conexionado de los cables al cuadro de suministro.
-Se colocaran planos de distribucién sobre los cuadros eléctricos.
-Las plataformas y herramientas estaran protegidas con material aislante.

-Proteccién adecuada de los huecos, antes de la instalacién de andamios de borriquetas o escaleras de mano,
para la realizacion del cableado y conexidn de la instalacion eléctrica.

-lluminaciéon minima de 200 lux en la zona de trabajo.

Equipos de proteccién individual:

-Calzado con suela aislante ante contactos eléctricos.
-Guantes aislantes.
-Comprobadores de temperatura.

6.2 Medios Auxiliares

6.2.1 Andamios
Riesgos:

-Caida de personas u objetos a distinto nivel.
-Caidas o atrapamientos por desplome o derrumbamiento del andamio.
-Golpes, cortes o choques con herramientas u objetos.
-Atrapamiento de pies y dedos.
-Contactos eléctricos.
-Sobreesfuerzos.

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

-Los andamios se montaran y desmontaran, siguiendo las instrucciones del fabricante.
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-Los andamios y sus alrededores deberdn permanecer ordenados, libres de obstaculos y limpios de residuos.

Equipos de proteccién individual:

-Casco de seguridad de polietileno.
-Calzado con suela antideslizante.
-Calzado con puntera reforzada.
-Calzado con suela aislante ante contactos eléctricos.
-Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos.
-Guantes dieléctricos.
-Guantes de cuero u otros resistentes a la abrasién, desgarros, cortes...
-Cinturdn portaherramientas.
-Cinturdn de seguridad, tipo arnés, con dispositivo anticaida.
-Faja de proteccidn dorsolumbar.
-Ropa de trabajo adecuada.

6.2.1.1 Andamio de Borriquetas

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

-Los andamios se colocaran apoyados sobre superficies firmes, estables y niveladas.

-Aquellos andamios de borriquetas superior a dos metros de altura, estaran provistos de barandilla de 90 cm,
pasamanos, listén intermedio y rodapié.

-Andamios de tres a seis metros de altura, se arriostraran mediante “Cruces de San Andrés “.

-Seis metros, es la maxima altura para andamios de borriquetas.

-Las borriquetas metalicas dispondran de una cadenilla limitadora de la apertura maxima.

-Las borriquetas de madera deberan estar en perfectas condiciones, sin deformaciones ni roturas...

-Se utilizard un minimo de 2 borriquetas para la formacidn de andamios, quedando totalmente prohibido el uso
de bidones, bovedillas, pilas de materiales...como sustitucién a ellos.

-La separacidn entre borriquetas dependera de las cargas y el espesor de los tablones. Cuando sea superior a 3,5
m, se colocara otro caballete intermedio.

-Prohibida la colocacidn de las borriquetas sobre cables eléctricos, aprisionandolos, de tal manera que aumente
el riesgo de contactos eléctricos.
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-Las plataformas de trabajo de madera, estardn formadas por tres tablones con una anchura minima de 60cm. y
espesor minimo de 5 cm. En caso de plataformas para depositar materiales, tendran un ancho de 80cm.

-Las plataformas, estaran ancladas a las borriquetas.

-Cuando se realicen trabajos en bordes de forjados, balcones, se anclaran los andamios al suelo y techo, se
colocaran barandillas (de 90 cm, pasamanos, liston intermedio y rodapié), puntos fuertes donde amarrar el
cinturdn de seguridad y redes verticales de seguridad ante la caida de personas u objetos a la via publica.

-Prohibido instalar un andamio encima de otro.

6.2.3 Escaleras de Mano

Riesgos:

-Caida de personas u objetos a distinto nivel.
-Golpes, cortes o choques con herramientas u objetos.
-Contactos eléctricos, en caso de las metalicas.

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

-Las escaleras dispondran de zapatas antideslizante, o topes que impidan su desplazamiento.

-Las escaleras se transportardn con el extremo delantero elevado, para evitar golpes a otras personas u objetos.
Si la longitud es excesiva, sera transportada por 2 operarios.

-Las escaleras se apoyardn sobre superficies horizontales estables, evitando el uso de ladrillos, bovedillas o
similares para nivelarlos.

-Se instalaran ganchos en la estructura donde amarrar el extremo superior de la escalera.

-La inclinacidn de la escalera sera inferior al 75 % con el plano horizontal. La distancia del apoyo inferior al
paramento vertical serd I/4, siendo | la distancia entre apoyos.

-El extremo superior de la escalera sobresaldra 1 m. del apoyo superior, medido en el plano vertical.

-El operario se colocara en posicién frontal, es decir, mirando hacia los peldafios, para realizar el ascenso y
descenso por la escalera, agarrandose con las 2 manos en los peldafios, y no en los largueros.

-Los operarios utilizardn las escaleras, de uno en uno, evitando el ascenso o descenso de la escalera por 2 o mas
personas a la vez.

-Los trabajos que requieran el uso de las 2 manos o transmitan vibraciones, no podran ser realizados desde la
escalera.

-Serd obligatorio el uso del cinturén de seguridad con dispositivo anticaida para trabajar sobre la escalera en
alturas superioresa 3 m.
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-No colocar escaleras aprisionando cables o apoyados sobre cuadros eléctricos.

Equipos de proteccién individual:

-Casco de seguridad de polietileno.
-Casco de seguridad dieléctrico.
-Calzado antideslizante.
-Calzado con puntera reforzada.
-Calzado con suela aislante ante contactos eléctricos.
-Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos.
-Cinturdn de seguridad amarrado a un punto fijo, independiente a la escalera.
-Cinturdn portaherramientas.
-Guantes aislantes ante contactos eléctricos.
-Guantes de cuero u otros resistentes a la abrasién, desgarros, cortes...
-Ropa de trabajo adecuada.
6.2.3.1 Escaleras Metalicas

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

-Los largueros de la escalera serdn de una sola pieza, sin deformaciones, golpes o abolladuras. Se utilizaran
elementos prefabricados para realizar los empalmes de escaleras, evitando las uniones soldadas entre elementos.

-Los peldafios tendran el mismo espacio entre ellos, evitando elementos flojos, rotos o peldafios sustituidos por
barras o cuerdas.

-Prohibido el uso de escaleras metalicas para realizar trabajos de instalacion eléctrica o en zonas proximas a
instalaciones eléctricas.

6.2.3.2 Escaleras de Madera

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

-Los largueros de la escalera seran de una sola pieza, sin nudos ni deterioros.

-Los peldafios tendran el mismo espacio entre ellos y estaran ensamblados, evitando elementos flojos, rotos,
clavos salientes o peldanos sustituidos por barras o cuerdas.

-Se utilizaran escaleras de madera para realizar trabajos de instalacion eléctrica o en zonas préoximas a ella,
preferentemente en el interior del edificio.
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6.2.3.3 Escaleras de Tijera

Medidas preventivas vy protecciones colectivas:

-Dispondran de una cadenilla limitadora de apertura maxima en la mitad de su altura, y un tope de seguridad en
la articulacion superior.

-La escalera se colocara siempre en posicién horizontal y de méaxima de apertura.
-Prohibido su utilizacion como borriquetas o caballetes para el apoyo de plataformas.

-No se utilizardn en la realizacién de trabajos en alturas que obliguen al operario colocarse en los 3 ultimos
peldafios de la escalera.

6.2.4 Puntales

Riesgos:

-Caida de puntales u otros elementos sobre personas durante el transporte, por instalacidon inadecuada de los
puntales, rotura del puntal...

-Golpes, cortes o choques con herramientas u objetos.
-Atrapamiento de pies y dedos.

-Sobreesfuerzos.

-Contactos eléctricos.

Medidas preventivas y protecciones colectivas:

-El acopio de puntales se realizard en una superficie sensiblemente horizontal, sobre durmientes de madera
nivelados, por capas horizontales que se dispondran perpendiculares a la capa inferior sobre la que se asientan.
En caso de acopios con alturas que comprometan la estabilidad de los mismos, se dispondran pies derechos que
limiten el desmoronamiento del acopio.

-Los puntales se encontraran acopiados siempre que no estén siendo utilizados en labores concretas, evitando
gue queden dispersos por la obra especialmente en posicion vertical apoyados en paramentos o similar.

-El transporte de los puntales se realizara por medios mecdanicos, en paquetes flejados, asegurando que no se
producird el deslizamiento de ninglin elemento durante el transporte.

-Se prohibe el transporte de mas de dos puntales a hombro de ningln operario
-Los puntales telescépicos, se transportaran con los mecanismos de extension bloqueados.
-Los puntales se clavaran al durmiente y a la sopanda en el momento en que sean colocados.

-Los puntales apoyaran toda la cabeza de los mismos a la cara del tabléon. En caso de puntales que se han de
disponer inclinados respecto a la carga, se acuiaran perfectamente, de manera que la cabeza apoye totalmente.
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-Los puntales tendran la dimensidn suficiente para cubrir el trabajo a realizar, quedando totalmente prohibido
el apoyo de éstos sobre cualquier material o elemento de obra para alcanzar la altura necesaria.

-Se prohiben las sobrecargas puntuales de los puntales.

-Se prohibe la retirada de puntales o correccion de la disposicion de los mismos, una vez han entrado encarga,
sin que haya transcurrido el periodo suficiente para el desapuntalamiento.

Equipos de proteccién individual:

-Casco de seguridad de polietileno.

-Calzado con suela antideslizante.

-Calzado con puntera reforzada.

-Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos.

-Guantes de cuero u otros resistentes a la abrasién, desgarros, cortes...
-Faja de proteccidn dorsolumbar.

-Ropa de trabajo adecuada.

6.3 Maquinaria

En este punto se detalla memoria descriptiva de la maquinaria prevista durante la ejecucién de la obra,
sefialando para cada una de ellas los riesgos no eliminables totalmente y las medidas preventivas y protecciones
técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.

6.3.1 Transporte

Riesgos:

-Caida de personas a distinto nivel al ascender o descender de la maquina.
-Vuelcos, deslizamientos... de la maquinaria.

-Choques contra objetos u otras maquinas.

-Atropellos de personas con la maquinaria.

-Atrapamientos.

-Proyeccion de tierra y piedras.

-Polvo, ruido y vibraciones.

-Contactos con infraestructura urbana: red de saneamiento, suministro de agua, conductos de gas o
electricidad.

-Quemaduras.
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Medidas preventivas v protecciones colectivas:

-Incluso para circulacién por el interior de la obra, los conductores dispondran del correspondiente permiso vy la
formacién especifica adecuada.

-La zona de actuacién deberd permanecer ordenada, libre de obstaculos, limpia de residuos y suficientemente
iluminada y no se permitird el paso de peatones u operarios.

-Se trazaran y sefializardn los caminos de paso de vehiculos que permaneceran en correctas condiciones,
evitando la formacion de baches, blandones y zonas de barro excesivo.

-El ascenso y descenso del conductor al vehiculo se realizara en posicién frontal, haciendo uso de los peldafios y
asideros, evitando saltar al suelo, y con el motor apagado.

-La cabina debera permanecer limpia de trapos sucios y combustible.

-Los terrenos secos serdn regados para disminuir la concentracion de polvo originado por los vehiculos
-Se circulara a una velocidad maxima de 20 Km/h dentro del recinto de la obra.

-Se cuidara especialmente de no sobrepasar la carga maxima indicada por el fabricante.

-Las operaciones de mantenimiento se realizaran con el motor apagado.

-El cambio de aceite se realizara en frio.

-Los neumaticos tendran la presion indicada por el fabricante y se revisara semanalmente.

-No se abrird la tapa del radiador cuando se produzca un calentamiento excesivo del motor, ya que los vapores
provocarian quemaduras graves.

-Se comprobara el funcionamiento de los frenos si se ha trabajado en terrenos inundados.

-Se realizard comprobacion diaria del funcionamiento del motor, frenos, niveles de aceite, luces y dispositivos
acusticos.

-Dispondran de botiquin de primeros auxilios y extintor timbrado y revisado.
-Los vehiculos dispondran de bocina de retroceso.

Equipos de proteccidn individual:

-Casco de seguridad de polietileno.

-Calzado de seguridad adecuados para la conduccién.
-Botas impermeables.

-Botas de goma o PVC.

-Guantes aislantes de vibraciones.

-Guantes de cuero.
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-Guantes de goma o PVC.

-Ropa de trabajo impermeable.

-Gafas de proteccidn.

-Protectores auditivos.

-Cinturén abdominal antivibratorio.
6.3.1.1 Camidn Transporte

Medidas preventivas vy protecciones colectivas:

-Las maniobras del camién seran dirigidas por un sefialista de trafico.

-Las cargas se repartiran uniformemente en la caja; En caso de materiales sueltos, seran cubiertos mediante una
lona y formardn una pendiente maxima del 5 %.

-Prohibido el transporte de personas fuera de la cabina.

-Se colocara el freno en posicion de frenado y calzos de inmovilizacidon debajo de las ruedas en caso de
estar situado en pendientes antes de proceder a las operaciones de carga y descarga.

-Para la realizacién de la carga y descarga, el conductor permanecera fuera de la cabina.

-La carga y descarga se realizard evitando operaciones bruscas, que provoquen la pérdida de estabilidad de la
carga.

-Se utilizaran escaleras metalicas con ganchos de inmovilizacién y seguridad para ascender o descender a la caja.
Evitando subir trepando sobre la caja o bajar saltando directamente al suelo.

7.-Plan de obra

Tiempo de ejecucidn segun capitulos de los que constan las operaciones:
-Movimiento de tierras: 10 dias

-Estructura metalica: 40 dias

-Instalacidn cilindro hidraulico: 5 dias

-Instalacion central hidrdulica: 20 dias

-Instalacidn eléctrica: 15 dias

El tiempo de ejecucidn de la obra se ha estimado en 3 meses.
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8.-Presupuesto

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Capitulo 12 MOVIMIENTO A€ LIITAS....cietieieseeeeecte ettt ettt sve st eaeenes 137.07 €

Capitulo 22 HOIMIZONAAO0.....cciiiciecie ettt e et st st n s 24,99 €

Capitulo 32 Estructura MetaliCa.......oooceceeeeee et et s 7522.75 €
Capitulo 42 PINEUIG. ettt ettt et st st e e r et et st s atesbesteseeannanenes 3018.44 €
Capitulo 52 [ [To T = Y01 ot T OO T U O U PSSRSO 10000.00 €
Capitulo 62 Sistema eléctrico y electroniCo.......cocceeeiereceececce e e 2122.03 €
Capitulo 72 (@] 1 o T3 RRPRT 2986.48 €

Total 25811.76 €

Asciende el Presupuesto de ejecucion material a la cantidad de veinticinco mil ochocientos once euros con
setentaiséis céntimos.

Presupuesto de ejecucion Material........cuueeceecieceseeceeceeerist et st er s 25811.76 €

12% de Beneficio Industrial sobre el Presupuesto de ejecucién material................. 3097.41 €

Total 28909.17 €

Asciende el Presupuesto de ejecucion por contrata a la cantidad de veintiocho mil novecientos nueve euros con
diecisiete céntimos.

9.-Agradecimientos
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realizacion del presente proyecto sino durante toda la carrera. Mis padres en particular, por la cantidad de viajes
que han tenido que hacer para que pudiera asistir a la universidad y decir que siempre es de agradecer que nunca
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Sin olvidar a mis companferos y amigos de la carrera que han sido un grandisimo apoyo, porque bien saben ellos
lo que cuesta acabar con esta carrera.

Y por ultimo agradecer a mi director del proyecto Miguel Lucas Rodriguez, que aunque me ha repetido muchas
veces que no hace falta porque es su trabajo, yo le tengo que agradecer, que con la realizacion del proyecto he
aprendido a poder aplicar muchos de los conocimientos que a lo largo de la carrera he estudiado, ademas de la
exigencia de tener que moverme yo sdlo, y con ello aprender a encontrar las cosas por mi mismo. También por
haberme guiado durante el proyecto, y haber finalizado de la mejor manera.

10.-Documentos de los que consta este proyecto

-Documento N2 1 Memoria
-Documento N2 2 Planos
-Documento N2 3 Pliegos de condiciones

-Documento N2 4 Presupuesto
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-José Luis Morales Guerrero, Rafael Vilar Hernandez. “Apuntes de Elasticidad y Resistencia de materiales”.
Universidad Politécnica de Cartagena.
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12.-Conclusion

Estimando que la redaccidn del proyecto se han tenido en cuenta las prescripciones de la legislacidn vigente y
gue de acuerdo con ellos se ha cubierto las condiciones impuestas por la especificacion entregada por el profesor
del departamento de Ingenieria Mecanica de la Universidad Politécnica de Cartagena Miguel Lucas Rodriguez, se
somete a la aprobacidn por los organismos oficiales, dando por terminado en Cartagena, a 3 de Julio de 2013.

Firmado: José Eduardo Aparicio Perea
Ingeniero Técnico Industrial

Fecha: Murcia, 03 de Julio de 2013
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A. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

En el siguiente anexo se justificaran cada uno de los componentes del montacargas asi como las hipotesis
tomadas para ellos.

A.1 DIMENSIONAMIENTO DE LA BARANDILLA Y LA CHAPA DE ACERO

A.1.1 Barandilla

Segln norma UNE-EN81.31 la barandilla tiene que soportar una fuerza en el extremo superior y perpendicular a
ella de valor 1000 N, ademas la flecha maxima no puede sobrepasar los 10 mm.

Esquemdticamente puede representarse de la siguiente manera:

F — - 2

R1
Dk g

Por equilibrio de fuerzas se deduce que la reaccidon es R1z=1000 N y momento de empotramiento
Mx=F-y=1000-1100=1100000 Nmm en la direccién mostrada en la imagen superior.

El diagrama de esfuerzos cortantes de la barandilla es:

000 — 2

gut
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La norma establece para las barandillas una altura comprendida entre 700-1100 mm, por lo que se tomara
I=1100 mm ya que la distancia libre es superior a 0.85 m.

El diagrama de momentos flectores de la barandilla es:

400

1100000 =
Ecuacion del momento flector en funcion de la distancia:
M(y) =My —Ryz-y

Donde el momento flector en el punto 1 es para y=0:
M; =M, = 1100000 Nmm

El momento flector en el punto 2 es para y=1=1100 mm:
M2 =0

De los diagramas de esfuerzos se tiene que la seccidn critica es el punto 1, por tanto es en este punto donde se
estudiard el perfil mas adecuado. El material escogido es acero de calidad S235JR con cadmisible=360Mpa.

Flecha admisible:

La flecha maxima para el caso actual es:

Donde F=la fuerza aplicada (1000 N)
I=longitud (I=1100 mm)
E=Mddulo de elasticidad (en este caso acero estructural E=210000 Mpa)

Ix=Momento de inercia con respecto al eje x




DISENO DEL MONTACARGAS DE UN PEQUENO Realizado por: José Eduardo

ALMACEN CON CAPACIDAD DE SALVAR UN PISO DE A e 13
ALTURA Y CON UNA CARGA MAXIMA DE 3000 KG Revision: (0) | Hoja 3 de 93

Se tiene que cumplir:

FI3 FI3 1000 - 11003
= =

3EI, 3E 8ggm 3-210000-10

Oaam = Omax — Oaam = = 211269.84 mm* = 21.13 cm*

Escogiendo un perfil de tubo cuadrado y teniendo en cuenta que tiene que cumplir lo anterior y siempre dando
prioridad al perfil menos pesado con el menor espacio posible se tiene: Perfil barandilla= Tubo cuadrado
45x45x%5

A continuacién se comprobara si el perfil escogido resiste la tensidn equivalente.

Tensidon normal:

Para determinar la tensiéon normal se emplea la ecuacién de Navier-Bernuilli:

N+Mx M,
Oy=—+—2Z——"X
YA I 1,

Donde oy= Tensién normal en la direccion y
N= Fuerza axial en la direcciény

Mx= Momento en la direccion x

Ix= Momento de inercia con respecto al eje x
z= Distancia en la direccién z

Mz= Momento en la direccidon z

Iz= Momento de inercia con respecto al eje z
x= Distancia en la direccidn x

En este caso no existen esfuerzos axiles y se tiene un par flector Mx:

M
oy, =—-2
y Ix
Definiendo el médulo resistente como:
I
W, =—
La tensidn normal queda:
M
g, = —
y Wx
Para escoger el minimo perfil necesario teniendo en cuenta el factor de seguridad se tiene:
M, M, M, 1100000 3 3
Wez—=5 = ‘N = -2.5=17638.89 mm> =7.64cm
o, Zadm o,4m 360

n

El perfil escogido por la condiciéon de la flecha maxima permisible tiene un médulo de flexién de 9.221 cm3, por
tanto cumple Perfil barandilla= Tubo cuadrado 45 X 45 x 5
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La tensidn normal con este perfil es:
M, 1100000

O, =

e _11929M
YT W, T 9221-10° pa

Este esfuerzo normal maximo se produce justo en los extremos superior e inferior de la seccidn. Por tanto en las
alas de la seccion.

Tension por cortadura:

En este caso se emplea la ecuacion de Coligneon:

Donde Vz= fuerza por cortadura en la direccién z
Qx= Momento estatico respecto del eje x

Ix= Momento de inercia respecto del eje x

t= Espesor

Distribucion del esfuerzo tangencial en perfil tubo cuadrado en el Ala:

Donde la tensién por cortadura mdaxima es:

A%
TAla,C = 41
X

Distribucion del esfuerzo tangencial en perfil tubo cuadrado en el Alma:

Donde la tensién por cortadura maxima es:

3V,(L—1t)?
Talma,c = 81
x

Con todo ello y para el perfil escogido se tiene:
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Tensidn tangencial maxima por cortadura en el ala para este perfil es:
B V,(L —t)? 1000 (45 — 5)?
tlae = T T T 742075104

= 1.93 Mpa

Tensidn tangencial maxima por cortadura en el alma para este perfil:
_3V(L—-t)* 3-1000- (45— 5)°
tatmac = g T T T 8.20.75 - 10*

= 2.89 Mpa

Ecuaciéon de Von Mises:

La ecuacidn de Von Mises para un estado plano es:

O, = /0'3% + 312,

o = |02 +312,,=+/119.292 + 3-1.932 = 119.34 Mpa

Tensidn de Von Mises para el ala:

Segun la norma UNE 81.31 la estructura se comprobara para que exista un factor de seguridad minimo de
2.5 (M=2.5). Luego ha de cumplirse:
< Oadm
Ue

Donde cadm es la tensién a traccion admisible y depende de la calidad del acero escogido. Para este proyecto
se ha escogido un acero de calidad media S235JR, tenemos una resistencia a traccion de cadm=360 Mpa
sustituyendo se tiene:
Oadm 360
%
O, 119.34

=3.02 > 2.5 - cumple

Tensidon Von mises en el alma:

0, = [312,.=V3 14, =+3-289 =501Mpa

Al ser inferior la tensién producida en el ala, cumple. Por todo ello:

Perfil barandilla = Tubo cuadrado 45 X 45 X 5

Para facilitar la fabricacion de la barandilla en su conjunto, el pasamanos de la barandilla emplea un perfil de
mayor tamafio y con caracteristicas mecanicas iguales o superiores que las del perfil anterior asegurando asi su
validez.

Por tanto para el pasamanos se emplea el perfil = Tubo cuadrado 55 X 55 x 3.2

Guardapiés:
La altura del guardapiés es de 150 mm, ya que es la que exige como minimo la norma.

Para el calculo del espesor se toma como hipdtesis: una viga rectangular biapoyada (debido a su unidn con las
barandillas), con aplicacion de la fuerza en el punto medio de ésta y con valor de 1000 N.

Por tanto cada apoyo resiste la mitad de la fuerza, 500 N.
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El par maximo que tiene que resistir el guardapiés es

l
My:p.E

Donde | es la distancia maxima de apoyo en la barandilla (I = 673.33 mm). El par es:

l 673.33

My, =F 5= 500 - = 168332.5 Nmm

La tensiéon normal maxima es:

M, M, e 6M,
OZ_?'x_b-e3'§_bez
12

Donde e = espesor de la chapa
b = base del guardapiés que coincide con su altura, b = 150 mm.

Despejando el espesor nos queda

6M
e=> 4
b o,
siendo
g, = Oadm
.=
n

con cadm =410 Mpa (acero SIR 275),n = 2.5

sustituyendo en la ecuacién anterior se determina el espesor del guardapiés:

_ oMy 6 M, 6 M, 6-1683325 iy
= |bo, = |} %aam ~ |boggm 150 - 410 mm = e mm
n

Espesor del guardapiés = 6.5 mm

A.1.2 Chapa de acero

La chapa de acero se considera que esta cargada superficialmente y uniformemente distribuida. Esta carga es:

_Qg
T A

Donde g es la carga por unidad de area.
Q=carga nominal (3000 Kg)
g=aceleracién gravitatoria (9.81 m/s2)
A=drea de la chapa (2070x1235 mm2)

Sustituyendo en la ecuacidn se tiene:

_Qg _3000-981 .,
1= "4 T2070-1235 fmm
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La chapa de acero esta sobre seis apoyos. Esquematicamente se representa de la siguiente manera:

A Ll LA
Y VY Y

Fi I iy
£ £ SO

Para determinar el espesor de la chapa de acero se emplea el método que propone el libro “Resistencia de
materiales” tomo 2 de Timoshenko para determinar el momento maximo para placas apoyadas en los bordes.
Para tomar este método se considera la mitad de la chapa, que por tanto estara apoyada sobre cuatro apoyos
situados en las esquinas del rectangulo y por tanto la carga que le corresponde sera la mitad de la anteriormente
calculada. Luego para esta hipdtesis es:

!

1
¢=5q9=3 0.0115 = 5.75 - 1073N /mm?

N| =

Las dimensiones del rectangulo son: 1035x1235 sobre cuatro apoyos.

El momento mdaximo por unidad de anchura es:
— r 2
Mpmax = .31 qa

Donde a es el lado mas corto de la placa (en ese caso 1035mm)

B1 es una constante que depende de la relacién entre el lado mas largo y el mas corto de la siguiente manera:

11 12 13 14 15 16 17

0.0530 0.0616 0.0697 0.0770 0.0843 0.0906 0.094
0.0553 0.0626 0.0693 0.0753 0.0312 0.0862 0.0908
0.0494 0.0501 0.0504 0.0506 0.0500 0.0493 0.0486

1.9 20 3.0 4.0 50 00

0.1064 0.1106 0.1336 0.1400 0.1416 0.1422
0.0985 0.1017 0.1189 0.1235 0.1246 0.1250
0.0471 0.0464 0.0404 0.0384 0.0375 0.0375
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Interpolando queda

 0.0553 (1.1 -1.19)(0.0553 — 0.0623) _ 0.0616
B=0. (1.1-1.2) e

El momento maximo por unidad de anchura es:
Mpmax = P1 q'a? = 0.0616 - 5.75- 1073 - 10352 = 379.43 Nmm/mm

La tensiéon normal maxima es:

M, M, e O6M, 6mpy;
x T Y T e3 2 hez | e?

12
Donde e=espesor de la chapa
Despejando el espesor nos queda

e 2 6 mmax
O-.X'

siendo

g, = Oadm

oo

con cadm=410 Mpa, n = 2.5

sustituyendo en la ecuacidn anterior se determina el espesor de la chapa:

6 M4 6 M4 6 My 6-379.43
e= = = Umax= = |————-25=373mm - e=4mm
Oy Zadm Oadm 410
n

A.2 DIMENSIONAMIENTO DE LA PLATAFORMA DEL MONTACARGAS.

Para el dimensionamiento de los perfiles que componen la plataforma primero se determina el peso de la
barandilla y el peso de la chapa de acero.

A.2.1 Peso de la barandilla

La longitud de la barandilla excepto el pasamanos es:
11 = (8-1045)+(582.5-4)+(673.33-3) = 12709.99 mm

La longitud del pasamanos es:

12 =(2-:1300)+2090 = 4690 mm

El peso de los perfiles de la barandilla es
Ppersit =01l + 02 L,

Donde p1 corresponde con el peso por unidad de longitud del perfil 45x45x5 (6.190 Kg/m)

p1l corresponde con el peso por unidad de longitud del perfil 55x55x3.2 (5.170 Kg/m)
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Por tanto el peso de los perfiles es:
Pperfit =01 li + 02 1, = 6.190-12709.99 - 1073+ 5.170- 4690 - 1073 = 102.92 Kg

Para tener el peso total de la barandilla se le suma el peso del guardapiés. El peso de la barandilla queda:

B = Pperfil + Pguardapiés = Iperfil +p-Vol
Donde p es la densidad del acero (7850 Kg/m3)
Vol= Volumen del guardapiés=[(2090x150-6.5)+(1300-150-6.5-2) 10~°]- = 4.57-1073 m3

Por tanto el peso de la barandilla es:
B = Pperfrit + Pyuardapies = Pperfu + p - Vol = 102.92 + 7850 - 4.57 - 1073 = 138.79 Kg

A.2.2 Peso de la chapa de acero

El peso de la chapa es:

Peso de la chapa=p - Vol

Donde p es la densidad del acero (7850 Kg/m3)
Vol= Volumen de la chapa

Peso de la chapa=7850-2070-1235-4- 10~°=80.27 Kg

A.2.3 Peso total barandilla y chapa de acero:

S=B+peso de la chapa=138.79+80.27=219.06 Kg

A.2.4 Dimensionamiento de la plataforma

Para la identificacién de cada una de las vigas y pilares que conforman la plataforma se le asigna un nimero. Los
nudos estan rodeados por un circulo:

1500
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Viga 1:

La viga esta sometida a una carga distribuida de la siguiente manera (plano y-z):

g

bbb bbb bbb
£y 1 Ly2 A%

Desde el punto de vista del plano y-z la carga se distribuye a través de dos vigas de valor:
1 S+Q)g 1 (219.06 + 3000) - 9.81

=718N
2 l 2 2200 /i
Estructura triapoyada y por lo tanto hiperestdtica. Las reacciones son:
3 3
Ry = Ry, = — =—-7.18-2200 = 2961.75 N
1y v = 1g ql 16 8 00 961.75
Con sentido hacia arriba.
5 5
R,, ==ql==-7.18-2200=98725N
2y =g d' =g

El diagrama de esfuerzos cortantes de la viga 1 es:

4936.25
2961.75
Ay VOt A2 Tl 4’%3
2961.75
A936.25

Ecuacién del cortante en funcién de la distancia:
Viz) =2961.75—q - z

Desde 0 a 1100. El resto se deduce por simetria.

El esfuerzo cortante en el punto 1 es para z=0:
V; =2961.75 N

El esfuerzo cortante en el punto 2 es para z=I/2:
Vo =2961.75 -7.18-1100 = —4936.25 N
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El diagrama de momentos flectores de la viga 1 es:

1085975
. e | 404
2 3
™r & ToT
610860.94 610860.94
Donde el momento flector en z=31/16:
9 9
M=—ql?>=——-7.18-2200% = 610860.94 N
512 1" T 512 mm
Sentido horario.
Y donde el momento flector en z=I/2:
1 1
— a2 = . . 2 —
M, = 3 ql 3 7.18 - 2200 1085975 Nmm

Sentido antihorario.
El resto se deduce por simetria.
De los diagramas de esfuerzos tenemos que la seccion mas critica es el punto 2.

Tension normal:

Solo existe flexidon en una direccién, quedando por tanto:

Donde Wx es el médulo resistente por flexion. Para escoger el perfil tenemos:

M, M, M, 1085975
VVJC > — = ol = -n =
o, Zadm  ou4m 410
n

-2.5=6621.8 mm3 = 6.62 cm?3

Teniendo en cuenta que se va a escoger un perfil tubo cuadrado 45 X 45 X 3.2 se tiene que Wx=6.815 cm3

La tensidon normal con ese perfil es

My _ 1085975 .
%2 =y, Te815.108 o0 MPe

Este perfil se comprobard en combinacién con la cortadura.
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Tension por cortadura:

Tensidn tangencial maxima por cortadura en el ala para este perfil :
V,(L —t)* 4936.25- (45 — 3.2)*
4], 4-1533-10%

Talac = = 14.07 Mpa

Tensidn tangencial maxima por cortadura en el alma para este perfil:
_3V(L—t)* 3-4936.25- (45 —3.2)°
tatmac =gy T T 8.1533.10%

= 21.1 Mpa

Ecuacién de Von Mises:

La ecuacidn de Von Mises para un estado plano es:

Op = /O’ZZ +312,

0, = |02 +312,, =+/159.352 + 3 - 14.072 = 161.2 Mpa

Tensidn de Von Mises para el ala:

Comprobacion:
Oadm 410
ﬁ
O, 161.2

n< =254 > 2.5 - cumple

Tensién Von mises en el alma:
0e = V3T, =V3-21.1=36.55 Mpa

Al ser menor que el anterior, cumple.

Perfil viga 1= Tubo cuadrado 45 X 45 x 3.2

Viga 3:
La viga esta sometida a una carga distribuida de la siguiente manera (plano y-x):

q

b v 4y bbb bbb bbb
3

Desde el punto de vista del plano y-x la carga se distribuye a través de tres vigas de valor:
1 S+Qg 1 (219.06 + 3000) - 9.81
"3 I 3 1300

= 8.1 Nmm

La reaccion vertical es:
Rsy =ql=81-1300=10530N
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El diagrama de esfuerzos cortantes de la viga 3 es:

10530

iy
PN 3 2

Ecuacion del cortante en funcion de la distancia:
Vi) =q l—q-x

Donde el esfuerzo cortante en el punto 5 es para x=0: V5=10530 N
El esfuerzo cortante en el punto 2 es para x=1300 mm: V2=0
El diagrama de momentos flectores de la viga 3 es:

AN 3 E
07

6844500

Ecuacién del flector en funcién de la distancia:
2
X
My =aql-x—q-—

Donde la flexidn en el punto 5 es para x=0: M5=0

El flector en el punto 2 es para x=I=1300 mm:
_q 12 _ 81 13002

M = 6844 N
2 > > 6844500 Nmm

Observando los diagramas de esfuerzos se tiene que la seccidn critica es el punto 2, ya que el esfuerzo por
flexidon es de mayor orden que la cortadura.

Tensiéon normal :

M, _ 6844500

. -2.5=41734.76 3 =41.73 cm?
oo n 210 mm cm

W, >

Teniendo en cuenta que se va a escoger un perfil tubo cuadrado y considerando la opcién con el peso mas bajo
se toma el perfil 110 X 110 X 3.2 (Wz=46.98 cm3)

La tensién normal con ese perfil es
M, 6844500

Oy = —

W, = 2698 10° — 145.69 Mpa
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Comprobacién:
Oadm 410

n= -
o, 145.69

=281>25 - cumple

Perfil viga 3= Tubo cuadrado 110 X 110 x 3.2

-Viga 5:

En la viga 5 se encuentra el cilindro hidrdulico impulsando el montacargas. Por tanto ejercerd una fuerza
ascendente de valor el peso total del montacargas mas la carga. Esta fuerza no es conocida, por lo que se tiene
gue proceder a una estimacion, dimensionar los perfiles y comprobar si el peso estimado estd por encima del
peso ya dimensionado (siempre y cuando no exista una gran desviacion). Si el peso estimado se encuentra por
debajo del ya dimensionado se debe de proceder a una siguiente iteracion.

Ademads de la fuerza ya mencionada hay que considerar la carga correspondiente a esta viga.

La viga esta sometida a una carga distribuida y una fuerza puntual en el centro de la siguiente manera
(plano y-2):

q

FI T TP T T U P Pl T Tl
AW 5 FAN:

‘L Rﬂ-‘y‘ ‘L R5‘5."

Desde el punto de vista del plano y-z la carga se distribuye a través de dos vigas de valor la misma que la de la

viga 1: q=7.2 N/mm. Por motivos de facilitar uniones entre vigas se toma como longitud 2220 mm.
La fuerza se estima en 34000 N (considerando el peso conocido mas la dimensidn media mas probable)

Por simetria las reacciones son iguales en magnitud y sentido. Por sumatorio de fuerzas se obtiene:
F—q-l 34000-7.18-2220

ZF=O > —2:Ryy+F—q-1l=0 > Ry =R5y = > > =9030.2N
El diagrama de esfuerzos cortantes de la viga 5 es:
17000
9030.2
o
4 gt > -
9030.2

17000
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Ecuacidn del cortante en funcidn de la distancia:
Vi =—-90302—q -z

Desde 0 a 1110. El resto se deduce por simetria.
El cortante en el punto 4 es para z=0: V4=-9030.2 N
El cortante en el centro de la viga es para z=1110 mm V = —9030.2 — 7.18 - 1110 = —17000 N

El diagrama de momentos flectores de la viga 5 es:

14446761

400

Lya 5 JAY:

Ecuacion del flector en funcion de la distancia:

ZZ
Mg =-90302:z—q -~

Desde 0 a 1110. El resto se deduce por simetria.
Donde la flexidn en el punto 4 es para z=0: M4=0

El flector en el punto 2 es para z=1/2=1110 mm:
2
= —14446761 Nmm

My =—-9030.2-1110-7.18 -

Observando los diagramas de esfuerzos se deduce que la seccidn critica es el centro de la viga.
Tensidon normal :

M, 14446761

: - 2.5 =88090.01 3 =88.09 cm3
— n 210 mm cm

W, >

Luego el perfil idoneo es tubo cuadrado 140 X 140 X 5 con Wx=112 cm3, [x=784.2 cm4

La tension normal es:

M, 14446761
O, =—=

W = m = 128.99 Mpa
x

Ademas de la fuerza y la carga que se acaba de estudiar también nos encontramos con la torsidn que es
transmitida debido la flexion de la viga 2.

Tension por torsion:

El esfuerzo tangencial maximo por torsion es
T
Txyt = E

Donde T= Par torsor
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C= Constante de torsion (para el perfil 140 X 140 X 5 : C= 169.6 cm3)

Para poder determinar el par torsor provocado por la flexion de la viga 2 es necesario determinar el de
torsion unitario

El angulo de torsidn unitario es

V=567

Donde G= Modulo de rigidez (para el acero 81000 Mpa)

J= Momento de inercia de torsion

Ademas el angulo de giro del apoyo 4 sobre la viga 2 se corresponde con el angulo de torsién de la viga 5
042 = U5 s

El giro producido en el apoyo 4 sobre la viga 2 es debido a una viga apoyada en uno de sus extremos en voladizo
y con carga distribuida la que corresponde a la tercera parte del total (al igual que la viga 3 anteriormente

calculada): g=8.1 N/mm

ql3

3E I,

94,2 =

Las propiedades que pertenecen a las de la viga 2 son las del perfil 120 X 120 X 3.2 ,que es el que se ha
considerado como el mas probable, con el médulo de elasticidad del acero E=210000 Mpa, 12=1300 mm, 1x=338.1
cm4 sustituyendo valores tenemos

ql3 8.1-13003
T 24EI, 3-210000- 3381 10*

94'2 = 835 . 10_3 T'ad
El dngulo de giro unitario por torsién de laviga 5 es
_ 94'2 _ 835 ° 10_3

9y = =2 = =3.76 - 107 rad
57 2220 rad/mm

El par torsor es
T=GJ]Y

Donde J es el momento de inercia por torsidn (para el perfil 140 X 140 X 5 : J= 1259 cm4)

El par torsor para el perfil escogido por tensidon normal es
T=GJ]9=281000-1259-10%-3.76-107° = 3834410.4 Nmm

El esfuerzo tangencial maximo es
T 3834410.4

Tyyt2 = E = —169.6 103 = 22.61 Mpa

Por otra parte el pilar del pdrtico también provoca una deformacidn angular en la viga 5 nudo 4.

El pilar tiene que soportar las fuerzas de guiado. Estas son estimadas teniendo en cuenta la aproximacion antes
mencionada de la fuerza ejercida por el cilindro (las férmulas empleadas se encuentran en el apartado “Calculo de
guias”), dando como resultado:
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Segun hipodtesis 1:
Fx=11753.59 N ; Fz=ON
Segun hipodtesis 2:
Fx=10014.54 N ; Fz=5886 N

La direccidn de estas fuerzas varia a lo largo del recorrido del montacargas, por tanto se toma la direccidn que le
sea mas desfavorable.

Para confirmar la validez de los supuestos se tiene que cumplir, en el apartado “Calculo de guias”, que las
fuerzas de guiado calculadas en dicho apartado son iguales o mayores que las de aproximacion.

La fuerza Fx sobre el pilar del pértico es la que produce la torsion en la viga 5 y es la que se considera, ya que la
fuerza Fz provoca flexién en el nudo y teniendo en cuenta las cargas ya consideradas anteriormente ésta se puede
despreciar.

Por tanto la fuerza que se considera para el calculo de la torsidon corresponde con la hipétesis 1 ya que ésta
tiene mayor magnitud: Fx=11753.59 N.

El 4ngulo de giro del apoyo 4 sobre el pilar 6 se corresponde con el &ngulo de torsion de la viga 5
46 = U5 s

Este giro es debido al pilar, apoyado en un extremo y libre por el otro, con fuerza en el extremo libre
perpendicular al pilar.
E g

Op6 = ——
YT 2E I

Las propiedades que pertenecen a las del pilar 6 son las del perfil 160 X 160 X 6 ,que es el que se ha
considerado como el mas probable, con el mddulo de elasticidad del acero E=210000 Mpa, 16=1650 mm, Ix=1394
cm4, sustituyendo valores tenemos

E 12 11753.59 - 16502

= = =547-1073
O46 = 3 F 1, = 2-210000 - 1394108 _ 47 107" rad
El angulo de giro unitario por torsién de la viga 5 es
946 547 ° 10_3 6
Yg=——=————=246-10""rad/mm

Is 2220

El par torsor para el perfil 140X140X5 es
T=GJ9=281000-1259-10%-2.46-107° = 2508683.4 Nmm

El esfuerzo tangencial maximo es
T 2508683.4

Torte =T = 1696108 0 MPa

Tensidn por cortadura:

Tensidn tangencial maxima por cortadura en el ala para este perfil es:
_ V(L—-1t)? 17000 - (140 — 5)°
Tlae = = T T T 47842 10°

= 9.88 Mpa




DISENO DEL MONTACARGAS DE UN PEQUENO Realizado por: José Eduardo

ALMACEN CON CAPACIDAD DE SALVAR UN PISO DE A e 13
ALTURA Y CON UNA CARGA MAXIMA DE 3000 KG Revision: (0) | Hoja 18 de 93

Tensidn tangencial maxima por cortadura en el alma para este perfil:
_3V(L—-t)?* 3-17000- (140 — 5)°
tatmac = g T T T g.784.2- 104

= 14.82 Mpa

Ecuaciéon de Von Mises:

Tensidn de Von Mises para el ala:

0, = |02 +31%, = \/oZZ + 3 (Taye + Tayz + rxy,t(,)z = /128.992 + 3 - (9.88 + 22.61 + 14.79)?
= 152.79 Mpa

Comprobacién:
Oadm 410

< -
o, 152.79

=2.68> 2.5 - cumple

Tensién Von mises en el alma:
0o = V3 (Tuyc + Tuyez + Tuys) = V3 - (14.82 + 22.61 + 14.79) = 90.45 Mpa

Al ser menor que el anterior, cumple.

Perfil viga 5= Tubo cuadrado 140 X 140 X 5

-Vigas 2,4:
Las vigas 2 y 4 tienen el mismo esquema que la viga 3 por tanto:

El diagrama de esfuerzos cortantes de las vigas 2 y 4 es:

10530

iy

£ > 1

4

El diagrama de momentos flectores de las vigas 2 y 4 es:

b 3 1
: w

6844500

Tensién normal seccién 1 :

Teniendo en cuenta que el perfil estimado es el perfil tubo cuadrado 120 X 120 X 3.2 se tiene:
M, 6844500

%= W T 5636-10°

= 121.44 Mpa
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Tension por torsion:

En la viga 2 nudo 4 se producen dos giros simultdaneos del mismo sentido, uno producido por el pilar 6 y el otro

debido a la viga 5. Por ello se comprueba que giro es el mayor de los dos, pues éste, el de mayor magnitud es el
que le provoca la deformacién.
El giro producido en el apoyo 4 del pilar 6 es:
. _EE
YT 2E I

Donde la fuerza Fz es la fuerza de guiado que provoca la torsidn de la viga 2, anteriormente comentada y de
alor Fz=5886 N. Por tanto:

<

E, I 5886 - 165072

046 = = =274-10"3rad
“6 =21, 2-210000- 1394 - 104 e

El giro producido en el apoyo 4 de la viga 5 es:
Fl2 qs 2 34000 - 22202 7.2 - 22203

0, = — = — =6.36-10"3—-1.99-1073
%5 T16EI; 24EIs 16-210000-784.2-10* 24 -210000 - 784.2 - 10*

- 0,5 =4.37-10"3rad
Por tanto el mayor giro se produce debido a la viga 5 con valor 4.37 - 1073 rad
Ademas la viga 1 produce un giro en la viga 2 que también hay que tener en cuenta.

El giro producido en el apoyo 1 de la viga 1 es:
o =1 g 7.2 22003
117384 E, ~ 384-210000-15.33 - 104

=6.2-10"3rad

Teniendo en cuenta que los dos giros tienen sentidos opuestos se han de sumar:
Op =046+ 6,1 =437-1073+62-1073 =10.57- 1073 rad

El angulo de giro unitario por torsién de la viga 2 es
0. 10.57- 1073

=—= =8.13-107°
2= 7 1300 8.13:107° rad/mm

El par torsor para el perfil escogido por tensién normal es
T=GJ9=281000-516.4-10%-8.13-107° = 3400648.92 Nmm

El esfuerzo tangencial maximo es
T 3400648.92

= L e 405 M
tyzt = ¢~ 82.84-10° 05 Mpa

En esta seccion la cortadura es cero.

Ecuacion de Von Mises seccién 1:

o, = /0,? +312,, =/121.442 + 3 - 41.052 = 140.72 Mpa
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Comprobacion:
Oadm 410
< = 2. .
n< o - 12072 291> 2.5 — cumple

Tensidn por cortadura seccion 4:

Solo se calculard en el alma ya que tiene mayor valor la tensidn tangencial que en el ala.

Tensidn tangencial maxima por cortadura en el alma para este perfil:
3 V(L - t)? _3-10530- (120 — 3.2)?
tatmac =g T T g.338.1- 10*

= 15.93 Mpa

Ecuacién de Von Mises seccién 4:

Tensidon Von mises en el alma:
0e = V3 (Tyze + Tyzr) = V3 - (15.93 + 41.05) = 98.69 Mpa

Al ser menor el esfuerzo Von Mises que en la seccion 1 se tiene que se cumple.

Perfil vigas 2 y 4= Tubo cuadrado 120 X 120 x 3.2

-Pilares 6y 7:

Esquematicamente puede representarse de la siguiente manera segun hipdtesis 1 de las fuerzas de guiado:

P2

Rdx
JAVT——

Donde Fx=11559.89 N.

Por equilibrio de fuerzas se deduce que la reaccion es R4x=11753.59 N en la direccion mostrada en la imagen
superior.
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El diagrama de esfuerzos cortantes del pilar 6 y 7 segun hipdtesis 1 es:

11753.59 7

4

El diagrama de momentos flectores de las pilares 6 y 7 segun hipdtesis 1 es:

o S
7 19393423.5

tar

AW

Ecuacién del momento flector en funcién de la distancia:
M@y =Ryx -y

Donde el momento flector en el punto 4 es para y=0:
M4_ = 0

El momento flector en el punto 7 es para y=I=1650 mm:

M, = 11753.59 - 1650 = 19393423.5 Nmm

Por tanto la seccidn critica es el punto 7.
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Tensidon normal :

Teniendo en cuenta que el perfil estimado es el perfil tubo cuadrado 160 X 160 X 6 se tiene:

M, 19393423.5 11133 M
Oy == =—F——F—— = . pa
YW, 174.2-103

Comprobacion:

o] 410
n< C;dm - 11133~ 3.68 > 2.5 — cumple
e .

Esquematicamente puede representarse de la siguiente manera segln hipdtesis 2 de las fuerzas de guiado:

Fx — = Fz — =

Rdx Rdz
Lyt Ly —

Donde Fx=10014.54 N ; Fz=5886 N

El diagrama de esfuerzos cortantes del pilar 6 y 7 segun hipdtesis 2 es:

10014.54 7 5886 7
—=n —=
= 6 = 6
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El diagrama de momentos flectores de las pilares 6 y 7 segun hipdtesis 2 es:

7 16523991 7 9711900

ar
ar

Ay Ay

Donde se ha procedido de igual manera que anteriormente dando los momentos maximos:
M, =10014.54 - 1650 = 16523991 Nmm

M, = 5886 - 1650 = 9711900 Nmm

Tomando valores absolutos sin conocer si se trata de traccion o de compresion da la tensién maxima
Mx MZ

oy =—+—
VoW W,

La tensidn normal con el perfil 160X160X6 es:
M, M, 9711900 16523991
-

YW, W, 1742-10% 174.2-103

150.61 Mpa

Comprobacién:
< Oadm 410

T="5." 7 15061

=2.72> 2.5 - cumple

Perfil pilares 6 y 7= Tubo cuadrado 160 X 160 X 6

-Viga 8:

Esta viga no estd sometida a ningun tipo de esfuerzo. Tiene como funcidn servir de unidn a los dos pilares y dar
rigidez, ademas de ejercer de soporte a las rozaderas.

Su dimensiéon es 170X2220X5 (mm3). Su acero es SJR235.

-Comprobacién de fuerza estimada:

Para que las fuerzas de guiado aproximadas sean validas se tiene que cumplir que la fuerza aproximada esté por
encima de la fuerza real:
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Peso de los perfiles

= Z (?) -1 =(4.160-1960-1073) + (10.7 - 1160 - 1073) + (20.6 - 2220 - 1073)

+(11.7-1160-2-1073) + (28.1-1650-2-1073) + (170-2220-5- 1077 - 7850)
= 20098 Kg

Peso total = Peso de los perfiles + S+Q = 200.98+219.06+3000 = 3420.04 Kg

Luego la fuerza es F=peso total-g=3420.04-9.81=33550.59 N

Error obtenido por la aproximacién = 34000-33550.59=449.41 N

Los cdlculos se consideran validos, puesto que el error es de pequefia magnitud, y ademas la desviacion es en un
sentido que favorece al coeficiente de seguridad.

A.3 CALCULO DE LAS GUIAS.

Segun norma UNE-EN81.31 el calculo de las guias se ha de comprobar bajo tres hipdtesis que son las siguientes:
1. Funcionamiento de un componente de seguridad.

2. Utilizacién normal, funcionamiento.

3. Utilizacion normal, carga.

El montacargas es accionado por un cilindro hidraulico de accién directa, y por tanto el montacargas siempre
estd apoyado sobre el pistdn, ademas en caso de fallo de la cdmara del mismo o fuga répida del aceite hidraulico
el montacargas nunca se desplomara, ya que descendera a velocidad moderada conforme se vacia dicho aceite.

Al no existir desplome no hay necesidad de un freno dinamico o valvula paracaidas, y por tanto dicho efecto no
van a tener que soportarlo las guias.

De todo ello se deduce que la primera hipdtesis “Funcionamiento de un componente de seguridad” no afecta al
montacargas objeto del presente proyecto.

Por otra parte el montacargas no dispone de una pisadera, y por ello la tercera hipdtesis “Utilizacion normal,
carga” tampoco afecta al montacargas.

Luego la Unica hipdtesis que se comprobara sera la segunda “Utilizacidon normal, funcionamiento”

-Calculo guias segun hipdtesis 2 “Utilizacion normal, funcionamiento”:

Segun dicha norma los montacargas se pueden clasificar segin la disposicion de la plataforma y sus guias. En
este caso se tiene: “Guiado y suspension en voladizo”.

La norma establece en cada una de las hipdtesis dos casos diferentes para la distribucién de la carga. Por tanto
se tendra que comprobar si cumple la hipétesis bajo los dos diferentes casos.

Se representa esquemadticamente cada uno de los casos asi como cada una de las distancias importantes para
poder calcular las fuerzas.

A continuacion cada una de las ecuaciones que aparecen se han sacado de la misma norma.
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3.1 Distribucién de la carga caso 1, con respecto al eje de las x:

A0

- -

2§

Donde XP,ZP= es la posicién de la masa (P) de la cabina, en relacién con las coordenadas cruzadas de las guias,

referida a los ejes x-z respectivamente.

XQ,ZQ=es la distancia de la carga nominal (Q) en relacién con las coordenadas cruzadas de las guias, referida a
los ejes x-z respectivamente.

Dx= es la profundidad de la cabina segun el eje X
Dz= es la anchura de la cabina segun el eje Z

Donde

1 1
xp=c+§-Dx=160+§'1300=810mm
ZP=O

5 5
xQ=c+§-Dx=160+§-1300=972.5mm

ZQ=O
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3.1.1 Esfuerzos de flexion

a) Esfuerzos de flexidn sobre la guia con respecto al eje de los Z, debido a las fuerzas de guiado:

La fuerza de flexion es:
_ k, g [(Q 'XQ) +(P- XP)]
B nh

E

Donde k2=Factor de impacto funcionando (segun norma k2=1.2)
n=numero de guias (2 guias)

h=distancia entre guiadoras de cabina (1650 mm)
P = peso perfiles + S = 200.98 + 219.06 = 420.04 Kg

con todo ello se tiene que la fuerza es:
5 ky g [(Q-x0)+(P-xp)] 1.2-9.81-[(3000972.5) + (420.04 - 810)]
X nh - 2-1650

=11621.22 N

El par de flexidn es:
3F. 1
16

M, =

Donde I=es la maxima distancia entre fijaciones de guia. Esta distancia se toma 1000 mm ya que se considera
suficiente para asegurar el buen anclaje de las guias a la estructura.

Sustituyendo valores se tiene que el par es:
3Kl 3-11621.22-1000

M, = 6 - 16 = 2178978.75 Nmm

El esfuerzo de flexion es:

Para poder determinar la tensidn es necesario fijar un perfil. Se ha adoptado para las guias perfiles tipo T, que
son los mds adecuados para el uso de ascensores y montacargas. En principio, por espacio y siendo un perfil
medio se escoge el perfil T114/B (Wz=29.7 cm3). Después se comprobari si es adecuado desde el punto de vista

de seguridad.

Sustituyendo valores segun perfil escogido el esfuerzo de flexion es:

_ M, _217897875
%Tw,T 297.108 >0 PA

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

La fuerza de flexidn es:
:kzg[(Q’ZQ)+(P‘ZP)] —0
g h

E
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El par de flexion es:

3F, 1
M, = 16 =0
El esfuerzo de flexién es:
M,
O'y = Wx = 0

3.1.2 Esfuerzo de pandeo

Ningun esfuerzo de pandeo aparece durante la carga en utilizacién normal.

3.1.3 Esfuerzos combinados

Se han de cumplir dos condiciones

1. Condicion:

Om < Operm

Donde om=esfuerzo de flexién total. Cuya ecuacién es:

n=Y 0,

Om = Z gy, = 73.37 Mpa

Por tanto el esfuerzo de flexion total es:

operm=esfuerzo permisible. En el caso de las guias la norma establece el siguiente cuadro de valores posible:

Casos de carga |Elongacion (A5) |Factor de seguridad
Carga de uso A5>=12% 2,25
normal 8%=<A5=<12% 3,75
Activacion del A5>=12% 1,8
paracaidas 8%=<A5=<12% 3

El material escogido es acero de calidad media S275JR con g4, = 410 Mpa, con una elongacién A5 = 23%,

IM

ademas el caso de carga es “Carga de uso normal”. Por tanto el factor de seguridad es n = 2.25.

Con todo ello se tiene que el esfuerzo permisible es:

Oadm 410
=——=——==18222M
GPerm n 2.25 8 pa

Comprobacion:
Om < Operm — 73.37 <182.22 - Cumple

2._Condicion:
0 < Operm

Donde o=esfuerzo de flexidn y compresién. Cuya ecuacion es:
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4 ks M
0 =0 7

Donde k3=Factor de impacto para partes auxiliares. El montacargas no contiene partes auxiliares.
M=es la fuerza en la guia debido a equipos auxiliares. No existen equipos auxiliares.
A=es el drea de la seccidn transversal de guia.

Por todo ello la ecuacion se reduce a:
0 =0y

Cuya ecuacién ya se comprobd que cumplia en el apartado anterior.

3.1.4 Torsion de la base

Se tiene que cumplir:
OF < Operm
Donde o =esfuerzo por torsién. Cuya ecuacién viene dada por:
1.85-F,

O =
CZ

Donde c=es la anchura de la parte de conexidon de la base con la cabeza de la guia, para perfiles T.
Como Fz=0, entonces o = 0

3.1.5 Flechas

Se han de cumplir dos condiciones

1._ Condicion:
6x < 5perm

Donde 6§, =flecha en la direccién x. Cuya ecuacion y resultado es:

s o BL _ . 1162122.1000° _
x =g e, T O 48210000179 - 108 o T

Segun la norma la deflexion tiene que cumplir:
Sperm = 5mm

Comprobacidn:
0x < 8perm — 0451 <5 — Cumple

2._ Condicion:
6, < 6perm

Donde &, =flecha en la direccion z. Cuya ecuacidn y resultado es:
E, I

5,=0.7- =0
z 48 E I,

Por tanto cumple.
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3.2 Distribucidn de la carga caso 2, con respecto al eje de las z:

[ -

- XP -

Donde

1 1
xp=c+§-Dx=160+§-1300=810mm
zp =0

1
X =C+E-Dx=810mm

1 1
ZQ =§Dz=§2200=275mm

3.2.1 Esfuerzos de flexidon

a) Esfuerzos de flexién sobre la guia con respecto al eje de los Z, debido a las fuerzas de guiado:

La fuerza de flexidn es:
Y [(Q-xq) + (P-xp)] ~1.2-9.81-[(3000 - 810) + (420.04 - 810)]
- nh B 2-1650

F, =9882.17 N
El par de flexion es:
3F 1 3-9882.17-1000

M: =g 16

= 1852906.88 Nmm
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El esfuerzo de flexion es:

M, _ 185290688 _ .. -
oy, =—=——""—69—/="062. pa
YW, 297103

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

La fuerza de flexién es:
_kyg[(Q-z)+ (P-zp)] 1.2-9.81-[(3000-275) + (420.04 - 0)]

n
5 h %-1650

= 5886 N

E

El par de flexién es:
_ 3Kl 3-5886-1000

= = = 1103625 N
x 16 16 03625 Nmm
El esfuerzo de flexion es:
M, 1103625 P
0y =—=—"——==057. pa
Y W, 19.1-103

3.2.2 Esfuerzo de pandeo

Ningun esfuerzo de pandeo aparece durante la carga en utilizacion normal.

3.1.3 Esfuerzos combinados

1. Condicion:
El esfuerzo de flexién total es:

Om = Z gy = 62.39 + 57.78 = 120.17 Mpa

Comprobacidn:
Om < Operm — 12017 < 182.22 — Cumple

2._Condicion:
o= Operm

Ocurre lo mismo que en el caso 1.

3.2.4 Torsion de la base

El esfuerzo por torsion es:
_185-F 1.85-5886
¢z 952

Of = 120.65 Mpa

Comprobacidn:
OF < Operm — 120.65 < 182.22 - Cumple

3.2.5 Flechas

La flecha en la direccién x es:
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5 =07, B 0. 988217 1000®° 0383
x = a8 EL, O 48210000179 - 10% o0 T

Comprobacion:
Oy < bperm — 0383 <5 — Cumple

La flecha en la direccion z es:
E, I3 _ o 5886 - 10003
48 E I, 77 48-210000- 108 - 104

5, =07 = 0.378 mm

Comprobacion:
0, < 8perm — 0.378<5 - Cumple

Luego tanto el perfil escogido como la distancia maxima entre fijaciones es correcta y cumplen todas las
condiciones que propone la norma.

Distancia maxima entre fijaciones = 1000 mm

Perfil Guias= T114/B

A.4 DIMENSIONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DEL HUECO

Las paredes del hueco estan hechas de ladrillo y por tanto no tienen capacidad portante para soportar los
esfuerzos que se requieren para el cumplimiento de la norma UNE EN81-31. Por ello se monta una estructura
cerrada dentro del hueco que soporte las solicitaciones que establece dicha norma. Esta estructura va anclada en
el foso, en el sétano, en el techo y en el suelo de la primera planta, ya que estas zonas estan hechas de forjados
gue si permite su anclado.

La estructura se compone de cuatro pilares, uno en cada esquina del hueco, de unas vigas de union para unir
cada uno de los pilares y cercar la estructura, y por unas chapas de acero para cerrar totalmente la estructura.

La norma establece que las paredes deben resistir una fuerza 300 N distribuida uniformemente sobre una
superficie de 5 cm2 aplicada en angulo recto. Por tanto cada uno de los componentes de la estructura tiene que
soportar dicha fuerza.

Esquema de la estructura autoportante:

Sujecidn de
guias

-J

\ Pilar
\

Chapa
de acero

/

Viga de unién
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-Vigas de unidn :

Las vigas de union tienen la funcién de unir los pilares, pero también aquellas vigas que estan unidas a las guias
por medio de anclajes tienen que soportar los esfuerzos que las mismas guias le estan transmitiendo.

Las fuerzas que aparecen en las guias ya se determinaron en el apartado anterior dando como resultados:

Caso 1: Caso 2:
Fx=11621.22 N Fx=9882.17 N
Fz=ON Fz=5886 N

De los resultados obtenidos no se puede garantizar que caso es mds desfavorable y por tanto se comprobard
para cada uno de los casos. Los resultados son mayores que los 300 N que establece la norma por tanto no se
considerardn al ser de menor magnitud.

CASO 1:
La viga de unidn tiene el siguiente esquema (plano z-x) :

Fx Fx

£

£
% RAx RBx ﬁ‘}

Donde Fx=11621.22 N.

La distancia entre el apoyo Ay la fuerza Fx mas cercana es de 220 mm (idem para el apoyo B). La longitud total
de la viga es de 2480 mm.

Al existir simetria se deduce que RAx=RBx y por equilibrio de fuerzas tenemos:
2Ry —2-FE,=0 > Ry, =Rp,=FE =11621.22N

Diagrama de fuerzas cortantes de las vigas de unién caso 1:

11621.22

[

11621.22
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Diagrama de momentos flectores de las vigas de unidn caso 1:

T

2556668.4

Donde el momento maximo se tiene de:
M, = Ry, - 220 = 11621.22 - 220 = 2556668.4 Nmm

A partir de ahi la reaccién se anula con la fuerza Fx, quedando sélo el momento producido por la reaccidn
manteniéndose constante. Y por simetria se deduce el resto.

Tensidon normal:

El perfil escogido para las vigas de unidn tiene una seccién del tipo “L”.

Considerando que las cargas se encuentran en el centroide de la seccidn, el punto de la seccion critica se
encuentra en el punto 1 del dibujo a continuacién:

9@ y

() .
L

L.N.

Esto es debido a:

Ecuacidn de la tension normal simplificada
M

O, =—"X
Ly

La linea neutra se encuentra en g, = 0 por tanto en x=0 (ver dibujo anterior). Como el punto mas alejado es el
punto 1 este sera el punto critico. Ademas en este punto la tensién tangencial por cortadura es cero, y como la

tensién normal por flexion tiene mas peso sdlo se comprobara para éste.

El médulo resistente minimo necesario es

oo My 25566684
L VT

- 2.5 =15589.44 mm3 = 15.59 cm?3
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Por tanto se escoge el perfil “L” 80 X 12 con Wy=18.2 cm3, ly=102 cm4.

La tensidn normal queda con este perfil:

_ M, _ 25566684 _ ..
%e=w, " 182-103 o onPd

Comprobacién:

Oadm 410
n< . - 14048=2.92>2.5 - cumple
e .

El perfil “L” 80 X 12 es valido.

Flecha admisible:

La norma UNE EN81-31 especifica que la maxima deformacién permitida tiene que ser de 15 mm.

La flecha maxima que se produce en dicha viga producidas por las dos fuerzas es:
Fa

Osn =
M 24E

(3L% —4a?

Donde a es la distancia del apoyo A a la fuerza mas préxima (por tanto a=220 mm).

Por todo ello la flecha maxima es:

Fa_ 02 _4q2 11621.22 - 220
J— a —

= (324802 — 4 220%) = 9,
Omix = 50 E T, 24210000 102 - 10° © 2480 0%) = 9.08mm

Comprobacién:
Omax < Operm — 9.08 <15 — Cumple

Por tanto el perfil “L” 80 X 12 sigue siendo valido.
CASO 2:

La viga de unidn tiene el siguiente esquema (plano z-x) :

Fx Fx
F
oA =" ="
z
_DA RBz D‘A

o o

Donde Fx=9882.17 N y Fz=5886 N.

La distancia entre el apoyo Ay la fuerza Fx mas cercana es de 220 mm (idem para el apoyo B). La longitud total
de la viga es de 2480 mm.

Al existir simetria se deduce que RAx=RBx y por equilibrio de fuerzas se tiene:
2'Ryx—2-F,=0 — Ryy =Rp, =F =988217N
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ademas por el mismo motivo de antes RAz=RBz y por equilibrio de fuerzas se tiene:
2Ry, —2-F,=0 - Ry, =Rp,=FE,=-5886N
Diagrama de fuerzas axiles de las vigas de unidn caso 2:
5886

5886

Diagrama de fuerzas cortantes de las vigas de unién caso 2:

9882.17

O

Nl

£

Diagrama de momentos flectores de las vigas de unidn caso 2:

9882.17

T

1723916

Donde el momento maximo se tiene de:
M,, = Ry, - 200 = 9882.17 - 220 = 2174077.4 Nmm

Tensidon normal:

La tension normal es

N M M.
JZ=—+—X——y
A W, Wy
Donde Mx=0
N M N M
O’Z=———y=———y.x
A Wy A Iy
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La linea neutra se encuentra en

NI,

AM,

0,=0 - x=

Por tanto x es constante, y por ello, como pasaba anteriormente, el punto mas desfavorable es el 1. Es por ello
que se comprueba el esfuerzo axil y por flexion.

Se comprueba si el perfil minimo escogido en el caso 1 es valido para el caso 2, cuyas propiedades son: Wy=18.2
cm3, ly=102 cm4, A=17.90 cm2.

La tensidn normal con este perfil es:
N N M, 5886 N 2174077.4
AW, 1790-10%  182-103

o, = 3.29+4 119.45 = 122.74 Mpa

Comprobacion:

Oadm . 410
O, 122.74

n< =3.34>25 - cumple

El perfil “L” 80 X 12 es vdlido.

Perfil viga de union de la estructura autoportante= “L” 80 x 12

Ademads cumple con la flecha admisible del caso 2 ya que la férmula que se emplea es la misma y la Unica
magnitud que cambia es la de la fuerza, que en el caso 1 es de mayor orden que en el caso 2.

-Pilares:

Las reacciones producidas en las vigas de union las han de soportar los pilares.

El punto de aplicacion mas desfavorable de estas fuerzas es en el punto medio del pilar.
CASO 1:

El pilar tiene el siguiente esquema (plano y-x) :

&=
RAx
Fx
— =
RBx

AN
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Donde Fx=11621.22 N.

La longitud resistente del pilar (del s6tano al primer piso) es el recorrido del montacargas, por tanto la longitud
resistente del pilar es de 4 m.

Al existir simetria se deduce que RAx=RBx y por equilibrio de fuerzas tenemos:
F, 11621.22

2'RAx—Fx=0—>RAx=RBx=?— 5 =5810.61 N

Diagrama de fuerzas cortantes de los pilares caso 1:

\Vi

5810.61

{Of

O

5810.61

£

Diagrama de momentos flectores de los pilares caso 1:

\V

T

11621220




DISENO DEL MONTACARGAS DE UN PEQUENO Realizado por: José Eduardo
Aparicio Perea

ALMACEN CON CAPACIDAD DE SALVAR UN PISO DE 3072013
ALTURA Y CON UNA CARGA MAXIMA DE 3000 KG Revision: (0) | Hoja 38 de 93

Donde el momento flector maximo es

l 4000
M = Ry, 5= 5810.61 5= 11621220 Nmm

Tension normal:

La tension normal es

N N M, M,
0. = —4 L2 __X%
YA W, W
Ademas se tiene N=0, Mx=0
M, M,
Oy =T~ =—'X
Z IZ

La linea neutra queda en

Por tanto para un perfil UPN se tiene:

D u{ﬂj

LN tw

® = @

Donde se deduce que la tensién normal maxima se produce en los extremos del perfil (sefialados
numéricamente). Ademads se tiene que en los puntos 1y 3 existe tension tangencial por cortante. Por todo ello los
esfuerzos se determinan en estos puntos que tienen igual magnitud de signo contrario.

El médulo resistente minimo necesario es

M, 11621220
W, 2 =

-2.5=170861.1 3 =70.86 cm?
p— 210 mm cm

Por tanto se escoge el perfil UPN 140 con Wz=86.4 cm3, 1z=605 cm4.
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La tensidn normal con este perfil es:
M, 11621220

O'y=

Tensiodn por cortadura:

La tensidn por cortadura en los puntos 1y 3 es:
Ve b (h—tr)

Exz 41
VA

Sustituyendo valores numéricos del perfil UPN 140 se tiene

V,b(h—t;) 5810.61-60 (140 — 10)
- - - 187 M
taz 41, 4-605 - 10* 87 Mpa

Ecuacion de Von Mises:

La tensidn equivalente es:

0, = |0f + 312, =+/134.52 + 3 - 1.872 = 134.54 Mpa

Comprobacién:
Oadm 410

ns— o
o, 134.54

=3.05> 2.5 = cumple

Flecha admisible:

La flecha maxima que se produce en dicho pilar es:
5 _F 13 1162122 40003
miX T 48 FE 1, 48-210000- 605 - 104

=12.2mm

Comprobacién:
Omax < Operm — 12.2<15 - Cumple

Por tanto el perfil segtin caso 1 es UPN 140.

CASO 2:
El pilar tiene el siguiente esquema (plano y-x) : El pilar tiene el siguiente esquema (plano y-z) :
VA V=
RAX RAz
Fx Fz
—= — =
RBx
RBz

D= Ly=—
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Donde Fx=9882.17 Ny Fz=5886 N.
Al existir simetria se deduce que RAx=RBx y por equilibrio de fuerzas tenemos:
E, 9882.17
2Ry —FE, =0 > RAx=R3x=?=T=4941.O9N
idem para el plano y-z.
F, 5886
2Ry, —F,=0 - RAZ=RBZ=?=T=2943N
Diagrama de fuerzas cortantes de los pilares caso 2:
Plano y-x: Plano y-z:
4941.09 2943
o -
— —
= —
—= -
—_ —_
-— -
4941.09 7943
Diagrama de momentos flectores de los pilares caso 2:
Plano y-x: Plano y-z:
=
E QBE2180 .
—
— 5286000
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Donde el momento flector maximo en el plano y-x es

! 4000
M, = Ry -5 = 4941.09 - —— = 9882180 Nmm

Donde el momento flector maximo en el plano y-z es

! 4000
My = Ry -5 = 2943 - —— = 5886000 Nmm

Tension normal:

La tension normal es

N M, M
Oy —t———=
A Z X
Donde N=0
M, M, M, M,
oy =———=—".-x——--2
Y VVZ X zZ IX
Por tanto la linea neutra:
o,=0 - x—MxIZ
Y M, I,

Por tanto se tiene que los puntos criticos estan localizados en los extremos de la seccion. Los puntos 1y 3
siguen siendo mas desfavorables al aparecer cortadura en las dos direcciones.

Tomando valores absolutos sin conocer si se trata de traccién o de compresion da la tension maxima
M, M
W, W,
En el caso 1 se determind como valido el perfil UPN 140. La tensidn normal con este perfil es:
M, M, 5886000 9882180

I P + =397.7 + 114.38 = 512.08 M
W, W, 148-10° ' 86.4-10° pa

Oy

El acero escogido tiene una resistencia a traccién de 410 Mpa, por tanto no cumple. Del resultado anterior se
deduce que el mayor peso reside en el cociente Mx/Wx, por tanto se predimensionara para este valor y luego se

comprobara con la segunda componente del sumando.

M, 5886000
W2 —=-n=

- 2.5 =35890.24 3 =35.89 cm?
— 210 mm cm

Por tanto UPN 240 con Wx=39.6 cm3, Wz=300 cm3.

La tensidon normal total con este perfil es:
_ M, M, 5886000 9882180

_Mx Mz — 148.64 + 32.94 = 181.58 M
W, W, 39.6-105 ' 300103 + pa

Oy

Comprobacién:
Oadm 410

n < . N 18158 =226 <25 - nocumple

No es valido, por tanto escogemos el perfil UPN 260: Wx=47.7 cm3, Wz=371 cm3.
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La tensidn normal total con este perfil es:
M, M, 5886000 9882180
- _

=Xy 2= +
YW, "W, 47.7-103 ' 371-103

= 123.4 + 26.64 = 150.04 Mpa

Comprobacién:
Oadm 410

n= -
o, 150.04

=2.73>25 - cumple

Tension por cortadura:

En este caso se tienen dos cortantes con momentos estdticos diferentes y por tanto ecuaciones diferentes.

Tensién cortante debido al cortante Vx

Ve b (h—t)
bz =7
Z
Tensién cortante debido al cortante Vz
V, C?
Txz = 27
X

Donde cada una de las cotas estd sefialada en el dibujo anterior del perfil. La tensién por cortadura total sera la
suma de las dos tensiones tangenciales:

:V;cb(h—tf)_l_VzCz

taz 41, 21,
Para el caso del perfil UPN 260 se tiene:
Wb (h - tf) V, C? _4941.09-90 - (260 —14) 2943 - 66.462

_ _ —0. 2.05 = 2.62 M
taz 4, 21, 4-4820 - 10 t 5317 108 - 0-67 +2.05 =262 Mpa

Ecuacién de Von Mises:

La tensidn equivalente es:

0o = |02 +312%, =+/150.042 + 3 - 2.622 = 150.11 Mpa

Comprobacién:
< Oadm 410

T="%5." 7 15011

=2.73>25 - cumple

Flecha admisible:

En este caso sera la suma de las resultantes de las flechas.

La flecha maxima que se produce en dicho pilar en el plano y-x es:

5 _ 07 E I3 _ o7 9882.17 - 40003 _ 0911
max1 = Oy g g T U 48210000 - 4820 - 104
La flecha maxima que se produce en dicho pilar en el plano y-z es:
E, 13 5886 - 40003
= =8.25mm

Omaxz = 0.7 57 = 07 48210000 317 - 10°
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Comprobacién:
Operm = Omax1 + Omax2 = 0911+825=916 <15 - Cumple

Por tanto el caso mas desfavorable es el 2, y por ello el perfil escogido es:

Perfil pilares de la estructura autoportante= UPN 260

-Chapas de acero:

El caso mas desfavorable es una chapa de acero de dimensiones 2480X976 mm2 con una fuerza puntual en el
centro de dicha chapa. El valor de esta fuerza es la que especifica la norma UNE para el hueco, es decir 300 N.

Se considera que la chapa esta sobre 6 apoyos de la siguiente manera:

L A
W \

AP Seq FiF ST
La fuerza desplazada a cada lado de la chapa es:

_F_300_150N
2 2

Para el calculo del espesor minimo se considera el lado de la chapa mas desfavorable que es la que tiene dos
apoyos.

Por tanto cada reaccion soportara la mitad:
R F; 150 75 N
= ==
Se toma como hipdtesis una viga biapoyada con fuerza puntual en el centro de la viga. Cada reaccidn soporta la

reaccién anterior, es decir 75 N. Por tanto el par maximo provocado en la viga es:
l

My =R E
Donde | es la longitud de la viga. La situacion mas desfavorable es para I=2480 mm quedando:
l 2480
M, =R 5= 75-T= 93000 Nmm

El espesor minimo para un acero de resistencia a tracciéon 410 Mpa es:

Caam _ My M, e 6M, 6 M, 6 - 93000
>y =—2 2o > |2 .= |2 —.25=1, =2
n oL, " 2 be " %% [Dogm | 976410 20T 187mm= e=zmm

12

Por tanto:

Espesor de la chapa de acero de la estructura autoportante= 2 mm
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A.5 AMORTIGUADORES DE FOSO

Se toma para los amortiguadores de foso la serie de productos de la empresa “RALOE”. Son de la clase de

amortiguador de resorte:

I

d

S

(C)

4

e

Las medidas y especificaciones técnicas de los amortiguadores son:

REF. D|(d H A|B|C|E|@8F| J| CARGAMIN. | CARGAMAX_ | VELOC_ MAX coD.
- T4 | 12 (1B2| 150 100| 60 | 230 | 12 | 30 275 KG 440 KG 083 mis HMDO1
- B2 | 16 (226|150 ) 100| 60 | 30 | 12 | 30 250 KG T20 KG 083 mis HMO2
- 105( 20 (214| 150 | 100( 80 [ 20| 12 ( 30 700 KG 1120 KG 083 mis HMO3
= B5 | 14 (284|150 | 100| 60 | 30 | 12 | 40 27O KG 440 KG 1.00 mis HMO4
- 122( 18 (28B| 200 | 150( 80 [ 60 | 12 ( 50 450 KG T20 KiG 1.00 mis HMO5
= 146( 22 (280|200 | 150( 80 (60| 12 ( 50 700 KG 20 KG 1.00 mis HMOG
- 12B( 28 (280|200 | 150( 80 [ 60 | 12 ( 50 1525 KG M40 KG 083 mis HM10
PLAMO

Donde c = carrera maxima.

El peso total del montacargas es de 3420.04 Kg. Se instalan 3 amortiguadores, por tanto cada amortiguador

soportara su parte proporcional 1140.01 Kg, ademas la velocidad del montacargas esta por debajo de 0.63 m/s.

Observando la tabla el amortiguador de cédigo HM10 es valido.

Amortiguador de foso: 3 amortiguadores HM10 con carrera maxima de 80mm.

A.6 CALCULO DEL PISTON, CILINDRO Y CANALIZACIONES.

Cada una de las formulas y requisitos que a continuacién se emplean se encuentran en la norma UNE EN81-31.

De las graficas proporcionadas por el catdlogo de ELEVALIA “Longitud de calculo-Carga total en punta” del

catdlogo de cilindros hidrdulicos se deduce que el pistdn 100X5 es el adecuado.
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Carga total aplicada sobre el vastago [daN]

Para longitud de cdlculo de 4000 mm y carga total sobre el vastago de 3355.06 daN se tiene que el vastago
100x5 es suficiente.

Puesto que el punto no se encuentra en la linea de la grafica, se comprueba en el siguiente apartado la presion a
plena carga que no revase los 50 bar permitidos por el fabricante.

De este cilindro se comprueba cada uno de los requisitos que dicha norma exige para su cumplimiento.




DISENO DEL MONTACARGAS DE UN PEQUENO Realizado por: José Eduardo

< Aparicio Perea
ALMACEN CON CAPACIDAD DE SALVAR UN PISO DE o 03.07.2013

ALTURA Y CON UNA CARGA MAXIMA DE 3000 KG Revisién: (0) Hoja 46 de 93

A.7.1 Cdlculo de resistencia a presion

-Calculo presion a plena carga.

La presién a plena carga es:

cmn(P+Q)+nP. +nPy
7 d?

4

Donde ¢, = Coeficiente de suspensidn diferencial. Para accidn directa vale 1, para accion indirecta vale 2.
n = Numero de pistones (n = 1).

P, = Masa del cabezal y la polea del cabezal si existen. Al ser de accién directa no existe.

d = Didmetro exterior del piston (d = 100 mm).

P. = Masa del vastago. Su ecuacion es:

L
PTZTI(;()Prx+ch(N_1)

Donde L,, = Recorrido total del piston. Segun el fabricante para instalaciones de traccion directa central es:
Ly = Lc+ (Esp + Esegp) + (Esi + Esegi + Omax)

Donde L. = Recorrido de la cabina (L, = 4000 mm).
Egp = Sobre-recorrido libre arriba (Eg, = 155 mm).
Esegp = Espacio de seguridad arriba (Egegp, = 30 mm).
E,; = Sobre-recorrido libre abajo (Eg; = 40 mm).
Esegi = Espacio de seguridad abajo (Es.q; = 55 mm).
Omax = Recorrido del amortiguador (8,5, = 80 mm).

Por tanto el recorrido del pistdn es:
Ly = Lc+ (Esp + Esegp) + (Esi + Esegi + Omax) = 4000 + (155 + 30) + (40 + 55 + 80) = 4360 mm

Volviendo a la ecuacidn anterior:
P,,.= Masa lineal del vastago (P, = 1.5 Kg/m).
P, = Masa de una union del vastago. Nulo segun fabricante.
N = Numero de piezas en que esta dividida el pistén (Para pistones simples vale 1).

Sustituyendo todas estos valores se tiene la masa del vastago:

P = Ly Py +P, (N 1)—4360 1.5=6.54K
T = 7000 Tx " fex 1000 T ORI
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Y con todo ello la presidn a plena carga es:

cn P+Q)+nP +nP 1-(420.04 + 3000) + 1 - 6.54
_|mPrOtnE [P ) .9.81 = 4.28 Mpa = 42.8 bar
 d? - 1002
n—— 11—

Segun fabricante se tiene que cumplir:
P < Pmax

Donde ppax = 47 bar

Comprobacion:
P < Pmax — 42.8<47 — Cumple

-Calculo del espesor de los émbolos, cilindros, canalizaciones rigidas y accesorios.

-Calculo del espesor de la pared del cilindro:

23-1.7p (D
23:17p (D),
Rpo.2

€cyld =
Donde e.y; 4 = Espesor tedrico de la pared del cilindro.
ep es una constante que depende del espesor a estudiar. Para la pared del cilindro se toma 1.0 mm.
2.3 = Coeficiente de pérdidas por friccion (1.15) y picos de presion (2).
1.7 = Coeficiente de seguridad con relacion al limite convencional de elasticidad.

D = Didmetro externo del cilindro. Para el cilindro escogido se tiene D = 133 mm.

Ry = Limite convencional de elasticidad (elongacion no proporcional). Segun el fabricante, el material es el
gue pertenece a la norma EN 10305-3. Por tanto se escoge el acero E460-F con las siguientes caracteristicas
mecadnicas: Rpo, = 460 Mpa ; Ry, = 520 Mpa.

p = 4.28 Mpa. Calculado en el apartado anterior.

Con todo ello el espesor tedrico de la pared del cilindro es:
23-1.7p (D) ter = 2.3-1.7-4.28 (133
2) T T T 460 2

ecyld = ) +1.0=342mm

RpO.Z

Condicion de validez:

ecyl 2 ecyl,d

Donde ey, = Espesor maximo de la pared del cilindro. Establecido por el fabricante segun el cilindro escogido.

En este caso se tiene e.,,; = 4.5 mm

Comprobacién:
ecyl = €cyra — 4.5>3.42 - Cumple

-Calculo del espesor de la canalizacién rigida y flexibles:

El espesor de las canalizaciones las determina el fabricante de centrales hidraulicas, que tiene en cuenta las
especificaciones y requisitos que le impone el presente proyecto en el siguiente apartado.
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-Calculo del espesor del émbolo:

Donde e, ; = Espesor tedrico del émbolo.
eg €s una constante que depende del espesor a estudiar. Para el émbolo se toma 0.5 mm.
D = Didmetro externo del émbolo. Para el cilindro hidraulico escogido se tiene D = 100 mm.

Ry, = Limite convencional de elasticidad (elongacién no proporcional). Segun el fabricante, el material es el
que pertenece a la norma EN 10305-2 6 EN 10305-3. Por tanto se escoge el acero E320 (norma EN 10305-3) con
las siguientes caracteristicas mecanicas: Ry, = 320 Mpa ; R, = 410 Mpa.

Con todo ello el espesor tedrico del émbolo es:
23-1.7p (D) 23-1.7-4.28 (100
— eo - .

2 320 2

€oq = ) +0.5=3.11mm

Rpo.2

Condicién de validez:
€e = €y

Donde e, = Espesor maximo del émbolo. Establecido por el fabricante segun el cilindro. En este caso se
tienee, = 5mm

Comprobacion:
€ =€pq — 5>3.11 — Cumple

-Célculo del espesor del fondo del cilindro:

La norma muestra tres tipos de construcciones con sus correspondientes férmulas y condiciones que se
tienen que cumplir.

Segun el fabricante el fondo del cilindro es del tipo clasificado por la norma: “Fondo liso con ranuras de
desahogo”. Cuya disposicion se muestra en la ilustracion suiguiente:

o0 Si

Ec‘rl

Y
)
Y
[}

300

S
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Se han de cumplir las condiciones para la liberacidn de tensiones en la junta soldada:

Condicion 1:
1 =025

Donde r; = Radio del fondo de la ranura de desahogo (segun fabricante 6 mm).
s, = Espesor de la ranura de desahogo (segun fabricante 6.75 mm).

Comprobacién:
rn=02s; » 6>02-675=135 - Cumple

Ademas tiene que cumplir que
n=5mm - 6>5 - Cumple

Condicidn 2:
u; <15s;

Donde u, = Espesor del fondo en el fondo de la ranura de desahogo (segun fabricante 8 mm).

Comprobacion:
u; <15s; » 8<15-6.75=10.13 - Cumple

Condicion 3:
h1 = Uuq + ™

Donde h; = Espesor del fondo en la parte superior de la ranura de desahogo (segun fabricante 29 mm).

Comprobacién:
hi=u +r - 29>8+6=14 - Cumple

Condicién 4:

El espesor tedrico total del fondo es:

23-17p

erq = 04D; = —
pO.

+ e

Donde D; = Didmero interior del cilindro (segin fabricante 124 mm).
e, es una constante que depende del espesor a estudiar. Para la pared del cilindro se toma 1.0 mm.

Rpo.2 = Limite convencional de elasticidad (elongacion no proporcional). Segun el fabricante, el material es

el que pertenece ala norma EN 10305-3. Por tanto se escoge el acero E460-F con las siguientes
caracteristicas mecanicas: Ry, = 460 Mpa ; R,, = 520 Mpa.

Por tanto el espesor tedrico total del fondo es:

23-1.7p 2.3-1.7-4.28
erq = 04D; [+ eg=04-124" |=——————+1.0 = 1046 mm
p0.2
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Concicion de validez:

eq > €1d
Donde e; = Espesor total del fondo (segun fabricante 30 mm).

Comprobacién:
e;=eq — 30>1046 — Cumple

Condicion 5:

El espesor tedrico del fondo en el fondo de la ranura de desahogo es:
(Di ) 23-17p

+ ey
Rpo.2

+ 1.0 = 3.65mm

D, ) 23-1.7p
2 460

124 6) 2.3-1.7-4.28
Rpo.2

+ eO = 1.3 . (
Concicion de validez:

Uuq > Uqg
Donde u, = Espesor del fondo en el fondo de la ranura de desahogo (segun fabricante 8 mm).

Comprobacién:
U =uyg — 8>3.65 - Cumple

-A.7.2 Calculo del émbolo a pandeo:

Segun norma UNE se emplean unas ecuaciones dependiendo de que tipo de cilindro sea. El cilindro
seleccionado se “Cilindro hidraulico simple”.

Carga aplicada sobre el piston:
Fs=149[c,(P+ Q)+ 0.64 P + P,p]

Donde 1.4 = Factor de sobrepresion.
El resto de magnitudes se ha explicado anteriormente.

Por tanto la carga aplicada sobre el piston es:
Fs=149g[c, P+ Q)+ 0.64P .+ P,p,] =1.4-9.81-[1-(420.04 +3000) + 0.64 - 6.54] = 47028.31 N
La carga admisible sobre el piston depende del coeficiente de esbeltez del émbolo “A,,”:
2 E

Fméx = 2—l2 para An =100

F. _ R, — (R, — 210) (’1—“)2 para A, < 100
max 2 m m 100 n

Donde J,, = Momento de inercia del area del émbolo.

2 = Coeficiente de seguridad a pandeo.
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A,, = Seccion transversal del émbolo.
1 = Longitud maxima del pistén sujeta a pandeo.

El coeficiente de esbeltez se define como:

Donde i,, = Radio de giro del émbolo. Para el cilindro hidraulico 100x5 se tiene i,, = 33.60 mm.
1 ya calculado anteriormente vale 4360 mm.

Por tanto el coeficiente de esbeltez es:

Ap = L_ 2360 =129.76
", 3360 77
Luego la fuerza admisible es:
2 E Jp
mix =72

Jn = Para el cilindro hidraulico 100x5 se tiene /,, = 168.810 - 10* mm*.

La fuerza admisible es:
_m?E]J, m?”-210000-168.810-10*

Frix =575 = ORVET = 92026.78 N

La condicion de validez es:

Comprobacion:

Fs < Fpae — 47028.31 <92026.78 — Cumple
Por tanto el cilindro es valido. Segtn codificacion del producto se tiene:

Clave de codificacién del cilindro hidraulico simple: FR 100 5 1 VT DU11/2 4360

A.7 SELECCION DE LA CENTRAL HIDRAULICA.

El catalogo es proporcionado por “MP ASCENSORES”.

-Calculo del caudal de la bomba:

Segun el fabricante la velocidad del ascensor/montacargas para cilindros simples es:
Cm qM

N T d?
6n Z

Donde v = Velocidad del ascensor/montacargas (m/s). Segin la norma UNE EN81-31 la velocidad tiene que ser
menor de 0.3 m/s. Como primera toma se considera una velocidad media del montacargas de 0.15 m/s.

¢m = 1 ya comentado anteriormente.

q = Caudal de la bomba (I/min).
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1 = Rendimiento volumétrico de la bomba. Para bombas de cuidadosa ejecucién y pequefios caudales se toma
0.94.

6 = Conversion de unidades de unidades.
n = Numero de cilindros (1 cilindro).
d = Diametro del émbolo (cm) (d = 10 cm).

Despejando el caudal se tiene:

Cmn qN o MV 7 d? 1-0.15 [m-102 75.2 1mi
T =%y "\ 094-1 \ 4 mm
4

Por tanto se escoge:
Caudal de la bomba = 100 I/min.
Quedando definida la velocidad del montacargas:

c 1-100-0.94

= mdh =0.199 m/s
6 7 d? 6_1_7T-102
7 )

Velocidad del montacargas = 0.199 m/s.

-Calculo de la potencia del motor:

La potencia del motor segun el fabricante es:
__bPrdg
@ - 450

Donde P = Potencia minima requerida por el motor (CV).
g = Caudal de la bomba (I/min).

@ = Rendimiento estimado de la instalacion (pérdidas de carga, efectos dinamicos, inercia, rozamientos.....) (
segun el fabricante estima entre 0.78 y 0.8). Se toma el valor mas desfavorable 0.78.

450 = Factor de conversidn de unidades.
pp = Presion estatica mdxima. Ya calculado en anterior apartado 42.8 bar.

Por todo ello la potencia minima es:
ppq _ 42.8-100

- - =12.19CV
@-450  0.78- 450

Por tanto se escoge:

Motor = Motor trifasico a 50 HZ con potencia de 13 CV.
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-Determinacion del depdsito de aceite:

La cantidad de aceite del depésito es:
Vol =, + V)1

Donde V. = Volumen de aceite de llenado por metro de recorrido (dm3/m). Segun el cilindro hidraulico escogido

anteriormente se tiene 7.9 dm3/m.

V. = Volumen de aceite en circulacion por metro de recorrido dm3/m. Segun el cilindro hidraulico escogido
anteriormente se tiene 4.3 dm3/m.

[ = Recorrido (4360 mm).

Por tanto el volumen minimo de aceite necesario en el depdsito es:
Vol=V.+V.)l=(43+7.9) 4360-1073 =53.19dm3 = 53.19 1

Por tanto se escoge:

Depdsito de aceite = Depdsito de aceite tipo T1 con capacidad maxima de 170 1.

-Balance térmico. Nimero de conexiones/hora.

En la ficha técnica de la central hidraulica emplea un método de cdlculo para determinar el nimero de
conexiones/ hora para que la temperatura del aceite nunca alcance el valor limite de 702C, y no se produzca su
parada.

El nUmero de conexiones/hora es:
450000 [Ey + (E; L) + (Es Ly)]
n= .
P+Q)(L,+3.5)

Donde E; = Potencia calorifica de absorcidén y disipacidn de la central hidraulica.
E, = Potencia calorifica de absorcién y disipacién del cilindro.
E3 = Potencia calorifica de absorcidn y disipacion de la tuberia de conduccidn.

Todas estas variables se determinan a partir de una tabla de valores que proporciona el fabricante:

TABLA 1 TADLA. 2
; TABLA 2
DEPGSITO E1 CILINDRO E2 -
TUBERIA E3

T1 0.742 =] 0.220
T2 1.152 70 0.215 1147 0.024
T3 'I 434 BD 0245 1 .‘.'IZII |:|.:|32
C1 0533 =] 0.0

100 0.305

110 0.354

120 0.345

130 0.394

El depdsito escogido es del tipo T1 por tanto F; = 0.742
El cilindro hidraulico tiene un didmetro del cilindro de 100 mm, por tanto E, = 0.305

La tuberia seleccionada tiene un didmetro de 1 % por tanto E; = 0.024
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L. = Longitud del cilindro (m). Segun el fabricante de cilindros, para didmetros entre 70 y 140 mm se tiene que
la longitud del cilindro es:
L. =5+ 160 (mm) = 4000 + 160 = 4160 mm

L; = Longitud de la tuberia de conduccidn (m). Se estima una longitud de tuberia de 5 m.
L, = Recorrido del montacargas (m) (4360 mm).
P+Q = Peso total (Kg) (420.04 + 3000).

R = Coeficiente de correccion por temperatura del cuarto de maquinas. La referencia del fabricante es de 302C.
Para temperaturas distintas se tiene la siguiente ecuacion:
R=1-(T,, —30)-0.02

Donde T,;, = Temperatura del cuarto de maquinas. Se considera una temperatura desfavorable de 352C. Por
tanto el coeficiente es:
R=1-(T,,—30)-002=1-(35-30)-0.02=0.9

Por todo ello el nimero de conexiones/hora es:

_ 450000 [E; + (E; L) + (B3 L)] 450000 - [0.742 + (0.305 - 4160 - 1072) + (0.024 - 5)] 09
n= (P +Q) (L, +3.5) B (420.04 + 3000) - (4360 - 1073 + 3.5) '
862974

=————"-=321=32 i
26881.51 3 32 conexiones/hora

Por tanto esta permitido un maximo de 32 conexiones/hora, lo que se traduce en 16 arranques del motor
por hora.

-Esquema hidraulico:

A continuacion se muestra el esquema hidrdulico que se instala para el montacargas.

En el esquema se especifica cada uno de los componentes necesarios. Ademds se proporciona una leyenda para
poder identificarlos:
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Bloque da walvulas MP |

VA,

ViC

YR,

YD

Y5,

CP.

VM.

VG,

. Walvula antirmetorno

Valvula de arrangue

. Walvula de descarga
. Wilvula reguladora de caudal

. Walvula de descenso

Electrovalvula de cambio de velocidad
Electrovalvula de bajada

Electrovalvulz de arrangue ¥- . (opdional)

. Compensador de presion en bajada

. Valvula de sobrepresidn

Presostato de maxima {opcional)
Valvula de bajada manual

Valvula para controlar presién minima en dlindre

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

Tornille 5:

Reguladidén de la valvula de sobrepresion (presién maxima)
Regulacién de |z aceleracion en subida

Regulacien de |z desaceleracion subida / bajada
Reguladdn de |a velocidad de nivelacion

Regulacion de la velocidad de bajada

Regulacion limitadora de presion de la bomba manual
Regulacion de |z presién minima en dlindre

Regulacion Soft-Step {opcional)

Tomillo para prueba de valvula paracaidas
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A.8 SELECCION DE LA VALVULA PARACAIDAS.

El caudal de intervencidn para velocidades de cabina por debajo de 1m/s segun la ficha técnica proporcionada

por elevalia es:

_ (U ° 1.3) * 6ANVC
=" 100

Donde Ny es el nimero de cilindros conectados a la vélvula paracaidas (1).
v velocidad de cabina en m/s.
A area de empuje del vdstago en mm2.

q; en I/min.

Sustituyendo los valores calculados en la central hidrdulica se tiene que el caudal maximo de intervencion es:

w1002

7 1

_ (W-13)-64 Ny¢ _ (0.199-13)-6-
=" 100 1-100

Conpwidn par 18
wiheuls paracaldas

— A 'Io-prma.l 1
|
| i

=121.91 /min

1
————— ——— i BE =N o S
A T 11 | -
| [T T | - I H\*’/ R oy
. ,
| of 1—-+5-
| 1
;l;h-:. SINCTORIZaCidn , . l"\-\,__|__,z"I
Wl
Jj——_———71—= :r__ G't{" -fcb' Y
- — =51 Instalacidn 1 cilindro :}}_J/' 1 Q_*)‘,‘ ¥
r________: - |
I 1 1
| | [
(LI ) !
O
B
I,L
R
Coudal Presidn Temp. de: - =
; o a beic Viscosidad Dimensiones Peso
la min mas | min | mas | min | mes | min an R kM A | B | C | D | ae | rl | r2 | 3
[Lrmin] [ar] [bar] ) [mm] Iegl
3 - M3 " -
VP14 0 350 ] 5 T 16 40 | GaTLik v 156 ] 7 55 ] i 1% iy &
VPi1d 150 re-1y 5 L1 ] =] 1 il | GATLSY Ha bl 153 i 61 35 ] iy == iF iF &S
L] &5 fles] ] 3 T 16 D Gzt G 194 B &8 &5 11 ' 1% ir ]
WPl &50 | 2208 ] L] T 16 40 | GRTLE Greirn 8% 10 20 11 E* 1F 118

Por tanto la valvula paracaidas seleccionada es:

Valvula paracaidas = VP 114 M45x2.
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A.9 PUERTAS DE ACCESO AL MONTACARGAS

Como puerta de acceso al montacargas se escoge una puerta de acceso horizontal de dimensiones 2100x2200
(mm?2) (altoxancho). La puerta pertenece a la empresa “ANGEL MIR”. El tipo de puerta es seccional, y pertenece a
la clase de puertas rigidas SANDWICH (ver anexo B).

Caracteristicas técnicas

e Espesor: 40 mm.

® Chapas espesor: 0.5 mm.

¢ Anchos disponibles: 500 mm y 610 mm.

e Peso por unidad superficie: 11.5 a 12.2 Kg/m2

e Densidad poliuretano: 40.5 Kg/m3 (exento de CFC)

¢ Coeficiente transferencia térmica: K= 0.50 / 0.53 W/m2.2K

 Coeficiente de transferencia acustica: Valor ponderado de RW=26,5 dBA

¢ Integra suplemento de acero longitudinal para atornillar las bisagras
Acabados

e Superficie de chapa gofrada.

e Lacados estandar.

e Como opcidn puede pintarse en cualquier color de la carta RAL

e Pintura Oxir6n®

e Color interior blanco 9002
Dimensiones

Anchura maxima 12 m.

Altura maxima 6 m.

A.10 CALCULO BANCADAS

Las bancadas que se emplean son perfiles tipo HEB. El material es acero 5235 JR con resistencia a la traccidn de
360 Mpa.

-Bancada del cilindro hidraulico:

La altura de la bancada depende directamente de la altura del foso.
Segln norma la altura minima del foso es de 1000 mm.
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La altura minima del foso necesaria para el montacargas es de:
H = altura visible del cilindro+ S + (I+10) t e+ 2ep, + ¢,

Donde S es el sobre-recorrido: 4360-4000=360mm.

La altura visible del cilindro la especifica la ficha técnica del producto y tiene un valor de 500 mm
[ es la longitud del lado del chasis con valor 140 mm

10 debido al saliente del pilar del chasis.

e es el espesor de la chapa de acero de la plataforma de valor 4 mm

€p.o. = 25 mm espesor de la placa oscilante que especifica el fabricante. Una para el propio cilindro y la otra
para el chasis.

ep es el espesor de la placa de fondo. Para diametro de 100 mm se tiene un espesor de 30 mm

Sustituyendo se tiene:
H = altura visible del cilindro+S+1l+e+2e,, +2e, =500+360+ 140+ 10+ 4+ 2-25+ 30
= 1094 mm

Por tanto la altura del foso es de 1094 mm.

Por todo ello el cilindro hidraulico no tiene bancada.

Bancada amortiguadores:

-Bancada para amortiguadores de apoyo para vigas 2 y 4.

El perfil que se emplea como bancada es IPN 80, y el material es SJR235 de tensidn admisible 360 Mpa..

La disposicién en planta es:

La altura de la bancada es de:
H1=H—l—h—2ep+6méx

Donde H=1094mm
I=longitud del lado de las vigas 2 y 4 =120mm

h es la altura del amortiguador incluyendo su placa base. Segun el modelo escogido anteriormente se tiene
280mm.El espesor e, es de la placa de anclaje de la bancada al foso y se toma como referencia la placa del
cilindro de 30 mm. También e, pertenece a la placa que une la bancada con la placa base del amortiguador.
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Omax de valor 80 mm es la carrera maxima del amortiguador.

Por tanto queda:
Hy=H—-1l—h—2e,+ dpsp = 1094 — 120 — 280 — 2-30 + 80 = 714 mm

La fuerza que tiene que soportor cada bancada es la parte proporcional a las tres bancadas:
P+Q 420.04 4+ 3000
P=(5) o= (75—

3 ) -9.81 = 11183.53 N

El esfuerzo normal para el perfil IPN 80 con A=7.58 cm?2 es:

_F 1118353 1475 M
T AT 758102 P MPY
Comprobacion:
Oadm 360

< o - 1475~ 2441 > 2.5 - cumple

Comprobacion a pandeo:

La fuerza critica es:
2 E Ly,

C L2
Donde I,,,;,, €s el momento de inercia minimo para IPN 80 con valor 6.29 cm4.
L es la longitud de la bancada (714 mm).

Por tanto la fuerza critica es:

- 2 E Ly, w2 -210000 - 6.29 - 10* 255795 04 N
A 7142 N '

Comprobacién:
255725.04

F,
NS% > Tigsss
F 11183.53

= 2287 > 2.5 - cumple

Bancada de los amortiguadores de las vigas 2 y 4 = IPN 80 con longitud 714 mm.

-Bancada para amortiguadore de apoyo para viga 3.

La dimensidn y disposicidn es la misma que la bancada anterior.

La altura de la bancada es de:
H, =H—l—h—Zep+6méx

La Unica diferencia con respecto a la anteior bancada es la distancia | que corresponde con el lado del perfil de la
viga 3, de valor 110 mm.

Por tanto queda:
Hy,=H—-1l—-h—2e,+ 6ps =1094 — 110 — 280 — 2- 30 + 80 = 724 mm

La fuerza y la tensién normal ya se determinaron y comprobaron en la bancada anterior.
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Comprobacion a pandeo:

La fuerza critica es:
2 E Ly,

o} LZ
Donde I,,;,, €s el momento de inercia minimo para IPN 80 con valor 6.29 cm4.

L es la longitud de la bancada (724 mm).

Por tanto la fuerza critica es:

_ % E Lg% -210000-6.29 - 10*
Fo=—f = a7 = 248709.6 N

Comprobacién:
248709.6

m =22.24>25 - cumple

E
n<4 -

Bancada del amortiguador de la viga 3 = IPN 80 con longitud 724 mm.

A.11 UNIONES ATORNILLADAS.

Para el calculo de las uniones atornilladas se ha seguido el CTE DB-SE-A.

A.11.1 Unidn guias con el suelo del foso.

Las fuerzas que aparecen en las guias ya se determinaron en el apartado anterior dando como resultados:

Caso 1: Caso 2:
Fx=11621.22 N Fx=9882.17 N
Fz=0 N Fz=5886 N

Las fuerzas anteriores se componen en un plano horizontal dando como resultado fuerzas de cortadura que
tienen que soportar los tornillos. Para saber cual de los dos es mas desfavorable se determina la fuerza resultante
por cortadura ya que éstas se encuentran a 902:

Fuerza resultante por cortadura caso 1:

Fri = |F?+F? =F, =11621.22N

Fuerza resultante por cortadura caso 2:

Fpy = |E%+ F2 =/9882.172 + 58862 = 11502.27N

Por tanto el caso mas desfavorable es el caso 1.

A continuacion se disefia la union teniendo en cuenta el caso 1.
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El anclaje es el siguiente: la placa base se une al suelo por medio de cuatro tornillos, uno en cada esquina. Las
medidas y la situacién de los tornillos se muestra a continuacién:

15
[ 145

D S

&bl

120
05T

175

El espesor de la placa es de 25 mm.
Se utiliza rosca métrica normal M6 con grado 4.6.

Comprobacion a cortadura de los tornillos de la placa base:

La resistencia al corte es:
05 fup A

Fypa = 1"
' Ym2
Donde n = nimero de planos de cizalladura (1).
fup = Resistencia Ultima del acero del tornillo. Para grado 4.6 se tiene 400 Mpa.

A = Area de la cafia del tornillo 6 area resistente del tornillo segiin se encuentren los planos de cortadura en el
vastago o la parte roscada del tornillo respectivamente. Para tornillo M6 normal 20.1 mm?2.

Yu2 = Coeficiente parcial de seguridad (1.25).
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Por tanto la resistencia al corte es:

0.5fu A 0.5-400-20.1

F. =n- = 3216 N
vRa =TT 1.25
La fuerza de calculo es:
Frpa =2 =202122 _ 990531 N
VEL= 7= 2 = .

Comprobacién a cortadura:
Fyra = Fypg — 3216 > 290531 — Cumple

Resistencia a aplastamiento de la placa:

La resistencia a aplastamiento de la placa base es:
25af,dt

Fira =
’ Ym2

fu = Resistencia ultima del acero de las chapas que se unen. La chapa es acero 5235 JR con resistencia a la
traccién de 360 Mpa.

d = Didmetro del vastago del tornillo (6 mm).

t = Menor espesor de las chapas que se unen (25 mm).

Donde a = es una constante de valor:
3dy’3dy, 4’ f,’

Donde d,, es el didametro del agujero. Se toma d+1=6+1=7mm. Quedando la constante:

es p1 1 fup /15 120 1 400
—;———;—:1>=mm( ; -—; ;
3d,’3d, 4 f, 3.7'3-7 4’360

a= ml'n( 1) =min(0.714; 5.46; 1.11; 1) = 0.714

La resistencia es:
2.5afudt_2.5-0.714-360-6-25

=77112N
Y2 1.25

Fira =

Comprobacién:
Fira =2 Fypa — 77112 > 261749 — Cumple

Rosca métrica placa base de la guia = M6 grado 4.6 con arandela y tuerca hexagonal.

A.11.2 Unidn pilares con el suelo del foso.

En este punto no se han calculado las reacciones del pilar debido a que no era el caso mas desfavorable para el
pilar. Por tanto se decide por colocar los mismos tornillos que en la placa base de las guias tanto en nimero como
en métrica y grado, ya que estas fuerzas son las mas desfavorables que existen y por ello soportaran las reaccioes
que el pilar solicite.
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El anclaje es el siguiente:

40
a0 f |

ot
f . ;
5
o 6
O o} 18
A
120

A.11.3 Uniodn cilindro hidraulico con la placa base.

Es la que especifica el fabricante de cilindros:

4 % M30 Ex 818

F0 % 70

30

de la placa.

El espesor es de 25 mm y es acero S235 JR con resistencia a la traccidon de 360 Mpa.

Rosca métrica placa base del pilar = M6 grado 4.6 con arandela y tuerca hexagonal.

El espesor de la placa depende del diametro del cilindro. Para diametro 100mm se tiene un espesor de 30mm

Rosca métrica placa base de la guia = 4 tornillos M30 y 8 tornillos M16 con arandela y tuerca hexagonal.
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A.11.4 Unidn amortiguador con su placa base con la placa superior de la bancada.

Es la que especifica el fabricante de amortiguadores:

E E

i ,\
- 1
J - y
- I'/l-’///_-\\‘.\n |
| 1 —
\‘\\_- /y [ |
.."‘:M ) } LIJ
e !

e B —

D  d|H|A | B|C|E|BF| J| CARGAMIN. | CARGAMAX. | VELOC. MAX. coD.

- 1268( 28 (280|200 150| 80 (60| 12 | 5 1525 KG 2420 KG 083 mis HM10

Se utiliza rosca métrica normal M10 con A=58mm?2 con grado 4.6 (tensidn de rotura=400 Mpa)

La fuerza normal al tornillo que tiene que soportar cada uno, considerando que se distribuyen los esfuerzos de

manera homogénea es:
F

Y N

Donde F es la fuerza que cada amortiguador resiste (ya determinado anteriormente 11621.22 N)

N es el nimero de tornillos (N=2 tornillos).

Por tanto la fuerza normal es:

; _F _11621.22_5810 .
YN 2 B '

Comprobacidn a fuerza normal de los tornillos:

Segun CTE:
09 fp A

Fira = y
M2

Donde f,,;, es la tensién de rotura del tornillo (400 MPa)
A = es el drea resistente del vastago del tornillo (58mm?2).

Yu2 coeficiente parcial de seguridad de valor 1.25.
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Por tanto la resistencia a traccion es:

0.9 fup A 0.9-400-58

= 16704 N
Ym2 1.25

Fira =

Comprobacién a fuerza normal:
Fera = Frpg — 16704 > 5810.61 — Cumple

Rosca métrica placa base del amortiguador = 2 tornillos M10x85 con arandela y tuerca hexagonal.

A.11.5 Unidn bancada del amortiguador con el suelo del foso.

La sujecion es la misma que la que se emplea para anclar el amortiguador al suelo ya que se transmiten los
mismos esfuerzos.

42

08

O |

Con placa base igual al del amortiguador con espesor 30mm.

Rosca métrica placa base de la bancada del amortiguador = 2 tornillos M10 con arandela y tuerca hexagonal.

A.11.6 Unidn cilindro hidraulico - placa oscilante superior -placa del chasis.

Es la que especifica el fabricante de cilindros:

o Vistago A B G Peso

[rmirn] [rmirn] kgl

60-120 150 130 M12 &

130-150 200 160 M6 6.5
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Teniendo en cuenta que el didmetro del vastago es de 100 mm se tiene:
A=150mm
B=130mm

G=M12

La unidn con la placa del chasis, por medio de una placa intermedia se une mediante tornilleria 4 tornillos

M12x60 con tuerca hexagonal.

A.11.7 Unidn del chasis con la placa del chasis.

La placa del chasis se une al perfil del montacargas mediante soldadura.

La union entre la placa del chasis y la placa intermedia se unen mediante tornilleria segun la siguiente

disposicion:

190

La placa tiene una dimensién de 220x220 (mm2), con un espesor de 12.5 mm.

Se tiene que determinar el aplastamiento de la chapa debido a que el espesor minimo de las chapas es en este
caso del perfil del chasis de valor 5 mm, con resistencia 410 Mpa. Se emplea un grado métrico de 4.6.

El tornillo es M12.

Resistencia a aplastamiento del chasis:

La resistencia a aplastamiento del chasis es:
25af,dt

Fyra =
' Ym2
d, es el diametro del agujero. Se toma d+1=12+1=13mm. Quedando la constante:

= '(el Pl fw 1)— ’(15 190 1400 1)— in(0.385;4.87;0.976; 1) = 0.385
a = min = min 3.13°3.13 2 310’ = min(0. :4.87; 0. ;1) = 0.
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La resistencia del chasis es:
2.5afudt_2.5~0.385-410-13-5

F = = 205205 N
b.Rd Yz 1.25
La fuerza de calculo es:
P+ 420.04 + 3000) - 9.81
Fyga = ( NQ) J = ( 2 ) = 8387.65 N

Comprobacién:
Fpra = Fypa — 20520.5 > 8387.65 — Cumple

Rosca métrica de unién de la placa del chasis con la placa intermedia =4 tornillos M12x45 arandela y tuerca

hexagonal.

A.11.8 Unidn pared-alma del pilar-viga de unién.

., . 106.6
La unidn es la que sigue:
.-1_‘__\__"_,,#—'_'_"‘-\_\____\_‘_'_.'._,_,. —
o o
¥
3 2
=4 = ———
g o] o

30 10

120
180
La placa tiene un espesor de 5 mm, es de acero S235 JR con tension de rotura 360 Mpa.
Las fuerzas mas desfavorables que tienen que soportar los tornillos son:
Hipdtesis 1:
Caso 1 de las reacciones de la viga de unidn:
Rx =11621.22 N
Hipdtesis 2:
Caso 2 de las reacciones de la viga de unidn:

Rx=9882.17N ; Rz=5886N
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De las dos hipdtesis no se puede asegurar cudl es la mas desfavorable puesto que existe fuerzas de cortaduray
normal y su combinacién.

Se utiliza rosca métrica normal M6 con A=20.1mm?2 con grado 4.6 (tensidn de rotura=400 Mpa)
-Hipdtesis 1:
La reaccidon Rx =11621.22 N es de cortadura.

Se toma como hipdtesis una distribucion homogénea de esfuerzos en los tornillos. Por tanto cada tornillo

soporta su parte proporcional (N=4 tornillos):

e _Re_1162122
V,Ed — N - 4 - :

Comprobacion a cortadura de los tornillos:

0.5 fub A

Fyra=mn-
’ Ym2

Existe 1 plano de cizalladura (n=1). Por tanto la resistencia al corte es:
05fp A _q 0.5-400-20.1

= = 3216 N
Ym2 1.25

Fyra=n-

Comprobacién a cortadura:
Fyra = Fypa — 3216 > 290531 — Cumple

Resistencia al aplastamiento de la chapa:

25af,dt

Fpra = ”
M2

d, es el didmetro del agujero. Se toma d+1=6+1=7mm. Quedando la constante (se sigue la disposicién segun el
CTE mencionado anteriormente):

e_l.P_l_l.ﬁt_b.l)=min(30 (120 1 400
3d,’3d, 4’ f,’ 3.7'3-7 4’360’

a= min( 1) =min(1.43;5.46; 1.11; 1) =1

La resistencia es:
2.5afudt_2.5-1-360-6-5

Fpra = = 21600 N
b.Rrd Yoz 1.25

Comprobacién:
Fpra = Fypa — 21600 > 2905.31 — Cumple

-Hipotesis 2:
La reaccidon Rx =9882.17 N es de cortadura y Rz = 5886 N es una fuerza normal al tornillo.

La fuerza a cortadura que tiene que soportar cada tornillo es:

F _ R, 988217 247054 N
VELT N T T 4 = -

La fuerza normal que tiene que soportar cada tornillo es:

F, —RZ—5886—14715N
t,Ed_N_ 4 - .
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Comprobacion a cortadura de los tornillos:

La fuerza es menor que la anterior hipétesis, asi que cumple.
Resistencia al aplastamiento de la chapa:
La fuerza es menor que la anterior hipétesis, asi que cumple.

Comprobacion a fuerza normal de los tornillos:

Segun CTE:
09 fup A

Fira =
’ Ym2

Por tanto sustituyendo con los datos que se tienen.
09 fuA 0.9-400-20.1

F. ., =
LRd Yz 1.25

=5788.8 N

Comprobacion a fuerza normal:
Fira = Fipg — 5788.8 > 14715 — Cumple

Resistencia al punzonamiento:

0.6mdyt, fu

lp,Rd -
Ym2

Donde d,,, el menor diametro medio entre los circulos circunscrito e inscrito a la tuerca o a la cabeza. Para
la rosca M6 se tiene 4.773 mm.

tp espesor de la chapa (4 mm).

Por tanto la resistencia al punzonamiento es:
F _06mdpntyfy 06-m-4773-5-360
p.Rd = Yz B 1.25

= 12955.53 N

Comprobacion:
Fipa < Fpra — 14715 <12955.53 - Cumple

Comprobacidn a solicitacién combinada de los tornillos:

Segin CTE
F F,
V.Ed tEd 4
Fyra 1.4-Fipg

Sustituyendo los valores numéricos se tiene
Frea | Fopa 247054 14715

<1 - +
FV,Rd 14 * Ft,Rd 3216 14 * 57888

=095<1 - Cumple

Rosca métrica = cuatro tornillos M6x50 con grado 4.6 arandela y tuerca hexagonal.
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A.11.9 Unién alma del pilar-viga de unidn.

La unidn es la misma que en el apartado A.11.8.

Observando los diagramas de esfuerzos de los pilares de la estructura autoportante se tienen las siguientes
fuerzas y momentos maximos segun dos hipétesis:

Hipdtesis 1:
Fx=5810.61 N

Mz =11621220 Nmm

Hipdtesis 2:
Fx =4941.09 N
Fz=2943 N

Mz =9882180 Nmm

Mx = 5886000 Nmm

Al no poder asegurar que hipétesis es mas desfavorable se comprueban las dos.

Se utiliza rosca métrica normal M20 con A=245mm?2 con grado 4.6 (tension de rotura=400 Mpa), N=4 tornillos.
-Hipétesis 1:

La reaccion Fx = 5810.61 N es de cortadura. El par Mz = 11621220 Nmm actua en los tornillos como par torsor,
por tanto para distinguirlo de la flexién se emplea la notacion Tz = 11621220 Nmm.

Se toma como hipdtesis una distribucion homogénea de esfuerzos en los tornillos. La fuerza maxima por

cortadura en la direccién x es:

E, T,
Fyyxpa = Nx + 5 ;2 :
j

y

Donde y es el punto mas solicitado, que coincide con el punto mas alejado en la direccién y. Observando la
ilustracién del apartado A.11.8, considerando las cargas en el centro de gravedad de la placa se tiene y = 90 mm.

2 _ 2 2
XN

Corresponde con la suma de las distancias al cuadrado de los tornillos en las dos direcciones X-Y.

erz Suma cuadratica. Su valor es:

Observando la ilustracidn se tiene:
er =Zyj2 +ij2 =4-90% + 4 - 60% = 46800 mm?

Por tanto la fuerza maxima por cortadura en la direccién x es:

E. T, 5810.61 11621220
FyxEa :ﬁ+ﬁ'y = + .90 = 23801.15 N
J

4 46800
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La fuerza maxima por cortadura en la direccion y es:
F L

Vy,Ed = 2

LT

X

Donde x es el punto mas solicitado, que coincide con el punto mas alejado en la direccion x. Por tanto x =
60 mm.

Sustituyendo valores se tiene:
T, 11621220

F = Cx =
vyEd =52 " T T 46800

-60 = 14899 N

La fuerza por cortadura resultante es:

Fyea = |F2epa + Féyza = /23801152 + 148992 = 28079.8 N

Comprobacién a cortadura de los tornillos:

0.5 fp A

Fyra=n-
’ Ym2

Existe 1 plano de cizalladura (n=1). Por tanto la resistencia al corte es:

po_ O5fwA_ . 05-400-245
vRA=TI T 125

Comprobacion a cortadura:
Fyra = Fypg — 39200 > 28079.8 — Cumple

Resistencia al aplastamiento de la chapa:
25af,dt

Fpra =
’ Ym2

dy es el diametro del agujero. Se toma d+1=20+1=21mm. Quedando la constante (se sigue la disposicién
segun el CTE mencionado anteriormente):
es 1 1 fw ) 30 120 1 400
—;———;—;1)=mm( ; -5
3dy 3dy 4 fu 3-21°3-21 4°360

a= min( 1) = min(0.476;1.65; 1.11; 1) = 0.476

La resistencia es:
2.5afudt_2.5-0.476-360-20-5

F =
b.rd Yz 1.25

= 34272 N

Comprobacion:
Fpra = Fypa — 34272 >128079.8 — Cumple

-Hipotesis 2:

La reaccion Fx =4941.09 N es de cortadura y la reaccion Fz = 2943 N es normal. El par Mz = 9882180 Nmm actua
en los tornillos como par torsor, por tanto su notacion es Tz = 9882180 Nmm. El par Mx = 5886000 Nmm actua en
los tornillos como par flector.




DISENO DEL MONTACARGAS DE UN PEQUENO Realizado por: José Eduardo

< Aparicio Perea
ALMACEN CON CAPACIDAD DE SALVAR UN PISO DE o 03.07.2013

ALTURA Y CON UNA CARGA MAXIMA DE 3000 KG Revision: (0) Hoja 72 de 93

Fuerza normal:

La fuerza maxima normal es:

M

X
to Y
J

= |

Ft,Ed =

XY

Donde y es el punto mds solicitado, que coincide con el punto mas alejado en la direccién y. Observando la
ilustracién del apartado A.11.8, considerando las cargas en el centro de gravedad de la placa se tiene y =90 mm.

> yjz Suma cuadratica. Su valor es:
Zy]? = 4-90% = 32400 mm?

Por tanto la fuerza maxima normal es:

Fopa = 2 4 e, = 2043 | 5089090 o4 _ 1708575 N
W TN T SyE Y T T4 T 32400 - '

Comprobacion a fuerza normal de los tornillos:

Segun CTE:
09 f,p A

Fira = ”
M2

Por tanto sustituyendo con los datos que se tienen.
09fuwA 0.9-400-245

= 70560 N
- ot 0560

Ft,Rd =

Comprobacién a fuerza normal:
Fira = Frgg — 70560 > 17085.75 — Cumple

Resistencia al punzonamiento:

0.6mdyt, fu

Ym2

Fp,Rd =
Donde d,,, el menor didmetro medio entre los circulos circunscrito e inscrito a la tuerca o a la cabeza. Para la
rosca M20 se tiene 16.933 mm.

t, espesor de la chapa (5 mm).

Por tanto la resistencia al punzonamiento es:

0.6md, t 0.6-7-16.933-5 360
Fpra = mbpfu_ — 45961.85 N
’ Ym2 1.25

Comprobacién:
Fipa < Fpra — 17085.75 < 45961.85 — Cumple

Fuerza por cortadura:

La fuerza maxima por cortadura en la direccién x es:
E, T, 4941.09 9882180

Fyopa = —+=2sy = + .90 = 20239.46 N
veEd =y Ty 4 46800
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La fuerza maxima por cortadura en la direccién y es:
T, 9882180

F — Cx =
VyEd =52 Y T T46800

-60 =12669.46 N

La fuerza por cortadura resultante es:

Fyra = |Fiega + Foyga = V20239.462 + 12669.462 = 23877.83 N

Comprobacién a cortadura de los tornillos:

La fuerza por cortadura resultante es menor que la hipdtesis anterior, por tanto cumple.

Resistencia al aplastamiento de la chapa:

La fuerza por cortadura resultante es menor que la hipdtesis anterior, por tanto cumple

Comprobacidn a solicitacion combinada de los tornillos:

Segln CTE

F F,
V,Ed LEd_ _ 4
Fyra 14 Fipa

Sustituyendo los valores numéricos se tiene
Fy ga Fi ga < 23877.83  17085.75

+ <1 - +
Fyra 14 Fyopq 39200  1.4-70560

=0.782<1 —= Cumple

Rosca métrica = cuatro tornillos M20x40 con grado 4.6 arandela y tuerca hexagonal.

A.12.10 Unidn ala del pilar-viga de unidn.

La unidn es la que sigue:

40

290
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Se utiliza rosca métrica normal M16 con A=157mm?2 con grado 4.6 (tensién de rotura=400 Mpa), N=4 tornillos.
La cargas que tiene que soportar la unién son las mismas que se consideraron en el anterior apartado A11.9.
La placa tiene un espesor de 4 mm, es de acero S235 JR con tensién de rotura 360 Mpa.

-Hipotesis 1:

La reaccion Fx = 5810.61 N es normal. El par Mz = 11621220 Nmm actua en los tornillos como par flector.

La fuerza maxima normal es:

Foga =+
t,Ed — N Zy]z y

Donde vy (el tornillo mas solicitado) es 120 mm.

> yj2 Suma cuadratica. Su valor es:

Zy]? = 4-120% = 57600 mm?

Por tanto la fuerza maxima normal es:

g B M, 581061 11621220 o .o
LTSN TEyE Y T T g 57600 - '

Comprobacién a fuerza normal de los tornillos:

Segun CTE:
09 fp A

M2

Ft,Rd =

Por tanto sustituyendo con los datos que se tienen.
0.9 fup A _0.9-400-157

= = 45216 N
t.Rd Yz 1.25

Comprobacién a fuerza normal:
Fira =2 Frpg — 45216 > 25663.53 - Cumple

Resistencia al punzonamiento:

0.6mdnyt, fy

pRd =
Ym2

Donde d,,, el menor didmetro medio entre los circulos circunscrito e inscrito a la tuerca o a la cabeza. Para la
rosca M16 se tiene 13.546 mm.

t, espesor de la chapa (4 mm).

Por tanto la resistencia al punzonamiento es:
0.6mdnyt,fy _ 0.6-m-13.546-4-360

Fpra = = = 29414.72 N
p.Rd Yz 1.25

Comprobacién:
Fipa < Fpra — 25663.53 <29414.72 — Cumple
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-Hipodtesis 2:

La reaccién Fx = 4941.09 N es normal y la reaccidon Fz = 2943 N es de cortadura. El par Mz = 9882180 Nmm actua
sobre los tornillos como par flector. El par Mx = 5886000 Nmm actua en los tornillos como par torsor, por tanto su
notacion es Tx = 5886000 Nmm

Fuerza normal:

La fuerza maxima normal es:

g _F M, 494109 9882180 . ...
W TN Yy YT T 57600 - '

Comprobacién a fuerza normal de los tornillos:

La fuerza normal es menor que la hipétesis anterior, por tanto cumple.

Resistencia al punzonamiento:

La fuerza normal es menor que la hipétesis anterior, por tanto cumple.

Fuerza por cortadura:

La fuerza maxima por cortadura en la direccién z es:
E, T,
Fyspa =—+ :
VzEd N 2 1}2 y

Donde
erz =Zyj2 +ij2 =4-120% + 4 - 20> = 59200 mm?

Por tanto la fuerza maxima por cortadura en la direccién z

E, T, 2943 5886000
Fyzea = vt 7 Yy = + 120 = 12666.83 N
J

4 59200

La fuerza maxima por cortadura en la direccion y es:
Ty 5886000

F = . = '2 =1 1N
Vy.Ed erzz =700 20 = 19885

La fuerza por cortadura resultante es:

Fypa = /FﬁZ,Ed + FZ, 5 = \/12666.832 + 1988.512 = 12821.96 N

Comprobacién a cortadura de los tornillos:

0.5 f,p A

Fypra=mn-
’ Ym2

Existe 1 plano de cizallada (n=1). Por tanto la resistencia al corte es:
0.5fuyA __ 0.5-400-157

=25120N
Y2 1.25

Fyra =n-
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Fyra = Fypa — 25120 >12821.96 — Cumple

Resistencia a aplastamiento de la chapa:

La resistencia a aplastamiento de la chapa es:
25af,dt

Fpra =
’ Ym2

d, es el diametro del agujero. Se toma d+1=16+1=17mm. Quedando la constante:
ee v 1 fwp 25 40 1 400

a =m17’l<3—do,3—do_Z;E, >=m1n(3_17;3_17_zi360;

1) = min(0.49;0.534;1.11;1) = 0.49

La resistencia de la chapa es:
2.5afudt_2.5-0.49-360-16-4
Yuz 1.25

Fyra = =22579.2 N

Comprobacién:
Fpra = Fypqg — 22579.2> 1282196 — Cumple

Comprobacidn a solicitacion combinada de los tornillos:

Segln CTE

F F,
V,Ed LEd_ _ 4
Fyra 14 Fipa

Sustituyendo los valores numéricos se tiene
Fy ka Fi ga 1282196 21823.15

<1 - +
Fyra 14 Fppq 25120 ' 1.4-45216

=0.855<1 = Cumple

Rosca métrica = cuatro tornillos M16x40 con grado 4.6 arandela y tuerca hexagonal.

A.11.11 Unidn chapa de acero de la estructura autoportante-viga de union.

La distribucién de los tornillos es:

10 O
Q @

120 2440
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La carga que tiene que soportar cada tornillo es de Fx = 75 N, por tanto normal al tornillo.
Se utiliza rosca métrica normal M3 con A=5.03mm?2 con grado 4.6 (tension de rotura=400 Mpa), N=4 tornillos.
El espesor de la plancha es de 2mm con resistencia a tension 410 Mpa.

Comprobacién a fuerza normal de los tornillos:

Segun CTE:
09 fpA

Fira =
’ Ym2

Por tanto sustituyendo con los datos que se tienen.
_09fwA 09-400-5.03

= = 1448.64 N
t.Rd Yz 1.25

Comprobacién a fuerza normal:
Fira =2 Frpqg — 1448.64>75 - Cumple

Resistencia al punzonamiento:

0.6Tdnyt, fu

pRd =
Ym2

Donde d,,, el menor didmetro medio entre los circulos circunscrito e inscrito a la tuerca o a la cabeza. Para la
rosca M3 se tiene 2.387 mm.

t, espesor de la chapa (2 mm).

Por tanto la resistencia al punzonamiento es:
F _0.6ndmtpfu_0.6-7r-2.387-2~410
p.Rd = Yz B 1.25

=2951.6 N

Comprobacién:
Fipa < Fpra — 75<2951.6 — Cumple

Rosca métrica = cuatro tornillos M3x20 con grado 4.6 y arandela.

A.11.11 Unidn guia con la viga de union.

Para la fijacion de las guias a las vigas de unidn se emplea el sistema de fijacidn de la empresa “SAVERA”.




DISENO DEL MONTACARGAS DE UN PEQUENO
ALMACEN CON CAPACIDAD DE SALVAR UN PISO DE

Realizado por: José Eduardo

Aparicio Perea

Fecha: 03-07-2013

ALTURA Y CON UNA CARGA MAXIMA DE 3000 KG Revisién: (0) Hoja 78 de 93
Para perfil guia T114/B se tiene fijacidn estandar B3:
A
F H w |
\\% - A .DG o
'
1
=l
-
-] 1 Pieza Posicidn 1
w ﬁ % 1 Piece Pos. 1
w - - Matarial: 5t-37
Fijacion Estandar
Standard Bracket
A*1{B*1C*{ D E F G HI*1]J] K R N ©O
Bl 130 50 75 11 12 220 27 85 47 4 28 15 12 45°
B2 200 62 95 15 13,5225 45 155 77 5 34 21 20 30°
B3 270 65 100 19 135 25 54 220126 6 34 18 19 30°
Para perfil guia T114/B se tiene componente para brida BP3:
A
) E
B
- f\ o
z "~ -
: e
SN . \ |
i 4
1 Pigza Posicidn 3
| Piece Pos. 3
Matorial: S5t-37
Componente para Brida
Component for Clip
A B+ C D E F G H:1 | ]
BP1 130 47 12 225 85 11 27 43 1 45°
BP2 200 77 14 225 155 15 45 o0 1 an°
an®

BP3 270 126 14 20 220 19 o4 99 1
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El montaje es:

Fijacién
Bracket

6 Bnda SH / 5H clip

E Guia / Guide Rail

4 Componente para Brida SH / Component for SH Clip

-] Componente para Brida / Component for Clip

1 Fijacién Estandar / Standard Bracket
Fijacion Especial f Special Bracket

Para perfil guia T114/B se tiene una tabla de alcances B3/B3:

Alcance/Range

Tabla de alcances (mm.) / Range table (mm.)

50 100 150 200 250 300 350
B1/B1 1386
B1/BL1/BA 126 227
B2/B2 62 163
B2/BL2/B2 157 293
B3/B2 65 173
B3/BL3/B3 165 311

El alcance permitido comprende de 65 a 173 mm. El alcance se que exige es de 71.1 mm, el cual se encuentra en
los limites permitidos.
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Las fuerzas que aparecen en las guias ya se determinaron en el apartado anterior dando como resultados:

Caso 1: Caso 2:
Fx=11621.22 N Fx=9882.17 N
Fz=0 N Fz=5886 N

Se utiliza rosca métrica normal M10 con A=84.3mm?2 con grado 4.6 (tension de rotura=400 Mpa), N=6 tornillos.

4 de los tornillos se encuentran en posicion horizontal y 2 en vertical. Segun esta disposicién el tornillo estd
sometido a tensién normal y cortadura de diferente forma. Por tanto se distingue su analisis.

-Caso 1:

Tornillos en posicion horizontal

Estos tornillos estan sometidos a tension normal.
La reaccion Fx =11621.22 N es normal.

La fuerza normal es:

F, 11621.22
Fopa =5 =—¢ = 193687 N

Comprobacién a fuerza normal de los tornillos:

Segun CTE:
09 fp A

Fira =
’ Ym2

Por tanto sustituyendo con los datos que se tienen.
09 fup A _0.9-400-58

= 16704 N
Y2 1.25

Fira =

Comprobacién a fuerza normal:
Fira = Frpg — 16704 > 1936.87 — Cumple

Resistencia al punzonamiento:

0.6mdnyt, fy

lp,Rd -
Ym2

Donde d,,, el menor diametro medio entre los circulos circunscrito e inscrito a la tuerca o a la cabeza. Para la
rosca M10 se tiene 8.160 mm.

fu la resistencia minima a traccidn del material St-37 es de 360 Mpa.
t, espesor de la chapa minimo (1 mm).
Por tanto la resistencia al punzonamiento es:
F 06mdyt,f, 06-m-8160-1-360

= = = 44298 N
p.Rd Yz 1.25
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Comprobacién:
Fipa < Fpra — 1936.87 <4429.8 — Cumple

Tornillos en posicion vertical

Estos tornillos estan sometidos a cortadura.
La fuerza de ortadura es la misma que en la tensién normal, por tanto Fy g = 1936.87 N

Comprobacion a cortadura de los tornillos:

0.5 fp A

Fyra=mn-
’ Ym2

Existe 1 plano de cizallada (n=1). Por tanto la resistencia al corte es:
05 fup A . 05-400-58

= =9280 N
Ym2 1.25

Fyra=mn-

Fyra = Fypg — 9280 >1936.87 — Cumple

Resistencia a aplastamiento de la chapa:

La resistencia a aplastamiento de la chapa es:
25af,dt

Fpra =
’ Ym2

Donde t es el espesor de la fijacion estandar (5mm).

d, es el didmetro del agujero. Se toma d+1=10+1=11mm. Observando las disposiciones de la fijacidn y aplicando
el método del CTE para obtener el y p1 la constante queda:

es v 1 fup /135 126 1 400
—;———;—:1)=mm( ; -—; ;
3dy,’3d, 4 f, 3-11°'3-11 4’360

a= min( 1) =min(0.409;3.82;1.11;1) = 0.409

La resistencia de la chapa es:
25af,dt 2.5-0409-360-10-5
Fypra = =
Ym2 1.25

= 14724 N

Comprobacién:
Fpra = Fypa — 14724 >1936.87 — Cumple

-Caso 2:

Tornillos en posicion horizontal

Estos tornillos estan sometidos a tensién normal y a cortadura.
La reaccidn Fx =9882.17 N es normal.

La fuerza normal es:
E, _ 9882.17
N =

= 1647.03 N
6

Ft,Ed =
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L a reaccién Fz=5886 N es cortadura.

La fuerza por cortadura es:

F —FZ—5886—981N

Comprobacion a fuerza normal de los tornillos:

La fuerza normal es menor que la hipdtesis anterior, por tanto cumple.

Resistencia al punzonamiento:

La fuerza normal es menor que la hipdtesis anterior, por tanto cumple.

Comprobacion a cortadura de los tornillos:

La fuerza por cortadura resultante es menor que la hipétesis anterior, por tanto cumple.

Resistencia al aplastamiento de la chapa:

La fuerza por cortadura resultante es menor que la hipétesis anterior, por tanto cumple

Comprobacion a solicitacién combinada de los tornillos:

Segun CTE

F, F,
V,Ed LEd_ _ g
Fyra 14 Fipq

Las resistencias estan determinadas en el caso 1.

Sustituyendo los valores numéricos se tiene

Fy ga Fi pa 981 1647.03
- - <1 - +
Fyra 1.4-Fipq 9280 1.4-16704

=0.176 <1 - Cumple

Tornillos en posicion vertical

Los tornillos estdan sometidos a cortadura por las fuerzas Fx y Fz, pero como se determind en el apartado A.11.1
su cortadura resultante es menor que la cortadura en el caso 1, por tanto cumple.

Rosca métrica = seis tornillos M10x30 con grado 4.6 y arandela y tuerca hexagonal.
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-Seleccion de la brida:

Segun el fabricante para la seleccién de la brida se necesita superar las fuerzas de guiado.

Para bridas forjada se tiene el siguiente cuadro de valores:

Las fuerzas de guiado que se obtuvieron son:

Caso 1: Caso 2:
Fx=11621.22 N Fx=9882.17 N
Fz=O N Fz=5886 N

Tomando los valores en Kg y segun la notacién del catdlogo se tiene:

Caso 1: Caso 2:
Fa=1184.63 Kg Fa=1007.36 Kg
Fx=0 Kg Fx=600 Kg

Por tanto observando la tabla se tiene que la brida forjada M1 es suficiente.
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Para terminar de seleccionar la brida se necesita la siguiente longitud segun fabricante:

A * 2{mm.)

TIPOQ GUIA
TYPE GLIDE

Ta5/A
TS0/A
TES/A

TT0-1/A, TI0-2/A

TI0-T0-9/A
TI5-3/A-B
TT8/B
TBO-80-9/A

Para la guia seleccionada T114/B se tiene A=131mm
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A.12.11 Unidn rozaderas con la viga del pértico.

El soporte metalico es:

Se utiliza rosca métrica normal M8 con A=36.6mm2 con grado 4.6 (tensidn de rotura=400 Mpa), N=2 tornillos.

Las fuerzas que aparecen en las guias ya se determinaron en el apartado anterior dando como resultados:

Caso 1: Caso 2:
Fx=11621.22 N Fx=9882.17 N
Fz=0 N Fz=5886 N

Los tornillos estan sometidos a cortadura por las fuerzas Fx y Fz, pero como se determind en el apartado A.11.1
su cortadura resultante es menor que la cortadura en el caso 1, por tanto sélo se comprueba el caso 1.

Comprobacion a cortadura de los tornillos:

La resistencia al corte es:

05 fup A _ . 0.5-400-366

F =n- = = 5856 N
VRA =TT 1.25
La fuerza de calculo es:
Fr 11621.22
Fypa = N = 5810.61 N

Comprobacién a cortadura:
Fyra = Fypg — 5856 >5810.61 — Cumple

Rosca métrica = dos tornillos M8x25 con grado 4.6 arandela y tuerca hexagonal.
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A.11.12 Unidn barandilla con la plataforma.

Unioén 1:
Centro de
esfuerzos &
LA
L
(2]
- o) O
15
Unidn 2:

35

Q) O

15
i

Se utiliza rosca métrica fina M16x1 con A=178mm2 con grado 10.9 (tension de rotura=1040 Mpa), N=4 tornillos.

La placa es de acero $235 JR con resistencia a la traccién de 360 Mpa con dimension 65x180 mm2 y espesor de
2mm.

La reacciones mas desfavorables que han de soportar los tornillos son debido a los flectores y cortantes que se
encuentran en la viga 5, siendo:

Fy=17000 N
Mx=14446761 Nmm
Mz1=3834410.4 Nmm

Mz2=2508683.4 Nmm




DISENO DEL MONTACARGAS DE UN PEQUENO Realizado por: José Eduardo

ALMACEN CON CAPACIDAD DE SALVAR UN PISO DE A e 13
ALTURA Y CON UNA CARGA MAXIMA DE 3000 KG Revision: (0) | Hoja 87 de 93

Por tanto el par Mz=3834410.4+2508683.4=6343093.8 Nmm
Todas estas reacciones en la viga provocan tensidon normal en los tornillos. Por tanto:
La fuerza maxima normal es:

E, M M
F =_y+ z -x+—x-z
LEd = N ijz szz

Donde x (el tornillo mas solicitado en la direccién x) es 55 mm.
» sz Suma cuadratica. Su valor es:
> ¥ =2-20%+2-55% = 6850mm’
Donde z (el tornillo mas solicitado en la direccién z) es 60 mm.
ZZJ-Z Suma cuadrdtica. Su valor es:

Zz}’ =4 - 602 = 14400 mm?

Por tanto la fuerza maxima normal es:
F _ E, 4 M, N M, B 17000 N 6343093.8 N 14446761
LTSN T YT Y2 T s 6850 14400

-60 =115374.79 N

Comprobacién a fuerza normal de los tornillos:

Segun CTE:
09 fp A

M2

Ft,Rd =

Por tanto sustituyendo con los datos que se tienen.
09 fupy A _0.9-1040-178

= 133286.4 N
Y2 1.25

Fira =

Comprobacién a fuerza normal:
Fira = Frpg — 133286.4 > 115374.79 —» Cumple

Rosca métrica = cuatro tornillos M16x1x180 con grado 10.9 arandela tuerca hexagonal.

A.12 REACCIONES DEL SUELO.

A.12.1 Reacciones de la guia:

Caso 1: Caso 2:
Fx=11621.22 N Fx=9882.17 N
Fz=0 N Fz=5886 N

Ademas tiene que soportar el peso de la guia:
E=qlg
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Para guias tipo T114/B se tiene que el peso por unidad de longitud es q=16.31 Kg/m. La longitud es I=7175 mm.
Por tanto la fuerza es:
F,=qlg=1631-7175" 1073-.9.81 = 1148.01 N

A.12.2 Reacciones del pilar:

Caso 1: Caso 2:
Fx=11621.22 N Fx=9882.17 N
Fz=0 N Fz=5886 N

Ademas tiene que soportar el peso del pilar, los pesos de las vigas de unidn y las de las planchas que le
corresponden:

BE=ph+tdulbuth)g
Donde el peso por unidad de longitud del pilar es q, = 37.9 Kg/m
La longitud del pilar es [, = 6975 mm
El peso por unidad de longitud de la viga unién es q,,,, = 14 Kg/m
La longitud de la viga de unidn total que le corresponde a un pilares[,,;, = 29616 mm

El peso de las planchas de acero que le corresponden es
P, =Vol-p =[(2480-976-2-10~° - 3unidades que le corresponden)
+ (1230-976 - 2 - 1072 - 3unidades que le correponden)] - 7850 = 170.55 Kg

Sustituyendo los valores numeéricos se tiene:
E, = (qp Ly + gy l,,.u_) g =(379-6975-1073 + 14-29616- 1073 + 170.55) - 9.81 = 8333.85 N

A.12.3 Reacciones del amortiguador:

La fuerza vertical que tiene que soportar el suelo debido al amortiguador es 11183.53 N calculado en el
apartado A.10. Ademas tiene que soportar el peso de la bancada mas el de las placas:
F,=1118353+(q! +py) g

Donde el peso por unidad de longitud del pilar es ¢ = 5.95 Kg/m
La longitud del pilar maximaes | = 724 mm
El peso de la placa de anclaje es p, = (200x150x30x7850) - 3 - 107° =21.2 Kg

Sustituyendo todo se tiene:
F, =11183.53 + (q I + pp) g =11183.53+ (5.95-724-1073 + 21.2) - 9.81 = 11433.76 N

A.12.3 Reacciones del cilindro hidraulico:

El suelo tiene que resistir el peso del montacargas total mas el del cilindro hidraulico:
Fy = (P+Q+PC.H.+2Pp.o.)g
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Donde el peso del cilindro hidraulico es:
Pey. = Ppo + Ppy

Py = Peso del cilindro base con recorrido cero (incluye peso de la placa de fondo). Para un cilindro tipo 100x5
se tiene 74.5 Kg

P,1 = Peso del cilindro base por cada metro recorrido. Para un cilindro tipo 100x5 se tiene 29 Kg/m
| = Longitud total de recorrido 4360mm

Por tanto el peso del cilindro hidraulico es
Pey = Ppo+ Ppy -1l =745+29-4360 - 1073 = 200.94 Kg

By, = Peso de la placa oscilante (son dos, una para el cilindro hidraulico y otro para su unién con el chasis). Para
cilindros tipo 100x5 se tiene 4 Kg.

Con todo ello la reaccién que tiene que soportar el suelo es:
E, = (P +Q+ Py +2 Pp_o_) g = (420.04 + 3000 + 200.94 + 2 -4) - 9.81 = 35600.29 N
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A.13 ESQUEMA ELECTRICO.

A continuacion se presenta el esquema eléctrico que se instala para el montacargas:

Relé de
Subida
Final de carrera
Subida .77 T
- T

Solenoide

\
J

_.;...-"'
-
Inhibidor Contactor M
de llamada )
Final de carrera """l Reléde ) Motor del
i . . Solenocide .
Bajada _EE Bajada Piston
_.-F"'f /
v r
STOP ’ Dh J
Valvula de
j:_ - - alivio
Detector de Detector de
J__ R S T N puerta 1 piso puerta planta

bajada
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-Descripcidn de los elementos eléctricos y electrénicos de los que se compone la instalacidn:

-Final de carrera: Son dispositivos mecdnicos situados al final del recorrido de la plataforma.

Cuando la plataforma del montacargas llega arriba activa el final de carrera, abriéndose el contacto y por lo
tanto parando el motor y con ello la plataforma.

Cuando la plataforma llega abajo activa el final de carrera abriéndose el contacto y por lo tanto cerrando la
valvula de alivio y con ello parando la plataforma.

L)

-Relé: Se encargan de la supervision de la regulacion del nivel de la plataforma, dando por correcta ésta 'y
cerrando los contactos de seguridad para poder realizar la maniobra de apertura de puertas cuando los contactos
de los sensores de nivelacidon esta en la posicidn correcta.

-Solenoide: Tienen como funcidn almacenar energia magnética, para que cuando se necesite active el contactor
y pueda alimentar al motor y asi poner en movimiento la plataforma.

También tiene como misidn aportar la energia necesaria para activar la valvula de alivio y de esta manera
provocar el descenso de la plataforma.
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-Contactores: Cuando se cierra permite el paso del flujo eléctrico y asi alimentar al motor que provoca el

ascenso del montacargas.

Cuando se abre se deja de alimentar al motor y por tanto cesa de ascender el montacargas.

-Detector de puerta: Las puertas son de funcionamiento no automatico de acceso al montacargas, por tanto se
instala un detector de puertas que poseen un sistema de seguridad que impide el funcionamiento del montacargas
cuando una de ellas esta abierta. Este dispositivo detecta esta apertura y emite una sefial que indica al usuario
gue dejo la puerta abierta 0 mal cerrada, de manera que pueda cerrarla bien, para que el montacargas pueda
volver a ser utilizado.

-STOP: Permite la parada de emergencia del montacargas.
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-Valvula de alivio:

También llamada valvula de paracaidas, es un componente de seguridad que protege a la cabina o plataforma
de un posible exceso de velocidad. La valvula paracaidas tiene la funcién de interrumpir el paso del aceite
procedente del cilindro cuando la velocidad en descenso excede aproximadamente del 30% de la velocidad
nominal.

Su descripicidn se encuentra en la pagina 56 de este anexo.
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B. TABLAS Y CATALOGOS

En el siguiente anexo se muestran todas las tablas y catalogos que se han utilizado para la realizacion del

proyecto.

B.1 TABLA DE TUBOS CUADRADOS

TUBOS CUADRADOS
de 28 a 75 mm

Drersores Espesor Pesc Area Womenic Consarse Womenic Mduio Rady Cosfioente Mockic | Superice
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TUBOS CUADRADOS
de 80 a 140 mm
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TUBOS CUADRADOS
de 150 a 400 mm
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B.2 TABLA DE GUIAS CON PERFIL “T”
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6.2.2.1 Guia estirada en frio con pestatia ¥ nariz de guia paralelaz, Veéansze la fizura 1 v las fablas 2 v 3.

Fig. 1 — Guia estirada en frio con pestafia v nariz de guia paralelas

Tabla 2
Caracterizticas técnicas de las guias (véase la fizura 1)
5 a £ I W, i Iy Wy iy
Desiguacion . A . . . -
cm’ kg'm cm cm cm cm cm cm cm
(T45/4) 425 334 131 2,08 253 1,38 3.84 1,71 0,95
T50/A 4,75 3,73 143 11,24 3.15 1.54 5,25 21 1.05
Tabla 3
Dimensiones ¥ tolerancias de las guias (vease la figura 1)
Medidas en milmmstros
b | hy | k | P | T | Ly | by | d | b
Dezsignacion Tolerancias
+0.5 +0,.2 +0,15 +0.3 +02 +0.2 +0.2
(T45/4) 4% 45 5 5 1 63 15 9 25
T50rA 50 50 3 5 1 75 25 9 30
HOTA - L l..d. b, estas dimensiones son identicas y con las mismas tolerancias que aquellas para las dimensiones de las placas de empalme.
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6.2.2.2  Gula estirada en frio con pestatia inchnada. Veéanse la figurs 2 v lastablas 4 v 3
£
F !y
g y
X
| Ifa .
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= Y 4 ¥ ) &5 —F ——______)_)__
(- 4 -
i
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i
by [T g d: Uy
Fig. 1 — Guia estirada en frio con pestatia inclinada
Takla 4
Caracteristicas técnicas de las guias (véase la figura 2)
. .. 5 q g I L by Iy Wy fy
Designacion , ) ., X w ” ¥
em” kz'm cm cm cm” cm cm cm cm
T70/A 951 TAT 204 413 9.24 209 18,65 535 14
(T75/4) 10,99 5563 1,86 4035 529 1,52 26.4% 7,06 1.55
TEXA 10,90 855 1.98 4560 10,30 2,13 30,7 T4 1.67
(TE/A) 15,7 12,30 202 59,52 14,25 1,95 524 11.8 1.83
(T90/4) 17.3 13,55 261 102 20,87 243 53 11.8 1,75
Tabla &
DHmensiones ¥ tolerancias de las guias (vease la figura 2)
Medidas en milmmetmas
Desig;u.:v:iﬁcn 5,|ﬁ.|k|ﬁ|c|flg|m,|m;|u,|u;|d|a’,|b.|1,||t|r.
Talerancias
+15 | 201 | 400 | +3 £0,75 | 2075 | +0ue 0 +0.10 | + 010 +02 | £02 [£02
o 0 0 0,06
TTVA 0 43 L 34 g B & 3 2097 £ 3 13 | 24 41 105 25 | L5
(T73/A) 75 -7 10 30 B a T 3 287 35 3 13 26 41 105 25 15
TELA B2 458 Q 3 |75 B23 3 187 i5 3 13 | 36 | 508 g1 7 3
(TE0/A) ikl &2 16 M |1 1.1 78 64 637 704 | 635 | 13 | 26 | 572 | 1143 | 381 3
[TOOVA) &0 735 16 4 |10 10 B §4 6,37 104 | 635 | 13 | 26 | 572 143 | 38.1 4
NOTA — i Iy d. b, estas dimensiones son identicas ¥ con las niismas tolerancias que squellas para las dimensiones de Ias placas de empalms
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6.2.2.3 Guia mecanizada. Véanse la figura 3 ¥ las tablas 6, 7y §
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Caracterizticas técnicas para las guias mecanizadas (véase la figura 3)

Designacién : _ @ ¢ fx m*_ B f.~.~. ””n_ iy
cm” kzg'm cm cm* cm’ cm cm cm cm
(T75-3/B) 10,99 8,63 1.86 40,35 9,29 1592 26,49 7,06 1,55
(T78/B) 9,84 7,72 1.65 9.9 7.56 147 26,1 6,71 1.63
T8 B 15,7 12,3 2,02 59,52 14,25 1,95 324 11.8 1,83
(T90/B) 17.3 13,55 2,61 102 20,87 243 33 11.8 1,75
(T114B) 20.8 16,31 287 179 297 293 108 18.1 2,28
T125/B o BE 2283 17.9 243 151.0 262 257 159 254 264
(T127-1/B o BE) 1264 17,77 2,75 186.2 304 287 143 134 2,56
T127B o BE 2863 2248 247 1984 30.9 263 230 36,2 2,83
T140-1/B o BE 33,5 27.9 323 404 534 3,37 310 443 2,85
T140-2B o BE 43.44 i4.1 347 457 68 3.24 358 51.2 1,87
T140-3/B o BE 58.57 46 438 953 114.6 4,03 436 69.4 2,88
Tabla 7
Dimensiones ¥ tolerancias de las guias (vease 1a figuwra 3)
Medidas en milimetros
Deszignacion by L k n c £ T
(T75-3/B) 75 62 10 30 8 9 7 3
(T78/B) 78 56 10 26 7 8.3 & 25
T3%/B 39 62 16 34 10 11.1 7.8 3
(T90/B) 90 75 16 42 10 10 8 4
(T114B) 114 89 16 3% 8.5 11 3 4
T125/B o« BE 125 82 16 42 10 12 9 4
(T127-1/B o BE) 127 89 16 45 10 11 3 4
T127/B o« BE 127 89 16 51 10 159 12,7 5
T140-1'B o BE 140 108 19 51 12,7 15,9 127 5
T140-2B o BE 140 102 286 51 17,5 17.5 14.5 5
T140-3B o BE 140 127 31,75 57 19 254 17,5 5
Tolerancias

Clase B +15 | 075 o o2 | 07 | xoms | -
Clase BE £15 | +o7s | CO© - — | to7s | tors | -
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5 J1. ELECTRICOS
¢

J.21.1. MUELLES DE FOSO DE RESORTE MOLAS DE POCO

REF. D|d| H| A |B|C|E|@BF| J| CARGAMIN. CARGAMAX | VELOC MAX coD.
- 74 | 13 |182| 150 (100( 60 | 30 | 12 | 30 275 KG 44D KG 0.62 mis HMO1
= B2 | 16 |226) 150 (100( 60 | 3D | 12 | 30 450 KG TZ0 KG 0.83 mis HMO2
= 105( 20 |214) 150 (100( 60 | 30 | 12 | 30 700 KG 120 KG 0.82 mis HMO3
= 05 | 14 |284) 150 (100( 80 ) 30 | 12 | 40 2T K 440 KG 1.00 mis HMO4
= 122| 18 |288) 200 (150( 80 | 60 | 12 | 50 450 KG TZ0DKG 1.00 mis HMOS
- 146( 22 |200) 200 (150( 80 | 60 | 12 | 50 700 KG 120 KG 1.00 mis HMO8
- 128| 28 |280) 200 (150( 80 | 60 | 12 | 50 1525 KG 244D KG 062 mis HM10

PLANG
E E

J.2.1. MUELLES DE FOSO MOLAS DE POGO
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B.5 CILINDRO

HIDRAULICO

Proporcionado por ELEVALIA.
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Cilindros FR - Directo Central

Lp Longitud del cilindmo comprimido mm
i} Didmetro intemna del cilindm mm Racor reduperacion
aceite L/E™ G
D Didmetro externoe del cilindro mim " 3'7
De Dismetro externo de La unidn mm % _
I [Tornills purgadory
d Diimetro externo del vistago i |aire M3 purga
5 -
di Dismetro interno del wistago mm o |
e, Expesar del dilindno mm ' | &
I
] Expesor del vistagn mm a
1
5 Cota inicial vistaga mm d} ! b
.14 Diztancia entre aje cilindro y =je del paracaidas | mm | :'ii __i_ i_ __i [ B 5
1
ef Distancia entre la cabesa del cilindro y vistago | mm '--J "--i L4 i i =
- d - 1
gh Distancia entre la cabeza del cilindro y laWP mm e 'r - L]I;‘Ir! "E
e
. ’ . =
.| Distancia entre placa y vistago mm - .gmis-' i 1 g
A Espesor placa fondo mm : ey
'
Iy
'
I
'
I o
' :
| |
o= 1 <
L +
a| | .
= ]
De P
{***} Espesor placa fonda, &
Detalle cabeza y placa de fondo @ Fie16 30 mm
|____p___:'_;| 2 180200 35 mm
|
& x M3i0 Ex @18 |
| ‘Cota, g
| afoasn | 250mm
E i @1esaE5 | 30 mm
= [ @280-200 [ 4o0mm
- . _—
|
'
! Cota M il
! @7o1s0 | seomm
: 2 150-165 E7Omm
|
1
|
10 0 !
|
» -
k=] %
T t
Conexidn vilvula paracaidas
%] Lessqgitud cilindre comprissido, Lp
e e - @ To- 140 mm Lp= 5+ 1606 mm
1 I 'I."!!.wla paracaidas (V) @ 180165 mm Lp = S +180 mm
: I 'KUFIEI‘IHH.E?D’D 180-208 5+ 260
+ a mim 5+ i
0 _—1:‘1: =" Lg:
1 -T-
1 == =
. ==
1
1
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Dimensiones cilindros hidraulicos

Vistago Cilindra Pro=ion
[=- o
Tipo ad r o i B, A, i 1 Si o D wh bc ch ef aDe | aDf e, M
imm] | Imm] | [mm] | [=wf] | [res?] [mm] [mmé]wice | [mm] | jmm] | [mm] | [mm] | [=es] | jmm] | (me] | [mm] | [ees] [bae]
Tous To g [ LELE 1831 29,041 L& T &0 25 106% | 11408 118 pLT-] x5 150 50 Y. &7
Bows 8 £} 1178 26,50 83,115
B LO3F L} 10&6%E | 1145 ii8 158 x5 ig6 156 e &F
SowT ] -] 1505 2590 107,920
s ] a0 1335 30,10 131,000
POy 20 ¥ e 6351 15835 26, &0 158,500 25 1188 | 1270 136 138 15 163 162 &S &7
PORLY 1k (3 ST | 2700 228420
1bawu g G 1493 55,640 168 8id
10087 160 J 3 TESL Lods 13,00 122,560 5 120 | 1330 | 129 130 15 172 i &S &7
100K12 12 3 1318 32,40 327,110
110m% g 104 1549 37,20 227,810
11087 110 i ] [ SR T B, G 501, FPO 25 1424 | 21524 188 pLT-] x5 191 185 (1. &7
110812 12 25 L5955 14,00 450,180
120mS 3 1106 1506 &0, 70 204,180
12067 ] 106 T.AES &0,00 308,150
130 1N 25 1424 | 1524 188 pLT-] x5 191 192 g, &7
1rOmil: 1z 9 LT 38,40 BOOA50
1kowmis b1 o Tkl 34,7 S 020
13087 130 r 116 | 13373 Las 43,50 513,000 5 1871 | 1883 | 147 130 15 0y 06 (13 &7
L40uT ¥ 126 T35 A7,10 648,510
140 15,554 25 | 16865 | 1778 | 250 130 15 10 230 55 &7
LiOwIE 12 9 B.156 A2, 40 1.458,820
150m10 150 10 1 17671 P &0 1.08% 060 L 1] 183,08 | 2000 165 T ] LTl 1Y) TET 18,5 50
165kE 165 B 145 nsE LT 55,60 1.218.920 30 1830 | 080 1E5 258 10 FL¥] 2E7 1005 50
16010 | 180 10 160 | 5340 | ISk 60,21 193,006 300 | XES | 445 | 235 130 15 TR 70 -1 a5
b T 104 10 150 PR R141g E7,27 27o,008 L1 ] 2558 | xFR0 235 138 x5 LY 257 100 &5
A Area resistente del vistago mm?
A, Area del wistagn mm?*
] Momento de inercia del cilindrm mm*
i Radio de inercia mm
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Pesos y volimen de aceite de cilindros

Peso total Aceite
Pp1 Ppo* P. P. v, v,
Tipa lkgim] lkgl ] [legfm] [den?en] tdm*m]
Cillden Ciliaedi:
Lstiral canirel
Tous 1% 140 Tom ars 5.0 50
Boud 21 150 fpitil aa2
5.0 LE ]
aou? 32 135 TO5 110 150
[T 24 15,0 Fro iid
Gouy 28 155 T8 150 [ uh
115
w12 37 155 TLS £
1 H irs TS 150
bl i 35 1B0 TEO Loo A Wl
1x0
100wal A 195 TES oo
1105 31 20,0 T 158
110w7 6 W5 TS a0 180 55 65
110w12 a7 1.5 TBS 290
120w 32 3.0 B0 2,000
130w 7 v 3.8 E0S 3606
168 EER] wh
120w12 82 24,0 10 L]
12025 B3 28,0 B0 -]
130w7 4% 25,0 R 1] 220 13,3 61
Loty 54 25 955 290
1805 154 -7
Law22 a4 14,0 101 EBG
150W10 a3 55,0 1220 31 ] L] e Bs
1&4x8 e S4,0 1T10 T80 550 2.4 )
18010 EH 1200 1058 20 41,0 155
Fodwit iid i34 1188 & J6 LLTi iBg
* £l peso P para cilindens centrales incluye &l pess de b placa de fonda
Pp0 | Peso del cilindro base con recorrido & Loy
Ppl | Peso del clindro por cada metro de recorrido kg'm
P, Peso del vistago por cada metro de recomida kg'm
P, Peso de |a unifin del vistago Lo
v Vol de acsite de Benado por metro de necorrida dm*fm
v, Vol de aceite en circulacidn por metro de recorride | dm®fm

Fondo del cilindro

Vistago

Tipo €1 ul HL L 51
|mm] Imm| [rewess] [ Imm]

Ta 11 :] -] & &, bl
= Ll ] ] & £.25
10 153 a 3 & BT
118 LT ] b & 7,20
138 11:] ] -] & 7.20
138 L] ] L] ] 8,65
140 15] ] L] 13 B, 40
50 25 13 4 5 20,50
165 25 i% T 5 16,50
184 35 11,50 35 ¥ G50
200 L1 106549 5E ¥ 11,58

Detalle del fondo del dlindro
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AGS - Placa oscilante superior
para cilindro directo (opcional)
La placa oscilante superior garantiza una unidn flexible entre la
cabeza del vastago y el chasis de acuerdo con los requisitos
establecidos por la norma ENB1.2.
& Vistage | A B G | Peso
[men] Imm] Igl
[ 188 150 12 &
AR150 200 150 16 E5

AGS - Placa oscilante [

Placa fondo

directo central ¥,

HGL - Placa de fondo
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B.6 CENTRAL HIDRAULICA

Proporcionado por MP ASCENSORES.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Cumpiimiento requisitos norma ENS1.2.

Marcado CE compatibildad eleciromagnetica.
Sistemas de control para Ia temperatura del acele.
Proteccion motor mediante termisiorss PTC.

Bomda hushios. Alta caldad, bajo nivel sonoro (S3-66 dB).
Tension motor: 2307400 - 400/552 - 415720 a SO Hz
220/330 350 Hz.

Pruzba y requiacion de cada grupo Simuiando (a Instalacion.

Otras tensiones GisponiDies (Monofasicas).

Tensiones valvulas 220 Vdc, 110 Vdc, 60 Vdc, 48 V.

Tensicn vavua emergencia 12 Vdc.

Atenuador (slienclador) 0 1as puisacionas provocadas

por 13 bomba.

« Dimensiones reducidas del depdsito y faciidad de
ranspone.

« Velocidages del ascensor hasta 0.63 misg.

——- AN,
—— JiR
[

A

A A
S C
il E
- .
i
A
Dep | Gaudal Dimensiones Twera Capacicad | Acee Uit Pesd (Kg)
Tipo 'm A 5 c £ M (ng-flex) Max (IEros) (itroe)
Ti | 25150 | 810 775 470 530 100 | Ma5x2 | DIA-35 LS 170 140 110
T2 | 2s210 | s70 220 S0 750 [T R TS 240 180 12
% £ ms2x2 | oa-42 1wz
T2 | 2s0i430| 1020 | 1020 05 260 130 | Ms22 | ow-4211Z 410 310 130
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Bloque @8 valhvulas MP |

z -

o

Bomba de mano

VAL Wilvula antirmetommo

VA Wahula de armangue

VD, Vikvuls de descangs

W Walvula reguladors de caudal

VE. Vilvula de descenso

YR. Electrowdhvulay de cambio de velocdad
YD. Electrovalvula de bajada

¥S. Electrovdbela de arrangue Y- & [ opcional)
VP, Compensador de presidn en bajada
VL Wdlvula de sobrepresitn

CF. Presostato de maxima (opcional)

VHL ¥alvula de bejaca manul

VG, Vakvuls para controlar presidn ménima en diingno

Tomilla 1: Regulscitn de ks vilvel de sobrepresidn {presidn mdxima)
Tomilio #: Reguiackin de ka aceleracion en subida

Tormilia 3: Regulaciin de s desaceleracion subids [ bajada

Tamilis 4! Regulaciin de ks velockdad de nivelacién

Tamllis 5: Regulaciin de ks velocidad de bajads

Taomillo &: Reguladdn imitadora de presidn de la bomba manual
Tornils 7: Regulaciin de ks presidn mindma en cllindro

Tormilia B: Regulscion Soft-Stop | opcional)

Tornilia %: Tomillic para prucha de vilvula paracaidas
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POTENCIAS-CAUDALES-TENSIONES
Potencia Motor
INTENSIDADES ARRANGUE
INTENSIDADES NOMINALES DIRECTO MOTORES TRIFASICOS 50Hz
C.V. KW In [A) In () In (A) L (A) la (A) L2 {A) Las intensidades con arranque estrella-
2307 400V 415V v 400V 418v triangulo no superan valores mayores de 1.3
27 2 248 57 5 N 18 17 veces |a intensidad nominal
4 3 14 B 7.7 43 25 24
[i] 44 174 1 BE a4 40 33 MOTORES MONOFASICOS S0Hz
B ] 261 14 a1 47 45
10.5 77 30 16.9 24 54 52
13 a5 3B M 132 TE 73 S KW In {A] 13 (&)
15 11 43 241 142 B2 74 3.4 se 33 51
5 13 40 5 163 B4 Ell . ;
20 127 2 70 204 118 114 22 2 = !
27 20 73 40 265 153 147
33 24 BB 5 24 3138 195 1BB
40 28 111 &4 g2 421 243 234
G4 40 145 84 a1 537 310 20
INTENSIDADES ARRANGUE
INTENSIDADES NOMIMALES DIRECTO
oy o n (A in (A) I (A) n () MOTORES TRIFASICOS G0Hz
2300 280V 2207 280V Las intensidades con arranque estrella-
3 22 11.1 .4 43 25 triangulo no superan valores mayores de 1.9
5 EX; g 104 5 34 veces |a intensidad nominal
7.5 5 23 13.3 az2 47
10 7.3 32 18.8 108 63 MOTORES MOMOFASICOS 60Hz
12 2 a7 214 132 7
5 11 46 26.5 176 102
5 13 EFR Ev 205 119 . KW In§A) 13 (A}
20 15 5B ) 21 122 4 3 3 63.8
- 2
25 13.5 72 42 203 170 =7 iz - .
33 24 22 53 355 208
40 28 108 =] 387 230
54 40 154 =] 542 314
CAUDAL BOMBA
G (Fmin) 25 35 55 75 100 125 150 160 210 250 300 350 430
Eje @18 | @1e 219 219 @1e [ @12 | @19 | @32 ez @32 232 @232 | e32
Tension Bobinas
TENSION [Voltios DC)
| BoBINAs 12 | 2| g0 | 1 |
MOTA: LA TENSION DE ALIMENTACIKON DEBERA SER CONTINUA O ALTERNA RECTIFICADA.
FORMULAS DE APLICACION
« Velocidad del ascensor con cilindros simples. —_tm-q-n
dE

v: velocidad del ascensor (misg)

d: diametro émbaolo (cm)

om: coeficiente de suspension diferencial
1 rendimients volumétrico de la bomba

= Potencia del motor

q: caudal bomba (limin)

p: potencia minima requerida por &l maotar (CV)

6-n-n-

- caudal bomba (Fmin)
n: niemens de cilindnos
8: conversion de unidades

P, g

@-450

Pe: presion estatica maxima (bar)
450: conversidn de unidades

@: rendimiento estimado de |a instalacion (pérdidas de carga, efectos dindmicos. inercia, rozamientos, . )(0.73+0.8)
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«  Balance térmico. Mimero de conexiones (hora.

Métode de calculo del nilmero maximo de conexiones | hora del ascensor hidraulico, con el equipo impulsor MP, para que la temperatura
del aceite nunca alcance el valor limite de 7T0°C, y no se produzca su parada.

La temperatura del cuarto de maquinas utilizada en los caloulos y tablas es 307 C. Aparece un coeficiente de comeccion para los casos en
que la temperatura ambiente sea diferente.

_ 450000-(E1+ £2- L.+ E3-L)-R
) (P+ Q)L+ 33)

E1: Potencia calorifica de absorcion y disipacion de la cenfral hidraulica. Tablai.
EZ2: Potencia calorifica de absercion y disipacion del cilindro. TablaZ,
E3: Potencia calorifica de absorcion y disipacion de ka tuberia de conduccion. Tabla3.

P: Peso del chasis, cabina, operador (Kgr)
Q: Peso nominal (kgr)

Lr: Recomido ascensor (m)

Le: Longitud cilindno {m)

Lt: Longitud tuberia conduccian (m)

R: Coeficiente de comeccion por temperatura cuarts de maguinas RE=1- I:.TCHJ - 3G:I 002
Tem: Temperatura del cuario de magquinas. En 2l caso de ASCMH =l valor de Tom es el de la temperatura amibients +10°C

— - CILINDRO = I 2 —
TUBERia E3
T1 D.742 &0 0.220
12 1.152 70 0.215 L1k D.024
T3 1.484 B0 0745 1.1/2" 0.032
C1 0.533 ] 0297
100 0.305
110 0.354
120 0.345
130 0.394

B.7 VALVULA PARACAIDAS

Proporcionado por ELEVALIA

Conewidn para 10
ri wdvula paracalcas

— _F/_ I|'|qmc|onu| ! )
_\

]

-
1.
n
| o g A
I Tubo sincronizacién n I\\_i__/'J

|3 i T
Instalacién 1 cilindra #}, ! ¢_{._J_ )
el
|
[
| R —

ol Presién Temp. de
Wiscosidad [Dimensiones Peso
Vilvula R RM
min | mas | min |nu min | mas | min | max A | B | C | D | e | ri | rz | r3
[Lmin] [va | Ibai] [scx) [mim] Ikgl
1 - MiEOn 2
VP14 20 350 i 60 8 T 16 240 | GI"10& [y 166 i1 & 55 il i i3 iF i
VP112 150 | &85 [ 15 | s0 5 & 21 40 | GITU2 MALaz 155 L] 61 55 9 o 17 7 s
VP20 A5 Tod 12 B0 8 T i6 24l [ [riy 194 2o &8 &5 i1 &* 13 iF &
VP21l &S50 | 1200 | 12 B0 E] m 16 240 | G2TUR Grmnz 185 W0 a8 8a 11 &* 17 z 13
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6 Calculo del caudal de intervencion

Las vélvulas paracaidas se suministran ajustadas de acuerdo con Donde:
el caudal de intervencidn previsto para el ascensor, no obstante Q = caudal méxime de intervencién [Limin]
durante la puesta en marcha se debe verificar su correcto o ) ) .
funcionamisnto y si fuera preciso su ajuste. ¥, = velocidad nominal de descenso de la cabina [m/s]

_ . A, = dreade empuje del vistago o drea de empuje
La walvula paracaidas debe estar ajustada de manera que equivalente en cilindros telescipicos [mm?]
intervengs bloqueando el paso del aceite cuando La velocidad N = nplmero de cilindros conectados a la vélvula paracaidas
de la cabina en descenso sea igual o superior a Vd+0,3m/fs. " P

= goeficiente de traccitn

1 para traccidn directa 1:1,
2 para traccidn diferencial 2:1,

El valor del caudal de intervencidn debe ser calculado durante La
fase de disefio del ascensor; de no tener este dato se deberd de

calcular durante la instalacién siguiendo la siguiente fdrmula: 4 para traccisn diferencial 4:1
M r03lnExA RN, Para velocidades de cabina inferior a 1 m/s, recomendamos La
e utilizacién de la siguiente fédrmula para el céloulo del caudal de
intervencién g, : 0= (V913 wEuA N
’ % 100

6.1 Area de empuje para cilindros de 1 etapa

& Vastago Cilindro hidriulico 1 etapa
Models de cilindra immi
L] &0 o B 0 1060 118 10 130 140 158 165 180 i
[ 1}
FRHP N 5007 6352 vBs4 | wsen | 1a3de | anavs | 15044 | 177D | riaE: | S%an LaEd
P [mm?] 1.963 TEIT 1E4E
HLE

B.8 PUERTAS DE ACCESO AL MONTACARGAS

Proporcionado por el grupo ANGEL MIR

Caracteristicas técnicas Acabados COLOR RAL STOCK
- Espesor: 40 mm. - Superficie de chapa gofrada. Azul 5010 -
» Chapas espesor: 0.5 mm. « Lacados estandar. Azul 5017
= Anchos disponibles: 500 mmy 610 mm. + Como opcidn puede pintarse en cualquier
- Peso por unidad superficie: color de 12 carta RAL P ol 5
115 a 12.2 Kg/m? - Pintura Oxir6n® Blanco 9010 3
-Densidad poliuretano: 405 Kg/m® - Color interior blanco 9002. Beige 1015
(exento de CF() Gris 2006 -
- Coefidente transferenda térmica: Sistemas de accionamiento Gris 7016 :
K= 0.;0 /053 W/m?°K _ ' Cualquiera de los detallados en |z pg. 18. Marron 2014 =
« (oefidente de transferencia acistica: %
Valor ponderado de RW=26,5 dBA Dimensiones Rojp 3000 :
- Integra suplemento de acero longitudinal ~ Anchura maxima 12 m. Verde 6005 -
para atornillar las bisagras. Altura maxima é m. Verde 6009
Los paneles se fabrican con dos chapas de Lacados estandat. Colores RAL apraximados.

acero galvanizado y prelacado de alta
resistencia a la oxidacion. En |a camara que
forman entre ellos se inyecta espuma de
poliuretano de alta densidad consiguiendo
asi un alto factor de aislamiento térmico y
acustico y una gran resistencia mecanica.

3 i

| |
! , _
Blanco %002

Trema 1015

Rojo 3003 Vesde 6025

Los paneles se pueden fabricar en distintos And 5010
grosores: desde 40 hasta 80 mm. segin
las necesidades de aislamiento. Los pane-
les de 80 mm. de grosor estan destinados
a puertas seccionales en instalaciones
frigorificas. La estanqueidad entre paneles
se consigue mediante juntas elasticas de
poliuretano.

Manto 8074
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B.9 TORNILLOS, TUERCAS Y ARANDELAS

Proporcionado por SUMINSTROS INDUSTRIALES RODAUNION, SL.

Metrica | M4 | M5 | M-6 | M7 | M8 [M-10] M-12 | M-14] M.16 | M-18] M-20 | M-22 | M-24
Paso 07 | 03 1 1 125 | 15 175 | 2 2 25 | 25 3 3
K 28 | 35 4 5 55 7 8 g | Ao 12 13 14 15
1 T
5 7 8 10 11 13 17| 19| 22 Jlea | 27 30 | 32 | 36
PRECIOS UNIDAD O

METRICA | M4 | ms5 | ms | m7 | ms | moo | moaz | paa |aeas fmorefm-20-] modz | m-24

10 . L ! £ \ — e -]
12 00391 | 0,039 | 0,031 | 00787 | oo7er | daser [ s
14 0,033 | 00391 AN ES ~ o
16 00331 | 0,039 | 00391 | 0,0585 | 00585 | 01434 | 02086 | ™ | 1 Y
20 00424 | 00424 | 0,0424 | 00846 | 00646 | 01292 | 01864 ] 0.3473.| DA409 ]
75 0.0458 | 0,0458 | 0,0458 | 00707 | 00707 | 01367 | 02005 | 03473 | vaAd0d-|__ S
BT 0,0432 | 0,0492 | 00452 | 00767 | 00767 | 01441 | 02154 [~0,3473-] 0,440%-] 0,7862 | 08637
35 0.0539 | 00539 | 0.0539 | 00835 | 0.0235 | 01588 02268 | 0.3d7a | U424 | 07862 | 0.8637 | 14004
Al 0,0585 | 0,0585 | 0,0585 | 00902 | 00902 | 0.4g62 | 02330 [-0.3514 | o48d7-] 07862 | 08637 | 14001 | 17293
45 00634 | 00694 | 00634 | 00982 | 00983 [ 04804 025247 03749 | 05083, 0B010 | 08757 | 14203 | 47293
50 0,0808 | 0,0808 | 0,0808 | 01064 | 01064 0.1952- 02659 | 03838 | 0.5250 |/0.8286 | 08899 | 14405 | 17293
55 02558 | 01043 | 01185 | 01185 | ©:2262 | G:2908-|. 043287 0.5654.] 08852 | 09545 | 15212 | 18484
&0 0.2558 | 01144 | 04279 | 0.1279 |-0.2262-] 0.2908-] 0.2328 | 05654 | 0.8852 | 0.9545 | 1.5213 | 1.8484
65 01616 01629 | 0.2537 | 0:3366 | 004820 -.0.6058 | 09841 | 1.0467 | 1.6559 | 2.0147
ﬂ 70 0,3096 | 0.1616 | 01629 | 0.1829 |-0,2537 [-0.3366. | 0.4820-] 06058 | 0.9841 | 1.0467 | 1.6559 | 2.m47
o 75 0,1643 /| 0199902881 | 0.3837-] 03832 [06406 | 10871 [ 12116 | 18444 | 24810
E a0 ~0,1645 | 01989 | 01338 | 02881 [-0.3837 | 05392 | 06406 | 10871 | 12116 | 18444 | 24810
o a0 /| 02887 | 02807 | 0.2807 || 03891 [-0,4408. 06092 | 07270 | 12150 | 13079 | 20059 | 237839
= 100 ~0,3312 03312 0,302 | 04234 | 04853 | 06946 | 06051 | 13416 | 1.4405 | 22079 | 25848
9 110 .| w4443 (| 05351 [1,0,7337 [9,9915 | 1,0467 | 16875 | 20308 | 32310 | 36618
120 = 0.5487 | 0.6206 [ 07573 1.0938 | 12224 | 20282 | 2.3526 | 3.7695 | 42205
130 | _ 29618 | 37022 | 37022 | 55197 | 5.5187 | 74352 | 74352
1410 mEs . ] 3,307 | 3,3378 | 33378 | 59909 | 59909 7.6737
150 B ~f 33657 | 41734 | 41734 | 63948 | 63548 8,1449
1610 A S . |AToez 4.5100
170 f e
180 E—— T —I_ o r:
190 N N S i
200/ NI NN
240
260
280 =

300
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Arandelas planas, anchas y grower
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B.10 FJACIONES DE GUIAS
Proporcionado por SAVERA.
S
& Brida §H f 5H clip
5 Guia / Guide Rai
4 GComponente para Brida S5H f Component for SH Cip
3 Componente para Brida / Component for Clip
Ejn:@an Estandar / Standard Brecket
ljacian Especial f Special Bracket
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ekt (i extonzon)

6 Brida 5H /7 5H clip
H] Guila / Guide Rai
F Componente para Brida 5H / Component for SH Clip

3 Componente para Brda / Component for Clip
F Suplemento para Fjacion f Extension for Bracket

1 Iljjadan Estandar / Standard Bracket
ijacian Especial / Speciel Bradket

Fijaciones y Componentas Tipo Guia
Bracksts &gomp-unanta Guide Rail Type

B1,BR1.BL1,. BM T45/A, TSIUA, TESMA
T70-1:8, T70-248, TTO-PD-BuA,
B2, BRZ, BLZ, BP2 TT5-3A-B, TTR/E, TRI-BO-0JA,

TE2Z/A-B, TREBA-B, TOA-B

T114/B, T125/8, T127-1/8,
B3,BR3, BL:, BF TAZF-0E, TI40-1/8, T1 408, TIZ5L 104

o |
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| BL1 130 135 as 12 225 o7 4 11 23 47 45"
(,’_-,/2 ,\-%ré 1 Bz Posicion 2 BL2 | 200 15T 156 185 225 45 5 15 a4 77 aor
Fiace Poz 2
s ) BL2 | 270 185 220 145 25 54 [ 19 a4 126  3o"
T - - S wAdarial: 5t-57
LET L
| Tabla de alcances (mm.) / Range &ble (mm.)
50 100 150 200 250 300 350
E BB 126
BASBLIBY 125 297

| B2rB2 ] 163
B/ BL2/B2 167 293
B el &5 173
[ McancefRarge | BIELWE3 165 ET




DISENO DEL MONTACARGAS DE UN PEQUENO Realizado por: José Eduardo

< Aparicio Perea
ALMACEN CON CAPACIDAD DE SALVAR UN PISO DE o 03.07.9013

ALTURA Y CON UNA CARGA MAXIMA DE 3000 KG Revisién: (0) Hoja 25 de31

TIRETHL/ABTISL1A

TR0, TRO-E0-0/8,
THG (A-5,T00/A-8

TIWB, TIZ5/8, TI27-1/B

TIIT-2/8, TIA0-V/E, TI40-2/8
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B.11 ROZADERAS Y SOPORTES
Proporcionado por MEC-LEVEN.
CON ALETAS

REFERENCIA DESCRIPCION MEDIDAS

G H L A B
COZ0927095 Rozadera 9 x 270 9 258 270 30 70
COZ1627095 Rozadera 16 x 270 16 258 270 30 60
COZ1400695 Rozadera 6 x 140 (Adiprene) 6 141 151 18 29 B
COZ1401095  Rozadera 10 x 140 [Adiprene) 10 141 151 22 35 /Zrig_;_
COZ9CENIASS Rozadera 9 x 132 Cenia 9 132 150 20 32
COZ9CAUSI9S  Rozadera 9 x 106 Causi 9 106 113 23 36
IHZBMN11009Z Rozadera 9 x 112 "BN" 9 112 124 12 21
IHZ10030RZ Rozadera 30 x 100 R-30 30 100 107 45 31
IHZ10040R2 Rozadera 40 x 100 R-40 40 100 107 54 L1 HiL
COZ100595 Rozadera 5 x 100 5 100 110 1& 29
IHZ140062Z Rozadera & x 140 G-& 6 140 150 30 28
IHZ14008Z FRozadera 8 x 140 G-8 8 140 150 30 28
IHZ140092 Rozadera 9 x 140 G-9 9 140 150 30 28
COZ1100895 Rozadera 8 x 110 9 110 120 23 34 g 1‘;?‘__
COZ110:0995 Rozadera 9 x 110 10 110 120 23 34 -
IHZ14014% Rozadera 14 x 140 G-14 14 140 150 30 28 .E.
IHZ14016Z Rozadera 16 x 140 G-16 16 140 150 30 28 A
IHZ08T05Z Rozadera 5 x 87 ME-201 5 80 a7 20 30
IHZ10015Z Rozadera 15 x 100 OP-10 15 100 108 30 26
[HZ10005Z Rozadera 5 x 100 G-5 5 100 110 20 29

CON TETOMES

REFERENCIA DESCRIPCION MEDIDAS g

G H L A B —9H
IHZ14006TZ Rozadera & x 140 EG-6 6 100 140 29 30 e
IHZ14008TZ Rozadera 8 x 140 EG-8 8 100 140 29 30
IHZ14009TZ Rozadera 9 x 140 EG-9 9 100 140 29 30
IHZ14010TZ Rozadera 10 x 140 EG-10 10 100 140 29 30 H|L
IHZ14012TZ FRozadera 12 x 140 EG-12 12 100 140 29 30
IHZ14014TZ Rozadera 14 x 140 EG-14 14 100 140 29 30 fe
IHZ14016TZ Rozadera 16 x 140 EG-16 16 100 140 28 30
COZ9GIESAT9S Rozadera 9 x 100 Giesa 9 60 100 27 30 L]
COZ14GIESATYS Rozadera 14 x 100 Giesa 14 60 100 27 30 4
COZ14008TASS Rozadera RE-9P Aletas y 2 tetones 9 138 134 30 30 MER
COZ14007TASS Rozadera RE-8P Aletas y 2 tetones 8 138 154 30 30 A
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1l

9195001 LICO (SUELTO) 199002 ROTULA GOMA PARA DESLIZADERA

9195004/12 GRN. BISULFURO RI. GOMA CANAL 12MM

0193%004/14 GRN. BISULFURO RT. GOMA CANAL 14MM

9193004/16  GRN. BISULFURO RT. GOMA CANAL 16MM

9195004/3 GRN. NYLON BISULFURO RT. GOMA CANAL 8MM

9195004/9 GRN, NYLON BISULFURO RT. GOMA CANAL SMM

9193005/10  GUARNICION ARTINEL CANAL I0MM

91950C5/12 GUARNICION ARTINEL CANAL 12MM

9195005/14 GUARNICION ARTINEL CANAL 14MM

91930C5/16  GUARNICION ARTINEL CANAL 16MM

9193005/ GUARNICION ARTINEL CANAL 8MM

9193005/9 GUARNICION ARTINEL CANAL MM

919300612 GUARNICION ARTINEL RTLA. DE GOMA CANAL 12MM

9193006/14  GUARNICION ARTINEL RTLA. DE GONMA CANAL 14MM

9195006/16  GUARNICION ARTINEL RTLA. DE GOMA CANAL 16MM

9193006/3 GUARNICION ARTINEL RTLA. DE GOMA CANAL 8MM

91950069 GUARNICION ARTINEL RTLA. D& GOMA CANAL 9MM
B.12 FINAL DE CARRERA

Proporcionado por MP-ASCENSORES.

Loz Intermuptores Magneticos de la Serie 320 estan destinados
a suminisirar las sefiales necesarias para el posiclonamisnte
del ascensor. Aunque estin especizlmente dizefiados para las

imstalaciones MP, es posible su empleo en tode dpo de
imstalaciones.  Sn funcionsmisnts  estda  basado en &l
comportamiente de las ampollas REEED que confenen; estas
ampollas son contactos aislados hermeticamente en capsulas de
vidrie que conmutan su posicién bajo la accidn de un campo
magnético. Sus principales caracteristicas som -

= Ansenciz de maido.

=  Funcionzmiento sin necesidad de conmtacto fisico, por
lo gue no sa produce desgaste mMecanice.

= Mo requiere alimentacion eléctrica.

= Ausenciz de rebotes y frecusncia de manicbras
maxima admisible mry elevada

= Pracizion en el pumto de corte.

= Proteccion frente al polve, humedad, gases, etc.

*  Feducido tsmatio.

.

Figz 1. Interruptor Magnético
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Alimentacion: 24 Vdc.

Fesistencia de contacto (proteccion) - 120 ohm.
Aizlamiente inicial de contacto 10' ohm.
Tiempo maximeo da activacion : 3,75 mseg.
Tiempo maximo de desactivacion : 0.3 msag.
Material de la carcasa: ABS color naranja
Dimensiones segim Fignra 2.

INSTALACTION e

»  Deben fijarse sobre el chasis del sscensor, enfrentados a las Fig 1. Dimensiones{mm)
Zwias, de mansra que seal accionades por los imanes
colocados en las alas de éstas, segin se mmestrs en la
Figura 3. . ) Maximo 20mm

* Enealcaso de chasis MP, la fijacion se realiza a traves deal
soporte ISM32457, segun se muestra en la Fig 4.

* En sl caso de chasiz genérico no MP, la fijacion se realiza
mediante 2] conjunte de soportes ISMAG32S, sesim se
mmesira en la Figura 5.

*  Cuidar que el soporte del interraptor magnético no safra
ningin tipe de imantacion. Para ello, no colocar numca
imanes sobre dicho soporte.

* No colocar elementos farricos adicionmales umidos o muy
proximos al intermapter, ya gue puedsn  alterar el
funcionamiento del mismao.

= Posicionar el interuptor de manera gque quede
perfectamente enfrentado con los imanes y que 1a distancia
entre 85105 v el extremo del intermiptor no sez superior a 20
mm-

IMPORTANTE: Aunque los interruptores magneticos se
encuentran protegidos por uma carcasa plastica exterior, no
hay que olvidar que comfienen ampollas Reed, constitmidas
principalmente por vidrie, por lo que, como tal, son sensibles
a golpes u ofras solicitaciomes mecanmicas foertes.

Fig 3. Magnético instalado sobre chasis

B.13 RELES

Proporcionado por CHINT material eléctrico.

RSTB - Relé de Control de Fases

RSTE mﬁmum-:mm 28 mm 1 79,50 €

CARACTERISTICAS

# Tandidee 3 Fases, 350-450Vea (ojustabda). S0/ 80HT * El RETH st dizefiado para la moniiorizaciin de sllmeniaciones Ffasimas ¥ para proteger mobones i ofnos
+ Salida: Formna O, 104, 2350Vea, 1720 aparaics conim los siguisntes cefectos
# Rartardo ajushabde: 0.1-10 seg. Monltorizadin del senfido de gim de lxs Tases
& Comnadonied: dmmd Debeccion del fallo de una o mas fases
* Tamiparabieo amblanie: -10°C - +80°C Deebeccitn de minima f=rsiin (-10%)
* Hurredod retativa; 45-B5% Detercien de sobretensien {+10%)
& Indicms ionas Deteccion de asimetra de fases (2 10%:)
=« LED refo > Cualoubang de lod kallos e lase * Trabajard =n & caso de ques 5= Deoduacan Aiguna de ks defecins indicados, =n caso contrano e rels se
= LED vardla > Rald an rpoks enconirand &n esiado de repcso
+ En condormidad com la nomna: UNE-ERADF4T-E-1 = Tlene programadc un netando enire & momenbs de prodecirse un defecto ¥ su conexditn, para evitar gue:
+ Grads de projeccidn: F20 enire =m acckin por isb=mepciones muy cortas o olros falics momenbineos.

= El RETE poses un sslecior que penmmibe ajustar = relardo desde O 152 hasia 10seg.Cusndo [ alimentaciin
refoma & sus valores nominales, ef el se re-snergles de acuendo Con Sus walonss Ot histinesis (5%)
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RSTC - Detector de fallo o pérdida total de fase(s)

RETC Dietecior de fally de fases - 3 Fases, 400Vea SVEIHE 24 mm 1 55,40 €

CARACTERISTICAS

+ Tanaidn de otilzecking 3 Fodes, S000Voo, S07E0HE & Bl ek RETC i un manilBorfoonnobadon de ke pang dedsshan

+ Tolerancia O lendkdec 085~ 11U = Sacuancio aminea e fased

+ Vida mssanica (maniekngs): 5.000.000 = Algancha hobal oe uea, Jos8 o de ko e laas

+ Sollda: Forma C. 104380V ea = 1 f3CW = Condicbmnas de funchonambanto:

+ Conidonas 4mm2 = Bl nak riche sud frad propias iaas e almanisciin y anie an b

* Fracisidn: 0,5% o lemparoiura ambilents constanie cando s da una de ias dos o

+ Temnparotund amblere: <10°C - =&0°C s eondkk s ik Bariorrrsanbe,

+ Chaafcazidn: YDED] 10 Grupo © = Erak pod@s un claro relords a o apertura pard avibar deeconeckangd Bor miceo-
# Inclk | LED) resjes it clad radd] corhas U oirod lalls puiiudles

+ En conlormidsd aon la monma INE-BHE0LT-5-1
+ Orodo de protecscidn: IP2D

DHC19-Y - Temporizador estrella-triangulo {-A)

DHC19-Y Temporizader esrela-inanguls - 23090 - TRONG 1 28 mm 1 38,50 € .

CARACTERISTICAS

= CaracheriSos de ulileacion: 2207240 « S0MS0HT

& Coarlarte conbacho sallda: 108 T50W - T rabhs [T 220-240Vea SAE0HE - 110vis opciosa!
= Condumee 3 Comums apreximado aw
* Tamparaheg armbienba; -10°C - +58°C Petards ajestibie de estrelln | Contw da side 1 a 150 sagundos
» Humadad ralatva: 45-05% Tiempo da paso & 0 a4 fedo | 0.1 05 segunds
* Indcacknes Pewe lsiin de rep +0 5% a fando S dscaia

=Lac varche  “hianguic” Pz laiin de ajesis +5% & fancly g asoals

= Lad naminjee “Evirella” Thempa da fesabin Incharior i 05 gagunch

=ledroje:  EN sandsia® Contiel de salkda 1HCHND 104 Z50Vioa - 2 rakis
* En canfomidad con o norma: UHE-ENE0947-5-1 Pase aprosimato 150 gramas
* Geodo de proteccibe IF20

i
B.14 SOLENOIDES
SOLENOIDES BACCARA 3 VIAS BASE METAL.
Ciédigo CONCEPTO EURDS
150124N0 iDI I-'N'D]IJI-' /A" lL6mmo 24 mm24 V. NO
1530124NC M VONIC
150112N0 [* = 12V.NIO 36.50
I530012NC |~ “ “ 12V NIC
15012200 ?DI ENOIDE 1/8" 55 W 220V, N/O
15012202 - 220V, NIC 36,540
15011100 "E'DI ENOIDE /8" B'W 110V, N/O
1501010 - 110V, NiC
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SOLENOIDES BACCARA 3 VIAS BASE PLASTICO. (
Codigo CONCEPTO EURDS ﬂ%_.

150324N0 | SOLENOIDE 1.6 mm 24 V. NJO ¥
IS0324NC [~ = JAV.NIC 20,40

150312ND [~ © 12V.ND

150312NC |~ “ I1ZV.NIC E

150300010 | BASE PLASTICO C/MANDO MANUAL 3,60

SOLENOIDES BACCARA 2VIAS BASE PLASTICO.

Ciodigo CONCEPTO EUROS

15020012 | SOLENOIDE BACCARA 2VIAS PL. 12VDC 10,20 P TR
15020024 " IWVIAS PL. 24 VDT 10,20 "w
15020220 “ “ 2WIAS PL. 220VIXC 10,80
151 ATCH | SOLENOIDE BACCARA 2 VIAS LATCH W12 VLT 17.70

SOLENOIDES BACCARA LATCH. =

Codigo CONCEFTO EUROS

15040001 [LATCH GEVA-60 3 VIAS 3 mm 12 Volt. 3 h 56,80

1 5040002 B AVIAS 1.2 mm %12 V. 2 hilos N/D

1 3040003 - " o WIZV. 2 hilos NAC 22 80

1 3040004 B - 1.6 mm %12 V. 2 hilos N'O i
1 5040005 B B * W12 V. 2 hilos NC

SOLENOIDES BACCARA LARGA DISTANCIA

Codigo CONCEPTO EUROS
150524ND | SOLENOIDE 24 VOLT. N.O
I50512NC ; I2VOLT. NC. 1380
150524NC | SOLENOIDE 24 VOLT. N.C
IS512ND |~ 12 VOLT. N,

VALVULA SOLENIODE FIP (Valv. Pulsos)

Codigo CONCEPTO EUROS
01070031 | VALVULA FIP & MM, 2 VIAS 24 V. 99,50
01070032 |VALVULA FIP 15 MM. 2 VIAS 24 V. 167.50
Muodelos para encolar o rosca
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B.15 CONTACTORES

Contactores compactos tripolares

IEC AC-3 Potencia nominal #2550, 400V kW 4 55 75 11 15 185

UL/CSA  Potenca nominal, motor trfisics 450V hp b 15 10 20 25 30

IEC Corriente nominal AC-3 92 55°C. 400V A o 12 17 26 32 ar &0 85 75 96 110
Bs55°C, 600V A T 2 10 1T 21" 25" 35 43 45 85 B2
Corrients nominal AC-1 015 40°C, 820V A 25 Frl 30 45 55 &0 100 115 125 145 160
Ws55°C. 680V A 22 25 27 40 55 &0 85 a5 105 135 145
w<T0C, 890V A 18 20 23 32 3g 42 70 80 B5 115 130

UL/CSA Comients trifisica 480V hp 5 75 10 20 25 30 40 &0 &0 &0 75
Usc general BOOV A 24 25 30 40 50 0 80 20 105 125 140

Tamarie Nema 00 o - 1 1P - z - 3 - -

Paa AL 25 AL 45, var documantacion icnica

B.16 DETECTORES DE PUERTAS

Proporcionado por CCA

Sensores para Puertas, Portones
y Ascensores

El funcionamiento confortable y al mismo tiempo seguro de puertas, portales y ascensores el tema dirigido al
mercado del programa especial y amplio de productos de Pepperl+Fuchs. Las aplicaciones abarcan desde el
emisor de impulsos de apertura de puertas automaticas hasta el control de arranque de escaleras mecanicas,
pasando por el control de arranque de escaleras mecanicas, pasando por el control de antecdmaras de puertas
industriales o |a proteccién de bordes de cierre de puertas de ascensores.
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