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1.1 INTRODUCCION.

En el presente proyecto se pretenden aclarar los pasos seguidos para el calculo, disefio y
construccidn de un elevador fijo para taller.

El elevador ha sido disefiado para la elevacion de vehiculos automdviles en un taller de
vehiculos, de una forma segura y precisa para facilitar las labores rutinarias de un taller de estas
caracteristicas, como pueden ser cambios de aceite, sustitucion de neumaticos, cambio de filtros...

El disefio del aparato se ha realizado en base a una estructura de tijera accionada por un cilindro

hidradlico, la cual debe colocarse de modo subterraneo (a nivel del suelo), evitando asi ser un
obstaculo cuando no esté en uso.

1.2 OBJETO DEL PEC.

El objeto del proyecto es el disefio de un mecanismo para la elevacion de vehiculos de 4 ruedas,
generalmente coches de uso cotidiano, sin mas ayuda que la propia maquina a disefiar, con el fin de
gue estos sean reparados de forma comoda, fiable y con total seguridad para aquellos que utilizaran
este sistema.

El mecanismo debera poder elevar cargas de al menos 4.000 kg a una altura de 2 metros y tiene
que ser capaz de mantenerlas elevadas un tiempo indeterminado, con garantias de seguridad, tanto
para la integridad del vehiculo elevado, como para la propia integridad del trabajador que utiliza el
sistema de elevacion.

La estructura elevadora deberd ser rigida para que no aparezcan balanceos indeseados ni
deformaciones no requeridas en vehiculos ni en el propio sistema elevador.

Este sistema debera proporcionar una buena accesibilidad a cualquier parte del vehiculo elevado
para no resultar un impedimento a la hora de realizar los trabajos de reparacion para los cuales sea
empleado este sistema.

El accionamiento de este sistema serd sencillo y comodo de ejecutar y el vehiculo debera
elevarse de forma equilibrada y a una velocidad coherente, evitando la posibilidad de vuelcos
indeseados.

Sanz Gorriz, Alvaro Memoria -4 -
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1.3 ANTECEDENTES Y MOTIVACIONES.

Estos aparatos elevadores ya existen como tal, con una estructura muy parecida a la disefiada en
este proyecto, podemos observar la estructura en forma de tijera en otro tipo de elevadores para
personas, como pueden ser andamios moviles, gruas...

La sustitucidn de los fosos en talleres por elevadores de tijera es la principal motivacién para el

desarrollo del presente proyecto, ya que tenemos una mejor luminosidad y accesibilidad a las partes
del vehiculo a las que podemos acceder con estos métodos.

1.4 TIPOS DE EL EVADORES PARA TALLER.

En la actualidad existen diferentes tipos de elevadores de coches. Que pueden ser elevadores de
2 0 4 columnas o elevadores de tijera. Siendo estos los tipos mas caracteristicos.

Dependiendo de la utilidad para la que queramos emplear el elevador deberemos escoger cual
nos interesa para las funciones que queremos desarrollar.
1.4.1 ELEVADOR DE 2 COLUMNAS.

Este tipo de elevadores estan compuestos por dos columnas que van ancladas sobre el suelo del

taller, dentro de cada barra tienen un tornillo sinfin que se mueve mediante un accionamiento
eléctrico, haciendo levantar los apoyos que estan en contacto con el vehiculo automoévil.

Este es un elevador que da una muy buena accesibilidad a las partes inferiores del vehiculo,
pero que debido a su forma no puede evitarse como obstaculo en el taller cuando el elevador no se
utiliza, ya que las dos columnas que lo componen se encuentran fijas en el suelo del taller.

Ademas no se pueden abrir completamente las puertas del vehiculo porque golpeamos las
columnas con la puerta, lo que nos da menos movilidad a la hora de acceder al interior del
vehiculo.

Sanz Gorriz, Alvaro Memoria -5-
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1.4.2 ELEVADOR DE 4 COLUMNAS.

En este caso tenemos una estructura con hasta 4 columnas, lo que nos permite colocar unas
planchas de apoyo para que el vehiculo pueda apoyar las ruedas sobre ella, también funciona con
tornillo sinfin accionado con motor eléctrico.

El espacio que ocupa es mayor que el anterior, ya que sus columnas forman un rectangulo en el
espacio del taller.

1.4.3 ELEVADOR DE TIJERA.

Es un elevador que estd compuesto por una placa donde va apoyada la carga, la cual se
mantiene horizontal en todo momento y es movida por una estructura de tijera accionada mediante
un actuador hidradlico,

El espacio que queda debajo del vehiculo es suficiente para la realizacion de los trabajos en
taller, ademas al ser una estructura del tipo tijera, podemos tenerla "embutida” en el suelo, con lo
que cuando el elevador no esté siendo utilizado no tenemos ningln obstaculo en el taller, quedando
la plataforma elevadora a nivel del suelo.

Sanz Gorriz, Alvaro Memoria -6 -
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1.5 ELECCION DEL TIPO DE ELEVADOR.

El tipo de elevador elegido ha sido el elevador del tipo tijera, debido en gran medida a su
capacidad de pasar desapercibido y de no resultar un obstadculo mientras éste no esta siendo
utilizado, quedando el suelo practicamente liso cuando esta recogido.

Ademas su estructura es mas vistosa que las de los demés elevadores y resulta més atractivo
para la realizacién de un proyecto final de carrera de este estilo, puesto que la estructura cambia de
forma mientras se produce el movimiento de subida o bajada de la carga, lo cual complica en cierta
medida los célculos.

Se pueden realizar diversos célculos referidos a la resistencia de materiales, como son
resistencia a la traccién, cortadura, velocidades y aceleraciones...

1.6 DATOS DE PARTIDA.

En este apartado se definen a groso modo, algunos de los aspectos méas generales de los que va a
constar el elevador disefiado.

1.6.1 DIMENSIONES GENERALES.

Las dimensiones del elevador deberan aproximarse a las representadas en la figura adjunta, con
la posible modificacion de algunas de ellas por causas de fuerza mayor. Debido al requerimiento de
gue sea posible elevar las cargas al menos 2 metros de altura y a que tenemos una fosa en el suelo
en donde va introducida la estructura y donde queda oculta mientras no esta en funcionamiento, de
aproximadamente 30 centimetros de profundidad, deberemos conseguir que la estructura disefiada
pueda tener una altura de al menos 2 metros sobre su propio apoyo.

| 1500 | 550 550

2000

C000000000000000 e
oooooooooooocooccaﬁ R | 1 e
V0000000000000 00 3 IRRRRa
0000000000000 OOdD
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Elevador

Suelo W

El accionamiento del cilindro es hidraulico, por lo tanto debera instalarse en el emplazamiento
de dicho elevador un grupo generador hidraulico, que nos asegure un correcto funcionamiento del
equipo elevador en su conjunto.

1.6.2 CARGA MAXIMA QUE HAY QUE LEVANTAR.

La carga maxima que se puede elevar en este elevador es de 4.000 kg, un valor de carga que
permite utilizar el elevador con casi la totalidad de vehiculos que se pueden encontrar en el
mercado.

1.6.3 MATERIALES A EMPLEAR.

Para el desarrollo de este proyecto se ha procurado emplear siempre que ha sido posible,
materiales normalizados para rebajar costes y facilitar la construccién del elevador.

Tanto para la los largueros, casquillos, aceros... se emplearan materiales normalizados, para
conseguir asi un abaratamiento del material constructivo.

A

Sanz Gorriz, Alvaro Memoria -8-
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1.6.4 PROTECCION DE LOS MATERIALES DEL EQUIPO Y PLAN DE
MANTENIMIENTO.

Todos los componentes del equipo deberadn ser tratados mediante las pinturas, engrases,
aceitados y demas tratamientos que sean necesarios para la correcta puesta en funcionamiento, y la
posterior exposicion al ambiente del taller en donde va a ser colocado el elevador.

Las piezas de unidn entre largueros de la estructura Illamadas méas adelante como argollas van
tratadas térmicamente mediante un tratamiento por induccion.

Por lo que habra que crear un plan de mantenimiento preventivo de la propia maquina y de sus
componentes derivados, como pueden ser el grupo hidraulico, la fosa donde el equipo va alojado...

Sanz Gorriz, Alvaro Memoria -9-
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1.7 CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES DEL PROYECTO.

En este apartado se han tratado los datos y referencias que han dado forma al elevador
proyectado, desde la geometria hasta los esfuerzos mas importantes que tiene que soportar el
elevador.

Hay que tener en cuenta que la estructura estudiada en este proyecto va a ser inspeccionada en
dos dimensiones, por lo que aplicaremos las mismas dimensiones y célculos para las 4 estructuras
que conforman el proyecto, ya que son completamente semejantes entre si.

En la imagen vemos la estructura completa donde se aprecian las cuatro estructuras paralelas
entre si, que conforman el elevador.

/O

/

Ninguno de los elementos que componen la estructura observada, utiliza ningdn tipo de tornillo
para el montaje en la maquina, a excepcion de los 6 perfiles que apoyan con el suelo.

Todos los deméas componentes estan soldados entre si, de la forma que se indica en los planos y
en el punto correspondiente a soldadura (Apartado 1.12).

Sanz Gérriz, Alvaro Memoria -10 -
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1.7.1 PARTES DE LAS QUE CONSTA EL ELEVADOR.

1.7.1.1 PIEZAS.

En este apartado se hace referencia a todas aquellas partes que componen el elevador de tipo
tijera expuesto.

La estructura del elevador esta compuesta por dos cuerpos iguales que en total tienen:

- Acoplamiento: es la pieza que transmite el esfuerzo proporcionado por el cilindro hidradlico,
hasta los largueros. (2 pieza)

- Cilindro del acoplamiento: es la pieza que va soldada al acoplamiento y permite girar a este en el
interior del larguero. (4 piezas)

—

\

i
§

- Perfil rectangular suelo: hace de contacto entre el suelo y la estructura del elevador, por la parte
desplazable de la estructura. (4 piezas)

- Perfil en "L": va soldado a la parte superior de la pieza nombrada anteriormente y hace de rail
para las ruedas de la estructura. (16 piezas)

- Perfil rectangular suelo parte del cilindro: es la pieza en contacto con el hormigon, situada en la
parte de maximos esfuerzos soportados. (2 pieza)

Sanz Gérriz, Alvaro Memoria -11 -
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- Ruedas: estas piezas permiten el deslizamiento de la estructura durante el movimiento de subida o
bajada de las cargas. (16 piezas)

- Rodamientos: van alojados en el interior de las ruedas facilitando el movimiento giratorio de estas
con respecto del eje. (16 piezas)

- Bulon de rodadura: utilizado para las ruedas de la estructura, ajustado a rodamientos y
casquillos.(8 piezas)

- Grupillas 6 circlips para ejes: se emplean estos elementos para evitar el movimiento transversal de
los bulones. (72 piezas)

- Grupillas para agujeros: utilizadas para evitar la salida del rodamiento en cada una de las ruedas.
(16 piezas)

Sanz Gorriz, Alvaro Memoria -12 -
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- Argolla 30 mm: pieza empleada para el enganche del bulon entre los largueros o partes que
corresponda. (16 piezas)

- Argolla 22 mm: pieza empleada para el enganche del buldn entre los largueros o partes que
corresponda. (24 piezas)

O

- Ajuste larguero argolla: pieza que sirve para la unién de las argollas con los largueros, todas ellas
van soldadas unas con otras. (32 piezas)

T
|- e \\\\w) \\\
SORLY

N
\\H

- Largueros estructura: son las piezas alargadas que transmiten los esfuerzos y dan las dimensiones
al elevador. (12 piezas)

Sanz Gorriz, Alvaro Memoria -13 -
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- Largueros estructura acoplamiento: estas piezas tienen la misma funcion que las anteriores, pero
ademas reciben el esfuerzo transmitido por el acoplamiento. (4piezas)

D

- Buldn central: esta pieza une los largueros de la estructura por sus centros, haciendo que giren
sobre ese eje en cada movimiento. (8 piezas)

- Casquillo de tope 40 x 9,5: se utiliza para evitar que los rodamientos ajustados al eje en el apoyo
del elevador que se mueve rodando por encima del suelo, no se muevan de su posicion de ajuste
debido a esfuerzos causados por el empleo normal del elevador. (16 piezas)

- Casquillo 40 x 22: empleado para las argollas de 22 mm de espesor. (28 piezas)

Q)

~ \J/

- Casquillo 40 x 30: empleado para las argollas de 30 mm de espesor. (28 piezas)

Sanz Gorriz, Alvaro Memoria -14 -
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- Casquillo 40 x 80: se emplea para el ajuste del buldn central. (20 piezas)

- Buldn 30 x 88: este es empleado para todos los ajustes en argollas con excepcion de los ajustes

con las ruedas y en la parte del buldn de equilibrio. (14 piezas)

- Bulén de equilibrio: es el buldn situado en las argollas que se encuentran en el punto E de la
estructura, compensa el posible movimiento producido por esfuerzos no deseados en cualquier

~
N\

situacion manteniendo firme la estructura. (2 pieza)

)'x

{ J\Ej
- Argolla de apoyo con el suelo de estructura: va soldada al perfil rectangular del suelo en la parte
del cilindro, en ella apoyan los extremos de los largueros y el extremo del cilindro hidradlico. (6

piezas)

‘/
-15 -
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- Argolla enganche con plataforma superior: este elemento va soldado a la estructura superior del
elevador, y permite el movimiento relativo de giro entre el larguero y la plataforma. (8 piezas)

- Larguero plataforma largo: forma la estructura de la plancha superior ¢ plataforma junto al
larguero plataforma corto. (4 piezas)

—
=

i

-

A

- Larguero plataforma corto: forma la estructura de la plancha superior ¢ plataforma junto al
larguero plataforma largo. (4 piezas)

e

- Chapa de la plataforma: Sirve para formar una base de apoyo en donde colocar las cargas que se
pretende sean elevadas. (2 pieza)

"élll'

- Cilindro hidraulico: este elemento proporciona la fuerza necesaria para conseguir un correcto
funcionamiento del elevador. (2 pieza)

-16 -
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1.7.1.2 SUBCONJUNTOS.

Los siguientes conjuntos son fabricados a partir de las piezas del apartado anterior y son los que
el fabricante proporciona montados antes de comenzar la instalacion en el lugar correspondiente
gue se habilite para el elevador.

Cada componente tiene su propia referencia como se indica en los planos.

- Apoyo del cilindro: es el conjunto que se debe atornillar a la base de hormigon sobre el cuél van
posicionados dos largueros y el cilindro hidradlico, como se muestra en el manual de montaje. (2)

X
NN (ﬁ‘ A YT
/ ( \\‘\ : &d) \\ N ’F/f//:?
/\Y ) o e
" gy =l
FE T Y
e e
S

- Acoplamiento: es la pieza que se adapta al cilindro hidradlico para transmitir el esfuerzo a la
estructura. (2)

- Argollas de 22 mm: es el conjunto entre la tapa de ajuste del larguero y las argolla de 22 mm de
espesor, va soldado. (8)

- Argollas de 30 mm: es el conjunto entre la tapa de ajuste del larguero y las argolla de 30 mm de
espesor, va soldado. (16)
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- Buldn 30 x 88: este buldn se utiliza para unir las articulaciones entre largueros y entre argollas de
apoyo Yy de la plataforma. (7)

- Buldn central: es la pieza que sirve como articulacién para el centro de los largueros. (8)

- Buldn de equilibrio: este bulén se sitla en la articulacion que esta entre las dos articulaciones de
rodadura, para evitar giros entre las estructuras que funcionan al mismo tiempo. (2)

- Larguero de acoplamiento: este larguero dispone de dos agujeros en su longitud para poder
acoplar el subconjunto acoplamiento, que es el que transmite la fuerza desde el cilindro. (4)

- Larguero formato 1 (con argollas de 30 mm): este larguero tiene dos argollas de 30 mm colocadas
una a cada lado. (4)
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- Larguero formato 2: tiene dos argollas una de 30 mm y otra de 22 mm, una a cada lado de la
forma que se muestra. (4)

- Larguero formato 3: (con argollas de 22 mm): este larguero tiene dos argollas de 30 mm
colocadas una a cada lado. (4)

- Ruedas: permiten que las articulaciones correspondientes se deslicen sobre la estructura
permitiendo el desplazamiento relativo entre sus piezas y asi su elevacion. (8)

- Embolo 6 actuador: es el elemento que acciona la maquina mediante una bomba que le
proporciona aceite para su correcto funcionamiento, este elemento esta normalizado y se estudia en
el punto 1.8.1. (1)
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1.7.2 DIMENSIONES PRINCIPALES.

Las dimensiones que tiene el elevador se han propuesto de una manera totalmente gréfica y
coherente con la funcion que va a realizar el elemento proyectado. Es decir dispondremos de las
medidas necesarias que nos propone la forma grafica del elevador, que tiene que poder recogerse
cuando no esté siendo utilizado debajo de la plancha superior de apoyo del vehiculo, por lo que
todos sus componentes deben de ser de menor dimensidon que las medidas superficiales de la
plancha superior del elevador.

Como se puede apreciar en los dibujos siguientes, las medidas méas generales de la totalidad de
las piezas que componen el elevador viene dada por su condicién de elevacién maxima y por su
condicion del elemento recogido subterraneamente.

2300

En el dibujo se aprecian las dimensiones generales mientras el equipo de trabajo se encuentra en
una posicion de elevacion de 2,3 metros. Se pueden observar las medidas mas caracteristicas, como
son la longitud de los largueros, distancia del punto de apoyo del émbolo, posicionamiento desde
el borde...

En este dibujo se pueden observar una serie de circulos, que marcan las articulaciones que tiene
cada estructura del elevador. Los circulos azules y a trazos nos sefialas las articulaciones que solo
tienen libertad de giro, mientras que los circulos de linea continua y de color rosa, nos marcan las
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articulaciones que ademas de tener libertad de giro, tienen un movimiento rectilineo relativo a la
plancha superior y a la base del elevador en el eje transversal.

Ademés podemos apreciar también una linea de color granate, la cual interpreta al actuador
hidradlico, que l6gicamente es extensible como veremos en la siguiente imagen, por lo que su
longitud varia de un dibujo a otro como se puede apreciar.

200

1.7.2.1 ANCHURA'Y POSICIONAMIENTO DE LOS CUERPOS.

La anchura de las dos estructuras que componen el elevador no ha sido relevante en esta fase del
proceso, ya que tiene que cumplir la condicion de que el cilindro hidradlico quede introducido en
su interior con el espacio suficiente para no interferir en el funcionamiento de la maguina. Por lo
que se ha decidido que las medidas sean las siguientes.

Elevador

0000000000000

0000000000000000

000000000000 00\
POOOCOOOO00000
0000000000000 0

poo

Suelo\ ////%%

ot
_ oo

Es conveniente resaltar que la posicion del actuador en su apoyo superior viene dada por el
angulo de salida al comienzo de la elevacion y por el alargamiento inicial y final cuando el
elevador esta en su posicion superior.

La distancia entre cuerpos se ha decidido que sean los 700 milimetros de la imagen porque es
una distancia coherente y muy aceptable para levantar casi la totalidad de los vehiculos que existen
en el mercado. Ya que las dimensiones de estos son muy parecidas en cualquier caso que nos
vayamos a encontrar en cuanto a anchura se refiere.
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1.7.2.2 ANGULO DE SALIDA AL COMIENZO DE LA ELEVACION.

Para que los componentes del elevador funcionen correctamente a la hora de realizar esfuerzos
resultantes de la elevacion de cargas, es necesario que el angulo de salida del actuador hidradlico
cuando el elevador esta recogido, sea lo mas grande posible por lo que trataremos de mantener el
actuador con un angulo lo més importante posible, en nuestro caso el que se aprecia en la figura.

El valor del angulo al comienzo de la elevacion es por lo tanto 9°. Angulo suficiente para el
correcto funcionamiento del inicio de elevacion.

Este angulo es muy importante ya que en este momento (cuando el elevador esta comenzando a
elevar la carga), los esfuerzos soportados por las partes que componen la estructura, son maximos.

Los angulos de la estructura cuando se encuentra elevada totalmente no son de gran
importancia, puesto que los elementos constructivos soportan esfuerzos mucho mas pequefios que
en este caso expuesto.

Debido al propio disefio, forma y célculos que se van desarrollando durante la elaboracién de
este proyecto, algunas medidas y condiciones pueden ser modificadas minimamente mas adelante.
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1.7.3 DETERMINACION DEL PESO A SOPORTAR.

Las diferentes posibilidades que se tienen a la hora de apoyar un coche sobre el elevador, nos
dan una larga lista de alternativas de tener diferentes cargas colocadas en diversas zonas de la
plancha superior. Aunque para colocar la carga sobre la estructura se debe tener especial cuidado y
sentido comun del buen uso de este elemento.

1.7.3.1 DETERMINACION DE LA POSICION DEL PESO SOBRE LA PLANCHA
SUPERIOR.

Las conclusiones que nos encontramos si miramos la estructura desde la posicion frontal del
coche, son que las fuerzas que va a soportar cada una de las dos estructuras, van a estar repartidas

por igual, en cada una de ellas.

Pid

Por eso en la representacién de la figura se puede observar como en un cuerpo del elevador se
tiene la mitad del peso, que este ha de ser capaz de elevar en total.

Ademas si se observa la figura, facilmente se aprecia que la mitad de la carga que va a soportar
un cuerpo de la estructura, y debido a que un cuerpo de esta, estd compuesto por dos
subestructuras, se tiene que la carga a soportar por cada subestructura, sera una cuarta parte de la
carga total que pueda soportar el elevador en su totalidad.

Teniendo en cuenta lo anterior, se entiende que la carga a tener en cuenta para los calculos,
estara centrada y bien colocada en cada uno de los cuerpos del elevador.
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1.7.3.2 DETERMINACION DEL VALOR DE LA CARGA A ESTUDIAR.

Como se sabe el valor maximo que puede levantar nuestra estructura son 4000 Kg, que se
reparten en los dos cuerpos del elevador de la forma expuesta anteriormente.

m
Carga maxima (P) = 4.000 kg * 9.815—2 =39.240 N

En este caso y como se ha dicho en el apartado anterior, la carga a tener en cuenta es de:
P 9.810 N
4 - 0

Debido a la posibilidad de que la carga se reparta de forma incorrecta, cargando mas o menos
peso a un lado o a otro del cuerpo de la estructura, se aplica a este valor de una cuarta parte el peso
total, un coeficiente de mayoracion, para compensar el descentramiento de la carga, tal y como se
observa en el apartado 2.1 de los calculos.

Con esto se obtiene la carga maxima tedrica que va a soportar cada una de las cuatro estructuras
del elevador, que es:

P
C= i 1,4 =13.734N

Una vez obtenida la carga maxima, lo que se hace en este tipo de estructuras metalicas, es
mayorar las cargas con las que han sido calculados los elementos que componen la estructura del
elevador, para evitar situaciones criticas en el desarrollo y posterior funcionamiento del elemento.

Asi se obtiene el resultado de la carga a tener en cuenta en cada una de las cuatro estructuras,
que va a ser el valor a partir del cual se han realizado todos los posteriores calculos.

Los célculos referentes a este apartado, se encuentran en el apartado 2.1 de los calculos.

Resultando que la carga maxima mayorada por el coeficiente y es:

P
Cmax = 1 x1,5=13.734 N *1,5=20.601N

Sanz Gérriz, Alvaro Memoria -24 -
LTI Mecanica



"Calculo, diserio e instalacion de un elevador fijo para taller”

upha

1.7.4 DETERMINACION DE ESFUERZOS EN LA PLANCHA SUPERIOR.

La plancha superior de la estructura soporta los esfuerzos debidos a la carga del vehiculo que se
quiere elevar, en total el peso estimado que son los 20.600 N, ya expuestos con anterioridad.

Esta carga esta distribuida en la plancha o plataforma superior de tal manera que, a la hora de la
realizacion de los calculos, nos ponemos en los peores casos posibles, para una correcta deduccién
de los esfuerzos maximos, generados en los largueros que estan en contacto con la plataforma, y en
la propia estructura de esta.

En este apartado se explica la forma de calcular cada una de los casos expuestos como casos
mas desfavorables.

Es necesaria la exposicion de diferentes casos que se pueden dar, de forma mas desfavorable, ya
gue de esta manera se pueden comparar y de todos ellos se extraen los peores resultados, con lo que
este modo de calculo nos asegura una cierta fiabilidad de disefio, en los componentes que se
estudian.

Para el calculo de estos esfuerzos se han tratado los punto "C" y "D" como apoyos articulados,
es decir, para el punto "C" se ha tomado un apoyo articulado, el cual deja que la barra gire sobre si
misma y ademas, también puede desplazarse en el eje X, y para el apoyo "D" se ha tomado el
mismo tipo de apoyo pero sin que este pueda moverse en el eje X, como se aprecia en la figura
adjunta.

Se definen como:

Apoyo articulado simple.

ﬁ V74 N\

Apoyo articulado doble.
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1.741CASO 1.1

Se tiene el elevador completamente levantado y se coloca la carga distribuida, la mitad de esta
se coloca en un extremo del elevador y la otra mitad la colocamos en el otro extremo.

10.300 N 10.300 N
Rc Rd
- 650 -- 800 - =50

Como se observa en este caso la mayor carga recae sobre el apoyo C, ya que en este extremo el
voladizo que se presenta es mayor que en el extremo opuesto.

El momento maximo también se encuentra en el apoyo C debido a la explicacion anterior. Estos
valores son:

V(C) = —10.300 N M(C) = —6.695 Nm
RD = 2575 N RC = 18.025 N

1.7.42 CASO 1.2

En este caso el elevador se encuentra totalmente en su posicién superior, la diferencia con el
caso anterior es que la totalidad de la carga se concentra en el extremo de mayor voladizo,
apareciendo en el apoyo de la reaccion "C", el momento maximo encontrado para el calculo de la
seccion de la plancha superior.

20.600 N

En la imagen se observa sin problema, como la fuerza a tener en cuenta genera una reaccion en
el apoyo "D", de sentido contrario al expuesto, ya que la plancha tiende a tirar hacia arriba, detalle
que se tiene en cuenta para el célculo y disefio de los railes guia de la plancha superior y de la
estructura de apoyo en el suelo. De esta manera evitaremos cualquier posible fallo por vuelcos
indeseados.

Los resultados que se obtienen en este apartado son los siguientes:
V(C) = —-20.600 N M(C) = —13.390 Nm

RD = —-16.737 N RC =37.337N
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1743 CASO 2.1

Caso para el elevador recogido con cargas puntuales en los dos extremos, al igual que en el
primer caso, las cargas se encuentran distribuidas equitativamente en cada uno de los dos extremos,
con la diferencia de que en este caso el elevador se tiene en su posicion mas baja, es decir, cuando
se encuentra recogido.

10.300 N 10.300 N

50— = 1400 = =—50

Como es obvio para este caso, las reacciones en los largueros seran iguales a cada una de las
cargas, debido a su simetria con el posicionamiento de todos los elementos influyentes en el
calculo.

V(D) = 10.300 N M(C) = =515 Nm

RD =10.300 N RC =10.300 N

1.7.4.4 CASO 2.2

Para este caso se tiene la carga en su totalidad colocada en un extremo, pero al contrario que en
el caso 1.2, en este el elevador se encuentra completamente en su posicién mas baja, por lo que las
reacciones y momentos son menos importantes en comparacion con los anteriores.

20.600 N

l

T T

Re Rd

50 = = 1400 = =—50
Este caso no va a ser con probabilidad un caso a tener en cuenta, pero es una posibilidad de
carga puntual. Por lo que no esta de mas estudiarlo.
Las reacciones aparentes son:
V(K) =V(C)=—-20.600 N M(C) = —1.030 Nm

RD = —-736 N RC =21336N
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1.7.45CASO 3.1

Con el elevador recogido totalmente se tiene la carga totalmente concentrada en el centro de la
plataforma (plancha superior), caso en el que se genera un momento de sentido positivo, que en su
sentido resulta maximo, aunque como se puede observar en otros calculos es superado a la hora de
tener en cuenta el momento flector para calcular la seccion de la estructura que forma la plancha
superior.

20.600 N

Rc Rd
50~ - 700 - 700 ~ =50

Los resultados obtenidos para este caso son:
V() =V(M) =10300N M(M" =7.210 Nm

RD =10.300 N RC =10.300 N

1.7.4.6 CASO 4.1

Este caso representa los 20.600 N que se han visto en apartados anteriores de manera puntual,
pero de manera distribuida a lo largo de toda la longitud de la plataforma, cuando el elevador se
encuentra en su posicion mas elevada.

Como la longitud de la plataforma por disefio es de 1,5 metros, la carga distribuida
correspondiente a 20.600 N puntuales es de 13.734 Nm, como se puede observar en la imagen
expuesta.

Q=13.734 N/m

SENNEUENRETINEY
doipioieniel

Rc Rd

- 650 o 656 = 144—-—=—=—50

En este caso como podemos observar en los calculos (apartado 2.2.6 y 2.3), el diagrama de
cortantes y momentos flectores se complica, soportando los esfuerzos, més distribuidos que en los
apartados anteriores.

Se observa en la gréafica de cortantes que los momentos apreciados como maximos para este
apartado, coinciden con los sitios donde el cortante pasa por el valor 0.
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Los resultados obtenidos son:

V(C) =9.100 N M(C) =—-2900 Nm

RD =2575N RC =18.026 N

1.7.47 CASO 4.2

Para el calculo de este apartado se ha tenido en cuenta la carga exactamente igual que en el
apartado anterior, pero en este caso se tiene que la estructura se encuentra en su posicién mas baja,
por lo que el momento méximo y el cortante minimo se encuentran en la posicion central de la
plataforma.

Q=13.734 N/m

[T TITITIIT

50— = 700 - 700 = =50

Los resultados que se obtienen para el caso expuesto son:
V(D) =-V(C) =—-9.613N M(x = 0,75m) = 3.347 Nm

RD =10.300 N RC =10.300 N
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1.7.4.8 OBSERVACION DE CASOS DE ESFUERZOS MAXIMOS PARA LOS CASOS
ANTERIORMENTE EXPUESTOS.

Una vez se tienen los resultados de todos los casos anteriores, se trata de observar cuales de los
datos que se han obtenido en cada caso, son maximos para cada zona. Si se observa bien, lo
interesante es recoger simplemente los 4 datos maximos que se tiene entre todos los expuestos, que
son:

° Cortante maximo: 20.600 N
° Momento flector maximo: 13.390 Nm
° Reaccién maxima en C: 37.337N
. Reaccién maxima en D: -16.737 N

Las reacciones de momento y cortante, son obvias y de fécil interpretacion ya que con ellas se
va a calcular la seccién necesaria de la estructura de la plancha superior.

Mientras que por otra parte, las reacciones en "C" y "D", van a tener gran protagonismo a la
hora de calcular las reacciones en las articulaciones de la estructura del elevador, ya que ademas de
fijarse de si son maximas o minimas, también es muy Util saber el sentido en el que se presentan.

20.600 N

CORTANTE

= 1

+
_ CORTANTE FLECTOR

/ N 7 s
( ) (
AE‘»’ '\/'

20.600 N Z

13.390 Nm

. FLECTOR

650 800 ~—50
Todas las reacciones maximas son atribuidas al caso 1.2, y se pueden observar en el diagrama

de cortantes y momentos flectores.

La finalidad de este apartado es tratar de interpretar de una manera fiable y diversa las cargas o
reacciones que se pueden dar en las articulaciones correspondientes a los apoyos de los largueros
con la plancha superior, ademas de poder dimensionar la estructura de la plataforma mediante la
eleccion del perfil mas adecuado para los momentos y cortantes resultantes en dichos calculos.

En el apartado de calculos 2.3, podemos observar todas las graficas de momentos flectores y
cortantes de cada uno de los casos.

También podemos observar con claridad el método de calculo empleado al detalle.
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1.7.5 RESOLUCION MEDIANTE DIAGRAMAS DE SOLIDO LIBRE DEL ENTRAMADO
DE LA ESTRUCTURA.

El procedimiento mas adecuado para el célculo de los esfuerzos soportados por los largueros y
las piezas de union entre ellos, ha sido elegido por su facilidad para realizar operaciones mediante
sencillas hipotesis.

Este procedimiento se basa en que la suma de todas las fuerzas y momentos de la pieza a

estudiar sea cero, ya que la estructura se encuentra en el momento de estudio en situacion de
reposo, ya sea elevada, en una posicion intermedia o en su posicién mas baja.

JFx =20 JFy =0 ZMB =0

Se ha tendido en cuenta para la confeccion de estas
ecuaciones que, los apoyos articulados B y J, solo permiten el
giro, originandose en ellos esfuerzos en el eje X de la figura,
mientras que el apoyo articulado A, permite el giro del sélido y
también permite el movimiento en el eje X, al contrario que los
anteriores.

El sistema de ecuaciones originado mediante el estudio de
esta estructura, se complementa en el apartado 2.4 de los
calculos. En el cual se pueden apreciar la direccién y sentido de
las fuerzas tenidas en cuenta a la hora de realizar dichos calculos.

Estos sistemas de ecuaciones son resueltos en una tabla de
excel y teniendo en cuenta ademas de las reacciones obtenidas en los casos mas desfavorables del
apartado 2.2 de los calculos, el peso orientativo que se ha calculado para los largueros y el conjunto
de la estructura.

1.7.5.1 PESO ORIENTATIVO DE LA ESTRUCTURA.

Es un apartado importante a tener en cuenta el peso de los componentes del elevador, ya que
ademas de oponer una resistencia y dar lugar a la posibilidad de elevar un vehiculo (en este caso),
también hay que tener en cuenta su peso, ya que se va a sumar al de la propia carga, aungque con
diferente distribucion.

Para simplificar este calculo se han observado algunos elevadores ya construidos para el mismo
fin que el que se esta desarrollando en este proyecto, y se han deducido unas medidas de la seccién
de los largueros cuya area es muy habitual en este tipo de elementos, asi teniendo la longitud (que
viene dada desde el principio), que es de 1.400 mm, sabiendo que la densidad del acero es de
7.850 Kg/m?3 se tiene que el peso aproximado de un larguero, y sabiendo que cada estructura tiene
4 largueros y despreciando el peso de bulones, casquillos, anclajes, plancha superior... se tiene que
el peso aproximado (orientativo) de una estructura es de 1.500 N.
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100
Seccion tipica en estructuras de este tipo, tomada como

i % i D) referencia para el calculo del peso.

120

Este peso se suma a cada una de las reacciones que se han empleado en la hoja de célculo de
Excel de la forma que se explica posteriormente.

1.7.5.2 EMPLEO DE HOJAS DE CALCULO EXCEL PARA LA RESOLUCION DE
ECUACIONES.

Debido a los muchos casos que se pueden dar como ya se ha visto, la forma mas rapida y
sencilla de calcular los esfuerzos en cada situacion, es crear una hoja de célculo donde se
introducen una serie de parametros variables en cada caso y el propio programa da unos valore de
salida, los cuales indican las reacciones existentes en cada articulacion en cada situacion estudiada.

IX

SOLIDO LIBRE
EMBOLO

SOLIDO LIBRE
EGID

o
—

En la imagen se observan dos sdélidos libres a estudiar, los cuales presentan unas cotas que
vienen definidas por las medidas variables que el dispositivo de elevacién va adquiriendo durante
todo su trayecto.

También se observan la direccion y sentido de los esfuerzos colocados como referencia para el
inicio de los célculos.
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En la imagen siguiente se puede ver como se ha estructurado de una manera simple la hoja de
célculo, variando para cada altura las variables antes especificadas con las anteriores imagenes.

A B C D E
; CASO DE CARGA DESFAVORABLE EN ELEVADOR MAS EL PESO DE LOS ELEMENTOS (1500 N)
3 Fi= 0 a= 0,575
< F2= -38088 b= 0,123
5 G1= 0 c= 0,452
6 G2= 76176 d= 0,575
7 Hi= 0 e= 0,575
8 H2= -76176 f= 0,314
9 El= 16732 g= 0,086
10 E2= 21011 h= 0,399
11 11= -16732
12 12= 39177 RC=RA= 38088
13 Bl= 16732 RD= -15988
14 B2= -55165
15 J1= -16732 ALTURA ELEVADOR= 2,3
16 J2= 39177 (BASE) f+g+h= 0,80
17
18 = ANGULO LINEA DE FUERZA LARGUEROS= 55,23
19 ANGULO LINEA DE FUERZA CILINDRO= 73,16
20

Se observan las variables de alturas en los ejes X e Y de cada articulacion, que son los valores
de la derecha, marcados de "a", hasta "h", que varian dependiendo del valor introducido en la
casilla de altura del elevador.

También estan representados los angulos formados por el eje de los largueros, y el angulo del
cilindro hidraulico con el suelo.

Para el comienzo del calculo es necesario introducir un valor de cargas, que en este caso son
RC=RA, y RD, que vienen dados por los calculos hechos en el apartado de célculos 2.2.

Existe un detalle a tener en cuenta antes de introducir los valores en de las reacciones en su
correspondiente casilla, ya que a estos valores les sumaremos el peso orientativo que se ha
calculado para cada estructura, simulando asi un aumento de la carga debido al peso del propio
elevador (apartado 2.5 de las célculos), la mitad del peso de la estructura la sumaremos a una
articulacion y la otra mitad a la otra, sumando un total de 1.500 N, que es el valor del peso
orientativo que se ha estimado anteriormente.

En la columna de la izquierda que va de F1 a J2, se pueden apreciar las reacciones que resultan
del célculo de esfuerzos en las condiciones especificadas.
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Los datos de salida de todos los casos Ilamados como méas desfavorables, estan identificados en

la siguiente tabla:

SIT VARIAS 1.1)
Fx
Fy
Gx
Gy
Hx
Hy
Ex
Ey
Ix
ly
Bx
By
Ix
Jy

0
-18.775
0
37.550
0
-37.550
11.857
1.698
-11.857
39.177
11.857
-35.852
-11.857
39.177

1,2)

0
-38.088

76.176

-76.176
11.857
21.011

-11.857
39.177
11.857

-55.166

-11.857
39.177

2,1) 2,2)
7 1
22238  -22.085
7 1
44.477 44.170
7 1
44477  -44.170
238.419  238.417
5.164 5.011
-238.419  -238.417
39.174 39.174
238.419  238.417
39313 -39.159
-238.419  -238.417
39.174 39.174

3,1)
0
-11.049
0
22.098
0
-22.098
238.417
-6.025
-238.417
39.173
238.417
28.123
-238.417
39.173

4,1)

1.7.5.3 OBSERVACIONES DE LOS CASOS MAS DESFAVORABLES.

0
-18.776
0
37.552
0
-37.552
11.857
1.698
-11.857
39.179
11.857
-35.854
-11.857
39.179

4,2)
0
-11.049
0
22.098
0
-22.098
238.417
-6.025
-238.417
39.173
238.417
-28.123
-238.417
39.173

Se puede ver como en los casos en donde el elevador esta en su posicién mas cercana al suelo
(abajo), y siempre teniendo en mente que la carga esta ejerciendo una fuerza contra el elevador, se
obtienen datos de mayor esfuerzo que en los que el elevador se sitGa en una posicion mas elevada

(arriba).

Esto es debido a que cuando se encuentra en una situacion baja, el cilindro hidradlico tiene que
ejercer una gran fuerza en el eje X, para que la componente en el eje Y sea lo suficientemente
grande y poder comenzar con la elevacion de la carga.

EJEY

FUERZA
NECESARIA PARA
LEVANTAR LA
CARGA

FUERZA EJERCIDA
POR EL CILINDRO

HIDRAULICO

EJE X
FUERZA A

SOPORTAR POR LA
ESTRUCTURA
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1.7.5.4 SECUENCIA DE ELEVACION DEL APARATO PARA EL CASO 1.2.

TABLA CASO 1.2

elevacién, ya que varia la distancia entre los apoyos con la plancha superior o plataforma.

Los valores reflejados en la siguiente tabla vienen dados por el apartado de los célculos 2.6.2.2,
donde se representa la secuencia de elevacion desde una altura entre ejes de 0.2 metros, hasta una
altura de 2.3 metros.

Fx
Fy
Gx
Gy
Hx
Hy
Ex
Ey
Ix
ly
Bx
By
Ix
Jy

0,20

-7
-22.238
74

44.477

7
-44.477
238.419
5.164
-238.419
39.174
238.419
-39.313
-238.419
39.174

0,30

0
-22.238
0

44.477

0
-44.477
158.454
5.163
-158.454
39.175
158.454
-39.314
-158.454
39.175

0,40

0
-22.317
0
44.634
0
-44.634
118.308
5.240

-118.308

39.176
118.308
-39.393
118.308
39.176

0,50

-22.395

44.790

-44.790

94.092
5.318

-94.092

39.177
94.092

-39.472
-94.092

39.177

0,80

-23.041

46.082

-46.082
57.278
5.964
-57.278
39.177
57.278
-40.118
-57.278
39.177

1,10
0
-23.905

47.810

-47.810
39.974
6.828
-39.974
39.177
39.974
-40.982
-39.974
39.177

1,40
0

-25.436

50.872

-50.872

29.579
8.359

-29.579

39.177
29.579

-42.513
-29.579

39.177

1,70
0

-27.660

0
55.320
0

-55.320

22.350
10.583

-22.350

39.177
22.350

-44.737
-22.350

39.177

2,00
0
-31.230

62.460

-62.460
16.732
14.153

-16.732
39.177
16.732

-48.307

-16.732
39.177

2,30

-38.088

76.176

-76.176
11.857
21.011

-11.857
39.177
11.857

-55.165

-11.857
39.177

Para la consecuciéon de esta tabla, se ha tenido en cuenta que los valores de las fuerzas
resultantes en los apoyos "C" y "D", son de valor variable conforme avanza el proceso de

Observamos los valores para la elevacion de 0.2 metros hasta 2.3 metros del caso 1.2 y s6lo de
las articulaciones de menor esfuerzo, es decir, Fx, Fy, Gx, Gy, Hx, Hy, Ey, ly, By, Jy:

(= 7Y
GRAFICA DE LOS ESFUERZOS SOPORTADOS POR CADA
ELEMENTO DE UNION EN FUNCION DE LA ALTURA DEL
ELEVADOR
100.000
80.000
/ —F1
60.000 —
__/ —a1
40.000 G2
—H1
20.000
/ —H2
ESFUERZOS s e £
(N) —F2
-20.000 n
-40.000 .
\ B2
-60.000
\ .
-80.000 2
-100.000 ; < < <
0,20 030 040 050 080 1,10 1,40 1,70 2,00 2,30
ALTURA
(m)
A 4

aumento conforme se eleva la estructura.

Como se puede percibir los esfuerzos sobre todo en los ejes Y de las articulaciones van en
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En este caso los esfuerzos no superan los valores de 80.000 N.

Observamos ahora la grafica con todas las articulaciones representadas (las anteriores, mas EX,

IX, BXx, JX..
c . -
GRAFICA DE LOS ESFUERZOS SOPORTADOS POR CADA
ELEMENTO DE UNION EN FUNCION DE LA ALTURA DEL
ELEVADOR

300.000
\ —F1
200.000 o
— G
—G 2

100.000
\ s |41

_—/
—_— 5
ESFUERZOS ; ————ee .
(N) —
11
-100.000 > =2
s Bt
B2
-200.000 n
J2
-300.000 5 g ) g y 7 7 g j ]
0,20 0,30 0,40 0,50 0,80 1,10 1,40 1,70 2,00 2,30
ALTURA
(m)
- /

En esta grafica claramente se aprecian los esfuerzos soportados por las articulaciones méas
desfavorecidas, donde los momentos mas criticos, son al comenzar la elevacion de la carga.

Conforme se va llegando a posiciones més altas se observa como en las articulaciones de mayor
esfuerzo encontrado, este disminuye gradualmente con la altura del elevador, como se puede
observar en la siguiente gréafica. (pagina siguiente)
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300.000

FUERZASENELEJE X

250.000

200.000

150.000

100.000

\

50.000

0

0,00

0,50 1,00 1,50 2,00

2,50

—&—FUERZAS EN ELEJEX

En la gréafica se ven los esfuerzos en las articulaciones E, I, By J en el eje X, segun la altura a la
que se encuentra el elevador en cada momento del proceso de elevacion, desde 0.2 metros hasta los
2.3 metros, gque son el total que puede elevar la estructura disefiada para tal fin. Los valores de la
grafica se obtienen de los esfuerzos resultantes en la articulacion "E" en el eje X de la tabla de

secuencia.

La linea roja de la grafica, sefiala el limite de esfuerzo soportado por la estructura, ya que
cuando esta se encuentre en su posicion mas desfavorable, estard a una altura de 30 cm entre sus
ejes superiores e inferiores. Debido a su forma y dimensiones de los materiales empleados, los
cuales se observan mas adelante.

Por esta razon el valor maximo del esfuerzo soportado, lo encontramos a 0.30 metros.
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1.7.6 ELECCION DEL MATERIAL NORMALIZADO PARA LARGUEROS Y
PLATAFORMA.

En esta seccion se trata de elegir entre los materiales normalizados existentes en los catalogos
comerciales, los perfiles necesarios para cada elemento componente de la estructura general del
elevador. Los dos elementos que se estudian en este apartado son los largueros y la plataforma
superior.

El estudio de ambos elementos viene dado por la resistencia a traccién / compresion, resistencia
a momentos flectores soportados, y por el momento de inercia que es necesario para soportar las
cargas expuestas.

1.7.6.1 TEOREMA DE CASTIGLIANO PARA EL CALCULO DE LA INERCIA
NECESARIA.

El teorema de Castigliano permite relacionar de un modo muy efectivo el desplazamiento de un
perfil, con una seccién y una longitud sometidas a un momento flector.

Como es sabido que el desplazamiento maximo que se quiere aplicar a los largueros es de 7
mm, el momento flector son 26.604 Nm, y la longitud entre articulaciones (L) son 700 mm, se ha

calculado el momento de inercia necesario para que los largueros sean validos en este aspecto.

Obteniéndose primeramente valores que al comprobar mediante otra serie de calculos no han
sido aptos para el funcionamiento del elevador.

1.7.6.2 COMPROBACION MEDIANTE TRACCION Y FLEXION.

Obtenidos los datos del momento de inercia, se han comprobado estos con las resultantes de las
tensiones internas de las piezas.

Como es probable, puede ser que las piezas a calcular, sean validas para un tipo de célculo, pero
no sean véalidas para otros, como es el caso del calculo de los largueros, que en un primer momento
sirve para el célculo de inercia, pero cuando se estudian las tensiones no dan valores aptos.

Para entender esto se explica paso por paso el método seguido para el célculo.

1.7.6.3 PROCESO DE ELECCION DE MATERIAL.

En primer lugar, se ha calculado el momento de inercia necesario para el perfil que se quiere
elegir, y se elige un perfil con unas caracteristicas que son:

Dimensiones Términos de seccion

b e r i

mm cm

%120. 604 120 60
x120. 60.5 120 60
%x120. 60.6 120 60
%120. 804 120 80
x*120. 805 120 80

10 343 13220 24,90 2360 3930 4,22 15,40 80,00 26,70 2,46 201,0 1037 P
13 339 16,10 30,00 2790 4650 4,16 18,40 9400 3140 241 2410 1267 P
334 18,90 34,60 3170 52,80 4,09 2120 106,00 3530 2,37 2770 1485 P
10 383 14,80 29,60 290,0 4830 442 22,40 155,00 38,80 324 3320 1163 C
13 379 18,10 3570 3450 5760 4,36 27,00 184,00 46,10 3,19 4020 1424 P

o s~|lO|O B
=
(%]

El perfil es el 120 x 60 x 6.
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r = Radio exterior de redondeo
u = Perimetro
A= Area de la seccion

8, = Momento estatico de media seccion, respecto al
eeY
L/ = Momento de inercia de la seccion, respecto al

S, = Momento estatico de media seccién, respecto eeY
a aleje X W, = 2|, -b. Médulo resistente de la seccion, respecto
I = Momento de inercia de la seccion, respecto al eje X alejeY

W, = 21, - a. Médulo resistente de la seccion, respecto
aleeY
i, = 4/, A Radio de giro de la seccion, respecto al eje X

i, =1, A. Radio de giro de la seccién, respecto al eje Y
I = Modulo de torsion de la seccion

Este perfil viene dado por la condicion de momento de inercia mayor que el que ha resultado
necesario en los célculos.

Ocurre que en la comprobacién de tensiones, el valor de tensiones internas generado es mayor
que el dado como admisible para un acero S 235, habiéndole aplicado un factor de disminucién de:
Ymo = 1,05

Por lo tanto, y observando que la seccion se puede ir hacia unos valores demasiado elevados, se
ha decidido cambiar las propiedades del acero, del S 235, al S 355, que tiene una mayor resistencia

que el anterior.

A partir de este cambio, se trata de calcular el perfil minimo que soporta unas tensiones
caracteristicas del elevador, con este tipo de acero.

Siempre teniendo como referencia el médulo resistente obtenido, tal y como se muestra en los
calculos.

Como se puede ver en el apartado 2.7.2, el perfil elegido es el 140 x 80 x 6 (S 355).

Dimensiones Términos de seccion

a b € r u

¥

mm mm mm mm mm cm?®
x140. 804 140 80 4 10 423 16,40 37,40 423,0 60,40 5,08 2540 178,00 4460 3,30 4120 1288 P
x140. 805 140 80 5 13 419 20,10 45,30 506,0 72,40 5,01 30,80 212,00 53,10 3,25 500,0 15,81 P
%140. 806 140 80 6 15 414 23,70 52,70 582,0 83,10 4,95 35,70 243,00 60,70 3,20 582,0 18,62 P
% 140. 100.4 140 100 4 10 463 18,00 42,80 4970 71,00 5,25 34,10 297,00 59,30 4,06 601,0 14,14
% 140. 100.5 140 100 5 13 459 22,10 52,10 598,0 8540 520 41,40 356,00 71,20 4,01 733,0 17,38
Para el célculo de la plancha, se ha empleado exactamente el mismo sistema que para los

largueros, ya que también estara compuesta por perfiles normalizados.

En este caso se ha elegido un perfil 100 x 80 x 6 (S 355).
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1.7.6.4 ELECCION DEL TIPO DE ACERO QUE SE EMPLEA PARA LA COMPOSICION

DE LOS ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA.

Para los elementos que componen el elevador, se elige el tipo de acero F112, que tiene una muy

buena adaptacion a la soldadura y trabaja muy bien a bajas temperaturas.

Este tipo de acero se puede templar por lo que se pueden reforzar las superficies de algunas

piezas que estan en movimiento relativo entre si.

En la siguiente tabla se pueden ver las principales caracteristicas del acero elegido, que es un
F112, S355. Segun la norma UNE EN 10.025-2, segun el pardmetro de carbono equivalente (CEV).

Designacién ]i.sta'do de CEV lr.uisimo en % para espesor
desoxidacion nominal del producto en mm
Se_gl'm s Segiin la ’
Normas I\':rma <30 >30 >40 > 150 >250
EN10027-1y EN 10027-2 <40 <150 <250 <400
CR 10260
S235JR 1.0038 FN 0.35 0.35 0.38 0.40 =
S235J0 1.0114 FN 0.35 0.35 0.38 0.40 —
S235J2 1.0117 FF 0.35 0.35 0.38 0.40 0.40
S275JR 1.0044 FN 0.40 0.40 0.42 0.44 -
S275J0 1.0143 FN 0.40 0.40 0.42 0.44 =
S27572 1.0145 FE 0.40 0.40 0.42 0.44 0.44
S355IR 1.0045 FN 0.45 0.47 0.47 0.49° s
S355J0 1.0553 FN 0.45 0.47 0.47 0.49° =
S35512 1.0577 EE 0.45 0.47 0.47 0.49° 0.49
S355K2 1.0596 FFE 0.45 0.47 0.47 0.49° 0.49
$450704 1.0590 FF 0.47 0.49 0.49 = —
* Paala opcién de incremento en el contenido de elementos con influencia en el CEV. véanse los apartados 7.2.4 y 7.2.5.
®  EN = acero efervescente no permitido; FF = acero totalmente calmado (véase el apartado 6.2.2).
€ Para productos largos aplica un CEV maximo de 0.54%.
¢ Aplicable solo para productos largos.

Para ser mas precisos en la composicion de los aceros se observa la siguiente tabla.

NC
Designacién S % C méx Mn | i P s N | cu | ofros
SeqHn = para un espesor % % | % % % % %
§ nominal del producto | sy | max | max max max | max | max
i en mm 4 i o
© 5 7
L
g =
UNE EN UNE EN 0 c
10027-1y | 10027-2 | £ <16 >i§> >40
CR 10260 = -
S235JR | 1.0038 FN | 017 | 017 | 020 | 140 | - 0,035 | 0,035 | 0012 | 055
S235J0 |1.0114 FN | 017 | 017 | 017 | 140 | - 0,030 | 0,030 | 0,012 | 0,55
S23532 | 1.0117 FF | 017 | 017 | 017 | 140 | - 0,025 | 0,025 0.55
S275JR | 1.0044 FN | 0,21 0,21 022 | 150 | - 0035 | 0,035 | 0012 | 0,55
$2753J0 | 1.0143 FN | 018 | o018 |018” | 150 | - 0,030 | 0,030 | 0012 | 0,55
S27532 | 1.0145 FF | 018 | 018 |o0,18% | 150 | - 0,025 | 0,025 a 0,55
S355JR | 1.0045 FN | 024 | 024 | 024 | 160 | 055 | 0,035 | 0035 | 0012 | 0,55
$355J0 | 1.0553 FN | 020” | 020" | 022 | 160 | 055 | 0,030 | 0,030 | 0012 | 0,55
S 355 12 1.0577 FF | 020” | 0,20 | 0,22 | 160 | 0,55 | 0,025 | 0,025 - 0,55
S355K2 | 1.0596 FF | 020” | 020 | 022 | 160 | 055 | 0025 | 0,025 055
S 450 10! | 1.0590 FF | 020 | 020 | 022 | 1,70 | 055 | 0,030 | 0,030 | 0,025 | 0,55 12)
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1.7.7 DIMENSIONADO DE LOS BULONES EN LAS ARTICULACIONES.

Los bulones de las articulaciones "G" y "H", se calculan a c N—— D
parte de las de las articulaciones "A", "B", "C", "D" y de las 7 NOMENCLATURA
articulaciones "I", "J", "E" y "F".

Esto se debe a la diferencia de esfuerzos a soportar por
cada articulacion y a la diferencia de sistemas empleados para
confeccionar el elevador. b

Como se observa més adelante, los bulones resultantes del ¢
célculo por cortadura, tendran todos un mismo didmetro. Ya . :
gue los resultados son muy parecidos y facilita la obtencién 4
de piezas a la hora de la fabricacion.

El célculo por cortadura se hace para uno de los bulones %
"G" 6 "H", ya que los esfuerzos en el siguiente son
semejantes y para los bulones "I", "J", "E" y "F", que son los
que mayor esfuerzo van tener que soportar, siendo el diametro
mayor obtenido para un bulén el de estos. e

Por lo tanto a todos los demas se les asigna el mismo \
diametro que a estos, como bien se ha dicho anteriormente ¢ " .
para facilitar la fabricacion de los elementos de montaje.

1.7.7.1 DIMENSIONADO DE LOS BULONES "CENTRALES" (Gy H).

Para el calculo de estos elementos, es necesario sacar de la hoja de célculo los esfuerzos
maximos obtenidos en estos puntos, en este caso nos encontramos un cortante maximo de V =
76.174 N, por lo que el célculo de cortadura se trata a partir de este dato (apartado 2.8.1).

Para el comienzo de estos calculos conviene explicar cada variable que se emplea para su
correcta confeccion.

La cortadura se produce cuando dos secciones cercanas, estan sometidas a esfuerzos de
diferente sentido, produciéndose en la seccion unas tensiones tangenciales (1), que son paralelas al
esfuerzo soportado por la seccion.

En la siguiente imagen se puede apreciar los desplazamientos producidos entre dos secciones,
separadas una distancia muy pequefia entre si y que soportan esfuerzos de diferente sentido. Este es
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un caso de cortadura simple por lo que el esfuerzo soportado por cada seccion del pasador, seréd
igual al cortante soportado.

DESPLAZAMIENTO

dx

Cuando se dan este tipo de casos es necesario conocer algunas relaciones, las cuales se observan
en el apartado 2.8.1, para poder comprender y calcular correctamente las secciones necesarias.

v es el angulo que queremos que se desplace como maximo nuestro pasador, y se ha decidido
mediante la observacion de varios casos similares, que el angulo maximo de desplazamiento entre
secciones sea de 2,5 * 1073 rad..

El método empleado para calcular la seccion necesaria que soporta la cortadura, ha sido igualar
la tensién tangencial calculado mediante el mddulo de cizalladura y el angulo de giro entre
secciones, con la tensién tangencial calculada mediante el cortante y el area empleada para su
calculo.

El médulo de cizalladura (G), se calcula mediante su expresién (apartado 2.8.1), que depende
del mddulo elastico y del mddulo de Poisson. Sus dimensiones son Kg/cm?. En magnitud es igual
a la tension que haria que al deformacién angular fuera igual a un radian, suponiendo que la ley de
Hooke fuera vélida para tal carga imaginaria.

Como se puede calcular el médulo de cizalladura y sabemos el giro y el cortante, se obtiene con
una simple ecuacion el &rea necesaria para el dimensionado del bulén, como se sabe que la seccion
es redonda, se calcula el didmetro necesario para el correcto funcionamiento de la maquina.

Para estas articulaciones se necesita una seccion de @26,4 mm, pero para redondear esta medida
y dar un poco mas de rigidez se le asigna un @30 mm.
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1.7.7.2 DIMENSIONADO DE LOS BULONES "EXTREMOS" (E, B, 1 y J).

En este segundo caso de cortadura, se tiene que tener en cuenta que, la cortadura en este caso no
es simple, sino que se trata de una cortadura doble.

Como se aprecia en el dibujo los esfuerzos soportados por las secciones expuestas del bul6n son
la mitad que la fuerza generada en el propio bulén, ya que en este caso se divide el esfuerzo en dos
secciones diferentes.

158.454 N

|

79.227 N | 79.227N

Es importante insistir en que el esfuerzo soportado total, ha sido cambiado de 250.000 N a
156.456 N. Esto es debido a que durante el transcurso del desarrollo del presente proyecto, se ha
decidido que la posicion mas desfavorable para el calculo del esfuerzo maximo, sea cuando el
elevador se encuentra elevado a 0.3 metros, ya que por geometria no va a bajar mas.

Por lo tanto, y aungue las secciones de los largueros y la plataforma se han dimensionado
mediante los valores de una altura de 0,2 metros, en este caso debido a los grandes esfuerzos que se
generan en las argollas que alojan los bulones, se debe adaptar la altura minima a 0,3 metros, para
que las dimensiones de las argollas sean l6gicas y asequibles para el tipo de maquina que se disefia.

Los calculos en esta seccion se desarrollan igualmente que en el caso de cortadura simple, con
la Unica excepcion de lo comentado en estas lineas (apartado 2.8.2).

También se elige el @30 mm para este caso.

1.7.7.3 DIMENSIONADO DE LOS BULONES "LIBRES DE ESFUERZOS" (A, F, Cy D).
Las presentes articulaciones, al ser de menor importancia debido al soporte de menores
esfuerzos, se les asigna un valor de @30 mm, al igual que en los casos anteriores, ya que es un

didmetro coherente con las dimensiones a tratar.

Estas articulaciones no soportan esfuerzos en el eje X.
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1.7.8 SECCION NECESARIA PARA EL ACOPLAMIENTO TRANSMISOR DE
ESFUERZO DEL EMBOLO.

1.7.8.1 METODO DE CALCULO EMPLEADO PARA EL DIMENSIONADO.

El acoplamiento, es la pieza que engancha con el cilindro actuador, y soporta todo el esfuerzo
realizado por este de forma directa. Por ello se calcula a partir del momento flector soportado.

Conviene resaltar que esta pieza consta de la seccidn que se calcula en el apartado 2.9, y de unos
bulones soldados a sus extremos, que al igual que en casos anteriores, son de didmetro 30 mm,
calculados a cortadura.

Se da comienzo al célculo de esta pieza, observando la inercia que se necesita para que el
desplazamiento generado no supere los 4 mm.

Conviene resaltar que la fuerza empleada para el célculo de este elemento no han sido los
240.000 N vistos para una altura de elevador de 0.2 metros, sino que vistas las condiciones
geométricas de la estructura, el elevador bajara hasta la posicion de 0.3 metros, por lo que el
esfuerzo soportado por este elemento se ha calculado a partir de este valor, que son 160.000 N.

Observado el momento de inercia resultante, se tiene que es suficiente una seccién de 30 x 35
mm, aunque a la hora de la comprobacion segin el mddulo resistente (W), se observa que la pieza
no cumple dimensionalmente con esta caracteristica (apartado 2.9.2), por lo que es necesario el
célculo del momento resistente minimo requerido.

Este momento nos da un resultado de:
W = 40,24 cm3
Por lo que el perfil elegido es 90 x 30 para la pieza de acoplamiento, y se sabe que es valida, ya

que se ha calculado a partir del modulo resistente maximo y la inercia que resulta de esta seccion es
mayor que la anterior, que ya era valida.

30

90
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1.7.8.2 SUSTITUCION DE PERFIL ELEGIDO DEBIDO A CONDICIONES DE
SOLDADURA.

Este elemento se ha variado en la dimensién de lado 30 mm, ya que es una pieza que va soldada
a dos bulones, y debido a la superficie necesaria para que quede plenamente agarrada, se ha
decidido que su anchura sea de 40 mm, por lo que el perfil finalmente elegido teniendo en cuenta el
nuevo lado es:

L _ [6ew _ |6x40237
N 40 /obrmm

Igual que en el caso anterior se obtiene la altura minima necesaria para la obtencion de un
maodulo resistente que permita el soporte de estos esfuerzos.

El nuevo perfil es:

40

80
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1.7.9 DIMENSIONADO DE COMPONENTES MEDIANTE LA APLICACION CATIA.

Para dimensionar algunas piezas de geometria compleja, se emplean programas de disefio como
Catia V5R18, el cual permite obtener resultados tensionales, deformaciones y desplazamientos de
la pieza a estudiar.

En este caso, se estudian los elementos llamados argollas, que como se ha visto existen de dos
tipos, las de 22 mm y las de 30 mm. Las primeras van sometidas a un esfuerzo en diferente sentido
que las segundas, por ello se colocan unas u otras dependiendo de la direccion de las fuerzas, si es a
traccion del larguero, se colocan las de 22 mm, que van por parejas, mientras que si es a
compresion de los largueros se colocan las de 30 mm, que van solas, ya que encajan en el hueco
gue queda entre las de 22 mm provocando el esfuerzo contrario mediante el bulén.

En todas las articulaciones se tiene en cuenta si el larguero soporta compresion o traccion, como
se explica en el parrafo anterior, al tener los materiales una mayor resistencia a la compresion, se
ha decidido que la pieza de menor volumen, en este caso la de 30 mm (ya que la de 22 va colocada
por parejas) trabaje a compresion.

La forma de las dos argollas es similar, lo Gnico que varia es la anchura, y en la piza de 22 mm,
se quita la punta de debajo como se ve en la imagen, ya que para el correcto posicionamiento del
elevador, se ha comprobado que producia choques entre componentes.
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1.7.9.1 PROCEDIMIENTO DE CALCULO PARA LAS ARGOLLAS DE 22 mm.

Una vez tenidas las dimensiones de la pieza a estudiar, y dibujada en 3 dimensiones, se le debe
aplicar unas propiedades de material a la pieza, para poder obtener resultados fiables de los

esfuerzos que se estudian.

Construction

Chroma

Default Material Catalog

Fabrics ‘ Metal ] Other | Painting | Shape Review | Stone l Wood I
-

- - -
Aluminium Brass Bronze Brushed metal 1

Copper Eroded metal 1 Eroded metal 2

©
«

Brushed metal 2

- .|

Gold

Iron Lead Magnesium Nickel Silver
|
V- Y
| (g
A 4 8
l ==
Steel Titanium Tungsten Uranium Yellow Brass
— he
<« | »
[ Link to file
) | B | Close |

En las opciones de Catia elegimos el material Steel, como se aprecia en la imagen, que es el que
realmente utilizan las piezas disefiadas.

Ademas hay que aplicar las propiedades del acero (steel) que se va a emplear para el desarrollo

del proyecto.

Para ello en las propiedades del material, se pueden cambiar algunos datos.

ARGOLLA 22 mm
xy plane
z plane
zx plane
PartBody
I Steel
71 Pad.1

' Pocket.1

ketch.2

Pocket.2

LD

& h
'/ Chamfer.1
g
|BERYEEIE

ch4

Con boton derecho se clica en Steel y se selecciona la opcion del

desplegable Properties, para después acceder al cuadro de Analysis, donde
se pueden cambiar algunas de las propiedades del material.

Current selection : I Steel/PartBody/PartBody

Rendering I Inheritance | Feature Properties . Analysis

Materiall Isotropic Material L,
— Structural Properties - —

Young Modulus| 2, 1e+011N_m2

| Poisson Ratio{ 0,266
| Density| 7860kg_m3

Thermal Expansionl 1,17e-005_Kdeg

| Yield Strengthl 3,55e+008N_m2

Composites | Drawing I

Si se observa el valor del moédulo de Young, ha sido modificado de 2e+011N_m2 a
2,1e+011N_m2, y el limite eléstico de 2,3e+008N_m2 a 3,55e+008N_m2.
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Con estos parametros ya se puede comenzar con el andlisis de la pieza requerido.

Para ello se comienza determinando los anclajes y esfuerzos a los que la pieza esta sometida, asi
como el tamafio de mallado que se requiere para el calculo.

En la imagen de la derecha se puede ver como el anclaje se
toma en la posicion de soldadura con la pieza de union entre el
larguero y las argollas. Viene representado por unas lineas de color
magenta.

Ademas se puede ver la direccidn en la que actdan las fuerzas,
donde se aprecia que el trabajo se realiza a traccion en todas sus
capas.

Los esfuerzos estan aplicados solamente en la cara del agujero
gue se observa en la imagen, para que los calculos sean lo mas
precisos posibles, ya que si se aplica en toda la circunferencia, se
simula un estiramiento de las capas traseras al esfuerzo, lo que no
es real.

Estos esfuerzos tienen un valor de 79.217 N, ya que al llevar dos argollas en cada articulacion,
el esfuerzo se reduce a la mitad. Debido a que el elevador solo baja hasta una distancia entre
articulaciones de 300 mm, se tiene que el esfuerzo maximo es de 158.434 N.

158.434 N

Load = — = 79.217 N

El tamafio de mallado se observa en el tetraedro verde que se ve en el centro de la pieza, como
se ha dicho puede ser variado, la precisién de los calculos puede venir marcada por este parametro.

Una vez definidas todas las propiedades nombradas, se calculan mediante la opcién Compute,
los esfuerzos y deformaciones sufridos por la argolla estudiada.

Los resultados son los siguientes y se observan con las opciones Deformation, Von Misses
Stress y Displacement.
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stress (nodal values).1
N_m2

3,81e+008

3.05e+008
2,67e+008
1.91e+008

1,54e+008

1,16e+008

1,88e+006

On Boundary

En la imagen se observa como la tension maxima del elemento tiene un valor de 381 MPa, la
cual es un poco superior a la soportada por el material elegido, pero al ser este material tratado
térmicamente por un procedimiento de induccidn, la capa superficial va a soportar tensiones mucho
mayores que las expuestas en la grafica de resultados. Ya que las mayores tensiones como se
observa se producen en zonas muy puntuales, y siempre en la capa superior de la pieza, por lo que
con el tratamiento mencionado es suficiente para los esfuerzos que se quieren soportar.

También se puede observar la deformacién producida por este esfuerzo, ampliada a una escala
de 172.53 veces mayor que la real.

Si se observa a escala 1:1 no se aprecian distorsiones.
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En la siguiente imagen se pueden apreciar los desplazamientos de las fibras provocados por la
carga empleada.

Translational displacement vector.1
mm
013
0,117
0,104

On Boundary

Como se ve en la gréafica el mayor desplazamiento apreciable que se produce tiene un valor de
0,13 mm, es bastante aceptable para la pieza estudiada, por lo que en este aspecto también es
considerada correcta.

1.7.9.2 PROCEDIMIENTO DE CALCULO PARA LAS ARGOLLAS DE 30 mm.

Para el desarrollo del calculo en las argollas de 30 mm, el procedimiento es el mismo, que en el
caso anterior y los resultados muy parecidos, aunque en este caso las cargas empleadas van en
sentido contrario y el mddulo de estas también cambia, ya que el esfuerzo es soportado por

Gnicamente una argolla.
La carga soportada en este caso es:

Load = 158.434 N =~ 160.000 N

-50 -
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Debido al cambio de sentido, las deformaciones varian de una argolla a otra como se observa
en la siguiente imagen.

Von Mises stress (hodal values).1
N_m2
4,7e+008 y
4,23+ 008 \
3.76e+008 \
3.3e+008
2,83e+008
2,36e+008
1,89e+008
142e+008
9,53e+007
4,84e+007

1,59e+006

On Boundary

Se puede ver como en este caso el agujero no soporta grandes tensiones, y todo el esfuerzo lo
lleva en la zona superior a la soldadura.

El esfuerzo méximo son 470 MPa.

Al igual que en el caso anterior esta pieza es tratada térmicamente, por lo que su capa superficial
soportara unas tensiones mayores que las resultantes en el estudio de la pieza.
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En las imagenes se puede observar la deformacion multiplicada por 300 y a escala 1:1

respectivamente.

También se tienen los desplazamientos absolutos, que se ven graficamente en la imagen

siguiente.

Translational displacement vector.1

mm

On Boundary:

El méaximo desplazamiento observado
es de 0.06 mm, bastante menor que en la
argolla de 22 mm, debido a que el aguante
de los materiales compresion siempre es
mayor que a traccion. En este caso el
esfuerzo lo soporta la argolla a compresion.
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1.7.9.3 PROCEDIMIENTO DE CALCULO PARA BULONES.

En el caso de los bulones se tienen tres fuerzas aplicadas sobre el elemento, como se observa en
la imagen. Dos en los extremos y una en el centro en sentido contrario a las anteriores.

Von Mises stress (nodal values).1
N_m2

2,31e+009
2,08e+009
1,85e+009
1,62e+009
1,39e+009
1.16e+009
9,31e+008
7e+008

4,69e+008
2,39e+008

8.04e+006

On Boundary

Como se observa en el gréfico, las tensiones que soporta la pieza en casi todo el entramado, son
valores buenos para su correcto funcionamiento, hay que tener en cuenta que los valores maximos
corresponden siempre a perfiles afilados debido a la fabricacion de la pieza, y no se tienen en
cuenta, ya que no son valores reales de lo que se estudia.

Ademas la pieza al igual que las anteriores también va tratada térmicamente, lo que mejora sus
propiedades mecanicas de forma considerable.

1.7.9.4 PROCEDIMIENTO DE CALCULO PARA LA PIEZA ACOPLAMIENTO.

Es la pieza que soporta toda la fuerza de un cuerpo del elevador, por lo tanto es muy importante
su estudio, ya que es la pieza que directamente soporta todos los esfuerzos transmitidos por el
cilindro hidraulico.

En la pagina siguiente se muestra la imagen donde se pueden observar las tensiones internas que
soporta la pieza acoplamiento, los esfuerzos asignados son en este caso, que la carga esta soportada
solamente por una de las dos estructuras del cuerpo (en el elevador hay dos cuerpos iguales), por lo
tanto, se estudia un caso bastante improbable, por lo que los resultados deben ser estudiados
minuciosamente, la restriccion impuesta es la de la propia rosca del cilindro.
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Von Mises stress (nodal values). 1
N_m2
3,19e+009
e+009

2.55e+009

1.91e+009
1,59e+009
1,27e+009
9,56e+008
6,37e+008
3.19e+008
3.56e+004

On Boundary

Aunque se ven unas medidas de tensiones bastante alarmantes, lo cierto es que estas se dan en la
la superficie de contacto con la rosca del vastago del cilindro. También se ve que las méaximas
tensiones se dan en la superficie del cilindro con la pieza acoplamiento, que rondan los 1.000 MPa,
pero al ser esta pieza otra vez y al igual que las anteriores tratada térmicamente, los célculos
estudiados se dan por aceptables para esta pieza tambien.

En las imégenes siguientes se aprecia la pieza desde otras perspectivas que dan mas informacién
gue la mostrada.

Las deformaciones se muestran aumentadas en 10 veces su valor original.
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1.8 ELECCION DEL EQUIPO HIDRAULICO.

1.8.1 ELECCION DEL CILINDRO O ACTUADOR.
En la eleccion del cilindro influyen varios pardmetros que se han tenido en cuenta.
Uno de ellos y muy importante es la geometria de la maquina que se disefia, debido a la

exigencia de que el cilindro pueda quedar recogido debajo del elevador, tal y como se indica en la
imagen.

Se puede observar como la carrera de un cilindro de vastago simple, practicamente coincide con
la longitud del actuador, por lo que la fabricacion de ese cilindro es muy complicada, ya que no se
dispone de espacio fisico para la correcta disposicion del elemento en todas las posiciones, siendo
necesario en tal caso, la reduccion de la altura maxima alcanzada por el elevador.

Como no es conveniente reducir la altura maxima a la que se eleva la carga ya que es una
exigencia del disefio, se opta por otra solucion.

Otra solucion se basa en aumentar la distancia entre el bulén central del larguero y el bulén del
acoplamiento, para dar mayor distancia al actuador a la hora de reposar el elevador sobre el suelo, y
poder alargar la carrera de este.

Tampoco resulta una solucion muy apropiada, ya que como es légico, se produce un incremento
de las fuerzas maximas empleadas para el inicio de la carrera de elevacion, que como bien se puede
apreciar en el apartado 1.7.5.3, se produce cuando el elevador esté en su posicion méas baja, es decir
cuando la plataforma superior se encuentra a ras del suelo.

Por ello, la solucion adoptada para este caso, es un cilindro telescopico, el cual permite disponer
de una carrera superior a la longitud del cilindro en reposo.
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Las caracteristicas del cilindro elegido son las siguientes:

~do Ko
o ! s
. Ty : ‘T\.
ol T /\> j 8 3
Q G' 0 O 1
[
! 4
1
( J I 1]
oF 112" GAS
et o W
: 1 | N |
L ALAA
L B J
Z
y Carrera (%] (%] (%] %] (%] (%] (%] [%] (%]
Cadigo/Codel| iGioke | 46 | 61| 76 |lon | 2tz | 496 | 185 | 965/ aes | 25 | B2 | A3 =
STN-76-3-570 576 * * * 103 -- 262 377
STN-76-3-750 756 * & * 103 -- 322 437
STN-76-3-900 906 * & * 103 = 372 487
STN-76-3-1350| 1356 * * * = = -- 637
STN-91-3-900 867 * * * 102 | 200 | 369 | 486,5
STN-91-3-1000| 1017 * * * 102 | 200 | 419 | 536,5
STN-107-3-1000 978 x #* * 110 | 200 417 537
STN-107-3-1100 1128 & ¥ = 110 | 200 467 587
STN-107-3-1250 1278 x % * 110 | 200 517 637
STN-107-3-1400 1428 * * * 110 | 200 | 567 | 687
STN-126-3-1050| 1089 * * * 110 | 200 | 462 | 586,5
STN-126-3-1200[ 1239 * * * 110 | 200 | 512 | 636,5
STN-126-3-1350 1389 gl * % 110 | 200 562 686,5
STN-145-3-1350 1350 * * x - 200 == 693,5
STN-145-3-1800 1800 x * % - 200 -- 843,5
= Carrera oM Peso(Kg)
Codigo/Code | 2<r2 | B [@c | D [E | 0F [ @6 [oH| 3 | K (0L |OM (G)AS N |E/C| waioht Ky | Vo (O
STN-76-3-570 | 576 | 352 16,5 2,0
STN-76-3-750 | 756 | 412 ., 19,5 2,6
 esoor | o e @5 |uE |45 | @s | 3 | 28 |25 | B | 5w | e 115 | 105 55 5
STN-76-3-1350 | 1356 | 612 29,0 4,5
STN-91-3-900 | 867 | 459 B 30,0 4,4
515 to00T S0 T 5o 110 | 128 | 45| 45 | 58 |31 | 25|34 36| 55 | 1/2" [117,5]120 e =5
STN-107-3-1000] 978 | 507 46,0 7.1
STN107-3-11001 1128 1557 f 150|148 |45 | a5 | 73 | 36 |30 |40 | a1 | 60 | 1727 | 120 | 140 20,9 By
STN-107-3-1250] 1278 | 607 54,0 9,3
STN-107-3-1400| 1428 | 657 58,5 10,2
STN-126-3-1050] 1089 | 554 53,0 11,0
STN-126-3-1200] 1239 | 604 | 150 | 168 | 45| 45 | 88 | 41 [ 30| 40| 46 | 65 | 1/2” | 122,5| 160 57,5 12,5
STN-126-3-1350] 1389 | 654 61,5 14,0

En la imagen se observan claramente las propiedades del cilindro escogido, que es el STN-107-
3-1100, sobre todo se puede comprobar como la carrera que tiene es aceptada para el recorrido que
realiza el elevador.

Ademas, si se comprueba la presion a la que trabaja el cilindro, y la superficie sobre la que el
fluido de trabajo (aceite) actla, tenemos la siguiente deduccién:
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El cilindro es capaz de soportar los esfuerzos proporcionados por la carga, ya que el propio
disefiador del émbolo, permite su utilizacién con dichas presiones de trabajo, por lo que como se
observa en el apartado 2.10, el cilindro cumple su cometido con bastante firmeza.

El cilindro escogido tiene una capacidad para acoger aceite en su interior de 8,2 litros, dato
importante a la hora del bombeo de aceite mediante el grupo hidradlico. el cual serd capaz de
bombear a una presion de 150 bar.

Ademas como se ha explicado con anterioridad, la carrera que se necesita para que todo pueda
resultar correcto a la hora de elevar desde 0,3 hasta 2,3 metros (altura desde el apoyo del elevador),
es de 803,35 mm, y la medida maxima del cilindro recogido (en el momento de la posicién méas
baja) es de 870,46 mm.

Como se observa en las tablas se tiene una medida minima entre apoyos de 587 mm, y se tiene
una carrera de 1.128 mm, por lo que la longitud méaxima alcanzable es de 1.715 mm, suficiente ya
que la altura de 2,3 metros se alcanza cuando tenemos una distancia entre apoyos del cilindro de
1.673,81 mm.

En la imagen podemos observar una ilustracion del disefio de este tipo de émbolos.

El funcionamiento consiste en que primero actla la carcasa interior (en el caso del cilindro
escogido, tiene tres carcasas de @76, @91 y @107 respectivamente) y después lo van haciendo las
de mas al exterior en orden.

El cilindro elegido es de dable efecto, lo cual quiere decir que se dispone de dos accionamientos
para la elevacion (una entrada de aceite y una salida), ya que la bajada se realiza por el propio peso
de la estructura ayudado del equipo hidraulico para evitar atascos por falta de presion y el elevador
pueda descender hasta la posicion deseada.
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1.8.2 ELECCION DEL GRUPO HIDRAULICO.

Es muy importante elegir un grupo hidradlico que satisfaga las necesidades que a este se le
asignan. En este caso el grupo debera suministrar un caudal de 10,93 I/min, ya que eso es lo
requerido por la velocidad a la que el cilindro sale desde su estado mas recogido, hasta su estado
mas alargado.

%4 8.2 litros 60 s 1093 l
= — = * — -
¢ At 45 segundos 1min "7 min

Para ello han de elegirse con cuidado los componentes del grupo a emplear.
Los componentes son:

1/ Bomba de engranajes: es el elemento que movido mediante un motor eléctrico que gira a
1.500 r.p.m, proporciona el caudal necesario para que la maquina lleve a cabo su movimiento de
elevacion.

Segun los datos que se observan en el Anexo 1, se pueden deducir las propiedades de la bomba
elegida, que es la bomba:

1-L-22-D-C-9-T-VC-12-5
y sus caracteristicas son:

1 - Sin polea.

L - Bomba simple.

22 - Caudal de la bomba a 0 bar = 22 I/min.

D - Sentido de giro hacia la derecha.

C - Forma del eje motriz, tipo C.

9 - Tipo de tapa, tipo 9.

T - Conexion de las tomas tipo T.

VC - Con vélvula reguladora de caudal con limitadora de presion.
12 - Taraje valvula limitadora de 80 a 175 bar.

5 - Caudal constante 22 I/min

Aunqgue la bomba marca un caudal que puede proporcionar, existen pérdidas debidas a la
presion que se deberan tener en cuenta.

100
%8 95 OB e e
eS8 T ——
o S 90 =
§ Lf 85

S
10 20 30 40 50 100 150 200 250 275
Presion de trabajo en bar
Working pressure in bar
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En la imagen se ve una gréfica donde se indica que el porcentaje del caudal disminuye cuando
se produce un aumento de la presion, siendo el caudal el 100 % cuando la bomba funciona en vacio
y disminuyendo al 93 % cuando la bomba se encuentra mandando caudal a 150 bares. Por lo tanto
se tiene que el caudal méximo que podra suministrar la bomba es de:

l
i = 22 93 = 20,46 —
Omax min 0.93 = 20,46 min
Con esto se puede calcular la potencia necesaria para el motor que segun la siguiente tabla,
sabiendo que el motor gira a 1.500 r.p.m. seré:

Presiones en bars
Pressure in bars

100 150 200 250

100 7 204 304 40+ so
D,
90 27+ a5l 45T
S
= 5 80 24+ 40+
s 8 KA '1% 154 30+
o 70 e 2 24 O
©® S 2 o
2 Tl 25—+ T
EE 60 7 18 o1+ S
<
£ S 50 4/// Lo o+ 15+ 20T 251 T
S o ] 16 §3
s i 2+ sl 201 BQ
c S 40 r o
Ss 4 it
] o 91 15
o 3 v/ = 5L 10+
7 L) 10+
20 A /=6 6 0 NOTA: Estos diagramas han sido
% o | 11} 5T 1!} obtenidos con un aceite de 4,5° E
— 3 5 g s
10 - de viscosidad y una temperatura
e S | S | S| . . de 50° C.
500 1000 2000 3000 4000 NOTE: These results have been
Velocidad en R.P.M. Z:)tsagzeg with 4,5° E viscosity oil and
Speed in R.P.M. i

En donde corta el eje vertical de 1.500 r.p.m, con la linea horizontal de 22 I/min, se tira una
recta horizontal que corte al eje de 150 bar, ya se elige esta presion como maxima, ya que es
suficiente con esa presion, para mover los elementos requeridos, que es lo quedado anteriormente.
Y corta en el valor de 7 CV, por lo tanto:

w
=4410w = 4,4 Kw

Potencia requerida para el motor = 6 CV *

2/ Motor eléctrico Sew: este elemento transforma la energia eléctrica en energia mecanica,
mediante corriente trifasica alterna de 400 V. Este elemento se conecta a la corriente en triangulo,
como se ve en la imagen siguiente. Es un motor que gira a 1500 r.p.m. y tiene una potencia de
5Kw, por lo que soporta claramente las necesidades a las que sera sometido.

R ennpu—

CONEXION TRIANGULO
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3/ Aceite utilizado: este es el fluido que circula por el circuito hidradlico, con el fin de generar

con él una oposicién, la cual hace que el cilindro pueda moverse, y por consiguiente conseguir el
movimiento de elevacion.

El aceite elegido es:
SAE 20W PREMIUM

Es un aceite hidréaulico industrial, formulado a partir de bases minerales parafinicas de alto
grado de refino, y un completo conjunto de aditivos, que mejoran las propiedades de los aceites
base, haciéndolo dptimo para cualquier sistema hidraulico, alargando su duracion y uso.

Se necesitan 2 garrafas de 20 litros para que el aceite recircule por el circuito, vaya variando y
pueda durar méas tiempo sin ser sustituido.

En el Anexo 2 se pueden observar algunas de las propiedades del aceite elegido.

Si se observa la grafica siguiente, se puede apreciar como varia la viscosidad del aceite
segun la temperatura aumenta o disminuye.
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Definicion de algunas de sus propiedades mas importantes:
- Viscosidad.

Es la resistencia que presenta un liquido a fluir.
- Indice de viscosidad.

Es la mayor o menor variacion apreciada de la viscosidad mientras se produce un
cambio de temperatura.

- Punto de inflamacioén.

Es la temperatura minima a la cual el aceite desprende la cantidad suficiente de vapores
para inflamarse, momentaneamente, al serle aplicada una llama.

- Punto de congelacién.

Es la temperatura mas baja a la cual es observada la no fluidez del aceite cuando este es
enfriado.

4/ Deposito y circuito hidradlico: es el elemento donde se almacena el aceite
hidradlico, y desde donde es suministrado al resto del circuito, este elemento contiene
varios elementos para su correcto funcionamiento y para el control de una serie de
pardmetros que es necesario tener en cuenta y conocer mientras el equipo esti en
funcionamiento.

Como ejemplo en la imagen se observa un depdsito "tipo"”, en el que se aprecian los
elementos nombrados.

1. Respiradero 6. Sonda de nivel
2. Nivel de aceite 7. Sonda de temperatura
3. Resistencia calefaccion 8. Llenado del depésito
4. Salida de aceite 9. Retorno del aceite
5. Tapa de registro 10. Vaciar depésito
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El deposito empleado para el elevador utilizard un filtro de aire para el respiradero, ya
que para que el aceite pueda fluir por el circuito se necesita que el depdsito se llene de aire,
para que no se generen depresiones, por lo que es necesario un filtro de entrada y salida de
aire, que va posicionado en el respiradero (elemento 1).

También consta en el depdsito un medidor del nivel de aceite, el cual indica si se
dispone del suficiente aceite para que la maquina funcione correctamente, y pueda alcanzar
su maxima altura, ademas de para evitar cavitaciones en el circuito por la falta de liquido.
El nivel de aceite puede disminuir ya que en los elementos del circuito siempre se pueden
encontrar pequefias fugas, o incluso cuando se produce una averia se puede perder cierta
cantidad de aceite. (elemento 2).

La resistencia de calefaccion se emplea cuando el aceite del depdsito estd muy frio, se
usa para disminuir la viscosidad del fluido, ya que si el aceite estd muy frio el fluido es
muy denso y circula mal por el circuito, haciendo trabajar a la bomba en exceso y dando
lugar a que otros elementos del circuito puedan estropearse. (elemento 3).

En la salida del aceite del depdsito van colocadas la electrovalvula que acciona los dos
cilindros y la vélvula limitadora de la presion del circuito, ademas del filtro de aceite y de
la valvula reguladora del caudal, que es manual. (elemento 4)

La tapa de registro permanece cerrada mientras el equipo esta en funcionamiento y se
emplea para labores de mantenimiento. (elemento 5)

El elemento que indica cuando el aceite esta por debajo de unos minimos se llama sonda
de nivel, y se emplea para dar un aviso de cuando se dispone de poco aceite en el circuito.
(elemento 6)

La sonda de temperatura es empleada para medir la temperatura baja del aceite, es decir,
para controlar que no se enfrie demasiado cuando el equipo estd en posicién de
funcionamiento inminente. Si esto sucede manda una sefial a la resistencia calefactora para
que aumente la temperatura del fluido durante un tiempo. No se emplea sonda para
temperaturas muy elevadas por la sencilla razén de que el elevador no va a estar en
continuo movimiento y su temperatura no va a aumentar en exceso. (elemento 7)

El llenado del depdsito se hace por la apertura superior dispuesta para ello, que lleva un
filtro incorporado para evitar la entrada de impurezas en el depdsito. (elemento 8)

Para la recirculacién del aceite por el circuito se necesita que este retorne hasta el
depdsito, donde se almacena para su uso. (elemento 9)

El vaciado del deposito se lleva a cabo desde el grifo inferior, cuando el aceite ya ha
perdido sus propiedades debido al uso y necesita ser sustituido. (elemento 10)
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El deposito elegido es de 50 litros de capacidad y de la marca OLIGASA.

OLIGASA

5/ Vélvula direccional: es la valvula que distribuye el fluido, desde la bomba hasta el
cilindro, permitiendo o no el paso del aceite, ademéas permite mantener el cilindro en una
posicion determinada y permite el vaciado del cilindro a tanque (dep6sito) cuando se desea
que el elevador recorra el camino de bajada.

En este caso al valvula elegida es la: 4SEC16E351X/CG24N9K4

Que se corresponde con la referencia E35 de la figura:

3/3-Wege-Sitzventil
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Es una vélvula 3/3, pilotada por dos solenoides a 24v, y con su posicién central
bloqueando el paso de aceite en cualquier sentido, la marca empleada es Bosch Rexroth.

Como solamente se necesita un tipo de movimiento que es el de salida del cilindro, es la
valvula adecuada para su uso, ya que permite circular el caudal necesario requerido para
conseguir las especificaciones deseadas. Ya que el movimiento de bajada del cilindro se
realiza con el propio peso de la estructura, con la valvula pilotada en la posicion "a",
dejando que el aceite que se encuentra en el cilindro vaya a tanque.
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6/ Véalvula limitadora de la presion: esta valvula va colocada a la salida de la bomba y si la
presion sobrepasa el limite estipulado a 150 bar, desvia parte del caudal hacia el tanque
disminuyendo hasta la presion tarada, en todo el fluido del circuito.

7/ Vélvula reguladora del caudal: esta valvula va colocada a la salida de la bomba y es la
encargada de disminuir o aumentar el caudal requerido, para que el elevador realice el movimiento
de salida mas o menos rapido.

7/ Filtro del aire: este elemento impide la entrada de suciedad al depoésito, durante la aspiracion
de aire hacia el interior.

Como se trata de movimientos puntuales del elevador no se necesita un filtro de gran calidad ya
que no esta continuamente siendo empleado. Se coloca uno de facil sustitucion.
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1.9 VELOCIDADES DE LOS ELEMENTOS DEL ELEVADOR.

Para el desarrollo de este punto, es necesario saber el tiempo de elevacion de que dispone el
elevador, en este caso se decide que el tiempo que tarda en llegar desde la posicion méas baja (0,3
metros), hasta la posicion més elevada (2,3 metros), sea de 45 segundos.

Es importante observar que ningin elemento del elevador se mueve a velocidades constantes, ya
que todos sus elementos se mueven al mismo tiempo que giran entre si, a excepcion del
movimiento constante de salida del vastago del cilindro, que al mismo tiempo también desarrolla
un movimiento de giro sobre su apoyo en el punto J.

Por ello es muy importante saber la velocidad a la que se necesita que
trabaje el cilindro, ya que eso indicard también el caudal necesario de
aceite que se necesita para el llenado del cilindro, cada vez que se lleve a
cabo el movimiento de elevacion.

Como se sabe que el elevador debe tardar 45 segundos en hacer el
movimiento completo y se tiene el alargamiento del cilindro total a 2,3
metros, y también la medida del cilindro en su posicion mas baja,
podemos calcular con una simple ecuacion la velocidad constante a la que
sale el cilindro, como se observa en el punto 2.11. De donde se obtiene la
velocidad para la salida del émbolo de 17,87 mm/s.

Una vez se sabe la velocidad a la que el cilindro hace todo su
recorrido, se puede dar comienzo al calculo de las velocidades de los
demas elementos, ya que mecanicamente van a depender totalmente de la
posicion del cilindro.

Para esto se emplea el sistema de célculo de velocidades mediante
vectores, que resulta muy simple de aplicar, cuando se simplifica la figura a estudiar como se
explica a continuacion.
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1.9.1 VELOCIDADES DE LOS LARGUEROS.

Una vez obtenida la velocidad constante a la que sale el cilindro, para simplificar los céalculos, lo
que se hace es, observando minuciosamente las propiedades de la estructura y fijandose en que
todos los largueros giran a la misma velocidad angular, se consigue un mecanismo de sencillo
calculo y que coincide exactamente con la maquina que se quiere calcular.

Se sustituye el alargamiento del cilindro por un ajuste cilindro vastago que puede moverse a lo
largo del elemento 2, que es el sustituyente del vastago, mientras que en el punto 3, este esté fijo.

V vertical 3 922

Esta méquina consta de tres puntos claves en el calculo que son el punto A, el punto B y el
punto J. Los puntos B y J se nombran asi porque son las articulaciones de la maquina en si,
mientras que el punto A, sustituye a la articulacion 1.

En lugar de la articulacion I, se ha colocado una corredera que simula la carrera a velocidad
constante del cilindro, pudiendo asi calcular el resto de velocidades.

La corredera situada en B, indica que esa articulacion solo se mueve en la direccion vertical, ya
que siempre se mantiene en linea con el apoyo del suelo J.

Por lo tanto de esta aproximacion se sabe que la proporcion de velocidades verticales se
mantiene proporcional a la altura en la que se sitle cualquier pieza, es decir, que sabiendo la
velocidad vertical en un punto podemos saber la velocidad vertical en todos los demés en ese
instante.

Para el correcto desarrollo del célculo de velocidades, lo primero es colocar las el origen o
punto de 0 velocidades, para ir sacando una por una todas las direcciones con una regla, haciendo
coincidir correctamente todas las velocidades del elemento a estudiar. Tal y cdmo se puede apreciar
en el dibujo del apartado 2.11.
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Cuando ya se tienen todas las direcciones y sentidos colocados, se mide la velocidad conocida y
se compara con las demas, mediante una regla de tres, se sacan los valores de todas las velocidades
especificadas en el dibujo.

Una vez obtenidas estas se pueden hallar también las velocidades angulares.

Sabiendo que todos los largueros se mueven a la misma velocidad, ya se tienen todas las
velocidades de la estructura disefiada para un instante de funcionamiento.

El célculo de aceleraciones no se ha realizado para este tipo de elevador, ya que al igual que
ocurre con las velocidades, los médulos de estas también son muy reducidos, por lo que no se
tienen en consideracion.

Segun la norma UNE 58.132-2=2005, se tiene que para equipos que se muevan a velocidades
menores a 1 m/s, no es de aplicacion el aumento de esfuerzos debidos a la carga dinamica.
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1.10 RODAMIENTOS UTILIZADOS.

Para la eleccion de rodamientos, son de gran importancia las dimensiones de la rueda de la que
se pretende el giro, por lo que junto con el esfuerzo a soportar, que va a ser sobredimensionado, son
las dos propiedades mas importantes a tener en cuenta para la eleccion del rodamiento.

En la imagen se observa el montaje que lleva el rodamiento dentro de la rueda.

El rodamiento seleccionado es de rodillos, ya que es un tipo de rodamientos que soporta mejor
las cargas radiales, como se observa en el cuadro siguiente.
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El rodamiento elegido finalmente, para una buena colocacion en la rueda es:
NU2206E.TVP2 FAG

I 1 Fis b Is e
H Fld| +-—E|D J|F|d -— H| E|D [
Dg
1
L
[z,
LB B Le]
NU NUP NJ yHJ
Peso Capacidad
. de carga
din. estat.
d D B I Mg E F H J n a b s) Roda- Anillo C Cy
min min = - miento angular

mm kg kN
25 25 62 24 1.1 1.1 54 34 50,6 381 8 4 1,9 0,356 0,027 57 56
25 62 24 1.1 1.1 54 34 50.6 1.9 0.349 57 56
25 62 24 1.1 1 54 34 50,6 38,1 4 0,363 57 56
30 30 55 13 1 0.6 48,5 36,5 46.1 2.4 0,129 16.6 16
30 2 6 0,6 55,5 Y& 41,3 1.4 05 39 37,
30 62 6 0.6 55,5 7, 52,5 41,3 7 4 1.5 0,213 0,025 39 37,
30 0.6 55.5 7. 52.5 1.5 08 39 37
30 62 6 0,6 55,5 37.5 52,5 411 3 0,219 39 37
30 62 20 0 55, 7.5 52.5 413 75 4 1.6 0,261 0.026 49 50
30 62 0 75 52,5 1.6 255 29 50
30 62 20 0.6 55 37.5 52.5 413 35 0.268 49 50
30 72 19 1.1 1.1 62,5 40,5 45 0.6 0,366 51 48

Se calculan solamente los esfuerzos estaticos, ya que el elemento gira a menos de 10 vueltas por
minuto.

Debido a que el rodamiento esta sobredimensionado, ya que en principio la maquina funcionaria
solo con un rodamiento en cada articulacion con rueda, pero mas tarde se ha cambiado por no
generar un momento flector en el eje de la rueda, se lleva a cabo el calculo de vida ilimitada del
rodamiento.

Este estudio consiste en hacer una relacion entre la carga estatica que puede soportar el
rodamiento segun el fabricante (FAG), y la carga estatica equivalente, calculada segun el apartado
2.12.

Para que el rodamiento tenga una vida ilimitada en su posicion habitual, el resultado de esta
comparacion debe ser mayor o igual que 8.

En este caso el resultado es mucho mayor que 8, debido a la sobredimensidon de los elementos.

Aqui se puede observar el rodamiento elegido:
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1.11 GRUPILLAS O CIRCLIPS.

Las grupillas o circlips son elementos normalizados, que vienen determinados por el elemento
al que van a ir enganchados. Se definen por el diametro nominal del eje o agujero en el que se
alojan, y la normativa es muy clara en su modo de empleo, por lo que los mecanizados de los ejes y
agujeros que los contienen deben cumplir con unos minimos para que la pieza en si cumpla con sus
caracteristicas especificadas.

En la imagen se aprecia un circlip para ejes y otro para agujeros, pequefios y grande
respectivamente.

En este proyecto se han empleado los dos tipos de grupillas, para un eje de @30 mm y para un
agujero de @62 mm que deben cumplir con unos requisitos que se observan a continuacion.

- Para el gje:
==
1 1
1 1
@ a
- 3 s ¥
| ]
[} 1 1
[ i |
P~ e o L m
Med. ANILLO RANURA
Fuerza
Nom. » a b m n Axial
d1 d3 | Toler. | d4 as |PesoKes. | o | Toler KG. <
h11 max. ~ : x 1000 Pz. N H13 min. .=
24 22:2 33,2 2 1,770 229 || 12 1010
44 3
25 23,2 34,2 1,900 239 +0 1060
0,21 1.7
26 45 N 24,2 35,5 1,960 24,9 1100
27 46 ‘ 249 |+021 | 37 2,700 25,6 1200
28 47 32 || 250 || 942 |[ 370 2920 | 266 1500
29 48 34 | 269 39,1 3,200 27,6 2,1 1560
30 27,9 40,5 3,320 28,6 1620
5 35
31 28.6 415 3,301 293 1860
15 1,6
32 36 | 206 43 3,540 565 || s 2100
52 26

Como se puede ver en el plano del bulén 30 x 88, la ranura se ha mecanizado teniendo en cuenta
la tabla anterior para diametro nominal de 30 mm.
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El montaje del eje con la grupilla sera:

En el montaje se puede observar claramente como encaja la grupilla en la ranura del bulén. Este
mecanismo evita que el bulén se desplace y salga de su alojamiento dejando la estructura en
desequilibrio.

- Para agujero:

DESIGNACION: Para diametro del agujero 40 mm.

Anillo de seguridad 40 | DIN 472

Med. | ANILLO | RANURA .
Nom. o . b . " m n ::irazla
d1 | P . d3 | Toler. | d4 a5 ("Sonore || @2 [ Toer || a4 - KG. <
[ 55 | 7 [s02 [ 407 | 8300 58 6650
2 2,15
56 6,8 oy | 60,2 | 417 | 8700 | 59 6750
57 " 61,2 _BT;JG [ 422 [ o970 60 | w12 8055
| 58 | 69 | 52 [ 622 | 435 | 10500 | 61 |+0,30 7000
| 60 | 54 | 64, | 44,7 | 11,100 | 63 . & 7250
62 73 | 55 | 662 | 46,7 | 11200 | 65 ' 7480
63 | 56 | 67,2 | 477 | 11,700 | 66 7580
r T r T r T r r r |

El montaje para agujero se realiza en las ruedas, donde el rodamiento va encajado mediante
ajuste, se coloca el circlip por seguridad de que poco a poco y mediante el uso del elevador, el
rodamiento vaya saliendo de su alojamiento.
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La grupilla es de didmetro nominal para agujeros @62 mm.

En las siguientes iméagenes se puede observar el rodamiento en verde, la rueda en marrén, el eje
0 buldn en gris y la grupilla 6 circlip en color azul.

Con las dos imagenes de al grupilla para agujeros, queda aclarado el funcionamiento de esta
pieza, ademas en la rueda como se observa en la siguiente imagen, también se dispone de una
grupilla para ejes, que es de @30 mm, como en el caso anterior.
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1.12 SOLDADURAS EN LA ESTRUCTURA.

La estructura del elevador esta compuesta por varios elementos que van unidos entre si por
varios sistemas, como pueden ser tornillos, bulones o soldaduras.

En este apartado se estudian las uniones soldadas de la maquina, y se tienen 5 casos
diferenciados unos de otros.

Las medidas de soldadura estan en el apartado de planos de montaje.

- Perfil en L™ con la plataforma superior: este perfil va soldado longitudinalmente a la
plataforma como se ve en la imagen.

- Perfil en """ con perfil suelo: igual que en el caso anterior, pero en esta ocasion los perfiles
en "L" se sueldan a otro perfil rectangular que va anclado al suelo mediante tornilleria, como se
pude apreciar en el plano 0320.

- Argolla en plataforma: se suelda la argolla correspondiente en la plataforma superior de
manera que quede rigida con la propia plataforma. Las argollas van centradas entre si y en la propia
estructura. Dejando un hueco entre ellas de 36 mm, para el alojamiento de la argolla que engancha
mediante el bulén.
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- Argolla en perfil del suelo: se suelda en el perfil disefiado para ello, centradas en este y
teniendo en consideracion los planos de montaje.

- Argollas con largueros y pieza intermedia: se suelda en la ranura disefiada para tal fin, que
permite una mejor penetracion de la soldadura.

- Estructura de plataforma y chapa de apoyo: la primera se suelda mediante chaflanes a
45grados en sus extremos, los chaflanes a su vez, tienen mecanizado en sus aristas un chaflan para
rellenar con la soldadura del electrodo.

J—

La segunda se suelda centrada en la superficie que va a tapar y con cordones alargados
alrededor.
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1.12.1 TIPOS DE SOLDADURA.

Existen diferentes tipos de soldadura para la union de elementos metélicos, como pueden ser la
soldadura autégena 0 la soldadura por arco eléctrico. La utilizada en este caso sera de arco eléctrico
porgue se necesita aporte controlado de material y la autégena no lo aporta.

- Soldadura por arco eléctrico: se basa en que si a dos conductores en contacto se les somete a
una diferencia de potencial, se establece entre ambos una corriente.

Si posteriormente se les separa, se provoca una chispa, cuyo efecto es ionizar el gas o el aire que
la rodea, permitiendo asi el paso de la corriente, a pesar de no estar los conductores en contacto.

Con esto lo que se hace es crear entre ellos un arco eléctrico por transformacién de la energia
eléctrica, en energia luminosa y calorifica.

El calor provocado por el arco no sélo es intenso, sino que ademas estd muy localizado, lo que
resulta ideal para la operacion de soldar. Las temperaturas alcanzadas son del orden de 3.500 °C.

En el circuito eléctrico formado por los electrodos y el arco, la intensidad de corriente depende
de la tension y de la resistencia del circuito. Si los electrodos se acercan o se separan variara la
resistencia y la intensidad y, por lo tanto, la energia se transformara en calor, con lo que la
soldadura no seré uniforme.

Desde el punto de vista practico quiere decir que, para obtener soldaduras uniformes es
imprescindible mantener constante la separacion de los electrodos durante el proceso del soldeo.

Dentro del campo de la soldadura por arco eléctrico, hay diferentes tipos que son:

- Soldadura con electrodo de carbono: no se utiliza en la estructura metalica. El arco salta entre
un electrodo de carbdn y la pieza a soldar. Se complementa con metal de aportacion.

- Soldadura con electrodo de tungsteno: el arco salta entre dos electrodos de tungsteno en
atmosfera de hidrégeno. El calor del arco disocia las moléculas de hidrogeno, que vuelven a
soldarse al contacto con las piezas a soldar, desprendiendo una gran cantidad de calor.

Este calor funde las piezas y permite que se efectle la soldadura en ausencia del
oxigeno y el nitrégeno del aire.

- Soldadura con electrodo metalico revestido: es el procedimiento de unién normalmente
utilizado en la construccion metalica, pudiendo afirmarse sin titubeos que el gran desarrollo de la
construccion metalica actual se debe en gran parte a este sistema.

La union se consigue al provocar un arco eléctrico entre las piezas a unir y un electrodo que
sirve de material de aportacion.

El operario establece un contacto inicial entre el electrodo y la pieza a soldar (llamada trabajo),
con lo que se inicia un flujo de corriente.

A continuacion se retira ligeramente el electrodo y se establece un arco, que funde ele electrodo
y los bordes de la pieza a unir, formandose el corddn de soldadura.
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A continuacién se muestra en detalle como es el proceso de fundicion.

ATMOSFERA PROTECTORA
ESCORIA

REVESTIMIENTO
FLUJO DEL ARCO

METAL BASE

Como se observa en la imagen el revestimiento del electrodo proporciona una capa mas
dificilmente fundible que el material del electrodo, que queda por encima del corddn de soldadura 'y
lo protege de las oxidaciones que el aire le puede provocar, quedando una soldadura de mejores
propiedades.

Ademas proporciona un mas lento enfriamiento, lo que evita que puedan aparecer unas
tensiones internas demasiado grandes en piezas de gran penetracion.

1.12.2 TIPOS DE REVESTIMIENTOS.

Los tipos de revestimientos de electrodos vienen especificados en la siguiente tabla.

Principales tipos de revestimiento de los electrodos

Tipo de revestimiento Pocentaje de Volumen de H
nitrogeno por 100 g/cm3
Acido 0.034 9.0
Basico 0.015 2.5
Celulosico 0.028 15.0
Oxidante 0.035 1.5
Rutilo 0.025 12.0

En esta tabla se observa el efecto protector de cada tipo de electrodo. En ella se indica el
porcentaje aproximado de nitrégeno absorbido por la soldadura y el volumen de hidrégeno
absorbido por cada 100 gramos de metal depositado.

Asi puede observarse que el revestimiento basico es el que proporciona la mejor proteccion.

Los didmetros més normales de electrodos son, en milimetros: 2, 2,5, 3,25, 4,5, 6,3, 8, 10y 12.

La eleccion del electrodo de soldadura depende del diametro de cordon que se requiere
depositar.
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1.12.3 GENERALIDADES DEL CORDON DE SOLDADURA.
Existen 3 partes bien diferenciadas en los cordones de soldadura.

GARGANTA ZONA DE SOLDADURA

ZONAS DE TRANSICION ZONAS DE PENETRACION

- Zona de soldadura: es la zona central, que est4 formada fundamentalmente por el metal de
aportacion.

- Zona de penetracion: es la parte de las piezas que ha sido fundida por los electrodos.
- Zona de transicion: es la mas proxima a la zona de penetracion. Esta zona aunque no haya sido
alcanzada por la fundicién del material, ha soportado altas temperaturas que han proporcionado un

tratamiento térmico con posibles consecuencias desfavorables, provocando tensiones internas

Las dimensiones fundamentales que sirven para definir un cordén de soldadura son la garganta
y su longitud.

1.12.4 TIPOS DE CORDONES DE SOLDADURA EXISTENTES EN LA ESTRUCTURA.

Los tipos de cordones de soldadura que se pueden encontrar en la estructura del elevador son
soldaduras a tope y soldaduras en "L", las primeras para las argollas con pieza intermedia y
largueros y para la estructura de la plataforma, y las segundas para todos los deméas elementos
vistos con anterioridad. Como se pude apreciar en la introduccién al punto 1.12.

Se hace una breve explicacion de cada uno de ellos.

- Soldaduras a tope: son soldaduras con las raices saneadas y deben ser continuas en toda su
longitud y de penetracién completa. Ejemplos.

& 25 'k
A : A —F S

SECCION A—A

En la norma UNE EN ISO_9692-1=2004 se tiene la siguiente tabla: (ver pagina siguiente)

Para los casos que se dan, deberan escogerse los datos de la fila 1.3.
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- Soldaduras en &ngulo: estas soldaduras se dan en piezas sin preparacion previa.
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En la siguiente tabla se dan los valores limite de la garganta de una soldadura en angulo en una
union de fuerza.

Valores limite de la garganta de una soldadura en angulo en
una union de fuerza

Espesor Garganta a
de la pieza (inm) Valor maximo Valotr minimo (Inm)
(mmm)
4.0-42 2.5 2.5
4.3-49 3 2:5
5.0-5.6 35 2.5
5.7-6.3 4 2:5
6.4-7.0 4.5 2.5
7.1-7.7 5 3
7.8-8.4 55 3
8.5-9.1 6 3.5
9.2-9.9 6.5 3.5
10.0-10.6 7 4
10.7-11.3 75 4
11.4-12.0 8 4
12.1-12.7 8.5 4.5
12.8-13.4 9 45
13.5-14.1 9.5 5,
14.2-15.5 10 5
15.6-16.9 11 55
17.0-18.3 12 55
18.4-19.7 13 6
19.8-21.2 14 6
21.3-22.6 15 6.5
22.7-24.0 16 6.5
24.1-25.4 17 7
25.5-26.8 18 74
26.9-28.2 19 75
28.3-31.1 20 7.5
31.2-33.9 22 8
34.0-36.0 24 8

1.12.5 SOLDADURAS DE CORDONES MULTIPLES.

Esta soldadura se emplea para rellenar huecos generalmente en las uniones a tope, y en el caso
del elevador se da en todas las uniones nombradas en la introduccion del punto, menos en la argolla
de la plataforma, la argolla del cilindro y los perfiles en "L", tanto del suelo como en la plataforma
superior que seran soldaduras en angulo. En la imagen se observa la forma correcta de llevarlas a
cabo.

iy

w
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1.12.6 TIPO DE ELECTRODO ESCOGIDO.

El electrodo a elegir es un electrodo de entre 4 0 6 mm de diametro para las soldaduras en "L",
ya que segun el apartado 2.13, se tiene un espesor de garganta de 10mm, por lo que las capas de
soldadura a aplicar variaran en funcion de la garganta escogida.

El electrodo elegido finalmente es el denominado E6013, de 3,25 mm de diametro méas o
menos, Y con una resistencia a la traccion de 500 MPa.
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En las demés soldaduras a tope el electrodo escogido también es este, por cuestion de
simplificar el trabajo y dar facilidades a los operarios de montaje, ademas de disminuir los costes.
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1.13 TRATAMIENTO TERMICO POR INDUCCION.

Este tipo de tratamientos se les aplica a los aceros para mejorar sus propiedades, para que sean
capaces de soportar mayores esfuerzos que sin ellos seria imposible.

En el caso del tratamiento térmico por induccion, las piezas tratadas notan un cambio de
propiedades sobre todo en su parte mas exterior, en una capa muy fina que es la que se puede
observar a simple vista. Proporcionando a los materiales una mayor resistencia al desgaste, y una
mayor resistencia también a la traccion y compresion.

Las piezas que se tratan con este sistema, son las argollas, y los bulones, consiguiendo con esto
que el soporte de esfuerzos sea atin mayor que el calculado con anterioridad, ademas de evitar asi el
rapido desgaste de los elementos.

En el caso de las argollas, se puede observar que las tensiones maximas representadas en el

estudio de Catia, se producen en partes superficiales de la estructura de la pieza, con lo que con este
tratamiento, se evita el rapido deterioro de las piezas en caso de no ser tratadas.

al values).1

On Boundary

1.13.1 TEMPLE.

El temple es un proceso de calentamiento seguido de un enfriamiento rapido para
conseguir mayor dureza y resistencia mecanica del acero.

Para ello, se calienta el acero a una temperatura ligeramente mas elevada que la critica
superior (entre 850-900° C) y se enfria luego mas o menos ripidamente (segun
caracteristicas del acero) en un medio como aire, aceite, agua, agua mas polimeros
solubles, etc.

Existen diferentes métodos para realizar el calentamiento tales como horno eléctrico,
horno de gas, horno de sales, llama e induccion entre otros.

En el temple por induccién los aceros normalmente utilizados tienen un contenido de
carbono entre 0,3% y 0,7% (aceros hipoeutectoide).
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Ventajas del calentamiento por induccion:

- Permite tratar una parte determinada de la pieza (perfil de temple).
- Gestion de la potencia aplicada.

- Control de la frecuencia y tiempos de calentamiento.

- Control del enfriamiento.

- Ahorro de energia.

- No hay contacto fisico.

- Control y localizacién del calor.

- Posibilidad de integracion en lineas de produccion.

- Incrementa el rendimiento y ahorra espacio.

El tratamiento por induccion se puede realizarse de dos formas:

En estatico: consiste en situar la pieza frente al inductor y realizar la operacion sin
desplazar ni la pieza ni el inductor. Este modo de trabajo es muy rapido, requiere una
mecanica sencilla y permite una localizacion muy precisa de la zona tratada, incluso sobre
piezas de geometria complicada.

Progresivo 6 al desfile: consiste en recorrer la pieza realizando la operacion en continuo,
desplazando bien la pieza o bien el inductor. Este modo de trabajo permite el tratamiento
de piezas de gran superficie a tratar y de grandes dimensiones.

Para un mismo tipo de pieza el temple al desfile requiere potencias mas pequeias con
tiempos de tratamiento mas largos en comparacion con el temple en estatico.

1.13.2 REVENIDO.

El revenido consigue disminuir la dureza, la resistencia y aumenta la tenacidad de los
aceros templados, a la vez se eliminan las tensiones creadas en el temple, dejando al acero
con la dureza deseada.

El sistema tradicional de revenido consiste en un calentamiento a temperaturas
relativamente bajas (entre 150 y 500 °C siempre por debajo de la linea AC1) durante un
tiempo para luego dejarlas enfriar lentamente.

Ventajas del calentamiento por revenido:

- Tiempos mas cortos en el proceso.

- Control de la temperatura.

- Integracion en lineas de produccion.
- Ahorro de energia.

- Disponibilidad inmediata de piezas.
- Ahorra espacio en la planta.

- Mejora las condiciones del entorno.
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1.13.3 DIAGRAMA HIERRO-CARBONO.

Para entender algunos datos que se dan en este punto se muestra el diagrama hierro-
carbono (Fe-C):
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En el diagrama de equilibrio o de fases, Fe-C se representan las transformaciones que sufren los
aceros al carbono con la temperatura, admitiendo que el calentamiento (0 enfriamiento) de la
mezcla se realiza muy lentamente, de modo que los procesos de difusién (homogeneizacién) tienen
tiempo para completarse.

Dicho diagrama se obtiene experimentalmente identificando los puntos criticos (temperaturas a
las que se producen las sucesivas transformaciones) por métodos diversos.
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1.13.4 ASPECTOS CINETICOS DE LA TRANSFORMACION DE LA AUSTENITA.

En condiciones de enfriamiento lento los cambios de fase que tienen lugar en los aceros pueden
predecirse mediante el diagrama de equilibrio Fe-C.

Pero si las transformaciones no se producen en equilibrio se obtendran otras fases y
constituyentes, que adquieren gran importancia cuando se trata de modificar las propiedades
mediante los tratamientos térmicos.

Variando la velocidad de enfriamiento se observan los siguientes fenbmenos:

- Disminucion de las temperaturas de comienzo de formacion de ferrita (Ar3) y eutectoide (Arl).

- La transformacion eutectoide ya no ocurre a temperatura constante y su concentracion de
carbono es menor a 0,8 %.

- Disminucion de la cantidad de ferrita libre, hasta desaparecer.

- Afinamiento de la perlita.

- Formacion de troostita (intermedio de temple).

- Crecimiento acicular de la ferrita.

- Cuando la difusion esta limitada, formacidn de martensita.

- Surgimiento de otra estructura (entre la perlita y la martensita), denominada bainita, en la que la
ferrita crece en forma acicular y la cementita precipita en su interior.

Si se consigue controlar estos parametros en los procesos de calentamiento y de enfriamiento, se
puede dar paso al tratamiento de los materiales.

En la siguiente ilustracion se puede ver la variacion de los enlaces quimicamente hablando de
algunos de los productos en los que se transforma el acero durante los procesos mencionados.

AUSTENITA
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1.13.5 PROCEDIMIENTO ESCOGIDO Y PIEZAS ESTUDIADAS.

Este procedimiento se llevara a cabo mediante un horno eléctrico, de modo estatico la pieza
quedara inmovil en su interior durante el tiempo que dura el templado. La pieza se calentara hasta
unos 800 °C y se enfriara rapidamente, con lo que el acero adquiere propiedades de mayor
resistencia a los esfuerzos estudiados, tal y como se ha explicado con anterioridad.

Las piezas a estudiar se ven a continuacion:

- Argollas tanto de 22 como de 30 mm.

)

- Argollas plataforma y suelo.

- Pieza de acoplamiento.

™~

~

~

- Bulones de rodamientos, de articulaciones y bulon central.
/
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- Pieza buldn de equilibrio.

Las piezas pueden ser tratadas todas a la vez, solo depende del tamafio del horno a emplear, con
lo que los costes del tratamiento térmico disminuyen en relacion a tener que tratar piezas
individualmente.

Sanz Gérriz, Alvaro Memoria -86 -
LTI Mecanica



"Calculo, diserio e instalacion de un elevador fijo para taller”

1.14 VIDA UTIL A FATIGA DE LOS BULONES.

Para obtener un valor orientativo de la vida atil del elevador, se presta especial atencion a las
piezas mas desfavorecidas, en este caso los bulones de 30 x 88 mm, los cuales soportan esfuerzos
en los peores casos de 160.000 N.

Esto traducido a los esfuerzos que acabaran por estropear las piezas nombradas, son 160.000 N,
aplicados en un tercio de la superficie en contacto con la pieza, durante cada proceso de subida y

bajada del elevador, creando sistematicamente, un proceso de fallo por fatiga del elemento.

En la siguiente imagen se puede ver la superficie de apoyo del bulén que trabaja a flexion cada
vez que el elevador esta cercano a su posicion mas baja.

ANGULO DE GIRO DEL BULON

Esto quiere decir que cada vez que se produce un ciclo, se tiene un esfuerzo maximo repetitivo
en el buldn.

Por lo que se estudia el limite de la pieza a fatiga. Como la pieza gira sobre si misma y no tiene
una posicidn fija, se debe estudiar de modo que la fatiga sea calculada como flexion rotativa de la
pieza.

Los calculos realizados en el apartado correspondiente a fatiga del presente proyecto, se han
desarrollado teniendo en cuenta la carga maxima que puede llegar a soporta el material con el que

esta construido el bulén.

El resultado obtenido en el apartado 2.14, se ha extraido de la siguiente gréafica:

Esfuerzos De la cual se puede sacar mediante una simple
ecuacion de equivalencias de triangulos, el namero total
r—— \ de ciclos que se pueden llegar a ejecutar con el elevador
! disefiado.
\\
Se » \
- Partiendo de una serie de datos que se dan en tablas y
se estiman tal y como se desarrollan en dicho punto.

it N Giddos Los bulones soportan un total de 16.387 ciclos.
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1.15 BASE DE HORMIGON PARA LA ESTRUCTURA.

La base es una pieza importante para el correcto funcionamiento del elemento que se disefia, ya
que es el elemento que realizara el trasbordo de esfuerzos hasta la tierra.

Como bien se explica en el apartado de célculos 2.15, el grosor de la losa de hormigén a utilizar
para el montaje del elevador es de 27 cm de profundidad como se observa en la imagen siguiente,
donde la "h" representa esta magnitud.

LOSA DE HORMIGON PARA APOYO DE 1 CUERPO
DEL ELEVADOR

T

540

La pieza que mayor esfuerzo soporta es la pletina de apoyo del cilindro con el suelo, y se
encuentra a una distancia del centro de la losa menor que la que aparece en los célculos, por lo que
estos guedan sobredimensionados.

En la imagen se muestran las dos piezas de apoyo con el suelo, se ha escogido la segunda para
los célculos ya que es la que menos superficie apoyo, y la que méas tensiones va a generar en tal
caso.

La pieza que va apoyada sobre la losa, esta atornillada mediante 18 tornillos
de @12 mm, como el de la imagen, al igual que las dos piezas de cada cuerpo
que hacen de apoyo de las guias de las ruedas en la articulaciéon "A".

Se entiende que los esfuerzos que han de soportar los tornillos a cortadura,
se van a anular debido a su propia resistencia y al propio rozamiento de la
pletina que sujetan contra la losa de hormigén.

Ademés la losa es de hormigén armado, lo que de nuevo incrementa en
gran medida los esfuerzos maximos a los que puede ser sometida sin que aparezcan defectos de
forma.
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El procedimiento de construccion del suelo del elevador o losa de hormigon es el siguiente.

Se deben realizar dos agujeros iguales para cada cuerpo del elevador, de una profundidad de
unos 87 cm, procurando no pasarse.

Cuando se tiene el terreno a nivel se le afiade gravilla y arena para formar una primera capa
estable, la cual a de regarse y compactarse.

Esta capa tiene que ser cubierta por un plastico antes de verter el hormigén encima, para que no
se filtre hacia abajo.

El grosor de esta capa de arena y grava ha de ser de unos 8 cm.

Una vez preparada la superficie se vierte el hormigén con cuidado sobre el pléstico hasta la
profundidad de agujero medida desde el suelo "superior" de 51.3 cm, la medida que ocupa el
elevador recogido totalmente, introduciendo en la mitad del espesor de la capa del suelo el mallazo

gue conforma la capa final de hormigdn armado.

Como se aprecia en la imagen.

HORMIGON

TIERRA

ARENAY GRAVA

o
@

Sanz Gérriz, Alvaro Memoria -89 -
L& p LTI Mecanica



"Calculo, diserio e instalacion de un elevador fijo para taller”

1.16 AJUSTES Y TOLERANCIAS.

La base de una buena agrupacion y funcionamiento de las piezas entre si, son en gran parte los
ajustes y tolerancias que se emplean en la construccion de cualquier maquina.

En este caso se han empleado tolerancias tanto geométricas como dimensionales, pudiendo
observarse con facilidad en los planos detallados del apartado 3 del presente proyecto.

Para simplificar la explicacion se dice que las tolerancias dimensionales son aquellas que
indican entre qué valores debe situarse una cota concreta, en una posicion cualquiera, sin detallar la
geometria general de la pieza en cuestion, y dando lugar a posibles deformaciones no deseadas,
incluso manteniendo estas tolerancias como buenas.

Por ello es necesario conocer en muchas ocasiones también las tolerancias geométricas, que nos
indican si una pieza cumple o0 no geométricamente, y que por lo tanto deben complementar siempre
gue sea necesario a las tolerancias dimensionales.

Otro factor muy importante en este apartado han de ser los acabados superficiales de las piezas
definidas en los planos, ya que de esta caracteristica depende en parte el buen funcionamiento a
medio y largo plazo de la maquina que se disefia.

1.16.1 TOLERANCIAS DIMENSIONALES.

En este proyecto basicamente se pueden encontrar ajustes entre casquillos y bulones en su
mayor parte, por lo que se ha llevado a cabo la confeccion de los ajustes dependiendo de la
importancia de las piezas, su uso, la vida util...

Como se indica en el parrafo anterior se tienen basicamente los ajustes llamados Eje 6 agujero

base, y las tolerancias que se deben emplear, vienen indicadas en las tablas siguientes, que
dependen de la calidad del acabado, del diametro de las piezas...

Dentro del campo del ajuste se pueden encontrar tres clases, que son el juego, el apriete y el
ajuste indeterminado.

En el presente proyecto, se han empleado los tres tipos de ajustes, aunque son empleados en
mayor cantidad los de apriete y juego, por su claridad de funcionamiento.

Se definen a continuacion los tipos de ajustes nombrados, cuyos valores y nomenclaturas
pueden definirse observando las tablas de ajustes y tolerancias del Anexo 3.

1.16.1.1 AJUSTES CON JUEGO.

Es la diferencia entre las medidas del agujero y del eje, antes del montaje, cuando ésta es
positiva, es decir, cuando la dimension real del eje es menor que la del agujero.

Ajuste con juego o ajuste movil es un tipo de ajuste en el que la diferencia entre las medidas
efectivas de agujero y eje resultan positivas.

Juego méximo (JM) es la diferencia que hay entre la medida maxima del agujero y la minima
del eje.
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Juego minimo ( Jm) es la diferencia entre la medida minima del agujero y la méaxima del eje. Se
Ilama tolerancia del juego ( TJ) a la diferencia entre los juegos maximo y minimo, que coincide
con la suma de las tolerancias del agujero y del eje como se observa en la siguiente imagen.

AN

A N\ B A\

En el presente proyecto se emplean los ajustes con juego para el giro entre bulones y casquillos.

1.16.1.2 AJUSTES INDETERMINADOS.

Se denomina ajuste indeterminado (1) a un tipo de ajuste en el que la diferencia entre las
medidas efectivas del agujero y del eje pueden ser positivas y negativas, dependiendo de cada

montaje concreto.
é

1.16.1.3 AJUSTES CON APRIETE.

<]

AN\

AM

N\ M\

Se denomina ajuste con apriete o ajuste fijo es un tipo de ajuste en el que la diferencia entre las

medidas efectivas de eje y agujero son negativas.
S
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1.16.2 TOLERANCIAS GEOMETRICAS O DE FORMA.

Una tolerancia de forma, de situacion, de orientacion o de oscilacion de un elemento geométrico
(punto, linea, superficie o plano medio) define la zona tedrica dentro de la que debe estar contenido
el elemento.

De esta forma, el elemento considerado puede tener cualquier forma, posicion u orientacién
comprendida dentro de esta zona de tolerancia, siempre que se cumplan las especificaciones
sefialadas.

En el anexo 4 se pueden observar algunas de las tolerancias que se pueden dar en la confeccion
de algunas piezas.

1.16.3 ACABADOS SUPERFICIALES.

Como bien se indica en este apartado no es de menor importancia los buenos acabados
superficiales, que pueden ser verificados tanto por la vista como por el tacto, aunque también
existen sofisticados sistemas de medicion de rugosidades, ondulaciones...

De los acabados superficiales depende en buena medida el correcto desgaste de los elementos
que se mueven entre si en un ajuste.

Por ejemplo, si se tiene un mal acabado superficial, la pieza comienza a desgastarse rapidamente
hasta que la superficie adquiere mayor compactaciéon, por lo que el desajuste se produce
rapidamente a partir de que la pieza comienza a funcionar, lo que no interesa demasiado en seguin
gué casos, mientras que si se tiene un acabado mas compacto y de mejor calidad, el desgaste de la
pieza viene a producirse de una forma mas lenta, por lo que la vida del ajuste estd mas asegurada
gue de la forma anterior.

Para indicar los acabados superficiales se tienen algunos simbolos como los de la tabla.

Simbolo Significado

Se permite cualquier proceso de fabricacion.

Debe retirarse material.

No debe retetirarse material.

RIRIR

Ademas estos simbolos se acompafian de una serie de nimeros y letras los cuales indican el
grado de acabado del elemento en cuestion.
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Segun la siguiente tabla se tienen diferentes calidades superficiales.

Valor de [a Rugosidad Ra
micrometros micropulgadas Clase de rugosidad
m n
50 2000 N2
25 1000 NIl
12,5 500 NIO
6,3 250 N9
3.2 125 N8
1,6 63 N7
0,8 32 N6
0,4 16 Nb
0,2 8 N4
0,1 1 N3
0.05 2 N2
0,024 | NI

Los casquillos que se disefian en este proyecto son de bronce y con un peor acabado superficial
que el eje, para que se produzca el desgaste en estos, y si fuese necesario solo realizar el cambio de

los casquillos cuando estos se desgasten.

Conviene recalcar que el casquillo siempre va ajustado a su agujero con ajuste de apriete, por lo
gue no gira con respecto a su alojamiento, mientras que el eje si lo hace con respecto al casquillo.

En los planos se pueden ver todas las tolerancias empleadas, tanto dimensionales como de
forma, un ejemplo de ello se muestra en el dibujo del plano 0306, que se muestra a continuacion.

@30 h9

(7008 ]A[E]
N8
25 25 B ]
N8 /
7277
7 A 77
= o A
/\
9 80 G10 5 80 G10
\ 183

TEMPLADO POR INDUCCION
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1.16.4 AJUSTE PARA EL RODAMIENTO DE LAS RUEDAS.

Para el célculo de este ajuste es necesario tener en cuenta una serie de caracteristicas que vienen
representadas por la normalizacion de rodamientos en el propio catalogo del fabricante, que en este
caso es FAG.

Se necesita saber segin el catdlogo de FAG, el valor inverso de f;(factor de esfuerzos
esetaticos), para desde la tabla obtener la tolerancia necesaria tanto en el eje a alojar, como en el
agujero necesario para que sea alojado el rodamiento. Este valor se puede encontrar en el apartado
de ajustes y tolerancias 2.12.

Como se tiene que el rodamiento es un NU2206E. TVP2 FAG, entonces se sabe que su didmetro
de eje interior es 30 mm y que alojamiento o didmetro exterior es de 62 mm, por lo que de las
tablas siguientes se saca la calidad necesaria del ajuste para el rodamiento, junto con el valor del
factor de esfuerzos estaticos, que se sabe menor de 0,08.

Tabla para eleccidn de calidad del eje del rodamiento.

Rodamientos radiales con agujero cilindrico

Carécter de la carga Tipo de | Didmetro Posibilidad de desplazamiento Campo de
rodamiento del eje G )
rodamiento libr
| rodamientos splaz
arga puntual parz ——_ ——
a8 punitshper de bolas ¥ g Alers rodamientos
el aro interior s, dimensiones angular y rodilios 6o -
RS interiores ajustados unc h6 (j6)
13sta 40 mm carga normal (P/C 0.1) i5
carga pequena (P/C 0,08) j6
hasta 100 mm
0,08) k5 (k6)
odamientos =
rodamient: 1) <6
de bolas e, t - -
hasta 200 mm carga normal
y elevada (P/C 01) m6
m 6
Carga circunferencial l mas de 200 mm
para el aro interior no
o carga indeterminada |6
hasta 60 mm
k5 (k6)
k6
rodamientos hasta 200 mm 5 1 m6 (m5)
de rodillos carga e /C = 0,15) n6 (nb)
a carga normal (P/C < 0,15) m6 (n 6)
hasta 500 mm } — e £ LS LR S
| carga elevada (P/C = 0,15) p6
; = carga normal (P/C < 0,2) nb6 (p6)
mas de 500 mm L - e _—
carga elevada (P/C = 0,2) ré
roo. / R
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Tabla para eleccidn de la calidad del agujero que aloja al rodamiento.

Rodamientos radiales

Posibilidad de desplazamiento | . 5 5 Campo de
CarActer de la carga ‘ Carga | Condiciones de servicio folaiaiieis
|
| |
H®6
rodamiento libre con aro exterior la calidad de la tolerancia depende o
facilmente desplazable de la precisién de giro necesaria H7
‘ H8
Carga puntual para el aro — =—=
exterior aro exterior generalmente desplazable; | gran precisién de giro Jé
rodamientos de bolas de contacto | -
angular y de rodillos conicos con aros | o )
exteriores ajustados uno contra otro precisién de giro normal J7
calentamiento del rodamiento G7
‘ a través del eje
[ [
carga pequefa y normal (P/C << 0,15) K7 (K6)
Carga circunferencial carga normal; choquss con grandes exigencias en la M7 (M6)
para el aro exterior = precisién de giro K6, M6, N6 —
o carga indeterminada carga elevada (P/C = 0,15), choques yP8 N7 (N6)
\ S - S
carga elevada, choques fuertes,
alojamientos de paredes delgadas i [F9)
De las tablas se saca el siguiente ajuste como se muestra en la imagen del plano 0325.
90 G10
7 /S (2
o
[v2]
25 ©
1%
o™
8 & 8
Q
N7
1.6
%
7 98
30 TEMPLADOQ POR INDUCCION /
Los ajustes obtenidos para el rodamiento en este caso son:
- Para el eje: @30 j6
- Para el agujero: @62 K7
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1.17 MANUAL DE MONTAJE DEL ELEVADOR.

En este apartado se explica el montaje del elevador de tijera, solamente de un cuerpo, ya que
consta de dos cuerpos exactamente iguales.

Lo primero a tener en cuenta son las dimensiones del foso necesario de hormigon donde el
elevador debe quedar alojado cuando finalice el montaje, que pueden ser vistas al igual que su
composicion en el apartado 1.14 de la presente memoria.

513

Una vez se tiene el suelo bien adaptado para el montaje se atornillan las pletinas de la base tal
como se indica en la siguiente ilustracion y teniendo en cuenta las indicaciones proporcionadas en
los planos, en concreto en el plano 0365.

Tenidas las tres pletinas (1 apoyo cilindro y 2 railes) atornillados se procede a la instalacion del
cilindro central con su eje de giro, ya que si se colocan antes los largueros se imposibilita la
introduccion del bulén del cilindro.

A continuacion se colocan los largueros correspondientes a las argollas que quedan a cada lado
del cilindro con sus correspondientes bulones, uno de los largueros debe de montarse fuera de la
argolla de apoyo hasta que se coloque el bulon de equilibrio.

Sanz Gérriz, Alvaro Memoria -96 -
LTI Mecanica



"Calculo, diserio e instalacion de un elevador fijo para taller”

Teniendo esto montado, se disponen a montar los largueros que llevaran las ruedas en sus
extremos, mediante la colocacion de los bulones centrales en los largueros colocados con
anterioridad.

Una vez colocado este conjunto se instalan las ruedas en los extremos que apoyan sobre los
railes.

Cuando tenemos el montaje como se muestra en la imagen anterior, teniendo en cuenta que un
lado todavia no esta colocado sobre la argolla del suelo aunque asi se representa, se colocan los
largueros correspondientes al enganche del acoplamiento entre el cilindro y los largueros. Ademas
también debe colocarse a la vez el bulon de equilibrio.
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El siguiente paso es colocar los bulones centrales al igual que en los apartados iniciales para
poner los dos largueros que quedan.

Se colocan las ruedas en su correspondiente lugar.

Y por ultimo se coloca la plataforma con sus bulones correspondientes en el lado de las argollas
del suelo, mientras que los railes adaptados en la propia plataforma, se sitian apoyados sobre las
ruedas colocadas con anterioridad. Quedando finalmente la estructura como se muestra a
continuacion.
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En las siguientes imagenes se pueden observar como quedan los dos cuerpos de la estructura
montados sobre el foso de hormigon.

Elevador totalmente recogido.

Elevador a 2,1 metros entre ejes (eje argolla suelo y eje argolla plataforma).
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Para asegurar el montaje correcto del elevador, se deberan colocar una serie de topes en el foso
de hormigén dependiendo de cuando se requiera la parada cuando el elevador esta recogido
totalmente, ya que puede variar de un montaje a otro dependiendo de la altura del foso.

Estos topes evitan que cuando el elevador quede recogido, este pueda descender por debajo del
nivel del suelo, y también evitan que las posibles cargas que se puedan situar encima del elevador
en ese instante, sean soportadas por toda la estructura del elevador y por el cilindro hidraulico.
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1.18 VISUALIZACION DEL ELEVADOR EN CARGA.

En las siguientes imagenes se observa el elevador realizando el trabajo para el cual es
desarrollado, levantar vehiculos.

Se puede ver claramente como la geometria del elevador permite la elevacion de cualquier tipo
de vehiculo, mediante la colocacion de cuatro tacos de goma que sirven para que el chasis del
vehiculo no toque directamente la plataforma metalica del elevador, evitando asi que el vehiculo
sufra dafios ocasionados por el uso de la maquina.

En la imagen se aprecia un vehiculo de dimensiones reducidas, y se observa que las plataformas
que lo soportan quedan centradas respecto de las ruedas sin molestar estas para el apoyo del
vehiculo. Por ello para la elevacion de vehiculos de mayores dimensiones no existe problema
alguno ya que se tendra mas holgura a la hora de situar el vehiculo encima de las plataformas.

Las dimensiones del vehiculo corresponden a un Citroén 2 CV, que son, longitud total
3.860 mm, batalla 2.270 mm, altura 1.600 mm y anchura 1.480 mm.
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Un

En las siguientes imagenes se ve en diferentes vistas como el vehiculo queda elevado sin
problema alguno con la maquina disefiada para tal efecto:

Como se ha dicho anteriormente, el vehiculo ilustrado tiene dimensiones reducidas, por lo que
observando el dibujo se deduce que el elevador es apto para casi cualquier vehiculo existente en el
mercado, siempre que no supere los 4.000 Kg.
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1.19 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Capitulo Denominacion del coste Precio
01 Materia prima en bruto. 948,47 €
02 Material normalizado existente en el mercado. 3.614,01 €
03 Fabricacion de las piezas individuales mediante procesos de 4.472,54 €
mecanizado, rectificado y tratamientos a aplicar.
04 Soldadura en ensamblajes o subconjuntos. 476,83 €
05 Preparacion del alojamiento del elevador (forjado de 786,04 €
hormigon).
06 Instalacién del elevador en el sitio de destino. 18528 €
TOTAL EJECUCION MATERIAL 10.483,17 €
9 % de gastos generales 943,49 €
6 % de beneficio industrial 628,99 €
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 12.055,65 €

El presupuesto de ejecucion por contrata asciende a la expresada cantidad de DOCE MIL
CINCUENTA Y CINCO EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS.

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 12.055,65 €
21 % IVA 2.531,69 €
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 14.587,34 €

El presupuesto de ejecucion general asciende a la cantidad expresada de CATORCE MIL
QUINIENTOS OCHENTA Y SIETE EUROS con TREINTA Y CUATRO CENTIMOS.
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1.20 CONCLUSIONES.

Después de la realizacion del presente proyecto, puedo decir que estoy plenamente satisfecho
con su resultado, que aunque siempre se puede hilar mas fino, el resultado es vistoso y facilmente
entendible, lo cual resulta gratificante para cualquiera que se interese por el tema del disefio de
maquinas.

He elegido este tipo de elevadores por el hecho de que estin compuestos de una estructura
movil, que resulta muy comoda de manejar, ya que tiene la capacidad de que cuando no se utiliza,
pasa totalmente desapercibida, hecho que ha influido en gran medida en la eleccion de este tipo de
elevador y no de otro.

También ha influido bastante en la eleccion del disefio del elevador, el hecho de que sea una
estructura puramente mecanica.

Una vez finalizados memoria, calculos, planos, pliego y presupuesto, y visto el resultado del
proyecto, es de resaltar que este tipo de trabajos final de carrera, sirven de una manera muy
importante para comenzar a introducirse en el mundo laboral, teniendo una base de conocimientos
y de cualidades tanto narrativas como de calculo, que se ven maximizadas mediante su elaboracion.
Ademas del desarrollo de planos e ilustraciones que hacen posible y facilitan la comprension de lo
que se quiere exponer y de algiin modo fabricar.

Hay que resaltar la complejidad que tiene el disefio de cualquier tipo de maquina, ya que lo que
a simple vista parece muy sencillo, cuando se trata de que todo encaje en su correcta posicion y en
su debido lugar, teniendo en cuenta que el elemento disefiado es una maquina y por lo tanto tiene
movimiento, presenta algunos problemas, como pueden ser colisiones entre elementos de la
maquina, del elevador en mi caso, que limitan la geometria de algunos elementos que componen la
estructura.

Ademas durante el disefio de los planos he aprendido a ser cuidadoso con algunos detalles, muy
importantes a la hora de que alguien que no sabe absolutamente nada de lo que se disefia, sea capaz
de comprender ¢ interpretar de forma correcta lo que en ellos se expone.

Con la elaboracion del presupuesto he adquirido una conciencia del coste de muchos materiales
empleados para la fabricacion del elevador, que es verdaderamente importante tener a la hora de
disefiar, mejorar, reparar... cualquier maquina, estructura o compra que se lleve a cabo durante
futuros trabajos como ingeniero mecanico. Ya que el precio de cualquier propuesta de proyecto, o
proyecto, es determinante a la hora de aprobar o rechazar una adquisicion.

En términos generales, la realizacion de este proyecto final de carrera, me ha servido como
ejemplo de trabajo para mi futuro como ingeniero técnico mecénico, donde todos los
conocimientos aprendidos durante la época de estudiante, se centran en cualquier decision que
pueda tomar en este y en mis futuros trabajos.

Creo que es una buena manera de involucrarse en el mundo laboral después de haber terminado
mis estudios como ingeniero. Ya que se adquiere una consciencia de la magnitud que tiene
cualquier proyecto desarrollado por simple que pueda parecer.
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- Prontuario de perfiles de acero. Universidad politécnica de Madrid.
- Rodamientos FAG.

- Grupillas o circlips normalizados.

- Caracteristicas aceros especiales.

- Moro hidraulica.

- Cilindros telescopicos basculacion.
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2.1 CARGA A TENER EN CUENTA PARA EL COMIENZO DE LOS CALCULOS.

El elevador estd compuesto por dos estructuras exactamente iguales, por lo que la carga
soportada por cada estructura, es la mitad de la carga total que se dispone para elevar.

m
Carga maxima para el elevador (P) = 4.000 kg * 9.815—2 = 39.240 N

Por lo tanto se tiene que:

P 39.240N
Peso en cada una de las dos estructuras 5 = — =19.620 N
P/2

Como se aprecia en la imagen anexa, la carga que corresponde a cada estructura puede estar
desplazada con respecto a su centro de gravedad, aunque lo Idgico es que la carga esté bien
distribuida. Por lo que el valor P/2, pasa a ser:

P_39.240N_9810N
4 4 -

A este valor se le aplica un coeficiente de mayoracion para compensar la posicion descentrada
de la carga en la estructura.

h=14

La carga a tener en cuenta es:

P
C= Z* 1,4 =13.734N

Sanz Gorriz, Alvaro Calculos -3-
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Ademés, para el comienzo del célculo de la estructura necesitaremos un coeficiente de
mayoracion de la carga, que en este caso tal y como dice la normativa y bajo criterio propio,
suficiente:

y=15

Por lo tanto la carga méaxima a tener en cuenta para el calculo de cada estructura es:
P
Cmax = 7 *1,5=13.734 N *1,5 = 20.601 N

Esta carga ha sido distribuida de la forma mas desfavorable para el célculo y exposicion del
siguiente apartado.

Siendo:
-P peso maximo que puede levantar el elevador
-C carga inicial a tener en cuenta para cada una de las cuatro estructuras, sin

mayorar

-h coeficiente de mayoracion de la carga debido al desplazamiento
-y coeficiente de mayoracion debido al célculo de una estructura metailica
- Cmax carga final mayorada
Sanz Gorriz, Alvaro Calculos -4 -
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2.2 CASOS MAS DESFAVORABLES. REACCIONES, CORTANTES Y FLECTORES.

221CASO 11

Elevador en su posicion mas elevada, con cargas puntuales en sus extremos.

10.300 N 10.300 N

REACCIONES
YM(C) = 0Nm 0 =10.300+0,65+ RD 0,8 —10.300 = 0,8

RD = 2.575N RC =18.025 N

TRAMO KC
V(K) = —10.300 N
V(C) = —10.300 N
M(EK)=0N

M(C) = —10.300 * x M(C) = —10.300 = 0,65 = —6.695 Nm

TRAMO CD

V(C) = 18.025 — 10.300 = 7.725 N

V(D) = 18.025 — 10.300 = 7.725 N

M = —10.300 * x + 18.025 * (x — 0,65)

M(D) = —10.300 * 1,45 + 18.025 * (1,45 — 0,65)
M(D) = =515 Nm

M(C) = —10.300 * x = 10.300 * 0,65 = —6.695 Nm

TRAMO DL
V(D) = 10.300 N V(L) = 10.300 N
M(D) = —10.300 * 1,45 + 18.025 * (1,45 — 0,65)

M(D) = =515 N M(L)=0N

Sanz Gorriz, Alvaro Calculos -5-
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222CASO 12

Elevador en su posicion més elevada, con una carga puntual en su extremo mas desfavorable.

20.600 N
Z 7

Rc Rd
REACCIONES
YM(C) = 0 Nm 0 = 20.600 0,65 + RD * 0,8
RD = —16.737 N RC =37337N
TRAMO KC
V(K) = —20.600 N
V(C) = —20.600 N
M(K)=0N
M = —20.600 * x M(C) = —20.600 * 0,65 = —13.390 Nm
TRAMO CD

V(C) = 37.337 — 20.600 = 16.737 N

V(D) = 16.737 N

M = —20.600 * x + 37337 = (x — 0,65)

M(D) = —20.600 * 1,45 + 37.337 * (1,45 — 0,65)
M(D) =0 Nm

M(C) = —20.600 * 0,65 = —13.390 Nm

TRAMO DL

Como tenemos una articulacion justo antes del saliente del elevador, en este caso en este tramo
no apareceran ni cortantes, ni momentos flectores.

V(D)=0N V(L)=0N
M(D) =0 Nm M(L)=0N
Sanz Gorriz, Alvaro Calculos -6 -
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223 CASO 21

Elevador recogido con cargas puntuales en los dos extremos.

10.300 N

10.300 N

50— = 1400

T

Rd

- =—50

REACCIONES

YM(C)= 0Nm 0 =10.300%0,05+ RD *1,4—10.300 * 1,45
RD =10.300 N RC =10300N

TRAMO KC

V(K) =V(C) = —10.300 N
M = —10.300 * x
M(C) = —10.300  0.05 = —515 Nm

M(K) = —20.600 % 0 = 0 Nm

TRAMO CD

V() =V(D)=0N

M = —10.300 * x + 10.300 * (x — 0,05)

M(D) = —10.300 * 1,45 + 10.300 = (1,45 — 0,05)
M(D) = =515 Nm

M(C) = —10.300 * 0.05 = —515 Nm

TRAMO DL

El tramo sera el mismo que el tramo KC, pero con otro signo en caso del cortante y con el
mismo signo en el caso de los momentos flectores, ya que todos los esfuerzos son simétricos.

V(D) = 10.300 N V(L) = 10.300 N

M(D) = =515 Nm M(L)=0N

Sanz Gorriz, Alvaro Calculos
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2.24 CASO 2.2

Elevador recogido con carga puntual en un extremo.

20.600 N
Rc
50 —— = 1400 - ~—50
REACCIONES
YM(C) = 0 Nm 0 = 20.600 * 0,05 + RD * 1,4
RD = —-736 N RC = 21336 N
TRAMO KC

V(K) = V(C) = —20.600 N
M = —20.600  x
M(C) = —20.600 = 0.05 = —1.030 Nm

M(K) = —20.600 % 0 = 0 Nm

TRAMO CD

V(C) = V(D) = 21.336 — 20.600 = 736 N

M = —20.600 * x + 21.336 * (x — 0,05)

M(D) = —20.600 * 1,45 + 21.336 * (1,45 — 0,05)
M(D)=0Nm

M(C) = —20.600 * 0.05 = —1.030 Nm

TRAMO DL

Como tenemos una articulacion justo antes del saliente del elevador, en este caso en este tramo
no apareceran ni cortantes, ni momentos flectores.

V(D)=0N V(L)=0N
M(D) =0 Nm M(L)=0N
Sanz Gorriz, Alvaro Calculos -8-
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2.25CASO 3.1

Elevador recogido con carga puntual en el centro de la plataforma.

20.600 N

REACCIONES
20.600
RD =RC = N
2
RD =10.300 N RC =10.300 N

TRAMO KC Y TRAMO DL
VK)=V(C)=0N

M(C) =M(K)=0Nm

TRAMO CM’

V(C)=V(M’) =10.300 N

M =10.300 * (x — 0,05)

M(M") = 10.300  (0.75 — 0,05)
M(M") =7.210 Nm

M(C) = 0 Nm

TRAMO M'D

Como las fuerzas que aparecen en este caso son simétricas a las estructura, nos encontramos con
qgue en este tramo los valores absolutos de los cortantes y de los momentos flectores, son
equivalentes a los del tramo CM".

V(D) =V(M") = —10.300 N

M(M" =7.210 Nm M(D) = 0 Nm

Sanz Gorriz, Alvaro Calculos -9-
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2.2.6 CASO 4.1

Elevador totalmente elevado con carga uniformemente distribuida.

Q=13.734 N/m

LTy

T

Rc

- 650 o 656

REACCIONES

M) =0

0 = 13.734 % 0,65 * —— — 13.734 % 0,85 * —

RD =2575N

RC =13.734 % 1,5 - 2.575 RC = 18.026 N

TRAMO KC

V =-13734+x V(K)=0N

V(C) =-13.734% 0,65 = —=8.927 N

M=-13734x% M(K) = 0 Nm
652

M(C) = —13.734 * = —2.900 Nm

TRAMO CD

V =18.026 — 13.734 * x

V(C) =-18.026 + 13.734 % 0,65 = 9.100 N

V(D) = —-18.026 + 13.734 * 1.45 = —1.890 N

V = 0 ===> Momento maximo del intervalo.

V=0=-18.026+13.734xx ===>x=133m

2
X
M = 13734 * -+ 18.026 * (x — 0,65)

+RD % 0,8

:

Rd

144-="=— 50

M(C) = —2.900 Nm M(D) = —17 Nm

M(x =1.31m) =113 Nm

TRAMO DL

Sanz Gorriz, Alvaro Calculos -10 -
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V =-13.734*x

V(D) = —13.734 % 0.05 = 687 Nm V(K)=0N

x2
M = —13.734 >

2
M(D) = —13.734 + 22" = 17 Nm M(K) =0 Nm
2

Sanz Gérriz, Alvaro Calculos -11 -
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2.2.71CASO 4.2

Elevador totalmente recogido con carga uniformemente distribuida.

Q=13.734 N/m

50 — 700 700 ~—50

REACCIONES

YM(C) =0

0=-13.734%1,45 % ——+ 13.734% 0,05« —— + RD * 1,4
RD = 10.300 N RC =10.300 N

TRAMO KC

V =-13.734%x V(K)=0N

V(C) =-13.734% 0,05 =—-687 N

2
M = —13.734 * "7 M(K) = 0 Nm

2

M(C) = —13.734 * =—17 Nm

TRAMO CD

V =10.300 —13.734 * x

V(C) =10.300—13.734 % 0,05 =9.613 N
V(D) =10.300 — 13.734 * 1.45 = —9.613 N

V = 0 ===> Momento maximo del intervalo.

V=0=10300—-13.734+xx ===>x=0,75m

2
x
M = —13.734 > +10.300 * (x — 0,05)

M(C) = —17 Nm M(D) = —17 Nm
M(x = 0,75m) = 3.347 Nm

TRAMO DL

Sanz Gorriz, Alvaro Calculos -12 -
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Como las fuerzas utilizadas en esta hip6tesis son simétricas, nos encontramos con que los
esfuerzos soportados por cada una de las secciones de nuestra plataforma elevadora, son también
simétricos, por lo tanto:

V(D) = —687 N V(K)=0N

M(D) = —17 Nm M(K) =0Nm

2.3 REACCIONES MAXIMAS EN LOS CASOS MAS DESFAVORABLES.

Cortante maximo: 20.600 N
Momento flector maximo: 13.390 Nm
Reaccion maxima en C: 37.337 N
Reaccion maxima en D: -16.737 N

La reaccion maxima en D, en cualquier caso nos ha resultado menor que 20.600 N, por lo que
tendremos que tener en cuenta que el vehiculo automévil puede estar apoyado exactamente en ese
punto y tendremos que decir que la reaccion maxima apreciable en D sera de 20.600 N.

Sanz Gorriz, Alvaro Calculos -13 -
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GRAFICAS DE MOMENTOS Y CORTANTES DE LA PLANCHA SUPERIOR.

CASO 1 1

10.300 N

" CORTANTE
10.300 N

. FLECTOR

CASO 1 2

10.300 N

...

77777,

6.695 Nm

20.600 N

+
_ CORTANTE

20.600 N

, FLECTOR

Re

» 7

Rd

13.390 Nm

//

650

800

10.300 N

| 50

| =50

= 1
(=) (=D
= 1=
(=) (=D
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CASO2 1

10.300 N

"
_ CORTANTE

N

10.300 N

. FLECTOR

50 —

CASO 2 2

20.600 N

1400

+
" CORTANTE .

20.600 N

, FLECTOR

10.300 N

10.300 N

~— 50

CORTANTE

=1 1=

FLECTOR

(=) ()

CORTANTE

FLECTOR

(=) )
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CASO 3 1

20.600 N

CORTANTE

W= 1

Rc Rd

" CORTANTE 10500
| 10.300 N

FLECTOR
" FLECTOR < E ) < j
+ / / / /ﬁ/
7.210 Nm
50— | 700 , 700 - 50
CASO4 1

Q=13.734 N/m

CORTANTE

= 1l

+
_ CORTANTE = FLECTOR

(= ()

, FLECTOR

650

656 1144~~~ 50
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CASO 4 2

Q=13.734 N/m

* CORTANTE m 5
2 “ZW/W/ ///?//7/%6

CORTANTE

= 1=

FLECTOR

(=0 (=)

, FLECTOR 4;_
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2.4 DIAGRAMA DE SOLIDO LIBRE. REACCIONES EN LAS ARTICULACIONES.

Para la resolucion de las reacciones en cada nudo del elevador, en cualquiera de las condiciones
expuestas en el apartado 2.2, se ha creado el siguiente sistema de ecuaciones, el cual esta resuelto

por una hoja de célculo de Excel.

Las soluciones que se dan vienen dadas por los casos mas desfavorables que nos podemos

encontrar en el funcionamiento de la maquina.

El sistema de ecuaciones general es:

BARRA CGF

SFx =0 SFy =0
IMG =0

(Fyxh)+RC*(f+g)+Fx*x(c+b)=0

Gy+Fy—Rc=0

Gx+Fx=0
BARRA AHF
JFx =0 JFy=0
YMH =0

Fx*d—Fy*h—RA*x(f+g)=0
RA+Hy—-Fy=0

Hx+Fx=0

SOLIDO LIBRE
CGF

SOLIDO LIBRE
FHA

Sanz Gorriz, Alvaro Calculos
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BARRA EIGD

SFx =0 SFy =0

0

IMI =
—RDx(g+h)—Gy*g+Gx*b+Ex*xc—Eyx*f
=0
Ey+Ily—RD—-Gy =0

Ex+Ix+Gx=0

BARRA EHB

JFx =20 JFy =0

ZMB =0

Exx(d+e)+Ey*(f+g+h)+Hyxh+Hxxe
=0

Bx—Ex =0

By—Ey—Hy=0

CILINDRO HIDRAULICO IJ

SOLIDO LIBRE
EGID

HY
SOLIDO LIBRE
EHB

JFx =0 JFy=20 SOLIDO LIBRE
EMBOLO
Jx = Ix
Jy =1y
JY
d JX
V = T
h
9] |
Sanz Gérriz, Alvaro Calculos -19 -
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2.5 CALCULO DEL PESO ORIENTATIVO DE LA ESTRUCTURA.

Se ha tratado de sobredimensionar con una barra mayor que la que finalmente se utiliza, y
calcular un peso ficticio, que ha sido afiadido en cada caso a la fuerza predominante.

Sabemos que la densidad del acero es:

Kg
Pacero = 7.850 m3

Poniendo por ejemplo una seccion de barra de 120 = 100 = 7, y sabiendo que la longitud de
barra es de 1.500 mm, se tiene que el volumen es:

100

120

Vol = (120 * 7 % 2 + (100 — 14) * 7 x 2) x 1500 = 4.326.000 mm3 = 4.326 * 1072 m3
Por lo que la masa de cada barra de 1,5 metros es de:

Kg

$*4.326 *107°m3 = 33,96 Kg ~ 34 Kg

Mparra = 7.850
y SU peso:
m
Pharra = 33,96 Kg + 9.81— = 33314 N =~ 333 N

Como cada estructura que se ha calculado tiene 4 barras, entonces el peso orientativo de la
estructura es:

Porient estruct = 333 N *4 = 1332 N

Este peso se ha redondeado a 1.500 N, ya que la estructura esta compuesta por otros elementos,
como bulones, rodamientos, soldaduras, plancha superior... de los cuales se desprecia el peso.

Sanz Gérriz, Alvaro Calculos -20 -
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2.6 CALCULO DE REACCIONES DE SOLIDO LIBRE.

2.6.1 INTRODUCCION DE DATOS EN LA HOJA DE CALCULO.

Los célculos vienen definidos por un programa creado para tal fin, en una hoja de calculo de

Excel, como se explica en la memoria.
Los datos introducidos en cada respectiva celda son:

CELDA B22:  =B4*E10+E12*(E8+EQ)+B3*(E5+E4)
CELDA B23: =B6+B4-E12

CELDA B24:  =B5+B3

CELDA B25:  =B3*E6-B4*E10-E12*(E8+EQ)

CELDA B26: =E12+B8-B4

CELDA B27: =B7+B3

CELDA B28:  =-E13*(E9+E10)-B6*E9+B9*E5-B10*ES
CELDA B29: =B10+B12-E13-B6

CELDA B30: =B9+B11

CELDA B31: =B9*(E6+E7)+B10*(E8+E9+E10)+B8*E10
CELDAB32: =B13-B9

CELDA B33: =B14-B10-B8

CELDA B35: =B22*B22+B23*B23+B24*B24+B25*B25+B26*B26+B27*B27 +
B28*B28+B29*B29+B30*B30+B31*B31+B32*B32+B33*B33

CELDAE3:  =E15/4

CELDAE4:  =0,15*SENO(RADIANES(B18))
CELDAES:  =E3-E4

CELDAE6:  =E3

CELDAE7:  =E3

CELDAES:  =E16-E9-E10

CELDAE9:  =0,15*COS(RADIANES(B18))

CELDA E10: =E16/2

Para la entrada de datos se ha calculado previamente los pesos de cada componente en el
anterior apartado, y se han afiadido todos los pesos que forman una estructura al esfuerzo estudiado

en cada caso.

CELDAE12:  =(VALOR FUERZA + 1000)
CELDAE13:  =(VALOR FUERZA + 1000)
CELDAE15: ALTURA EN CADA INSTANTE
CELDAE16:  =(1,4"2-(E15/2)"2)(1/2)

CELDA B18: =GRADOS(ASENO(E7/0,7))
CELDAB19: =GRADOS(ATAN((E7+E6+E5)/(E9+E10)))

Con la funcion DATOS / SOLVER de la hoja de célculo de Excel, sacamos las soluciones

requeridas en las columnas B3/ ... / B16.
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2.6.2 RESULTADOS OBTENIDOS EN LA HOJA DE CALCULO.

2.6.2.1 RESULTADOS DIAGRAMA SOLIDO LIBRE PARA CADA UNO DE LOS CASOS

EXPUESTOS ANTERIORMENTE.

En este apartado se pueden apreciar todos los esfuerzos que soporta cada articulacion en el
diagrama de solido libre, en todos los casos mas desfavorables expuestos en el apartado 2.2.

SITVARIAS 1.1)

Fx
Fy
Gx
Gy
Hx
Hy
Ex
Ey
Ix
ly
Bx
By
Ix
ly

0
-18.775
0
37.550
0
-37.550
11.857
1.698
-11.857
39.177
11.857
-35.852
-11.857
39.177

0
-38.088
0
76.176
0
-76.176
11.857
21.011
-11.857
39.177
11.857
-55.166
-11.857
39.177

2,1)

2,2)
5 -1
-11.049 -22.085
=5 il
22.098 44.170
-5 1
-22.098 -44.170
238.423 238.420
-6.025 5.011
-238.423  -238.420
39.174 390.174
238.422 238.420
-28.124 -39.159
-238.423  -238.420
39.174 390.174

0
-11.049
0

22.098

0
-22.098
238.417
-6.025
-238.417
39.173
238.417
-28.123
-238.417
39.173

4,1)
0
-18.776
0
37.552
0
-37.552
11.857
1.698
-11.857
39.179
11.857
-35.854
-11.857
39.179

0
-11049
0
22099
0
-22099
238438
-6026
-238438
39175
238438
-28125
-238438
39175

Los valores de todas las fuerzas representadas en esta tabla, vienen dados en Newton, y su signo
identifica la direccion del esfuerzo resultante segun el apartado 2.4.

2.6.2.2 CALCULO DE REACCIONES EN LOS APOYOS
PROGRESION DE ELEVACION PARA EL CASO 1.2.

20.600 N

(VOLADIZO)

1,45-(VOLADIZO)

Las ecuaciones empleadas para todas las alturas, son las siguientes.

"C" Y "D",

20.600 * VOLADIZO + Rp * (1,45 —VOLADIZ0) = 0

R = 20.600 — R,

EN LA

Sanz Gérriz, Alvaro
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Los resultados obtenidos para todos los casos son:

Para

Para

Para

Para

Para

Para

Para

Para

Para

Para

VOLADIZO = 0,06 m
Rc=21.489 N
VOLADIZO = 0,06 m
Re=21.489 N
VOLADIZO = 0,065 m
R; = 21567 N
VOLADIZO = 0,07 m
R, = 21.645 N
VOLADIZO = 0,11 m
Re =22.291N
VOLADIZO = 0,16 m
Ry = 23.155 N
VOLADIZO = 0,24 m
R = 24.686 N
VOLADIZO = 0,34 m
R; = 26910 N
VOLADIZO = 0,47 m
R, = 30.480 N
VOLADIZO = 0,65 m

R, =37.338N

en el caso de Altura =0,2m
R, = —889 N

en el caso de Altura =0,3m
R, = —889 N

en el caso de Altura =0,4m
Rp = —967 N

en el caso de Altura = 0,5 m
Rp = —1.045N

en el caso de Altura = 0,8 m
Rp = —1.691N

en el caso de Altura=11m
Rp, = —2.555N

en el caso de Altura=14 m
R, = —4.086 N

en el caso de Altura =17 m
Rp = —6.310 N

en el caso de Altura=2,0 m
Rp = —9.880 N

en el caso de Altura=2,3 m

Rp = —16.738 N

Sanz Gorriz, Alvaro
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2.6.2.3 RESULTADOS DE LA TRAYECTORIA DE ELEVACION CON ESFUERZOS DEL

CASO 1.2.

TABLA CASO 1.2
Fx
Fy
Gx
Gy
Hx
Hy
Ex
Ey
Ix
ly
Bx
By
Ix
Jy

0,20

-7
-22.238
74
44.477
7
-44.477
238.419
5.164

-238.419

39.174
238.419
-39.313

-238.419

39.174

0,30

0
-22.238
0

44.477

0
-44.477
158.454
5.163
-158.454
39.175
158.454
-39.314
-158.454
39.175

0,40

0
-22.317
0
44.634
0
-44.634
118.308
5.240

-118.308

39.176
118.308
-39.393

-118.308

39.176

0
-22.395
0
44.790
0
-44.790
94.092
5.318
-94.092
39.177
94.092
-39.472
-94.092
39.177

-23.041
0
46.082
0
-46.082
57.278
5.964
-57.278
39.177
57.278
-40.118
-57.278
39.177

0
-23.905
0
47.810
0
-47.810
39.974
6.828
-39.974
39.177
39.974
-40.982
-39.974
39.177

-25.436
0
50.872
0
-50.872
29.579
8.359
-29.579
39.177
29.579
-42.513
-29.579
39.177

2,00

-31.230

62.460

-62.460

16.732
14.153

-16.732

39.177
16.732

-48.307
-16.732

39.177

2,30

-38.088

76.176

-76.176

11.857
21.011

-11.857

39.177
11.857

-55.165
-11.857

39.177

Como se puede apreciar en la tabla, tenemos durante toda la trayectoria de elevacién las mismas
reacciones en algunas articulaciones (Fy, Gy, Hy, Ey, ly, By, Jy), esto se debe a que el calculo se

ha realizado en todo momento con la misma fuerza de carga en los puntos C y D.

También se observa que las fuerzas son nulas en las articulaciones Fx, Gx, Hx, debido a que los
largueros que se unen en el punto F, no presentan oposicion alguna en ninguno de sus extremos
para desplazarse en el gje X.

Es destacable que los esfuerzos maximos en se dan en las articulaciones E, I, B y J en el gje X,
por lo que se ha extraido una gréfica con la progresion de los esfuerzos.

En la siguiente grafica se observa el incremento del esfuerzo en las articulaciones E, I, By J en

el eje X, segun la altura a la que se encuentra el elevador en cada momento del proceso de

elevacion:

Esfuerzo
soportado

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

0 -

FUERZASEN EL EJE X
\\.
o0 10 1% 20

0,00

—&—FUERZAS EN ELEJEX

2,50

Altura a la que se encuentra el elevador

Como se ha observado anteriormente, el esfuerzo maximo soportado, en una articulacion son
240.000 N, y se da cuando el elevador comienza su trayectoria de elevacion, o termina su trayecto

de descenso.
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2.6.24 VISTA GENERAL DE LA HOJA DE CALCULO EMPLEADA PARA EL

DESARROLLO DE ESTOS PROCEDIMIENTOS.
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2.6.2.5 IMAGEN DE LA DENOMINACION DE ARTICULACIONES Y
DISTANCIAMIENTO ENTRE ELLAS.
MEDIDAS Y
NOMENCLATURA
i
b % /0
A
c
i
d
i
b
e
i
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2.6.3 MOMENTOS MAXIMOS EN CADA BARRA SEGUN LOS CASOS EXPUESTOS EN
EL APARTADO ANTERIOR.

- Para el caso 1.2 se tiene:

Barra CGF = Barra AHF:
Mmaxcer = Mmax,yr = Rc * 0,7 * cos(a)
Mmaxccr = Mmax,yr = 37.337 * 0,7 * cos(4,1) = 26.069 Nm

Barra EIGD:
Mmaxggcp = RD * 0,7 * cos(a)
Mmaxcqr = —16.737 ¥ 0,7 * cos(4,1) = —11.686 Nm

Barra EHB:
Mmaxgyg = Ey = 0,7 % cos(a) + Ex * 0,7 * sen(a)
Mmaxgyg = 21.013 % 0,7 * cos(4,1) + 238.417 = 0,7 « sen(4,1) = 26.604 Nm

- Para el caso 2.1 se tiene:

Barra CGF = Barra AHF:
Mmaxger = Mmax,yr = Rc * 0,7 * cos(a)
Mmaxccr = Mmax,yr = 10.300 % 0,7 * cos(4,1) = 7.192 Nm

Barra EIGD:
Mmaxg;sp = RD * 0,7 * cos(a)
Mmaxcqr = 10.300 * 0,7 * cos(4,1) = 7.192 Nm

Barra EHB:
Mmaxgyg = Ey * 0,7 * cos(a) + Ex x 0,7 * sen(a)
Mmaxgyg = —6.435 % 0,7 * cos(4,1) + 254.609 = 0,7 = sen(4,1) = 8.250 Nm

El momento maximo observado y con el que se realizar&n los posteriores calculos en el punto
correspondiente es de 26.604 Nm.
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27 CALCULO DE LA SECCION DE LOS LARGUEROS Y SECCION DE LA
ESTRUCTRUA DE LA PLANCHA SUPERIOR, ELECCION DEL MATERIAL.

2.7.1 CALCULO DE LA SECCION DE LOS LARGUEROS SEGUN LA INERCIA.

Para el célculo de este apartado se ha empleado el Teorema de Castigliano, el cual nos da un
valor bastante fiable de los desplazamientos que aparecen en la estructura, mediante el analisis de
la energia elastica de los materiales.

Para simplificar el célculo, elegiremos el caso mas desfavorable, que viene dado en el caso 1.2,
y simplificaremos la estructura por una mensula con un momento provocado por una fuerza
colocada en su extremo.
M=PxL

P

KL C; K C

680 680 o

Segun el Teorema de Castigliano, tenemos que la energia elastica es igual a:

‘ P2L3

6E1

dx  P? p? [(L—@3
_ .
3

x=1
U=fl*M2*———* f(L—x)z*dx=
2 ElI 2EI 2EI
Cc x=0

Si derivamos la ecuacidn anterior obtenemos los desplazamientos producidos por este momento,
la ecuacién es la siguiente:

oU PL® MI?
oP 3EI  3EI

A continuacién se despeja la inercia de la seccion y se obtiene la ecuacion buscada.

I_MH
~ 83E

El desplazamiento maximo, no debe superar los 7 mm en los largueros, por lo que tenemos que:
Siendo el mddulo elastico para todos los aceros:

E =210.000 MPa
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Teniendo como momento maximo apreciado:

Correspondiente a la barra EHB.

Mmax = 26.604 Nm = 26.604.000 Nmm

Ha sido calculada mediante la obtencion de los datos de la hoja de célculos de Excel en el

apartado de célculos 2.6.3.

La inercia necesaria para esta seccion es:

El perfil elegido sera
siguiente tabla.

Dimensiones

_26.604.000 * 7002

7 % 3 % 210.000

= 2.956.000 mm* =~ 296 cm*

un perfil hueco rectangular de dimensiones 120 x 60 x 6, segun la

Términos de seccion

S,

Y
cm?®

%x120. 604 120 60 4 10 343 13,20 24,90 236,0 39,30 4,22 15,40 80,00 26,70 2,46 201,0 10,37
x120. 605 120 60 5 13 339 16,10 30,00 279,0 46,50 416 18,40 94,00 31,40 2,41 2410 12,67
%x120. 606 120 60 6 15 334 18,90 34,60 317,0 52,80 4,09 21,20 106,00 35,30 237 277,0 14,85
x120. 804 120 80 4 10 383 14,80 29,60 290,0 48,30 4,42 22,40 155,00 38,80 3,24 332.0° 1163
%x120. 805 120 80 5 13 379 18,10 35,70 345,0 57,60 4,36 27,00 184,00 46,10 3,19 402,0 14,24
317 cm* > 296 cm*
2.7.2 COMPROBACION DE SECCION DE LARGUEROS SEGUN TRACCION Y

FLEXION.

Para este célculo se ha comprobado en primer lugar, cual es la tensién
largueros seguin su esfuerzo maximo observado en los calculos.

gue soportan los

El calculo se ha realizado teniendo en cuenta la seccion del perfil normalizado elegido en el
apartado anterior.

Con la diferencia que en este caso, la secciéon la multiplicamos por un factor de disminucion
para asegurarnos del correcto célculo de todos los elementos.

El factor es:

Por lo tanto tenemos que:

)/2 = 0,7

o; ==> Tension generada por la carga maxima en el caso de traccion.

O =—F—
Area x y,

F

Sanz Gérriz, Alvaro
U p LTI Mecanica

Calculos

-29 -



upna

"Calculo, diserio e instalacion de un elevador fijo para taller”

El area de la seccidn es:
Area =120 % 6 * 2 + 50 * 6 * 2 = 2.040 mm?
La tension generada por la carga maxima sera:

240.000

Og = m = 168.07 MPa
Por ello se ha elegido un acero S 235, que aplicando un coeficiente de seguridad tal que:

Ymo = 1,05 f, = 235 MPa

Tenemos que la tensién admisible de este perfil a traccion es:

f, 235

Iy — 224 MP
Yuo 1,05 a

gy =

224 MPa > 168 MPa
Este perfil nos cumple perfectamente a traccion.

Comprobamos si cumple también a flexion, para lo que se necesita el dato del modulo resistente
de la seccion elegida, que en este caso es:

W = 52,80 cm3

Y sabemos que:

M
oc=—===>W= - (Ley de Navier)

SIS

M _ 26.600.000 Nmm
W 52.800 mm3

o= = 504 MPa > 224 MPa (NO VALE)

Como esta seccion no nos sirve a flexién tendremos que buscar la secciéon con el médulo
resistente que nos dé un valor adecuado.

Probamos cambiando el tipo de acero de un S 235 a un S 355, ya que si escogemos perfiles de
mayor tamafio nos vamos a secciones demasiado grandes.

Por lo tanto tenemos que:

355
O'A:—fy = —— =338 MPa
Ymo 1,05
Sanz Gérriz, Alvaro Calculos -30-
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y de esta manera calculamos el mddulo resistente necesario del perfil a escoger:

M  26.600.000 Nmm
W=—= = 78.676 mm3 =~ 79 cm3
o N
338
mm

Con este valor vamos de nuevo a la tabla y sacamos el perfil definitivo que se ha empleado en la
confeccidn de los largueros del elevador.

Dimensiones Términos de seccion

a b © r u
mm mm mm mm mm

%140. 80.4 140 80
x140. 80.5 140 80
%140. 806 140 80
%140.100.4 140 100
%140.100.5 140 100

10 423 1640 37,40 4230 6040 5,08 2540 178,00 44,60 3,30 4120 1288 P
13 419 20,10 4530 5060 7240 5,01 30,80 212,00 53,10 3,25 500,0 15,81 P
414 23,70 52,70 582,0 83,10 4,95 35,70 24300 60,70 3,20 582,0 1862 P
10 463 18,00 42380 4970 71,00 525 3410 297,00 59,30 4,06 601,0 1414 P
13 459 2210 52,10 598,0 8540 5,20 41,40 356,00 71,20 4,01 7330 17,38

a slO|lo &
_;
wu

83,10 cm3 > 79 cm3
Se ha elegido el perfil 140 x 80 x 6, ya que cumple con las propiedades de inercia, traccion y
flexion necesarias.

INERCIA
582 cm* > 296 cm*

TRACCION
338 MPa > 168 MPa

FLEXION
83,10 cm?® > 79 cm?3

ESQUEMA DE MEDIDAS OBSERVADAS EN LAS TABLAS.

r = Radio exterior de redondeo 8, = Momento estatico de media seccion, respecto al
u = Perimetro eeY
A= Area de la seccion L/ = Momento de inercia de la seccién, respecto al

S, = Momento estatico de media seccion, respecto eeY

ax aleje X W, = 21, -b. Mdulo resistente de la seccion, respecto

I = Momento de inercia de la seccion, respecto al eje X aleeY

W, = 2|, : a. Médulo resistente de la seccion, respecto

alejeY = Iy:A Radio de giro de la seccion, respecto al eje Y
s ‘/Ix_A Radio de giro de la seccion, respecto al eje X I = Modulo de torsion de la seccion
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2.7.3 CALCULO DE LA SECCION DE LA PLANCHA SUPERIOR SEGUN LA INERCIA.
La inercia necesaria para esta seccion es:

_20.600 * 6803

T+3%210.000 2.056.285 mm 206 cm

En la tabla siguiente elegimos segln este apartado la seccion de 100 x 80 x 5.

Dimensiones Términos de seccién

w, i s,

x X
mm mm cm® cm cm?®

%100. 60.6 100 60
x100. 804 100 80
%100. 805 100 80
x100. 80.6 100 80
%120. 60.4 120 60

15 294 16,50 25,70 1970 39,50 346 17,90 88,40 29,50 231 2140 1297 C
10 343 1320 22,60 1860 3720 375 1940 132,00 3300 3,16 2540 1037 P
13 339 16,10 27,10 221,0 44,10 3,70 23,30 156,00 39,00 3,11 3070 1267 P
15 334 18,90 31,30 251,0 50,10 3,64 2690 177,00 4430 3,06 3550 1485 P
10 343 1320 2490 2360 3930 422 15,40 80,00 26,70 246 2010 1037 P

S ola|ls O

221 cm* > 206 cm*

2.7.4 COMPROBACION DE SECCION DE PLANCHA SUPERIOR SEGUN TRACCION Y
FLEXION.

A diferencia de lo que ha pasado en el caso de los largueros que estan sometidos a traccion, en
este caso no existe tal esfuerzo por lo que ese calculo no tiene sentido en la comprobacion del
perfil.

Si nos centramos en la flexion se observa que teniendo:

W = 44,10 cm3

Se tiene que:

_ M _20600N=680mm __
CTWT T a100mm® a

Como se observa:
338 MPa > 318 MPa > 224 MPa

Por lo tanto se ha elegido un acero S 355, y el perfil cumple con lo requerido.

2.7.5 ELECCION FINAL DE PERFILES.
- LARGUEROS: 140 x 80 x 6/ S 355

- PLANCHA SUPERIOR: 100 x 80 x 6 / S 355

Sanz Gérriz, Alvaro Calculos -32-
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2.8 CALCULO DE BULONES PARA LAS ARTICULACIONES DE LOS LARGUEROS.

2.8.1 AREA MINIMA NECESARIA PARA LOS BULONES CENTRALES "H" Y "G"
SEGUN CORTANTE.

En este caso se ha empleado el método de cortadura para el célculo de la seccion minima
necesaria. Siendo el cortante maximo apreciado de:

V=76174N

Segun se aprecia en la siguiente ilustracion se tiene:

@]
E
2
3
5
a
....... 5 -
Vv
Vv
7 v i
dx
T = Tension tangencial, paralela al esfuerzo cortante.
G = Maddulo de cizalladura.
6 = Desplazamiento.
v = Angulo generado por el desplazamiento (3).
K = Mddulo de Poisson.
A = Area de la seccion del bulon.
y = Coeficiente de mayoracion de la carga por cortadura.
E = Mddulo elastico o mddulo de Young.
c %4
= * = —
T y T=o
G A v
k = — —
14 Gry
B E
S 2x(14p
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Se ha querido que el desplazamiento méaximo en la longitud del bul6n sea de 0,5 mm, y debido a

su forma tiene una longitud maxima de 180 mm, por lo que se tiene que:

6 =0,01mm

Longitud de la zona del cortante = 4 mm

0,01
y = arctag (T) =0,143°

2m rad

—0143°
14 *7360°

Por lo tanto el &rea requerida se ha calculado sabiendo que:
u(acero) = 0.266
E =210.000 MPa
y se tiene:

210.000

G=—— " —82938 MP
2% (1 +0,266) @

Coeficiente de mayoracion por cortadura:

el &rea minima necesaria sera:

4 Vg  76174%15
 Gxy 82938%25%1073

A =5,51cm?=nr?

0=0,01 mm

~25%1073 rad

r= /E= 1,32 cm
s

= 551 mm? =~ 5,51 cm?

@26.4 mm

Sanz Gorriz, Alvaro Calculos
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282 AREA MINIMA NECESARIA PARA LAS ARTICULACIONES DE LA
ESTRUCTURA "B", "E", "I""

Lo que se calcula es el cortante doble, y se tiene que la fuerza maxima en estos puntos es
158.454 N.

Por ser cortadura doble se tiene que:

_ 158454 N
===

=79.227N

tal y como se observa en la siguiente ilustracion:

158.454 N

|

79.227 N ‘| 79.227N

Al igual que en el caso anterior, se tiene que el angulo méximo de la seccion del cortante sea:
y=25%10"3rad

Las medidas de los elementos de unién con el buldn son respectivamente segln el anterior
dibujo: 22 mm, 30 mm y 22 mm, dejando un espacio intermedio entre ellos de 3 mm en los dos
casos.

Si mayoramos la carga de cortadura con el coeficiente i, la seccion necesaria en estas
articulaciones seré:

4 79.227 N * 1,5

A= - =573 2 ~ 573 cm?
G*y 82938MPax2,5%103 mm , 73 cm

@27.0 mm

A =5,73 cm? = nr?

r= /5'£= 1,35 cm
T
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2.9 SECCION Y DISENO DEL ACOPLAMIENTO TRANSMISOR DE ESFUERZO DEL
EMBOLO.

2.9.1 SECCION NECESARIA SEGUN LA INERCIA.

Al igual que en el apartado 2.7.1 se emplea el teorema de Castigliano, por lo tanto se

sabe que:

[ = ML?
~ 33E
Como se tiene un momento flector tal que:
160.000 N

160.000 N

170

M = 160.000 N * 0,085 m = 13.600 Nm=13.600.000 Nmm

Como el maximo desplazamiento que se admite son 4 mm en este caso se obtiene la
siguiente inercia necesaria para el buen funcionamiento del equipo.

_13.600.000 * 852

— 4 4
4+3 7210000 = 38.992 mm™* = 3,89 cm

Sabiendo el valor del célculo realizado se ha elegido un perfil normalizado de 35 x 30, que tiene
una inercia por ser un rectangulo de:

- bh3
12
Por lo tanto:
30 * 353
I = BETEE = 107.187,5 mm* =~ 10,72 cm*

Cumple con solvencia, ya que:

10,72 cm* > 3,89 cm*
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2.9.2 COMPROBACION MEDIANTE FLEXION DE LA SECCION ELEGIDA.

Para este célculo se ha empleado el mddulo resistente de la secciébn, como en casos
vistos anteriormente.

Para una seccion rectangular, el modulo resistente es:

W b * h2
6

En este caso sera;

_b*h2_30*352

=6.12 3~6,12 3
G G 6.125 mm 6,125 cm

El acero elegido en este caso al igual que en los anteriores es un acero S 355, por lo que
aplicando el siguiente coeficiente de seguridad:

YMmo = 1,05 fy = 355 MPa
tenemos que:

355
= Iy 3% _ 338 mpa

%a Ymo 1,05

La tension generada en la pieza por los esfuerzos que en ella recaen es:

M
=— (Ley de Navi
o W(ey e Navier)

_ 13.600.000 Nmm
T 6125 mm?

= 2.220 MPa (NO VALE)

Como es un valor muy grande no sirve esta seccion, buscaremos la seccion gue si nos sirve en la
tabla de elementos normalizados.

2.9.3 ELECCION DEL PERFIL NECESARIO PARA EL ACOPLAMIENTO.
El médulo resistente que nos sirve es mayor que:

M _ 13600000 Nmm
o, 338Mpa _ oeX/mme=anetan
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Como la base que se necesita es de 30 mm, para que enganche la rosca del émbolo la seccion
sera.

6xW |6x40.237

h= 1= 30

= 89.71 mm

Se ha elegido una seccién de 90 x 30 para la pieza de acoplamiento y se sabe que es vélida, ya
gue se ha calculado a partir del médulo resistente maximo y la inercia que resulta de esta seccion es
mayor que la anterior, que ya era valida.

30

90

Para la observacién mas gréafica en maquina del elemento, se adjunta la siguiente imagen, donde
se aprecian los largueros y el montaje intermedio del acoplamiento con la medida de 90 x 160 mm.
Los 30 mm de anchura que tiene la pieza, se interpreta que estan en el eje perpendicular al papel.

LARGUEROS
//////\\:\
o 7 / 7 \\\ S5
EMBOLO ACOPLAMIENTO

Esta pieza enganchada al émbolo mediante rosca, a definir mas adelante.
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2.10 ELECCION, COMPROBACION DEL CILINDRO ACTUADOR.

Como bien se explica en el apartado 1.8, en la eleccion del actuador tiene mucho que ver la
disposicién geométrica, por lo que se comprobard la validez del cilindro empleado mediante unos
sencillos parametros.

La medida maxima que deberé adoptar sera de 1.674 mm y la minima de 870 mm, por lo que se
necesita una carrera como minimo de:

1.674 — 870 = 804 mm

En este caso el cilindro tiene como se puede observar en la memoria, una longitud minima de
587 mm y una carrera de 1.128 mm.

Se entiende valido dimensionalmente.

El cilindro es el STN-107-3-1100, y tiene un didmetro en su seccion mas pequefia de 76 mm,
por lo que se tiene que:

76 mm = 0,076 m
El area empleada es:
Area =m+1? =1+ (0,076 m)? = 0,018 m?
Como la presion maxima de trabajo es de 150 bares, y:
P =150 bar = 150 * 10° Pa

por lo que se tiene que:

F
P =-
Area

===>F =P * Area
por lo tanto:
F = 15.000.000 Pa * 0,018 m? = 270.000 N > 240.000 N
Es valido para lo requerido en el presente documento.
Se entiende que el vastago soporta perfectamente las cargas de compresion que le son

proporcionadas por el peso de un vehiculo, puesto que propio disefiador del cilindro permite que se
emplee con dichas presiones de trabajo.
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2.11 VELOCIDADES EN LA ESTRUCTURA.

Calculo de la velocidad a la que sale el vastago con respecto al cilindro:

Si se tiene que la distancia que recorre el cilindro es:

Recorrido = Cil. Alargado — Cil. Recogido

Para:

Cil. Alargado = 1.674 mm

Cil.Recogido = 870 mm

entonces:

Recorrido = 1.674 — 870 = 804 mm

por lo tanto se tiene que la velocidad lineal de salida del cilindro es de:

804 mm

mm
Veilindro = ~ e = 17,87 5

Habiendo sido calculado este dato, ya se puede continuar con el calculo de las velocidades de
los demas elementos, en un estado concreto de elevacion.

Para ello se simplifica la estructura quedando este sencillo mecanismo, del cual se sabe la

velocidad relativa entre el punto A3y el punto A2.

CASO DE VELOCIDADES PARA DISTANCIA ENTRE
JY BIGUAL A 1000 mm

1474

1026
1040

- 40 -
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Ademas se sabe que la velocidad en el eje vertical de A es proporcional a la distancia a la que se
encuentra del suelo, variando entre todas las piezas del elevador desde O, hasta la maxima
registrada en el punto mas elevado.

Para este caso se tiene que:

696
Vas verTicaL = m *Vp

Por lo que se inserta la direccién obtenida en la grafica de velocidades, con el fin de obtener
todos los vectores mediante las direcciones y los mddulos que ya se conocen.

Datos conocidos son:
|/4 A2 = 17,87
3/ ’ S

es conocida también la proporcionalidad de la direccion de la velocidad vertical hacia arriba del
punto A3, con la velocidad del punto B, que se mueve en el eje vertical. Ademas son conocidas las
direcciones de VA2 y VA3/A2.

Los resultados obtenidos de la gréfica son los siguientes:

mm

Vazja2 ===> 544 unidades ===> 17,87 T (Dato conocido)
886 unidades ===>V,,
480 unidades ===> V35

1.474 unidades ===>Vp
1.040 unidades ===> V3

siendo:

mm
VAZ = 29,10 T

mm

VA3B = 15,77 _—
S

mm

V= 4842 —

mm
VA3 = 34’,16 T

La velocidad que mas interesa conocer, es la velocidad de A3 con respecto a la articulacion B,
ya que proporciona mediante una sencilla ecuacion la velocidad angular a la que giran todos los
largueros de la estructura.
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Ya que todos los largueros debido a su disefio mecanico se mueven a la misma velocidad y
aceleracion angular.

El célculo se realiza mediante esta ecuacion:

Vazp = w3 * Ryp

mm
Vasg 1577 e rad rad

w3 = = =0,01855 — =~ 0,019 —
Rup 850 mm s s

A la altura de 1000 mm entre las articulaciones B y J, los largueros estdn girando a esta
velocidad angular.

Como dato adjunto, también se puede obtener la velocidad angular del cilindro en esa posicion.

mm
V. 29,10 5 0,018 rad
Y27 R, T 1061mm - s
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2.12 ELECCION DE RODAMIENTOS.

Para llevar a cabo este apartado, conviene resaltar que la eleccion de rodamientos en este
elevador, ha sido preconcebida por las dimensiones de la rueda que el equipo utiliza.

Por lo tanto en este apartado se justifica que la eleccion de rodamientos es correcta.

El rodamiento elegido es un rodamiento de rodillos denominado NU2206E.TVP2, con las
siguientes caracteristicas.

i 1 fsTp fs
J| F E|D| H|F|d —+-—+E|D| H|J|d - J|F|d -— H| E|D
1
i
iz,
B B B
NU NUP NJ y HJ
Eje Peso Capacidad
m de carga
din. estat.
d D B r; Mg E F H J n a b s') Roda- Anillo C Cy
min min - = miento angular
mm kg kN
25 25 62 24 1.1 g 54 34 50,6 38.1 8 4 1.9 0,356 0,027 57 56
25 62 24 1.1 1.1 54 34 50.6 1.9 0.349 57 56
25 62 24 1.1 1.1 54 34 50,6 38,1 4 0,363 57 56
30 30 55 13 1 0.6 48,5 36.5 46.1 2.4 0,129 16.6 16
30 2 6 0, 55,5 37.5 41,3 1.4 0,205 39 37
30 62 6 0, 55,5 37.5 52,5 41,3 7 4 1.5 0,213 0,025 39 37,
30 2 0 55.5 37.5 52.5 1.5 0.208 39 37
30 62 6 0, 55,5 37.5 52,5 411 3 0,219 39 37
30 62 20 0.6 55, 37.5 52.5 41,3 7.5 4 1,6 0,261 0.026 49 50
30 62 . 55; 75 52,5 1.6 255
30 62 20 0.6 55 37.5 52.5 413 35 0.268 49 50
30 72 19 1.1 1.1 62,5 40,5 45 0.6 0,366 51 48

Para el calculo se tienen los datos de la tabla:
d=30mm D =62mm B =20mm Cest = 50 KN Cdin = 49 KN
siendo:
d — diametro del agujero interior
D — diametro del aro exterior
B — anchura del rodamiento
Cest — capacidad de carga estatica

Cdin — capacidad de carga dinamica

Como en este caso las vueltas por minuto a las que gira el motor son inferiores a 10, no se tiene
en cuenta el calculo para carga dinamica, simplemente se calcula estaticamente.

Los rodamientos soportan los esfuerzos, ya que cada apoyo articulado soporta como méximo:

Fy, =37.337N
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y el esfuerzo estéatico soportado por el rodamiento es:
Cest = 50.000 N

como ademas tenemos dos rodamientos en cada articulacion, la mitad de la fuerza soportada es la
que realmente soporta cada rodamiento.

37.337N

Frodamiento = T = 18.668,5 N

Para este calculo se calcula si el rodamiento va a tener vida ilimitada, ya que esta
sobredimensionado, debido a las especificaciones dimensionales.

Pueden alcanzar una duracion de vida ilimitada si:

C
fs (factor de esfuerzos estaticos) = P—O > 8
0

siendo:

PO — carga estatica equivalente

PO =X0*FT+Y0*FQ

para:

Xy — factor radial

Fr — fuerza de rozamiento

Yy — factor axial

Fa — fuerza axial
se tiene que la fuerza de rozamiento para un rodamiento de rodillos es de:

Fr=puxN

siendo:

u — coeficiente de rozamiento para rodamiento de rodillos

w=0,026

N — fuerza normal aplicada sobre el rodamiento

Yo*Fa=0
por lo tanto:
Py =Xo*Fr=1spuxN = 0,026 x 18.6685N = 4854 N
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si se hace el célculo del factor de esfuerzos estéticos con estos datos se tiene que:

(factor d Lt )_CO_SO.OOON_103>8
fs (factor de esfuerzos estaticos =P, 485AN =

por lo que se deduce que la vida de los rodamientos de las ruedas sera ilimitada.

Para apartado de memoria 1.15 se necesita calcular la inversa de f;.

- P ABAN 61 <008
fs = = s0000N - '
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2.13 CALCULO DE SOLDADURAS.

En este apartado se detallan los célculos referidos a soldaduras en angulo, ya que para la
soldadura a tope no se precisa de ellos, porque son los suficientemente resistentes para confiar en

ellos.

Para el calculo de las tensiones que aparecen en la soldadura y su correspondiente anchura, hay
que tener en cuenta el desarrollo de tensiones internas que son:

Las soldaduras en "L" de los elementos nombrados, soportan como esfuerzo maximo 160.000
N, y se calculan a flexidn.

Segun la norma se calculan con el siguiente sistema de ecuaciénes:

Para una altura de garganta a = 5 mm, siendo F = 160.000 Ny L = 100 mm.
Tensién maxima producida por el momento flector (z,,):

Fen S

* e *
2 ax L2

1 3 F=xe
N e N ATy

3 160.000 x50
Tp = —=%——————=339.41 MPa

V2 5%1002
Tension tangencial (z,):

__F___160000N
e = asL 2%5%100 ¢

La tension total es:

0, =02 + 1,8 % (1,2 + 1,2) = /339,412 + 1,8 * (339,412 + 1602) = 607,15 MPa
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Para el cordon de soldadura se asigna un tension admisible tal que:
Ogam = 355 MPa
Por lo que para ese espesor de garganta, los cordones no sirven.
Se prueba con un espesor de garganta tal que:
a=8mm
y se tiene que:

3 160000450 .
= — % =
=5 T 8w 1002 ’ ¢

F 160000 N

- - — 100 MP
Y=g axl 2zv8+100  [00MPa

0, =02 + 1,8 % (1,2 + 7,2) = /212,132 + 1,8 * (212,132 + 1002) = 379,47 MPa

Tampoco sirve este espesor porque 379,47 MPa es mayor que 0gqm-
Para a=10 mm se tiene:

3 160000450
= —— =
=5 710 1002 ’ ¢

F 160.000 N

Tvarl 2x10x100  c0MPa

Ta

0, =02 + 1,8 % (1,2 + 142) = /169,712 + 1,8 * (169,712 + 802) = 303,59 MPa
como se tiene que:
Oqam = 355 MPa > 303,59 MPa

sirve el espesor de garganta de 10 mm.
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2.14 CALCULO DE LA VIDA UTIL DE LOS BULONES A FATIGA.

Para comenzar este célculo es necesario saber qué tipo de fatiga se da en este caso, y se tiene

que el tipo de fatiga observado es a flexion.

El didmetro del buldn a estudiar es de 30 mm.

Para el calculo se tienen los siguientes datos:

Sut(resistencia a la traccion del material) = 355 MPa
Se’(indice de resistencia en flexion rotativa) = 0,504 = Sut
Se” = 0,504 * 355 = 178,92 MPa
Se=KaxKb*Kq+*Kd+*Ke*Kg=*Kcx*Se’

siendo:
Se ===> limite de resistencia a la fatiga de un elemento.
Ka ===> factor de superficie.
Kb ===> factor de tamafio.
Kg ===> factor de carga.
Kd ===> factor de temperatura.
Ke ===> factor de concentracion de tensiones.
Kg ===> factor de efectos diversos.
Kc ===> factor de confiabilidad.

Se calcula cada factor por separado segun la teoria de fatiga.

Ka = a * (Sut)?

Ka = 1,58 = (355)~ %985 = 0,9592

d -0,1133
Kb = ( )
7,62
30 —-0,1133
Kb = (m) = 0,856
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1
Kq = - 0,577

Kd=1

Kf=14+q*(Kt—1)

K—l
e_Kf

Kf =1x%(Kf —1)+c

Para este factor se asigna el valor Ke = 1, ya que no existe ningin punto en los bulones
empleados donde se exista concentracion de tensiones.

Kg=1
En el caso del factor de confiabilidad se elige K¢ = 0.9, ya que se estima minima la fatiga en el
elemento, por las condiciones de funcionamiento y de frecuencia de empleo del elevador, y es un

valor que habitualmente se emplea en este tipo de casos.

Se=KaxKbxKq+*Kdx*KexKg=xKcx*Se’
=0,9592%0,856* 0,577 *1*1%1%09%178,92

Se =76.29 MPa

Segun el diagrama logaritmico siguiente, se pueden calcular de un modo orientativo los ciclos
que aguantara el buldn en estudio.

Esfuerzos

0.9*Sut/Kf’

Se’

Se

1073 X 1076 N° Ciclos

Sanz Gérriz, Alvaro Calculos -49 -
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Haciendo una simple regla de tres se obtiene el n° de ciclos que aguantaran los bulones del

elevador, como se muestra a continuacion:

Sut

0.9 x —— = 0.9 * Sut = 0.9 * 355 = 319.5 MPa

Kf’

Esfuerzos

319.5 MPa

178.92 MPa

76.29 MPa

1073 X 1076 N° Ciclos

log(319,5) —1og (76,29)  log(319,5) — log (178,92)

log(106) — log (103)

log(x) —log (10%)

x = 16.387,81

Por lo tanto se tiene que la pieza estudiada, soportara por fatiga sin romper sus fibras, un total

de 16.387 ciclos.

Sanz Gorriz, Alvaro
LTI Mecanica
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2.15 BASE DE HORMIGON.

Se tiene en cuenta la superficie de menor apoyo sobre el hormigén y la zona de mayor carga
soportada.

Asi que se tiene que:
Crmax = 20.600 N

y la superficie de menor apoyo es la de la base del apoyo del cilindro, por lo que tendréa en cuenta a
la hora de la distribucion del peso siendo:

Area = 500 mm * 125 mm = 62.500 mm?2 = 625 cm?

500

O ) %) ) ] O
@) O O @) © @ 125
O O] O O O 0]

El célculo se realiza teniendo en cuenta que todo el peso del vehiculo (40.000 N), puede estar
sobre la pletina, y teniendo en cuenta que el peso se transmite sobre la superficie de hormigén mas
alejada del centro, lo que provoca un momento flector, sobredimensionado en la plancha de
hormigon.

Por lo tanto se tiene que la tensién soportada en el apoyo es de:

_ 40.000 N — 64 N
T 625cm? cm?

o (Aguanta de sobra)

La figura equivalente para el calculo se muestra en la siguiente imagen:

40.000 N

790

El momento resultante es:

M = 40.000 N * 0,79 m = 31.600 Nm

Sanz Gérriz, Alvaro Calculos -51 -
LTI Mecanica
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Ademas se sabe que:

Kg Kg

N N
— — — 5 —
0 =50 —5 = 4905 —; Ep = 14%10° —= = 1373400 —

0 =5mm
siendo:

- ap,; tension admisible en el hormigén.
- E,; modulo de elasticidad o mddulo de Young del hormigén.
- 8; desplazamiento.

Como se ha deducido del apartado 2.7, la relacion para el calculo de inercia con los datos que se
conocen es:

I_ME
~ O3E

por lo que para este caso se necesita una inercia en la losa de hormigén de:

31.600 * 0,792

=5.3.1373400. 107 - 20731070 mt = 9,57 em?

teniendo la siguiente situacion ilustrada:

LOSA DE HORMIGON PARA APOYO DE 1 CUERPO
DEL ELEVADOR

Q
’/'\YO%
S
@@
B A
;1 R B e
- 540
Como se sabe que:
b * h3
I =
12
Sanz Gorriz, Alvaro Calculos -52-
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se tiene que:

L2l _sf12=957
N 54 eoom

Se deduce de este resultado que aungue el hormigon soporte la carga a flexion con este espesor,
al ser muy fragil, se debe calcular también mediante el mddulo resistente.
El médulo resistente es igual a:

M  3.160.000 Nem

W=—= N = 6:442 cm3
g 490,5 —
cm
y sabiendo que:
W b * h?
6

se tiene:

L f6ew _ fereasz
N 54 o> m

por lo tanto observando los dos resultados, se elige el de mayor magnitud, y se aproxima el espesor
a27cm.

Se entiende el elevado valor del médulo resistente, con las estructuras antes calculadas, ya que
se trata de un material mas fragil y que soporta un momento mayor, asi mimo la seccién resultante
también tiene unas caracteristicas de grandes dimensiones.

El volumen de la losa de hormigén es de:

Vhormigen = 1,58 * 0,54 % 0.27 = 0,23 m3 ~ 230 dm®

para un cuerpo, como se tienen dos cuerpos el volumen seré:

= 3
Vhormigén total — 460 dm

Sanz Gorriz, Alvaro Calculos -53-
LTI Mecanica
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4.1 INTRODUCCION

En este trabajo se proyecta el disefio e instalacion necesarios para la confeccion y el buen uso de un
elevador fijo para taller, basandose en sencillos célculos que confirman el correcto funcionamiento y la
seriedad con la que la maguina se disefa.

En el proyecto se define claramente cada elemento que conforma la maquina, y se justifica su
eleccion mediante datos precisos.

Se explican todos los procesos a los que cada pieza o elemento son sometidos, y se comparan con
posibles alternativas desechadas, siendo alternativas en muchos casos validas, pero que por unos u
otros motivos, no se eligen para este trabajo.

También se dan a conocer las situaciones en las que el elevador se comporta de manera mas
desfavorable, y se estudian varios casos que pueden resultar de utilidad.

Todas las piezas que componen el elevador, como elementos necesarios para su colocacién, se
encuentran correctamente definidos en los planos, que son precisos y de fécil visualizacion y
comprension.

Los equipos escogidos para la puesta a punto del elevador y su puesta en marcha, son productos
normalizados y se pueden encontrar en distribuidores comerciales dedicados al producto especifico en
cuestion, permitiendo asi su facil adquisicion, menor precio y facilidad de montaje.

La base sobre el que se asienta el elevador viene claramente especificada en la memoria del
presente proyecto, siendo esta parte del conjunto de la maquina que se debe instalar siempre que se
requiera de la adquisicion del elevador.

Sanz Gorriz, Alvaro Pliego de condiciones -2-
LTI Mecanica



"Calculo, diserio e instalacion de un elevador fijo para taller”

4.2 DESCRIPCION DE LO PROYECTADO

Se trata del disefio, célculo e instalacion de un elevador fijo para taller, que debe cumplir una serie
de caracteristicas, que vienen especificadas en la memoria.

El elevador es disefiado partiendo de la base de que es un elevador del tipo tijera, cuyo nombre
hace mencion a la estructura, que consta de unas barras entrecruzadas movidas a partir de un cilindro
hidraulico, segun la disposicion de las barras en el elevador, su movimiento queda limitado al eje
vertical, consiguiendo de este modo el ansiado elevador.

El elevador consta de dos cuerpos iguales colocados uno paralelamente al otro, y con idéntico
funcionamiento.

La estructura nombrada anteriormente se sitGa anclada al suelo y tiene una base plana en su parte
superior, que sera donde apoyen los vehiculos que requieran de elevacion para las tareas
correspondientes.

Lo definido inicialmente en el proyecto, son las dimensiones necesarias que los elementos del
equipo han de tener para cumplir con los objetivos finales para los que se desarrolla el presente
proyecto.

Una vez disefiadas las dimensiones principales se calculan las secciones y formas de los elementos
gue componen la estructura, ademas de los elementos empleados para la puesta en marcha y
funcionamiento del equipo.

La méquina se pinta de colores los cuales distinguen cada componente, haciendo el mecanismo
mas bonito estéticamente y mas distinguibles sus pizas a la hora del mantenimiento y del recambio de
piezas.

El mantenimiento y uso del equipo es sencillo y cualquier persona con uso de razén puede llevarlo
a cabo, sin que resulte un peligro para su integridad fisica y para la de los demas.

Debe instalarse en el elevador un equipo de seguridad para evitar accidentes segln indica la
normativa vigente para aparatos de elevacion.

Los vehiculos llegaran a la posicion idonea para su elevacion, rodando por encima de la plataforma
disefiada para tal fin y colocada a la altura del suelo.

Se deberan colocar unos tacos de goma para el correcto apoyo de la plancha superior con el
vehiculo a elevar.

Cuando se tiene todo listo comienza el proceso de elevacion siendo importante el instante de apoyo
de los tacos de goma con el vehiculo, ya que estos deben mantenerse en correcta posicion mientras

dure el proceso de elevacion.

El elevador se situara en su posicion més elevada 6 en la requerida en ese momento.

Sanz Gorriz, Alvaro Pliego de condiciones -3-
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4.2.1 ELEVACION DE LA CARGA

Este proceso se lleva a cabo en un tiempo no superior a 45 segundos, siendo posible la regulacién
de la velocidad, mediante la regulacion del caudal de entrada del aceite al cilindro hidréaulico.

La velocidad de subida depende en todo momento de la velocidad del cilindro hidraulico que es
constante.

Este movimiento es pilotado por una valvula 3/3 en el sistema hidraulico, de centros cerrados.
4.2.2 BAJADA DE LA CARGA

Para este proceso se tiene que al igual que en el caso anterior la velocidad de bajada también es
regulable mediante un regulador de caudal.

Ademas la bajada se produce mediante el propio peso del elevador ayudado por el pilotaje de la
valvula 3/3 para evitar escalonamientos en la bajada.

Sanz Gorriz, Alvaro Pliego de condiciones -4 -
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4.3 NORMATIVA Y REGLAMENTOS

Para la conformacidon del proyecto se han llevado a cabo muchos célculos y decisiones, y se han
tenido en cuenta para ello, algunas normas como las que se muestran a continuacion. Estas normas
aclaran en muchos casos el funcionamiento o eleccion de algunas partes del elevador, y estan referidas
en su mayor parte a aparatos de elevacion.

Aungue la normativa que se muestra esta dirigida en su mayor parte a aparatos de elevacion del
tipo graas, elevadores de personas, ascensores... se han adaptado estas normativas para la confeccion
del elevador de vehiculos para taller, ya que su estructura es similar a las nombradas en este parrafo.

Las normas empleadas son:

e Reglas de calculo.
UNE - 58132 -1 Generalidades.
UNE -58132 -2 Solicitaciones.
UNE - 58132 -3 Caélculo de estructuras y uniones.
UNE - 58132 -4 Eleccion mecanica.
UNE -58132 -6 Seguridad.
e Cargas a considerar.
UNE - 58121 Estabilidad y resistencia.

e Aceros.

UNE EN - 10020 Definicion y clasificacién de los tipos de aceros.
UNE EN - 10021 Condiciones técnicas de suministro.

UNE EN - 10025 - (1_6) Productos laminados en caliente de aceros para
estructuras.
UNE EN - 10083 - (1_3) Aceros para temple y revenido.

e Ensayos de materiales.

UNE 7117 Denominacion y nomenclatura.
e Soldadura.
UNE -EN ISO 3834 - 1 Requisitos de calidad de soldeo por fusion de

materiales metalicos.

UNE - CEN ISO/TR 3834 - 6 IN  Requisitos de calidad para el soldeo por fusion de
materiales metalicos.

UNE -9692 -1 Recomendaciones para la preparacion de la union.

e Velocidades.

UNE 58160 Velocidades en aparatos de elevacion.

Sanz Gorriz, Alvaro Pliego de condiciones -5-
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e Suministro de materiales.

UNE - EN 10058 Barras rectangulares de acero laminado.
UNE - EN 10059 Barras cuadradas de acero laminado.
UNE - EN 10051 Chapas laminadas.

Algunas condiciones que aparecen en normativa que afectan al proyecto directamente.

Soldabilidad. Los requisitos generales relativos a la soldadura se indican en las partes
correspondientes de las Normas Europeas EN 10025 - 2 a EN 10025 - 6.

Aptitud para el conformado. Los requisitos generales relativos a la aptitud para el conformado, son
los que se indican en las partes correspondientes de las normas europeas EN 10025 - 2 a EN 10025 - 6.

Aptitud a la mecanizacién. Los requisitos generales relativos a la aptitud a la mecanizacion se
indican en la Norma Europea EN 10025 - 6.

Caracteristicas superficiales. El acabado superficial debe ser conforme con lo especificado en las
partes correspondientes de las Normas Europeas EN 10025 - 2 a EN 10025 - 6.

Dimensiones, tolerancias dimensionales y de forma, y masa. Las dimensiones, asi como las
tolerancias dimensionales y de forma, deben cumplir los requisitos especificados en el pedido.

Las dimensiones, asi como las tolerancias dimensionales y de forma no amparadas por un
documento apropiado, deben ser conformes a los requisitos especificados en una norma nacional en
vigor en el lugar de uso previsto, o acordarse en el momento de solicitar la oferta y hacer el pedido.

La masa nominal debe determinarse a partir de las dimensiones nominales utilizando una densidad
de 7.850 kg/m®.

Sanz Gorriz, Alvaro Pliego de condiciones -6 -
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4.4 CONDICIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES

4.4.1 ACERO S355
Acero de construccidn no aleado, de grano fino en estado templado y revenido.
Limite elastico: 210.000 MPa.
Resistencia a la traccion: 355 MPa.
Calidad requerida: calidad 1 (Segun UNE 10025).
4.4.2 PINTURAS

Se utilizard una primera capa de pintura anticorrosiva, tipo minio, para luego dar dos capas de
pintura amarilla intensa como dicta la normativa.

Sanz Gorriz, Alvaro Pliego de condiciones -7-
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4.5 DESCRIPCION TECNICA DE SISTEMAS EMPLEADOS

Motor SEW

Frecuencia: 50 Hz

Tension: 230/400V

Intesidad: 65/41A

Potencia: 5 Kw

cos O: 0,81

r.p.m. 1.500
Bomba

Es una bomba de engranajes de tipo simple.
Sentido de giro hacia la derecha.

Sin polea.

Bomba simple.

Caudal de la bomba a 0 bar = 22 I/min.
Sentido de giro hacia la derecha.

Forma del eje motriz, tipo C.

Tipo de tapa, tipo 9.

Conexion de las tomas tipo T.

Con valvula reguladora de caudal con limitadora de presién.
Taraje valvula limitadora de 80 a 175 bar.
Caudal constante 22 I/min

(Segun anexol)

Aceite utilizado

Viscosidad a 100°C, cst 56/9,3
indice de viscosidad (minimo) 95
Punto de inflamacion (minimo, °C) 200
Punto de congelacién (minimo, °C) -9

Cuadro eléctrico

Medidas: 280 x 220 mm
Contiene:

- Contactor

- Transformador para alimentacion de corriente alterna de 24 V
- Fusible para el circuito secundario del tranformador

- Tarjeta de circuitos impresos con blogues de conexion.

- Fusible de vidrio.

- Seta de emergencia e indicadores luminosos.

Sanz Gorriz, Alvaro Pliego de condiciones
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4.6 TARJETA DE LA MAQUINA

Caracteristicas mecanicas

Capacidad

Plano de elevacion
Movimiento elevador
Tiempo de bajada
Altura recogido
Altura elevado
Recorrido

Caracteristicas hidraulicas

Colocacién del equipo
Capacidad de la bomba
Volumen tanque de aceite
Cilindro hidraulico
Aceite utilizado

Caracteristicas eléctricas

4.000 Kg

1.500 x 4.000 Kg

2.000 mm / minimo 45 s (variable)
menos de 45 s (variable)

530 mm

2530 mm

2.000 mm

Externo

22 I/min

50 litros
Telescdpico

SAE 20W PREMIUM

Potencia del motor 5 Kw
Amperaje nominal 41A
Tension alimentacion / maniobra 3x400/24v (AC)
Sanz Gorriz, Alvaro Pliego de condiciones -9-
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4.7 MANUAL DE USO Y MANTENIMIENTO

En el manual se describe el uso para el que se ha disefiado el elevador. El fabricante no asume
responsabilidad por los dafios o averias que sufra el elevador por haberse utilizado de cualquier otra
manera que la que se indica en este manual.

El usuario tiene la responsabilidad de que no se inflijan dafios a terceras personas. Cuando se
utilice el equipo en lugares donde puedan hallarse terceras personas el elevador deberd estar
correctamente vallado para evitar que alguien sea alcanzado por un movimiento del elevador.

4.7.1 CARGAS Y USO

El elevador esta destinado a utilizarse sobre bases planas y firmes, descendidas en fosos. La base ha
de tener la capacidad portante suficiente para el elevador cuando este se encuentra cargado.

La méaquina debe ir anclada al suelo, con elementos que se indican en el presente proyecto, para
evitar desplazamientos imprevistos en caso de recibir golpes. Ademas el anclaje sirve para evitar
vuelcos.

Se supone que el campo de aplicacion es el manejo de cargas estacionarias extendidas. Significa
esto que no se permiten ampliaciones de plataforma, cargas desiguales, cargas puntuales o cargas
horizontales.

Se supone que el uso del aparato es en el interior de locales, bajo condiciones industriales normales
en lo que se refiere a temperatura, humedad y alumbrado.

4.7.2 INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

El mecanismo ha sido disefiado y provisto con los dispositivos de seguridad destinados a prevenir y
evitar dafios y accidentes. Sin embargo, sigue siendo sumamente importante que el usuario esté bien
instruido sobre la manera de manejar el elevador.

Ademas de los dispositivos de seguridad incorporados pueden ser necesarios otros en o junto al
elevador. Cuando el elevador sea instalado se recomienda llevar a cabo un analisis de riesgos segun se
dispone en la Directiva de Maquinas.

e Utilice unicamente el elevador para las tareas propias para las que ha sido construido.

o El elevador solamente debe ser manejado por personas que hayan sido formadas para ello y
que estan autorizadas.

¢ No hay que sobrepasar la carga méxima permitida.

e El elevador no ha de utilizarse si presenta dafios o averias que afectan a su seguridad de uso y
funcionamiento. Tampoco ha de utilizarse el elevador si ha sido reparado, modificado o
ajustado sin la aprobacién y permiso del personal responsable.

e Si se aprieta el botdn de parada de emergencia se detienen todos los movimientos de mando
eléctrico de la mesa y el movimiento del propio elevador.

o Si el trabajo lo requiere utilice calzado, guantes y ropa de proteccion.

¢ Nunca introduzca manos, brazos, u otras partes del cuerpo ni tampoco objetos en el
mecanismo de elevacion cuando las plataformas estan levantadas.

Sanz Gorriz, Alvaro Pliego de condiciones -10 -
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e No descienda las plataformas si no estan libre de personas u obstaculos el espacio debajo de la
misma.

o En cualquier servicio que se realice debajo del elevador, es necesario poner todos los bloqueos
de que se dispone en funcionamiento, como medio de prevencion.

¢ No han de eliminarse o ponerse fuera de funcionamiento los dispositivos de seguridad.

e No han de quitarse ni hacerse ilegibles los rétulos y marcas.

e Puede ser necesaria mas de una parada de emergencia juntos al elevador para obtener plena
seguridad en el lugar de trabajo.

o El elevador no ha de utilizarse para manejar cargas de oscilacién libre.

e El elevador no ha de tener contacto directo con productos comestibles.

e No utilice el elevador en ambientes potencialmente explosivos, si esto no se indica en la
tarjeta de maquina.

o No utilice el elevador en conexion con soldaduras si no esta especialmente adaptado para ello.

4.7.3 FUNCIONES DE SEGURIDAD
Proteccion contra rotura de mangueras.

Cada cilindro esté provisto con una valvula contra la rotura de mangueras y, ademas el elevador
tiene una o varias valvulas de accionamiento eléctrico montadas en el cilindro. Esta o estas valvulas se
abren al mismo tiempo que la valvula de descenso cuando haya de producirse éste. La valvula de
retencion mandada eléctricamente impide el descenso del elevador siempre que no se apriete el boton
de descenso.

El paquete de valvulas del equipo hidraulico contiene una valvula de caudal constante de presion
compensada con la que se puede regular al velocidad de descenso. Esta valvula ha de ajustarse de
manera que la velocidad al descender con plena carga no sobrepase 0,05 m/s.

El paquete de vélvulas contiene también un cartucho de valvula de descenso con funcién de valvula
de retencién asi como una valvula de retencién. Puede producirse una pequefia fuga, pero si se atasca
cualquier particula en la valvula de retencion, puede incrementarse la fuga. En dicho caso hay que
proceder a limpiar el sistema hidréaulico.

4.7.4 PARADA DE EMERGENCIA

El elevador esta provisto con funcién de parada de emergencia en la caja de mandos y puede tener
también una parda de emergencia adicional para acceso comodo también en otras posiciones.

Si se aprieta el botdn de parada de emergencia se detienen todos los movimientos de accionamiento
eléctrico del elevador.

Una vez se ha comprobado y solucionado esta parda de emergencia, se hace girar el botén a
derechas para reposicion.

Para descender el elevador después de la parada de emergencia, hay que pulsar brevemente el
botdn UP de subida, para tener confirmacion de descenso.

Sanz Gérriz, Alvaro Pliego de condiciones -11 -
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4.7.5 FUNCIONAMIENTO

El equipo hidraulico se acopla a la red eléctrica. Comprobar que la tension del equipo corresponde
a la tensién de la red. Cuando ha de funcionar la mesa, la caja de mandos ha de estar ubicada de
manera que el operario tenga una buena vision sobre el elevador. Este ha de funcionar siempre
pausadamente, con cuidado y prestando atencion.

Las funciones de subir (UP) y bajar (DOWN), se hacen con la funcion de "hombre muerto”, es
decir, que cuando se suelta un boton el elevador se para a la altura a la que se encuentra. El elevador se
levanta accionando los botones de subir y descender ubicados ambos en la caja de mandos.

Una vez terminado el trabajo la plataforma ha de descenderse hasta el fondo y cortar la corriente
con el interruptor principal. Si hay riesgo de uso indebido por personal no autorizado el interruptor
principal se bloquea en posicion de desconectado.

4.7.6 DESCENSO DEL ELEVADOR

Antes de hacer descender el elevador hay que controlar si no existe riesgo de infligir dafios a
personas o0 cosas. Esté particularmente atento a que el elevador no alcance nada sobre lo que pueda
permanecer colgado.

4.7.7 MEDIDAS DESPUES DEL USO

Se recomienda que el elevador se descienda hasta el fondo una vez terminado el trabajo, sin
embargo, podra dejarse en posicion levantada, siempre gue esto no constituya inconveniente o riesgos.

Si el elevador permanece en posicion levantada, la altura puede modificarse por diversos motivos:

e Puede modificarse el volumen de aceite si cambian las temperaturas.
e Si hay fugas en valvulas o tuberias.
e Si hay fugas en cilindros.

Apague siempre el interruptor de corriente principal y coldquelo en posicion bloqueada si hay
riesgos de que pueda ponerse en funcionamiento indebidamente.

4.7.8 INSTALACION DEL ELEVADOR

Durante la instalacion, reparacion o controles debajo o junto al elevador, deberd ésta estar siempre
en posicion bloqueada. La instalacion eléctrica ha de ser efectuada por electricista autorizado y la
instalacion mecénica por personal competente.

Hay que instalar un interruptor de corriente principal que durante el funcionamiento esté accesible
a personal autorizado. Comprobar que la tension a la que se conecta el elevador correspondan a la de
la red eléctrica y que los cables de alimentacion y fusibles correspondan a las necesidades de potencia
de la maquina.

Durante los trabajos de instalacion el elevador ha de hallarse siempre sin carga.
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e Compruebe que el elevador no tiene dafos debidos al transporte. Si asi fuera, presente la
correspondiente reclamacion a la empresa de transporte.

¢ Quite eventuales pernos que se hayan aplicado al elevador para el transporte y guardelos para
uso futuro.

e EIl elevador ha de colocarse en un foso una base plana y estable.

e Hade fijarse el elevador a la base mediante tornillos y pernos de expansion.

e El interruptor de corriente principal no forma parte de la entrega sino que ha de ser montado
por el instalador. El cable de alimentacion se acopla a los bloques de conexién del interruptor
principal.

e La caja de botones pulsadores ha de colocarse de manera que el operario tenga una buena
vision sobre el elevador durante la conduccion.

e A la caja de contactos del equipo hidraulico se conecta un cable de corriente de 3 fases del
tamafio suficiente en relacion a la potencia del motor. No hay que conectar conductor neutro.

Comprobar que el ajuste de tension del elevador coincide con la tensién de la red eléctrica y que los
cables de alimentacion y fusibles correspondan a las necesidades de potencia del elevador. Las
conexiones eléctricas han de ser efectuadas por electricistas autorizados.

e Pruebe el funcionamiento del elevador. Levantelo presionando el botén de subir (UP).
¢Arranca el motor pero no se levanta el elevador? Intercambie dos fases para obtener el
sentido de rotacion correcto del motor. (Es importante que no se haga funcionar el motor en
sentido contrario durante mucho tiempo, pues podria estropearse la bomba)

e Boquear el elevador aplicando los pernos de servicio.

e Taladre orificios para los pernos de fijacién y monte estos.

e Estara ahora listo para funcionar el elevador de vehiculos.

4.7.9 MANTENIMIENTO Y SERVICIO

El mantenimiento y el servicio a intervalos regulares son de gran importancia para que puedan
eliminarse defectos o evitar interrupciones innecesarias de funcionamiento.

Si no se tienen en cuenta estas normas, el fabricante no aceptara responsabilidad alguna por las
consecuencias.

IMPORTANTE: Asegurese de que el operario del elevador tiene los suficientes conocimientos de
su funcionamiento asi como de los riesgos y de la necesidad de mantenimiento y servicio.

Las inspecciones, las tareas de servicio y las reparaciones han de ser efectuadas por personal
competente.

Antes de proceder a las tareas de servicio hay que quitar toda carga del plano superior. Los
blogueos de servicio han de colocarse en la posicién de blogueo. Antes de cualquier intervencion en el
sistema eléctrico hay que cortar la corriente con el interruptor principal.

4.7.9.1 INSPECCION SEMANAL
Control de aceite: piense que cuando el elevador se encuentre en su posicién inferior el tanque de

aceite esta al maximo de su capacidad. Busque eventuales fugas de aceite y trate los derrames del
aceite hidraulico como residuo ambientalmente peligroso.
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Blogueo de ejes: compruebe que todos los ejes estan anclados firmemente, de no ser asi aplique al
tornillo de seguridad del eje un cierre para roscas tipo Loctite.

Lubricacidon de ejes: la lubricacion de cojinetes en los cilindros ha de hacerse como minimo cada
3.000 ciclos de trabajo. Los demas cojinetes con lubricador han de engrasarse cada 500 horas de

trabajo. Los demés puntos de articulacion se lubricaran con grasa cuando sea necesario.

Limpieza: limpieza del equipo elevador (pistas de ruedas, etc.). Asegurarse de que los rétulos son
facilmente legibles.

4.7.9.2 INSPECCION MENSUAL

Cables y conexiones eléctricas: compruebe que no hay cables sueltos, conexiones aplastadas o
dafiadas. Si hay dafios en cualquier cable o conexion, pida su reparacion a personal competente.

Mangueras hidraulicas: compruebe que no hay fugas de aceite en las conexiones y que estas no
estén dafiadas. Si hay mangueas o conexiones dafiadas, pida su reparacion a cualquier experto en
hidréaulica.

Sobrecargas: compruebe si se han producido dafios a causa de sobrecargas.

4.7.9.3 INSPECCION ANUAL

Cojinetes: compruebe que no hay juegos anormales en los cojinetes. De haberlos, serd necesario
sustituir ejes y casquillos.
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LTI Mecanica



"Calculo, diserio e instalacion de un elevador fijo para taller”

4.7.10 BUSQUEDA DE AVERIAS

Las reparaciones, mantenimiento y busqueda de averias s6lo han de ser realizadas por personal
competente. PAngase en contacto con el fabricante para solicitar ayuda o si la averia no puede ser
reparada.

Durante la inspeccion y los trabajos debajo del plano superior, los bloqueos de servicio han de
colocarse en la posicion de bloqueo.

Después de cualquier reparacion importante han de llevarse a cabo pruebas completas de carga y
funcionamiento.

AVERIA CAUSA SOLUCION
El moto no arranca. Desconectado el interruptor principal. Conectarlo
No hay tensién. Controlar la tension de alimentacion y la intensidad

de corriente en todas las fases en el motor.

Apretado el botdn de parada. Girar el boton a izquierdas.
No hay movimiento de Sentido de elevacion del motor erréneo. Intercambiar dos fases. Es importante que el motor no
elevacion. funciones demasiado tiempo en el sentido de rotacién

erroneo ya que podria averiarse la bomba.

Conexion eléctrica averiada. Controlar la conexién.

El motor se para. Elevador sobrecargado. Eliminar la sobrecarga.

El elevador no puede con la carga méxima. Controlar la intensidad de corriente en todas las fases
en el motor.

Ajustar la vélvula reguladora de presion. Efectuar el
ajuste segin la correspondiente carga maxima de la
mesa. Eventualmente verificar la presion con un

manometro.
Otras causas. Contactar al fabricante.
La elevacion no llega a la Es insuficiente el volumen de aceite. Controlar el nivel en el tanque. Reponer en caso
posicién maxima. necesario con el aceite recomendado aunque no mas

del suficiente para alcanzar la posicion maxima. Un
exceso de aceite puede causar escapes del tanque en
los descensos.

Sobrecarga. Controlar que no se sobrepase la caga maxima. Quitar
el exceso de carga.

El sensor de posicion limite superior. Si es necesario ajustar el sensor de maxima.
Los movimientos de elevacion o Hay aire en el sistema hidraulico. Controlar el nivel en el tanque.
descenso se hacen a tirones.
El elevador no desciende. Conexion eléctrica averiada. Controlar la conexién.

Apretado el botdn de parada. Girar el boton hacia la derecha, hacer subir el
elevador un trecho para obtener la confirmacion de
descenso.

Corte de corriente. Después de un corte de corriente hay que pulsar el
botdn de subida (UP) para obtener la confirmacion de
descenso.

No se abre la valvula de descenso. Controlar la alimentacion de corriente.

Eventualmente, sustituir la valvula de descenso.
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El elevador no desciende. Tensién de alimentacion y fusibles. Sustituir el fusible averiado.

El elevador desciende sin que se Hay suciedad en el sistema hidraulico. Limpiar o cambiar la valvula de descenso.

haya pulsado el bot6n de

descenso (DOWN). Fugas de aceite. Controlar y reparar mangueras y acoplamientos
hidréulicos.

Controlar las juntas de los cilindros hidraulicos.
Cambiar juntas en caso necesario.

Fugas de aceite en los orificios de Juntas estropeadas. Cambiarlas.
respiracion en la parte superior del cilindro.

La velocidad de descenso es Vélvula de control de flujo mal ajustada. Ajustar la valvula de flujo.
superior o inferior a la deseada.

4.7.11 RECOMENDACION DE ACEITE

Aceites estandar.

SAE 20W PREMIUM (es el aceite incluido en la entrega)

Statoil Hydraway HMA 46
Mobil Mobil DET 13
Castrol Hyspin AWH

BRUGAROLAS HM46 - 1SO 46

4.7.12 INSTRUCCIONES PARA RECICLAJE
Los elevadores estan fabricados con material recuperable o reciclable. Hay empresas especializadas
en el aprovechamiento de elevadores desechados, las desmontan y aprovechan el material que puede

volver a utilizarse.

El aceite hidraulico se trata como residuo ambientalmente peligroso.
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4.8 FORMACION PARA OPERARIOS Y PERSONAL DE MANTENIMIENTO

Ya sea en el momento de la venta o de la instalacion del elevador en el emplazamiento preparado
para ello, se debe recibir una formacién bésica de su funcionamiento, dirigida tanto para operarios
como para personal de mantenimiento del taller. Con el fin de evitar accidentes y de repercutir
positivamente en la durabilidad del elevador.

Destinada a usuarios y operadores de la instalacion:

e Manejo detallado de las instalacion.

o Descripcion de los diferentes elementos gque la forman.

e Normas para la correcta utilizacion.

e Normas de seguridad e higiene a tener en cuenta durante su manipulacion.
e Mantenimiento minimo a nivel produccion.

Destinado al personal de mantenimiento:

e Informacion similar a la demandada para los Usuarios, pero orientada a los profesionales de
Mantenimiento.

o Andlisis detallado del sistema eléctrico, electronico, programacién, hidraulico y neumatico.

¢ Mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo.

e Fallos tipicos y modos de actuacion.

e Precauciones especiales a adoptar en las intervenciones de mantenimiento.

Una vez recibida la informacidn por parte de todo el personal, el encargado de la maquina debera
ser el responsable de que el elevador sea utilizado correctamente por parte de todo el personal,
debiendo hacer cumplir todas las medidas de seguridad, y planes de mantenimiento existentes sin
excepcion.
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5.1 INTRODUCCION

En este apartado del proyecto se muestran los costes de todo el proceso de elaboracion del
elevador fijo para taller. Empezando por la adquisicion de la materia prima necesaria, tratamientos
necesarios para la elaboracion de la maquina, procesos a realizar a los materiales, coste de la

construccion de la base necesaria para el apoyo del mecanismo...

Este apartado esta dividido en varias secciones, para diferenciar unos procesos de otros, y dejar

perfectamente especificados los costes totales del elemento disefiado.

El presupuesto se ha elaborado para la confeccién de un solo elevador de vehiculos, por lo que
los costes finales serdn méas elevados que si se fabrica en serie, ya que la compra de materia prima y
de los procesos de fabricacién, se abarata en el segundo caso dependiendo de las cantidades que se
requiera fabricar.

5.2 DESGLOSE DEL PRESUPUESTO

5.2.1 CAPITULO 01: COSTES DE LA MATERIA PRIMA EN BRUTO

Cadigo Denominacion Cantidad (m) Precio unitario (€/m) Precio total (€)

5211 Perfil rectangular macizo acero S355, 80 x 40, 0,32 15,61 5,00
para pieza de acoplamiento.

5.2.1.2 Barra maciza @35 acero S355, para piezas 297 574 17,05
acoplamiento, bulén de rodadura y bulén 30 x
88

5.2.1.3 Perfil rectangular acero S355 120 x 8, para 3,02 5,73 17,30
pletina de apoyo rodadura.

5214 Perfil en L 40 x 25 e=4 mm acero S355, para 11,20 1,46 16,35
rail de rodadura.

5.2.1.5 Perfil rectangular de acero S355, 125 x 8, para 1,02 591 6,03
apoyo en suelo del cilindro.

5.2.1.6 Barra perforada de @100 x @50, para ruedas. 0,56 140,57 78,72

5.2.1.7 Perfil rectangular acero S355, 100 x 25, para 6,16 14,92 91,91
argollas 30 mmy 22 mm.
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Cadigo Denominacion Cantidad (m) Precio unitario (€/m) Precio total (€)

5.2.1.8 Perfil rectangular acero S355, 30 x 80, para 4,64 14,32 66,44
pieza de ajuste entre largueros y argollas.

5.2.1.9 Perfil hueco acero S355, 140 x 80 x 6, para 20,08 15,61 313,45
largueros estructura de tijera.

5.2.1.10 Barra maciza @40 acero S355, para la pieza de 0,69 7,50 5,18
equilibrio.

5.2.1.11 Barra maciza @50 acero S355, para el bulon 1,52 11,72 17,81
central entre largueros.

52.1.12 Barra perforada de bronce, @45, @25, para 3,58 14,79 52,95
casquillos.

5.2.1.13 Perfil rectangular macizo acero S355, 100 x 30, 0,57 17,90 10,20
para argollas apoyo pletina suelo.

5.2.1.14 Perfil rectangular macizo acero S355, 80 x 25, 0,60 11,93 7,16
para argollas apoyo en plataforma.

5.2.1.15 Perfil rectangular acero S355, 100 x 80 x 6, 8,00 12,74 101,92
para estructura plataforma.

Cadigo Denominacion Cantidad  Precio unitario (€) Precio total (€)

5.2.1.16 Chapa 1570 x 530, e=7 mm, a medida para 2 Unidad. 34,75 Unidad 69,50
base de plataforma.

5.2.1.17 Spray de pintura amarillo para metal. 7 Botes de 0,5 3,25 €/bote 22,75

litros.
5.2.1.18 Spray de pintura azul para metal. 15 Botes de 0,5 3,25 €/bote 48,75
litros.
5.2.1.19 COSTE TOTAL MATERIA 948,47 €
PRIMA EN BRUTO
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5.2.2 CAPITULO 02: COSTES DEL MATERIAL NORMALIZADO EXISTENTE EN EL
MERCADO

Cadigo Denominacion Cantidad  Precio unitario (€) Precio total (€)
5221 Rodamiento NU2206E.TVP2 FAG. | 16 65,03 1.040,48
5.2.2.2 Grupillas o circlips para eje @30. i 72 0,60 43,20
5.2.2.3 Grupillas o circlips para agujero @62. i 16 0,70 11,20
5.2.2.4 Engrasadores M8 x 1,25. i 26 1,05 27,30
5.2.2.5 Tanque del grupo hidraulico 50 litros de " 1 70,83 70,83
capacidad.
5.2.2.6 Filtro de aire del grupo hidraulico. i 1" 19,95 19,95
5.2.2.7 Filtro de aceite del grupo hidraulico. i 17 35,42 35,42
5.2.2.8 Kit de mangueras hidraulicas. i 17 85,95 85,95
5.2.2.9 Cilindro telescopico. i 27 325,15 650,30
5.2.2.10 Blogue de valvulas para grupo hidraulico. i 1" 737,23 737,23
52211  Bomba de aceite. i 1" 72,25 72,25
Sanz Gorriz, Alvaro Presupuesto -4 -
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Cadigo Denominacion Cantidad Precio unitario (€) Precio total (€)
5.2.2.12 Motor eléctrico SEW 5 Kw. | 1 246,75 246,75
5.2.2.13 Cuadro eléctrico y sus componentes i 1" 573,15 573,15

correspondientes para el funcionamiento del
elevador, cableado y mandos eléctricos.

52214 COSTETOTALDEL  3.614.01 €
MATERIAL NORMALIZADO ’

5.2.3 CAPITULO 03: COSTES DE LA ELABORACION DE LAS PIEZAS INDIVIDUALES
MEDIANTE PROCESOS DE MECANIZADO, RECTIFICADO Y TRATAMIENTOS A
APLICAR

Cadigo Denominacion Cantidad Precio unitario (€) Precio total (€)
5231 Acoplamiento. | 2 22,35 4470
5.2.3.2 Cilindro para acoplamiento. i 4 17,25 69,00
5.2.3.3 Pletina de rodadura. " 4 13,93 55,72
5.2.3.4 Perfilen L. i 16 314 50,24
5.2.35 Pletina de apoyo ciindro. i 2 15,10 30,20
5.2.3.6 Ruedas. i 16" 23,97 383,52
Sanz Gorriz, Alvaro Presupuesto -5-
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Cadigo Denominacion Cantidad Precio unitario (€) Precio total (€)
5.2.3.7 Bulén de rodadura. ! 8 17,25 138,00
5.2.3.8 Argolla de 30 mm. i 24 2552 612,48
5.2.3.9 Argolla de 22 mm. i 32 23,62 755,84
5.2.3.10 Ajuste para larguero y argollas. i 32 12,65 404,80
5.2.3.11 Larguero estructura. i 12 10,72 128,64
5.2.3.12 Larguero para acoplamiento. " 4" 14,58 58,32
5.2.3.13 Bulén central. i 8" 2351 188,08
5.2.3.14 Casquillo de tope 40 x 9. i 16" 741 118,56
5.2.3.15 Casquillo de tope 40 x 22. " 28" 741 207,48
5.2.3.16 Casquillo de tope 40 x 30. i 28" 741 207,48
5.2.3.17 Casquillo de tope 40 x 80. i 20" 741 148,20
5.2.3.18 Bulén 30 x 88. i 147 19,13 267,82
Sanz Gorriz, Alvaro Presupuesto -6 -
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Cadigo Denominacion Cantidad Precio unitario (€) Precio total (€)

5.2.3.19 Bulén de equilibrio. I 2 21,77 4354

5.2.3.20 Argolla de apoyo en suelo. " 6 16,31 97,86

5.2.3.21 Argolla de enganche con plataforma. i 8 16,31 130,48

5.2.3.22 Larguero plataforma largo. i 4 11,89 47,56

5.2.3.23 Larguero plataforma corto. " 4 11,89 47,56

5.2.3.24 Prensado de la chapa de la plataforma para 2 4,15 8,30
extruir el dibujo antideslizante en la superficie.

5.2.3.25 Tratamiento térmico a aplicar a las piezas 435,64
especificadas en el apartado 1.13.5.

5.2.3.26 COSTE TOTAL EN 4.472,54 €

FABRICACION DE PIEZAS
Sanz Gorriz, Alvaro Presupuesto -7-
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5.2.4 CAPITULO 04: COSTES DE SOLDADURA, ENSAMBLAJES O SUBCONJUNTOS

Cadigo Denominacion Cantidad  Precio unitario (€) Precio total (€)
5241 Caja de electrodos E 6013, @3,25 mm. | 1 36,95 36,95
5.2.4.2 Apoyo del cilindro. " 2 6,20 12,40
5.2.4.3 Acoplamiento. " 2 8,23 16,46
5.2.4.4 Argollas 22 mm con pieza ajuste. i 8 521 41,68
5.2.4.5 Argollas 30 mm con pieza ajuste. i 16 521 83,36
5.2.4.6 Larguero de acoplamiento con argollas 30 mm. ~ 4" 10,73 4292
5.2.4.7 Larguero con argollas 30 mm. i 4" 10,73 42,92
5.2.4.8 Larguero con argollas diferentes. i 4" 10,73 42,92
5.2.4.9 Larguero con argollas 22 mm. i 4" 10,73 42,92
5.2.4.10 Plataforma superior. i 27 3541 70,82
5.2.4.11 Rail guia. " 4" 10,87 4348
r
5.2.4.12 COSTE TOTAL EN 476’83 €
SOLDADURA
Sanz Gorriz, Alvaro Presupuesto -8-
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5.2.5 CAPITULO 05: COSTES DE LA PREPARACION DEL HUECO DONDE SE ALOJA
EL ELEVADOR

Cadigo Denominacion Cantidad  Precio unitario (€) Precio total (€)

5251 Malla metélica, con cuadrado 15 x 15. 2 metros 514 10,28
cuadrados

5.25.2 Hormigon. 0,3 metros 132,04 39,61
cubicos

5.2.5.3 Arena y grava. 0,1 metros 102,32 10,23
cubicos

5.2.5.4 Subcontrata empresa de encofradores con " 1 504,60 504,60

alquiler de pala excavadora. (2 personas)
5.2.5.5 Desplazamiento camién con hormigén. i 1 65,23 65,23
5.2.5.6 Material de enconfrado. " 1" 156,09 156,09
r
5.2.5.7 COSTE TOTAL DE LA BASE DE 786,04 €

52.6 CAPITULO 06:COSTES RELACIONADOS CON LA

HORMIGON

INSTALACION DEL

ELEVADOR

Cadigo Denominacion Cantidad Precio unitario (€) Precio total (€)

5.2.6.1 Tornillos speeds, @12 x 110 mm. | 60 0,18 10,80

5.2.6.2 Operario montador 8 horas. i 2 87,24 174,48

r

5.2.6.3 COSTE TOTAL DE LA 185’28 €

INSTALACION EN EL
EMPLAZAMIENTO
Sanz Gorriz, Alvaro Presupuesto -9-
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5.3 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Capitulo Denominacion del coste Precio

01 Materia prima en bruto. 948,47 €
02 Material normalizado existente en el mercado. 3.614,01 €
03 Fabricacion de las piezas individuales mediante procesos de 4.472,54 €

mecanizado, rectificado y tratamientos a aplicar.

04 Soldadura en ensamblajes o subconjuntos. 476,83 €

05 Preparacién del alojamiento del elevador (forjado de 786,04 €
hormigon).

06 Instalacién del elevador en el sitio de destino. 18528 €

TOTAL EJECUCION MATERIAL 10.483,17 €

9 % de gastos generales [ 943,49 €

6 % de beneficio industrial f 628,99 €

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 12.055,65 €

El presupuesto de ejecucion por contrata asciende a la expresada cantidad de DOCE MIL
CINCUENTA Y CINCO EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS.

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 12.055,65 €
21 % IVA 2.531,69 €
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 14.587,34 €

El presupuesto de ejecucion general asciende a la cantidad expresada de CATORCE MIL
QUINIENTOS OCHENTA Y SIETE EUROS con TREINTA Y CUATRO CENTIMOS.

Sanz Gorriz, Alvaro Presupuesto -10 -
LTI Mecanica



upna

"Calculo, diserio e instalacion de un elevador fijo para taller”

Alvaro Sanz Gérriz
Ingeniero Técnico Industrial, Especialidad Mecanica

Pamplona, 14 de Noviembre de 2013

Firma:
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ANEXO 1.
CATALOGO BOMBA HIDRAULICA.

1-L-22-D-C-9-T-VC-12-5

o ud' Nomenclatura de referencias
Coding systems

! |
F { \ - % CODING SYSTEM

I ABEREDADE

NOMENCLATURA DE REFERENCIA

Tipo Variantes con valvulas
Type Altematives with vaives
1 Sin polea v Vilvula limitadora
Without pulley Relief valve
2 Con polea
With puliey ve Valvula reguladora caudal con limitadora
Flow caontrol vave with relief valve
5 Bomba con eje fl y cojinete de refuerzo.
Pump with back-up bearing and floating shaft. RC Repartidor de caudal
Prionity flow rate
Modelo
Model! Taraje valvula limitadora
Relief valve pressure selting
L Simple - Single
P 4 Fij ulable
LM | Maltiple- Mutiple banked /L+L e -
LS Multiple - Multiple banked / L+LO
1 5 - 80 bar 1 5-80 bar
Caudal bomba a 1500 RPM a 0 bar 2 80 - 175 bar 12 80 - 175 bar
Pump flow rate at 1500 RPM at 0 bar
3 175 - 250 bar 13 175 - 250 bar
Ver hoja técnica

See technical data

Caudal constante/prioritario

Constant/primary flow
Sentido giro
Rotation sense .
1 5 1./min.
D Derecha - Clockwise 2 8 1./min.
1 Izquierda - Counter-clockwise o
R Reversible - Reversible 3 121Jmin.
4 16 Limin.
E Forma eje motriz 5 22 |./min.
Driving shaft form 6 26 1Jmin.
B-C-E-G-H-J-R-T-V-W 7 28 Limin.
Tipo polea
Puliey type Datos adicionales
Additional data

P-R-8-L-T-X

Tipo tapa
Fixing flange

09-10-19-22-23-29-31-55-61

NOTA: Medidas en mm. sino se indica lo contrano.

NOTE: in mm. unless otherwise indicated.

Tipo conexién tomas
Ports connecting type
4

5 O | e ! i / E
& © |l @
G B F R S




Tapa tipo 31
Front flange type

Eje forma Max. par de
(5] shatfom E Mox g s 160N (5

395 A

| Par de apriete 895
Chaveta Ia | &7
Key  ©1632} (R 8 org
\ 17,5 73
2 £ - e
1S gg.zsl—\
Itk /
o) —_— )
5] | & TR A
wl| Y|l sz ]
+ I
L L &b " 25 B [
I = N - M
Conicidad 14| /]
Taper -
19
E.C.
AF 4
14,5
75 a Para caudal de 6 cm v
| For flow rate of 6 cc/r
Eje forma c Max. par de arrastre
Shaft form Max drving torgue 55 N1
Chaveta
Key 22x4
s | I
=3
MR ==
g ~L 1 |
“—3
s 2. L
25
5 14.5
32,5

Las bombas de engranajes Roquet del grupo 2 estan equilibradas hidrostaticamente y
provistas de reajuste lateral automatico. Los caudales en la serie “L” van desde 6cm3 a 23.3cm3
X RPM. Para obtener los méximos resultados se recomienda el empleo de aceites con aditivos
antiespumantes y de extrema presion, con las siguientes caracteristicas:

La viscosidad entre 3°-8°




La temperatura de trabajo 6ptima debe rondar los 50°C.

Las temperaturas del fluido hidraulico pueden fluctuar entre los -20°C + 80°C. por supuesto
siempre manteniendo los grados de viscosidad.

La filtracion es muy importante, pues la mayoria de las averias son producidas por
contaminacion en el aceite.

Mayor exigencia de la bomba el grado de filtracion debe ser mayor.

La duracion de la bomba esta muy directamente relacionada con la limpieza del aceite que
utilicemos.

La recomendacion en la mayoria de los casos seria:
Filtraje en aspiracion 125 micras.
Filtraje en retorno 25 micras.

La forma de conexidn directa por medio de un acoplamiento elastico es la que obtiene las
maximas prestaciones, el movimiento radial y axial no debe pasar de 0,3 a 0,4mm.

También hay modelos que llevan polea incorporada con rodamiento en la tapa para absorber
los movimientos radiales y axiales que producen las correas.

Las conducciones en la aspiracién estaran dimensionadas para que la depresion no exceda de
0,3 bares.

Las conexiones a las bomba seran mediante bridas o rosca BSP.

El sentido de giro de la bomba podra ser derecha o izquierda siempre mirando la bomba por
el lado del eje con este en la parte superior, el aceite siempre va del agujero grande (Aspiracion)
hacia el pequefio (presion).

También hay la opcién de bombas reversibles.

Antes de poner por primera vez la bomba en marcha, asegurarse que el sentido de giro es el
correcto. Si no es asi pongase en contacto con Cohimar para efectuar el cambio sentido de giro

de la bomba.

Se podran montar bombas simples, dobles y triples con las diferentes combinaciones de ejes,
tapas y cuerpos pudiendo dar una solucion completa a las necesidades del mercado.

Las combinaciones serian:

Tipo LM Grupo 2+2 y Tipo LS Grupo 2+1
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ANEXO 2.
CARACTERISTICAS DEL ACEITE ESCOGIDO.

SAE 20W PREMIUM

PREMIUM

INFORMACION TECNICA

Aceites hidraulicos industriales formulados a partir de bases minerales parafinicas de
alto grado de refino y un completo conjunto de aditivos, que mejoran las propiedades
de los aceites base, haciéndolos 6ptimos para cualquier sistema hidraulico, alargando
su duracién y uso.

Aceite especial para sistemas hidraulicos, reforzado para su trabajo en
temperaturas y condiciones extremas.

= Contiene inhibidores de corrosién sobre metales, procurando una pelicula
protectora contra la corrosion.

= Buenas propiedades antioxidantes, que impide la oxidacion del aceite evitando
que aumente la viscosidad y se deteriore.

= Buenas propiedades antiherrumbre.

= Buena estabilidad a la hidrdlisis y buenas propiedades térmicas.

SAE 10W
PREMIUM B4
SAE 20
PREMIUM 3,6-9,3
95 200 -9
SAE 30 9,3 12,5
PREMIUM ' '
SAE 40
PREMIUM 24 -42

Las caracteristicas mencionadas representan valores tipicos.

El PREMIUM se suministra en envases de 2, 5, 20, 200 y 1.000 litros.

upha

Todos los derechos reservados
Eskubide guztiak erresalbatu dira
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MWE 04/10 © Wiirth Espafia. Prohibida su reproduccién. Impreso en Espaiia.

DIN714 12 A, B, C

Acero, cincado

Engrasadores conicos rectos

w i

Engrasadores conicos a 45°

Engrasadores conicos a 90°

ﬂ-aqr—q"«

|

Conjunto de engrasadores

w WURTH

DIN Denom. [Rosca  |long. Rosca [long. Total |Medida Llave Art. N°| U/E
(mm) (mm) (mm)
MéX1 4.0 14.0 986 40
7.5 24.0 / 986 40 0
M8X1 986 41
M8X1.25 ? 986 135
71412A] HI1 M10X1 54 16.0 986 42 |25/
M10X1.5 11 986 136 | 100
R1/8" 986 43
T 65 195 14 986 44
R1/4 44 14.0 8 986 44 1
R3/8" 6.5 19.5 17 986 45
* El Art. N° 986 40 0 corresponde a 24,0 mm de longitud
DIN [Denom.| Rosca |long.Rosca | long total | Medida llave | Art. N° | U/E
(mm) (mm) (mm)
M6x1 55 986 50
: 9
M8x]1 200 986 51
MIOx1 | 5.0 ' 986 52 | 25/
714281 H2 IMiodLS] 11 [986145] 100
R1/8" ] 14 986 53
RI/4™ | 70 210 - 986 54
R3/8" 23.0 986 55
DIN  [Denom.| Rosca |long.Rosca| Long. total | Medida llave | Art. N° | U/E
(mm) (mm)
M6x1 986 60
Mexd | ? 986 61 | o5,
71412C| H3 M10x1 0 18.0 986 62 | 100
M10x1.5 ' 11 986 155
R1/8" 986 63
Contenido:

9 medidas H1/H2/H3 desde é x 1 hasta 10 x 1 mm = 450 piezas
3 medidas de engrasadores de impacto H1 desde 6 hasta 10 mm = 150 piezas

Art. N° 964 986

04 05 0070
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TABLA DE MEDIDAS DE AGUJEROS PARA ROSCAS

WHITWORTH BSW AMERICANA NF GAS WHIT. BPS METRICA
Macho Filete Diam. Mecha Macho Filete Diam. Mecha Macho Filete Diam. Mecha Macho Filete Diam. Mecha
I 1/16 60 1,59 1,25 N° 3 56 2,52 2,00 1/8 28 9,73 8,75 M 2 0,40 2,0 1,50 I
I 3/32 48 2,38 2,00 N° 4 48 2,85 2,25 1/4 19 13,16 11,75 M 2.3 0,40 2,3 2,00 I
I 1/8 40 3,18 2,50 N° 5 44 3,18 2,50 3/8 19 16,66 | 15,25 g M25 0,45 2,5 2,15 I
I 5/32 32 3,97 3,25 N° 6 40 3,51 3,00 1/2 14 20,96 | 19,00 M3 0,50 3,0 2,50 I
I 3/16 24 4,76 3,75 N° 8 36 4,17 3,50 5/8 14 22,91 | 21,00 fM3.5 0,60 3,5 3,00 I
I 7/32 24 5,56 4,75 N° 10 32 4,83 4,00 3/4 14 26,44 24,50 M4 0,70 4,0 3,25 I
I 1/4 20 6,35 5,25 N° 12 28 5,49 4,50 718 14 30,20 | 28,25 M5 0,80 5,0 4,25 I
5/16 18 7,94 6,50 1/4 28 6,35 5,50 1" 11 33,25 | 30,50 M 6 1,00 6,0 5,00
3/8 16 9,53 8,00 5/16 24 7,94 7,00 M7 1,00 7,0 6,00
7/16 14 |11,11 | 950 | 3/8 24 | 953 | 850 | AMERICANA GASNPS [ ms [125 | 80 | 6,75
12 12,70 10,50 7/16 20 11,11 10,00 Macho Filete Diam. Mecha M9 1,25 9,0 7,75
9/16 12 14,29 12,00 1/2 20 12,70 11,50 1/8 27 10,27 9,00 M 10 1,00 10,0 9,00
I 5/8 11 15,88 | 13,50 9/16 18 14,29 | 13,00 1/4 18 13,57 | 11,50 M 10 1,50 10,0 8,50 I
3/4 10 19,05 | 16,50 5/8 18 15,88 | 14,50 3/8 18 17,06 | 15,00 M 12 1,00 12,0 11,00
7/8 9 22,23 19,50 3/4 16 19,05 17,50 1/2 14 21,22 18,50 M 12 1,50 12,0 10,50
1" 8 25,40 22,50 7/8 14 22,23 20,50 3/4 14 26,57 24,00 M 12 1,75 12,0 10,50
11/4 7 31,75 28,00 1" 14 25,40 23,50 1" 11 33,23 30,00 M 14 1,25 14,0 12,75
11/2 6 38,10 34,00 11/2 12 38,10 36,00 11/2 11 1/2 48,05 45,00 M 14 1,50 14,0 12,50

ES INDISPENSABLE PARA EL BUEN RESULTADO DE UN MACHO DE ROSCAR ARILUANA MECHA ADECUADA

Tte. Gral. J. D. Peron 1314 - Cap. Fed.
Tel.: 4383-7340 /4383-4341 /4383-8610
E-mail: gatatornillos@ infovia.com.ar

www.gatatornillos.com.ar

WWWWMMWMMMMMMMM
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Tolerancias de Forma

Rectitud

87N

Una linea contenida en la
superficie superior paralela
al plano de proyeccion sobre
el que se da la indlinacion,
debe estar contenlda entre
dos lineas paralelas
distantes en t=0.1

(d es cualquier distancia).

Cualquier generatriz del
cilindro ha de estar
comprendida entre dos
rectas // separadas entre
si 0.06 mm

212

El eje del cilindro ha de
estar comprendido en una
zona cilindrica de diametro
0.06 mm

Planicidad

La superficie debe

estar comprendiia
entre dos planos //
separados entre si,
0.06 mm

Redondez

(O]

El contorno del cono
debe estar
comprendido entre
dos circunferendas
separadas entre si
0.06 mm

Cilindricidad

La superficie
considerada debe
estar comprendiia
entre dos cilindros
coaxiales separados
entre si 0.07 mm.

una linea

La linea debe estar comprendida entre
dos lineas envolventes de circulos de
didmetro t=0.05 cuyos centros estan
situados sobre una linea con la forma
geométrica tedrica.

Forma de una| Forma de
superficie

cualquiera | cualquiera

La superficie debe estar
comprendida entre dos superficies
envolventes de esferas de diametro
t=0.2 cuyos centros estan situados
sobre una superficle con la forma
geométrica correcta.

Todos los derecho

s
Eskubide guztiak erresal

ervados
Ibatu dira
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Grupos de CALIDADES
diametros
(mm) ITOL [ ITO | IT1 [ IT2 | IT3 | IT4 | ITS | IT6 | IT7 | IT8 | IT9 | IT10 | IT11 | IT12 | IT13 | IT14 | IT15 | IT16
d<3 03 |05|08|12]| 2 3 4 6 10 | 14 | 25 40 60 100 | 140 | 250 | 400 | 600
3<d<6 04 |06 | 1 |15|25| 4 5 8 12 | 18 | 30 48 75 120 | 180 | 300 | 480 | 750
6<d<10 04 |06| 1 [15]|25| 4 6 9 15 | 22 | 36 58 90 150 | 220 | 360 | 580 | 900
10<d<18 05 (08|12 2 3 5 8 11 | 18 | 27 | 43 70 110 | 180 | 270 | 430 | 700 | 1100
18<d<30 0,6 1 151 25 4 6 9 13 | 21 | 33 52 84 130 | 210 | 330 520 840 | 1300
30<d<50 0,6 1 |15|25| 4 7 11 | 16 | 25 | 39 | 62 | 100 | 160 | 250 | 390 | 620 | 1000 | 1600
50<d<80 0,8 1,2 2 3 5 8 13 19 30 | 46 74 120 190 | 300 | 460 740 | 1200 | 1900
80<d<120 1 15|25 4 6 10 15 22 | 35 | 54 87 140 | 220 | 350 | 540 870 | 1400 | 2200
120<d<180 | 1,2 2 | 35| 5 8 12 | 18 | 25 | 40 | 63 | 100 | 160 | 250 | 400 | 630 | 1000 | 1600 | 2500
180<d<250 2 3 4,5 7 10 14 | 20 29 | 46 | 72 | 115 | 185 | 290 | 460 | 720 | 1150 | 1850 | 2900
250<d<315 | 2,5 4 6 8 12 | 16 | 23 | 32 | 52 | 81 | 130 | 210 | 320 | 520 | 810 | 1300 | 2100 | 3200
315<d<400 3 5 7 9 13 18 | 25 | 36 | 57 | 89 | 140 | 230 | 360 | 570 | 890 | 1400 | 2300 | 3600
400<d<500 4 6 8 10 | 15 | 20 | 27 | 40 | 63 | 97 | 155 | 250 | 400 | 630 | 970 | 1550 | 2500 | 4000

Tabla 1. Valores numéricos de amplitudes de zonas de tolerancia (en micras)

up




Posicion A c |eco | p ] E JErF ] FIFr | G | HI] s
Calidad Todas las calidades
Diametro Diferencia inferior Di
d<3 +270 | +140 +60 +34 +20 +14 +10 +6 +4 +2 0
3<d<6 +270 | +140 +70 +46 +30 +20 +14 +10 +6 +4 0
6<d<10 +280 | +150 +80 +56 +40 +25 +18 +13 +8 +5 0
10<d<18 +290 | +150 +95 +50 +32 - +16 - +6 0
18<d<30 +300 | +160 | +110 +65 +40 - +20 - +7 0
30<d<40 +310 | +170 | +120
+80 +50 - +25 - +9 0
40<d<50 +320 | +180 | +130
50<d<65 +340 | +190 | +140
+100 +60 - +30 - +10 0
65<d<80 +360 | +200 | +150
80<d<100 +380 | +220 | +170
+120 +72 - +36 - +12 0
100<d<120 +410 | +240 | +180
120<d<140 +460 | +260 | +200 IT/2
140<d<160 +520 | +280 | +210 +145 +85 - +43 - +14 0
160<d<180 +580 | +310 | +230
180<d<200 +660 | +340 | +240
200<d<225 +740 | +380 | +260 +170 | +100 - +50 - +15 0
225<d<250 +820 | +420 | +280
250<d<280 +920 | +480 | +300
+190 | +110 - +56 - +17 0
280<d<315 | +1050 | +540 | +330
315<d<335 | +1200 | +600 | +360
+210 | +125 - +62 - +18 0
335<d<400 | +1350 | +680 | +400
400<d<450 | +1500 | +760 | +440
+230 | +135 - +68 - +20 0
450<d<500 | +1650 | +840 | +480
Posicion K M P
caidad | 6 [ 78|56 |7 ]8|5]6]|]7]8]29]5]6]7]8]=29]5]e]7]:=8
Diametro Diferencia superior Ds
d<3 +2 | +4 | +6 0 0 0 0 2|2|-2|-2|-2|-4|-4|-4|-4|-4|-6|-6|-6]|-6
3<d<6 +5 | +6 [ +10| O +2 | 43 | 45 | -3 | -1 0 +2 | 4| -7|-5|-4|-=2 0 (-11| -9 | -8 |-12
6<d<10 +5 | 48 |[+12| 41 | 42 | +5 | +6 | -4 | -3 0 +1 | 6| -8|-7]|-4]| -3 0 (-13|-12| -9 | -15
10<d<18 +6 | +10 |+15| +2 | +2 | +6 | +8 | -4 | -4 0 +2 | -7 | 9| 9| -5]| -3 0 |-15|-15|-11|-18
18<d<30 +8 | +12 |+20| +1 | +2 | +6 | +10| -5 | -4 0 +4 | -8 |-12|-11| -7 | -3 0 |-19|-18 | -14 | -22
30<d<40
+10 | +14 | +24 | +2 | +3 | 47 | +12| -5 | -4 0 +5 | -9 | -13|-12| -8 | -3 0 |-22|-21|-17 | -26
40<d<50
50<d<65
< +13 | +18 | +28 | +3 | +4 | 49 | +14| -6 | -5 0 +5 |-11|-15|-14| 9 | 4 0 |-27|-26|-21]|-32
65<d<80
80<d<100
+16 | +22 | +34 | +2 | +4 | +10|+16 | -8 | -6 0 +6 |-13 | -18 |-16 | -10 | -4 0 |-32|-30|-24]|-37
100<d<120
120<d<140
140<d<160 | +18 | +26 | +41 | +3 | +4 | +12 | +20| -9 | -8 0 +8 |-15|-21|-20|-12| -4 0 |-37|-36|-28|-43
160<d<180
180<d<200
200<d<225 | +22 | 430 | +47 | +2 | +5 | +13 | +22 | -11 | -8 0 +9 | -17|-25|-22|-14 | -5 0 |-44|-41|-33|-50
225<d<250
250<d<2
<d<280 +25 | +36 | +55 | +3 | +5 | +16 | +25 | -13 | -9 0 +9 | -20|-27|-25|-14| -5 0 | -49 | -47 | -36 | -56
280<d<315
315<d<335
< +29 | +39 | +60 | +3 | +7 |+17 | +28 |-14|-10| O |+11|-21|-30|-26|-16| -5 0 |-55|-51|-41]|-62
335<d<400
400<d<450
+33 | +43 | +66 | +2 | +8 |+18 | +29 |-16 |-10| O |+11|-23|-33|-27|-17| -6 0 |-61|-55|-45|-68
450<d<500

Tablas 2 y 3. Diferencias fundamentales para agujeros en micras (Desde A hasta P)

up




Posicion R S U
Calidad 5 | e [ 7 [ =88] 5 | 6 | 7 | >8] 5] 6 7 | >8] 5 | 6 7 | =8
Diametro Diferencia superior Ds
d<3 -10 | -10 | =10 | -10 | -14 | -14 | —14 | -14 - - - - -18 | -18 | -18 | -18
3<d<6 -14 | -12 | -11 | -15 | -18 | -16 | -15 | -19 - - - - 22 | —20 | -19 | -23
6<d<10 -17 | =16 | -13 | -19 | —21 | —20 | -17 | -23 - - - - 26 | —25 | —22 | -28
10<d<14 —20 | —20 | -16 | —23 | —25 | —25 | —21 | -28 - - - - -30 | -30 | —26 | -33
14<d<18
18<d<24 | 55 | o4 | —20 | —28 | —32 | —81 | —27 | -85 |— - - S B L e
24<d<30 38 | 37 | 33 | —41 | -45 | —44 | —40 | -48
30<d<40 20 | 29 | 25 | 34 | 30 | _ag | a4 | 43 | —%4 | 43 | -39 | 48 | 56 | 55 | 51 | —60
40<d<50 50 | —49 | 45 | -54 | —66 | —65 | —61 | —70
50<d<65 36 | 35 | -30 | —41 | -48 | 47 | -42 | 53 | —61 | 60 | 55 | —66 | —-82 | 81 | -76 | -87
65<d<80 38 | 37 | 32 | 43 | 54 | 53 | -48 | 59 | —70 | 69 | —64 | -75 | —97 | —96 | -91 | —102
80<d<100 | -46 | -44 | —38 | -51 | —66 | —64 | 58 | —71 | —-86 | -84 | —78 | —91 | -119 | —117 | —-111 | —124
100<d<120 | —49 | —47 | —41 | -54 | —74 | -72 | —66 | —79 | —99 | —97 | -91 | —104 | —139 | —137 | —-131 | —144
120<d<140 | 57 | -56 | —48 | —63 | —86 | -85 | —77 | —92 | -116 | —115 | —107 | —122 | —164 | —163 | —155 | —170
140<d<160 | -59 | -58 | 50 | —65 | —94 | —93 | -85 | —100 | -128 | —127 | -119 | —134 | -184 | —183 | -175 | —190
160<d<180 | —62 | —61 | 53 | —68 | —102 | —101 | —93 | —108 | —140 | —139 | —131 | —146 | —204 | —203 | -195 | —210
180<d<200 | -71 | —68 | —60 | —77 | -116 | —113 | 105 | 122 | —160 | —157 | —149 | —166 | —230 | —227 | —219 | —236
200<d<225 | -74 | -71 | —63 | —80 | —124 | —121 | —113 | —130 | —174 | -171 | —163 | —180 | —252 | —249 | —241 | —258
225<d<250 | -78 | —75 | —67 | -84 | —134 | —131 | —123 | —140 | -190 | —187 | -179 | —196 | —278 | —275 | —267 | —284
250<d<280 | -87 | -85 | —74 | —94 | —151 | —149 | —138 | —158 | —211 | —209 | —198 | —218 | —308 | —306 | —295 | —315
280<d<315 | -91 | -89 | —78 | -98 | —163 | —161 | —150 | —170 | —233 | —231 | —220 | —240 | —343 | —341 | —330 | —350
315<d<355 | —101 | -97 | -87 | —108 | —183 | -179 | —169 | —190 | —261 | —257 | —247 | —268 | —383 | —379 | —369 | —390
355<d<400 | —107 | -103 | —93 | —114 | —201 | —197 | —187 | —208 | —287 | —283 | —273 | —294 | —428 | —424 | —414 | —435
400<d<450 | —119 | —113 | —103 | —126 | —225 | —219 | —209 | —232 | —323 | —317 | —307 | —330 | —483 | —477 | —467 | —490
450<d<500 | 125 | —119 | —109 | —132 | —245 | —239 | —229 | —252 | —353 | —347 | —337 | —360 | —533 | —527 | —517 | —540
Posicion \% X Y Z ZA ZB ZC
Calidad 5 | 6 | 728 5]6] 7 [=28]86] 7] =8 6 7 >8 7 >8 | >8 | >8
Diametro Diferencia superior Ds
d<3 - - . - | 20| 20| 20 | 20 | - - - -26 -26 -26 -32 -32 —40 -60
3<d<6 - - - - 27 | =25 24 -28 - - - -32 =31 -35 -38 —42 -50 -80
6<d<10 - - - - -32 | -31 | -28 -34 - - - -39 -36 -42 -46 -52 -67 -97
10<d<14 - - - - -37 | =37 | -33 -40 - - - -47 -43 -50 -57 —64 -90 -130
14<d<18 -36 | -36 | =32 | -39 | 42 | 42 | -38 -45 - - - -57 -53 -60 -70 —77 -108 -150
18<d<24 -44 | -43 | -39 | 47 | -51 | -50 —-46 -54 -59 -55 —63 —69 —65 -73 -90 -98 -136 -188
24<d<30 -52 -51 | -47 | -55 | -61 | —60 -56 -64 —-71 -67 -75 -84 -80 -88 -110 -118 -160 -218
30<d<40 -64 | -63 | -59 | 68 | =76 | =75 | 71 -80 -89 -85 94 -107 -103 -112 -139 —148 -200 274
40<d<50 77 —-76 | —=72 | -81 | -93 | -92 -88 -97 | -109 | -105 | -114 -131 -127 -136 =171 -180 —242 -325
50<d<65 -97 -96 | -91 | -102 | -117 | -116 | 111 | -122 | -138 | -133 | -144 -166 -161 =172 -215 —226 -300 —-405
65<d<80 -115 | -114 | -109 | -120 | -141 | 140 | -135 | —146 | -168 | —-163 | -174 -204 -199 =210 —263 274 -360 -480
80<d<100 -141 | -139 | -133 | -146 | -173 | -171 | -165 | -178 | —207 | —201 | -214 | -251 —245 -258 -322 -335 —445 -585
100<d<120 -167 | -165 | =159 | -172 | —205 | —203 | =197 | —210 | —247 | —241 | —-254 | -303 —-297 -310 -387 -400 -525 —-690
120<d<140 -196 | =195 | —-187 | =202 | —242 | -241 | —233 | —248 | -293 | -285 | -300 -358 -350 -365 —455 -470 —-620 -800
140<d<160 —222 | -221 | -213 | —228 | —274 | -273 | —=265 | —280 | —333 | =325 | —-340 | -408 -400 -415 -520 -535 -700 -900
160<d<180 —246 | —245 | -237 | -252 | -304 | -303 | —295 | -310 | -373 | 365 | —380 | —458 -450 -465 -585 —-600 —-780 | —1000
180<d<200 —278 | —275 | —267 | —284 | -344 | —341 | —-333 | -350 | —416 | —408 | —425 | -511 -503 -520 —653 —-670 -880 | -1150
200<d<225 -304 | =301 | —293 | -310 | -379 | -376 | —368 | —385 | —461 | -453 | -470 -566 -558 575 —-723 —740 —-960 | —1250
225<d<250 -334 | -331 | -323 | -340 | -419 | —-416 | —408 | —425 | -511 | -503 | -520 | -631 -623 -640 —-803 -820 | —-1050 | —1350
250<d<280 -378 | -376 | —-365 | —385 | —468 | —466 | —455 | —-475 | -571 | -560 | -580 | -701 —-690 -710 —900 —-920 | —-1200 | —-1550
280<d<315 —-418 | —416 | —-405 | —-425 | -518 | -516 | -505 | -525 | —-641 | —-630 | —650 | —-781 —770 -790 —980 | -1000 | —1300 | —1700
315<d<355 —-468 | —464 | —454 | -475 | -583 | =579 | =569 | =590 | -719 | —709 | -730 -889 -879 -900 -1129 | -1150 | —1500 | —1900
355<d<400 -523 | -519 | -509 | -530 | -653 | —649 | —-639 | —-660 | —809 | —799 | —-820 | —989 -979 -1000 | -1279 | —-1300 | —1650 | —2100
400<d<450 -588 | -582 | -572 | =595 | —733 | —727 | —717 | —740 | —907 | —-897 | —-920 | -1087 | —-1077 | —-1100 | —1427 | —1450 | —1850 | —2400
450<d<500 -653 | -647 | -637 | -660 | -813 | -807 | —797 | -820 | —987 | —977 | —1000 | —1237 | —-1227 | -1250 | —1577 | -1600 | —2100 | —2600
Tablas 3 y 4. Diferencias fundamentales para agujeros en micras (Desde R hasta ZC)

up




Posicién a | b | c Jed] d]| e Jef| f [fglg]h j K mlinfplrls] tJulv]x] vy | z |[za]az ]z
. >4 .
Calidad 5y6| 7 | 8| -, i;‘ Todas las calidades
Diferencia . . . . L . .
fundamental Diferencia superior ds Diferencia inferior di
d<3 —270 | 140 | 60 |34 | 20 | -14 |[-10| 6 | 4| —2|0| 2 | 4]|-6]| 0 0 [+2] +4 | +6 ] +10 | +14 - +18 | — | +20 - +26 +32 | +40 | +60
3<d<6 -270 | -140 -70 |46 | -30 | -20 |-14|-10 |6 | -4 |0 -2 -4 - +1 0 +4 | +8 | +12 | +15 +19 - +23 - +28 - +35 +42 +50 +80
6<d<10 —280 | 150 | 80 |-56| —40 | 25 |-18| 13 | 8| 5|0 | 2 | 5 | — | +1 | 0 | +6 | +10 | +15| +19 | +23 - +28 | — | +34 - +42 +52 | +67 | +97
1 - +4 - + +64 + +
O<d<14 290 | <150 | 95 | - | 50 | 32 | - | -16| - | 6|0 | 3 | 6| — | +1 | 0 | +7 |+12|+18| +23 | +28 - +33 0 %0 6 % 130
14<d<18 +39 | +45 - +60 +77 | +108 | +150
< -
18<d<24 -300 | -160 | -110 - -65 | -40 - -20 - | -71]10 -4 -8 - +2 0 +8 | +15 | +22 | +28 +35 4l | +47 | +54 +63 +73 +98 *136 | +188
24<d<30 +41 | +48 | +55 | +64 | +75 +88 | +118 | +160 | +218
-310 | -170 | -12
30<d<40 310 0 0 _ _80 | _s0 _ o5 B 9o 5 10| - 2 0 19 | +17 | +26 | +34 | +43 +48 +60 | +68 | +80 +94 +112 +148 | +200 | +274
40<d<50 —-320 | -180 | -130 +54 | +70 | +81 | +97 | +114 | +136 | +180 | +242 | +325
< 340 | — -
50<d<65 190 | -140 || ot ool L a0l ol ol 7 Lol o s | 0 |e11 | e00 | +ap T4 | 58 | +66 | +87 | +102 | +122 | +144 | +172 | +226 | +300 | +405
65<d<80 —360 | —200 | —150 +43 | +59 | +75 |+102 | +120 | +146 | +174 | +210 | +274 | +360 | +480
- 220 | -17
80<d<100 380 0 O ool 2| - [ a6l = |22l ol 2o |cas| = | +3 | o |s13| 428 |+ay P3| #71 | +91 | +124 | +146 | +178 | +214 | +258 | +335 | +445 | +585
100<d<120 | —410 | —240 | —180 +54 | +79 | +104 | +144 | +172 | +210 | +254 | +310 | +400 | +525 | +690
120<d<140 | —460 | —260 | —200 +63 | +92 | +122 | +170 | +202 | +248 | +300 | +365 | +470 | +620 | +800
140<d<160 | -520 | —280 | —210 | — |-145| -85 | — | -43 | — |-14| 0 | 11 |18 | — | +3 | O |+15|+27 |+43| +65 | +100 | +134 | +190 | +228 | +280 | +340 | +415 | +535 | +700 | +900
160<d<180 | -580 | —-310 | —230 +68 | +108 | +146 | +210 | +252 | +310 | +380 | +465 | +600 | +780 | +1000
180<d<200 | —660 | —340 | —240 +77 | +122 | +166 | +236 | +284 | +350 | +425 | +520 | +670 | +880 | +1150
200<d<225 | -740 | -380 | —260 | — |-170|-100| - | 50 | — |-15| 0 | <13 | 21 | — | +4 | O |+17|+31|+50| +80 | +130 | +180 | +258 | +310 | +385 | +470 | +575 | +740 | +960 | +1250
225<d<250 | -820 | —420 | —280 +84 | +140 | +196 | +284 | +340 | +425 | +520 | +640 | +820 | +1050 | +1350
2 920 | -4 - +94 | +1 +218 | +315 | + +475 | + +71 +920 | +1200 | +1
50<d<280 920 60 | 800 | | ool q10l = | =ss | = |47l ol 216 | 26| — | +a | o |+20] 434 | +56 |2 58 8 | +315 | +385 5| +580 0 920 00 | +1550
280<d<315 | -1050 | -540 | —330 +98 | +170 | +240 | +350 | +425 | +525 | +650 | +790 | +1000 | +1300 | +1700
< -1200 | 600 | —360 +108 | +190 | +268 | +390 | +475 | +590 | + + + + +
315<d<355 ool iaos | - | eo | laslol cas | o8| = | +a | o |41 +37 | +62 730 900 | +1150 | +1500 | +1900
355<d<400 | -1350 | —680 | —400 +114 | +208 | +294 | +435 | +530 | +660 | +820 | +1000 | +1300 | +1650 | +2100
4 4! —1500 | —760 | —440 +126 | +232 | +330 | +490 | +595 | +740 | +920 +11 +14 +1 +24
00<d<450 - |-230|-135| - | 68 | — |-20| 0| —20 | 32| — | +5 | O |+23| +40 |+68 0 50 | +1850 00
450<d<500 | -1650 | -840 | —480 +132 | +252 | +360 | +540 | +660 | +820 | +1000 | +1250 | +1600 | +2100 | +2600

Para la posicion js, di=—IT/2 ds=1T/2

Tabla 5. Diferencias fundamentales para ejes en micras

up



El Sistema ISO de tolerancias define veintiocho posiciones diferentes para las zonas de
tolerancia, situadas respecto a la linea cero. Se definen por unas letras (mayuUsculas para
agujeros y minusculas para ejes).

EJES

Diferencia fundamental = ds Diferencia fundamental = di

.

DIFERENCIAS
POSITIVAS(+)

DIFERENCIAS
NEGATIVAS(-)

-

AGUJEROS

Diferencia fundamental = DI 1 Diferencia fundamental = ds

DIFERENCIAS
POSITIVAS(+)

e

DIFERENCIAS
NEGATIVAS(-)

-§

ados
albatu dira



"Calculo, diserio e instalacion de un elevador fijo para taller”

upna

ANEXO 7

Sanz Gorriz, Alvaro Anexos
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79 Anejos de la Parte 2

Tabla 2.A1.10. Rectangulares

‘ E A = Area de la seccion

p = Peso por m

“+

204 080 0628
205 100 0785
206 120 0942
208 160 1,260
2010 200 1570
2012 240 1,880
20,15 3,00 2360
254 100 0785
255 125 0,981
256 150 1,180
258 200 1570
2510 250 1,960
2512 300 2360
2515 375 2,940
2520 500 3,930
304 120 0942
305 150 1,180
306 180 1410
308 240 1,880
30,10 300 2360
30,12 360 2830
30,15 450 3,530
3020 600 4710
3025 750 5890
354 140 1,100
35 175 1370
356 210 1650
358 280 2200
3510 350 2750
3512 420 3300
3515 525 4,120
3520 7,00 5500
3525 875 6,870
3530 1050 8240
404 160 126

405 200 157

406 240 188

408 320 251

4010 400 3,14

4012 480 377

4015 600 471

4020 800 628

4025 1000 785

4030 1200 942

40,35 14,00 11,00

454 180 141

455 225 177

456 270 212

4ﬂ p3,60 : 2,83

45,12 5,40 4,24
45,15 6,75 5,30
45,20 9,00 7,07
45,25 11,20 8,83
45,30 13,50 10,60
4535 15,80 12,40
45,40 18,00 14,10
50,4 2,00 1,57
50,5 2,50 1,96
50,6 3,00 2,36
50,8 4,00 3,14
50,10 5,00 3,93
50,12 6,00 4,71
50,15 7,50 5,89
50,20 10,00 7,85
50,25 12,50 9,81
50,30 15,00 11,80
50,35 17,50 13,70
50,40 20,00 15,70
55,4 2,20 1,73
55,5 2,75 2,16
55,6 3,30 2,59
55,8 4,40 3,45
55,10 5,50 4,32
55,12 6,60 5,18
55,15 8,25 6,48
55,20 11,00 8,64
55,25 13,80 10,80
55,30 16,50 13,00
55,35 19,30 15,10
55,40 22,00 17,30
60,4 2,40 1,88
60,5 3,00 2,36
60,6 3,60 2,83
60,8 4,80 3,77
60,10 6,00 4,71
60,12 7,20 5,65
60,15 9,00 7,07
60,20 12,00 9,42
60,25 15,00 11,80
60,30 18,00 14,10
60,35 21,00 16,50
60,40 24,00 18,80
70,4 2,80 2,20
70,5 3,50 2,75
70,6 4,20 3,30
70,8 5,60 4,40
70,10 7,00 5,50
70,12 8,40 6,59
70,15 10,50 8,24

70,20 14,00 11,00
70,25 17,50 13,70
70,30 21,00 16,50
70,35 24,50 19,20
70,40 28,00 22,00
75,4 3,00 2,36
75,5 3,75 2,94
75,6 4,50 3,53
75,8 6,00 4,71
75,10 7,50 5,89
75,12 9,00 7,07
75,15 11,20 8,83
75,20 15,00 11,80
75,25 18,80 14,70
75,30 22,50 17,70
75,35 26,20 20,60
75,40 30,00 23,60
80,4 3,20 2,51
80,5 4,00 3,14
80,6 4,80 3,77
80,8 6,40 5,02
80,10 8,00 6,28
80,12 9,60 7,54
80,15 12,00 9,42
80,20 16,00 12,60
80,25 20,00 15,70
80,30 24,00 18,80
80,35 28,00 22,00
80,40 32,00 25,10
90,4 3,60 2,85
90,5 4,50 3,53
90,6 5,40 4,24
90,8 7,20 5,85
90,10 9,00 7,07
90,12 10,80 8,48
90,15 13,50 10,60
90,20 18,00 12,10
90,25 22,50 17,70
90,30 27,00 21,20
90,35 31,50 24,70
90,40 36,00 28,30
100,4 4,00 3,14
100,5 5,00 3,93
100,6 6,00 4,71
100,8 8,00 6,23
100,10 10,00 7,85
100,12 12,00 9,42
100,15 15,00 11,80
100,20 20,00 15,70
100,25 25,00 19,60

100,30 30,00 23,60
100,35 35,00 27,50
100,40 40,00 31,40
110,4 4,40 3,45
110,5 5,50 4,32
110,6 6,80 5,18
110,8 8,80 6,91
110,10 11,00 8,64
110,12 13,20 10,40
110,15 16,50 13,00
110,20 22,00 17,30
110,25 27,50 21,60
110,30 33,00 25,90
110,35 38,50 30,20
110,40 44,00 34,50
120,4 4,80 3,77
120,5 6,00 4,71
120,6 7,20 5,65
120,8 9,60 7,54
120,10 12,00 9,42
120,12 14,40 11,30
120,15 18,80 14,10
120,20 24,00 18,80
120,25 30,00 23,60
120,30 36,00 28,50
120,35 42,00 33,00
120,40 48,00 37,70
1408 11,2 8,79
140,10 14,0 11,00
140,12 16,8 13,20
140,15 21,0 16,50
140,20 28,0 22,00
140,25 35,0 27,50
140,30 42,0 33,00
140,35 49,0 38,50
140,40 56,0 44,00
150,8 12,0 9,42
150,10 15,0 11,80
150,12 18,0 14,10
150,15 225 17,70
150,20 30,0 23,60
150,25 37,5 29,40
150,30 45,0 35,30
150,35 52,5 41,20
150,40 60,0 47,10
160,8 128 10,0

160,10 16,0 12,6

160,12 19,2 15,1

160,15 24,0 18,8

160,20 32,0 25,1

160,25 40,0 31,4
160,30 48,0 37,7
160,35 56,0 44,0
160,40 64,0 50,2
180,8 14,4 1,3
180,10 18,0 14,1
180,12 21,6 17,0
180,15 27,0 21,2
180,20 36,0 28,3
180,25 45,0 35,3
180,30 54,0 42,4
180,35 63,0 49,5
180,40 72,0 56,5
200,8 16,0 12,6
200,10 20,0 15,7
200,12 24,0 18,8
200,15 30,0 23,6
200,20 40,0 31,4
200,25 50,0 39,2
200,30 60,0 471
200,35 70,0 55,0
200,40 80,0 62,8
250,8 20,0 15,7
250,10 25,0 19,6
250,12 30,0 23,6
250,15 37,5 29,4
250,20 50,0 39,2
250,25 62,5 49,1
250,30 75,0 58,9
250,35 87,5 68,7
250,40 100,0 78,5
300,8 24,0 18,8
300,10 30,0 23,6
300,12 36,0 28,3
300,15 45,0 35,3
300,20 60,0 47,1
300,25 75,0 58,9
300,30 90,0 70,6
300,35 105,0 82,4
300,40 120,0 94,2
400,8 32,0 25,1
400,10 40,0 31,4
400,12 48,0 37,7
400,15 60,0 471
400,20 80,0 62,8
400,25 100,0 78,5
400,30 120,0 94,2
400,35 140,0 110,0
400,40 160,0 126,0
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Tabla 2.A2.2. Perfiles huecos cuadrados

r=Radio exterior de redondeo

u = Perimetro

e A = Area de la seccion

S = Momento estatico de media seccion, respecto al eje X 0 Y
| = Momento de inercia de la seccion, respecto al eje X 0 Y

W = 2l :d. Modulo resistente de la seccion, respecto al eje X 0 Y
i= ﬂ . Radio de giro de la seccion, respecto al eje X 0 Y

It = Mbdulo de torsion de la seccion

Mo

{
\
]
5
{
N
!
{
{

Dimensiones Términos de seccion

I w
cm* cm?®

# 40.2 40 2 5 151 2,90 2,04 6,60 3,40 1,58 11,3 2,28 P
# 40.3 40 3 8 147 4,13 2,80 9,01 4,51 1,48 15,6 324 P
# 40.4 40 4 10 143 5,21 3,40 10,50 5,26 1,42 18,9 4,09 P
# 45.2 45 2 5 171 3,30 2,63 9,94 4,42 1,74 16,3 259 C
# 453 45 3 8 167 4,73 3,65 13,40 5,95 1,68 22,9 3,71 C
# 45.4 45 4 10 163 6,01 4,49 15,90 7,07 1,63 28,2 472 C
# 50.2 50 2 5 191 3,70 3,30 13,90 5,57 1,94 22,7 2,91 P
# 50.3 50 3 8 187 5,33 4,62 19,00 7;59 1,89 32,0 418 P
# 50.4 50 4 10 183 5,81 5,73 22,90 9,15 1,83 39,9 5,35 P
# 55.2 B8 2 ) 211 4,10 4,04 18,90 6,86 2,14 30,5 322 C
# 55.3 55 3 8 207 5,93 5,70 25,90 9,43 2,09 43,4 466 C
# 55.4 68 4 10 203 7,61 7,12 31,60 11,50 2,04 54,5 597 C
# 60.2 60 2 5 231 4,50 4,86 24,80 8,28 2,35 39,9 3,53 P
# 60.3 60 3 8 227 6,53 6,89 34,40 11,50 2,30 57,1 513 P
# 60.4 60 4 10 223 8,41 8,66 42,30 14,10 2,24 72,2 6,60 P
# 60.5 60 5 13 219 10,10 10,20 48,50 16,20 2,19 85,2 796 C
# 70.2 70 2 5 271 5,30 6,71 40,30 11,50 2,76 64,1 4,16 P
# 70.3 70 3 8 267 7,73 9,60 56,60 16,20 2,71 92,6 6,07 P
# 70.4 70 4 10 263 10,00 12,20 70,40 20,10 2,65 118,0 7,86 P
# 70.5 70 5 13 259 12,10 14,50 82,00 23,40 2,60 141,0 9,53 P
# 80.3 80 3 8 307 8,93 12,80 86,60 21,70 3,11 140,0 7,01 P
# 80.4 80 4 10 303 11,60 16,30 108,80 27,20 3,06 180,0 9,11 P
# 80.5 80 5 13 299 14,10 19,50 128,00 32,00 3,01 217,0 11,10 P
# 80.6 80 6 15 294 16,50 22,40 144,00 36,00 2,95 250,0 1300 C
# 90.3 90 3 8 347 10,10 16,40 126,00 37,90 3,52 202,0 7,95 P
# 90.4 90 4 10 343 13,20 21,10 159,00 35,40 3,47 281,0 10,40 B
# 90.5 90 5 13 339 16,10 25,30 189,00 41,90 3,42 316,0 12,70 P
6 15 334 18,90 29,20 214,00 47,60 3,36 366,0 14,90 P
3 8 387 11,30 20,10 175,00 35,00 3,93 279,0 8,89 P
4 10 383 14,80 26,40 223,00 44,60 3,88 363,0 11,60 P
5 13 379 18,10 31,90 266,00 53,10 3,83 440,0 14,20 P
6 15 374 21,30 37,00 304,00 60,70 3,77 513,0 16,70 P
4 10 463 18,00 38,90 397,00 66,20 4,70 638,0 14,10 P
5 13 459 22,10 47,20 478,00 79,60 4,64 780,0 17,40 B
6 15 454 26,10 55,10 551,00 91,80 4,59 913,0 20,50 C
5 13 539 26,10 65,60 780,00 111,00 5,46 260,0 20,50 B
6 15 534 30,90 76,80 905,00 129,00 5,41 480,0 24,30 P
8 20 526 40,00 97,50 1.130,00 161,00 5,30 890,0 31,40 P
5 13 619 30,10 86,90 1.190,00 149,00 6,28 1.901,0 23,70 P
6 15 614 35,70 102,00 1.390,00 173,00 6,23 2.240,0 28,00 P
8 20 609 46,40 131,00 1.740,00 218,00 6,12 2.890,0 36,50 P
5 13 659 32,10 98,70  1.440,00 169,00 6,69 2.290,0 2520 C
6 15 654 38,10 116,00 1.680,00 198,00 6,64 2.710,0 2990 C
8 20 646 49,60 149,00 2.120,00 249,00 6,53 3.410,0 39,00 P




83 Anejos de la Parte 2

Tabla 2.A2.3. Perfiles huecos rectangulares

r = Radio exterior de redondeo 8, = Momento estatico de media seccion, respecto al
u = Perimetro eieY
A = Area de la seccion I, = Momento de inercia de la seccion, respecto al

S, = Momento estatico de media seccion, respecto eeY

ax aleje X W, = 21, : b. Modulo resistente de la seccion, respecto

I = Momento de inercia de la seccion, respecto al eje X aleje Y

W, = 21, : a. Modulo resistente de la seccion, respecto

aleje Y iy =Jﬁ Radio de giro de la seccion, respecto al eje Y

i, = m Radio de giro de la seccion, respecto al eje X I = Madulo de torsion de la seccion

Dimensiones Términos de seccion

b e r

60. 40.2 60 40
60. 40.3 60 40
60. 40.4 60 40
70. 40.2 70 40
70. 40.3 70 40
70. 40.4 70 40
70. 50.2 70 50
70. 50.3 70 50
70. 50.4 70 50
80. 40.3 80 40
80. 40.4 80 40
80. 40.5 80 40
80. 60.3 80 60
80. 60.4 80 60
X 80. 60.5 80 60
x100. 50.3 100 50
%100. 50.4 100 50
%100. 50.5 100 50
%100. 50.6 100 50
%100. 60.4 100 60
%100. 60.5 100 60
x100. 60.6 100 60
%*100. 80.4 100 80
%100. 80.5 100 80
%100. 80.6 100 80
%120. 60.4 120 60
%120. 60.5 120 60
x120. 60.6 120 60
%*120. 80.4 120 80
%120. 80.5 120 80
%120. 80.6 120 80
%120.100.4 120 100
%120.100.5 120 100
%120.100.6 120 100
*140. 60.4 140 60
%140. 60.5 140 60
%140. 60.6 140 60
%x140. 80.4 140 80
%x140. 80.5 140 80
x140. 80.6 140 80
%140.100.4 140 100

s S0 100
UMy

5 191 3,70 3,70 18,1 6,03 221 2,80 969 4,85 1,62 20,7 2,91
187 5,33 5,18 24,7 823 2,115 3,91 13,10 6,56 1,57 29,2 4,18

10 183 6,81 6,42 29,7 9,91 2,09 4,84 1570 7,86 1,52 36,1 5,35
211 4,10 4,67 26,4 7,65 2,54 3,18 11,10 557 1,65 25,8 3,22

8 207 5,93 6,59 36,4 10,40 2,48 4,47 1520 7,59 1,60 36,4 4,66
10 203 7,61 8,23 443 1260 2,41 5,56 18,30 9,16 1,55 45,3 5,97
5 231 4,50 5,35 31,1 8,87 2,63 4,26 18,60 7,42 2,08 37,5 3,53
8 227 6,53 7,59 43,1 12,80 2,57 6,03 25,60 10,30 1,98 53,6 5,13
10 223 8,41 9,55 53,0 1510 251 7,57 31,40 12,50 1,93 67,6 6,60
8 227 6,53 8,15 51,0 12,80 2,79 5,02 1720 862 1,62 43,8 5,13
10 223 8,41 10,20 62,6 1560 2,73 6,28 20,90 10,50 1,58 54,7 6,60
13 219 10,14 12,00 716 1790 2,66 7,33 23,70 11,90 1,58 63,6 7,96
8 267 7,73 10,50 688 17,20 2,98 8,60 44,20 14,70 2,39 88,5 6,07
10 263 10,00 13,30 85,7 21,40 2,93 10,90 54,90 18,30 2,34 113,0 7,86
13 259 12,10 15,80 99,8 25,00 2,87 12,90 63,70 21,20 2,29 134,0 9,53
8 287 8,33 13,10 105,0 20,90 3,54 8,13 35,60 14,20 2,07 88,6 6,54
10 283 10,80 16,80 131,0 26,10 3,48 10,30 44,10 17,60 2,02 113,0 8,49
183 279 13,10 20,00 153,0 30,60 3,41 12,20 51,10 20,40 1,97 134,0 10,31
15 274 1530 22,90 171,0 3420 3,34 13,90 56,70 22,70 1,92 151,0 12,08
10 303 11,60 18,70 149,0 29,80 3,58 13,10 67,40 22,50 2,41 156,0 9,11
13 299 14,10 22,40 1750 35,10 3,52 15,70 78,90 26,30 2,36 187,0 11,10
15 294 16,50 25,70 197,0 39,50 3,46 17,90 88,40 29,50 2,31 214,0 12,97
10 343 1320 22,60 186,0 37,20 3,75 19,40 132,00 33,00 3,16 254,0 10,37
13 339 16,10 27,10 221,0 4410 3,70 23,30 156,00 39,00 3,11 307,0 12,67
15 334 18,90 31,30 251,0 50,10 3,64 26,90 177,00 44,30 3,06 355,0 14,85
10 343 13,20 24,90 236,0 39,30 4,22 15,40 80,00 26,70 2,46 201,0 10,37
13 339 16,10 30,00 279,0 46,50 4,16 18,40 94,00 31,40 241 2410 12,67
15 334 18,90 34,60 317,0 52,80 4,09 21,20 106,00 3530 237 277,0 14,85
10 383 14,80 29,60 290,0 48,30 4,42 22,40 155,00 38,80 3,24 3320 11,63
13 379 18,10 35,70 3450 57,60 4,36 27,00 184,00 46,10 3,19 402,0 14,24
15 374 21,30 41,40 3950 6580 4,30 31,30 210,00 52,50 3,14 467,0 16,74
10 423 16,40 34,20 343,0 57,20 4,57 30,20 260,00 57,00 3,98 479,0 12,88
13 419 20,10 41,50 412,0 68,60 4,52 36,60 311,00 62,20 3,93 583,0 15,81
15 414 23,70 48,30 4730 7880 4,46 42,60 357,00 71,40 3,88 681,0 18,62
10 383 14,80 32,00 349,0 49,80 4,85 17,60 92,60 30,90 2,50 247,0 11,63
13 379 18,10 38,60 4150 59,30 4,78 21,20 109,00 36,40 2,45 297,0 14,24
15 374 21,30 44,70 4740 67,70 4,71 24,40 124,00 41,20 241 342,0 16,74
10 423 16,40 37,40 423,0 60,40 5,08 25,40 178,00 44,60 3,30 412,0 12,88
13 419 20,10 45,30 506,0 72,40 5,01 30,80 212,00 53,10 3,25 500,0 15,81
15 414 23,70 52,70 582,0 83,10 4,95 35,70 243,00 60,70 3,20 582,0 18,62
10 463 18,00 42,80 497,0 71,00 5,25 34,10 297,00 59,30 4,06 601,0 14,14
13 459 2210 52,10 598,0 8540 5,20 41,40 356,00 71,20 4,01 7330 17,38

X X X X X X X X X X X X X X
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Tabla 2.A2.3. (Continuacion)

Dimensiones Términos de seccion

b e r i S,
3
cm

%140.100.6 140 100
%x160. 80.4 160 80
%x160. 80.5 160 80
x160. 80.6 160 80
%160.120.5 160 120
%160.120.6 160 120
%160.120.8 160 120
%180.100.5 180 100
%180.100.6 180 100
%180.100.8 180 100
%180.140.5 180 140
%180.140.6 180 140
%180.140.8 180 140
%?200. 80.5 200 80
%?200. 80.6 200 80
%x200. 80.8 200 80
%200.120.5 200 120
%200.120.6 200 120
%200.120.8 200 120
%200.150.5 200 150
%200.150.6 200 150
%200.150.8 200 150

15 454 26,10 60,80 690,0 98,50 5,14 48,20 410,00 82,00 3,96 858,0 20,51
10 463 18,00 46,00 589,0 73,60 5,72 28,50 201,00 50,30 3,34 495,0 14,14
13 459 22,10 55,90 708,0 88,50 5,65 34,50 241,00 60,20 3,30 601,0 17,38
15 454 26,10 6520 816,0 102,00 5,59 40,20 276,00 69,00 3,25 700,0 20,51
13 539 26,10 71,40 9480 119,00 6,02 58,70 610,00 102,00 4,83 1.200,0 20,52
15 534 30,90 83,70 1.100,0 138,00 5,97 68,80 707,00 118,00 4,78 1.420,0 24,27
20 526 40,00 106,00 1.370,0 171,00 5,85 87,20 878,00 146,00 4,68 1.810,0 31,43
18 539 26,10 76,30 1.110,0 123,00 6,51 50,90 446,00 89,30 4,13 1.050,0 20,52
15 534 30,90 89,40 1.280,0 143,00 6,44 59,50 516,00 103,00 4,09 1.230,0 24,27
20 526 40,00 113,00 1.600,0 178,00 6,32 75,30 637,00 127,00 3,99 1.560,0 31,43
13 619 30,10 93,80 1.410,0 157,00 6,85 79,10 962,00 137,00 5,65 1.840,0 23,66
15 614 3570 110,00 1.650,0 183,00 6,79 92,90 1.120,00 160,00 5,60 2.170,0 28,04
20 606 46,40 141,00 2.070,0 230,00 6,68 119,00 1.410,00 201,00 5,50 2.790,0 36,45
18 539 26,10 80,10 1.250,0 125,00 6,91 42,00 297,00 7420 3,37 810,0 20,52
15 534 30,90 93,80 1.450,0 145,00 6,84 49,10 342,00 8540 3,32 943,0 24,27
20 526 40,00 119,00 1.800,0 180,00 6,70 61,70 418,00 10500 3,23 1.180,0 31,43
13 619 30,10 99,60 1.630,0 163,00 7,35 70,20 742,00 124,00 4,96 1.660,0 23,66
15 614 3570 117,00 1.900,0 190,00 7,29 82,50 863,00 144,00 4,92 1.950,0 28,04
20 606 46,40 150,00 2.390,0 239,00 7,17 105,00 1.080,00 180,00 4,82 2.500,0 36,45
18 679 33,10 114,00 1.910,0 191,00 7,60 94,00 1.230,00 164,00 6,10 2.400,0 26,01
15 674 39,30 135,00 2.240,0 224,00 7,54 111,00 1.440,00 192,00 6,06 2.830,0 30,87
20 666 51,20 173,00 2.830,0 283,00 7,43 142,00 1.820,00 242,00 5,95 3.650,0 40,22
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STN / STF

Cilindro Telescopico Nitrurado — Serie STN
Nitrided Telescopic Cylinder - Serie STN

Presion maxima de trabajo

e P =180 bares

Material

* Acero ST-52

* Todos los elementos, una vez mecanizados, se
ven sometidos a un proceso de nitruracion
gaseosa, consiguiendo aumentar la dureza
superficial, con un elevado grado de
penetracion, lo que asegura una elevada
resistencia” al desgaste, al gripaje y a la
corrosion.

Estanqueidad

*Todas las juntas y rascadores son de
poliuretano, Trelleborg Sealing Solutions.

Maximum working pressure

e P =180 bares

Material

sSF-52 steel

* All items, onee_machined, are subjected to a
nitriding _process, -it_will further increase the
surface_~hardness, with-"a high degree of
pénetration,ensuring a high resistance to wear,
Seizure-and corrosion

Sealing

*All  seals and scrapers are made of
polyurethane, Trelleborg Sealing Solutions




STN / STF

Cilindro Telescopico Nitrurado — Serie STN
Nitrided Telescopic Cylinder — Serie STN

Comprobacion

elos cilindros telescépicos se comprueban
mediante muestreo aleatorio segin muestra
representativa de cada lote. Se pueden
comprobar tanto de manera hidraulica, como
neumatica mediante maquinaria especifica.

ela prueba hidraulica se realiza a 240 bares.

Recomendaciones

eProteger las expansiones del cilindro de
posibles salpicaduras de pintura o soldadura
gue se puedan ocasionar en su montaje final en
la maquina.

eMantener el cilindro completamente cerrado
o en su defecto, engrasado, para
almacenamientos largos en intemperie.

eProteger el circuito hidraulico con una valvula
limitadora tarada a 180 bares.

*En el montaje del cilindro, dejar una holgura
suficiente (20-30 mm) para que la caja una vez
en reposo, no apoye sobre el cilindro.

*No soldar nada sobre el cuerpo.

eEvitar aplicar sobre el cilindro limpiadores con
agua a presion.

eUsar aceites hidraulicos y lubricantes en base
mineral.

Testing

*Telescopic cylinders are checked by random
sampling as representative sample of each lot.
You <can check both hydraulically, and
pneumatically using specific machinery.

*The hydraulic test is performed at 240 bar.

Sealing

* Protect  the~expansions of ithe cylinder jas
possibte from painting or _welding -that may
result’in final-assembly inrthé_machine.

» Keep the eylinderfully closed-or failing that,
oiled, for prolonged storage outdoors.

*Protect the hydraulic circuit with a pressure
relief'valve set at 180 bar.

eIn-the cylinder assembly, putting enough slack
(20-30 mm) for the box when at rest, not rest
on|the cylinder.

°Do not weld anything on the body

*Avoid applying on the cylinder pressure water
cleaners.

eUsed hydraulic oils and mineral-based
lubricants.
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STN / STF —
/ Stern

Cilindro Telescopico Nitrurado — Serie STN 2 Expansiones
Nitrided Telescopic Cylinder — Serie STN 2 Stages

/2" GAS

. [m o~ m SEC
] -
O I I ™y 2=
SIS Q @ SN
1 (O]
1
| | |
I i 1/2" GAS
L@F | w
1 3 N )
A1, Az, Az
- B -
Z
. Carrera | @ (%] (%] (%] %] %] %] %] (%] - D.P.
Codigo/Code | o ore | a6 | 61 | 76 | 91 | 107 | 126 [ 145 | 165 | 187 | AL | A2 | A3 z (Ton | Giro
STN-61-2-500 | 517 * | = 100 | 200 | 321 | 433,5 3 650
STN-61-2-600 | 617 = | = 100 | 200 | 371 | 483,5 3 750
STN-61-2-700 | 717 * | = 100 | 200 | 421 | 533,5 3 900
STN-61-2-800 | 817 = | = 100 | 200 | 471 | 583,5 3 1000
STN-76-2-600 | 591 * | = 100 | -- | 369 | 484 5 750
STN-76-2-800 | 791 = | = 100 | -- | 469 | 584 5 1000
STN-91-2-700 | 665 * | = 105 | -- | 422 | 5395 8,5 850
STN-91-2-950 | 965 = | = 105 | -- | 572 | 689,5 8,5 1200
STN-107-2-950| 939 * * 107 | - | - 684 10 1200
(*) capacidad de basculacidn aconsejada / Recomended basculation capacity
Carrer TOMA PesoK Vol
Codigo/Code e| B aC D E |9F | @G| QH | J K | 9L | M [(GAS N E/C - 9 '
Weight Kg (Lt)
Stroke
STN-61-2-500| 517 [ 411 15,0 1,4
STN-61-2-600| 617 | 461 16,0 1,7
80 | 100 | 40|45 | 43| 26 | 25|34 | 26| 45 | 127 | 112,5 |90
STN-61-2-700| 717 | 511 18,0 1,9
STN-61-2-800| 817 |61 19,5 2,2
STN-76-2-600| 591 | 459 23,0 2,5
o5 | 113 | 45|45 |58 | 31 |25 34| 31| 50 | 1727 | 115 |105
STN-76-2-800| 791 | 559 28,0 3,9
STN-91-2-700| 665 | 512 34,5 4,1
1120|128 |45 | 45 | 73 | 36 | 30 |40 | 36 | 55 | 1727 |117,5 |120
STN-91-2-950 965 | 662 44,0 6,0
STN;B;%%Z' 939 | 654 | 130|148 | 45| 45 | 88 | 41 |30 | 40| 41 | 60 | 1727 | 120 |140 45,0 8,0
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STN / STF
/ Stern

Cilindro Telescopico Nitrurado — Serie STN 3 Expansiones
Nitrided Telescopic Cylinder — Serie STN 3 Stages
1/ GAS
[}
L
|
i ) ErEry
s LR O
i ' mﬂh 5 EIC
| | Ny Jf =
G| T ] Q SRS
Q
1
1
I ]
1/2° GAS
L
L N
A1, Az, As ) 7
- B -
z
. Carrera (%] (%] (%] %] %] %] %] (%] (%] - D.P.
Codigo/Code | o 1o | a6 | 61 | 76 | 91 | 107 | 126 | 145 | 165 | 187 | AL | A2 | A3 z CITon | Giro
STN-76-3-570 576 NERE 103]| -- | 262 | 377 4,5 700
STN-76-3-750 756 NERE 103 | - [ 322 | 437 4,5 950
STN-76-3-900 906 NERE 103| -- [ 372 | as7 4,5 1150
STN-76-3-1350 | 1356 = [ = | = — | - - 637 4,0 1950
STN-91-3-900 867 R 102 | 200 | 369 | 486,5 7 1100
STN-91-3-1000| 1017 NERE 102 | 200 | 419 | 536,5 7 1300
STN-107-3-1000] 978 = | = * 110 | 200 | 417 | 537 9,5 1250
STN-107-3-1100| 1128 = | = * 110 | 200 | 467 | 587 9,5 1400
STN-107-3-1250| 1278 = | = * 110 | 200 | 517 | 637 9,5 1600
STN-107-3-1400| 1428 = | = * 110 | 200 | 567 | 687 9,5 1800
STN-126-3-1050| 1089 * * * 110 | 200 | 462 | 586,5 13 1350
STN-126-3-1200| 1239 * * * 110 | 200 | 512 | 636,5 13 1550
STN-126-3-1350| 1389 * * * 110 | 200 | 562 | 686,5 13 1750
STN-145-3-1350| 1350 * * * — | 200 - | 6935 18 1700
STN-145-3-1800| 1800 * * * — | 200 - | 8435 18 2250
(*) capacidad de basculacion aconsejada / Recomended basculation capacity
Carrera oL Peso(KQg)
Codigo/Code | 70" | B |@c | D [ E | @F | @6 [@H| 3 | K |oL @M (G)AS N | E/C| weight Ky | VO!- (LD
STN-76-3-570 | 576 | 352 16,5 2,0
STN-76-3-750 | 756 | 412 19,5 2,6
95 [113|45| a5 | 43 | 26 | 25| 34|31 | 50 | 1727 | 115 | 105
STN-76-3-900 | 906 | 462 22,0 3,1
STN-76-3-1350 | 1356 | 612 29,0 4,5
STN-91-3-900 | 867 | 459 30,0 4,4
110|128 | 45| 45 | 58 | 31 25|34 |36 | 55 | 172 |117,5| 120
STN-91-3-1000| 1017 | 509 32,5 5,2
STN-107-3-1000] 978 | 507 46,0 7.1
STN-107-3-1100| 1128 | 557 50,0 8,2
130 | 148 | 45| 45 | 73 | 36 [30| 40| 41| 60 | 1727 | 120 | 140
STN-107-3-1250| 1278 | 607 54,0 9,3
STN-107-3-1400| 1428 | 657 58,5 10,2
STN-126-3-1050| 1089 | 554 53,0 11,0
STN-126-3-1200| 1239 | 604 | 150 | 168 | 45| 45 | 88 | 41 |30 | 40| 46 | 65 | 1727 | 122,5| 160 57,5 12,5
STN-126-3-1350| 1389 | 654 61,5 14,0
STN-145-3-1350| 1350 | 656 78,0 18,4
170 | 190 |50 | 50 | 104 | 46 |35 |50 | 51 | 75 | 374" | 127,5| 180
STN-145:3.1800] 1800 | 806 93,5 28,5
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2
STN / STF
/ Stern

Cilindro Telescopico Nitrurado — Serie STN 4 Expansiones
Nitrided Telescopic Cylinder — Serie STN 4 Stages

1/2"' GAS
i s
................................................................. I e
|l LA
,
) _Il
0 ) 8§
Q
1
”_U\\ 1/2" GAS
A, A2, As LN
ke B -
Z
A Carrera (%] (%] (%] (%] (%] (%] (%] (%] (%] D.P
CodigosCode | gyoke | 46 | 61 | 76 | 91 | 107 | 126 | 145 | 165 [ 187 | AL | A2 | AS z ITon | Giro
STN-91-4-940 082 > > * > 105 | 203 | 322 | 4395 55 1200
STN-91-4-1200 1182 > * * * 105 | 203 | 372 | 4895 5.5 1500
STN-107-4-1100 | _ 1130 > > > * 107 | 197 | - 484 7 1400
STN-107-4-1400 | _ 1330 > > > > 107 | 197 | - 534 7 1700
STN-107-4-1700 | 1730 > * * * 107 | 197 | — 634 7 2200
STN-107-4-2000 | _ 1930 > > > > 107 | 197 | - 684 7.5 2300
STN-107-4-2700 | 2730 > > > * 107 | 197 | - 884 8,5 3400
STN-126-4-1300 | 1278 * * B < — | 203 | -- | 5395 10 1600
STN-126-4-1500 | _ 1478 * * > > — [ 203 | - | 5895 11 1850
STN-126-4-1700 | 1678 * * * * — [ 203 | -- | 6395 12 2100
STN-126-4-1900 | _ 1878 * * * > — [ 203 | - | 689,5 12 2300
STN-126-4-2300 | 2278 * * * > — | 203 | -- | 689,5 12 2700
STN-145-4-1200 | _ 1226 * * > > — [ 193 | -- - 14 1550
STN-145-4-1400 | 1426 * * > * — [ 193 | -- - 14 1800
STN-145-4-1600 | 1626 * * > * — [ 193 | -- 636,5 15 2000
STN-145-4-1800 | 1826 > > > > — [ 193 | -- - 16 2250
STN-145-4-2000 | 2026 * * * * — [ 193 | -- - 17 2500
STN-145-4-2200 | 2226 > > > * — | 193 | -- - 17 2800
STN-165-4-1800 | 1774 * > * * — | 205 | -- — 22 2200
STN-165-4-2000 | 1974 * B * * — | 205 | -- 701 24 2500
STN-165-4-2200 | 2174 * > * * — [ 205 | -- = 24 2700
(*) capacidad de basculacién aconsejada / Recomended basculation capacity
Codigo/Code %"’i:g‘fg" B |leoc| o |eE|lor|oc |oH]| 3|k |oL|em IC? XASA) N | E/C WZ?S%'EQK)Q) Vol. (Lt)
STN-91-4-940 982 412 ,, 25,5 4.2
oo o00 Gias Tacs| 120 | 128 | 45 | 45 | 43 | 26 |25 | 34 | 36 | 55 | 172" [ 1175 | 120 e =
STN-107-4-1100] 1130 | 454 39,0 7.0
STN-107-4-1400] 1330 | 504 43,5 8,3
STN-107-4-1700] 1730 | 604 | 130 | 148 | 45 | 45 | 58 | 31 |25 | 34 | 41 | 60 | 172" 120 | 140 52,0 10,8
STN-107-4-2000] 1930 | 654 56,5 11,9
STN-107-4-2700] 2730 | 854 73,5 17,1
STN-126-4-1300] 1278 | 507 59,0 11,1
STN-126-4-1500] 1478 | 557 64,5 12,9
STN-126-4-1700] 1678 | 607 | 150 | 168 | 45 | 45 | 73 | 36 | 30 | 40 | 46 | 65 | 172" | 122,5 | 160 70,5 14,7
STN-126-4-1900] 1878 | 657 76,0 16,2
STN-126-4-2300] 1878 | 757 87,0 18,7
STN-145-4-1200] 1226 | 499 62,5 145
STN-145-4-1400] 1426 | 549 68,0 16,9
STN-145-4-1600] 1626 | 599 . 74,0 19,3
TN ae 1000 tese T eag] 170 | 190 | 50 | 50 [ 88 | 41 |30 |40 | 51 | 75 | s/4 [ 1275 | 180 500 )
STN-145-4-2000] 2026 | 699 85,0 24,1
STN-145-4-2200] 2226 | 749 91,0 26,5
STN-165-4-1800] 1774 | 651 101,0 27,9
STN-165-4-2000] 1974 | 701 | 193 | 230 | 50 | 50 | 104 | 46 | 35 | 50 | 61 | 85 | 374" | 132,5 | 203 107,5 31,1
STN-165-4-2200] 2174 | 751 1145 34,5
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