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1.1. Enunciado del proyecto.

1.1.1. Objeto del proyecto.

El presente proyecto tiene como finalidad la de disefiar y calcular un sistema de
elevacién de personal agricola acoplado al sistema de enganche de un tractor. De tal forma que
sea lo més practico, econémico, seguro y ergonémico para el usuario.

Tan solo tenemos dos premisas a cumplir por el disefio:

e Elevacion a 6 metros de altura de trabajo.
e Capacidad para una sola persona.

1.1.2. Peticionario.

Proyecto Final de Carrera perteneciente a la titulacion de Ingenieria Técnica Industrial,
especialidad Mecénica. Realizado en la Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Industrial
de Zaragoza (EUITIZ), perteneciente a la Universidad de Zaragoza.

Propuesta realizada por Héctor Lacuey Mazo al profesor Manuel Auria Apilluelo
(departamento de Expresion Grafica).

1.1.3. Destinatario.

Este proyecto tiene como finalidad satisfacer las necesidades en zonas rurales y de
actividad agricola.

Se me plante6 la problemética existente en la recoleccion de la oliva, de ahi surgi6 esta
idea plasmada en el proyecto aqui presente.

En un principio, la recolecta se hace de modo tradicional, es decir, subiéndose con varas
a los troncos de los arboles con su pertinente riesgo, incomodidad y falta de eficiencia. Sumar a
esto las inclemencias meteoroldgicas tales como el viento, el hielo y/o el rocio. Las ramas
pueden alcanzar alturas de 10 metros, por lo que nos vimos obligados a comprar una mochila
con brazo vibrador para la recolecta.

La propuesta es la de ascender al vareador en una cesta telescépica. Esta idea se puede
extrapolar a cualquier uso a una considerable altura.
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Resumiendo los principales clientes de nuestra empresa se encuentran en el sector de la
magquinaria agricola y servicios de mantenimiento de infraestructuras rurales. Aunque cualquier
comprador necesitado puntualmente de nuestro producto serd complacido.

1.1.4. Resumen del proyecto.

De una forma global, vamos a disefiar y calcular una estructura mecanica telescopica
gue permita la elevacion de una persona a cierta altura, acoplandose ésta al tripuntal trasero de
un vehiculo agricola corriente.

Como explicaremos posteriormente, intentaremos que nuestro mecanismo sea lo mas
versatil posible para asi conseguir ampliar el abanico de demandantes. La idea es la de optimizar
nuestro apero ofreciéndole al comprador una maquina mucho mas funcional que el resto
existentes. Por eso incorporaremos a nuestra guia un enganche rapido en el extremo, donde en
un principio acoplaremos nuestra cesta para personal, pero que ademas nos permita la conexion
de otros Utiles de trabajo.

1.1.5. Resumen presupuesto.

El presupuesto de la fabricacion de la cesta para personal telescopica acoplada al
tripuntal trasero de un tractor asciendo a ‘“NUEVE MIL CIENTO DOS COMA
VEINTINUEVE EUROS” (impuestos no incluidos).

1.1.6. Fechay firma.

La fecha del proyecto data del 18 de Mayo de 2012, en Zaragoza.
Realizado por Héctor Lacuey Mazo.

Ingeniero Técnico Industrial, especialidad Mecanica.

Pagina 7



Disefio y calculo de

A e e arquitectura mecanismo para la elevacion
ez Universidad Zaragoza de personal acop]ada aun MEMORIA
tractor

1.2. Introduccioén.

1.2.1. Definicién de enganche rapido.

Primeramente decir que existen dos posibles puntos de enganche en un tractor

cualesquiera:

e Enganche delantero.
e Enganche trasero.

Cualquier apero puede conectarse indistintamente en uno o en otro, lo que ocurre es que
debido a la envergadura del apero se imposibilita la utilizacion de algunos de ellos en la parte

delantera como es el siguiente ejemplo de una sembradora.

Fig 1. Sembradora

O como en el caso de un arado que no es conveniente que el tractor pase por encima de
lo recién sembrado

. Son especificaciones de disefio en este caso, que descartan uno de los dos. Pero en
cambio a nuestro disefio le es indiferente emplear uno que otro por lo que deberemos estudiar
ventajas y desventajas de cada uno de ellos y decidir cual nos conviene mas.
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Fig 2.

Fig 3. Arado

Los enganches de los tractores son también conocidos como tripuntales porque estan
constituidos por tres puntos de enganche. El tripuntal delantero (Fig. 3) es igual que el trasero
(Fig. 4), no se diferencia en casi nada. Tiene los mismos componentes y su funcion es la misma,
de hecho los aperos que se enganchan en el trasero pueden engancharse en el delantero como ya

hemos especificado anteriormente, contando con sus excepciones no de disefio si no de
funcionalidad.
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Fig 4. Imagen tripuntal delantero

Fig 5.
Fig 6. Imagen tripuntal trasero
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Los tripuntales constan de dos brazos conectados a un subchasis en su parte inferior,
unas botellas hidraulicas y un enganche en la parte superior. Los brazos se sitlan
longitudinalmente al tractor, por un extremo se conectan al subchasis y por el otro se enganchan
al apero. Estos brazos se conectan por la mitad aproximadamente con una botella hidraulica a la
parte alta del subchasis (son las que levantan los brazos).

En la parte alta del subchasis se sita otro punto de enganche rigido donde se conecta el
tercer punto. Esta combinacién de tres puntos es la que le da la rigidez y consistencia a
cualquier apero para poder realizar su cometido.

Los dos brazos y el tercer punto poseen en el extremo donde se engancha el apero
enganches rapidos o conectores rapidos. Estos son estandares en cualquier fabricante que los
comercialice. Ademas, estan regulados por normas ISO.

En estos conectores se acoplaran las bolas de enganche rapidos, también son medidas
estandares 1SO, que permiten unir el apero al tractor de forma répida y segura. Pueden tener o
no orejas. Estas orejas se denominan placas de centrado, su mision es facilitar el enganche del
apero.

En el enganche superior o tercer punto, se engancha dicho tercer punto, que no es mas
que un actuador hidréulico, el cual se expande o retrocede para regular la inclinacion del apero.

Existen varios tipos de tercer punto, los vamos a distinguir entre mecanicos e
hidraulicos, segun sea su accionamiento, manual o hidraulico y con o sin enganche rapido.

Fig 7. Diferentes tipos de tercer punto.
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Las bolas de conexién, que se sitian en el enganche rapido para conectar el apero son
de diversos tipos, pero las principales son dos:

e Con placas de guiado.
e Sin placas de guiado.

Pueden ir acopladas mediante pasadores como se ilustra en la imagen inmediatamente
inferior o con unos gatillos.

Fig 8. Bolas con pasadores.

Fig 9.

Fig 10.  Bolas con gatillos.
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Las bolas acopladas al enganche y al apero quedan de la siguiente forma dispuestas:

Fig11. Bolas con gatillos

Fig12.  Bolas con pasadores
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1.2.2. Definicién de guia telescépica.

La segunda parte que estudiamos es la guia telescopica. Siendo la parte mas delicada de
la estructura y en la que mas centraremos nuestra atencion por el abanico de posibilidades que
se nos presentan en este campo siendo transcendental en el presupuesto al que ascienda el
mecanismo y las prestaciones que nos proporcione.

Queda adjunto en el ANEXO | Perfiles para guias telescopicas una explicacién un poco
mas extensa acerca de los perfiles comerciales para este apartado, sus propiedades fisicas y los
proveedores mas importantes. Dandonos asi una idea mas generalizada de lo que hay en el
mercado de perfiles.

Bésicamente consiste en una estructura extensible mediante el uso de cilindros
hidraulicos que desplieguen un brazo.

La estructura estd unida al chasis sobre la que esta instalada la plataforma de trabajo,
permitiendo moverla hasta la situacién deseada. Puede constar de uno o varios tramos, plumas o
brazos, simples, telescopicos o articulados, estructura de tijera o cualquier combinacion entre
todos ellos, con o sin posibilidad de orientacion con relacion a la base.

La proyeccion vertical del c.d.g. (Centro de gravedad) de la carga, durante la extension
de la estructura puede estar en el interior del poligono de sustentacién, o, segin la constitucion
de la maquina, en el exterior de dicho poligono.
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1.2.3. Definicion de cesta para personal.

Fig 14. Imagen ilustrativa de cesta de personal

Las cestas son los habitaculos donde el trabajador tiene su espacio con todas las
medidas de seguridad necesarias. Es una estructura metalica que puede ser de planta cuadrada o
circular. También puede clasificarse dependiendo del nimero de personas que podran utilizar el
servicio al mismo tiempo.

Véase el ANEXO |1l Cesta telescdpica, en él viene explicado perfectamente todos los
puntos de interés a saber sobre el funcionamiento, disefio y requerimientos técnicos necesarios
en una cesta telescdpica. Tales como normativas, medidas de seguridad, materiales, perfiles
empleados, ejemplos de disefios...
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1.3. Descripcion técnica del disefo.
En primer lugar, vamos a citar las propiedades mecénicas de los materiales que vamos a
emplear para todo nuestro mecanismo.

El chasis esta fabricado como un conjunto mecano-soldado con calidades de materiales
S275JR y S355JR s/EN10025:2006. Se utilizan chapas oxicortadas y plegadas y perfiles
estructurales.

CURVA REAL

CURVA
............. APROXIMADA

\ 4

Cada material se introducira mediante su curva de comportamiento c-e de forma
bilineal segun la figura anterior.
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e Propiedades MATERIALES:
Propiedades comunes:
- E=210GPa
K
p =7800 —g
m
- v =0.3 (Coeficiente de Poisson)
ACERO | Tensiones en MPa.
o (Rotura) (Rm) o (Elastico) (Re) | Alarg. Rot. %

S235JR 510-360 235 26
S275JR 580-430 275 22
S355JR 680-510 355 22
F-1100 510-360 235 26
F-1250 680-510 355 22
St52 580-430 355 22

Otro aspecto a tener en cuenta es el tipo de fijaciones que emplearemos en nuestra
maquina. Por ejemplo, las uniones que permitan el giro en un eje se haran mediante bulén. En el
caso de que la conexion requiera de Cojinetes de valona auto lubricados habra que practicarle
una rosca en el extremo del eje para hacer un apriete y que los cojinetes retengan bien y no se
salgan.

Por otro lado si no es necesario su uso, lo haremos mediante un pasador de horquilla
con cabeza y uno de clavija. Si tenemos el caso de que el eje, sin necesidad de usar cojinetes
estuviera libre por el extremo de fijacion usaremos un pasador de anillo autoblocante.
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Fig 15.  Anilla con pasador autoblocante

Fig 16.

1. Arandela planay tuerca autoblocante con cojinetes de valona
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Fig 17.

Fig 18.Pasador de horquilla con cabeza y pasador de anilla

Los ejes no pueden dejarse libres, pueden ser peligrosos y aumentaria su desgaste. Por
lo que se deben fijar de alguna forma. Tras informarme en ferias, revistas y expertos del sector
me dan dos posibilidades de solucionarlo las cuales son las més utilizadas. No voy a explicarlo

de palabra sino que lo plasmo en imagenes mucho mas claras e intuitivas para entender el
funcionamiento.

Fig 19.  Figura. Chapa freno soldada en orejeta.

Fig 20.
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Fig 21.Fijacion del eje con chapa soldada mas tornillo fijador

En nuestro caso nos hemos decantado por la chapa freno por ser mas econémica y
rapida de preparar que fijandolo con un tornillo y una chapa soldada al eje correspondiente.

En el resto del conjunto se realizaran soldaduras de garganta 5 mm a no ser que se
especifique alguna otra en especial por ser de mayor importancia.
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1.3.1. Enganche réapido.

Fig 22.  Imagen ilustrativa del enganche rapido al tripuntal
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En primer lugar, hemos decidido escoger la parte trasera del tractor para acoplar nuestro
apero principalmente porque cualquier tractor del mercado tiene enganche trasero pero no todos
enganche delantero. Las prestaciones que nos aporta el delantero son para trabajos que requieran
mayor labor que la que se nos presenta a nosotros, por lo que la potencia no es un problema. Por
estos motivos nos hemos decantado por el enganche trasero.

Todo lo relacionado con los enganches de tripuntales se encuentran regulados por
normas 1SO. Los enganches se dividen en 4 grupos o categorias principalmente. Cat I, Cat II,
Cat Il y Cat IV. Estos grupos estan divididos segin un rango de potencia para el que va a ser
disefiada la maquina.

Las normas ISO que los regulan son ISO 730-1 para categoria I, 1SO730-2 para
categoria Il, 1ISO730-3 para categoria Il e ISO 730-4 para categoria V. En ellas se describen
las dimensiones y los requisitos de los tripuntales con el proposito del enlace entre los aperos y
la parte trasera de tractores con ruedas agricolas.

Respecto a la categoria IV de tractores agricolas decir que no se suelen encontrar
normalmente en el mercado, pocos son los casos como los tractores de 300 CV, caso del John
Deere serie 8R y pocos mas.

De un estudio de mercado sobre el tipo de tractor que poseen los agricultores espafioles
hemos obtenido el siguiente diagrama de sectores. En el cual nos basamos para escoger la
Categoria 111 como la mas frecuente entre los usuarios.

Potencia

B Catl

m Catll
W Catli
B Catlv
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CATEGORIA | POTENCIA (CV) | POTENCIA (Kw)
I Hasta 40 Hasta 30
Il 40 — 100 30-75
il 100 — 180 75-135
v 180 — 400 135 - 300

Las medidas de distancias, se toman siempre con los brazos colocadas horizontalmente.

e A: Angulo que se forma entre los bulones de los brazos de tiro y el tercer punto.

e B: Distancia entre bulones de enganche en mm.

e C: Distancia entre bulones de enganche y bulén de 3° punto en mm.

e D: Diametro exterior del buldn del 3° punto, o diametro interior de la bola del
tercer punto en mm.

e E: Didmetro exterior de los bulones de los brazos de tiro, o didmetro interior de
las bolas de los brazos de tiro en mm.

o F: Distancia necesaria para insertar la bola. Distancia entre tope y agujero

chaveta.
e El diametro del pasador de las bolas de enganche para las categorias I, 11 'y Il es
de 12 mm.
CATEGORIAS A B C D E F

| 4.5 683 460 19.2 224 | 445
I 53 824 510 | 254 | 28.7 52.3
Il 53 965 560 | 32.2 37.3 52.3
v 53 1166.5 610 | 45.2 51 65
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Fig 23.  Esquema de las dimensiones del enganche

En la siguiente imagen se muestra el despiece de un tripuntal de un tractor agricola
(Fig.8), en el que podemos encontrarnos con cada uno de los componentes en este apartado

s‘%\

—1

(0‘_9;-}

Fig 24.  Despiece tripuntal
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Respecto a los giros que tenemos permitidos en la maquina y estén referidos al
enganche rapido tenemos los siguientes:

e Giro vertical de la guia.

Fig 25.Imagen ilustrativa del cilindro que produce el giro vertical de la
guia
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e Giro horizontal de la guia.

Para permitir el giro horizontal se nos pusieron varias posibilidades y hemos tenido que
redisefarlo varias veces. En un principio tratamos de hacerlo con tan solo un unico cilindro que
atacase por un lateral. Lo que ocurria es que con la carrera necesaria habria haberlo que sacado
350 mm fuera del chasis del tripuntal y aparte de ser totalmente antiestético era una forma de
complicarse la vida innecesariamente. Digo esto porque con un solo cilindro un giro seria en la
fase del cilindro de extension y para el giro contrario de retroceso por lo que el cilindro
necesario seria extra dimensionado.

Una vez que teniamos claro el empleo de dos cilindros nos preguntamos co6mo situarlos.
Nos topamos con que la distancia que teniamos del chasis respecto del eje de giro que
planteabamos era tan pequefia que teniamos que separar lateralmente considerablemente los ejes
de los extremos de los cilindros. O la otra posibilidad era retrasar hacia el tractor los puntos de
anclaje como se muestra en el siguiente montaje.
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Fig 26.Ejemplo del modo de ataque de los cilindros para producir el
giro horizontal de la guia

Lo que nos echaba para atras con esta Ultima opcién era que habria que incrementar la
distancia y saldria mucho mas, lo que buscdbamos era hacer un disefio lo mas compacto posible
por lo que buscamos un término medio. Ni que sobresaliera demasiado por los lados ni a lo

largo.

Pero no sélo quedaba ahi la cosa. El disefio hidraulico constard de unos mandos de
avance y retroceso simples. Por lo que habia que conseguir con el disefio que cuando llegara al
tope de un giro llegara a final de carrera el vastago para asi evitar problemas de colisiones. Al
igual que tendriamos complicaciones cuando no girasemos del todo para poder cambiar el
rumbo del giro hacia el otro lado.

Con la disposiciéon de los ejes que hemos proporcionado y con las carreras de los
vastagos de los cilindros, el giro hacia un sentido se harad siempre desde el mismo cilindro.
Como se ve cuando esta a 90° 0 -90° los cilindros llegan a su fin de carrera.

Fig 27.Imagen ilustrativa en vista alambrica del recorrido maximo y
minimo de los cilindros horizontales
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Fig 28.Imagen ilustrativa en vista alambrica del recorrido maximo y
minimo de los cilindros horizontales

Fig 29.Imagen ilustrativa de los cilindros horizontales

Fig 30.
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La unidn con el perfil vertical que sustenta toda la estructura se realiza desde tres puntos
de anclaje. Un primer punto superior con los dos cilindros que permiten realizar el giro
horizontal de la guia. Un segundo intermedio con dos planos de cortadura en travesafio superior
del chasis. Y por dltimo en la parte inferior un tercer punto de apoyo para asegurarnos un gran
coeficiente de seguridad en todo el disefio. Se ilustra en la siguiente imagen.

Fig 31.Imagen ilustrativa de los puntos de anclaje de los cilindros
horizontales
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1.3.2. Guia telescdpica.
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Véase ANEXO Il Perfil Telescopico, donde podremos encontrar los parametros y sus
opciones para la eleccion del correcto perfil adecuandose a nuestras necesidades.

Tras leer con detenimiento el ANEXO 11 escogemos las siguientes especificaciones:
e Movimiento.

Longitudinal. Desde el punto de vista de accesibilidad, claramente es donde gana
terreno la opcion de movimiento longitudinal frente a la vertical porque nos permite sortear una
distancia de obstaculos hasta la posicion de trabajo. Por ello escogemos este tipo frente al
vertical.

e Material.

S355JR. Escogemos este material por sus prestaciones mecanicas y su precio, ya que
esta muy extendido en el sector siderurgico su uso.

e Longitud maxima.

4000 mm longitudinalmente. Como hemos visto en el ANEXO I, es suficiente con
esta longitud para alcanzar los 6 metros de altura impuesta en la premisa del proyecto como
exigencia dimensional.

e Tipo de despliegue.

Despliegue parcial. Ya que la longitud que debemos obtener es de 4000 mm, es mas
que suficiente un despliegue parcial basico.

e Carga.
180 kg. Carga de trabajo, a ésta habra que afiadir la del peso de la estructura.
e Engrase.

Grasa litica. Su capacidad de adherencia a las superficies metalicas es buena. Su
estabilidad a alta temperatura es excelente, y la mayoria de las grasas liticas se pueden utilizar
en una gama de temperaturas mas amplia que las sodicas.

e Perfil.

Perfil PTR. Es el méas extendido en el disefio estructural por su relacion peso — limite
elastico. Por ello no nos debatimos entre ninguna otra alternativa.
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Fig 32.Imagen ilustrativa de la guia telescdpica

1.3.2.1 Enganche con la cesta para personal.

Este es un punto muy importante de la guia telescopica. (Como unimos nuestro brazo
con la cesta? ¢ Y como con nuestro enganche rapido del tractor?

Una peculiaridad que hemos implantado a nuestro sistema es la posibilidad de acoplarle
otro tipo de util de trabajo en el extremo para proporcionarle versatilidad a la méaquina. Por esto
mismo, investigando sobre la estandarizacion de las conexiones de los aperos llego a la
siguiente conclusion.

Cada marca constructora agricola tiene disefiado su propio “Enganche rapido de
aperos”. Es decir, si tienes un apero New Holland, necesitaras un enganche rapido de esa marca.
Al encontrarnos con esto, y preguntando a profesionales del sector, resumo los principales
fabricantes agricolas:
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-  BOBCAT - NEW HOLLAND
- CATERPILLAR - DIECI
- TEREX -  MANITOU
- HAULOTTE - MZIMER
- JCB - KOMATSU
- JLG -  FARESAIN
- MERLO

Por su prestigio como grupo y consolidacion en el mercado desde hace décadas,
volumen de ventas e internalizacion hemos escogido el grupo HAULOTTE como enganche
rapido de referencia.

Fig 33.Enganche rapido Haulotte

Fig 34.
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Fig 35.Imagen ilustrativa del enganche rapido de Haulotte

Resaltar que el material empleado para los perfiles de tubo huecos utilizados para todo
el proyecto son tubos mecénicos barra perforada St52, especifico para ello. Adjunto el
catalogo empleado para su seleccion en el ANEXO VIII Tubos mecanicos barras perforadas.

Fig 36.Imagen ilustrativa de los enganches de Haulotte
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1.3.3. Cesta para personal.

La tercera parte de la maquina que estudiamos y analizamos es la cesta porta personas.
Como vimos anteriormente, la Unica especificacion a parte de la altura de trabajo exigida, era el
numero de trabajadores que puedan utilizarla al mismo tiempo: una sola persona.

A partir de esta connotacion, dimensionamos la cesta teniéndolo en cuenta. Las
dimensiones de la misma son de 1500x1280 mm. Mas que suficiente para poder realizar
trabajos comodamente sin estar excesivamente apretado y limitado por el espacio.

El peso total de la cesta asciende a 340 kg. Los materiales usados son S275JR para los
perfiles, S355JR para los enganches rapidos y F1100 para las pletinas. Las propiedades
mecanicas se pueden ver en el apartado anterior “1.3.2. Guia telescopica”.

Comentar también sobre las rejillas empleadas. Diferenciamos por lo tanto entre la
rejilla electro soldada y el emparrillado de redondos. El primero de los dos es la empleada para
el suelo y la segunda para los laterales y puerta del conjunto como medida de seguridad.
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El primero se dispone de la siguiente forma. Dimensiones de 1400x1215 mm, con los
huecos para que no pase mas de una esfera de diametro 10 mm, como dice la norma. La varilla
empleada de didmetro 5 mm y pletina 30x3 mm. Los emparrillados en cambio no tienen una
especificacion de distancia entre ejes, la varilla de redondos de didmetro 5 mm.

Fig 37.Emparrillado de redondos

Fig 38.
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Fig 39.Rejilla electro soldada

Ademas de estas peculiaridades, anotar también la disposicion para poder moverla con
traspaleta por ambos lados. Es muy comun hacerle unas entradas por la parte inferior para poder
introducir las ufias para su traslacion. En la siguiente foto vemos como lo hemos planteado.

Fig 40.Imagen ilustrativa de la disposicion para el uso de traspaleta
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Como vimos en el apartado “1.3.2.1 Enganche con la cesta para personal”, la forma de
unir la cesta con nuestro enganche rapido del extremo de la guia telescopica se hace de la
siguiente forma.

Primero bajamos por debajo de los Enganches rapidos de la cesta nuestra guia, con el
propdsito de que en un segundo movimiento la subamos para encajarla con los Enganches
nombrados. Al elevarla un poco en un tercer paso, la cesta se vencera hacia la guia haciendo
tope con la chapa y tubos de la cesta. Habra que comprobar que quedan bien alienados los ejes
para en un movimiento final fijarlos con unos bulones y sus pasadores correspondientes. De esta
forma estaré lista para su correcto funcionamiento.

Fig 41.1magen ilustrativa de la cesta para personal
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1.4. Software

informatico.
Experimente su disefio
Para el desarrollo del modelado del antes de fabricarlo.
disefio del proyecto, se ha elegido Autodesk Autodesk

Inventor 2010, software de disefio mecanico
3D, simulacién de productos, mecanizado,
comunicacion de disefios y rentabilizar un
flujo de trabajo de disefio de prototipos
digitales (Digital Prototyping) para disefiar y
fabricar mejores productos en menos tiempo.

Inventor

Autodesk® Inventor® es la base de
Digital Prototyping, porque produce modelos
3D exactos que validan la forma, el ajuste y la
funcion de un disefio antes de fabricarlo.

Rentable y facil de aprender, la linea
de productos Autodesk Inventor proporciona
una gama flexible de software para disefio
mecéanico 3D, simulacion de productos,
comunicacion de disefios, sistemas enrutados
y disefio de moldes.

Ademés de ayudarnos de un soporte informatico tan potente como el que acabo de citar,
desarrollaremos calculos y operaciones necesarias para el correcto dimensionamiento de nuestro
mecanismo.
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1.5. Antecedentes.

Adjunto queda un dosier de toda la maquinaria que ha sido encontrada en el mercado a
dia de hoy, destacando sus propiedades y funciones, que puedan emplearse en un supuesto de
descartar la opcion de la fabricacion de nuestro mecanismo y optar por la compra de una
maquina que solucione el problema de la mejor forma posible. De esta forma nos podremos
hacer también una idea de las ventajas y desventajas que ofrece nuestro proyecto frente a algo
que el mercado comercializa. Véase ANEXO IV Antecedentes Elevadoras.

1.5.1. Enganche rapido.

Esta parte del disefio mecanico es la Unica de todas que deberemos fabricar porque no es
algo que se comercialice sino que los aperos que compras lo llevan incorporados para su uso.

1.5.2. Guia telescdpica.

Los fabricantes principales de guias telescépicas de los cuales obtenemos modelos
orientativos y encaminados a abarcar el problema propuesto son los siguientes:

e HEGRA.

e SHOCK METALL.

e CHAMBRELAN.

e THOMAS REGOUT INTERNATIONAL B.V.

En el ANEXO | Perfiles para guias telescopicas, se pueden encontrar guias telescopicas
comerciales con sus dimensiones y caracteristicas principales.

1.5.3. Cesta para personal.

En este apartado vamos a ver los productos que el mercado nos ofrece para dar solucion
a esta parte del mecanismo, como en otras situaciones hemos realizado. En primer lugar, cito a
continuacion los mayores fabricantes de dicho producto con sus pertinentes propiedades y
medidas significativas:

e MATILSA.
ACCESSUS.
GINO ESE.

En el ANEXO Ill Cestas TelescOpicas, podremos encontrar modelos de mercado de
cestas telescopicas.
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1.6. Resumen de la solucion adoptada.

La funcion principal de nuestra méaquina es subir a un solo trabajador en una cesta porta
personas ayudada de una guia telescOpica de un solo brazo extensible. Tomamos como
exigencias técnicas tanto la altura de trabajo de 6 metros respecto el suelo y capacidad de una
persona dentro de la misma.

Elegimos la opcion de engancharlo por la parte trasera de los tractores, por ser comun
en todos los tractores de hoy dia el tripuntal trasero. Pero no son dimensionalmente idénticos
unos de otros, sino que dependiendo de los caballos que tenga el tractor susodicho tendra un
mayor o menor tripuntal.

Por lo que ayudados por expertos de las zonas agricolas y orientandonos por datos
encontrados en la web nos decantamos por un tractor de la Categoria Il (100 — 180 CV). Del
cual conocidas sus dimensiones logramos disefiar el marco o chasis donde se sustentara toda la
estructura restante.

Los aperos agricolas se hacen todos de perfil tubular, de los cuales escogemos los de
material S275 JR recomendados por un prestigioso fabricante de maquinaria agricola.

Dicho esto, el siguiente paso ha sido idear la forma de permitir el giro de la guia y su
fijacion. Investigando con otros disefios semejantes tales como plumines u horquillas, decidimos
colocar un perfil PTR (perfil tubular rectangular) como referencia para conectar el chasis con la
guia telescopica. Decidimos conectarlo tanto por la parte superior como inferior del marco para
darle més robustez.

Ademas de eso, introducimos un cilindro hidraulico en el plano medio de forma vertical
para permitir el giro vertical de la guia. Por otro lado sobre el travesafio superior del chasis
colocamos dos ejes en sus extremos para engancharle dos cilindros que tendran la funcién de
producir el giro horizontal de la maquina.

Con estos ultimos cilindros, hemos tenido que redisefiar varias veces su posicion hasta
conseguir que no sobresaliesen demasiado de la estructura, para no hacerla excesivamente
voluminosa. También hemos logrado que el giro completo hacia un sentido u otro se consiga
con la extensidn completa de la carrera del propio cilindro.

Para calcular qué cilindros debiamos implantar hemos realizado unos calculos estaticos
del sistema mecéanico y con las cargas supuestas. Con los resultados y con los catalogos de
cilindros hidraulicos situabamos las orejetas de enganche donde correspondiesen.

Ahora pasamos a la implantacion de las guias telescopicas. Donde hemos escogido
perfiles PTR engrasados con grasa litica la mas idénea para las condiciones de inclemencia de
nuestra situacion.
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Dada la altura de trabajo y contando con las dimensiones de los tractores y el chasis del
apero, calculamos que necesitamos una longitud de 4000 mm. De todos los tipos de guias
telescopicas escogemos la de tipo parcial porque es méas que suficiente con un brazo extensible
tolerando facilmente las cargas a las que se sometan y la longitud total. El cilindro para la guia
telescopica se escoge vy disefia de la misma forma que el del giro vertical.

Tras tener resuelta la guia telescopica, era el turno del enganche con la cesta para
personal. En un primer prototipo del enganche habiamos pensado en enganchar la guia
directamente a la cesta. Pero reflexionando al respecto y viendo las posibilidades reducidas que
nos daba el disefio, decidimos implantar un enganche rapido para proporcionarle mucha mayor
versatilidad a la maquina.

Nos metemos en un pequefio mundo en el que con paciencia y labor investigativa
obtenemos una gran idea de como se disefia esta parte en la vida real. La forma de trabajo que se
sigue es la siguiente. Dependiendo de la marca fabricante de maquinaria existe un disefio
estandar de enganche rapido.

Conseguimos unos planos de referencia sobre los que nos basamos para disefiar nuestro
enganche rapido particular. Escogemos la marca Haulotte.

Un gran avance este Gltimo en nuestro disefio. Al cual podriamos cambiarle el Gtil de
trabajo desde una cesta porta personas, un plumin, un tablero porta pales, una excavadora como
un martillo picon.

Una vez que tenemos enganchada nuestra guia a la cesta para personas, hay que ver que
la cesta debe estar siempre en posicion horizontal para un comodo trabajo. Por lo que hemos
implantado otro cilindro que permita posicionar la cesta verticalmente independientemente de la
posicion de la guia.

Aqui pensamos en colocar unos cilindros compensados, los cuales estan en proceso de
expansion en el sector agricola siendo lo dltimo de lo ultimo en nivelacién. Lo que ocurre que
hay que tener siempre en mente a quién pretendemos vender esta maquinaria. Por lo que
decidimos decantarnos antes por lo mas econémico que es el cilindro hidraulico que facilite el
giro independiente vertical de la cesta.

Los mandos de direccion y control de la maquina son muy simples y constan de los
siguientes: un boton derecha y otro izquierda para el giro horizontal, un botén avance y
retroceso para la extension de la guia telescopica, un boton arriba y abajo para el giro vertical de
la guia y por altimo otro de arriba y abajo para el giro de la cesta para personas. Estos mandos
se colocaran en una placa en la propia cesta para poder manejarlo una vez montada la persona
trabajando. Tomando siempre como dato los 180 bar de presion de los tractores de categoria Ill.
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Por Ultimo quedaba disefiar la cesta para personal. Tomamos unas dimensiones
razonables como cotas generales de la cesta. Con perfil tubular S275 JR construimos una
estructura segura y consistente para su uso.

Nos ayudamos de elementos comerciales como la rejilla electro soldada, cerrojos para
las puertas, emparrillado de redondos, etc.

El proceso de disefio y calculo acaba fabricando los ejes y orejetas necesarias para el
correcto funcionamiento. Hemos hecho célculos a mano del didmetro necesario para un
coeficiente de seguridad holgado, los diametros de las orejetas y espesores. Al igual que los
diametros requeridos de los cilindros.

Nos ayudamos de entorno de analisis de tensiones de Inventor para hacer las
comprobaciones de tensiones y desplazamientos de las piezas criticas anteriormente
mencionadas.

Asi de esta forma, hemos realizado este proyecto. En el que prevalece la economia, la
seguridad y la funcionalidad.
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1.7. Calculos analiticos y simulacion del movimiento.

1.7.1. Hipotesis de trabajo.

Carga mayorada de trabajo.

Peso propio de la cesta para personal incluido.

Coeficiente de seguridad minimo de 3.

Capacidad para una persona.

Maxima inclinacion de trabajo de 75°.

Minima inclinacién de trabajo de -20°, con la guia sin extender.
Altura de trabajo de 6 metros.

La carga de trabajo se situara en el C.d.g. de la masa de la cesta para personal.
Extension maxima de la guia telescopica.

Teoria del cortante maximo.

NO tendremos en cuenta fuerzas de contacto.

1.7.2. Procedimiento de disefo.

El procedimiento que he empleado a la hora de calcular y disefiar el mecanismo para la
elevacion de personal ha sido secuencial. Y por lo tanto, lo explicaré de tal forma. Nos
ayudamos del entorno de elementos finitos de Inventor para comprobar la resistencia del
mecanismo segun las hipotesis de trabajo.

1.7.3. Calculos justificativos.

1.7.3.1.  Carga maxima de trabajo.

Empiezo los célculos a partir del dato que tenemos: la carga que debera soportar la
estructura procedente de la cesta para personal.

Datos:

Dimensiones de la cesta: 1280x1500x1200 mm
Peso de la cesta: 140 kg.

Calculamos la carga maxima acorde a lo redactado en el “Anexo II Perfil
Telescopico”.
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m, = masa de una persona de constitucion media.
m, = masa tanto de las herramientas como de materiales que puedan

incorporarse a la cesta durante su utilizacion.
n = ndmero de personas autorizadas sobre la plataforma.

Por lo tanto nos queda:
m=nxm,+m,

kg
m = 1persona X 80 ———— + 40kg
persona

m=120kg

Por otro lado tenemos que la cesta tiene un peso de 140 kg, la cual no se ve afectada por

exigencias mecanicas debidas a la carga.

Por lo que la carga total procedente de la cesta para personal vendra del sumatorio de
fuerzas que aparezcan en ella: la carga permanente (debida al peso de la cesta) y las externas

(debidas a las cargas de trabajo).
Miotar =M + m
Meorar = 120 kg + 140 kg
Meorar = 260 kg

Como en cualquier calculo de disefio hay que practicarle un coeficiente de seguridad a
nuestros calculos. En este caso lo que hacemos es mayorar la carga total. Le aplicaremos un

coeficiente de seguridad de 2.
Miotar = Cs X Meoran

Mtotal = 2 X 260 kg
Miotar = 520 kg
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Como hemos explicado en la descripcion del disefio, aparte de utilizar el apero para la
elevacion de personal, lo disefiaremos para la utilizacion para otras labores. Por este motivo,
sobrecargamos la carga total hasta 1 tonelada.

Mtotal = 1000 kg

1.7.3.2.  Justificacion del no uso de estabilizadores en el
tractor.

Sabiendo la carga de trabajo que nos actla y la cilindrada de nuestro tractor, buscamos
un tractor modelo para comprobar si es necesario o no el uso de estabilizadores para garantizar
el no vuelco del mismo.Datos:

e (Q=1ton

e d = distancia entre ejes de las ruedas = 3000 mm. Supondremos el c.d.g.
equidistante de las ruedas.

e P =peso propio del tractor = 6 ton

= 3000 mm 6000 mm ~

h 4
A
—

Hacemos equilibrio de momentos en la rueda trasera que seria el eje de giro hipotético
en caso de vuelco ya que enganchamos por la parte trasera nuestro apero:

3000
Tx P = 6000 x Q

1500 mm X 6 ton = 6000 mm X 1 ton = correcto = NO uso estabilizadores
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1.7.3.3.  Célculo del didmetro del eje del enganche rapido.

Una vez conocida donde y cuanta carga tenemos en nuestro problema vamos
descendiendo pieza a pieza critica hasta el tractor.

El enganche rapido se dispone de la siguiente forma. Las chapas de enganche rapido de
la cesta para personal se apoyan sobre la barra perforada resaltada en la foto anterior. Esta pieza
es estandar y como de costumbre en el sector se sobredimensiona ampliamente.

Por otro lado, tenemos las orejetas por donde pasamos los bulones. Habra una fuerza de
contacto en esta pieza sobre la que se apoya, sin embargo, de todas formas para estar mas
seguros en nuestros calculos lo que haremos sera que los bulones soporten toda la carga.
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Datos:

e El material que se usa es el F1100: o = 235 MPa

e (Q=10000N
e Teoria del Cortante Maximo

La carga que soporte cada bulon se repartird equitativamente porque se sitGan
simétricamente respecto el eje donde actla la carga.

n = namero de planos de cortadura

Q

T = /2

MAX nxA

Segun la Teoria del Cortante Maximo:

0
f

T = /2

MAX Cs
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Conocemos:
- LacargaQ

- El nimero de planos de cortadura: 2

- La oy del material

- El @ del eje, dado que viene impuesto en un principio por el didmetro de la
barra perforada del enganche rapido. Tomaremos este por el momento y
decidiremos segun sean los resultados.

Por igualacion de expresiones nos queda:

0,
% Tl
nxA Cs

X @ mx(45mm)?

= = 1590.4312 mm?
) 2 590.4312 mm
Sustituyendo:
10000 N/2 . 235 MPa/2
2 X 1590.4312 mm? Cs

Despejando obtenemos:

C, =74.75

Sabiamos de antemano que era mas que suficiente el didmetro, pero como el enganche
rapido de Haulotte es estdndar mantendremos estas dimensiones. De todas formas habra que
contrastar los resultados con las orejetas que van a la cesta para personal.
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1.7.3.4.  Espesor de la chapa del enganche rapido de la cesta
para personal.

Una vez verificado el diametro del eje que realizara la sujecion de la cesta para personal
en el anterior apartado, es hora de comprobar la otra parte unida. Vamos a realizar los calculos
para comprobar si el espesor que hemos dado a nuestra chapa enganche rapido perteneciente a
la cesta es suficiente o habréa que redimensionar toda la conexion.

e El material que se usa es el S355 JR: o = 355 MPa

e Q=10000N
e Comprobacidn aplastamiento

La carga que soporte cada placa se repartira equitativamente porque se sitlan
simétricamente respecto el eje donde actua la carga, al igual que nos ha ocurrido en el apartado

anterior con los bulones.

En esta union hay dos piezas el bulén y esta chapa. Cuando comprobamos por
aplastamiento siempre hay suponer que rompera aquella parte mas fragil, es decir, la que menos
resista. Por lo que tomaremos la of del eje bulon al ser menor que la de la chapa.

oF = 235 MPa
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_ 9 eje
Gaplastamiento - C
S

e = espesor de la chapa del enganche

Q/2

Oaplastamiento — 0 x e

Conocemos:

- LacargaQ

- La oy del material

- El @ del eje, dado que viene impuesto en un principio por el didmetro de la
barra perforada del enganche rapido.

- Supondremos el espesor inicialmente disefiado para comprobar su coeficiente
de seguridad, si no fuera el adecuado fijariamos el coeficiente para calcular el
espesor.

Por igualacién de expresiones nos queda:
Of eje _ Q/Z
C dxe

Sustituyendo:

235 Mg 10000N/,
C " 45mm x 20 mm

Despejando obtenemos:

C,=42.3
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INFORME MEF INVENTOR
Propiedades fisicas
Material S355JR
Densidad 7,8 g/cm”3
Masa 13,9133 kg
Area 224512 mm”"2
Volumen 1783750 mm”3
Centro de gravedad | x=38,8323 mm
y=-251,469 mm
z=0 mm

Estado de cargas
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Restricciones

Resultados

Fuerza y pares de reaccion en restricciones

Nombre de la Fuerza de reaccion Pares de reaccion
restriccion

Magnitud Componente Magnitud Componente

(X,Y,2) (X.Y,Z2)

Restriccion fija:1 4999,3N | 242,187 N 385,477 N | 0,219471 N m

m
-4993,43 N -0,0237731 N m
1,43268 N 385,477 N m

Resumen de resultados

Nombre Minimo Maximo
Volumen 1783320 mm~"3
Masa 13,9099 kg

Tensién de Von Mises | 0,000146835 MPa | 32,3421 MPa

Desplazamiento 0 mm 0,0789709 mm
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Tension de Von Mises

Desplazamiento

Max.: 0,07897 mm

~ )
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Deformacion equivalente

Min.: 6,197e-010 ul
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Eleccion del cilindro hidraulico para el giro vertical de

1.7.3.5.
la cesta.
En primer lugar, lo que vamos a hacer es mostrar un pequefio boceto ilustrando la
situacion de los puntos de apoyo y dénde tenemos situadas nuestras cargas exteriores. Asi de
esta forma obtener las reacciones necesarias para escoger el correcto cilindro que mas nos

convenga.
200
C
[
CESTA
L2 o
Q v ~
| H B !
A 500 R
- - (|

Como ya hemos mencionado durante el proyecto, la presion que utilizan los tractores
de Categoria Ill es de 180 bar. Para la seleccién del cilindro que requiramos, nos ayudaremos

del “Anexo IX Cilindros Hidraulicos”

Al igual que en cualquier estudio de cargas estatico, primero obtendremos las cargas
exteriores para luego con las ecuaciones de estatica sacar las reacciones internas las cuales nos
daran el dato de la fuerza que necesite hacer el cilindro.

Una vez conseguida la fuerza con la presion conocida, podremos deducir las
dimensiones entrando en las tablas. Por lo tanto ya tendremos un didmetro de vastago y camisa.
Pero aqui no acabara porque habra que comprobar que tanto la fuerza se pueda realizar (saber si
se realiza la maxima en retroceso o expansion).

Para finalizar como en todos los ejes de gran longitud deberemos comprobar si rompe al
pandeo 0 no. Asi de esta manera realizaremos un correcto dimensionamiento del cilindro
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comprobando en todo momento que la carrera y longitud minima del cilindro cuadre
correctamente y sea viable su montaje.

Datos:

- Presion de trabajo: 180 bar

- Q = carga de trabajo méaxima

- Dimensiones de los puntos de anclaje

- Angulo del cilindro (para que permanezca horizontal a 75° la guia)

Descomponemos la Fuerza del Punto C en componente X e Y, para facilitar los célculos
de los momentos producidos por esa fuerza (aunque ya sepamos que sera una resultante a 45°
porgue los cilindros trabajan solo a Axil)

ZM(B)=0

Q X 500 4 Fy X 200 — Fy X 500 = 0
Sabiendo, como hemos explicado, la relacién entre Fy y Fy:
Fy = cos45 X F¢yp
Fy = sin45 X Fgyy,
Sustituimos:
Q X 500 + sin45 X Feyp X 200 — cos45 X Fepp X500 =0
Despejando:
Q x 500 = 300 X F;, X cos 45
Obtenemos:

Fciiinpro = 23570.22 N

Una vez conocida la Fuerza necesaria a realizar, nos preguntamos cémo la
produciremos: en expansion o retroceso. Pues bien, en este caso se realiza en retroceso porque
la parte “fija” es la guia superior y la “moévil” el enganche rapido. Aunque hay que decir que lo
ideal seria siempre trabajar en expansion a la maxima carga.

Podriamos hacer calculos sobre el area como he dicho anteriormente, para deducir el
didmetro, etc. Pero es mucho més practico y rapido ayudarnos del Anexo citado y de sus
gréaficas. Por las dimensiones iniciales, tomamos el cilindro 703-4 como inicio.
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Paso 1. Entramos con los siguientes datos:

- Presion 180 bar
- Fuerza de traccion (retroceso) 2.3 ton. Lo supera sin problemas. Max fuerza
traccion 4 ton.

PANDEQ = BUCKLING FUERZA DE EMPUJE = UPWARD THRUST  FUERZA DE TRACCION | TRACTIVE EFFORT
E 1500 o AB
H 1400~ \' o 120
= =
g = 5 17-1 o B fmm) it 17 oAB
= h T i 16 - {m)
1300 \ - 7 100 2
® I N =S 15 / g 15 70/120
S 1200-1¢ £ 14 f / 3 1u- /
3 B S S 13
“~ 1100 \,} = 13- T/ = Y,
~ A 70/120 12- 7 12 4 50100
1000 H\‘\ 1- / 1 7
VRS 10 - / 80 10- 7
00NN 9 L /1 / 9
800 -3 LA g 1| 8 - 7 /]
N\ K N4 T YTA™ /|1 1 aorso
NRY 74 A "V T
700 -4\ 6 W/ VA 6 6 - v A
TR T Y B /] 5 Vi 40170
6001 k\ \[\\“E 50710 : Y1AA /4 § " | A7) 3060
500 NN 4070 3 IAAAL °0 s VA P
- S 4080 N 4%PEBEEL > ATy 30050
R \\\\. i 30/50 2 - - = L1 =[] 25/40
400 < 25/40 T 3 | AT
L === ] 2032
300 N 33% L T S 0 ] ] !
- i 50 100 150 200 P (bar) 50 100 150 200 P {bar)
200-¢——t————1
50 100 150 200 P (bar)
PASO 2 PASO 1

Paso 2. Una vez obtenida la relacion entre los didmetros del cilindro, sacamos la carrera
Z méaxima sin que pandee. Datos:

- Presion 180 bar
30

A
© 95 %
Vemos que la maxima carrera admisible es de 350 mm. Una premisa que nos
imponemos por la seguridad del trabajador es que la cesta esté en la posicion que esté, siempre
permanezca en posicion horizontal respecto al suelo. Por ello colocamos la maquina en las dos
posiciones extremas (75° y -20°) respecto del suelo y vemos las necesidades dimensionales que

requiere nuestro cilindro:
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- Longitud minima 600 mm.
- Longitud maxima de 910 mm.

Por la tanto necesitamos de una carrera Z de 310 mm < Zyax 350 mm.

Con esta ultima verificacion ya tenemos escogido nuestro cilindro hidraulico cromado
que realizara el giro vertical de la cesta para personal.

F Pesa | Weaght
te | 0A 108 _cumanimore [ £[ 10 Fla M 1] [K] LM jwln]
T00/05 50 205 0,04 1.7

700/ 10 100 255 0,08 0
700/15 | 20 | 32 150 305 16 [16,2) 35 | 40 | 28 | 30 | &7 | 35 |05 |14 o2 X}
T00/20 200 355 0.16 16
T00/30 0 455 024 3.2
7011 100 70 013 2.9
701712 ELD [370 0.25 8
7013 | 35 | 40 00 470|17,5(10.35) 40 | 50 64,5 35 385 40 |15 |38 0,38 4,7
701/4 400 570 0.50 5.1
70175 | _ 500 |670 063 6.6
7021 100 [300 0,20 43
70212 200 400 039 5.6
70273 300 500 0.59 68
T0za | 30 | 50 ) 600 22 B35 45 | 60 | B5 |40 | 43 | 43 |15 |38 0,70 B0
70215 500 700 0,48 85
T02/6 00 200 1,18 105
70277 ) (900 137 17
7031 100 300 0.28 5.4
70312 200 400 0.57 70
l 7034 | 30 | 60 ém T600| 22 B35 45| 70 | 83 |40 | 43| 45 |15 |3%8] 113 | 95
WL ki T T -
703/6 0 800 1.7 122
7037 T00 G400 158 135
70412 200 aw 0.77 10,0
7043 ETT) [510 1.15 15
70474 400 610 154 17
s | ®| ™ 0 7io| 2B |5| 55| 80 82| 50 | 48 |40 | 15 |38 = 156
704/6 £00 810 231 | 115
7047 700 10 160 194
70512 200 a 1.01 120
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1.7.3.6. Calculo del diametro del eje del cilindro giro vertical.

Segun el catalogo el didametro del extremo es de 25.25 mm. Nuestro eje es inicialmente
de 25 mm. Si los coeficientes de seguridad fueran inferiores a 3 en el proyecto redisefiariamos
los componentes pertinentes.

Datos:

e El material que se usa es el F1250: gr = 355 MPa
e Q=23570N
e Teoria del Cortante Maximo

La carga que soporte el bulén sera equivalente a la que tenga que ejercer el cilindro
anteriormente calculado.

n = namero de planos de cortadura

T frd L
MAX nxA
Segun la Teoria del Cortante Maximo:
Tmax = C
S
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Conocemos:
- LacargaQ

- El numero de planos de cortadura: 2

- La oy del material
- El @ del eje, dado que viene impuesto en un principio por el didmetro del

cilindro utilizado para el giro.
Por igualacién de expresiones nos queda:

of
nxA Cs

_mx @  mwx(25mm)?

. 2 = 490.8738 mm?

Sustituyendo:

2% 4908738 mm? ___ C,

Despejando obtenemos:

C,=17.3933
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1.7.3.7.  Espesor del enganche Haulotte para el giro vertical de
la cesta.

Para concluir la eleccion correcta del cilindro del giro vertical de la cesta, con el
adecuado eje sobre el que ataque, tendremos que comprobar que el espesor de la orejeta es
suficiente para soportar la carga ejercida por el cilindro. Comprobaremos la rotura por
aplastamiento.

Datos:

e El material que se usa es el S275 JR: oy = 275 MPa
e Q=23570kp
e Comprobacidn aplastamiento

La carga que soporte cada placa se repartira equitativamente porque se sitdan
simétricamente respecto el eje donde actda la carga. Por ello dividiremos la carga por dos. En
esta union hay dos piezas el bulon y esta chapa. Cuando comprobamos por aplastamiento
siempre hay suponer que rompera aquella parte méas fragil, es decir, la que menos resista. El eje
sobre el que ataca es F1250, oy = 355 MPa. Por lo que tomaremos la oy de la chapa al ser
menor que la del eje.

oF = 275 MPa

_ Uf chapa

aaplastamiento C
s

e = espesor de la chapa del enganche

Q/Z

Oaplastamiento = Jx e
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Conocemos:
- LacargaQ

- La oy del material

- El @ del eje, dado que viene impuesto en un principio por el didmetro de la
barra perforada del enganche rapido.

- Supondremos el espesor inicialmente disefiado para comprobar su coeficiente
de seguridad.

Por igualacion de expresiones nos queda:

Of chapa _ /2
C 3 xe
Sustituyendo:
275MPa 23570 N/,
Cy "~ 92mm x 15mm
Despejando obtenemos:
C, =322

INFORME MEF INVENTOR

Propiedades fisicas

Material S275JR

Densidad 7,8 g/lcm”3

Masa 15,6757 kg

Area 318676 mm~2

Volumen 2009710 mm~"3

Centro de gravedad | x=169,45 mm
y=134,221 mm
z=0 mm
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Estado de cargas

Restricciones
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Resultados

Fuerza y pares de reaccion en restricciones

Nomb_re (_'J,e la Fuerza de reaccion Pares de reaccion
restriccion
Magnitud Componente Magnitud Componente
(X,Y.2) (X.Y,2)
Restriccion fija:1 19000,7 N | 10474,7 N 127757 N | 0,451398 N m
15852,7 N i -0,240445 N m
-2,13604 N -1277,57 N m
Resumen de resultados
Nombre Minimo Maximo
Volumen 2008390 mm"3
Masa 15,6655 kg
Tension de Von Mises | 0,00108149 MPa | 24,7984 MPa
Desplazamiento 0 mm 0,0291792 mm

Tension de Von Mises
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Desplazamientos

Max,: 0,02918 mm

Deformacion equivalente

4 r
- 4 Max.: 1,043e-004 ul
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1.7.3.8.  Calculo orejeta para el cilindro del giro vertical de la
cesta.

El eje buldn utilizado es el mismo que en el extremo superior del cilindro que conectaba
el enganche de Haulotte con la guia telescopica para proporcionarle a la cesta un giro vertical
relativo. Hemos comprobado después si el espesor del enganche Haulotte era el adecuado, y asi
ha sido. En este momento, nos toca cerciorarnos de que la orejeta del extremo inferior del
cilindro también es la adecuada. Como siempre lo comprobaremos por aplastamiento.

Datos:

e El material que se usa es el S355 JR: oy = 355 MPa
e Q=23570N
e Comprobacidn aplastamiento

La carga que soporte cada placa se repartira equitativamente porque se sitlan
simétricamente respecto el eje donde actua la carga. Por ello dividiremos la carga por dos. En
esta union hay dos piezas el bulén y esta chapa. Cuando comprobamos por aplastamiento
siempre hay suponer que rompera aquella parte mas fragil, es decir, la que menos resista. El eje
sobre el que ataca es F1250, of = 355 MPa. Por lo que dara igual la o que tomemos al ser la

misma. or = 355 MPa.

_ Of eje
Uaplastamiento - C
S
e = espesor de la chapa del enganche
Q /5

Oaplastamiento — 0 x e
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Conocemos:
- LacargaQ

- La oy del material

- El @ del eje, dado que viene impuesto en un principio por el didmetro de la
barra perforada del enganche rapido.

- Supondremos el espesor inicialmente disefiado para comprobar su coeficiente
de seguridad, si no fuera el adecuado fijariamos el coeficiente para calcular el
espesor.

Por igualacion de expresiones nos queda:

9f eje _ Q/ 2
Cs dxe
Sustituyendo:
3s5Mpa 23570 N/,
Cs ~ 25.25mm x 15mm
Despejando obtenemos:
C,=11.4

Excepcionalmente para esta orejeta, por su envergadura, y a pesar de que esta reforzado
con un nervio entre ambas orejetas, vamos a comprobar que por flexion la altura de la orejeta es
suficiente para soportar el esfuerzo axil del cilindro. La fuerza que soportara serd la mitad de la
del cilindro.

Feil

485
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My N
o=—"+—
W, A

FepL 23570
My = > X cos 45 x 485 = > X cos45 X 485 = 4041627.9 Nmm

Fer 23570
N=T><sen45: X sen45 = 8333.2N
e X h3
L WV exh? 15x2252 s
Wr = = Wr = h = = =126562.5mm
Ymax n 6 6
2
= e X h3
2712
_ h
Ymax = 2

Finalmente obtenemos:

_ My N 4041627.9 Nmm 8333.2N

= = =31, 2.4 = 34.4 MP
? W . A 126562.5 mm3 d 15 %X 225 mm? 3193 mm? + 6mm2 3 @
a 355MPa Ha3s
$  344MP '
INFORME MEF INVENTOR
Propiedades fisicas
Material S355JR
Densidad 7,8 g/cm”3
Masa 11,7999 kg
Area 222712 mm~2
Volumen 1512810 mm"3
Centro de gravedad | x=0 mm
y=-256,496 mm
z=0 mm
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Estado de cargas

Restricciones
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Resultados
Fuerza y pares de reaccion en restricciones
Nombre de la Fuerza de reaccion Pares de reaccién
restriccion
Magnitud Componente Magnitud Componente
(X,Y,2) (X.Y.2)
Restriccion fija:1 11785 N -0,101058N 0,0889682N m | -0,0825777N m
11785N 0,0271038N m
-0,303882N 0,0190172 N m
Resumen de resultados
Nombre Minimo Maximo
Volumen 1512680 mm~3
Masa 11,7989 kg
Tension de Von Mises | 0,116181MPa | 20,8455MPa
Desplazamiento 0 mm 0,00815199mm

Tension de Von Mises

Min.: 0,12 MPa
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Desplazamientos

Deformacion equivalente

Min.: 5,879¢-007 ul
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1.7.3.9.  Célculo del eje entre el enganche rapido Haulotte y
guia telescopica.

En este apartado comprobaremos como en todas las uniones articuladas de la maquina
tanto el diametro del eje. Analizadas a rotura por cortante.

Datos:

e El material que se usa es el F1250: oy = 355 MPa
e Teoria del Cortante Maximo

La carga que soporte el bulén en este caso todavia no la conocemos. La obtendremos
del boceto del apartado ““1.7.3.5. Eleccion del cilindro hidraulico para el giro vertical de la
cesta”. Siendo la resultante de las componentes V' y H, la fuerza que reciba finalmente el eje.

ZFYZO

—Q — Feruinpro X sin45+V =10
Despejando queda:
V' =Q + Fciinpro X sin45
Sustituyendo:
V = 10000 N 4+ 25370 N X sin45

V =27939.299 N
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Calculamos ahora la otra componente horizontal H, haciendo analogo proceso pero en
eje X.

ZFXZO

Feiinpro X sin45 —H =0
Despejando queda:

H = Feipinpro X sin45
Sustituyendo:

H = 23570 N X sin45

H =16666.5068 N
Componiendo las dos fuerzas queda:

Fresuiranre = VH2 + V2 = /(16666.5068 N)2 + (27939.299 N)?2
FRESULTANTE = 3253270477 N

Ahora que ya conocemos la fuerza total que actia sobre nuestro eje, planteamos el
calculo:

n = numero de planos de cortadura

__.0
MAX nxA
Segun la Teoria del Cortante Maximo:
0
f
Tmax = /2
Cs
Conocemos:
- LacargaQ

El nimero de planos de cortadura: 4
La oy del material
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El @ del eje, dado que viene impuesto en un principio por el diametro de la
barra perforada del enganche rapido Haulotte.

Por igualacién de expresiones nos queda:

0.
e '/
nxA Cs

TX@? mwx (60 mm)? 5
A= 2 = 2 = 2827.4333 mm

Sustituyendo:

32532.70477 N 3>>MPa/,
4 x 2827.4333 mm?

Despejando obtenemos:

Cs

C,=61.7

Como ya hemos ido anotando en célculo donde habia piezas del enganche de Haulotte,
respetaremos las dimensiones que nos vengan de la misma por ser algo estdndar en la

fabricacion y no salirnos de las especificaciones. Ademas asi no tendremos problema alguno de
seguridad.
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1.7.3.10. Célculo de la orejeta de la guia telescopica superior.

Tras comprobar que tenemos correctamente dimensionado nuestro eje que une la guia
telescopica con el enganche Haulotte, toca el turno de calcular el espesor de las orejetas de la
guia superior. No seréd necesario calcular las orejetas del enganche Haulotte porque ya fueron
dimensionadas en el apartado “1.7.3.7. Espesor del enganche Haulotte para el giro vertical de la

cesta”.

Datos:

e El material que se usa es el S355 JR: oy = 355 MPa

e Q=32532.70477 N
e Comprobacion aplastamiento

La carga que soporte cada una de las dos placas se repartira equitativamente porque se
sitian simétricamente respecto el eje donde actta la carga. Por ello dividiremos la carga por
dos. En esta union hay dos piezas el buldén y esta chapa. Cuando comprobamos por
aplastamiento siempre hay suponer que rompera aquella parte mas fragil, es decir, la que menos
resista. El eje sobre el que ataca es F1250, o = 355 MPa. Por lo que dara igual la of que

tomemos al ser la misma.

of = 355 MPa

_ reje
Uaplastamiento - C
s

e = espesor de la chapa del enganche

Q/2

Oaplastamiento — 0 x e
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Conocemos:
- LacargaQ

- La oy del material

- El @ del eje, dado que viene impuesto en un principio por el didmetro de la
barra perforada del enganche rapido.

- Supondremos el espesor inicialmente disefiado para comprobar su coeficiente
de seguridad, si no fuera el adecuado fijariamos el coeficiente para calcular el
espesor.

Por igualacion de expresiones nos queda:
9f eje _ Q/ 2
Cs dxe
Sustituyendo:

355 MPa 32532.70477 N/2

Cs "~ 60.5mm x 15 mm
Despejando obtenemos:

C,=19.8

INFORME MEF.INVENTOR

Propiedades fisicas

Material S355JR

Densidad 7,8 g/lcm”3

Masa 6,82283 kg

Area 138373 mm~2

Volumen 874721 mm”3

Centro de gravedad | x=0 mm
y=-126,976 mm
z=0 mm
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Estado de cargas

Restricciones

Pagina 78



aae Escuela de

Disefio y calculo de

mecanismo para la elevacién

if Igenieria y Arquitectura
1542 Universidad Zaragoza de personal acoplada da un
MEMORIA
tractor
Resultados

Fuerza y pares de reaccion en restricciones

Nomb_re (_'J,e la Fuerza de reaccion Pares de reaccion
restriccion
Magnitud Componente Magnitud Componente
(X,Y.2) (X.,Y,2)
Restriccion fija:1 16266,2 N | -16201 N 3889,51 N m | -0,0109662 N m
-1455,14 N -0,0487597 N m
0,794359 N 3889,51 N'm
Resumen de resultados
Nombre Minimo Maximo
Volumen 874497 mm"3
Masa 6,82108 kg
Tension de Von Mises | 1,66113 MPa | 171,422 MPa
Desplazamiento 0 mm 0,0402614 mm

Tension de Von Mises

Min.: 1,7 MPa

Max.: 171,4 MPa
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Desplazamientos

Deformacion equivalente

A_»{"' =

e

1
)
Max.: 7,088e-004 ul

Min.: 8,38e-006 ul
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1.7.3.11. Seleccién cilindro extension guia telescopica.

Seguiremos el mismo proceso que utilizamos para el calculo y seleccion del cilindro

que realiza el giro vertical de la cesta.

En primer lugar, mostrar un pequefio boceto ilustrando la situacion de los puntos de
apoyo y dénde tenemos situadas nuestras cargas exteriores. Asi de esta forma obtener las
reacciones necesarias para escoger el correcto cilindro que méas nos convenga.
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CESTA

500

Recordamos que la presion que utilizada por nuestro tractor modelo seleccionado es de
180 bar. Para la seleccion del cilindro que requiramos, nos ayudaremos del “Anrexo IX Cilindros
Hidraulicos”.

Dado el boceto, necesitaremos calcular primeramente la reaccidon que produciria la
carga para su elevacion.

Datos:

- Presion de trabajo: 180 bar

- Q= carga de trabajo maxima

- Dimensiones de los puntos de anclaje
- Angulo del cilindro

Descomponemos la Fuerza del Punto C en componente X e Y, para facilitar los calculos
de los momentos producidos por esa fuerza (aunque ya sepamos que sera una resultante a 45°
porque los cilindros trabajan solo a Axil)

S

—Q + Feruinpro X Sin75 =0
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en expansion o retroceso. Pues bien, en este caso se realiza en expansion.

Z Carrera | Stroke (mm)

MEMORIA
tractor
Despejando:
Q
FeiLinpro = m

10000 N

Ferinpro = W
Obtenemos:

FCILINDRO = 10352 7618 N

Aproximaremos a 10350 N para proximos calculos. Que equivaldra a poco mas de 1
ton. Una vez conocida la Fuerza necesaria a realizar, nos preguntamos cémo la produciremos:

Paso 1. Entramos con los siguientes datos:

1500
1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200

- Presion 180 bar

- Fuerza de traccion (retroceso) 1 ton

PANDED = BUCKLING

h oAB
- % )
h
N
\ N
1
i
4
ik 70/120
R
WA
AR
R'AN
VNN
R
—"‘.:\ N
sl 50/10
- \\\‘\:\ =~ 40/70
_ b aorso
R ]
_ SR 25040
— ] 30/60
- = 2032
1
]

FUERZA DE EMPUIE = UPWARD THRUST

Toneladas Ton

0
50 100 150 200 P fbar)

PASO 2

17

16 =
15—
14 -=

2 o= koW B W oy~

|
AN N [

/ 0 B jmm)

/ / 100

ff 80

10

[,
<
N

i 60

¥

50

40

/|
1

ARG NAS

/1
/]
=]
| 32

I
A

LT

50

| ] |
100 150 200 P (bar)

PASO 1

FUERZA DE TRACCION | TRACTIVE EFFORT

Toneladas Ton

17
16
15
14
13
12
11
10

L= S R TR N I = |

o AB
- {mm)
70120

- /

50/100

%

/

/v | d0/30
£ /// 40/70
" L7 30160
11

= 30/50
-

L
_— 25140

- 20032

AN N RIS

|t
|—

I I
50 100 150 200 P (bar)
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Paso 2. Una vez obtenida la relacion entre los diametros del cilindro, sacamos la carrera
Z méaxima sin que pandee. Datos:

- Presion 180 bar
25

A
- 95T
Vemos que la maxima carrera admisible es algo mas de 300 mm. Las dimensiones de
las que disponemos son variables. La premisa que teniamos era de una longitud final de 4000
mm. Podriamos poner cualquier cilindro por lo que a la fuerza de empuje respecta. Pero nos

vemos en la tesitura de incrementar el tamafio del cilindro.

Recordamos que en el “Anexo 11 Perfil Telescdpico ” elegimos la extensién semi parcial
por lo que nos quedaria para extender 0.7 X Lperii , €S decir, 1645 mm. De los cuales habra que
descontar tanto por la parte de arriba como por la parte de abajo para montar el resto de
componentes y enganches. Por esta razon, tenemos que modificar nuestra seleccidn ya que la
carrera no nos es (til.

Escogemos por lo tanto el Cilindro Hidraulico cromado 706-7. Comprobamos tanto la
fuerza de empuje como el pandeo del eje.

PANDEO = BUCKLING FUERZA DE EMPUJE = UPWARD THRUST  FUERZA DE TRACCION = TRACTIVE EFFORT
E 1500 ) oAB
2 1400 \ ) 120 -
= \\. s 17 - s 17 aAB
= - = J 0 B () e
A 1300 1"\ v 16-2 100 g 10 o
® I N < 15- [ 1A s 15 ;70120
g 120001 2 1 / 3 -
S B N 5 3. I 1A 2 13
110041 :i 171 " .
~ — - -
) Y 700120 71 | 501100
1000 AN 11- 1 7
000+ AN 10 -4 VAW Y 10- 7
_ \‘\ § '\\ 9 f;’; /I g - v
800NN 8 TN AT ST 7 VT 1T aoso
X N 7 . v 7 77 -
700~ e MUV ’/' 6 6 - / W
_ A 40/70
- 'H i - 5 —s l{‘ / V 5 A T
600 TR \TI"::\ “alh Zg;;g 4 U s A1 e 2 Y ,// /f 30/60
N A A 1A
500 f _l A 3 ’
_ XT3 a0is0 S VA w0 77T [ 3o0is0
SRS T 300 PR T = 2 YT 250
B S 30160 0 ] | 0 e
300 S 2032 —— Tt ——t———
oo I 50 100 150 200 P (har) N8 150 200 ()

I ] 1 ] I I
50 100 150 200 P (bar)
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Paso 1. Fuerza de empuje. 14 ton > 1 ton.

Paso 2. Pandeo del vastago. Z 700 mm > 625 mm. Falla a pandeo, romperia el vastago

en la extension.

Con esta Gltima verificacion ya tenemos escogido nuestro cilindro hidraulico cromado

que realizara el giro vertical de la cesta para personal.

Escogemos el cilindro hidraulico cromado 707-10. Comprobamos a pandeo ya que Si

con menores diametros han servido sobradamente los anteriores cilindros, es mas que suficiente.

Stroke (mm)

Z Carrera

PANDED | BUCKLING FUERZA DE EMPUJE | UPWARD THRUST  FUERZA DE TRACCION | TRACTIVE EFFORT
1500 ) oAB
- \ ()
1400 - s 17- 120 B s oA
I \\ € 15- 1A £ 15 701120
1200-1¢ T 14- / z - /
Iy S 13- / = 13
110027 T 1/ 12 /
- SEN 17 - -t 50/100
1'..\ 70012 i J 1 /)
000 LAY | 1041 80 10-2
RAARN I 9 - i 9
800 \. A \1 \ g8 - 8 -» /!
NS 7 7170 / V1 | ] aomo
700 -\ 71T V1 1A 1
BAVAN | e - / A 1460 2 IA LA | om0
NN 5 - I
600 TR 50110 v TV T A T 300
TR e | s T TR s VA o
500 DS 400 : WA R ZdBEE
Mot |~ 3050 = = T [ 25040
400~ ST 2510 12 :;""f"’""’ 3 1 = 02
300 = 33@2' 0 4 0 - F— Tt
200— I 50 100 150 200 P (bar) 50 100 150 200 P (bar)

(AL
50 100 150 200 P (bar)

Paso 2. Pandeo del vastago. Z 1000 mm < 1075 mm. Correcto. Ya hemos escogido un

cilindro adecuado para nuestros requerimientos dimensionales y de fuerza.

Ahora mostramos las especificaciones de nuestro cilindro seleccionado.
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1.7.3.12. Célculo del eje del cilindro de la guia telescopica.

Como sabemos, los cilindros trabajan a axil y lo que se ejerza en un extremo se sufrird
igualmente pero en sentido contrario en el otro. Las orejetas y los ejes pasantes son idénticos en
ambos extremos del cilindro. Por lo que valga para uno serviré para el otro.

Datos:

e El material que se usa es el F1250: f = 355 MPa
e Q=10352.7618 N
e Teoria del Cortante Maximo

La carga que soporte el buldn sera equivalente a la que tenga que ejercer el cilindro
anteriormente calculado.

n = numero de planos de cortadura

o= 9
MAX “ nx A
Segun la Teoria del Cortante Maximo:
Tmax = C
S
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Conocemos:
- LacargaQ

- El nimero de planos de cortadura: 2

- La oy del material
- El @ del eje, dado que viene impuesto en un principio por el didmetro del

cilindro utilizado para el giro.
Por igualacién de expresiones nos queda:

of
nxA Cs

_mx @  mx (40 mm)?

. 2 = 1256.637 mm?

Sustituyendo:

103527618 N 3°>MPa/,

2% 1256.637 mmz (s

Despejando obtenemos:

C, = 43.09
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1.7.3.13. Célculo de la orejeta del cilindro de la guia
telescpica.

Datos:

e El material que se usa es el S355 JR: oy = 355 MPa
e (Q=10352.7618N
e Comprobacidn aplastamiento

La carga que soporte cada una de las dos placas se repartira equitativamente porque se
sitian simétricamente respecto el eje donde actua la carga. Por ello dividiremos la carga por
dos.

En esta union hay dos piezas el bulén y esta chapa. Cuando comprobamos por
aplastamiento siempre hay suponer que rompera aquella parte mas fragil, es decir, la que menos
resista. El eje sobre el que ataca es F1250, oy = 355 MPa. Por lo que dara igual la of que
tomemos al ser la misma.

oF = 355 MPa

_9feje
aaplastamiento - C
s

e = espesor de la chapa del enganche

Q/z

Oaplastamiento = Jx e
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Conocemos:
- LacargaQ

- La oy del material

- El @ del eje, dado que viene impuesto en un principio por el didmetro de la
barra perforada del enganche rapido.

- Supondremos el espesor inicialmente disefiado para comprobar su coeficiente
de seguridad, si no fuera el adecuado fijariamos el coeficiente para calcular el
espesor.

Por igualacion de expresiones nos queda:
9f eje _ Q/ 2
Cs dxe
Sustituyendo:

355 MPa 10352.7618 N/2

Cs "~ 40.5mm x 15 mm
Despejando obtenemos:

C, = 41.66

INFORME MEF.INVENTOR

Propiedades fisicas

Material S355JR

Densidad 7,8 g/lcm”3

Masa 3,86261 kg

Area 78611 mm~2

Volumen 495207 mm”3

Centro de gravedad | x=0 mm
y=-101,623 mm
z=0 mm
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Estado de cargas

Restricciones
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Resultados
Fuerza y pares de reaccion en restricciones
Nombre de la Fuerza de reaccion Pares de reaccion
restriccion
Magnitud Componente Magnitud Componente
(X,Y,2) (X.Y.2)
Restriccion fija:1 5176,23 N | -5174,81 N 880,121 N | 0,085435 N m
m
120,974 N -0,00947591 N m
1,26853 N 880,121 N m
Resumen de resultados
Nombre Minimo Maximo
Volumen 495151 mm”3
Masa 3,86218 kg

Tension de Von Mises | 0,123319 MPa | 16,4066 MPa

Desplazamiento 0 mm 0,00875003 mm

Tension de Von Mises

Max.: 16,41 MPa
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Desplazamientos

Deformacion equivalente

P e s
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1.7.3.14. Cilindro giro vertical de la guia.

Esta parte es la mas critica del proyecto, por ello haremos especial menciony andlisis en
ella. Es la mas critica porque en si 1 ton de peso se puede manejar con relativa facilidad pero
cuando la alejamos de la zona de ataque, es mas peligroso de lo que aparenta ya que el brazo de
palanca eleva el momento flector considerablemente.

Lo que vamos a hacer es estudiar un rango de posiciones de trabajo, comprobando en
todas ellas la fuerza necesaria para que no rompa. Estudiaremos el cilindro cuando la guia se
sitle a:

e 75° extension completa.
e 45°semi extendida.

o (°recogida.

e -20°recogida.

Como recordatorio de las dimensiones de las que dispone nuestro mecanismo, muestro
la siguiente informacion:

- Del punto de aplicacion de la carga al eje de giro sin extension: 3700 mm.
- Del punto de aplicacion al eje de giro en extension completa: 4600 mm.
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Situacion de trabajo: 75° guia extendida.

Primeramente, buscaremos la resultante que tenga que realizar el cilindro para la
elevacién vertical de la guia la cual sustenta la cesta para personal. Para ello realizaremos un

analisis estatico como en otras ocasiones en base a un sencillo croquis que a continuacion

pongo.

Feilindro

W A

145

)

Cilindro

Q X 1190 - FCILINDRO X 14‘5 = 0

Despejando nos queda,
F Q%1190
CILINDRO — 145

Sustituyendo,
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10000 N x 1190 mm
FeiLinpro = 145 mm = 82068N

Obtenemos,
Feiinpro = 8.2 ton

Como hemos solventado los cilindros anteriores, elegimos nuestro cilindro en dos

pasos:
PANDED = BUCKLING FUERZA DE EMPUJE  UPWARD THRUST  FUERZA DE TRACCION = TRACTIVE EFFORT
E 1500~ 3 ous
o Y
g 100- 5 - 120 oy BV oA
4 1300 \\ v 16-3 / 100 g 10” o
- I \ < 15 [ 1/ g 15 70120
s 1200-11 e 1= f -wi" ERLE
3 S q3- = 13
S 1100-14) = 134 1/ = /
~ i 12 - | 12- 50100
Y 701120 ' /
1000 1\\\\ " / 1 7
BT 10 - VAN | 80 10~ 7
900 / 9
| \‘\. '\\\\ 9 i/ y, i /(
3 —
800 -1y § - arvRL ARPEE
—] \I\ 7 —s f‘ #1 !/ 7 e
700 -, 6 VI VI 6 +1/1 1A
_ ‘\ \\ - P &0 ff 4
N . / s |/ A 40170
600 i3 50/10 5 -1 / dars
R = s VIAA T, a WL LA LA 3060
500 SN 3 LAAA |4 3 e 30/50
_ N 40/80 // LT T s 40 T L]
400 4 S RSUTH 3050 2 A 2 AT T s
B L] 25/0 1 i e 1 = 2032
300 = ] ggijﬁg 0 HI’FH | ll 0 ] '_._.I 1 |
i I 50 100 150 200 P (har) 50 100 150 200P (bar)

50 100 150 200 P (bar)

Paso 1. Fuerza de empuje > 8.2 ton. Como el cilindro de diametro 80 iria demasiado
justo escogeriamos el de 100 mm.

Fuerza méxima de empuje 14.5 ton.

Paso 2. Pandeo del vastago. Z 600 mm > 500 mm (que es la carrera del cilindro 706-
705).

Tenemos por lo tanto seleccionado el cilindro para el giro vertical de la guia, cilindro
hidraulico cromado 706-5.
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Situacion de trabajo: 45° guia semi extendida.

de personal acoplada a un
tractor

N
N

350

MEMORIA

2900

ZM=O

Q X 2900 + Fgp, X cos85 % 390 = Fp X sen85 X 390

Despejando nos queda,

Del anélisis estatico de la situacion de trabajo deducimos que:

Q x 2900

| _Cilindro

F =
CILINDRO ™ ¢.1185 % 390 — cos 85 X 390

10000 N x 2900 mm

F =
CILINDRO ™ 388 51 mm — 34 mm

Ferninpro max = 8.18 ton

= 81800 N
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Situacion de trabajo: 0° guia recogida.

Fcilindro

=]
7o

Cilindro

550

3700

Del analisis estatico de la situacion de trabajo deducimos que:

ZM=0

Despejando nos queda,

Q x 3700

Ferinoro = 550 X sen 67
Sustituyendo,

10000 N x 3700 mm
=73082N
505 mm

Feininpro =

FeiLinpro max = 7.3 ton
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Situacion de trabajo: -20° guia recogida.

- 515 N
2
.
Fcilindro “
S
Q 0 .
L
-
{
3475

Del analisis estatico de la situacion de trabajo deducimos que:

ZM=O

Q X 3475 = Fgy, X cos67 X 190 + F¢y, X sen67 X 515

Despejando nos queda,
Q x 3475

F =
CILINDRO ™ 190 % cos67 + 515 X sen 67

Sustituyendo,
10000 N x 3475 mm
= 63377 N

FeiLinbro = 545 mm

FeiLinpro max = 6.3 ton
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1.7.3.15. Célculo del eje para el cilindro del giro vertical de la
guia.

e El material que se usa es el F1250: oy = 355 MPa

e (Q=80000N
e Teoria del Cortante Maximo

La carga que soporte el bulon sera equivalente a la que tenga que ejercer el cilindro
anteriormente calculado, escogiendo la situacion mas desfavorable.

n = namero de planos de cortadura

Q

T =—
MAX ~ nx A
Segun la Teoria del Cortante Maximo:

o

_
Tmax = C
S

Conocemos:

- LacargaQ

- El ndmero de planos de cortadura: 2

- La oy del material

- El @ del eje, dado que viene impuesto en un principio por el didmetro del
cilindro utilizado para el giro.

Pagina 101



Disefio y calculo de
mecanismo para la elevacién

:E: Escuela de
in Igenieria y Arquitectura
Universidad Zaragoza de personal aCoplada aun
MEMORIA
tractor

Por igualacion de expresiones nos queda:

o
f

nxA Cs

x @2 x (30 mm)?
I I ( ) = 706.8583 mm?
4 4
Sustituyendo:
Cs

2 X 706.8583 mm?2

Despejando obtenemos:
C,=3.13
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1.7.3.16. Calculo del espesor de la orejeta para el cilindro del
giro vertical.

El célculo nos servird tanto para la chapa plegada de la guia telescopica inferior como
de la orejeta del extremo inferior del cilindro, ya que son fabricadas del mismo material y el
espesor lo contaremos igual para uno como para el otro.

e El material que se usa es el S355 JR: oy = 355 MPa
e Q=Fcilindro/2
e Comprobacidon aplastamiento

La carga que soporte cada una de las dos placas se repartira equitativamente porque se
sitian simétricamente respecto el eje donde actua la carga. Por ello dividiremos la carga por
dos. En esta union hay dos piezas el buldén y esta chapa. Cuando comprobamos por
aplastamiento siempre hay suponer que rompera aquella parte més fragil, es decir, la que menos
resista. El eje sobre el que ataca es F1250, o = 355 MPa. Por lo que dara igual la of que
tomemos al ser la misma.

o = 355 MPa

_ 9eje

Uaplastamiento - C
s

e = espesor de la chapa del enganche

Q/2

Oaplastamiento — 0 x e
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Conocemos:
- LacargaQ

- La of del material

- El @ del eje, dado que viene impuesto en un principio por el didmetro de la
barra perforada del enganche rapido.
- Supondremos el espesor inicialmente disefiado para comprobar su coeficiente
de seguridad, si no fuera el adecuado fijariamos el coeficiente para calcular el

espesor.

Por igualacion de expresiones nos queda:

Of eje _ Q/ 2
C;, @xe
Sustituyendo:
355 Mpg 80000 N/,
Cy ~ 40 mm x 15mm
Despejando obtenemos:
C, =5.32
INFORME MEF INVENTOR
Propiedades fisicas
Material S355JR
Densidad 7,8 g/lcm”3
Masa 2,96473 kg
Area 62141,5 mm~2
Volumen 380094 mm~3
Centro de gravedad | x=68,0237 mm
y=-50,9315 mm
z=0 mm
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Estado de cargas

Restricciones
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Resultados

Fuerza y pares de reaccion en restricciones

Nomb_re (_'J,e la Fuerza de reaccion Pares de reaccion
restriccion
Magnitud Componente Magnitud Componente
(X,Y.2) (X.,Y,2)
Restriccion fija:1 45000,3 N | -44459,2 N 1319,73 N m | 0,0350112 N m
1358,86 N 0,0695578 N m
0,632841 N 1319,73Nm
Resumen de resultados
Nombre Minimo Maximo
Volumen 380024 mm"3
Masa 2,96419 kg
Tension de Von Mises | 0,26993 MPa | 42,4963 MPa
Desplazamiento 0 mm 0,00621804 mm

Tension de Von Mises

Min.: 0,27 MPa
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Desplazamientos

Max.: 0,006218 mm

Deformacion equivalente
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1.7.3.17. Eleccidn del cilindro del giro horizontal.

Este es una seleccion un poco distinta a las vistas anteriormente. Mas que por

requerimientos de fuerza, seran las dimensiones de las que disponemos y la carrera para
completar el giro completo las que nos determinen las caracteristicas de nuestro cilindro
seleccionado.

Como vimos a la hora de situar los ejes de giro, intentamos no sacara ni a lo largo ni a

lo ancho los cilindros para conseguir un disefio mas compacto. El caso es que nos quedé la
siguiente distribucion:

Stroke (mm)

Z Carrera

- CarreraZ 200 mm
- Longitud minima 400 mm

Con estas exigencias encontramos el cilindro hidraulico cromado 703-2.

PANDED = BUCKLING FUERZA DE EMPUJE | UPWARD THRUST  FUERZA DE TRACCION | TRACTIVE EFFORT
1500 ) ol
1400 \ o 120
=
_ g 17~ o B fmm) =2 17 o AB
1300 h . 16- / 100 a 1o” o
I \\ g 15- 1/ = 15 701120
120014 e 14- / 2 14- /
N S 13- / = 13
1100-+¢ T 1/ 12 /
- 12 - T 50/100
Tk 701120 v, 11 J
BANRY 10- 80 10-2
900 o L1/ 9 1
- A '\\\ [ / 8 -» /|
800UV N & : - 777 AV 3 /v | a0i80
700 { \\. N : j Jf '/ ’/I 60 6 —=» rr'{:’/ ///
TWE Y R~ 5 =h ‘,"'_ .#’% 5 i // 40070
BN W AVANAN I Nt iy s VIAA o b ] 3060
500 NN 3 IAAA F 3 YA
TR 400 S A ] o0 y WAL 30750
AT 3080 - = =1 1= K 25/40
400 <] 25140 ) A% 1 === 032
30060 o 1 | 0 ==
300 T 2032 R ' ! | I
- 50 100 150 200 P (bar) 50 100 150 200 P (bar)
200-2

| | 1 I I
50 100 150 200 P (bar)

Vemos que la longitud de pandeo a la que romperia seria 350 mm < 200 mm, no

tendriamos problema alguno en este aspecto.

La fuerza que ejerceria seria de 5 ton en avance y 4 ton en retroceso.
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z P | Weight
. | oa |08 cammaismone [E] €0 [F[a]n]1]s[Kfu m oL elm
L] 205 0,04 1.7

700705

700/ 10 100 255 0,08 20
700015 | 20 | 32 %0 305 16 (162 35 (40| 28 |20 | 47 | 35 |05 |14 gz 21
700720 200 355 0,16 25
700730 300 455 0,24 W]
70171 100 270 0,13 Y]
70172 200 [370 0.5 Y
7013 | 25 | 40 200 A70/17.5(:025 40 | 50 (64,5( 35 (385 40 |15 |32 | 038 4,7
70174 1] 570 0,50 57
701/5 | | 500 |670 0,63 6.6
7021 . 100 |300 0,20 4.3
70212 3 400 0,39 7]
70273 200 500 0,50 ]
702/4 | 30 | 50 a 500| 22 |%35) 45 | 60 85 |40 |43 |43 |15 [3m[ 070 BD
70275 =00 700 0,98 5
7026 o0 200 118 105
10277 A LN
l 70372 200 400 0,57 7.0
1) :

703/4 | 30 | &0 | am [6on| 22 (B35 45 | 70| &3 |40 | 43 |45 [15 |38 [ 113 95
70375 500 [700 141 108
T03/6 (] HOO 1,70 122
70377 i) 00 198 125
70472 00 am 0,77 10,0
70473 300 [510 1,15 119
704/4 1] 610 154 127
oy | W |10 - 71| 22 0555 [ 80 82| 50| 48 |40 |15 |38 2 15e
T04/6 &0 210 x| 175
70417 700 10 169 194
70572 200 a0 1.0 120

Vamos a realizar un pequefio calculo para conocer cuanto caudal necesitaremos para
realizar el giro a una cierta velocidad.

Investigando e indagando por revistas técnicas agricolas, he logrado como dato que una
velocidad lineal bastante frecuente para el giro de maquinaria agricola es de 250 "M/ .

Si sabemos que:

Q =vXA
Si tenemos que:
v =250 MM/
2 2
A =00 _ mx(E0mm)” _ 5857 4333 mm?

4 4

Por lo que nos queda:
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1dm3

106mm3

Q = 250 MM/ x 2827.4333 mm? = 706858.3471 MM/ x

0.7068 4m°/ = 0.7068 1/
0 =0.7068/

Con una valvula reguladora controlaremos el caudal necesario para conseguir la

velocidad anteriormente propuesta.
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1.1. Perfiles comerciales.

Siendo coherentes con las especificaciones que hemos tenido en cuenta para la
busqueda de perfiles para la propia fabricacion de la guia telescopica, mostramos los modelos
mas relevantes que encontramos entre los proveedores anteriormente citados. También
adjuntaremos fichas técnicas o de informacion importante de cada uno de ellos.

Las empresas te dan una pequefia flexibilidad pero no tanto como para hacer encargos a
medida y tienes que servirte de sus catalogos y las exigencias de carga maxima y longitud
maxima son las que marcan el rango.
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Teleskopschiene HG100

Basistyp: Sonderanfertigungen:
+  Seitenmontage « Sonderlangen
+  Vollauszug » Bohrungen / Lochabstande
+  Stahl verzinkt « Anbauelemente
+  Befestigungsbohrungen +  Kombinationen
) ) 3d
’ ! 1
l'r: + @ 0: [] + f"‘
............... —— — — — _:;: —_— _&_; —_— ;: _a_ —_— _&_ —_—— ]: g
i T - +
1 [
o []
. . . Bz '™
\ce_ oo | A =1 O - [Lioa 1o " ;
7 oIl o . 1] 4. )
.......... ] f
il - ~ L g | +
i
Belast
Einbauldnge Lingen Lochbild | Gewicht | Auszugslange Pa::g /
E 2 3 8 C 1 2 Kg A Kg
1300 1260 | 1250 a0 | 6 | 12 243 1300 4325
1400 1360 | 1350 450 | 6 | 12 26,2 1400 400
1500 1460 1450 500 & 12 28,1 1500 375
1600 1560 | 1550 550 | 6 | 12 29,9 1600 350
1700 1660 | 1650 600 | 6 | 12 L8 1700 325
1800 1760 | 1750 650 [ 6 | 12 33,7 1800 300
1500 1860 | 1850 0| 6 | 12 356 1900 270
2000 1960 | 1950 50 | 6 | 12 374 2000 240

Este modelo esta obtenido de la empresa HEGRA, el tipo de despliegue es total como se
puede apreciar. Esta empresa es alemana, y el modelo que nos interesa a nosotros es el de 2000
mm de longitud que totalmente extendida supondria 4000 mm, que podria valer para
aproximarnos a la solucidon de nuestro problema. La carga maxima admisible es de 240 Kg, mas
que suficiente para nuestra cesta y el personal (empleamos el mismo calculo del apartado

2.2.1.5)).
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Extension total ITS 048

. 1480 N

Riscorrids de salids AN 3 Larmgo

Larga il

Large AW Carga por par (H) Peso Large AW Carga por par (H} Peso
mm mm 10.000 ciclos 100,000 ciclas par par (Kg) i mm 10.000 ciclas 100,000 ciclos por par (kg
300 295 1245 &30 264 300 go0 1480 sobre demands 713
350 348 1300 GES 308 300 904 1425 zobre demanids 8,02
400 400 1350 00 354 1000 1008 1390 sobre demands .91
450 452 1330 A8 3498 1100 1096 1275 zobre demands 9,80
500 504 1310 70 444 1200 1200 1165 zobre demands 10,69
550 556 1340 890 488 1300 1300 1075 zobre demands 11 .58
G0N G05 1365 40 5,34 1400 1400 1000 zohre demands 1247
650 B6S 1370 15 5,78 1500 1500 30 zohre demands 13,36
T00 ] 1375 820 6,22 Canstruccidn v fabricacion segun deseos del cliente. Loz
750 764 1405 azs B5A datos técnicos exactos deberan definirse para el proyecto.

Este modelo sacado del fabricante SCHOCK METALL tiene el inconveniente de
prolongarse tan solo 3000 mm de longitud. Pero gracias a las pistas de rodadura de las bolas
situadas una encima de la otra, en las correderas telescopicas montadas verticalmente se
caracterizan por, confiere a las correderas una extraordinaria resistencia a la torsion, ademas de
prolongar su vida util y aumentar la capacidad de carga.
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Los proximos modelos han sido obtenidos del catalogo de la empresa CHAMBRELAN
de la cual hemos sacado modelos que por carga y longitud darian solucion al problema, hemos
puesto varios segin materiales empleados y el tipo de despliegue en la extension de la guia.

Extension parcial de 2 elementos
Longitud replegada : 500 a 2000 mm
Carga: 1050 a 300 kg
Proteccion: zincado
Versign Ficha técnica n®
Mi0x1.5 Modelo estandar 007
Opciones
Bloqueo apertura no
Bloqueo cierre no
Bloqueo apertura y cierre no
o8 or.T Doble carrera 407
Desmaontable no

Atencion escala: 0,75

P Tabla de longitudes estandar: R102

Stock disponible en www.chambrelan.com

Longitud replegada L {mm) 50¢ 550 &00 650 700 750 800 850 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1500 2000
Desarrollo D (mm}) 230 280 330 380 430 456 482 508 534 &l0 662 F3F TR0 842 918 946 1022 1074 1126 1202
Carga por par (kg) 450 550 &50 T50 &50 950 1050 (000 950 @50 800 750 T00 400 550 500 450 400 350 300
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GUIA TELESCOPICA
D e [xtension total de 3 elementos E I 0 I 8 INOX

Longitud replegada : 5006 2000 mm
Carga: 1000 a 300 kg
Varsign Ficha técnica n®
Modelo estandar 045
Opciones

Blogueo apertura no
Bloqueo cierre no
Blogueo apertura y cierre no
Dable carrera no
Desmontable no

Atencion escala: 0,73

38
P Tabla de |Gﬂg|tUd95 estandar: E1018 Stock dispenible en www.chambrelan.com
Longitud replegada L (mm) 500 550 &00 650 700 750 800 B850 %00 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
Desarralo D {mm) 300 350 400 &30 TOO V30 800 B30 ROD 100 (100 V200 1300 1400 1500 1600 IF00 1800 1900 2000
Carga por par kg P25 P50 9TS OJ000 1000 1000 00O 950 900 850 800 TI0 TOO 40O 3F0 500 450 400 350 200
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GUIA TELESCOPICA

‘Modelo equivalente:
En inox, pagina 40

MIDKLS |

Extension total de 3 elementos

43 78

P Tabla de longitudes estandar: E1902

E1902 acero

Longttud replegada : E00 a 2000 mm
Carga: FEQ g 250 kg
Pratecddn: zincado
Version Ficha técnica n®
Modelo estindar 024
Opeiones

Blogueo apertuna no
Bloquen derre no
Hogqueo apertura ¥ derre no
Dable camrena no
Desmontable ne

Stock disponible en www.chambrelan.com

Longitud replegada L {mm}) 500 558
Desamodlo DY {mm) 500 550
Carga por par (k) O

600 650 Too TS0 20O 850 Q00 1000 100G 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 Zdod
S0 850 T00 TED ROO 5D 0D 100D (100 (200 1300 (400 PE00 &0 PTO0 1800 1R00 2000
Q50 QX5 000 875 BEQ M25F 8O0 TEQ TOO &R0 &0 SEQ SO0 450 400 350 300 250

Pagina 8



Disefio y calculo de ANEXO I:

Vas  Eecuelade . ., PERFILES PARA
|j.i| Igenieria y Arquitectura mecanismo para la elevaCIOn GUIAS
s+ UniversidadZaragoza de persona] acop]ada aun TELESCOPICAS

tractor

1.1. Propiedades fisicas de los perfiles PTR.

Caracieristica Especificacion
Estandar ASTM A300 Grado B
Limite Eldsfico Tubo: Minimo 42 K31 *
PTR: Minimo 48 KS[*
Longitud +/-1 pulgada
Dimensianes Ver fabla
Humedad, manchas de aceite o grasa, polvo o lodos en exceso son caracteristicas no
Contaminantes aceptables.
Grade 4 segin 1S08301-1:1988
o T T s A 1 kil
Oxidacian (Grado B solo aceptable pravio acuerdo entre G4, MP y MA™)
El material debe ser embarcado en paquetes no mayores a 5000 Kg. £ material debe
Embarque cargarse golamente en plataformas horizontales, no inclinadas.
Ofros Se debe recibir certificado de calidad 2n cada embarque
Perfil Cimensiones Tolerancia en Tolerancia en espesor
dimensicnes
Fipe Todos Todos +{- 10 % &l espesor de parsd especificado.
Tube 312 =<D=52 R T VN [ +1- 10 % el expesor de pared especificado.
Ds512" D512 + /- 10 % el espesor de parsd especificado.

1.2. Proveedores de perfiles PTR.

Pagina 9



Disefio y calculo de ANEXO I:

Eecuela de ) L, PERFILES PARA
scue 3

i e e prquitectura mecanismo para la elevacién GUIAS
= UniversidadZaragoza de personal acoplada a un TELESCOPICAS

tractor

1.2.1. FERRETERA PRADO.

1.2.2. PROMALSA.

m ESPESDR m&m pES | AREs | MEMENTD | NODULODE | RAMODE | CONSTANTE |  SiSTEMa Of
By 1 |DERTIFICACICN DE IKERCLE GO 5 GIRO DETORSICH |  EMBARGUE
pwp - on | | o on ow (o [ (e o [ [ [ o | [w0E
1x1 w0oTs| 1e Azl 133 | 470 | 82 182 | e wag | oes | oes | ssa e | a2
25 ¥ 35 =KL L) Vimrce 162 | 207 1.76 | 175 | .38 | 130 | DEF | O.BE A.04 a0 A

0,153 358 FRajo 210 | 260 | 204 | 204 | 1ED | 180 | DBTF BT a8 ay 1038

':;:;;" SLOTE( v LE 17| 248 | 347 | ad7 | 18 | 109 | 3o | 10 5.20 a1 845
*OOTS( 10 Azl 208 | 266 | 671 | 571 | 200 | 200 | 148 | 148 A B4 aig

Tzath ang| 27e oo 204 | av4 | Fas | ves | asT [ 387 | 142 | 142 12,64 &4 11483
LR 0.485| 348 it Aar | 4w | B2 | B2 | 431 [ £31 | 140 | 180 13,80 54 1284
a4l 3.8 oo 380 | 498 | B4 | 824 | 4B | 4Bs | 137 | 137 16.03 B4 183n

*OOTS | 481 A 205 | A3 | 1d@h | 428 | 5EZ | 582 [ 188 | 150 22.71 56 573
2ua oia| ars Blanca 205 | 516 | 18043 | wpad | TES | 75 | 154 | d0d4 510 56 13650
51 % 51 1251 318 Varde 458 | ETR | 3T | 21,07 | Bt | B4 | pEE | 62 35,02 56 1551
56| 308 Mizzja 50 | To@ | @4mA | 24E8 | BBO0 | 980 | VBE | LBE A1.08 56 18a3
! 0125 348 Blascn S0 | 740 | 4408 | 4408 | 1388 [ 1388 | D44 | 2.as . ] 1263
Eﬂh " :'."’ o141 388 Wairide 647 | BEG | 4B36 | 4838 | 1503 [ 1823 | 2ag | Fam m% ;u 1421
" s 478 Fioja 838 | I0E3 | SR | SA0E | Tk | TEen | 236 | 238 A0.4E £ T
Ina @dAE5| A8 Blasniexn roT | gou | 7B.E3 | 76D | BoE | 2o7E | 208 | 208 12627 a5 1564
B K TE a956 | 386 o BB | 11.05 | Ba.pd | 9434 | pavs | 2a73 | 299 | 22 154 04 25 IEIE]
ai88| 4.78 124 | 106 | 108,40 100.46) BB.4E | 2045 | 28R | & 1R FE 1556
) o125 318 Blancs B35 | e #8540 za69| reRz | 2R | 348 | 348 20002 ) 1024
iz B usg| 2as Varda 024 | 19.06 [158.59 ) 15851 | 3478 | 3756 | Jaa | 344 24B .22 18 =T
a9 % BE 0168 478 Hiarjo 120 | 16a8 (17RO 1Te0 | 4027 | 4027 | 580 | R4D 28184 15 1181
0250 | 635 Azl 15.63 | 1093 | 2201822016 | 4555 | 4053 | 330 | Ba2 S6T 28 12 1142
025 318 Blanco P60 | 1224 | 15548 19548 MM48 | 3848 | 400 | £.00 ral a0 TEg
dnd 58| e arda 1182 | 1507 |E36.18] 23616 4540 | 46,49 | 296 | 295 aTEa1 25 1804
102 x 102 d.188| 4.78 Farji L4 1T (@TE0T|FTEaT| S5 | B4A5 | 3% | 348 Freh F 2150
=R Aurul WBOG | 2396|3108 3410 6731 | B7.31 | A& | 34 A e T3 1TTE
TEI2S] k1B Blanco 1086 | 1385 |282.80 | 2850 40| 4941 | apdr | 481 4,51 447 45 o 157
AfexdVe Y0156 | 306 e 1240 (1708 (34284340 44| 5602 | 5000 | 448 | 448 £ 15 0 1638
Max g |TRI88| aTE Faajo 1584 | 0EE | 400468 | 40048 007 | 7007 | 444 | 444 BA0LTT 20 12
2G| #08 farul 2069 | 2638 | 5080|500 @0 praE | aree | 438 | a8 IR =0 FEES
05| 38 Bilanco 12,13 | 1347 |6 ms |35 mE| G070 | 6171 | 503 | 508 E11.386 16 108
5x5 0186|386 Warde 14,08 | 19010 (47681 |4TEET | 7506 | 7506 | 500 | 500 75064 16 1863
137 x 127 | "L1EE) 4.TH Fesjes 1708 | 3270 | B55.16|666.06 | BA.OE | BROG | 4068 | L08 BB 14 16 1747
QR80| 65 Azul 2322 | 2961 | TOS.2E | TOS.26 | 11008 | 11006 | ann | ann 1142.00 18

Tu2 012s| 394 Bliancs SBO0 | T40 | SFa2 | o3 [ 1607 | 1202 | 270 | 2403 E5.18 az 140G
TEH BT 0.141| .54 Warde BAT | BS2G | 63.03 | 3343 | 1654 | 1398 | 20 | 200 TZ 04 42 *E58
oiea| <478 Fiojo 34 | 1063 | FFAZ | 40,78 | 20.32 | 1604 | 270 | 196 8026 a5 27

dx2 o12s| 314 Blanc T 17341 ap.8g | 2200 | 1563 | 381 | 210 ar.ay 36 1584
o0 x B4 18| 2 EG e £1.05 | 14096 47.08 | 2750 | 1851 | 356 | 7o6 117 34 25 1315

L 01BE| 478 Rojo 034 i8I 8584 | 7 | 2112 | As 203 13601 FI 1

B12%) 3.8 =" e B33 | 1063 | i58.42 | 104045 307 B | ABa | 20T 19495 20 1024

e Sl i | RE pE|gslmeimglas Bg i S & | )|
.l - . 181

VOIXTE  |.ozso| 838 | Azw | 1583 | 1ee0 |aemer|imnt | soae | a4sa | 6T | 293 | semen | 12 | nae
0 26| 318 Blanca GB0 | 12,24 |8 12 87| 4zEa | 3201 | 468 | 3016 288 19 30 1754
53 e T Ve 11.82 | 16.07 [324.20) 146.81 | S1.05 | 3883 | 4e4 | 302 26, 24 1752
127 w76 ["0188 | 478 Featjea 14.4H | 1781 [ITTHT|170.37| 69051 | 4472 | 450 | DS A4 2T N 2064
"2 E3E Azul 1816 | 23,98 [47028| 21027 | 7405 | BE19 | 451 | AM 48561 18 1776
W18 3R Manca 10,85 | 1385 419043 | 14348 | 6504 | 3788 | s80 | 3p2 344,40 =0 1327
LEE] w156 398 Varda 1940 | 1708 |sonms(17300) eeTe | 4543 | 546 | 348 | 42009 ] G
152 x 78 WL IEA | 478 Fajo 1584 | 2033 |GBG34|201.35| TE.13 | 5288 | 841 | 318 Agd =7 = 1942
".280| 635 Aral 20050 | 2638 |PaES4 a0 | a7t | annd | 502 | aon 628,61 20 2824
26| W Bilaroo 12.13 | 1547 | 508025 | 275 &4 | BE83 | 5387 | S8 a4.21 BiE, B L] 1188
Gud vD5E( 398 Virda 1488 | 19.00 616 76| 332 16| 1103 | 66.35 | 570 | 447 BET.G0 18 1463
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Disefio y calculo de ANEXO I:

Escuela de 1 14 PERFILEZS PARA
Igenieria y Arquitectura mecanismo para la elevaCIOn GUIAS
Universidad Zaragoza de personal acoplada a un TELESCOPICAS

tractor

Cuadrados
Dimensiones lire Espasor oo | kg Langitu 6.10 mis. Dimensiones Calitre Espesor tolr | g Longitud 6.10 mis.
o TR A (i) THED Pis/Pay. | KalPag.
TR + | |
sk 1 o | 1| a1 | e | 7 e e e
TR FEe e T = 5 11| 0120 | 300 |Blnco | 10.24 16 999
10 0135 @ 340 | 11.52 16 | 1A
{25]‘3%4) 1210305 | 270 | Marana| 1980 | 96 1188 Ayt | 9 0148 | 380 | Verde 1302 | 16 1270
SRS N ] 0420 | 300 | Blnco | 2240 | % 1311 (114x114) (g |65 | 420 | 1403 | 16 1368
10 | 0135 | 340 | Verde | 2490 % 1458 316" | 0.188 | 480 | Rojo | 15.90 16 1551
14| 0076 | 190 | Awl | 1870 1] 92 5 1020 | 570 | 18.40 16 1795
T s | o70 [ Neni | 250 | @0 1054 14 (0250 | 640 | Al | 2067 | 16| 2006
R ot | o0 | Vet | 50| @ | 1561 10 | 1% I T ] P
Y e
doanvdean | 42 1 0108 [ 970 | Namnia | 2190 Ad 4o o . b .
R B T L T 18 . |9 Toe [ 380 [Vede | 42 | 9 | 0
(381x389 [ 4 pqan | am0 [ Baco | 350 | o4 1366 {125;::2?} S TR EGD { i W
OEYO55 0] 401 Svesda |5 S0 Y164 1526 a6 | 0188 | 480 | Roja | 17.79 9 976
410075 | 190 | Aul | 3020 | 6 995 5 |0220 | 570 2066 g 1133
pixpe | 2 | 005 | 270 | Wanna | 4180 54 1376 14 0250 | 640 | Aal | 2301 g 1273
(608x508) | 11 ‘ 0120 | 3.00 | Bianco | 4750 @ &4 1564 Rectangulares
10 0135 | 340 | Verde | 5310 54 1748 mensi B Tongilud 6.10 mis.
|00 | 19 | A | 380 | % | g L L T i i g PnJ::q. P,
2 | 0105 | 270 | Mawia| 527 | % 1157 ‘50‘;:21;.4} | oo | 190 | i | 240 | 7 i
212" x 212" __1_1_ . 0'120_. &Dﬂ A ..EI.E"?".‘ 580 d I 1?73 setzdwe] ™| 0075 | 190 | Azul a0 80 1468
{aiea) st 10u 1G9 30| BVREL S NI =t ) Bl il e B B ey
< el B = - i T | o | oors | e | au | 33| 40 825
B | 0165 | 420 744 36 1633 (76.2 X 38.1) i Bt |
30 | 0188 | 480 | R | 831 | % | 18M [ 4 [ oors | 10 | me [ se0 | o 834
14 0,075 | 1.90 435 30 793 12 | 0106 | 270 | Naanja| 5.27 36 1157
1 | 0120 | 300 | Blanco| 7.06 30 1201 Fom 11 | 0120 | 300 | Blanco | 580 36 1273
a3t 10 | 0135 | 340 754 30 1379 {76x51) | 40 | 0135 | 340 | Verde | 617 36 1364
(76 % 76) 9 0148 | 380 | Verde | 825 30 1509 g 0148 | 380 575 %6 1431
8 | 0465 | 420 810 El 1664 8 | o165 | 420 4| 3% 1633
316 | 0188 | 480 | Rop | 102 ) 1967 a6 | 0188 | 480 | Roo | 831 3% 1824
:: g?;: ;EE e ;; 22 15:13; (13,;1‘3’;"1} M| 0075 | 190 \ aul | 47 | % 2141
0 043 | 340 380 20 e 14 | 005 | 190 | 435 30 798
3ex3n [ g | 0148 | 280 | Vee | 873 2 i 11| 0420 | 300 | Banco | 706 | 30 1291
©9x89) [y | otes | az0 | e | m | g n;;ii:) 10| 0135 | 340 4 S I [ |
g | otes | 480 | Ao | 1211 20 1476 9 | 0148 | 380 | Verde | 825 | 30 1509
[ 5 [emsn| [aw| 2 | wm 8 | 0165 | 420 | a0 | & | 164
e | o2 | 640 | Al | sk | 20 | o a6 | 0188 | 480 | Rojo | 021 s | 187
W | 0075 | 180 587 2 76 14 | o075 | 190 | 541 2 623
#xa [ 1 om0 | 300 | Banco| 860 2 | M | 0120 | 300 Baneo| 832 | 2 1014
(02x102) | 10 | 0435 | 840 102 2 1248 e 10 | 01435 | 340 | 280 20 1084
9 | 0148 | 380 | Verde | 1124 2 137 (102x76) | 9 | o148 | 380 | Verde | 978 | 20 1186
8 | 0165 | 420 12.44 20 1517 § | 0485 | 420 | 107 | 2 1312
ane | 0188 | 480 | Rojo | 1400 2 | 07 16 | 0188 | 480 | Repp | 1211 20 1476
5 | 020|570 | | fo1s W | 1974 L5 lozsm| [ mw| & | im
14 | 0250 | 640 | Aoul | 1815 20 2213 14 | 0250 | 640 | Al | 1562 | 20 1904

Pagina 11



Disefio y calculo de ANEXO I:

Escuela de 1 1A PERFILE;S PARA
111 Igenieria y Arquitectura mecanismo para la elevaCIOn GUIAS
= UniversidadZaragoza de personal acoplada a un TELESCOPICAS

tractor

nimpnlgiunu e 2L o | i [ Lo E Rk Especificaciones para perfiles Estructurales HSS
(i) 1) Ps.Fan. | KoPag, Los Perfiles Estructurales HSS PROLAMSA son producidos de acuerdo con
14 | 0075 | 180 ST | 6 especificaciones ASTM AS00 para propiedades de composicidn quimica y
Lh 11 | 0420 | 300 | Blanco.| 960 | 20 170 nrnp_iﬂes e reg[{tincia Epallh
niff?e, 0 0% | 440 | | 102 | % | 124 | gmﬂfeﬂanesgfefmls GAsdnnB __Eggému
I uadrados y Rectangulares rado rado
o | ows | 30 | Ve | 1124 | @ Lk Esfuerzo deyTenston gmln ka/em’ 4075 4350
giyon |8 | 0485 | 420 24 | 2 LA Esfuerzo de Fluencia, min. kg/cm 3230 3515
(15251 3/16' | 0.188 | 4.80 | Rojo | 14.00 20 1707 Esfugrzo daTensid_n min. Ibs/in 57,959 61,870
5 | o200 | 570 1649 20 1974 Esfuerzo deFluencia, min. Ibs/in® 45,940 49,994
T Elongacion en 50 mm. 23% 21%
1/ | 0250 @ 640 | Awl 1815 | 20 2213 “Propiedades Mecanicas “A500 TAS00
14 | 0075 | 190 663 | 16 647  Redondos ilE B | GradoC
i | 6920 | 400 | Bao | f026 | 16 | & Eiﬁi'éﬁﬁ ﬁﬁgéﬁsmn' i ; gggﬂ
1 i sfuerzo deFluencia, min. kg/cm 2955 0
Ea 1; glj‘: i g;g W 1;;2 ‘. 1: ' :g; Esfuerzo deTensm_n min. Ibs/in’ 57,959 61,870
: - — . Esfuerzo deFluencia, min. Ibs/in* 42029 45,940
(152x76) | 8 | 0165 | 420 e | 16 | 1368 Elongacién en 50 mm. 23% 21%
316" | 0188 | 480 | Rojo 15.90 16 | 1551 Propiedades Quimicas
5 | 0220 | 570 | 1840 16 | 178 Elemento Composicidn en %
& [ 020 | 640 | A | 067 [ 16 | o016 __Grados AyB __ GradoC
14 | 0075 | 180 730 9 | 4% Analisis de | Analisis de | Andlisis de Analisis de
1| 0120 | 300 |Banco | 1218 | 9 666 Carbono, max. cgi.ggai 7prng1;=lrnr c;l;ga yrgd;int o
10 | 0485 | 340 1318 | 9 723 [ - T 135 | 14
6'x 4" 9 | 0148 | 380 |Verde | 1422 9 | 780 , Max. 0.035 0.045 0.035 0.045
(152x102) | | 0165 | 420 B3] o | 85 | Azufre, max. 0.035 0.045 0.035 0.045
S Ll S e - fﬁghe'i.ﬁi";uﬁd?nfﬁ 02 0.18 02 018
D e el A ! g ik Tolerancias (Cuadrados y Recfangulares)
1 | 0250 | 640 | Amd | 2821 ¢ 1273  Mayordimension ~~ Tolerancia exterior, incluyendo
Tubo Redondo (* exterior concavidad y convexidad.
Oham Nn(rnla:;l Espesar Longitad 6.03 mis) Al LT i
Cédula : Diam. Ext. | oaibre gl  de2 1/2'a 3 1/2" inclusive +-0.028
plg lrnm plg plg | mm Pas.Pan.) Ko /Pag. més de 3 172 a5 1/2" inclusive +/- 0.030°
Pandeo (Twist)
175 417 TORD SO it | 075 A DO 7R Mayurdl{:rtans;ﬁnexturiur Méximo pandeo en 90 cm. de long.
M| 19 | 1080 | M4 10075 1901 123 | 81 | PIS Hasta 11/2" inclusive }
iF 25 1.315 14 |0 075 1.80 | 1.56 g1 857 mas de 11/2°a2 1/2° inclusive 0.062"
11/4°) 32 | 1660 | 13 0.090/230 235 | 61 @ 865  mas de21/2°a4 inclusive 0.075"
o [1w] s 1e0 | 13 oowem 27 | 61 e mas de 446" inclusive 0.087”
Z | 51 | 235 12 [0105(270 | 396 | 61 | 1457 Otras Tolerancias, Espesor A
24| 6 | 2815 | 12 0405|270 4B4 a7 | 1080 La méaxima variacion permisible es +/- 10% del espesor nominal.
¥ | 76 | as00 | 11 |0120{300| 675 | 24 | o7 | Descuadre LR .
¥ | 102 | 450 | 11 lof20 300 874 | 1o e Lados adyacentes de 90° podran desviarse no mds de +/-2°
Rectitud
Diam. Nominalf iy gy | | Espesar Longitud 6.40 mis. La variacion permisible maxima no serd mayor al 0.2% de la longitud
Cédula. [~op” [on | (0ig) Callve =T | ™ (o Pan] Ky Pag. total del elemento.
12| 1270] 0840 | 12 |0d0s|270| 128 | 127 | 1041 Radio de doblez
a4 | 19 | 1050 | 12 |0405]270| 167 | &1 | 973 El radio de cualquier esquina exterior no deberd exceder tres veces
1| 25 | 1315 | 10 |o135(340| 265 | o1 | {544 e
114 32 | 1660 | 10 |0.135/340 349 | &1 | 1363 . _
& [Tl s T w9 Tt sil 5 | & o Tolerancias para longitudes especificas de HSS
> |61 | 235 | 9 | 0148] 280 | 555 | 1 2167 6.7 mts. y menares mas de 6.7 mis. hasta 13.4 mis.
21/2') B4 | 2875 316" | 0.188| 480 | 843 37 1997 (+) ) (+) ()
| o | 76 | as0 | 5 |oz20fs70] 1225 24 | tee2 Wilimetros 127 64 19 64
4 | 102 4500 | 5 (0220|570 | 1588 | 18 | 1944 Pulgadas 05 025 0.75 0.25
6° | 168 | 6625 |0280 710 | 2965 | 7 | 1329

Nota:

1) Todos los calibres se fabrican bajo especificacion ASTM A-500 grado B con excepcion del 12, 13 y 14 que se fabrican en acero de calidad comercial. 2) Los productos
contenidos en estas tablas se venden por paquete. (*) Tuboredondo fabricado bajo ion ASTMAS

PROLAMSA le ofece Perfiles

de 5" x5y de® x4”.

1.2.3. FERRETERIA SOLAR.
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— Disefio y calculo de ANEXO I:

.'.;;: Escuela de : 1 l .7 PERFILE;S PARA
|.| Igenieria y Arquitectura mecanismo para d elevacion GUIAS
= UniversidadZaragoza de personal acoplada a un TELESCOPICAS

tractor

Pulg

mm Pulg mm Kg/mt

3 fg x %4" 0.048 12 Ci8 0.69

0.048 1.2 C18 0.93

"x 1" 0.075 1.9 Cl4 1.44

25x25 0.105 2.7 Verde 1.93

0.133 34 Rojo 2.13

11/4X 1 1/4" 0.048 1.2 C18 1.18

32x32 0.075 1.9 Cl4 1.87

0.048 1.2 C18 1.44

0.075 1.9 Cl4 2.09

! 1/32; z ;81/ 2" 0105 27 Blanco 2.95

0.120 3.0 Verde 3.29

0.150 3.8 Rojo 3.91

521 i ;5 0.075 1.9 Cl4 2.30

0.048 1.2 C18 1.92

0.075 1.9 Cl4 2.85

2XT 0005 27 Blanco 4.00
51x 51

0.120 3.0 Verde 4.54

0.150 3.8 Rojo 5.45

0.120 3.0 Blanco 5.84

2l §4 z é 41/ 2" 0135 34 Verde 6.47

0.180 4.6 Rojo 8.32

> 7’6‘ )1( ;gz 0.075 1.9 Cl4 3.34

0.120 3.0 Blanco 5.84

% i ?1 0135 34 Verde 6.47

0.180 46 Rojo 8.32
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Disefio y calculo de

1.2.4. ARCO METAL.

ANEXO I

R Eecuela de . ., PERFILES PARA
EE e arquitectura mecanismo para la elevacion GUIAS
= UniversidadZaragoza de persona] acop]ada aun TELESCOPICAS
tractor
0.120 3.0 Blanco 7.12
30y 3" 0.150 3.8 Verde 8.62
76 x 76 0.180 4.6 Rojo 10.20
0.250 6.4 1/4 13.11
0.120 3.0 Blanco 8.39
3 ”g; i 391/ 2" 0150 38 Verde 10.20
0.180 4.6 Rojo 12.10
4'1' gzlxl_,fz" 0.075 1.9 Cl4 4.03
0.120 3.0 Blanco 7.12
X2 0150 38 Verde 8.62
102 x 51
0.180 4.6 Rojo 10.20
0.120 3.0 Blanco 8.39
4" x 3" 0.150 3.8 Verde 10.20
102x76  0.180 4.6 Rojo 12.10
0.250 6.4 1/4 15.64
0.125 3.2 Blanco 9.61
4" x 4" 0.188 4.8 Rojo 14.10
102x 102 0250 6.4 Azul 17.16
0.375% 9.5 3/8 25.70
51y §n 0.188% 4.8 Rojo 17.90
127x 127 0250 6.4 Azul 23.20
0.125%* 3.2 Blanco 12.14
156; z ‘1‘:)2 0.188* 438 Rojo 17.90
0.250% 6.4 Azul 23.20
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Disefio y calculo de ANEXO I:

Escuela de . ., PERFILES PARA
e e prquitectura mecanismo para la elevacién GUIAS
Universidad Zaragoza de personal acoplada a un TELESCOPICAS
tractor
PTR
PTR Cal IBRE COLOR KILOS
1x1 14 Blanco 861
1x1 13 Werde 10.32
1x1 11 Amarillo 13.69
1x1 10 Rojo 15.14
2% 2 14 Azul 17.94
2n2 12 Blanco 24,90
2n2 11 Verde 28.26
22 10 Rojo 31.68
3xZ 14 Azul 22.43
3z 11 Blanco 35486
3z 10 Verde 39.00
3xZ 7 Rojo 22,73
3x3 14 Azul 27.00
3x3 11 Blanco 42.78
dx3 10 erde 27.94
33 7 Rojo 63.52
g4 % 2 14 Azl 27.01
4uZ 11 Blanco 42.63
4uZ 10 Verde 47.94
g4 % 2 7 Rojo 64,58
4 % 3 14 Azul 31.49
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ANEXO I
PERFILES PARA

— Disefio y calculo de
EE e arquitectura mecanismo para la elevacion GUIAS
e UniversidadZaragoza de persona] acop]ada aun TELESCOPICAS
tractor
4w 3 11 Blanco 40.80
4w 3 10 verde 56.04
4w 3 7 Rojo 74,29
4w g 14 Azul J6.12
& ¥ 4 11 Blanco 57.00
4 4 10 Verde 64.14
4w g 7 Rojo 85.05
G2 14 Blanco 36.74
34 14 Blanco 6.47
11/4 14 Blanco 11.04
1i1/4 13 Verde 12.20
11/4 11 Amarillo 17.34
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Disefio y calculo de ANEXO I:

i Escuelade mecanismo para la elevacién PERF(I;IfJIJ}igARA
1T} Igenieria y Arquitectura ;
e UniversidadZaragoza de persona] acop]ada aun TELESCOPICAS
tractor
PTR
PTR CALIBRE COLOR KILOS
112 10 Azul 13.18
11z 7 Blanco 19.48
112 14 Werde 21.06
112 14 Rojo 23.22
2u1l 14 Blanco 13.19
21/zx 1174 14 Blanco 16.75
212112 14 Blanco 17.88
2 1f2 14 Azl 22.43
2 1iz 14 Blanco 35.46
21z 10 Werde 39.90
2 1f2 7 Rojo 52.75
3Iulaz 14 Azul 20.18
31z 11 Blanco 40.80
3 1f2 10 Werde 56.04
3 1/2 7 Rojo 74,209
4w 117z 14 Azul 24.67
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—_— Disefio y calculo de ANEXO II:
"""" PERFIL

:%: IE;::ieeI:i:;Arquitectura mecanlsmo para la elevaCIén TELESCOPICO
== UniversidadZaragoza de personal acoplada a un
tractor
INDICE GENERAL

L. 1. IMOVIMMIENTO. ©evvvvieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeaeaaeee e assssssssssssssssnnnnnns 3
LoL.1. VEIEICAL oot e et e e e e e eee e e e e e e e saseeereaeeeeeeesaaas 3

1.1.2. Longitudinal. ..........oooviiiiiieiiieciis ettt et e e tre e e era e e evaeereeenes 4

L2 MAtETIAL. oot e e e e e 6
1201 ATUITIIO e e e e e e e e eeeeeeseeeeeeseeeeeeseseeeeenaee 6

L1220 ACCIO. oo 6

1.2.3. Acero INOXIAAbIE 31601 . . .eeeeeeeiiiieeeeeeeeeeeeee et e e e e eeeeereeeeeeeeeaas 6

1.3. Longitud MAXIMA. .......ceevvieriieriieeiie e eee e esve e eree e e 7
1.4. Tipo de despliCgUE. ......coveveeecuieirieeiie e 8
1.4.1. EXtENSION PATCIAL ...ooooiliiiiiieit et e et eeeeeseesiaaeeeeessoesnnnenssesesesnnas 8

1.4.2. EXEENSION TOLAL....eeeeeeeieeeeeeeeeee et e e e e e e et ee e e e eeeeereereeeeeesenas 8

1.4.3. SUPET = €XEENSION. ...eiueieieniiiieiieeiieesetreeteeastreessreeesesesesesststesnesasisnesansesesnsessssnianes 9

| T O 1 . TSRS 10
L.6. ENEIASE. ...uviiiiieiiiie ettt e e e e e e e 10
1.6.1. GIaSAS CAICICAS. «evvveeeeeeeeeeeeeeeeeee e et e e e e e e e ettt e e eeeeeeereaeeeeeeeeeseesrneeeeeeeaaaas 10

1.6.2. GTaSaS SOMICAS. ...uvvveveeeeiieeieeieieeee et ettt e e e e e e e et eeeeessseesaaaeeeesesesssnaaeeeeesesnnas 11

1.6.3. GTasas [HICAS. ..couuveeiieeeeeeeeeeeeeeee ettt e ettt e e e e e e e e eaaaeeeesesessnaaeeeeesesnnas 11

L7 Perfil oo 11
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Disefio y calculo de ANEXO II:

.'.;;: Escuela de 1 l l 1A PERF,IL
11 Igenieria y Arquitectura mecanismo para a elevacion TELESCOPICO
sz UniversidadZaragoza de personal acoplada a un

tractor

Para poder fabricar nuestra propia guia telescopica deberemos tener en cuenta varias
especificaciones técnicas de disefio del producto. Como seran:

* Movimiento.

*  Material.

* Longitud méxima.
* Tipo de despliegue.

* Carga.
* Engrase.
* Perfil.

1.1. Movimiento.

1.1.1. Vertical.

El vertical es el llamado movimiento guillotina, en el que la carga se transmite al
tripuntal unicamente verticalmente sin un momento desestabilizador, como se ilustra en la
imagen siguiente (Fig.9).
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Disefio y calculo de ANEXO II:

.'.;;: Escuela de . ] ] Py PERF’IL
il lgenieriay Arquitectura mecanismo para la elevacion TELESCOPICO
sz Universidad Zaragoza de personal acoplada a un

tractor

Fig.9. Movimiento vertical o de guillotina.

En este tipo de montaje es preferible utilizar guias lineales provistas de patines de
recirculacion de bolas. Las guias telescopicas estan previstas para trabajar horizontalmente. En
caso de trabajo vertical o inclinado, las jaulas de bolas pueden deslizarse hacia abajo por simple
gravedad y provocar una pérdida progresiva de desarrollo. Existen soluciones técnicas para
mejorar el funcionamiento y la trabazén entre elementos y jaulas de bolas de las guias.

1.1.2. Longitudinal.

El movimiento longitudinal es aquél producido en dos dimensiones, la extension es
tanto vertical como longitudinal como se puede apreciar en la gria trasera aqui expuesta
(Fig.10).

Fig.10. Grua trasera con movimiento longitudinal.

En esta grua, se ha barajado la posibilidad de una rotacion total del brazo desde el
tripuntal dandole mayor flexibilidad y versatilidad al mecanismo. A la hora de disefiar una guia
de movimiento longitudinal habra que tener en cuenta que no supone lo mismo 1 kg de masa a 1
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metro de distancia que a 10 metros, habra que ver qué flecha se produce, el momento flector
producido, la situaciéon del centro de gravedad...

Dependiendo de la carga maxima a elevar habria que plantearse el uso de
estabilizadores (Fig.11) para el tractor, al igual que se usan en las PEMPs (Plataformas
Elevadoras para el Movimiento de personal).

Fig.10. Apero dispuesto con estabilizadores.

Como veremos en el apartado de las cargas a elevar, al no ser muy voluminosas
entonces se descartard la necesidad de implantar los estabilizadores en el vehiculo agricola.
Entonces sera el propio peso del vehiculo el que debera ejercer la fuerza estabilizadora.

La capacidad de levantamiento de tripuntal, para la categoria II frontal suele ser de
3500kg y 4500kg para la categoria III. Solo anotamos estas dos categorias por ser las mas
frecuentes en el gremio.

Llegado el momento de la eleccion de qué movimiento queremos dotarle a nuestro
mecanismo veremos los pros y contras de cada uno de ellos.
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Primeramente decir, que el de movimiento vertical tiene un sencillo calculo y toda la
resistencia ejercida desde el tripuntal sera transmitida al elevador. En cambio, en el longitudinal
sera menor porque se producira un momento flector que habra que contrarrestar.

Anotar que en el vertical la fuerza se ejerce desde el tripuntal y en el longitudinal se
realiza desde las 4 ruedas apoyadas (y si tuviéramos estabilizadores, entonces desde las ruedas
apoyadas mas estos).

Desde el punto de vista de accesibilidad, claramente es donde gana terreno la opcidon de
movimiento longitudinal frente a la vertical porque nos permite sortear una distancia de
obstaculos hasta la posicion de trabajo.

1.2. Material.

He investigado sobre los materiales empleados para la construccion de guias
telescopicas y destacan por su uso tres en especial:

1.2.1. Aluminio.

Para aplicaciones en medios corrosivos.

0 Densidad: 2.700 kg/m3.
0 Limite elastico: 70 MPa.
0 Resistencia a la traccion: 160-200 MPa.

1.2.2. Acero.

Para aplicaciones estandar.

0 Densidad: 7850 kg/m3.
0 Limite elastico: 275 MPa.
0 Resistencia a la traccion: 410-580 MPa.

1.2.3. Acero inoxidable 316L.

Para aplicaciones especificas.

0 Densidad: 7850 kg/m3.
0 Limite elastico: 210 MPa.
0 Resistencia a la traccion: 500 — 750MPa.
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1.2.4. S355 JR.

Para perfileria estructural.

0 Densidad: 7850 kg/m3.
0 Limite elastico: 355 MPa.
0 Resistencia a la traccion: 510 — 680MPa.

Si buscasemos la ligereza de la estructura comparando los tres materiales obviamente
nos declinariamos por elegir el aluminio. Pero el gran inconveniente, es su resistencia mecanica
que sus prestaciones estan muy por debajo de los aceros.

Si no barajasemos la utilizacion de aluminio en los perfiles, nos quedarian los aceros
que de uno a otro no varia mucho la mayor diferencia es que los aceros inoxidables estan
tratados de tal forma que no se oxidan en la intemperie.

1.3. Longitud maxima.

Entre el tripuntal y el suelo firme quedan alrededor de 50 cm libres de altura. Si
contamos que el mejor angulo de trabajo ronda entre 60 y 90° supongamos unos 75°. A
continuacion mostramos un pequeflo boceto para hacernos a la idea de qué longitud
requeriremos en la construccion de la guia telescOpica para nuestro mecanismo ideado en el
proyecto.

(DIBUJO AUTOCAD TRIANGULO......... )

Como vemos, la altura a la que lleguemos seria 0.5 metros de altura del tripuntal, mas 4
metros de altura en una posicion de trabajo normal, mas 1.80 metros de altura normal de una
persona, supondria una altura final de trabajo de 6.3 metros de altura.

Por ello la longitud de la guia telescopica debe ascender a unos 4000 mm de longitud
maxima desplegada.
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1.4. Tipo de despliegue.

Existen tres tipos de despliegue de las guias telescopicas:

1.4.1. Extension Parcial (Fig.11).
Una guia a 2 elementos ofrece un desarrollo parcial, la parte del elemento mévil debe
permanecer al interior del elemento fijo.

L | ~0T7L
|

Fig.11. Despliegue parcial.

1.4.2. Extension Total (Fig.12).

Una guia a 3 elementos ofrece un desarrollo total, el elemento intermedio garantiza el

complemento de extension.

Fig.12. Extension total.
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1.4.3. Super- extension (Fig.13).

Una guia a 4 elementos ofrece un super desarrollo (150% o mas de la longitud cerrada)
gracias a los 2 elementos intermedios del producto.

L ~ 1.35L

————

Fig.13. Super
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1.5. Carga.

Para disefiar un correcto mecanismo debemos asegurarnos con cuanta carga podemos
solicitar a nuestra guia telescopica y contando con un margen de seguridad. Por ello deberemos
estimar la carga maxima solicitante mayorandola por un coeficiente de seguridad.

De esta forma y una vez limitada la carga admisible, cuando vayamos a escoger nuestro
perfil ademas de comprobar la longitud maxima desplegable, también miraremos la carga
maxima.

Ya que la carga que sufra el extremo de la guia coincidird con la carga de la cesta
elevadora de personal, calcularemos primeramente cuanta carga habra debido al personal y
demas variables. El suelo de la plataforma debe poder soportar la carga méaxima de utilizacion m
calculada seglin la siguiente expresion:

m=n X mp + me

*  mp = 80 Kg (masa de una persona)
* me minimo 40 Kg (valor minimo de la masa de las herramientas y materiales)
* n=n’autorizado de personas sobre la plataforma de trabajo

m=1x80+40=120kg
M=mxCs=120x 1.5=180 kg

* M = carga total maxima
e Cs = coeficiente de seguridad

Hemos obtenido que la carga que soportara nuestra cesta sera de 180 kg, pero la guia
soportara la producida por el uso del personal mas el propio peso de la cesta. El peso de la cesta
es de (INVENTOR...... ) kg. Por lo tanto, la carga final asciende a (TOTAL ....... ) kg.

1.6. Engrase.

Los perfiles utilizados para las guias telescOpicas se suelen engrasar con grasa sintética,
en toda su longitud, para evitar friccion. Los tipos de grasa mas comunes emplean como
espesante un jabon de calcio (Ca), sodio (Na), o litio (Li).

1.6.1. Grasas calcicas.
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Las grasas calcicas tienen una estructura suave, de tipo mantecoso, y una buena
estabilidad mecanica. No se disuelven en agua y son normalmente estables con 1-3% de agua.
En otras condiciones el jabon se separa del aceite de manera que la grasa pierde su consistencia
normal y pasa de semiliquida a liquida.

Por eso no debe utilizarse en mecanismos cuya temperatura sea mayor a 60°C. Las
grasas calcicas con aditivos de jabon de plomo se recomiendan en instalaciones expuestas al
agua a temperaturas de hasta 60°C. Algunas grasas de jabon calcio-plomo también ofrecen
buena proteccion contra el agua salada, y por ello se utilizan en ambientes marinos.

No obstante, existen otras grasas calcicas estabilizadas por otros medios distintos del
agua; éstas se pueden emplear a temperaturas de hasta 120°C; por ejemplo, grasas célcicas
compuestas.

1.6.2. Grasas sodicas.

Las grasas sodicas se pueden emplear en una mayor gama de temperaturas que las
calcicas. Tienen buenas propiedades de adherencia y obturacion. Las grasas sddicas
proporcionan buena proteccion contra la oxidacion, ya que absorben el agua, aunque su poder
lubricante decrece considerablemente por ello. En la actualidad se utilizan grasas sintéticas para
alta temperatura del tipo sodio, capaces de soportar temperaturas de hasta 120°C.

1.6.3. Grasas liticas.

Las grasas liticas tienen normalmente una estructura parecida a las calcicas; suaves y
mantecosas. Tienen también las propiedades positivas de las célcicas y sodicas, pero no las
negativas. Su capacidad de adherencia a las superficies metalicas es buena. Su estabilidad a alta
temperatura es excelente, y la mayoria de las grasas liticas se pueden utilizar en una gama de
temperaturas mas amplia que las sodicas.

Las grasas liticas son muy poco solubles en agua; las que contienen adicion de jabon de
plomo, lubrican relativamente, aunque estén mezcladas con mucho agua. No obstante, cuando
esto sucede, estan de alguna manera emulsionadas, por 1o que en estas condiciones solo se
deberian utilizar si la temperatura es demasiado alta para grasas de jabon de calcio-plomo, esto
es, 60°C.

1.7. Perfil.

Entre los perfiles mas usuales por sus prestaciones destacan el Perfil Tubular
Rectangular o también conocido como PTR estructural, el perfil UPN...
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Por la ligereza, el mayor momento de inercia en cualquiera de sus ejes... elegimos el
perfil PTR. A partir de esto, pasaremos al siguiente paso.

Una vez conocidas las especificaciones de disefio, pasamos a indagar en el mercado de

proveedores de perfiles PTR para guias telescopicas mas importantes y prestigiosos. Entre los
que destacamos los siguientes:

FERRETERA PRADO.
PROLAMSA.
FERRETERIA SOLAR.
ARCO METAL.

De todos estos proveedores de perfiles PTR obtenemos aquellos mas significativos con
sus caracteristicas mas notables. En el ANEXO [ Perfiles para guias telescépicas, mostraré las
propiedades principales de estos perfiles y ampliaré su informacion mas detalladamente.
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1.1. Disefios comerciales.

Ahora mostraré algunos de los modelos que variando tanto en materiales, formas,
dimensiones, medidas de seguridad... son lo suficientemente relevantes como para mostrarlos y
darnos de cuenta de ciertas particularidades para el disefio de una cesta de personal para su

clevacion. CARACTERISTICAS TECNICAS
Cesta colgante gria 219002
Capacidad de carga maxima 120 kg
Altura maxima llimitada
Altura total 25m
Diametro exterior 1m
Altura barandillas 1,1m

DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

asegura una seguridad total a los ope-
rarios.

co.

-Suelo antideslizante.

-Batas de apoyo.
-Coeficiente de seguridad minimo 2.

-Barandillas de 1,1m de altura.
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1.1. Disenos comerciales.

Ahora mostraré algunos de los modelos que variando tanto en materiales, formas,
dimensiones, medidas de seguridad... son lo suficientemente relevantes como para mostrarlos y
darnos de cuenta de ciertas particularidades para el disefio de una cesta de personal para su

clevacion. CARACTERISTICAS TECNICAS
Cesta colgante graa 219002
Capacidad de carga maxima 120 kg
Altura maxima llimitada
Altura total 25m
Diametro exterior 1m
Altura barandillas 1,1m

DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

asegura una seguridad total a los ope-
rarios.

co.

-Suelo antideslizante.

-Patas de apoyo.
-Coeficiente de seguridad minimo 2.

-Barandillas de 1,1m de altura.
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CARACTERISTICAS TECNICAS
Cesta colgante grua CG300 CG6B00
Numero maximo de personas 2 5
Capacidad maxima de carga 300 kg 600 kg
Peso propio 150 kg 250 kg
Altura maxima llimitada
Altura total 25m
Altura barandillas 1,1m
Puerta de acceso Si

DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

asegura una seguridad total a los ope-
rarios.

co.

-Suelo antideslizante.

e e

-Coeficiente de seguridad minimo 2.
-Barandillas de 1,1m de altura.

De la empresa MATILSA encontramos una cesta unipersonal hecha de hierro y otra de
aluminio, mostramos ambas dos y sus datos técnicos.

Paso, 96 kilos

. . Para 1 persona
Cesta de hierro autonivelable I
I Carga 120 kilos
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Peso, 90 kilos
¥ . Para 1 persona
Cesta de fibra autonivelable Cares 120 kilos
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Hemos visto tres tipos de materiales: aluminio, acero y fibra. También varias formas:
con o sin techo, colgante o enganche fijo, redonda o cuadrada, distintos enganches de seguridad
para los arneses...

1120

1138

310

R

1

1.2. Normativa.

La Ley 31/95, Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, desarrollada por el Real
Decreto (RD) 1215/97, modificado por el RD 2177/04, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion, por los trabajadores, de los
equipos de trabajo, y el RD 1627/97, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion, exigen que los equipos que el empresario pone a
disposicion de los trabajadores cumplan cualquier disposicion legal o reglamentacion que les
sea de aplicacion.

En el caso de los andamios colgantes y los accesos especiales, las disposiciones legales
que les son de aplicacion, son:

La Directiva de maquinas 2006/42/CE, transpuesta a la legislacion Espafiola mediante
el RD 1644/08, que a fecha 29 de diciembre de 2009 ha derogado la Directiva de maquinas
98/37/CE. Estas Directivas y RD desarrollan la Ley 21/92 de industria que establecio el marco
juridico en el que se desenvuelve la actividad industrial.

La Directiva de maquinas 2006/42/CE y/o el RD 1644/08 son de aplicacion para la
comercializacion de las maquinas y a su puesta en servicio, por lo que también son de
aplicacion a las fabricadas para uso propio.
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La norma UNE EN-1808, que describe los requisitos de los andamios colgantes. La
conformidad con esta norma es un medio para satisfacer los requisitos esenciales especificos de
la Directiva de maquinas. La norma no es de obligado cumplimiento.

Las cestas estan disefiadas y fabricadas segun la normativa de seguridad vigente. Todas
las cabinas disponen de puntos de anclaje homologados conforme a la norma EN-795 para los
usuarios.

1.3. Medidas de seguridad.

La plataforma estara equipada con barandillas o cualquier otra estructura en todo su
perimetro a una altura minima de 0,90 m. y dispondra de una proteccion que impida el paso o
deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de objetos sobre personas de acuerdo con el
RD 486/1997 sobre lugares de trabajo: Anexo 1.LA.3.3 y el RD 1215/1997 sobre equipos de
trabajo: Anexo 1.1.6.

La barandilla debe tener una resistencia a fuerzas especificas de 500 N por persona
aplicadas en los puntos y en la direccion mas desfavorable, sin producir una deformacion
permanente.

La norma UNE-EN 280 especifica que la plataforma debe tener un pretil superior a 1,10
m. de altura minima, un zocalo de 0,15 m. de altura y una barra intermedia a menos de 0,55 m.
del zocalo o del pretil superior; en los accesos de la plataforma, la altura del z6calo puede
reducirse a 0,1 m.

Tendra una puerta de acceso o en su defecto elementos movibles que no deben abrirse
hacia el exterior. Deben estar concebidos para cerrarse y bloquearse automaticamente o que
impidan todo movimiento de la plataforma mientras no estén en posicion cerrada y bloqueada.
Los distintos elementos de las barandillas de seguridad no deben ser extraibles salvo por una
accion directa intencionada.

El suelo, comprendida toda trampilla, debe ser antideslizante y permitir la salida del
agua (enrejado o metal perforado). Las aberturas deben estar dimensionadas para impedir el
paso de una esfera de 15 mm. de didmetro. Las trampillas deben estar fijadas de forma segura
con el fin de evitar toda apertura intempestiva. No deben poder abrirse hacia abajo o
lateralmente.

El suelo de la plataforma debe poder soportar la carga maxima de utilizacion m
calculada seglin la siguiente expresion, como ya vimos en el apartado 2.2.1.5. :

m =n X mp + me
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Debera disponer de puntos de enganche para poder anclar los cinturones de seguridad o
arneses para la persona que ocupe la plataforma.

La plataforma debe tener dos sistemas de mando, un primario y un secundario. El
primario debe estar sobre la plataforma y accesible para el operador. Los mandos secundarios
deben estar diseflados para sustituir los primarios y deben estar situados para ser accesibles
desde el vehiculo agricola.

Los sistemas de mando deben estar perfectamente marcados de forma indeleble de facil
comprension segun codigos normalizados. Todos los mandos direccionales deben activarse en
la direccion de la funcidn volviendo a la posicion de paro o neutra automaticamente cuando se
deje de actuar sobre ellos. Los mandos deben estar disefiados de forma que no puedan ser
accionados de forma inadvertida o por personal no autorizado (por ejemplo un interruptor
bloqueable).

La plataforma de trabajo debe estar equipada con un sistema de paro de emergencia
facilmente accesible que desactive todos los sistemas de accionamiento de una forma efectiva,
conforme a la norma UNE-EN 418 (Seguridad de las maquinas: Equipo de parada de
emergencia, aspectos funcionales).

Todos los sistemas de conduccion hidraulicos y neumaticos asi como los componentes
peligrosos deben tener una resistencia a la rotura por presion cuatro veces la presion de trabajo
para la que han sido disefiados. Para los componentes no peligrosos esta resistencia sera dos
veces la presion de trabajo. Se consideran componentes peligrosos aquellos que, en caso de fallo
o mal funcionamiento, implicaria un descenso libre de la plataforma.

Cuando la elevacion de la plataforma se realice mediante un sistema electromecanico,
éste estara disefiado para impedir el descenso libre en caso de fallo en el generador o del
suministro de energia.

Cuando la elevacion de la plataforma se realice mediante un sistema hidraulico o
neumatico, el sistema debe estar equipado para prevenir una caida libre en caso de rotura de
alguna conduccion hidraulica o neumatica.

Los sistemas hidraulicos o neumaticos de los estabilizadores o cualquier otro sistema
deben estar disefiados para prevenir su cierre en caso de rotura de alguna conduccion hidraulica
0 neumatica.

1.4. Material.

Como acabamos de ver, los materiales mas usuales para la fabricacion de una cesta de
grua son el acero, el aluminio y la fibra. El acero destaca por su resistencia mecanica, el
aluminio por su ligereza y la fibra por ser un punto intermedio en la relacion peso- resistencia.
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Habra partes claramente, que se realizardn con polimeros otras como los cableados y
conducciones que no los tenemos en cuenta... hay que recordar que no es ambito de trabajo de
este proyecto esta parte si no que nos metemos en la estructura en si contemplando todas las
partes que influyan directamente en el disefio del mecanismo.

1.5. Perfiles.

Los perfiles que emplearemos en la construccion de esta cesta seran perfiles tubulares
cuadrados tanto para las barandillas como para la conformacion del sustento de la trampilla del

suelo.

4

ACERO CUADRADO

| LADD |

Dimension por lado Area de la seccion peso

mm | pulg. mm pulg. ka/m Ib/pig

95 3/ G073 0141 0712 0478

127 12 161.29 0.250 1.266 0.851

15.9 5/a 252.02 0.391 1.978 1.329

19.1 34 362.90 0.563 2.2849 1.915

222 7/ 493.95 0.7656 3877 2605

254 1 64516 1.000 5.085 3404

286 118 B16.53 1.266 6.410 4308
31.8 1174 1008.07 1.563 7.913 5318
3Ta 138 121977 1.891 9.575 5434
38.1 1102 1451.62 2250 11.395 7657
44 5 134 1975.80 3.063 15510 10423
50.8 2 2580.65 4.000 20.258 13613
57.2 214 3266.14 5.063 25639 17.229
63.5 2102 4032 .27 6.250 31.853 21.27M
63.8 234 4878 90 7.563 38 265 25713
76.2 K] 5806.30 9.000 45 538 30.600
B2 6 314 681430 10.563 53444 35913
B9 3z 7402 .90 12.250 61982 41 650
853 334 907220 14 063 71153 47 813
101.6 4 10322.50 16.000 B0 956 54 400

Para la trampilla del suelo tendremos en cuenta como dijimos en el apartado de medidas
de seguridad 2.3.4. Debe haber aberturas en la trampilla sin que puedan pasar ninguna esfera
mayor de 15 mm de diametro.

Como medida adicional de seguridad trataremos de buscar una placa que sea
antideslizante e inoxidable. Es sumamente considerable el empleo de la chapa perforada y
repujada en multiples y variadas aplicaciones de la industria del automovil, maquinaria agricola,
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arquitectura y mobiliario urbano, molineria, electronica, minas, aire acondicionado,
alimentacion, construcciones navales, caldereria, quimica, electrodomésticos, etc. Los
materiales mas empleados son: acero, acero inoxidable, acero galvanizado, aluminio, laton,
bronce, cobre, plastico, zinc, etc. En nuestro caso utilizaremos el acero inoxidable para cumplir

la peticion de inoxibilidad.

Existen muchas formas de los orificios practicados en la chapa entre los que hemos
encontrado las siguientes, la unica condicion impuesta por normativa recordamos que era la de
no superar un hueco mayor de una esfera de 15 mm de didmetro:

5 mm, 7} 3= 20 ARt

3 mm. n? 501

Para el tipo de uniones que realicemos en cualquier parte del mecanismo véase ANEXO
V Uniones.

Pagina 10



ESCUELA DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA

ape Escuelade
_l_l_l_ Igenieria ¥ Argquitectura

Universidad Zaragoza

Diseio y calculo de
mecanismo para la
elevacion de personal
acoplada a un tractor

ANEXO IVANTECENDENTES ELEVADORAS

Autor Héctor Lacuey Mazo



—_— Disefio y calculo de ANEXO IV:

i teess . Mecanismo paralaelevacion piEvADORAS
T UniversidadZaragoza de personal acoplada a un
tractor
INDICE GENERAL
1.1. Plataforma Elevadora Moévil de Personal (PEMP)..........cccooviviiiiiiiieiieiiee 3
1.1.1.  PEMP articulada HAT2PX.......occovimiriiiiieeeeeeeesesee e 4
1.1.2.  PEMP articulada eléctrica HAT2iP. ......cocooeiiiiiiiiiii e 7
1.1.3.  PEMP articulada sobre camion HIDROGUBERT BL-20C.................c........ 9
1.1.4.  PEMP articulada sobre oruga SOCAGE NAVAHO DA22. ......cccccevuennee 12
1.1.5.  PEMP telescopica HAULOTTE HI4TX. ..ccoooiiiiiiiieiieieeeeeeee e, 14
1.1.6.  PEMP de tijera diesel Haulotte Compact 10DX. ........cccccovvevvievienieireennens 17
1.1.7.  PEMP elevador unipersonal HAULOTTE QUICK UP 7. .....cccccocveenrnnee 19
1.1.8.  PEMP articulada remolcable HAULOTTE HTA13.....c.cccvvievierierieennns 21

Pagina 2



Disefio y calculo de ANEXO IV:

080 Escuelade . la el ., ANTECEDENTES
|.| Igenieria y Arquitectura mecanismo para a elevacion ELEVADORAS
sz Universidad Zaragoza de personal acoplada a un

tractor

1.1. Plataforma Elevadora Mdvil de Personal (PEMP)

Aqui se nos abre un gran abanico de posibilidades. La funcion principal que se nos
plantea es la elevacion de una persona a una altura para poder facilitar el trabajo. El objetivo es
mostrar la gran cantidad de opciones existentes, sus diferentes caracteristicas técnicas,
estructuras y movimientos. La plataforma elevadora moévil de personal consiste en una maquina
de diferentes configuraciones en la que mediante un mecanismo se eleva una cesta para portar al
personal trabajador. Estas son diferentes tipos de plataformas elevadoras de personal que hemos
encontrado en un estudio del mercado:

= Articuladas

= Telescopica

= Elevador unipersonal
= Plataforma remolcable
= Vertical (mastil)

= Tijera
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1.1.1. PEMP articulada HA12PX.

= (Capacidad hasta 230 kg.
=  Alcance maximo 6.60 m.
=  Pendiente maxima 40 % .

= Altura sobre el suelo 30 cm.

ANEXO IV:
ANTECEDENTES
ELEVADORAS
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Posicion de almacenaje de la plataforma articulada diesel HA 12PX.

Caracteristicas y cotas generales de la plataforma articulada diesel HA 12PX.

CARACTERISTICAS

Altura de trabajo 123 m
Altura plataforma 10.3m
Alcance maximo 6.6 m
Capacidad maxima 230 kg
Punto de articulacién 525 m
Abatimiento pendular 140° (-70° / +70°)
Largo pendular 1.5m

D Largo 5.64 m

® Ancho 1.85 m

® Altura replegada 214 m

® Distancia entre ejes 1.84m

@ Altura sobre el suelo 30 cm

@ x ® Dimensién plataforma 1.2mx08m
Largo transporte 55m
Altura transporte 2,15 m
Alcance trasero o
Velocidad de traslacién 1.5 kmvh - 4.5 kméh
Radio de giro exterior 3.88m
Radio de giro interior 1.55 m
Rotacion torreta 3607
Rotacién cesta hidraulica 180°
Maotor Diesel 31 CV - 23 kW
Pendiente maxima 40%
Neumaticos inyectados 10.5/80 - 18/10
Deposite hidraulice 1001
Depdsito gasoil 65 |

Peso 5.540 kg

Las ventajas de la Haulotte son las siguientes:

= Motricidad remarcable gracias al bloqueo diferencial hidraulico y la
altura al suelo de 30 cm.

= Radio de giro estrecho 3.88 m y ancho 1.85 m permitiendo una excelente
manejabilidad.
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= Mandos completamente proporcionales para todos los movimientos.
= Mandos operacionales simples y faciles de utilizar.
= Seguridad aumentada gracias al limitador de carga en plataforma.

= Robusta, fiable y facil de mantener.
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1.1.2. PEMP articulada eléctrica HA121P.

(0

Rango de trabajo, posicion de almacenaje y cotas generales de la plataforma
articulada eléctrica HA12iP.
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=
J
]

Caracteristicas de la plataforma articulada eléctrica HA12iP.

T
Akura o trabajs 118 n
Ak plataforna 104'm
A DG TR D &7 m
Funio da arikuladon EEmn
Copadded maxna 230 g
Abstinianio pandukr W LTI
B e LAim

@ Anchi .34 n

8 Aluir raplagads T.Emn

i Cimancie enire ifss LB n

& Altura b el suala 15 em

@ x@Dimendores plabafoma 12mubEm
A KNGS g ]
‘Valocdldad da traslackon 127443 kmh
Radic de gno acierior LEEn
Rotedon da la iomeis 3EL"
Rivtackon casta hidraulics 1ar!
Erzmia a3 8 i Batanas 375 AHI
Parillinta medma 5%

v matko inf edoy I ars
Ceposibo hidraullos Ly [
Pt botal L300k

En cuanto a estructura, este modelo cumple perfectamente: capacidad para la
realizacion del trabajo y rango no excesivo, que se traduce en mayor economia.
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1.1.3. PEMP articulada sobre camion HIDROGUBERT BL-

20C.

Rango de trabajo y diferentes posiciones de la plataforma articulada sobre

camion Hidrogubert BL-20C.
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de ALCANCES - Nl BL-20/C
| - 2 BL-18/C
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N
A
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f
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F
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7
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Caracteristicas generales de la plataforma sobre camion Hidrogubert BL-20C.

ESPECIFICACIONES
Altura a fondo de cestam 18.60 m
Altura de trabajo ¢ 2010 m
Alcance horizontal 1M.70m
Articulacidn brazo inferior 150°
Ariculzcidn brazo superior Hasta 110°
Estabilizadores 4
Carga admisible en una cesta 120 ky
Tatal 240 kg
Girg Infinito
Peso del equipo 5800 ky
() Basado en un vehiculo de 914 mm de altura

CONTROLES

Control hidraulico desde la base y en la cesta, egquipado con sistema de
Encendido / apagado desde |a cesta

Acoples rapidos en la cesta

Torma corrientes 12 % DC en la cesta

Hombre Muerto”
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CESTA

Construida en plastico reforzado con fibra de vidrio (PRFY)
Dimensiones B10 % 610 » 1060 mm - 24" % 24" % 42" (De acuerdo & ANSI A-82.2 - 1990)

SISTEMA HIDRAULICO

Presidn de trabajo 200 bar

Caudal de trabajo 17 Ipm

SEGURIDAD

Valwlas de seguridad incomaoradas a los cilindros hidraulicos inmavilizan el sistema en caso de
roturas de mangueras o ante cualguier falla del circuito hidraulico
Cilindros de elevacidn / plegado: Vakulas de bloqueo v "holding” o contrabalancen
Cilindros estabilizadores: Valvulas de blogueo o "check valves"

SISTEMA MECANICO

Sistema de nivelacion: El mismo es automatico y se realiza por medio de cadenas de acero, las
cuales configuran un sistema tipo paralelogramo. La cesta estd articulada en la pate superior, por lo
fue la misma podria nivelarse por gravedad ante |z eventualidad de una falla en el sistema

Rotacion: La misma se logra mediante un pifidn que engrana en una corona, Este pifién es
accionado por una caja reductora la gue tiene acoplado un mator hidraulico
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1.1.4. PEMP articulada sobre oruga SOCAGE NAVAHO
DA22.

B Lo a

gy e e e T

S

&

.,-1

% G
;.._.

AL

Rango de trabajo y diferentes posiciones de la plataforma articulada sobre oruga
no-autopropulsada Socage Navaho DA22.
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Caracteristicas generales de la plataforma articulada sobre oruga no
autopropulsada Socage Navaho DA22.
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ALTEZZA MASSIMA DI LAVORO

Maximum waorking height m 22,30
ALTEZZA PIANO DI CALPESTIO 20,30
Maximum walking floor height " !
SBRACCIO MASSIMO DI LAVORO

m 11,50

Maximum working outreach
ROTAZIONE TORRETTA
Turntable rotation

PORTATA MASSIMA CESTELLO 200
Maximum basket load kg

DIMENSIONI CESTELLO
Basket dimensions

Fooe

mim 1400 x 700 x 1100

COMANDI Elettroidraulici
Controls Eleciro-hydraulic
LUNG. IN ORDIME DI MARCIA

Travelling length mm - 5580
ALTEZZA IN ORDINE DI MARCIA

Travelling height mm 2260
LARGHEZZA IN ORDINE DI MARCIA

Travelling width mm  -1200

PESO ATTREZZATURA

Weight of equipment kg  -2850

1.1.5. PEMP telescopica HAULOTTE H14TX.
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Rango de trabajo de la plataforma elevadora telescopica Haulotte H14TX.
H 16 TPX
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Caracteristicas generales de la plataforma articulada sobre oruga no
autopropulsada Haulotte H14TX.

CARACTERISTICAS

H14TX H 16 TPX
Altura de trabajo 14,07 m 15,44 m
Altura plataforma 12,07 m 13,44 m
Alcance maximo 106m 12,3m
Capacidad maxima 230kg 230kg
Abatimiento pendular nia 140° (-70° 1 +70°)
Longitud pendular nla 1.5m
0 Longitud replegada 7,60 m 842 m
0 Ancho 230m 230m
@ Altura replegada 221m 221m
@ Distancia entre ejes de ruedas 2m 2m
0 Distancia al suelo 35 em 35am
@ x ® Dimension plataforma 23mx08m 1,8mx08m
Longitud transporte 7,60 m 6,71 m
Altura transporte 221m 250 m
Alcance trasero 08m 0,8m
Velocidad de traslacién 6 km/h 6 km/h
Radio de giro exterior (rueda) 480m 480 m
Rotacién hidraulica de |a torreta 360° continuo 360° continuo
Rotacion plataforma hidraulica 180° 180°
Motor Diesel Deutz F 3L 1011 F - 31kW - 42¢CV
Mandos Proporcionales Proporcionales
Pendiente maxima 50% 50%
Neumaticos macizos Sks Hauler - 14-17,5|  Sks Hauler- 14- 17,5
Depésito hidraulico 1501 150 |
Depésito gasoil 1501 150 |
Peso total 6040 kg 6650 kg
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1.1.6. PEMP de tijera diesel Haulotte Compact 10DX.
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Rango de trabajo de la plataforma de tijera diesel Haulotte Compact 10DX.

COMPACT 10 DX
F: S — | Fammi 7 I

Posicion de almacenaje y cotas generales de la plataforma de tijera diesel
Haulotte Compact 10DX.

i

Caracteristicas generales de la plataforma de tijera diesel Haulotte H18SXI
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Compact ' DX Compact | DX

Altura de trabajo 1045m 1215m .
Altura plataforma B16m 10.15m

Altura méxima de traskaciin 815m 10.06m
Gapacidad mdxima F65 kg 450 kg

A - Lamo transporte 307m wm |
B - Ancha 18m 18m

[; - Altura- replenada 243m 28m E_I
Altura maquina 157 m 1.7m

F- Largo plataforma 25m 25m

Largo plataforma extendida 37m a7m

Largo (extension] 12m 12m

5~ Anche plataforma 154m 15m

[ - Distancia entre ejas 187m 18m

E- Alura al suelo 25cm 2em
Miimero de sxtensionss 1 1.
Welocidad de traslacion 08-55km/h 0.8- 55 km/h
Radia de girn exterior 373m nm ;
Tiempo e subida/ bajada NsfTs 455 /405
Mator 01 kw-273hp | 201kw-27.30p |
Pendiente méxima 0% 0%
Neuméticas macizas 212165 E1Z-16E
Diepdsito hidrdulico 7l 7l

Peso total ik 1060 ky

1.1.7. PEMP elevador unipersonal HAULOTTE QUICK UP
7.
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Esquema indicativo de la plataforma elevadora telescopica Haulotte Quick Up 7.
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Caracteristicas generales de la plataforma elevadora telescopica Haulotte Quick

CARACTERISTICAS
Quick Up 7| Quick Up & | Quick Up 9|Quick Up 11| Quick U 12Quick Up 13 Quick Up 1

Altura de trabajo (m) 6,50 750 930 10,70 12 1280 1390
Altura sobre el suelo (m) 4,50 5,90 130 870 10 10,80 11,90
Capacidad plataforma (kg) 159 136
Dimensiones plataforma (m) 0,66%0,68
@ Longitud replegads ) o [ w | [ |
O Ancho replegada (m) 0,74 0,80
 Altura replegada (m) 197 n
@ Altura barandilla (m) 1,10
0 x © Dimensiones estabilizadores (m) 140% 1,70 ‘1,60“,90‘ 181X210{ 181x2,10| 2,02 X232
0 x O Dimensionies en posicion inclinada 2Nx 175 2825197
Version corriente alterna:  Energla 110/220V

otk | 3 | w6 | s | a0 | w0 | s | s
Version corriente continua:  Energla 1V

Polg) | 6 | M | 46 | | @ | s | 5

1.1.8. PEMP articulada remolcable HAULOTTE HTA13.
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Rango de trabajo, posicion de almacenaje, cotas generales y caracteristicas

(siguiente pagina) de la plataforma elevadora telescopica Haulotte HTA13.
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Caracteristicas generales de la plataforma elevadora telescopica Haulotte
HTA13.

HTATZP /HTATGP /HTATIP [HTT10 JHTT

PLATAFONMAS REMOLCABLES

HIA AP HTAGP  HTAISP  HIT HTT
Mism duinabujs 123m EIm Nin nin 134n

Aty s v v plvinfom 1.2m arm En alm 1nAn
Alearms dusd ol mnire BEAn Eln im alm AEm
Aloarecs spaitir o ko sain bifi cedima Ein EAn Llm Elm 2Zm
T lemrticrbsic EAn Einm in A M&
Hingul o de i cn o b i T NG T NG W NG T NC
e cided i iy 17 ky BTy
Toalmamninm 125" 128" 125!
Hivm repleguis L.EEm 1#n 1%En
Larges meyp legeln LEm in in Lrm
Anche mpbgeda 186 om 1ilam 1BE tn 1214 ]
Lorges comin TEtn T M em Tem
Arche canh 12 em 122am 12n 12tn
R ion camtni' Tpa 130 Wanual 1301 Manual NF!Manal | 120" {Maneal 10 Wl
Larga pradilr 1an 13n 1Am L] MA
Peadubnr -Mewimineio varinnl BN 8m 1B 18 A L] MA
Prakador - Pl i b riccmin i Tign 10" { Hydc TEP | Hypdc A L] &
Large con swishilaadurnn in 28n iim irm
Archocan misbiloadam in 25n iim

[§i s ro ey s b i En Hen Im

e ded brace

Wi i wefiredar i Mg 1ig 162 kg g 12y

Miqan 12 svaras seupds 181 kg Hiig My 1085kg 136 b

Frn e s i o it Standard Efardard Etandard Eandand Smndard
Tormiia {sl smamsiicn ITEGTORIE | EroSsRE | ITZRTERIE | gTammAE = 3T HSEAN

Simiwrm da ceain| koM o woc o MY
iV Eamph  dxEV BEInph  dxBVHNEanph Ix1IV1T5amph dx BN S omp

154ig 1405 kg 1My 1y E-T
2177 ig
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L1 ALOIIIIIAAAS. .ot e e e e e e e et e e e e e e eaee s eeeeeeeseaenanee 3
L.2.  SOLAAAAS. weeeeieeeeeee e e e e e e et e e e e e seee et e e e e e e eaaeraetaeeeeenaaaanae 4
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1.1. Atornilladas.

Se tiene que comprobar que ninguno de los elementos que conforman la union, agota
bajo las tensiones a las que se puede ver sometida la union. Segun la forma en que trabaje la
union, puede fallar por diferentes modos:

La unidn podria fallar por agotamiento del material de las chapas a unir en las paredes
del taladro efectuado para alojar el tornillo. La resistencia frente al aplastamiento (2) se expresa
en funcion de la tension de rotura del acero de las chapas a unir y no de la tension del limite
elastico, debido a la existencia inevitable de valores altos en las deformaciones locales que
hacen trabajar el material a tensiones mayores del limite eléstico.

También se tiene que comprobar frente a cortadura (1), que este esfuerzo se produce
cuando, en el vastago, las chapas unidas tratan de deslizar una con respecto a la otra.

En una unién atornillada con los tornillos trabajando normalmente a su eje (por
cortadura y aplastamiento) es preciso comprobar las piezas a unir cuando estin sometidas a
traccion (3), ya que los taladros son un debilitamiento que, si es excesivo, puede llevar a la
rotura de la pieza por desgarramiento.

En las uniones donde existen esfuerzos de traccion en la direccion del eje del tornillo, se
tiene que comprobar la resistencia del tornillo, que depende de la resistencia de calculo del
tornillo y de su area.

Si la unioén trabaja a traccion y a cortante, es necesario comprobar que no falle bajo esta
solicitacion combinada.

En los tornillos de alta resistencia pretensados. Frente a cargas perpendiculares al eje de
los tornillos la unioén resiste mediante el
rozamiento entre chapas favorecido por el 1
esfuerzo de pretensado. Cuando la carga

perpendicular alcanza el valor de la | '-] 2

resistencia por rozamiento, la union desliza

hasta que el véastago del tornillo entra en Eii\\\Q

contacto con las paredes del taladro. A partir ‘ ‘\
A A

de este momento, la parte de las fuerzas
exteriores no absorbidas por el rozamiento
debera serlo por el tornillo de alta
resistencia trabajando a cortadura y
aplastamiento

rd i
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Disefio y calculo de ANEXO V:

.'.;;: Escuela de 1 1 l P4 PERFILE;S PARA
b Igenieria y Arquitectura mecanismo para a elevacion GUIAS
= UniversidadZaragoza de personal acoplada a un TELESCOPICAS

tractor

1.2. Soldadas.

En este apartado, mostraremos los puntos mas significativos de la realizacion de un
cordon de soldadura teniendo en cuenta todas las dificultades y problemas que surgen a la hora
de realizar una soldadura para poder evitarlos a tiempo en la fase de disefo. La resistencia de la
soldadura depende de:

* (alidad del metal de aportacion.

* Espesor de la junta.

* Tersura de las superficies.

* Tipos de materiales a soldar.

* Temperatura del soldado.

* Duracién del contacto entre la soldadura y la parte a la temperatura de
soldado.

* Posiciones de soldadura:

0 Soldadura en planta horizontal: El material de aporte se deposita, luego
de fundido, por gravedad.

0 Soldadura horizontal sobre pared: El material fundido tiende a
escurrirse hacia abajo.

0 Soldadura vertical: presenta un grado de dificultad similar al anterior.

0 Soldadura sobre cabeza: Mayor dificultad. El metal fundido tiende a
desprenderse.

_—Soldadura horizontal

= TITUANAA Ay

=

s

i

vertical

IR T TLA VAN AR RATAR TN

/ v
Soldadura

en lo alio

LAy

1
Soldadura plana
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Disefio y calculo de ANEXO V:

Escuela de 1 14 PERFILE;S PARA
Igenieria y Arquitectura mecanismo para la elevaCIOn GUIAS
Universidad Zaragoza de personal acoplada a un TELESCOPICAS
tractor
Muestro a continuacion los diferentes tipos de juntas:
I
{ | | 5 | N
De canta Traslape
En esquina | \
Te
| ¢
A tope _ car

LOCALIZACION ESTANDAR DE LOS ELEMENTOS DE UN SIMBOLO DE SOLDADURA

Acabado Angulo de ranura o
angulo incluido en soldaduras
Conmorno de tapon

Longitud de soldadura
en pulgadas

Abertura en la raiz,
profundidad del relleno )\
el MUESCAs ¥ lapones Paso ((:-SI’.‘EG]“CH'I]ICI'I[D entre
centros) de soldadura

Garganta efectiva en pulgadas

Profundidad de Ia
preparacion o tamanio
en pulgadas

Soldadura de campo

>

<

Soldadura todo alrededor
Linea de referencia

f R
Especificacion, _ 3 %
PTOCESO U otras g 5=
= =4
o

- S(E)
referencias 7 N
: | S T\\ /% L@ P \/
Cola (se omite cuando —v/’ 7 A B

no hay referencias)

Sinibolis biken La 1'Lf:_uha conecta fa 11':.1ca de referencia al lado cercano

o relereniia. de k_ d_r.-‘ |EI]“_'|H]'lld. Use un quiebre como en A o B para

detalle significar gue la flecha sefiala al elemento de la junta
que debe prepararse con aletin tipo de bisel.

(Ambos
(Lado
cercana)
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Disefio y calculo de ANEXO V:

.'.;;: Escuela de . ] ] ./ PERFILE;S PARA
“_' Igenieria y Arquitectura mecanismo para d elevacion GUIAS
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Introduccion

El aumento espectacular en utilizacién de plataformas elevadoras moviles de personal (PEMP) para efectuar trabajos en altura de
distinta indole, principalmente montajes, reparaciones, inspecciones u otros trabajos similares, junto con el hecho de que la mayoria de
estos equipos son de alquiler, motiva la elaboracion de esta NTP, ya que a los riesgos propios se afiaden los derivados del
desconocimiento por parte de los usuarios que los alquilan de las normas de utilizacién segura.

El objetivo de esta NTP es la prevencion de los distintos riesgos asociados a la utilizacion de éstos equipos; para ello se indican los
factores de riesgo y las causas que los generan asi como las medidas de prevencion y proteccion mas idoneas.

Definiciéon. Clasificacion. Partes. Caracteristicas.
Definicion y clasificacion

La plataforma elevadora mévil de personal (PEMP) es una maquina movil destinada a desplazar personas hasta una posicion de
trabajo, con una Unica y definida posicion de entrada y salida de la plataforma; esta constituida como minimo por una plataforma de
trabajo con 6rganos de servicio, una estructura extensible y un chasis. Existen plataformas sobre camién articuladas y telescopicas,
autopropulsadas de tijera, autopropulsadas articuladas o telescopicas y plataformas especiales remolcables entre otras.

Las PEMP se dividen en dos grupos principales:

. Grupo A: Son las que la proyeccién vertical del centro de gravedad (c.d.g.) de la carga esta siempre en el interior de las lineas
de vuelco.
. Grupo B: Son las que la proyeccion vertical del c.d.g. de la carga puede estar en el exterior de las lineas de vuelco.

En funcién de sus posibilidades de traslacién, se dividen en tres tipos:

. Tipo 1: La traslacion solo es posible si la PEMP se encuentra en posicion de transporte.

. Tipo 2: La traslacion con la plataforma de trabajo en posicién elevada solo puede ser mandada por un érgano situado en el
chasis.

. Tipo 3: La traslacion con la plataforma de trabajo en posicién elevada puede ser mandada por un érgano situado en la

plataforma de trabajo.
Partes de la plataforma

Las distintas partes que componen una plataforma elevadora mévil de personal se pueden ver en la figura 1 y se describen a
continuacion.

Figura 1
Partes de una plataforma elevadora movil de persona |



Plataforma de trabajo

Esta formada por una bandeja rodeada por una barandilla, o por una cesta.

Estructura extensible
Estructura unida al chasis sobre la que esté instalada la plataforma de trabajo, permitiendo moverla hasta la situacién deseada. Puede
constar de uno o varios tramos, plumas o brazos, simples, telescépicos o articulados, estructura de tijera o cualquier combinacién entre

todos ellos, con o sin posibilidad de orientacion con relacion a la base.

La proyeccion vertical del c.d.g. de la carga, durante la extension de la estructura puede estar en el interior del poligono de
sustentacion, o, segun la constitucion de la maquina, en el exterior de dicho poligono.

Chasis

Es la base de la PEMP. Puede ser autopropulsado, empujado o remolcado; puede estar situado sobre el suelo, ruedas, cadenas,
orugas o bases especiales; montado sobre remolque, semi-remolque, camion o furgon; y fijado con estabilizadores, ejes exteriores,
gatos u otros sistemas que aseguren su estabilidad.

Elementos complementarios

. Estabilizadores: Son todos los dispositivos o sistemas concebidos para asegurar la estabilidad de las PEMP como pueden ser
gatos, blogueo de suspension, ejes extensibles, etc.

. Sistemas de accionamiento: Son los sistemas que sirven para accionar todos los movimientos de las estructuras extensibles.
Pueden ser accionadas por cables, cadenas, tornillo o por pifién y cremallera.

. Organos de servicio: Incluye los paneles de mando normales, de seguridad y de emergencia.

Caracteristicas
Plataformas sobre camién articuladas o telescopicas

Este tipo de plataformas se utiliza para trabajos al aire libre situados a gran altura, como pueden ser reparaciones, mantenimiento,
tendidos eléctricos, etc.

Consta de un brazo articulado capaz de elevarse a alturas de hasta 62 m. y de girar 360°

La plataforma puede ser utilizada por tres personas como maximo segun los casos.

Plataformas autopropulsadas de tijera

Este tipo de plataformas se utiliza para trabajos de instalaciones eléctricas, mantenimientos, montajes industriales, etc.

La plataforma es de elevacion vertical con alcances maximos de 25 m. y con gran capacidad de personas y equipos auxiliares de
trabajo.

Pueden estar alimentadas por baterias, motor de explosion y traccién a las cuatro ruedas.

Plataformas autopropulsadas articuladas o telescpi cas



Se utilizan para trabajos en zonas de dificil acceso. Pueden ser de brazo articulado y seccién telescopica o sélo telescépicas con un
alcance de hasta 40 m.

Pueden estar alimentadas por baterias, con motor diesel y traccion integral o una combinacion de ambos sistemas.

Riesgos y factores de riesgo

Caidas a distinto nivel
Pueden ser debidas a:

. Basculamiento del conjunto del equipo al estar situado sobre una superficie inclinada o en mal estado, falta de estabilizadores,
etc. Ver fig. 2.

. Ausencia de barandillas de seguridad en parte o todo el perimetro de la plataforma. Ver fig. 3.

. Efectuar trabajos utilizando elementos auxiliares tipo escalera, banquetas, etc. para ganar altura.
. Trabajar sobre la plataforma sin los equipos de proteccion individual debidamente anclados.

. Rotura de la plataforma de trabajo por sobrecarga, deterioro 0 mal uso de la misma.

Vuelco del equipo
Puede originarse por:
. Trabajos con el chasis situado sobre una superficie inclinada. Ver fig. 2.

. Hundimiento o reblandecimiento de toda o parte de la superficie de apoyo del chasis.
. No utilizar estabilizadores, hacerlo de forma incorrecta, apoyarlos total o parcialmente sobre superficies poco resistentes.
. Sobrecarga de las plataformas de trabajo respecto a su resistencia maxima permitida.

Caida de materiales sobre personas y/o bienes
Pueden deberse a:

. Vuelco del equipo.

. Plataforma de trabajo desprotegida.

. Rotura de una plataforma de trabajo.

. Herramientas sueltas o materiales dejados sobre la superficie.

. Personas situadas en las proximidades de la zona de trabajo o bajo la vertical de la plataforma.

Figura 2
Vuelco del equipo por falta de estabilidad

-
e

Figura 3
Plataforma de trabajo protegida parcialmente



Golpes, choques o atrapamientos del operario o de |  a propia plataforma contra objetos fijos o méviles

Normalmente se producen por movimientos de elevacién o pequefios desplazamientos del equipo en proximidades de obstaculos fijos
0 méviles sin las correspondientes precauciones. Ver fig. 4.

Figura 4
Choques contra objetos fijos en la fase de elevacid6  n de la plataforma

Contactos eléctricos directos o indirectos

La causa mas habitual es la proximidad a lineas eléctricas de AT y/o BT ya sean aéreas o en fachada. Ver fig. 5.

Figura 5
Contacto eléctrico directo con lineas eléctricas aé reas de AT.

Caidas al mismo nivel
Suelen tener su origen en la falta de orden y limpieza en la superficie de la plataforma de trabajo.
Atrapamiento entre alguna de las partes méviles de la estructura y entre ésta y el chasis

Se producen por:

. Efectuar algun tipo de actuacién en la estructura durante la operacién de bajada de la misma.
. Situarse entre el chasis y la plataforma durante la operacion de bajada de la plataforma de trabajo. Fig. 6.

Figura 6
Atrapamiento de extremidades superiores en la estru ctura extensible



Medidas de prevencion y de proteccion

Caracteristicas constructivas de seguridad

Fundamentalmente estan relacionadas con las caracteristicas de estructura y estabilidad, la presencia de estabilizadores y las
estructuras extensibles.

Célculos de estructura y estabilidad. Generalidades
El fabricante es responsable del célculo de resistencia de estructuras, determinacion de su valor, puntos de aplicacioén, direcciones y
combinaciones de cargas y fuerzas especificas que originan las condiciones mas desfavorables. Asimismo es responsable de los

célculos

de estabilidad, identificacion de las diversas posiciones de las PEMP y de las combinaciones de cargas y fuerzas que, conjuntamente,
originan las condiciones de estabilidad minimas.

Chasis y estabilizadores
La plataforma de trabajo debe estar provista de los siguientes dispositivos de seguridad:

Dispositivo que impida su traslacién cuando no esté en posicién de transporte. (PEMP con conductor acompafiante y las
autopropulsadas del Tipo 1).

Dispositivo (por ej. un nivel de burbuja) que indique si la inclinacion o pendiente del chasis esta dentro de los limites establecidos por el
fabricante. Para las PEMP con estabilizadores accionados mecanicamente este dispositivo debera ser visible desde cada puesto de

mando de los estabilizadores.

Las PEMP del tipo 3 deben disponer de una sefial sonora audible que advierta cuando se alcanzan los limites méaximos de inclinacién.

Las bases de apoyo de los estabilizadores deben estar construidas de forma que puedan adaptarse a suelos que presenten una
pendiente o desnivel de al menos 10°

Estructuras extensibles

Las PEMP deben estar equipadas con dispositivos de control que reduzcan el riesgo de vuelco o de sobrepasar las tensiones
admisibles. Distinguimos entre las PEMP del grupo Ay las del grupo B para indicar los métodos aconsejables en cada caso:

. Grupo A:

Sistema de control de carga y registrador de posiciéon

Control de posicion con criterios de estabilidad y de sobrecarga reforzada

. Grupo B:

Sistema de control de carga y registrador de posicion

Sistemas de control de la carga y del momento

Sistemas de control del momento con criterio de sobrecarga reforzado
Control de posicién con criterios de estabilidad y de sobrecarga reforzada

Conviene destacar que los controles de carga y de momento no pueden proteger contra una sobrecarga que sobrepase largamente la
capacidad de carga maxima.

Sistemas de accionamiento de las estructuras extens ibles

Los sistemas de accionamiento deben estar concebidos y construidos de forma que impidan todo movimiento intempestivo de la
estructura extensible.

Sistemas de accionamiento por cables



Los sistemas de accionamiento por cables deben comprender un dispositivo o sistema que en caso de un fallo limiten a 0,2 m. el
movimiento vertical de la plataforma de trabajo con la carga maxima de utilizacion.

Los cables de carga deben ser de acero galvanizado sin empalmes excepto en sus extremos no siendo aconsejables los de acero
inoxidable. Las caracteristicas técnicas que deben reunir son:

a. Diametro minimo 8 mm.
b. N° minimo de hilos 114.

2 2
c. Clase de resistencia de los hilos comprendida entre 1.570 N/mm y 1.960 N/ mm .

La unién entre el cable y su terminal debe ser capaz de resistir al menos el 80 % de la carga minima de rotura del cable.
Sistemas de accionamiento por cadena

Los sistemas de accionamiento por cadena deben comprender un dispositivo o sistema que en caso de un fallo limiten a 0,2 m. el
movimiento vertical de la plataforma de trabajo con la carga maxima de utilizacion. No deben utilizarse cadenas con eslabones

redondos.

La union entre las cadenas y su terminal debe ser capaz de resistir al menos el 100 % de la carga minima de rotura de la cadena.

Sistemas de accionamiento por tornillo

La tension de utilizacion en los tornillos y en las tuercas debe ser al menos igual a 1/6 de la tension de rotura del material utilizado. El
material utilizado para los tornillos debe tener una resistencia al desgaste mas elevada que la utilizada para las tuercas que soporten la
carga.

Cada tornillo debe tener una tuerca que soporte la carga y una tuerca de seguridad no cargada. La tuerca de seguridad no debe
guedar cargada mas que en caso de rotura de la tuerca que soporta la carga. La plataforma de trabajo no podra elevarse desde su
posicién de acceso si la tuerca de seguridad esta cargada.

Los tornillos deben estar equipados, en cada una de sus extremidades, de dispositivos que impidan a las tuercas de carga y de
seguridad que se salga el tornillo (por ej., topes mecanicos).

Sistemas de accionamiento por pifién y cremallera
La tensioén de utilizacién de pifiones y cremalleras debe ser al menos igual a 1/6 de la tension de rotura del material utilizado.

Deben estar provistos de un dispositivo de seguridad accionado por un jimitador de sobrevelocidad que pare progresivamente la
plataforma de trabajo con la carga méaxima de utilizacion y mantenerla parada en caso de fallo del mecanismo de elevacion. Si el
dispositivo de seguridad esta accionado, la alimentacién de la energia debe ser detenida automaticamente.

Plataforma de trabajo
Equipamiento

La plataforma estara equipada con barandillas o cualquier otra estructura en todo su perimetro a una altura minima de 0,90 m. y
dispondra de una proteccion que impida el paso o deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de objetos sobre personas de
acuerdo con el RD 486/1997 sobre lugares de trabajo: Anexo I.A.3.3y el RD 1215/1997 sobre equipos de trabajo: Anexo 1.1.6. (La
norma UNE-EN 280 especifica que la plataforma debe tener un pretil superior a 1,10 m. de altura minima, un z6calo de 0,15 m. de
altura y una barra intermedia a menos de 0,55 m. del zocalo o del pretil superior; en los accesos de la plataforma, la altura del zécalo
puede reducirse a 0,1 m. La barandilla debe tener una resistencia a fuerzas especificas de 500 N por persona aplicadas en los puntos
y en la direccién mas desfavorable, sin producir una deformacién permanente).

Tendra una puerta de acceso o en su defecto elementos movibles que no deben abrirse hacia el exterior. Deben estar concebidos para
cerrarse y bloguearse automaticamente o que impidan todo movimiento de la plataforma mientras no estén en posicién cerrada y

bloqueada. Los distintos elementos de las barandillas de seguridad no deben ser extraibles salvo por una accién directa intencionada.

El suelo, comprendida toda trampilla, debe ser antideslizante y permitir la salida del agua (por €j. enrejado o metal perforado). Las
aberturas deben estar dimensionadas para impedir el paso de una esfera de 15 mm. de didmetro.

Las trampillas deben estar fijadas de forma segura con el fin de evitar toda apertura intempestiva. No deben poder abrirse hacia abajo
o lateralmente.

El suelo de la plataforma debe poder soportar la carga maxima de utilizacion m calculada segun la siguiente expresion:
m=nxmp+ me

donde:



mp =80 Kg (masa de una persona)

me = 40 Kg (valor minimo de la masa de las herramientas y materiales)
n = n° autorizado de personas sobre la plataforma de trabajo

Debera disponer de puntos de enganche para poder anclar los cinturones de seguridad o arneses para cada persona que ocupe la
plataforma.

Las PEMP del tipo 3 deben estar equipadas con un avisador sonoro accionado desde la propia plataforma, mientras que las del tipo 2
deben estar equipadas con medios de comunicacion entre el personal situado sobre la plataforma y el conductor del vehiculo portador.

Las PEMP autopropulsadas deben disponer de limitador automatico de velocidad de traslado.

Sistemas de mando

La plataforma debe tener dos sistemas de mando, un primario y un secundario. El primario debe estar sobre la plataforma y accesible
para el operador. Los mandos secundarios deben estar disefiados para sustituir los primarios y deben estar situados para ser
accesibles desde el suelo.

Los sistemas de mando deben estar perfectamente marcados de forma indeleble de facil comprensién segun cédigos normalizados.
Todos los mandos direccionales deben activarse en la direccién de la funcién volviendo a la posicién de paro o neutra automaticamente
cuando se deje de actuar sobre ellos. Los mandos deben estar disefiados de forma que no puedan ser accionados de forma inadvertida
0 por personal no autorizado ( por €j. un interruptor bloqueable).

Sistemas de seguridad de inclinacion maxima

La inclinacién de la plataforma de trabajo no debe variar mas de 5° respecto a la horizontal o al plano del chasis durante los
movimientos de la estructura extensible o bajo el efecto de las cargas y fuerzas de servicio. En caso de fallo del sistema de
mantenimiento de la horizontalidad, debe existir un dispositivo de seguridad que mantenga el nivel de la plataforma con una tolerancia
suplementaria de 5°.

Sistema de bajada auxiliar

Todas las plataformas de trabajo deben estar equipadas con sistemas auxiliares de descenso, sistema retractil o de rotacién en caso
de fallo del sistema primario.

Sistema de paro de emergencia

La plataforma de trabajo debe estar equipada con un sistema de paro de emergencia facilmente accesible que desactive todos los
sistemas de accionamiento de una forma efectiva, conforme a la norma UNE-EN 418 Seguridad de las maquinas. Equipo de parada de
emergencia, aspectos funcionales.

Sistemas de advertencia

La plataforma de trabajo debe estar equipada con una alarma u otro sistema de advertencia que se active automaticamente cuando la
base de la plataforma se inclina mas de 5° de la inclinacién maxima permitida en cualquier direccion.

Estabilizadores, salientes y ejes extensibles
Deben estar equipados con dispositivos de seguridad para asegurar de modo positivo que la plataforma no se movera mientras los

estabilizadores no estén situados en posicion. Los circuitos de control deben asegurar que los motores de movimiento no se podran
activar mientras los estabilizadores no se hayan desactivado y la plataforma no esté bajada a la altura minima de transporte.

Sistemas de elevacién

Sistemas de seguridad

Cuando la carga nominal de trabajo de la plataforma esté soportada por un sistema de cables metdlicos o cadenas de elevacion o
ambos, el factor de seguridad del cable o cadena debe ser de 8 como minimo, basado en la carga unitaria de rotura a la traccion
referida a la seccién primitiva.

Todos los sistemas de conduccién hidraulicos y neumaticos asi como los componentes peligrosos deben tener una resistencia a la
rotura por presién cuatro veces la presion de trabajo para la que han sido disefiados. Para los componentes no peligrosos esta
resistencia sera dos veces la presion de trabajo. Se consideran componentes peligrosos aquellos que, en caso de fallo o mal

funcionamiento, implicaria un descenso libre de la plataforma.

Sistemas de proteccion



Cuando la elevacion de la plataforma se realice mediante un sistema electromecanico, éste estara disefiado para impedir el descenso
libre en caso de fallo en el generador o del suministro de energia.

Cuando la elevacion de la plataforma se realice mediante un sistema hidraulico o neumatico, el sistema debe estar equipado para
prevenir una caida libre en caso de rotura de alguna conduccién hidraulica o neumatica.

Los sistemas hidraulicos o neumaticos de los estabilizadores o cualquier otro sistema deben estar disefiados para prevenir su cierre en
caso de rotura de alguna conduccién hidraulica o neumatica.

Otras protecciones

Los motores o partes calientes de las PEMP deben estar protegidas convenientemente. Su apertura sélo se podra realizar con llaves
especiales y por personal autorizado.

Los escapes de los motores de combustion interna deben estar dirigidos lejos de los puestos de mando.

Dispositivos de seguridad
Eléctricos

Los interruptores de seguridad que actlien como componentes que dan informacién deben satisfacer la norma EN 60947-5:1997
(Anexo K: prescripciones especiales para los auxiliares de mando con maniobra positiva de apertura).

Hidraulicos y neumaticos

Deben estar concebidos e instalados de forma que ofrezcan niveles de seguridad equivalentes a los dispositivos de seguridad
eléctricos.

Los componentes hidraulicos y neumaticos de estos dispositivos y sistemas que actlen directamente sobre los circuitos de potencia de
los sistemas hidraulicos y neumaticos deben estar duplicados si el fallo de un componente puede engendrar una situacion peligrosa.
Los distribuidores pilotados de estos componentes deben estar concebidos e instalados de forma que mantengan la seguridad en caso
de fallo de energia, es decir parar el movimiento correspondiente.

Mecanicos
Deben estar concebidos e instalados de forma que ofrezcan niveles de seguridad equivalentes a los dispositivos de seguridad

eléctricos. Esta exigencia se satisface por las varillas, palancas, cables, cadenas, etc., si resisten al menos dos veces la carga a la que
son sometidos.

Otras medidas de proteccion frente a riesgos especi  ficos

Riesgo de electrocucion

Este riesgo se manifiesta en tanto en cuanto las plataformas puedan alcanzar lineas eléctricas aéreas, sean de alta o de baja tension.
Segun el Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tensién (Decreto 3151/ 1968), se entiende como tales las de

corriente alterna trifasica a 50 Hz de frecuencia, cuya tension nominal eficaz entre fases sea igual o superior a 1 kV.

Para prevenir el riesgo de electrocucion se deberan aplicar los criterios establecidos en el RD 614/2001 sobre disposiciones minimas
para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico; en concreto segun indica el Art. 4.2, todo
trabajo en una instalacion eléctrica, o en su proximidad, que conlleve riesgo eléctrico se debe efectuar sin tension.

Cuando no se pueda dejar sin tension la instalacion se deben seguir las medidas preventivas indicadas en el Anexo V.A Trabajos en
proximidad. Disposiciones generales y lo indicado en el Anexo V.B Trabajos en proximidad. Disposiciones particulares del citado RD
614/2001. Se recomienda, a fin de facilitar la correcta interpretacion y aplicacién del citado R.D. consultar la correspondiente Guia
Técnica elaborada por el INSHT.

Complementariamente, se recomienda consultar la NTP-72: Trabajos con elementos de altura en presencia de lineas eléctricas aéreas.

Normas de seguridad en la utilizacién del equipo

Hay cuatro grupos de normas importantes: las normas previas a la puesta en marcha de la plataforma, las normas previas a la
elevacion de la plataforma, las normas de movimiento del equipo con la plataforma elevada y las normas después del uso de la
plataforma.

Normas previas a la puesta en marcha de la platafor ma

Antes de utilizar la plataforma se debe inspeccionar para detectar posibles defectos o fallos que puedan afectar a su seguridad. La
inspeccién debe consistir en lo siguiente:



. Inspeccion visual de soldaduras deterioradas u otros defectos estructurales, escapes de circuitos hidraulicos, dafios en cables
diversos, estado de conexiones eléctricas, estado de neumaticos, frenos y baterias, etc.
. Comprobar el funcionamiento de los controles de operacion para asegurarse que funcionan correctamente.

Cualquier defecto debe ser evaluado por personal cualificado y determinar si constituye un riesgo para la seguridad del equipo. Todos
los defectos detectados que puedan afectar a la seguridad deben ser corregidos antes de utilizar el equipo.

Normas previas a la elevacion de la plataforma

. Comprobar la posible existencia de conducciones eléctricas de A.T. en la vertical del equipo. Hay que mantener una distancia
minima de seguridad, aislarlos o proceder al corte de la corriente mientras duren los trabajos en sus proximidades.

. Comprobar el estado y nivelacién de la superficie de apoyo del equipo.

. Comprobar que el peso total situado sobre la plataforma no supera la carga maxima de utilizacion.

. Si se utilizan estabilizadores, se debe comprobar que se han desplegado de acuerdo con las normas dictadas por el fabricante
y que no se puede actuar sobre ellos mientras la plataforma de trabajo no esté en posicion de transporte o en los limites de
posicion.

. Comprobar estado de las protecciones de la plataforma y de la puerta de acceso.

. Comprobar que los cinturones de seguridad de los ocupantes de la plataforma estan anclados adecuadamente.

. Delimitar la zona de trabajo para evitar que personas ajenas a los trabajos permanezcan o circulen por las proximidades.

Normas de movimiento del equipo con la plataforma e levada

. Comprobar que no hay ningn obstaculo en la direccién de movimiento y que la superficie de apoyo es resistente y sin
desniveles.

. Mantener la distancia de seguridad con obstaculos, escombros, desniveles, agujeros, rampas, etc., que comprometan la
seguridad. Lo mismo se debe hacer con obstaculos situados por encima de la plataforma de trabajo.

. La velocidad maxima de traslacién con la plataforma ocupada no sobrepasara los siguientes valores:

1,5 m/s para las PEMP sobre vehiculo portador cuando el movimiento de traslacién se mande desde la cabina del
portador.
3,0 m/s para las PEMP sobre railes.
0,7 m/s para todas las deméas PEMP de los tipos 2y 3.
. No se debe elevar o conducir la plataforma con viento o condiciones meteorol6gicas adversas.
. No manejar la PEMP de forma temeraria o distraida.

Otras normas

. No sobrecargar la plataforma de trabajo.

« No utilizar la plataforma como grua.

. No sujetar la plataforma o el operario de la misma a estructuras fijas.

. Esta prohibido afiadir elementos que pudieran aumentar la carga debida al viento sobre la PEMP, por ejemplo paneles de
anuncios, ya que podrian quedar modificadas la carga maxima de utilizacién, carga estructural, carga debida al viento o fuerza
manual, segun el caso.

. Cuando se esté trabajando sobre la plataforma el o los operarios deberan mantener siempre los dos pies sobre la misma.
Ademas deberan utilizar los cinturones de seguridad o arnés debidamente anclados.

. No se deben utilizar elementos auxiliares situados sobre la plataforma para ganar altura.

. Cualquier anomalia detectada por el operario que afecte a su seguridad o la del equipo debe ser comunicada inmediatamente y
subsanada antes de continuar los trabajos.

. Esta prohibido alterar, modificar o desconectar los sistemas de seguridad del equipo.

. No subir o bajar de la plataforma si esta elevada utilizando los dispositivos de elevacién o cualquier otro sistema de acceso.

. No utilizar plataformas en el interior de recintos cerrados, salvo que estén bien ventilados.

Normas después del uso de la plataforma
Al finalizar el trabajo, se debe aparcar la maquina convenientemente.
Cerrar todos los contactos y verificar la inmovilizacion, falcando las ruedas si es necesario.

Limpiar la plataforma de grasa, aceites, etc., depositados sobre la misma durante el trabajo. Tener precaucion con el agua para que no
afecten a cables o partes eléctricas del equipo.

Dejar un indicador de fuera de servicio y retirar las llaves de contacto depositandolas en el lugar habilitado para ello. Fig. 7.

Figura 7
Plataforma de trabajo después de ser utilizada



Otras recomendaciones
No se deben rellenar los depésitos de combustible (PEMP con motor de combustion) con el motor en marcha.
Las baterias deben cargarse en zonas abiertas, bien ventiladas y lejos de posibles llamas, chispas, fuegos y con prohibiciéon de fumar.

No se deben hacer modificaciones de cualquier tipo en todo el conjunto de las PEMP.

Manual de instrucciones. Verificacion y sefalizacio n.

Manual de instrucciones

Toda PEMP debe llevar un manual de instrucciones de funcionamiento que incluya de forma separada las instrucciones para las
operaciones de mantenimiento que Unicamente las podran realizar personal de mantenimiento especializado.

El manual debera contener la siguiente informacion principal:

. Descripcion, especificaciones y caracteristicas de la plataforma de trabajo asi como las instrucciones de uso.
. Presion hidraulica maxima de trabajo y voltaje maximo de los sistemas eléctricos de la plataforma.
. Instrucciones relativas al funcionamiento, normas de seguridad, mantenimiento y reparacion.

Verificacién y sefalizacion
Las PEMP deben ir provistas de la siguiente documentacion y elementos de sefializacion.

. Placas de identificacion y de caracteristicas.
. Diagramas de cargas y alcances.
. Sefializacion de peligros y advertencias de seguridad.

Mantenimiento

Las PEMP deben ser mantenidas de acuerdo con las instrucciones de cada fabricante y que deben estar contenidas en un manual que
se entrega con cada plataforma. Tanto las revisiones como los plazos para ser realizadas deben ser hechas por personal
especializado. La norma UNE-58921 IN incluye una Hoja de Revisiones Periddicas de las PEMP que puede servir de guia a la hora de
realizar estas revisiones. Fig. 8

Figura 8
Hoja de revisiones periddicas de las PEMP

(Se anexa al final del documento)

Operador de las PEMP

Solo las personas preparadas y autorizadas, mayores de 18 afios, estaran autorizadas para operar las plataformas elevadoras méviles
de personal.

Para ello y antes de estar autorizado para utilizar la plataforma, el operador debe:



. Ser formado por una persona cualificada sobre los simbolos y funciones de cada uno de los instrumentos de control.

. Leer y comprender las instrucciones y normas de seguridad recogidas en los manuales de funcionamiento entregados por el

fabricante.
. Leery comprender los simbolos situados sobre la plataforma de trabajo con la ayuda de personal cualificado.

Normativa legal
Disefio y fabricacion

RD 1435/1992, de 27 de noviembre. Relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas.

RD 56/1995, de 20 de enero, por el que se modifica el RD 1435/1992, ampliando el campo de aplicacion a las maquinas con funcién de

elevacién o desplazamiento de personas.
Disposiciones generales

RD 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

RD 773/1997, de 30 de mayo, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los

trabajadores de equipos de proteccion individual.

El RD 1215/1997, de 18 de julio, (B.O.E. de 7 de agosto de 1997), por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacion de los trabajadores de los equipos de trabajo, traspuso al derecho espafiol las Directivas89/655/CEE y 95/63/

CEE relativas, respectivamente, a utilizacion de Equipos de Trabajo y su primera modificacion.

Su ambito general requiere realizar una clasificacion por grupos conceptuales con sus fechas de entrada en vigor o de adaptacion de

los equipos ya existentes para determinar exactamente el alcance de las disposiciones aplicables a las PEMP.

U NeEET ENTRADA
CSREIFD) GO © EN VIGOR
1 Definiciones 27.08.1997
2 Obligaciones del empresario 27.08.1997
Disposiciones minimas aplicables a los equipos de trabajo 27.08.1997

3
Adaptacion (equipos existentes el 27.08.1997) 27.08.1998
Disposiciones minimas aplicables a equipos de trabajo méviles, automotores o no | 05.12.1998

4
Adaptacion (equipos existentes el 05.12.1998) 05.12.2002
Disposiciones minimas aplicables a equipos de trabajo para elevacién de cargas 05.12.1998

5
Adaptacion (equipos existentes el 05.12.1998) 05.12.2002
6 Condiciones generales de utilizacién de equipos de trabajo 27.08.1997
7 Condiciones de utilizacion de equipos de trabajo moviles, automotores o no 05.12.1998
8 Condiciones de utilizacion de equipos de trabajo para elevacion de cargas 05.12.1998

Con relacion a este cuadro hay que realizar las siguientes observaciones:

. Los grupos 1y 2, corresponden al texto articulado del Real Decreto, y, por lo tanto, tienen un caracter general para todo tipo de

equipos de trabajo, incluyendo las PEMP. No obstante, las obligaciones del empresario deben tener en cuenta que la utilizacién
de las PEMP se realiza habitualmente fuera de la empresa del propietario (la mayoria de las PEMP son de alquiler) y por
personas ajenas a la misma, condicionando los requisitos relativos a las comprobaciones después de cada instalacion y el
manejo por personas capacitadas, entre otros.

Los grupos 3, 4 y 5, contienen disposiciones técnicas de los equipos, generales las del primero de ellos y especificas las de los
otros dos, integrando el ANEXO |, que va precedido de una doble observacion preliminar: Las disposiciones que se indican a
continuacion solo seran de aplicacion si el equipo de trabajo da lugar al tipo de riesgo para el que se especifica la medida
correspondiente. En el caso de los equipos de trabajo que ya estén en servicio en la fecha de entrada en vigor de este Real
Decreto, la aplicacion de las citadas disposiciones no requerird necesariamente de la adopcion de las mismas medidas que las
aplicadas a los equipos de trabajo nuevos. Es decir, indica una limitacién objetiva la primera parte, y una aplicacion subjetiva
discrecional en su segunda.

Los grupos 6, 7 y 8, se refieren a la utilizacién, cuyo ambito de aplicacién queda fuera del control del empresario propietario de
la PEMP al estar la mayoria alquiladas. Estas normas estan contempladas en el ANEXO I, asimismo precedido por la siguiente
observacion preliminar: Las disposiciones del presente Anexo se aplicaran cuando exista el riesgo correspondiente para el
equipo de trabajo considerado. Esto indica una delimitacion objetiva por la clase de maquina.

Bibliografia
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PROPIETARIO:

MAQUINA:
MODELO:

N° DE SERIE:

HORAS DE FUNCIONAMIENTO:

ORECCION

NOMBRE Y FIRMA DEL TECNICO QUE HA EFECTUADO LA REVISION:

FecH:

Elementos + operaciones

Operacion

efectuada

Observaciones

Elementos + operaciones

Operacion
efectuada

Observaciones

CHASIS

« Controlar que las tuercas de las
ruedas estén apretadas
estado de los neumaticos ..
limpieza
Inspeccién visual de las soldaduras ..

Articulaciones de la direccion (pivotes
y rétulas)
Traslacion frenado
traslacion desfrenado ..
Verificar que los diferentes 6rganos
estén bien apretados
Verificar fugas de aceite
Estado de los mandos de la base

PLATAFORMA O CESTA
« Puerta de acceso
« Estado del suelo limpieza
« Extensiones (*)
« Anclaje de los cinturones de seguridad
(solo en articuladas y telescépicas) ...
« Funcionamiento de la nivelacion de la
cesta (en articuladas y telescopicas) .
« Inspeccion visual de soldaduras
« Panel de mandos
« Etiquetas informativas y de los mandos

PLUMA

« Inspeccionar visualmente el estado
de las soldaduras

« Verificar que no existan fugas de
aceite

« Verificar el estado de cables y cadenas

« Interruptor de corte de maniobra en

caso de rotura del cable o cadenas del
telescopico

BRAZO ARTICULADO

« Inspeccionar visualmente el estado de
los diferentes elementos y
articulaciones de juegos y soldaduras

« Controlar el estado de los flexibles
hidraulicos, roce, etc

« Verificar fugas de aceite

ORIENTACION

« Verificar visualmente el estado

« Controlar el apriete de los tornillos de
la corona

« Comprobar juego del reductor de giro

« Frenado del giro al soltar el mando

MECANISMO DE TIJERAS
« Inspeccionar visualmente el estado de
las soldaduras

Verificar que no existan fugas
hidraulicas

Estado de las articulaciones
Mecanismo de bajada de emergencia
Valla de proteccién para evitar tocar

la tijera cuando baja o paro automético
antes de alcanzar una altura de 3 m.
con rearme y bajada con avisos
acusticos

0od 0 od d O [0 [O00o00O0 0Oo0ood oood

0aag

]

« Fugas de aceite en cilindros
estabilizadores (*)

DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
CONTROLAR FUNCIONAMIENTO DEL
DISPOSITIVO DE SEGURIDAD DE
INCLINACION 3/5°

« Eninterrupcién de los movimientos ...
« En indicador sonoro de la inclinacion

« Entrada automatica de la velocidad
cortaal elevar

Sistema automatico que garantiza en
las maquinas con estabilizadores

gue estan apoyadas al suelo

Sobrecarga (*)

Alarma sonora

Interrupcién de la maniobra
Indicador sonoro de traslacion
Paros de emergencia ..........ccccceeeennnes

Claxon ——
Contactos de seguridad de la puerta (*)
Limitador de radio, en brazos

telescopicos (%)

Seguridad contra uso no autorizado ..
Prioridad a los mandos en cesta
Control de bomba manual o eléctrica

de emergencias

BATERIAS

« Comprobar nivel de agua ...................

« Comprobar que los bornes estan bien
apretados

« Comprobar el estado de los cables
eléctricos

« Controlar la carga

NOTA: Con el medidor pesa-acido,
guiarse por los siguientes valores:
De 1,1 a1,16 - Fuera de servicio

De 1,16 a 1,24 - Poner a cargar
De 1,24 a 1,3 - Cargabuena

PRUEBA DE LOS MOVIMIENTOS
TANTO DE LOS MANDOS DE LA
CESTA COMO DE LA BASE

En plumas telescopicas o articuladas
subida y bajada de la pluma

Subida y bajada de la articulacién
Telescopico, entrar, salir

Giro derecha izquierda
Estabilizadores (*)

Mando de nivelacién cesta

EN MAQUINAS DE TIJERA
Subir y bajar la tijera

COMPROBACION DOCUMENTAL
Y SENALIZACION

Placa de identificacion
Placa de caracteristicas .... .

Marcado CE (Maquinas posteriores 1-1-97)
Certificado del fabricante
Manual de instrucciones
Instrucciones de seguridad
Prueba de la dltima revision

(.

00 C C 0O CCC Mdooooc O o

0 000000

00000

Nota: (*) S6lo en maquinas que dotadas de este mecanismo.
Esta hoja solamente comprende la revision de los distintos elementos en cuanto a seguridad del equipo, para el engrase y mantenimiento seguir

las instrucciones del fabricante.
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Disefio y calculo de ANEXO VII:

T Escuclade _ ., PERFILES PARA

IR toenieriay Arquitectura mecanismo para la elevacion GUIAS

= UniversidadZaragoza de personal acoplada a un TELESCOPICAS

tractor

1.1. Fase de diSEM0. ..ccccueeeuiieniiieiiieeiie et 3
1.2. Expediente técnico de ConstrucCiON. ........ccccveeeeveeeecvereenveeennen. 4
1.3. Fase de fabricacion..........cccceeeviiieeciiieciie e 5
1.4. Fase de pruebas. ........ccceeeeeuveeiiiieeeiiie ettt 5
1.5. Manual de instrucciones, uso y mantenimiento........................... 5
1.6. Placas 1dentificativas. ........cccueveeriierieeniienieeieececeee e 7
1.7. Adaptacion a la nueva reglamentacion. ...........cccceeeveeeieeeneeennen. 7
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Disefio y calculo de ANEXO VII:

Vas  Eecuelade . ., PERFILE’S PARA
|j.i| Igenieria y Arquitectura mecanismo para la elevaCIOn GUIAS
s+ UniversidadZaragoza de persona] acop]ada aun TELESCOPICAS

tractor

En el Real Decreto 1435/1992 “Maquinas” encuadra a las plataformas elevadoras
moviles de personal en el ANEXO IV, n° 16 “aparatos de elevacion de personas con peligro de
caida vertical superior a 3 metros”.

Para el disefio, fabricacion y puesta en funcionamiento de esta plataforma elevadora
moévil de personal en montaje sobre camion (PEMP sobre camion) se tiene que seguir el
siguiente proceso:

1. Disefio, incluido calculos justificativos.

2. Creacion del expediente técnico de construccion, incumplimiento del articulo 8.2.c
del Real Decreto 1435/1992, transposicion de la Directiva 89/392/CEE y 98/37/CE de
“Méquinas”.

3. Fabricacion y seguimiento de las distintas fases productivas.

4. Fase de pruebas: resistencia estructural, pruebas estaticas, pruebas dindmicas y
funcionamiento general del equipo.

5. Creacion de manual de instrucciones de uso y mantenimiento
6. Emision de la chapa identificativa “CE” y “declaracion de conformidad CE”.

7. Formacion inicial previa al uso del equipo, con los trabajadores designados por el
propietario de la maquina.

8. Registro y aprobacion ante Organismo Notificado (representantes del Ministerio de
Industria), de toda la documentacion y pruebas realizadas.

1.1. Fase de diseio.

Durante la fase de disefio habra que considerar el uso de la grua hidraulica articulada
como uso normal (elevar cargas) y ademas el uso como plataforma elevadora de personal. Todo
ello, de manera independiente y cumpliendo con lo indicado en la norma UNE-EN 280: 2002 y
su modificacion posterior. Entre los mas importantes:

» Esta clasificada como grupo B, tipo 1.

e La cesta porta-personas con dimensiones, sefalizacion y resistencia
determinadas

* Cesta porta-personas con sistema de auto-nivelacion

*  Manejo de la PEMP desde la cesta

* Disponer al menos de dos sistemas adicionales de rescate de personas (mandos
en base y bomba manual)
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Disefio y calculo de ANEXO VII:

Escuela de . ., PERFILES PARA
Igenieria y Arquitectura mecanismo para la elevaCIOn GUIAS
Universidad Zaragoza de personal acoplada a un TELESCOPICAS

tractor

1.2.

Velocidades de los movimientos ajustados a la norma

Estabilizacion garantizada de toda la maquina, obligatorio disponer de sensores
de posicionamiento.

Platos de los cilindros de estabilizacion adaptables al terreno

Sistema de control de carga adaptado a la nueva situacion

Estudio técnico justificativo del tramo de unidn de la gria con la cesta. Criterios
de seleccion del tramo

Medios de acceso a la cesta desde la caja del camion

Sefializacion ~ obligatoria:  presion maxima cilindros estabilizadores,
acoplamiento miembros inferiores, acoplamientos miembros superiores,
acoplamiento del cuerpo, resumen manual de instrucciones, capacidad maxima
en la cesta, diagrama de alcances con cesta, chapa identificativa CE,....

Expediente técnico de construccion.

Es necesaria la creacion del expediente técnico de construccion, en cumplimiento del

articulo 8.2.c del Real Decreto 1435/1992 “Maquinas” de la transposicion de la Directiva
89/392/CEE y 98/37/CE. Esto permite al fabricante de la maquina emitir la correspondiente
declaracion de conformidad CE y colocar en la maquina la placa identificativa CE. Ademas en

cumplimiento de la directiva de maquinas ha sido registrado y verificado favorablemente por
un Organismo. El expediente técnico de construccion consta basicamente de:

Documentos y planos, incluido declaracion CE
Lista de requisitos aplicables de seguridad
Lista de normas y especificaciones técnicas
Descripcion de las soluciones adoptadas para prevenir los peligros presentados
por la PEMP sobre camion
Informes técnicos, calculos justificativos de construccion, pruebas realizadas y
certificados obtenidos de un organismo o laboratorio acreditado.
Disposiciones internas a aplicarse para mantener la conformidad del resto de la
produccion de la PEMP sobre camion inicialmente declarada (en el caso de
fabricacion serie)
Listado de repuestos
Anexos:
0 Manual de instrucciones, uso y mantenimiento
0 Registros de las pruebas estaticas y dinamicas previas a su puesta en
funcionamiento (fase de pruebas)
0 Certificados de formacion inicial de trabajadores nombrados por el
propietario de la maquina
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1.3. Fase de fabricacion.

Durante la fase de fabricacion, el taller propio del fabricante tiene que seguir
escrupulosamente todos los planos y las indicaciones del expediente técnico de construccion,
ademas de llevar un control por parte de un técnico competente de las diferentes etapas de la
fabricacion.

Todas las soldaduras a realizar en la maquina son realizadas por soldador homologado
en cumplimiento de la norma “ASME IX”, con equipo de soldar MIG. Una vez finalizadas las
soldaduras, se realizaran unas pruebas radiograficas representativas del 5% del total de la
superficie soldada.

1.4. Fase de pruebas.

En la fase de pruebas, la Plataforma Elevadora Movil de Personal (PEMP) sobre camion
debe cumplir con la norma UNE EN 280 y el Real Decreto 1435/1992 “Maquinas” donde se
indica la forma de realizar las pruebas necesarias:

* Prueba estatica. Se colocara una carga en el interior de la cesta con un peso del
50% mas del peso total (310 kg + 50%= 465 kg) durante un tiempo
determinado. Se realizard una inspeccion posterior para evaluar y valorar
posibles dafios por deformaciones, fisuras,...

* Prueba dinamica. Se suben 2 personas + herramientas + una carga con un peso
del 10% mas de la capacidad nominal (310 kg + 10%= 341 kg) durante un
tiempo determinado con los movimientos normales de trabajo de la PEMP
sobre camion. Se realizard una inspeccion posterior para evaluar y valorar
posibles dafios por deformaciones, fisuras,...

Todas estas pruebas quedaran reflejadas en el expediente técnico de construccion.

1.5. Manual de instrucciones, uso y mantenimiento.

En este manual indica todas las instrucciones a seguir y normas de seguridad para un
uso correcto. El mantenimiento basico a realizar periddicamente, las verificaciones diarias y las
inspecciones anuales a realizar por empresa especializada. Siempre estara disponible para su
consulta por parte de los trabajadores que los utilicen. Las partes que se subdividen son:
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* La razén social y direccion completa del fabricante y de su representante
autorizado

e Declaracion CE de la maquina.

* La designacion de la maquina, sin el n® de serie

*  Descripcion general de la maquina

* Los planos, diagramas, descripciones y explicaciones necesarias para el uso,
mantenimiento y reparacién de la maquina, asi como comprobar su correcto
funcionamiento

*  Descripcion de los puestos de trabajo que puedan ocupar los operadores.

*  Descripcion del uso previsto de la maquina

* Advertencias relativas a los modos en que no se debe utilizar que, por
experiencia, pueden presentarse.

* Las instrucciones de montaje, instalacion y conexion, incluidos los planos,
diagramas y medios de fijacion y la designacion del chasis o de la instalacion en
la que debe montarse la maquina.

* Las instrucciones relativas a la instalacion y al montaje, dirigidas a reducir el
ruido y las vibraciones

* Las instrucciones relativas a la puesta en servicio y la utilizacion de la maquina
y, en caso necesario, las instrucciones relativas a la formacion de los operadores

* Informacion sobre los riesgos residuales que existan a pesar de las medidas de
disefio inherentemente seguro, de las medidas de proteccion y de las medidas
preventivas complementarias adoptadas.

* Instrucciones acerca de las medidas preventivas que se debe adoptar,
incluyendo cuando proceda, los epi’s a proporcionar.

* Las caracteristicas basicas de las herramientas que puedan acoplarse a la
maquina.

* Las condiciones en las que las maquinas responden al requisito de estabilidad
durante su utilizacion, transporte, montaje, desmontaje, situacion de fuera de
servicio, ensayo o situacion de averia previsible.

* Instrucciones para que las operaciones de transporte, manutencion y
almacenamiento puedan realizarse con total seguridad, con indicacion de la
masa de la maquina y la de sus diversos elementos cuando, de forma regular,
deban transportarse por separado.

* El modo operativo que se ha de seguir en caso de accidente o averia; si es
probable que se produzca un bloqueo, el modo operativo que se ha de seguir
para lograr el desbloqueo del equipo con total seguridad.

* La descripcion de las operaciones de reglaje y de mantenimiento que deban ser
realizadas por el usuario, asi como las medidas de mantenimiento preventivo
que se ha de cumplir.
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* Instrucciones disefiadas para permitir que el reglaje y el mantenimiento se
realicen con total seguridad, indicadas las medidas preventivas que deben
adoptarse este tipo de operaciones.

* Asistencia y garantia.

1.6. Placas identificativas.

La PEMP sobre camién tiene que contener obligatoriamente las siguientes placas
identificativas:

*  Chapa principal colocada en lugar visible, con los datos: fabricante, marcado
CE, marca y modelo, n° de serie, afio de instalacion, n° registro expediente, n°
personas, capacidad maxima cesta, velocidad viento admisible, maximo alcance
lateral, altura maxima desde el suelo, fuerza maxima manual admisible,...

* Chapa con diagrama de alcances de la PEMP sobre camion.

*  Chapa con resumen de las instrucciones basicas.

* Seializacion “fuerza maxima sobre el suelo de los cilindros hidraulicos”

* Sefializacion “atrapamiento miembros inferiores”.

* Seializacion “limitacion peso en cesta”

1.7. Adaptacion a la nueva reglamentacion.

La entrada de la nueva directiva europea 2006/42/CE ha sido transpuesta y adaptada a la
legislacion espafiola como el Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre por el que se establecen
las normas para la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas. Obligatoria a partir
del 29 diciembre de 2009. Entre las novedades cabe destacar:

e Seincluyen las “cuasi-maquinas”

*  Desaparecen los procedimientos de archivo de expediente y adecuacion del
expediente técnico

* Se establecen procedimientos de evaluaciéon como: examen CE tipo, control
interno de fabricacion y/o aseguramiento de la calidad total.

*  Obligacion de realizacion evaluacion de riesgos.

* El expediente técnico de construccion de esta maquina ha sido realizado
incluyendo la adaptacion necesaria que va a tener que realizarse a partir del 29
de diciembre de 2009.

1.8. Conclusiones.
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La finalidad de esta maquina es optimizar los recursos materiales y humanos de una

empresa, teniendo en un mismo equipo de trabajo la posibilidad de elevar cargas y ademas de
elevar personas, con el mismo camion y con el mismo trabajador, incluyendo la disminucion de

costes de mantenimiento y conservacion de esta maquina.
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Al elegir las dimensiones de barra perforada, les

recomendamos que presten una especial

atenciéon a las tolerancias de cada serie
dimensional y norma, en vistas a la obtencién de
las dimensiones deseadas de terminacién por
mecanizado, segun se centre por diametro exterior
o interior.

Los pesos por metro indicados en las listas adjuntas
son orientativos. Su valor real se halla sujeto a las
variaciones de didametro y espesor que permiten las
respectivas normas de fabricacion.

Nuestro departamento técnico atenderd todas sus
consultas y le ayudara a definir la dimensién idénea
que garantice las cotas deseadas de mecanizado.

COMPOSICION QUIMICA

TIPO DE ACERO NORMA C P S Mn Si Al Nb v
ST-52.0 DIN-1629  0,22méx.  0,040méx. 0,035max. 1,60 mdx. 0,55 max.
ST-52.3 DIN-17121  0,22mdx. 0,040 mdx. 0,040mdx. 1,60max. 0,55 max.
20 MnVe6 150-2938  0,1620,22 0,035mdx. 0,040 mdx. 130a170 0,10a050 00Tmin. 007max. 0,18max.  V+Nbmdx. 0,21
E-355 EN-10297-1 0,22médx.  0,03max. 0,035max.  1,60mdx. 0,55 max.
E-355K2  EN-10297-1 0,20mdx.  0,03mdx. 0,030mdx. 090a165 050max.  0,02min.  0,05méx.  0,12mdx.  V+Nbmdx.0,20
E-470 EN-10297-1 0,16a0,22 0,03mdx. 0,035mdx. 130a170 0,10a050 00Tmin. 007mdx. 008a0,15  Nmdx 0,02
E-355 EN-10294-1 0,22méx.  0,03médx. 0,015a0,050 1,60 mdx. 0,55 max.
E-355J2  EN-10294-1 0,22mdx.  0,03mdx. 0,015a0,050 1,60mdx. 055max. 0,01a0,06 005méx.  0,1méx. Verotrosennorma
E-470 EN-10294-1 0,1620,22 0,03mdx. 0,015a0,050 130a170 0,10a0,50 00Tmin.  0,07mdx. 008a0,15 V+Nbmadx.0,21
CARACTERISTICAS MECANICAS
% espesoresen mm
TIPO DEACERO NORMA Rm (N/mm?) Re (N/mm?) A min.%
* <6 >16<40  >40<65  >65<100 @ <16 >16<40  >40<65  >65<80 >80<100 longitudinal transversal
DIN-1629 500a 650 355 345 335 21 19
DIN-17121 4902 630 355 345 335 22 20
EN-10297-1 490 490 490 470 355 345 335 315 295 20 18
E-355K2 EN-10297-1 490 490 470 470 355 345 335 315 295 20 18
E-470 EN-10297-1 650 600 470 430 17 15
% <6 >16<25  >25<40  >40<50 <16 >16<25  >25<40  >40<50
20MnVé6 150-2938 650 620 600 550 470 460 430 430 17
E-355 EN-10294-1 490 490 470 470 355 345 335 335 18
E-355J2 EN-10294-1 490 490 470 470 355 345 335 335 20
E-470 EN-10294-1 650 620 600 550 470 460 430 430 17
TOLERANCIAS DE SUMINISTRO
DIN 1629 1SO-2938
Didmetro exterior Didmetro exterior
D<100 £1% 6 +£0,5mm todos - 0/+ 2% minimo T mm
100<D +1% Espesor
Espesor (Sn = esp. normalizado segtin DIN 2448) minimo > 95 % del nominal
D<130 esp<2Sn +15% -10%
25n<esp<4Sn +125% -10% EN-10294
4Sn<esp +9% Didmetro exterior
130<D<320 esp<005D +175% -125% D<75 £05mm
005D<esp<0,11D +125% 75<D<180 £0,75%
011D<esp +10% 180<D *£1%
320<D<660 esp<005D0 +20% -15% Espesor
005D<esp<0,09D +15% -125% D<180 esp<15 £125%604mm
009D<esp +125% -10% 15<esp +10%
180<D esp<30 +12,5%
EN 10297-1 30<esp +10%
Didmetro exterior
D<2191 +1% 6 +0,5mm RECTITUD: Desviacion admisible
2191<D +=1% 0,0015xL (L= longitud del tubo suministrado)
Espesor
D<2191 +125%60,4mm
219,1<D ratioesp/D<0,025 +20%
0,025 <esp/D<0,050 +15%
0,050 < ratioesp/D £ 12,5%

Resiliencia
oC Julios

-200/27)

-200/27)

-200/27)



gExt. oint. Espesor Kgs/m

gExt. oint. Espesor | Kgs/m.

D| 300 200 D| 600 400 100 | 127
D| 31,8 142 8,8 5,1 D| 603 523 40 | 57
Il 320 250 35| 28 D 503 50 | 7,0
| 200 60 | 43 D 47 63| 87
| 160 80 | 48 D 453 75| 101
| 360 280 40 | 35 D 43 80 | 106
| 250 55| 46 D 27 88 | 16
| 200 80| 62 D 403 100 | 128
| 160 100 | 72 D 383 110 | 138
D| 380 254 63| 5] D 353 125 | 152
|| 40,0 320 40 | 40 D 319 142 | 166
| 80 60 | 56 D 283 160 | 180
| 50 75| 67 I 630 450 90 | 134
| 200 100 | 83 | 40 15| 158
D| 424 298 63| 58 | 360 135 | 178
D 64 80 | 7,0 | 30 155 | 196
| 450 360 45| 50 D| 635 535 50| 74
| 320 65| 70 D 509 63| 92
| 300 75| 78 D 475 80 | 13
| 80 85| 86 D 35 100 | 136
| 250 100 | 97 D 385 125 | 162
| 200 125 | 109 D 351 142 | 178
D| 483 383 50 | 55 D 700 600 50 | 83
D 33166 | 7,0 D 580 60 | 98
D 283 100 | 973 D 540 80 | 126
| 500 400 50| 62 D 530 85 | 133
| 360 70 | 83 D 500 100 | 152
| 3090 | 102 D 480 110 | 165
| 300 100 | M5 D 450 125 | 183
| 250 125 | 125 D 20 140 | 199
D| 51,0 410 50| 58 D 350 175 | 233
D 368 71| 79
D 34 88 | 94
D 290 110 | 1.2
D| 540 398 71| 84
D 290 125 | 132
|| 560 450 55| 77
| 40 80 | 106
| 360 100 | 127
| 280 140 | 157
D| 570 48 71| 90
D 410 80 | 100
D 370 100 | 19
D 30 125 | 141
D 286 142 | 154
D 250 160 | 167
1=150
D=DIN

gExt. oint. Espesor Kgs/m.

| 71,0 56,0 13,2
I 45,0 13,0 20,1
I 400 155 229
I 380 16,5 24,0
I 360 175 249
[ 73,0 570 80 13,2
[} 750 600 75 14,0
| 560 95 17,2
I 50,0 125 20,8
I 450 150 24,0
I 400 175 26,8
D| 76,1 661 50 9,0
D 635 63 1,2
D 60,1 8,0 13,8
D 56,1 10,0 16,8
D 511 125 20,2
D 47,7 14,2 223
D 441 16,0 244
D 36,1 20,0 285
[/ 80,0 670 65 13,2
I 630 85 16,8
I 60,0 10,0 193
| 56,0 12,0 21,7
I 50,0 150 26,0
I 450 175 29,1
I 40,0 20,0 32,0
D| 85 725 50 9,8
D 695 65 12,6
D 665 8,0 151
D 625 10,0 18,4
D 60,5 11,0 20,0
D 575 125 22,2
D 541 142 24,6
D 50,5 16,0 27,0
D 425 20,0 31,8

gExt. olnt. Espesor Kgs/m.

I| 850 700 16,0
I 67,0 9,0 18,9
I 650 10,0 20,7
I 610 120 | 233
I 550 150 28,0
I 500 175 31,5
I 450 200 | 346
I 400 225 37,5
D| 889 799 45 9,7
D 763 63 13,2
D 47 71 14,8
D 729 80 16,4
D 689 10,0 20,0
D 639 125 243
D 605 14,2 26,9
D 569 16,0 29,6
D 489 20,0 35,0
[} 900 750 75 17,1
I 710 95 211
I 700 10,0 2,1
I 670 15 241
I 630 135 27,5
I 60,0 150 30,0
I 56,0 17,0 33,1
I 50,0 20,0 373
I 450 22,5 40,5
| 950 80 65 14,6
I 800 75 18,1
I 770 90 214
I 750 10,0 23,5
I 700 125 27,5
I 69,0 13,0 28,4
I 670 14,0 30,2
I 630 16,0 33,7
I 590 18,0 37,0
I 56,0 195 39,2
I 500 225 43,5
| 450 250 | 46,6

gExt. gint. Espesor Kgs/m.

gExt. olnt. Espesor Kgs/m.

111000 850 19,2 [ 112,0 950 243
I 80,0 10,0 249 | 90,0 1 1,0 29,6
I 750 125 29,1 I 850 135 354
I 710 145 33,0 I 80,0 160 | 409
I 630 185 40,2 | 710 205 50,0
I 56,0 220 | 457 I 630 245 5711
D| 1016 916 50 12,3 D| 1143 1043 50 13,9
D 890 63 153 D 101,763 173
D 86 80 19,2 D 1001 7. 19,3
D 816 10,0 233 D 983 80 21,6
D 766 12,5 283 D %,7 838 23,6
D 732 142 315 D 943 10,0 26,5
D 696 16,0 348 D 893 125 323
D 676 17,0 36,5 D 823 160 | 40,0
D 616 200 | 415 D 793 175 43,0
D 516 250 | 487 D 743 200 | 479
|| 1060 850 105 26,7 D 643 250 56,7
I 820 120 30,1 D 583 28,0 614
I 80,0 13,0 32,2 D 543 30,0 04,3
I 750 155 374 D 443 350 70,5
I 710 175 41,3 11180 1000 90 271
I 630 215 484 I 950 1,5 32,6
I 56,0 250 54,0 | 90,0 14,0 38,8
D| 108,0 1000 40 10,6 I 850 16,5 44,6
D 954 63 16,3 I 80,0 19,0 50,1
D 920 80 20,3 | 710 235 59,1
D 88,0 10,0 249 I 630 275 66,3
D 83,0 125 30,3 D| 121,0 1050 80 23,0
D 76,0 16,0 374 D 1034 88 25,1
D 740 17,0 39,3 D 101,0 10,0 28,2
D 720 180 | 41,2 D 990 11,0 30,8
D 71,0 185 42 D 9,0 12,5 34,5
D 680 200 | 447 D 850 180 | 47.
D 580 250 52,7 D 81,0 20,0 513
D 520 28,0 56,9 D 710 250 61,0
D| 110,0 840 13,0 32,0

gExt. olnt. Espesor Kgs/m.

| 125,0 107,0 288
I 105,0 10,0 31,8
[ 100,0 125 37,5
I 950 150 44,0
I 90,0 175 50,1
[ 80,0 225 614
I 710 27,0 70,5
D| 127,0 1180 45 14,0
D M, 80 24,2
D 107,0 10,0 29,7
D 1050 11,0 324
D 1020 125 36,4
D 986 142 40,7
D 95,0 16,0 45,1
D 870 20,0 544
D 770 250 64,8
D 67,0 30,0 73,9
[ 132,0 1060 13,0 4,2
I 980 17,0 521
[ 90,0 21,0 62,1
[ 80,0 26,0 734
I 710 305 82,5
D| 133,0 1240 45 14,7
D 1230 50 16,3
D 1204 63 20,3
D 170 80 254
D 113,0 10,0 31,3
D 108,0 125 383
D 1046 14,2 42,9
D 103,0 150 45,0
D 101,0 16,0 47,6
D 980 175 514
D 97,0 23,0 64,3
D 930 20,0 574
D 870 23,0 64,3
D 830 250 68,6
D 730 30,0 78,5

gExt. glint. Espesor | Kgs/m.
D|139,7 1297 50 17,1
D 1271 6,3 21,4
D 1237 8,0 26,8
D 119,7 10,0 33,0
D 1147 125 40,4
D M3 142 453
D 107,7 16,0 50,3
D 99,7 20,0 60,8
D 89,7 25,0 72,9
D 79,7 30,0 83,6
D 69,7 350 93,1
D 59,7 40,0 | 1013
1| 140,0 1220 9,0 32,6
| 1120 14,0 47,0
| 90,0 25,0 76,6
D| 146,0 1240 11,0 37,7
D 1210 125 424
D 17,0 142 47,6
D 1140 16,0 52,9
D 1016 22,2 69,8
D 86,0 30,0 88,4
1| 150,0 1360 7,0 27,7
| 1300 10,0 38,7
| 1280 11,0 38,9
| 1250 125 458
| 1180 16,0 571
| 1120 19,0 66,3
| 1060 22,0 75,0
| 950 275 89,8
| 80,0 350 | 107,2
D| 152,4 1398 63 23,4
D 1394 65 241
D 1364 8,0 29,3
D 1324 10,0 36,2
D 1274 125 444
D 1240 14,2 49,9
D 1204 16,0 55,4
D 1124 20,0 67,3
D 102,4 25,0 80,9
D 92,4 30,0 93,3
D 824 350 | 1044
D 724 40,0 | 1142




gExt. oint. Espesor | Kgs/m.

gExt. gint. Espesor | Kgs/m.
[ 170,0 1500 10,0 442
I 1450 12,5 524
I 1400 15,0 619
I 1300 20,0 79,9
I 1180 26,0 99,7
I 10,0 300 | 1119
I 1000 350 | 1259
D| 177,8 1618 80 34,5
D 1578 10,0 4,6
D 1528 12,5 52,5
D 1478 150 62,0
D 1458 16,0 65,8
D 1428 175 73
D 1378 20,0 80,2
D 1360 20,9 833
D 1278 250 97,1
D 178 300 | 1127
D 1078 350 | 127,0
D 97,8 40,0 | 140,0
| 180,0 1600 10,0 47,0
I 1550 125 55,8
I 1500 15,0 65,9
I 1450 17,5 75,8
I 1400 20,0 85,2
I 1250 275 | 1117
I 120 340 | 1323
I 1000 40,0 | 1492
[ 190,0 1700 10,0 49,7
I 1650 12,5 59,1
I 1600 15,0 70,0
I 1550 17,5 80,4
I 1500 20,0 90,6
I 146,0 22,0 98,5
I 1320 290 | 1244
I 180 360 | 1477
I 1060 420 | 1656

D| 1590 1460 65 | 252
D W8 71| 274
D W30 80 | 307
D B0 10 | 414
D 1340 125 | 465
D 1270 160 | 581
D 1240 175 | 629
D 190 200 | 706
D 1090 250 | 85,1
D 790 400 | 1209
I 1600 1400 100 | 400
! 130 140 | 545
! 1220 190 | 714
! 1120 240 | 870
! 1000 300 | 1039
! 950 325 | 1104
! 90,0 350 | 1166
D| 1651 1451 100 | 394
D 1367 142 | 544
D 1301 175 | 656
D 1251 200 | 737
D 151 250 | 890
D 1051 300 | 1030
D 951 350 | 1157
D 851 400 | 1271
D| 1683 1557 63 | 259
D 1523 80 | 326
D 1483 100 | 402
D W33 125 | 495
D 1405 139 | 545
D 1399 142 | 556
D 1363 160 | 619
D 1283 200 | 754
D 183 250 | 91,0
D 1083 300 | 1054
D 983 350 | 1185
D 883 400 | 1304
1=150

D=DIN

gExt. oint. Espesor | Kgs/m.

D| 193,7 1811 6,3 30,0
D 17717 8,0 37,7
D 173,7 10,0 46,7
D 168,7 12,5 57,5
D 1657 14,0 63,9
D 161,7 16,0 72,2
D 1537 20,0 88,3
D 147,7 23,0 99,7
D 143,7 250 | 1072
D 1337 300 | 1248
D 1237 350 | 1411
D 13,7 40,0 | 156,2
D 93,7 500 | 1825
| 200,0 1600 20,0 95,9
I 140,0 30,0 | 1359
I 120 440 | 1829
D| 203,0 1870 80 39,6
D 183,0 10,0 49,0
D 1780 12,5 60,5
D 1760 13,5 65,0
D 1746 142 68,1
D 171,0 16,0 76,0
D 1680 17,5 82,5
D 163,0 20,0 93,0
D 1586 22,2 | 1020
D 1530 250 | 1131
D 143,0 300 | 1319
D 1330 350 | 1494
D 1230 40,0 | 1657
D| 211,0 1920 95 48,6

gExt. oint. Espesor | Kgs/m.

] 212,0 1800 16,0 83,5
| 1750 185 95,4
| 1700 21,0 | 1069
| 1500 31,0 | 1495
| 1250 435 | 1953
D| 2160 1970 95 49,8
D 1840 16,0 813
D| 219,1 2051 70 37,7
D 203,1 8,0 429
D 199,1 10,0 531
D 1941 125 65,6
D 187,1 16,0 82,6
D 1841 175 89,6
D 1791 20,0 | 101,2
D 1741 225 | 1124
D 1691 250 | 1233
D 1591 30,0 | 1441
D 1491 350 | 1637
D 1391 40,0 | 1820
D 1291 450 | 199,0
D 191 500 | 2148
|| 224,0 2040 10,0 59,1
| 1950 145 80,9
| 1940 150 83,5
| 1800 220 | 1184
| 160,0 320 | 163,7
| 1320 46,0 | 2181
| 1250 495 | 2301
D| 229,0 2090 10,0 55,6
D 2030 13,0 73
D 2000 145 79,0
D 197,0 16,0 86,6
|| 236,0 2040 16,0 93,8
| 196,0 20,0 | 1151
| 1900 23,0 | 1305
| 1700 33,0 | 1785
| 1400 48,0 | 2404

L
D| 2445 2285 8,0 43,1 D| 273,0 257,0 8,0 539 D 330,0 2800 250 | 1937 Dl 431,8 3718 300 | 3063
D 2245 10,0 59,6 D 253,0 10,0 66,8 D| 3429 3179 125 104,9 D| 457,2 4372 10,0 113,6
D 2195 125 73,7 D 2480 125 82,7 D 2929 250 | 2019 D 4322 125 141,2
D 216,1 14,2 83,1 D 2410 16,0 | 1045 D| 343,0 2430 500 | 3722 D 4252 16,0 | 1794
D 2125 16,0 92,9 D 2380 175 113,6 D| 3556 3396 8,0 70,7 D 4172 20,0 222,2
D 2045 20,0 1141 D 2330 20,0 128,6 D 3356 10,0 878 D 4072 25,0 2745
D 200,17 222 | 1254 D 2230 250 | 1575 D 3306 125 109,0 D 3972 30,0 | 3256
D 1945 250 1394 D 213,0 30,0 185,2 D 3236 16,0 138,1 D 387,2 35,0 375,4
D 1845 30,0 | 163,5 D 2030 350 | 2116 D 3156 20,0 | 1705 D 3772 40,0 | 4240
D 1745 350 | 186,3 D 1930 40,0 | 2368 D 3056 250 | 210,0 D 3672 450 | 4713
D 1645 40,0 207,8 D 1730 500 | 2833 D 291,6 320 | 263,1 D 357,2 50,0 517,3
D 1445 500 | 2471 D 1530 60,0 | 3247 D 2856 350 | 2851 D 3372 60,0 | 6055
D 1245 60,0 | 2813 D 1430 650 | 3435 D 2756 40,0 | 320,7 D| 482,6 3226 800 | 8183
|| 250,0 2000 25,0 149,9 D 1330 700 | 3610 D 255,66 50,0 | 388,22 D| 483,0 4550 140 166,8
| 180,0 350 | 2005 D| 279,0 2390 20,0 | 131,6 D 2356 60,0 | 450,6 D| 508,0 4830 125 157,4
| 150,0 50,0 | 2664 D 298,0 2220 380 | 251,0 D 2256 650 | 4799 D 476,0 16,0 | 200,0
D| 2540 2340 10,0 62,0 D| 2985 2825 8,0 59,1 D 1956 80,0 | 560,2 D 468,0 20,0 248,0
D 2290 125 76,7 D 2785 10,0 733 D| 3680 3480 10,0 91,0 D 4580 250 | 306,8
D 2220 16,0 96,8 D 2735 125 90,8 D 3360 16,0 | 1431 D 4480 30,0 | 3643
D 2140 20,0 118,9 D 266,5 16,0 114,8 D 328,0 20,0 176,8 D 4440 32,0 387,0
D 2040 250 | 1455 D 2585 200 | 1415 D 3180 250 | 2179 D 4380 350 | 4206
D 2000 27,0 | 1557 D 2541 22,2 | 1558 D 3080 30,0 | 2576 D 4280 40,0 | 4756
D 1960 29,0 165,8 D 2485 25,0 173,7 D 298,0 350 | 296,1 D 408,0 50,0 581,8
D 1740 40,0 | 2175 D 2425 280 | 1924 D 2880 40,0 | 3333 D 3880 60,0 | 6829
D 1640 450 | 239,0 D 2385 30,0 | 2047 D 2780 450 | 3693 D 3680 70,0 | 7790
D 1540 50,0 259,2 D 2285 350 | 2343 D 268,0 50,0 | 404,0 D 3280 90,0 955,8
D| 267,0 2420 125 80,8 D 2185 40,0 | 2627 D 2480 60,0 | 4695 D| 559,0 5270 16,0 | 220,7
D 2350 16,0 | 102,0 D 1985 50,0 | 3157 D| 3880 2600 640 | 5268 D 5190 20,0 | 2739
D 2270 20,0 125,5 D 1785 60,0 | 363,66 D| 406,4 3864 10,0 100,7 D 509,0 25,0 339,2
D 2170 25,0 153,7 D| 3050 2550 250 177,9 D 3814 125 1251 D 4870 36,0 | 4784

D| 323,9 3079 8,0 64,2 D 3744 16,0 | 158,7 D 459,0 50,0 | 646,6
D 303,9 10,0 79,8 D 3714 175 1729 D 4390 60,0 760,7
D 2989 125 98,9 D 366,4 20,0 | 196,3 D 4190 70,0 | 869,7
D 2955 142 | 1,7 D 3564 250 | 2423 D| 584,0 5240 300 | 4223
D 2919 16,0 125,2 D 346,4 30,0 | 286,9 D| 610,0 5700 20,0 299,8
D 2839 200 | 1544 D 3424 320 | 3044 D 5600 250 | 3716
D 2739 250 | 1899 D 3364 350 | 3303 D 550,0 30,0 | 4421
D 263,9 30,0 | 2240 D 3264 40,0 | 3724 D 546,0 32,0 | 4699
D 2539 350 | 2569 D 3164 450 | 4132 D 5300 400 | 5793
D 2439 40,0 | 2885 D 3064 50,0 | 4528 D 5100 50,0 | 7114
D 2239 50,0 | 3479 D 296,4 550 | 491,0 D 490,0 60,0 838,4
D 2039 60,0 | 4023 D 286,4 60,0 | 528, D 470,0 70,0 | 960,4
D 1839 70,0 | 4516 D 2464 80,0 | 6634 D| 660,0 59,0 320 | 510,6
D| 4190 3790 20,0 | 2028 D 580,0 40,0 630,1
D 3690 250 | 2503 D 5600 50,0 | 7749
D 3550 320 | 3146 D 540,0 60,0 | 9146
D 339,0 40,0 | 385,22 D 520,0 70,0 | 10493
D 30500 | 4688 | Otras dimensiones bajo pedido |
D 2990 60,0 | 5473
D 2790 70,0 | 620,7
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Cilindros hidraulicos de Single and double acting

simple y doble efecto hydraulic cylinders

LASER double acting standard
cylinders

Cilindros estandar de doble efecto
LASER
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Cilindros hidraulicos de

Single and double acting

simple y doble efecto hydraulic cylinders

Cilindros estandar de doble efecto LASER double acting standard

LASER cylinders
| wer | on]08 | qumendismoce | €] clo]Flafn] ][k e m v
700/05 50 205 0,04 1,7
700/10 100 255 0,08 2,0
700/15 20 32 150 305| 16 |16,2| 35 | 40 | 28 |30 | 47 |35 (9,5(1/4| 0,12 2,3
700/20 200 355 0,16 2,6
700/30 300 455 0,24 3,2
701/1 100 270 0,13 2,9
701/2 200 370 0,25 3,8
701/3 25 40 300 470(17,5/20,25| 40 | 50 (64,5 35 (38,5/ 40 | 15 [3/8| 0,38 4,7
701/4 400 570 0,50 57
701/5 500 670 0,63 6,6
702/1 100 300 0,20 4,3
702/2 200 400 0,39 5,6
702/3 300 500 0,59 6,8
702/4 30 50 400 600 | 22 |2525/ 45 | 60 | 85|40 |43 |43 | 15 |3/8| 0,79 8,0
702/5 500 700 0,98 9,5
702/6 600 800 1,18 10,5
702/7 700 900 1,37 11,7
703/1 100 300 0,28 5.4
703/2 200 400 0,57 7,0
703/3 300 500 0,85 8,1
703/4 30 60 400 600 | 22 |2525/ 45 | 70 | 83 |40 | 43 |45 |15 (3/8| 1,13 9,5
703/5 500 700 1,41 10,8
703/6 600 800 1,70 12,2
703/7 700 900 1,98 13,5
704/2 200 410 0,77 10,0
704/3 300 510 1,15 11,9
YU 40 70 400 610 28 |305(55(80 82|50 48|49 | 15 (3/8 1,54 13,7
704/5 500 710 1,92 15,6
704/6 600 810 2,31 17,5
704/7 700 910 2,69 19,4
705/2 200 410 1,01 12,0
705/3 300 510 1,51 14,0
705/4 | 49 | 8o 400 610/ 28 |305 55 | 90 | 70 |50 | 48 | 54 | 15 [358| 201 | 16,0
705/5 500 710 2,51 18,1
705/6 600 810 3,02 20,1
705/7 700 910 3,52 22,1
706/3 300 525 2,36 25,6
706/4 400 625 3,14 28,5
706/5 50 100 500 725| 28 30,5 70 [115| 75 | 60 | 48 | 60 | 17 (1/2| 3,93 31,4
706/7 700 925 5,50 37,2
706/9 900 [1125 7,07 43,0
oz 70 120 500 770 40 | 40580 ({140 55 |80 | 65|82 | 17 [1/2 5,65 60,0
707/10 10001270 11,31 90,0
Unidades en mm. | All measures in mm.
SOMOS LOS UNICOS FABRICANTES DE CILINDROS HIDRAULICOS DEL MUNDO QUE SOLDAMOS CON TECNOLOGIA LASER @ CILINDROS Y CROMADOS, s..
WE ARE THE ONLY HYDRAULIC CYLINDER MANUFACTURERS IN THE WORLD THAT WELD WITH LASER TECHNOLOGY T D i Forcela 48




INDICE GENERAL

Planos generales
PFC-0 Cesta telescopica

PFC-0 Cesta telescpica movimientos

Planos conjuntos soldados

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

PFC-1 Cesta para personal
PFC-2 Enganche rdpido

PFC-3 Marco tripuntal

PFC-4 Guia telescépica superior
PFC-5 Guia telescépica inferior

PFC-6 Conjunto giratorio

Planos individuales

PFC-01 24. PFC-16 39. PFC-31
PFC-02 25. PFC-17 40. PFC-32
PFC-03 26. PFC-18 41. PFC-33
PFC-04 27. PFC-19 42. PFC-34
PFC-05 28. PFC-20 43. PFC-35
PFC-06 29. PFC-21 44. PFC-36
PFC-07 30. PFC-22 45. PFC-37
PFC-08 31. PFC-23 46. PFC-38
PFC-09 32. PFC-24 47. PFC-39
PFC-10 33. PFC-25 48. PFC-40
PFC-11 34. PFC-26 49. PFC-41
PFC-12 35. PFC-27 50. PFC-42
PFC-13 36. PFC-28 51. PFC-43
PFC-14 37. PFC-29 52. PFC-44
PFC-15 38. PFC-30 53. PFC-45



54.
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59.

60.

61.

62.
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64.

65.

66.

67.
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Pég.:1 /A1 Escala: 1:20 Material: Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey
Revisado 1/05/12 JMAuria CESTA TELESCOPICA
— — NO de plano: Rev.:
Bh1 e e PFC-0
1542 Universidad Zaragoza
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CREADO CON UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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SALVO INDICACION SOLDADURA DE:

PESO aprox: 1050 kg

ab

Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m

LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO| CTDAD EL N2 DE PIEZA DESCRIPCION MATERIAL
Ll 2 ISO 1234 - 1,6x14 Pasador de alefas Comercial
43 2 ISO 2341 -B-8x65 Eje de articulacion Comercial
L2 2 PFC-17 Eje F1100
41 1 PFC-1 Cesta para personal
L0 1 DIN 127 - A 24 Arandela de presion |Comercial
39 1 DIN 985 - M2Lx2 Tuerca hexagonal Comercial
38 1 DIN 985 - M24 Tuerca hexagonal Comercial
37 2 DIN 125 - A 25 Arandela Comercial
36 2 25x45x60 L50 Casquillo Bronce
autolubricante
35 2 PFC-84 Eje F1250
34 1 D60 d30 Z400 L600 |Cilindro hidraulico Comercial
103-4
33 1 DIN 934 - M60 Tuerca hexagonal Comercial
32 1 DIN 127 - A 60 Arandela de presion  |Comercial
31 1 DIN 125 - A 62 Arandela Comercial
30 1 PFC-16 Eje F1250
29 1 PFC-2 Enganche rapido
28 2 DIN 125 - A 27 Arandela Comercial
27 1 D120 d70 21000 Cilindro hidraulico Comercial
L1270 107-10
26 2 DIN 985 - M36 x 3 |Tuerca hexagonal Comercial
25 2 DIN 125 - A 31 Arandela Comercial
24 2 PFC-82 Eje Eje F1250
23 1 PFC-4 Guia Telescopica
Superior
22 2 PFC-81 Eje F1250
21 L 25x30x35 L32 Casquillo Bronce
Autolubricante
20 1 D100 d50 Z500 L#25 |Cilindro hidraulico Comercial
106-5
19 2 DIN 127 - A 27 Arandela de presion |Comercial
18 3 DIN 985 - M2+% x 2 |Tuerca hexagonal Comercial
L 1 PFC-28 Eje F1250
16 1 PFC-5 Guia Telescopica
Inferior
15 2 LixL? Pasador de anilla Comercial
14 2 DIN 985 - M14 x 1,5 |Tuerca hexagonal Comercial
13 2 DIN 127 - A 14 Arandela de presion |Comercial
12 A 18x25x32L 35 Casquillo Bronce
Autolubricado
11 2 PFC-29 Eje F1250
10 2 D60 d30 2200 L400 |Cilindro hidraulico Comercial
103-2
9 1 ISO Arandelas planas Comercial
1093A-ST20-140HV
8 3 30x40x24 L30 Casquillo Bronce
Autolubricante
1 1 PFC-12 Eje F1250
6 1 DIN 127 - A 20 Arandela de presion |Comercial
5 2 DIN 985 - M20 Tuerca hexagonal Comercial
A 2 30x38x23 L25 Casquillo Bronce
Autolubricante
3 1 PFC-14 Eje F1250
2 1 PFC-6 Conjunto Giratorio
1 1 PFC-3 Marco Tripuntal
Pég.:1 /A1 Escala: 1:20 Material: Dimensiones:
Fecha Nor.nbre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey
Revisado 7/05/12 J M Auria Cesta Telescopica
- - N© de plano: Rev.:
o PFC-0 1

CREADO CON UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK
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980+0.25

IMP:Alinear ejes de orejefas de enganche

1180 Medida Gtil interior

690

1400 Medida @til interior

+0,25
=680, 9.00"

| 280

280

1205

(V]

625

100

155

=

1280

SALVO INDICACION SOLDADURA DE: I C
PESO aprox. 340 kg
Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO|CTDAD ELEMENTOS|N® DE PIEZA DESCRIPCION MATERIAL
33 2 Bisagra D15 Comercial
32 1 Cerrojo puerta D14 Comercial
L60
31 2 PFC-60 Enganche S355JR
30 2 PFC-59 Enganche S355JR
29 1 PFC-58 Placa S275JR
28 1 PFC-57 Pletina F1100
27 L PFC-56 Pletina F1100
26 2 PFC-55 Pletina F1100
25 2 PFC-54 Rejilla Comercial
24 2 PFC-53 Rejilla Comercial
23 1 PFC-52 Rejilla Comercial
22 1 PFC-51 Tubo S215JR
21 2 PFC-50 Tubo S215JR
20 2 PFC-49 Rejilla Comercial
19 1 PFC-48 Rejilla Comercial
18 2 PFC-47 Tubo S215JR
11 2 PFC-46 Tubo S215JR
16 2 PFC-45 Tubo S215JR
15 2 PFC-L4 Tubo S215JR
14 2 PFC-43 Tubo S215JR
13 2 PFC-42 Tubo S215JR
12 1 PFC-41 Tubo St-52
11 2 PFC-40 Pletina F1100
10 1 PFC-39 Tubo S215JR
9 2 PFC-38 Tubo S215JR
8 1 PFC-37 Tubo S215JR
1 2 PFC-36 Tubo S215JR
6 2 PFC-35 Pletina S215JR
5 2 PFC-34 Pletina S215JR
L L PFC-33 Angular S215JR
3 2 PFC-32 Pletina F1100
2 2 PFC-31 Pletina F1100
1 L PFC-30 Tubo S215JR
Pég.:'] /A2 Escala: 1:15 Material: Dimensiones:
Fecha Nor;wbre Nombre:
Creado 24./04/12 H. Lacuey
Revisado 7/05/12 JMAuria Cesta para personal
— - N® de plano: Rev.:
Y paede e PFC-1 1

UniversidadZaragoza
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28wl | L o
_ GR S 2 ab
N> SALVO INDICACION SOLDADURA DE: G=———== C
T 51,5 0 ()/ PESO aprox: 146 kg
— N
K % I Medidas sin tolerancia seguin UNE 22768-m
200 LISTA DE PIEZAS
340 ELEMENTO |CTDAD ELEMENTOS| N2 DE PIEZA | DESCRIPCION MATERIAL
16 1 PFC-85 Tubo St-52
15 2 PFC-75 Chapa S275JR
14 2 PFC-74 Chapa S275JR
13 1 PFC-73 Tubo S275JR
12 2 PFC-72 Chapa S275JR
| | 11 2 PFC-#1 Tubo St-52
— 10 1 PFC-70 Tubo St-52
9 1 PFC-69 Tubo St-52
8 2 PFC-68 Tubo St-52
= = L; 1 PFC-67 Tubo St-52
. P 6 1 PFC-66 Tubo St-52
B | 5 1 PFC-65 Tubo St-52
A 2 PFC-64 Chapa S275JR
o] 3 2 PFC-63 Chapa S275JR
2 2 PFC-62 Chapa S275JR
1 2 PFC-61 Tubo St-52
P3 9.21 /A3 Escala: Material: Dimensiones:
Fecha Non";bre Nombre:

A
Z
O]0000 0100,

Creado

24/04/12

H. Lacuey

Revisado

1/05/12

JM.Auria

Aprobado

Enganche rapido

Escuela de
Igenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

NO de plano:

PFC-2

Rev.:
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SALVO INDICACION SOLDADURA DE: 35_____ C
PESO aprox: 60 kg
IMP: Al . d ot Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
: Alinear ejes de orejetas [ISTA DE PIEZAS
ELEMENTO CTDAD Ne DE PIEZA DESCRIPCION MATERIAL
10 2 PFC-25 Orejeta S27#5JR
9 2 PFC-24 Eje F1250
8 1 PFC-13 Freno S27#5JR
! 1 1 PFC-09 Orejeta S355JR
|
@ —H_I—H 6 1 PFC-08 Orejeta S355JR
== | 5 2 |PFC-07 Orejeta S3550R
) A 1 PFC-04 Tubo S27#5JR
— ] 3 2 PFC-03 Eje F1250
g e K 2 2 PFC-02 Tubo S27#5JR
=50= 4 1 2 |PFC-01 Tubo S275JR
LN Pég.:'] /A3 Escala: 1:10 Material: Dimensiones:
o Fecha Nor.nbre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey .
Revisado 7/05/12 JMAuria Marco Tripuntal
— — NO de plano: Rev.:
TRL S rtcurs PFC-3 1
Universidad Zaragoza
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IMP: Alinear todos los ejes de las orejefas

= SALVO INDICACION SOLDADURA DE: G===—== C

PESO aprox: 135 kg

Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m

MSIAOLNY 3Ad OALLYONA3 01 0ONdaodd NN NOD oav3ado

LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO| CTDAD ELEMENTOS | N2 DE PIEZA DESCRIPCION MATERIAL
8 1 PFC-78 Nervio S215JR
1 L PFC-27 Nervio S215JR
6 2 PFC-26 Orejeta S355JR
5 2 PFC-23 Orejeta S355JR
L 2 PFC-22 Orejeta S355JR
3 1 PFC-21 Tapeta S215JR
2 1 PFC-19 Tubo S355JR
1 1 PFC-13 Freno S215JR
Pég.:'] /A3 Escala: 1:15 Material: Dimensiones:
Fecha Nor.nbre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey , . _
Revisado 7/05/12 JM Auria Guia Telescopica Superior
— - NO de plano: Rev.:
- PFC-4 1
7s:. UniversidadZaragoza
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i IMP: Alinear todos los ejes de las orejefas
SALVO INDICACION SOLDADURA DE: cEl AN C
PESO aprox: 158 kg
Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
LISTA DE PIEZAS
ELEMENTO |CTDAD ELEMENTOS | N2 DE PIEZA | DESCRIPCION MATERIAL
5 2 PFC-22 Orejeta S355JR
L 1 PFC-20 Tapeta S215JR
3 1 PFC-18 Tubo S355JR
2 2 PFC-16 Chapa S355JR
1 3 PFC-13 Freno S215JR
Pég.:'] /A3 Escala: 1:15 Material: Dimensiones:
Fecha Nor.nbre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey , ;. .
Revisado 3705/12 JM Auria Guia Telescopica Inferior
— — NO de plano: Rev.:
T s mtecur PFC-5 1
Universidad Zaragoza
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DETALLE F
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IMP: Alinear todos los ejes de las orejetas

SALVO INDICACION SOLDADURA DE:

PESO aprox: 35 kg

Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m

LISTA DE PIEZAS

ELEMENTO |CTDAD ELEMENTOS| N DE PIEZA |DESCRIPCION| MATERIAL
8 2 PFC-79 Chapa S275JR
1 2 PFC-17 Orejeta S355JR
6 2 PFC-15 Orejeta S355JR
5 L PFC-13 Freno S275JR
L 1 PFC-1 Orejeta S355JR
3 2 PFC-10 Orejeta S355JR
2 2 PFC-06 Tapefa S275JR
1 1 PFC-05 Tubo S355JR
Pég.:'] /A3 Escala: . Material: Dimensiones:
Fecha Nom.bre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey ) . .
Revisado M Aurfa Conjunto Giratorio
— o NO de plano: Rev.:
e itectus PFC-6
1542 Universidad Zaragoza
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Medidas sin tolerancia segun UNE 22768-m
Pag.1 /AL Escala: : g"it;gajiR Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey
Revisado 7/05/12 JMAuria Tubo
Aprobado
NO de plano: Rev.:

1542

Escuela de
Igenieria y Arquitectura

UniversidadZaragoza

PFC-01 1
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Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
Pag.1 /AL Escala: : glit%ga}}h Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey
Revisado 7/05/12 JMAuria Tubo
Aprobado
NO de plano: Rev.:

1542

Escuela de
Igenieria y Arquitectura

UniversidadZaragoza
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Tabla de
g 5 O \Rugosidades
N | 12,50
\Y%
A@ 6.3u
@ 3.2u
W
Ag 1.6u
NG| g.6u
A@ 0.4u
N | o.2u[vovn
Chaflanes no acotados: 2x45°
Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m]
pég_:1 /AL Escala: II\:/Iitfga(I): Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey .
Revisado 1/05/12 JMAuria Eje
Aprobado
NO de plano: Rev.:

Escuela de
Igenieria y Arquitectura

UniversidadZaragoza

PFC-03 1
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50

100

530

Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m

Pag.1 /AL

Escala:

Material: Dimensiones:

S275JR

Fecha

Nombre

Creado

24/04/12

H. Lacuey

Revisado

1/05/12

JM.Auria

Aprobado

Nombre:

Tubo

1542

Escuela de
Igenieria y Arquitectura

UniversidadZaragoza

NO de plano: Rev.:

PFC-04 1
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Tabla de
\IRugosidades

Nﬁ’/ 12.5u
\V4

NI | 6.3u

jg 3.2u

Ag 1.6u W
]g 0.8u
J‘S/ oaa| WV

NI | o.2u [y

Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m

z . Escala: Material: Dimensiones:
Pag.1 /AL 10 S355JR
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey
Revisado 7/05/12 JMAuria Tubo
Aprobado
- NO de plano: Rev.:
:%: IEgs::ieeI:i:;Arquitectura P FC- 0 5 1
“sez UniversidadZaragoza
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60
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120

Ay

Nota: Enviar DXF al proveedor.
En ese archivo el contorno esta
a escala 1.1, se puede importar

en corte.

Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m

ane Escuela de

111 Igenieria y Arquitectura
1542 UniversidadZaragoza

Pag.1 /AL Escala: g%t;ga-‘_jiR Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey
Revisado 1/05/12 JMAurfa Tapeta
Aprobado
NO de plano: Rev.:

PFC-06 1
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Nota: Enviar DXF al proveedor.
En ese archivo el contorno esta
a escala 11, se puede importar
en corte.
Medidas sin tolerancia seguin UNE 22768-m
z . Escala: Material: Dimensiones:
Pag. /AL . S355JR
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24./04/12 H. Lacuey .
Revisado /05/12 JM.Aurfa Ore]eta
Aprobado
- NO de plano: Rev.:
ﬁ IEgs::ieeI:i:;Arquitectura P FC- 0 7 1
1542 UniversidadZaragoza
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Nota: Enviar DXF al proveedor.
En ese archivo el conforno esta
a escala 11, se puede importar
en corte.
Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
z . Escala: Material: Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24./04/12 H. Lacuey .
Revisado /05/12 JM.Aurfa Ore]eta
Aprobado
— NO de plano:
:%: IEgs::ieeI:i:;Arquitectura P FC- 0 8
“sez UniversidadZaragoza
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LASER

150

190

15

MSIAOLNY 3A OAILYONAT O01D09NAodd NN NOD oav3ado

Nota: Enviar DXF al proveedor.
En ese archivo el contorno esta
a escala 11, se puede importar

en corfe.
Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
z . Escala: Material: Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey .
Revisado 7/05/12 JMAuria Orejeta
Aprobado
- NO de plano: Rev.:
:%: IEgs::ieeI:i:;Arquitectura P FC‘ 0 9 1
“sez UniversidadZaragoza
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LASER N9

| 5
ng : 0,03 Q\\x
0'07/67} |
27°
|
N |
=] |
/92*6 !
4
- |
- |
A\ , | A, /)
=61=
=125=

195

15

Tabla de
\Rugosidades

Nota: Enviar DXF al proveedor.
En ese archivo el conforno esta
a escala 11, se puede importar
en corfe.

Ng/ 12.5u
\Y4

]g 6.3u

jg 3.2u

]\g 1.6u W
1%9/ 0.8u
1‘% oaa| VY

"% 0.2u |\

Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m

Pag.1 /AL Escala: 1:2 g%tgg?_jh Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 2L/04/12 H. Lacuey .
Revisado 7/05/12 JM.Auria Orejeta
Aprobado
NO de plano: Rev.

ane Escuela de

[1T] Igenieria y Arquitectura
1542 UniversidadZaragoza

PFC-10 1
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LASER
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D R R G
=61= 15
=125=
Tabla de
\Rugosidades
Nﬁ’/ 12.5u
\Y
N9 | 6.3u
Nota: Enviar DXF al proveedor. N9 | 5.2
En ese archivo el contorno esta IQ 1 6u W
a escala 1.1, se puede importar e
en corfe. X7 [ 0.4 VWV
NI | o.2u [y
Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
z . Escala: Material: Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24./04/12 H. Lacuey .
Revisado /05/12 JM.Aurfa Ore]eta
Aprobado
NO de plano: Rev.:

Escuela de
Igenieria y Arquitectura

UniversidadZaragoza

PFC-11 1
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Tabla de '
\Rugosidades
N 6’/ 12.5u
\Y%
N9 | 6. _ __ _
1@ 3.2u
W
Ag 1.6u
NG| 0.6u !
VW
lg/ 0.4u
N/ | 0.2u [ \
Chaflanes no acotados 0.5x45°
Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
P3 g1 /AL Escala: II\:/Ii’czegacl): Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey .
Revisado 1/05/12 JMAuria Eje
Aprobado
- NO de plano: Rev.:
:%: IEgs::ieeI:i:;Arquitectura P FC‘ 1 2 1
“sez UniversidadZaragoza
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Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
P3 g1 /AL Escala: u g’lit%la}}:R Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey
Revisado 7/05/12 J M Auria Freno
Aprobado
NO de plano: Rev.:

Escuela de
Igenieria y Arquitectura

1542 UniversidadZaragoza

PFC-13 1
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Tabla de
\IRugosidades
MY | 12.5u
\Y%
Ag 6.3u
N9 | 5.2u
W
Ag 1.6u
NG| 0.6u
XY | 0.4u
N | o2u[vvm
Chaflanes no acotados 0.5x45°
Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
P3 g1 /AL Escala: II\:/Ii’czegacl): Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey .
Revisado 1/05/12 JMAuria Eje
Aprobado
NO de plano: Rev.:

Escuela de
Igenieria y Arquitectura

UniversidadZaragoza

PFC-14 1
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Tabla de
\IRugosidades
Ng 12.5u
\Y
1\% 6.3u
Nota: Enviar DXF al proveedor. N9 | 3.2u
En ese archivo el conftorno esta N7 1 16u W
a escala 11, se puede importar N§/ 0.8u
en corte. lg/ oz V)
NI o.2u [V
Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
z . Escala: Material: Dimensiones:
Pag. /AL . S355JR
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24./04/12 H. Lacuey .
Revisado /05/12 JM.Aurfa OreJeta
Aprobado
NO de plano: Rev.:

Escuela de
Igenieria y Arquitectura

UniversidadZaragoza

PFC-15
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Tabla de
\Rugosidades
NG 1250
3 ]\g 6.3u v
m Nota: Enviar DXF al proveedor. N[ 5 o
- En ese archivo el contorno esta X7 | 16 W
I a escala 1.1, se puede importar X[ .00
] en corte. A@ pm A
1 NI o.2u [V
Medidas sin tolerancia seguin UNE 22768-m
z . Escala: Material: Dimensiones:
15 Fecha Nombre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey
Revisado 7/05/12 JM.Aurfa Chapa
Aprobado
- NO de plano: Rev.:
ﬁ IEgs::ieeI:I’:; Arquitectura P FC- 1 6 1
sz UniversidadZaragoza
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LASER

=

195

150

150

195

139

15

Tabla de
\IRugosidades

en corte.

Nota: Enviar DXF al proveedor.
En ese archivo el contorno esta
a escala 11, se puede importar

NG | 12.5u
j\g 6.3u v
]g 3.2u
]\g 1.6u W

NG| 0.6u

Ig/ 0.4u W
NI o.2u [V

Redondeamientos no acotados R15
Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-1q

Pag.1 /AL

Escala:

1:2

Material: Dimensiones:

S355]R

Fecha

Nombre

Creado 24/04/12

H. Lacuey

Revisado 7/05/12

JM.Auria

Aprobado

Nombre:

Orejeta

Escuela de
Igenieria y Arquitectura

UniversidadZaragoza

NO de plano: Rev.:

PFC-17 1
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180
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180

2350

Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m

Pag.1 /AL

Escala:

10

Material: Dimensiones:

S355]R

Fecha

Nombre

Creado 24/04/12

H. Lacuey

Revisado 7/05/12

JM.Auria

Aprobado

Nombre:

Tubo

1542

Escuela de
Igenieria y Arquitectura

UniversidadZaragoza

NO de plano: Rev.:

PFC-18 1
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Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
P3 g1 /AL Escala: 10 g’l:a3t§r5la-1_j:R Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey
Revisado 7/05/12 J M Auria Tubo
Aprobado
NO de plano: Rev.:

1542

Escuela de

Igenieria y Arquitectura
UniversidadZaragoza

PFC-19 1

CREADO CON UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

MSIAOLNY 3A OAILYONAT O01D09NAodd NN NOD oav3ado



CREADO CON UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

CREADO CON UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

LASER

180

~

|
!
180

Nota: Enviar DXF al proveedor.
En ese archivo el contorno esfa
a escala 11, se puede importar

ane Escuela de

111 Igenieria y Arquitectura
1542 UniversidadZaragoza

en corte.
Redondeamientos no acotados R20
Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
P3 g1 /AL Escala: 1_2 g’lit%la}}:R Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey
Revisado 1/05/12 JMAurfa Tapeta
Aprobado
NO de plano: Rev.:

PFC-20 1
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LASER
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ane Escuela de

111 Igenieria y Arquitectura
1542 UniversidadZaragoza
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Nota: Enviar DXF al proveedor.
En ese archivo el contorno esta
a escala 1.1, se puede importar
en corte.
Redondeamientos no acotados R12
Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
P é 9.11 /AL Escala: 1_2 g/lat%la}}:R Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24704712 H. Lacuey
Revisado /05/12 JM.Auria Tapeta
Aprobado
NO de plano: Rev.:

PFC-21 1
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Nota: Enviar DXF al proveedor.
En ese archivo el contorno esta
a escala 11, se puede importar
en corte.
Redondeamientos no acofados R15
Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
Pég.:1 /AL Escala: . g/l:a3t§r5la-1_j:R Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24./04/12 H. Lacuey .
Revisado /05/12 JM.Aurfa OreJeta
Aprobado
- NO de plano: Rev.:
ﬁ IEgs::ieeI:i:;Arquitectura P FC- 2 2 1
1542 UniversidadZaragoza

CREADO CON UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

MSIAOLNY 3A OAILYONAT O01D09NAodd NN NOD oav3ado



CREADO CON UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

CREADO CON UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

LASER
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Ry =225= 15
Nota: Enviar DXF al proveedor.
En ese archivo el contorno esta
a escala 1.1, se puede importar
en corte.
Medidas sin tolerancia segun UNE 22768-m
z . Escala: Material: Dimensiones:
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Emparrillado:
- Redondo @5
Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
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Fecha Nombre Nombre:
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NO de plano: Rev.:
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Emparrillado:

- Redondo @5
Medidas sin tolerancia segun UNE 22768-m

P3 g1 /AL Escala: 1.5 Material: Dimensiones:

Fecha Nombre Nombre:

Creado 24/04/12 H. Lacuey

Revisado 1/05/12 JMAuria Rejilla
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NO de plano: Rev.:
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Creado 24/04/12 H. Lacuey .
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Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m

Pag.1 /AL

Escala:

Material: Dimensiones:

F1100

Fecha
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Creado
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H. Lacuey

Revisado

1/05/12

JM.Auria

Aprobado

Nombre:

Pletina
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Nota: Enviar DXF al proveedor.
En ese archivo el conforno esta
a escala 11, se puede importar
en corte.
Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
P3 9.21 /AL Escala: . g’lit;réaJl:R Dimensiones:
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- NO de plano: Rev.:
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Nota: Enviar DXF al proveedor.
En ese archivo el contorno esta
a escala 1.1, se puede importar

en corte.

Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m

ane Escuela de

[1T] Igenieria y Arquitectura
UniversidadZaragoza

Pag.1 /AL Escala: g%tgg?_jh Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey
Revisado 7/05/12 JMAuria Enganche
Aprobado
NO de plano: Revo:
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Nota: Enviar DXF al proveedor.
En ese archivo el contorno esta
a escala 11, se puede importar
en corfe.
Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
P3 9.11 /AL Escala: 1_2 g/l:aatgga-_j:R Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey
Revisado 1/05/12 JMAuria Enganche
Aprobado
NO de plano: Rev.:
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Barra perforada 490x17

Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m

z . Escala: Material: Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:

Creado 24/04/12 H. Lacuey

Revisado 7/05/12 JMAuria Tubo

Aprobado
- NO de plano: Rev.:
ﬁ IEgs::ieeI:i:;Arquitectura P FC-6 1 1
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Nota: Enviar DXF al proveedor.
En ese archivo el contorno esta
a escala 11, se puede importar

Escuela de
Igenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

PFC-62

en corfe.
Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m

Pag.1 /AL Escala: : g"itsgé-ljh Dimensiones:

Fecha Nombre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey
Revisado 7/05/12 JMAuria Chapa
Aprobado

NO de plano: Rev.:
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Nota: Enviar DXF al proveedor.
En ese archivo el contorno esfa
a escala 11, se puede importar
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en corte.
Redondeamientos no acofados R20
Medidas sin tolerancia segun UNE 22768-m
Pag.1 /AL Escala: : g"gt%rS'E}jiR Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey
Revisado 7/05/12 JMAuria Chapa
Aprobado
- NO de plano:
Abi IEgs::iQeI:i:;Arquitectura P FC- 6 3
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Nota: Enviar DXF al proveedor.
En ese archivo el contorno esta
a escala 1.1, se puede importar

en corte.
Redondeamientos no acotados R2
Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
z . Escala: Material: Dimensiones:
Pag.1 /A% 1:4 S275JR
Fecha Nombre Nombre:
Creado 2L/04/12 H. Lacuey
Revisado 7/05/12 JMAurfa Cha pa
Aprobado
- NO de plano: Rev.:
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Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
P3 g 1 /AL Escala: glta:\:c%rglz Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey
Revisado 7/05/12 JMAuria Tubo
Aprobado
NO de plano: Rev.:
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Tabla de
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N9

% 6.3u v

]g 3.2u

]\g 1.6u W

A@/ 0.8u

]\% 0.4u VW

N o.2u [0y

Barra perforada 490x15

Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m

Pag.1 /AL

Escala:

1:2

Material:

St-52

Dimensiones:

Fecha

Nombre

Nombre:

Creado 24/04/12

H. Lacuey

1/05/12

Revisado

JM.Auria

Tubo

Aprobado

Escuela de
Igenieria y Arquitectura

UniversidadZaragoza

NO de plano:
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Rev.:
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Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m

z . Escala: Material: Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:

Creado 24/04/12 H. Lacuey

Revisado 7/05/12 JMAuria Tubo

Aprobado
- NO de plano: Rev.:
:%: IEgs::ieeI:i:;Arquitectura P FC- 6 7 1
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Barra perforada 490x22.5

Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m

z . Escala: Material: Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24./04/12 H. Lacuey
Revisado 7/05/12 JMAuria Tubo
Aprobado
NO de plano: Rev.:
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Tabla de
\Rugosidades

N@ 12.5u
4

A@ 6.3u

’g 3.2u

Ag 1.6u W
NG| 0.6u

l\g 0.4u WV
NI o.2u [V

Barra perforada 890x22.5

Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m

z . Escala: Material: Dimensiones:
Pag. /AL 1:2 St-52
Fecha Nombre Nombre:

Creado 24/04/12 H. Lacuey

Revisado 7/05/12 JMAuria Tubo

Aprobado
- NO de plano: Rev.:
:%: IEgs::ieeI:i:;Arquitectura P FC- 6 9 1
“sez UniversidadZaragoza
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Barra perforada 460x10

Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m

Pag.1 /AL Escala: g"?:f%rizé"i Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey
Revisado 1/05/12 JMAurfa Tubo
Aprobado
NO de plano: Rev.:
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Tabla de
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N 6’/ 12.5u
)

% 6.3u

]g 3.2u

]\g 1.6u

"{7 0.8u

1\@/ 0.4u

1‘{? 0.2u

Barra perforada 460x7.5

Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m

Pag.:1
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Escala:

Material:

St-52

Dimensiones:

Fecha

Nombre

Nombre:

Creado

24/04/12

H. Lacuey

Revisado

1/05/12

JM.Auria

Tubo

Aprobado

Escuela de
Igenieria y Arquitectura

UniversidadZaragoza

NO de plano:
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CREADO CON UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

MSIAOLNY 3A OAILYONAT O01D09NAodd NN NOD oav3ado



CREADO CON UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

CREADO CON UN PRODUCTO EDUCATIVO DE AUTODESK

LASER

S

8
S
[o @]
\\n]
1>
Yo
N A
\ y,
68 8
Nota: Enviar DXF al proveedor.
En ese archivo el contorno esta
a escala 1.1, se puede importar
en corte.
Redondeamientos no acofados R2
Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
P3 9.11 /AL Escala: . g’lit%la}}:R Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey
Revisado /05/12 JM.Aurfa Cha pa
Aprobado
- NO de plano: Rev.:
ﬁ IEgs::ieeI:i:;Arquitectura P FC- 7 2 1
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Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m

Pag.1 /AL Escala: glit%ga}}h Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey
Revisado 1/05/12 JMAuria Tubo
Aprobado
NO de plano: Rev.:
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Nota: Enviar DXF al proveedor.
En ese archivo el contorno esta
a escala 1.1, se puede importar
en corte.
Redondeamientos no acotados R2
Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
Pég.:1 /AL Escala: . g/lat%la}}:R Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24704712 H. Lacuey
Revisado /05/12 JM.Aurfa Chapa
Aprobado
NO de plano: Rev.:
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Nota: Enviar DXF al proveedor.
En ese archivo el conforno esta
a escala 11, se puede importar
en corte.
Redondeamientos no acofados R2
Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
z Escala: Material: Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey
Revisado /05/12 JM.Aurfa Chapa
Aprobado
- NO de plano: Rev.:
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111 Igenieria y Arquitectura
1542 UniversidadZaragoza
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Tabla de
\Rugosidades
NG 12,50
\Y
A{?/ 6.3u
jg 3.2u
W
j\g 1.6u
NG| 0.6u
VW
%7 0.4u
NI o.2u [y
Chaflanes no acofados 2x45°
Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
P3 g1 /AL Escala: II\:/Iitfga(I): Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey .
Revisado 1/05/12 JMAuria Eje
Aprobado
NO de plano: Rev.:
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Medidas sin tolerancia segin UNE 22768-m
P3 g1 /AL Escala: II\:/Iit:tleEl)a(I): Dimensiones:
Fecha Nombre Nombre:
Creado 24/04/12 H. Lacuey .
Revisado 1/05/12 JMAuria Eje
Aprobado
- NO de plano: Rev.:
:%: IEgs::ieeI:i:;Arquitectura P FC‘ 7 7 1
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Nota: Enviar DXF al proveedor.
En ese archivo el contorno esta
a escala 1.1, se puede importar
en corfe.
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