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1.1 Objeto:

La finalidad del presente proyecto es el estudio del efecto del peso propio de la
estructura y de los detalles constructivos en la capacidad portante real de un elevador de
tijera por accionamiento hidréulico.

1.1.1 Introduccion:

El objetivo de este proyecto es realizar el disefio, calculo, dimensionamiento y
modelado de una Plataforma Elevadora de Carga, asi como la comprobacidn a través del
programa de elementos finitos SOLID WORK de todos los calculos manuales
realizados.

Figura 1.0 Elevador de tijera (Fuente: Propia).

En primer lugar, se partiran de unos parametros estandares para todas las plataformas de
este tipo como son: longitud, anchura y altura maxima alcanzable por la plataforma. Se
consultara la normativa correspondiente a este tipo de maquinas para saber los criterios
que se han de aplicar, en la colocacion de las cargas y las posibles limitaciones de
dimensiones o prestaciones segun la capacidad de carga de que queramos dotar a la gria
y los usos para los que esté pensada.

Una vez conocidas estas prestaciones, y segun la estructura elegida para la plataforma,
se calculara el reparto de fuerzas por sus diferentes elementos. Conociendo la magnitud
de los esfuerzos en cada componente, se llevara a cabo el dimensionamiento, en primer
lugar de la seccion de las barras atendiendo a la que resulte mas solicitada.

Posteriormente, se calculard los pasadores necesarios para la sujecion de las barras asi
como para el cilindro hidraulico.

Por ultimo, se modelard cada pieza en el programa 3D por ordenador utilizando el
programa Solid Works, que nos proporcionara los resultados de las concentraciones de
tensiones en los puntos més solicitados, aproximandonos a la solucion de la ecuacion
diferencial.

“Elevador de tijera”
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También se empleard dicho programa con el fin de tener un esquema grafico del
elevador y la localizacion de cada uno de sus componentes.

El principio de funcionamiento del elevador se basa en una estructura metalica, que
utiliza la geometria y funcionamiento de las tijeras, para aumentar la distancia entre los
extremos de las barras, mediante la fuerza que sera aplicada por el cilindro hidraulico. A
medida que el vastago avanza, va moviendo las barras en las que se apoyan el cilindro y
el vastago, y éstas a su vez, gracias a sus uniones articuladas con los pasadores, mueven
el resto de las barras elevando la estructura.

Si observamos la base, puede verse como dos de los brazos con igual inclinacion van
impidiéndose el movimiento a lo largo del eje “X”. Los brazos que en la base son
guiados, estan anclados mediante articulacion a la plataforma superior y los que en la
base van articulados en la plataforma iran guiados pudiéndose desplazar en el eje “X”,
para que asi se pueda producir la variacion del angulo que forman los brazos con
distintas inclinaciones y la plataforma superior ascienda o descienda.

Una maquina de este tipo se compone de los siguientes elementos indicados en la
imagen del ensamblaje de la grua realizado en Solid Works:

7 PASADORES

CILINDRO
HIDRAULICO

~—> BARRASDE LAS TIJERAS

SUJECIO DEL
CILINDRO
HIDRAULICO

Figura 1.1 Elevador de tijera (Fuente: Propia).

BASE DE LA ESTRUCTURA: elemento que da estabilidad al elevador y soporta todo
el peso del mismo. Se monta sobre el todos los sistemas de la plataforma.

BARRAS DE LAS TIJERAS: son de seccion 160x120x7 mm (alto x ancho x espesor)
aunque con diferentes terminaciones debido a las posiciones que ocupan dentro de la
estructura, estan unidas entre si, a la base y a la plataforma mediante pasadores.
Constituyen el nexo de union que hace que la plataforma se eleve o descienda al
transmitir el movimiento que les proporciona el cilindro hidraulico.

“Elevador de tijera”
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CILINDRO HIDRAULICO: en este elevador es el elemento que nos da la fuerza
necesaria para levantar la estructura. Siendo el fluido incompresible el encargado de
transmitir la fuerza.

BARRAS CILINDRICAS DE UNION, PASADORES O BULONES: son de seccién
circular, sirven como unién entre los distintos elementos del elevador.

En este proyecto se han dimensionado los siguientes elementos:

e Seccion de las barras

e Base de la plataforma

e Base superior de la plataforma
e Cilindro hidraulico

e Pasadores

e Casquillos

e Rodamientos

e Ruedas

Se han seleccionado estos elementos por su especial interés en lo que respecta a su
papel principal en el rendimiento de la plataforma y su disposicion concreta en el
conjunto de la grda.

Las dimensiones y geometria de estos elementos dependen de las cargas a los que estén
sometidos, por lo tanto, en primer lugar calcularemos los esfuerzos que debe aguantar la
plataforma. Para ello, se indican a continuacion las limitaciones y condiciones a tener
en cuenta, ver latabla 1.1:

Tabla 1.1 Condiciones a tener en cuenta

Carga util = 3000 kg
Dimensiones = 3x1 [m]
Elevacion =3 m

Tiempo de elevacion 3men 20 s

Una vez calculadas las fuerzas, se combinan de la forma mas desfavorable, en este caso
todas en el mismo plano.

Despreciamos las fuerzas exteriores como viento ya que el elevador de tijera se
encontrard situado en recintos cerrados, como puede ser una nave industrial.

1.2 Alcance:

En este proyecto se realizara el estudio en SOLID WORK de los componentes de un
elevador de tijera accionado por un cilindro hidraulico, el cual previamente ha sido
disefiado para elevar un maximo de 3000 kg a una altura maxima de 3 metros con una
velocidad de elevacion de 20 segundos y con unas dimensiones perimetrales de 3 x 1
metros. Los siguientes puntos se resumen en el siguiente proyecto:

“Elevador de tijera”
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e Se analizard componente a componente empleado como cargas de estudio las
calculadas analiticamente.

¢ No se realizaran estudios de vibraciones ni frecuencias propias.

e Se realizaran estudios y andlisis de concentraciones de tensiones.

e Se disefiara la sujecion superior y el anclaje inferior asi como las ruedas para el
desplazamiento.

1.3 Antecedentes:

En el mercado podemos encontrar elevadores de tijera de muchos tipos algunos de
ellos los mostramos a continuacion.

() (d)

Figura 1.2 Imagenes de elevadores de tijeras comerciales

Se ha escogido una grua de este tipo ya que supone una gran ayuda para trabajos de
elevacion de cargas pesadas y de grandes dimensiones. Algunas de las caracteristicas
que reunen este tipo de maquinas son las siguientes:

e Este tipo de elevadores son de posicion fija ya que para su desplazamiento se
precisa de otra maquina que lo eleve y lo desplace.

e Se puede aumentar o disminuir la altura de trabajo con gran facilidad.

e Se trata de una maquina de gran rigidez, esto da al operario una mayor
sensacion de seguridad que resulta en un trabajo mas eficaz.

e A lahora de alcanzar la altura de trabajo, en esta plataforma so6lo es necesario
accionar el sistema hidraulico para elevar las estructuras de tijera; sin
embargo en los andamios convencionales hay que subir unas escaleras con
los consecuentes riesgos: de caida y de golpeo con elementos de los andamios
para los trabajadores.

“Elevador de tijera”
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1.4 Normas y referencias.

1.4.1 Normas de obligado cumplimiento

Para el calculo y el disefio de esta plataforma se ha utilizado la norma UNE-EN
12158-1:2001+A1, titulada “Elevadores de obras de construccion para cargas. Parte 1:
Elevadores con plataformas accesibles”.

1.4.2 Normas uso y mantenimiento

A continuacion se exponen las normas de uso y mantenimiento mas relevantes:

e Queda prohibido el uso de la plataforma para finalidades distintas al
desplazamiento de personas, herramientas y equipos en el lugar de trabajo.

e Esta prohibido subir o bajar de la plataforma cuando ésta se encuentre en
movimiento.

e Queda prohibida la manipulacién y la desactivacion de cualquiera de los
dispositivos de la maquina.

e Esta prohibido sobrepasar la carga maxima y el nUmero maximo de personas
autorizado por el fabricante.

¢ Queda prohibido el uso de plataformas en situaciones de tormenta eléctrica.

e Esta prohibido realizar cualquier tipo de movimiento cuando la visibilidad
sea nula.

e Estd prohibido alargar el alcance de la plataforma con medios auxiliares,
como escaleras o andamios.

e Esta prohibido sujetar la plataforma a estructuras fijas. En caso de quedar
enganchados accidentalmente a una estructura, no se deben forzar los
movimientos para liberarla y hay que esperar auxilio desde tierra.

e No esta permitido colocarse entre los elementos de elevacion de la méaquina.

e Cuando se utilicen plataformas elevadoras sobre carriles, deben tener una
buena nivelacion, cimentacion y alineacién, y topes en sus extremos. Los
traslados deben realizarse sin trabajadores en la plataforma.

e Esta prohibido utilizarla fuera de los usos que impone el fabricante.

e Cuando se trabaje sin luz, hay que disponer de un proyector autbnomo
orientable para iluminar la zona de trabajo y de una sefializacion luminosa en
tierra.

e Al finalizar el trabajo, verificar la total inmovilizacion de la maquina.

e Utilizar siempre todos los sistemas de nivelacion o estabilizacion de los que
se dispone.

o Evitar salientes, zanjas o desniveles, y en general situaciones que aumenten la
posibilidad de volcar.

e Acceder a la plataforma por las vias de acceso previstas por el fabricante,
nunca por la estructura.

“Elevador de tijera”
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e Accionar los controles lenta y uniformemente, para conseguir suavidad en la
manipulacion de la plataforma.

e Utilizar el arnés de seguridad en el interior de las plataformas articuladas o
telescopicas, para evitar salir despedido o proyectado en caso de choque.

1.4.3 Protecciones colectivas
e Accionar la plataforma con la barra de proteccion colocada o la puerta
cerrada.
e Siempre es necesario mantener libre el radio de accion de la plataforma.
e Ademas del operador de la plataforma, ha de haber otro operador a pie de
maquina con el fin de:
o Intervenir rdpidamente si fuese necesario.
o Utilizar los mandos en caso de accidente o averia.
o Vigilar y evitar la circulacion de las maquinas y peatones en torno a
la maquina.
o Guiar al conductor si fuese necesario.
o Para prevenir el riego de caida de objetos a terceros, la zona inferior
del terreno deberd, sefializarse impidiendo asi el paso.
1.4.4 Equipo de proteccién individual

Los equipos de proteccion individual que cada operario deberd emplear, cuando se
encuentre realizando trabajos con el elevador.

e Casco.
e Calzado de seguridad.
e Arnés.

1.4.5 Programas de célculo

El programa de calculo que emplearemos serd el SolidWorks, concretamente la
version educacional de la escuela. Este programa se ha utilizado para el disefio de piezas
y ensamblaje, con el cual realizaremos el calculo de concentracion de tensiones de los
distintos componentes. Se realizaran los planos de aquellas piezas hayan sido disefiadas
y que no sean normalizadas.

1.5 Analisis de soluciones

El primer requisito del disefio fue determinar la cantidad de tijeras que se iban a
emplear para alcanzar la altura de disefio, 3 metros.

Como primer opcion y dado que las dimensiones perimetrales de la base de la tijera eran
de [3x1] metros se propuso una sola tijera. Esta solucién no fue posible dado que esta
tendria que encontrarse totalmente verticales para alcanzar la altura deseada. Esto llevo
a que se optara por colocar dos tijeras, las cuales alcanzaran un angulo de 29°, como
méaximo lo que llevaria en su conjunto a que la altura méxima de la base superior
alcanzara los 3 metros.

“Elevador de tijera”
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2000

Figura 1.3 Lateral elevador tijera (Fuente: Propia).
Base superior

La base superior e inferior de la plataforma de la tijera se ha disefiado de manera
similar, s6lo que se ha tenido en cuenta una ligera variante en la base superior, con el fin
de reforzar la zona donde irdn depositadas las cargas a elevar. Esta variante seran las
traviesas, la cual sera mostrada a continuacion en las imagenes pertenecientes a cada
una de las bases (figura 1.5).

En la base superior se observa que las traviesas transversales presentan un perfil en L
con el fin de ser mas resistente a flexion ante las cargas a las que pueden estar sometidas
y evitar que se deformen.

Figura 1.4 Base superior (Fuente: Propia

“Elevador de tijera”
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Figura 1.5 Traviesas base superior (Fuente: Propia) Figura 1.6 Perfil UPN 220 (Fuente: Propia)

Los perfiles que soportan practicamente toda la carga son dos UPN 220 cuyo
dimensionamiento vendra justificado en él ANEXO 2.

Base inferior

En la base inferior no hizo falta emplear traviesas con perfil en L ya que esta va a
estar en constante contacto con el suelo por lo que no hay riesgo de que sufra
deformacion alguna.

Figura 1.7 Base inferior (Fuente: Propia)

Se emplearon los mismos perfiles UPN 220 para la base inferior ya que estos no
suponen un problema a la hora de soportar las cargas.

Barras de elevacién

En lo que corresponde a las barras, su longitud serd de 3000 mm y tras la verificacién
tendran una seccion compuesta por un perfil PHR 160.120.7.

Figura 1.8 Ensamblaje barra (Fuente: Propia)

“Elevador de tijera”
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Como se observa en la figural.8 la barra presenta dos tipos de componentes para alojar
los casquillos que se insertan en los orificios de los pasadores.

Cilindro hidréaulico

Como parte fundamental del elevador de tijera, tenemos el cilindro hidraulico que
tras los debidos calculos realizados presenta los siguientes componentes y dimensiones.

Figura 1.11 ENSAMBLAJE CILINDRO HIDRAULICO Y HASTA (Fuente: Propia)

En lo referido al sistema de sujecion del cilindro hidraulico nos encontramos que
presenta la siguiente estructura en ambas posiciones, tanto la superior como la inferior,
presentando algunas variantes en las medidas que estaran reflejadas en los planos
correspondientes.

*

Figura 1.9 Sujecion inferior (S.C.1) Figura 1.10 Sujecidn Superior (S.C.S)
(Fuente: Propia) (Fuente: Propia)

Las sujeciones estan compuestas por dos pletinas las cuales estan unidas por un eje, en
el cual van alojadas las rétulas esféricas que sostienen el cilindro hidraulico.

1.6 CONCLUSION

Finalmente, una vez dimensionados todos los componentes analiticamente con
sus respectivos coeficientes de seguridad, los cuales podremos ver resumidos en la tabla
2.1 ANEXO 2, se observa que el objetivo inicial de elevar una carga de 3000 kg se ve
frustrado dado que en los estudios realizados en el apartado 2.2.1 del ANEXO 2
muestran como algunos componentes, sufren deformacion plastica tras estar sometidos

“Elevador de tijera”
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a las tensiones generadas por dicha carga. Como solucién final se opt6 por disminuir la
carga a la mitad, es decir, 1500 kg. La comprobacion de esta solucion se encuentra en el
ANEXO 2, apartado 2.2.1.4 pag. 14.

Una vez verificada la segunda solucion y teniendo en cuenta el peso propio de la
estructura, el cual serd aproximadamente 1000 kg desde la base superior hasta el apoyo
I, que es el apoyo intermedio més solicitado, se observa que finalmente la carga maxima
que va a poder elevar la estructura serd 500 kg.

Por ello llegamos a la conclusién, que en una estructura de esta indole el peso propio de
la misma juega un papel vital a la hora del dimensionamiento de los componentes y es
un factor que debemos tener muy presente ya que puede influir de manera nefasta en los
resultados finales.

10
“Elevador de tijera”
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2.1 CALCULOS

Al tratarse de una plataforma elevadora fija, el disefio de esta maquina cumple con la
normativa UNE-EN 12158-1:2001+A1. Esta norma se titula “Elevadores de obras de
construccién para cargas. Parte 1: elevadores con plataformas accesibles”. Para el
calculo y disefio de esta plataforma se han utilizado estas normas como guia para definir
las soluciones propuestas. En estas se indican los parametros de disefio con los que se
llevan a cabo, los célculos para determinar los esfuerzos a los que estd sometida la
estructura. De esta forma se podra realizar el dimensionamiento de cada componente
asegurando que soportan las solicitaciones y garantizando la estabilidad de la maquina
en las distintas condiciones de trabajo sin que se produzca riesgo de vuelco.

Los pardmetros de disefio dependen de las dimensiones principales de la grda que son:
el largo, el alto y el ancho. Por ellos primero fijamos éstos y a partir de ellos y con las
condiciones establecidas en las normas determinamos las fuerzas que actian en nuestra
grda tijera.

A continuacion describimos el calculo realizado en cada uno de los componentes:

En caso de que fuese necesario modificar alguno de los parametros establecidos por las
citadas cuestiones de capacidad sobre la capacidad de carga o inestabilidad al vuelvo, se
Ilevard a cabo un proceso de optimizacion.

2.1.1-FACTORES DE DISENO:

e Carga nominal: se trata de los 3000 kg que tendra que soportar el elevador.
e Cargas debidas al viento: las despreciamos.
e Velocidad de elevacién: 3 m en 20 segundos.

2.1.2 COEFICIENTES DE SEGURIDAD

En la siguiente tabla quedaran resumidos los coeficientes de seguridad empleados en los

calculos posteriores.
Tabla 2.1 Coeficientes de seguridad aplicados

COMPONENTE FACTOR DE SEGURIDAD
Barras 15
Cilindro hidraulico 15
Pasadores 3
Ejes de las ruedas 1.5
Pletinas 15

2.1.3-CALCULO ANALITICO DE LA POSICION MAS DESFAVORABLE

En este apartado se va a calcular las posicion mas desfavorable en lo que se refiere a los
esfuerzos a los que estan sometidos los distintos componentes. Cuando se tengan los
mayores esfuerzos en cada elemento se podra dimensionar cada uno de ellos ya que una

“Elevador de tijera”
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vez calculada la geometria necesaria para la peor situacion de carga, esta geometria sera
valida para el resto de las situaciones de esfuerzos.

a) CASO I: TUERA CERRADA

9800 N/m

(T & & & o o8& 0 ¢ & 8 ol

U;’ |

X

Figura 2.1 Primer caso de carga, posicion inferior (Fuente: Propia).

Se emplean estos apoyos dado que el apoyo B tiene blogueado el desplazamiento en las
direcciones X, Y, Z pero si permite el giro en Z. En cambio el apoyo A solo permite el
giro en Z y el desplazamiento en X.

La grla tiene dos estructuras tijera a cada lado de la plataforma, es simétrica, por lo
tanto, cada una de las estructuras sobre que se apoya absorbera la mitad de la carga. Lo
que se calcula a continuacion, es la carga que absorbe una de las tijeras:

- Calculamos los esfuerzos en los apoyos superiores de la mesa:

9800 N/m

120800838 0 3083333888 3 |

[ ———
ﬁ Ray

Figura 2.2 Esfuerzos en los apoyos superiores (Fuente: Propia).
- Ecuaciones de equilibrio de la figura 2.2:
YFx=0 Rbx=0
2Fy=0 Ray+ Rby—9800%3=0
YMb=0 —Ray*3+(9800%3%1,5)=0
Por lo que de aqui se obtiene que Ray = Rby=14700 N.

Para una solo tijera Ray=Rby= 7350 N

“Elevador de tijera”
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Se observa que el angulo de las barras con la horizontal cuando esta cerrada a =
6,18 grados.

- Calculamos las reacciones en los apoyos inferiores:

@ 7350N 7350N @

Figura 2.3 Esfuerzos en los apoyos inferiores (Fuente: Propia).
- Ecuaciones de equilibrio de la figura 2.3:
YFx=0 Rdx=0
YFy=0 —7350—7350+Rcy+Rdy =0
YMd=0 —Rcy*x3+7350%3=0
Para una solo tijera Rdy=Rcy= 7350 N

Sabemos que estas reacciones se transmiten a las barras con la misma direccion y
sentido contrario.

BARRA A-H
7350

Figura 2.4 Componentes X e Y de la barra A-H (Fuente: Propia).
- Ecuaciones de equilibrio barra A-H:
YFx=0 Fx—Jx+Hx=0
Y2Fy=0 —7350+Fy—Jy+Hy=0

SMh=0 4 (7350 *2,98) — (Fy * 1,49) — (Fx * 0,1614) 4+ (Jx * 7,53 * 1072) +
(Jy = 0,7)
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BARRA B-G

Figura 2.5 Componentes X e Y de la barra B-G (Fuente: Propia).

- Ecuaciones de equilibrio barra B-G:
YEFx=0 Gx+Fx=0
Y2Fy=0 Gy+Fy—7350=0

YMg=0 — (7350 +2,98) + (Fy * 1,49) — (Fx = 0,1614) = 0

BARRA H-C
{} 7350 ﬁly Hx
=
Kx - —
— T === @HV
Ty o

Figura 2.6 Componentes X e Y de la barra H-C (Fuente: Propia).

- Ecuaciones de equilibrio barra H-C:
YFx=0 —Kx+Ix—Hx =0
YFy=0 7350 —-Ky+Iy—Hy=0

YMh=0 —(7350%2,98) — (Kx *0,247) + (Ky * 2,28) — (Iy * 1,49) +
(Ix * 0,1614) = 0
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BARRA G-D
Gx
=
TT— Ix
{}Gy _— 7350

Figura 2.7 Componentes X e Y de la barra G-D (Fuente: Propia).

- Ecuaciones de equilibrio barra G-D:
YFx=0 —Gx—Ix=0
YFy=0 —Gy—Iy+7350=0
YMg=0 (7350 %2,98) — (Iy * 1,49) — (Ix * 0,1614) = 0

Por lo que con un total de 12 ecuaciones y 12 incdgnitas se obtiene la siguiente matriz:

FY | FX X IY JHY |BX | GY | GX | IY X KX | KY | T.INDEP

1 0 1 -1 0 0 | 1 0| o 0 0 0 0 0

p) 1 0 0 1 1] 0] 0] 0 0 0 0 0 7350
3 | 149 | 01614 | 7.53E2 | 07 0] 0] o] o 0 0 0 0 21903
1 | o0 1 0 0 0] 0] o 1 0 0 0 0 0

5 | 1 0 0 0 0| o 1| 0 0 0 0 0 7350
6 | -1.49 | 0,1614 0 0 0] o] o] o 0 0 0 0 21903
7| o 0 0 0 0 | 1 0o | o 0 1 1 0 0

g8 | 0 0 0 0 1] 0| 0] 0 1 0 0 1 7350
9 [ o 0 0 0 0 | o o o 149 | 01614 [ -0247 | 228 | 21903
10| 0 0 0 0 0] o] o | 1 1 0 0 0
11 ] o0 0 0 0 0] 0] 1] o 1 0 0 0 7350
2] o 0 0 0 o | o o of 149 | 01614 0 0 21903

Tabla 2.2 Sistemas de ecuaciones “Primer caso de carga posicion inferior” (Fuente: Propia).
Por lo que finalmente los resultados son:

Tabla 2.3 Resultados del sistema de ecuaciones

Fy 14700 N
Fx 0N

Jx 200861 N
Ty -40973.1 N
Hy -18923.1 N
Hx 200861 N
Gy 7350
Gx 0N

Iy 14700 N
Ix 0N
Kx 200861 N
Ky 40973,1 N
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a) CASO II: TIJERA ABIERTA
Angulos de las tijeras = 30 grados para alcanzar una altura de 3 m.

- Calculo de las reacciones en los apoyos superiores:

9800 N/m

040 o8 308 000008300 g

Rbx

R :
ﬁ Y 26m Rby

Figura 2.8 Esfuerzos en los apoyos superiores (Fuente: Propia).

- Ecuaciones de equilibrio figura 2.8:
YFx=0 Rax =0
YFy=0 — (9800 *3) + Rby + Ray =0
>Mb =0 (9800 *3 % 1.5) —Ray *2,6 =0
Por lo que se obtiene que Ray=16961,53 N y Rby=12438,47 N
Para una tijera Ray= 8480,77 N y Rby=6219,235 N

Obtenida las reacciones de los apoyos en la mesa calculamos las reacciones de los
apoyos en la base:

6219,235N

Rdx

ﬁ Rey ﬁ Rdy

Figura 2.9 Esfuerzos en los apoyos inferiores (Fuente: Propia).
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- Ecuaciones de equilibrio figura 2.9:
YFx=0 Rdx=0
YFy=0 —8480,77 — 6219,235 + Rcy + Rdy = 0
YMd=0 — Rcy x 2,6 + 8480,77 x 2,6 = 0

Por lo que se obtiene que el valor de las reacciones es Rcy = 8480,77 N Rdy =
6219,235 N

Obtenidas las reacciones de los apoyos calculamos los esfuerzos a los que estan
sometidas las barras:

BARRA A-H
8480,77 N
l f
x|,

Figura 2.10 Componentes X e Y de la barra A-H (Fuente: Propia).

- Ecuaciones de equilibrio barra A-H:
YEx=0 Fx—Jx+Hx=0
YFy=0 —8480,774+Fy—Jy+Hy=0

YMh=0 (8480,77 * 2,6) — (Fy *1,3) — (Fx = 0,75) + (Jx * 0,35) +
(Jy = 0,606) =0

BARRA B-G
Gy {} 6219,235N
ﬁ . P  —
- ’TFY

Figura 2.11 Componentes X e Y de la barra B-G (Fuente: Propia).
- Ecuaciones de equilibrio barra B-G:
YFx=0 Gx—Fx=0
YFy=0 Gy — Fy —6219,235=0

YMg=0 —(6219,235% 2,6) + (Fx x0,75) — (Fy*1,3) =0
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BARRA H-C
| [
Kx ——
e Hy
& Ky I1x

Figura 2.12 Componentes X e Y de la barra H-C (Fuente: Propia).

- Ecuaciones de equilibrio barra H-C:
YFx=0 —Kx+Ix—Hx=0
SFy=0 8480,77—Ky+Iy—Hy =0

YMh=0 —(8480,77 x2,6) + (Ky * 1,994) — (Kx = 1,15) — (Iy * 1,3) +
(Ix*0,75) =0

BARRA G-D
Gx
=
i ﬂ 6219,235 N
& GY -=::-=-‘hh""‘--_.___

Figura 2.13 Componentes X e Y de la barra G-D (Fuente: Propia).

- Ecuaciones de equilibrio barra G-D:
YFx=0 —-Gx—-Ix=0
YFy=0 —Gy—1Iy+6219,235=0

YMg=0 (6219,235%2,6) —(Iy*1,3)—(Ix*0,75) =0
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Por lo que con un total de 12 ecuaciones y 12 incognitas se obtiene la siguiente matriz:

Tabla 2.4 Sistemas de ecuaciones “Primer caso de carga posicion superior” (Fuente: Propia).

FY | FX | IX IY |HY | BX | GY | G6X | Iy | X | KX | KY T.INDEP
1 0 1 -1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
2 1 0 0 -1 1 0 0 0 0 0 0 0 8480.77
3 | -13]-0.75 | 035 | 0606 | 0 0 0 0 0 0 0 0 -22050,002
4 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
5 | 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 6219235
6 | -13] 075 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16170011
7 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 | 0 0
) 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 -8480.77
9 0 0 0 0 0 0 0 0 | -13 | 075 | -1.15 | 1.994 | 22050.002
0] o 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
1] o 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 6219235
12| o 0 0 0 0 0 0 0 |-13]-075] o 0 16170011

Por lo que finalmente los resultados son:

Tabla 2.5 Resultados del sistema de ecuaciones (Fuente: Propia).

Fy -12438.47
Fx 0

Jx -38033.68
Jy -41102.68
Hy -20183.44
Hx -38033.68
Gy -6219.235
Gx 0

Iy 12438.47
Ix 0

Kx 38033.68
Ky 41102.68

2.14-CALCULO DE LAS FUERZAS QUE TIENE QUE GENERAR EL

CILINDRO

Atendiendo a las componentes de las fuerzas en las direcciones X e Y, del apoyo H,
calculamos la resultante para obtener la fuerza minima que debe generar el cilindro, en

las dos posiciones criticas.

-  THNERA CERRADA

F =+vH? +V"2 =204997,4 N

“Elevador de tijera”
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Por lo que se observa que la posicion inferior es la mas critica.

Finalmente el cilindro tiene que soportar y generar una cierta fuerza aplicando unos
coeficientes de seguridad:

F =204997,4 x 2 = 409994,8 N

F =409994,8 * 1,5 = 614992,2 N

2.1.5- DIMENSIONAMIENTO DE LA SECCION DE LAS BARRAS

Para el dimensionamiento de la seccion de las barras, realizaremos el estudio con la
que se encuentra mas solicitada, la barra A-H. En primer lugar, se trasladara las
reacciones verticales y horizontales que se han generado en los apoyos de la misma, al
angulo que presenta la barra con la horizontal. Consiguiendo con ello que dichas
reacciones se trasladen del eje de coordenadas global al eje de coordenadas local de la
barra. Teniendo todas las reacciones en el eje de coordenadas local, podremos realizar el
diagrama de momento flector y esfuerzo normal, obteniendo con ello el momento
flector maximo y la tension axial maxima, con la cual realizaremos el
dimensionamiento de la seccién de la barra més solicitada. Cabe destacar que dado que
estamos dimensionando la barra mas critica este dimensionamiento no servira para el
resto de barras.

- CASO INFERIOR BARRA A-H

BARRA A-H
7350 N

40973,1 N

G 200861 N
[—=—"1

200861 N ”
18923,1 N

Figura 2.14 Componentes X e Y de la barra G-D (barra mas solicitada) (Fuente: Propia).

14700 N

10
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En la siguiente tabla se presentas las fuerzas trasladas al angulo de posicion de la viga.

Tabla 2.6 Descomposicion de las fuerzas, en las componentes perpendicular y axial en funcién del
angulo de la barra, en la posicion mas desfavorable (Fuente: Propia).

7350 N \£|'_7739017,'2248:\’:I
I e
40973,1 N \Q_44047130%239581\’?|
20086LN | TN
189231 N \Q_l28083173: ’111311?I
20086LN | —ioceae

Por lo que finalmente se presentan los siguientes esfuerzos:

40734,98 N

21623 N

@ 7307,28 N 1} 14614,57 N 18923,1 N

21623,15 N

Figura 2.15 Componentes V y H de la barra A-H (barra mas solicitada) (Fuente: Propia).

Dichas fuerzas generan el siguiente diagrama de momento flector:

30000
A 2849841628

25000 -
20000

15000 A

1096092934 /
10000 — s

5000 | -
\ | 193,0207836

*

" -193,0207836

0 =
0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5
-5000 -

Figura 2.16 Diagrama momento flector (Fuente: Propia).

11
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Obtenido el diagrama pasamos al dimensionamiento de la seccion de las barras.
Aplicamos un coeficiente de seguridad de 1,5:

aadm>Mf
N — W

Despejando el modulo resistente de la seccion se obtiene:

- Mf * N _ 28498,4E3 * 1,5
= gadm 355

= 120415,77 mm3

Tabla 2.7 Tabla de perfiles tubulares de la empresa GRUPO CONDESA

Is
Gama perfil tubular en frio - rec g
DMNSON | ewmon | masa |MEABA| woweqope | maDoDE MODULO wouo  |HNER HOpULO TR | NCESGA | sice
Dlabge  [EECACO| UNEAL Ligesd  INEROA GRO ELKSTICO O [oerosson] Tossion | WA [ % | EXTECR.
H B T _M A_ I, 1, i iy W.._, Wq,, w*? w,” I‘-. c,__ F_\, A,
mm mm mm kgfm an’ o' an' an an o’ an om an oml an mé/m m m

160 [ 120 { 3 I 127 :162 612 F 394 [ 614 1493 I 765 1 657 903 {743 [ 749 { 106 105507 786 ¢ 33
160 §120 i 4 1685213 § 2§ 510 i 609 i489 i 1 i850 i 118 i 969 i 980 i 137 06 597 i 256
60 {120F S (207124 (962 618 604 1484 I 1201103 £ 144 (118 (1201F 166 i0A3: 483 i 206
160 120 F 6 i 245 :312 PNI2IE 718 §59% 480 i 140 (120 i 169 P 13 (1413 193 iQSH:I K8 IB
160 i 120 i 63 {254 i323 iLi44: 735 $595 i477 143 P 120 P 174 i 143 1481 200 0S33: 394 i 165

[160 : 120 : 7 ;279 :356 il242: 796 i 591 i473 i IS5 i 133 ;i 190 : IS6 i 1622: 218 :0530: 358 i 145]
0 120 ; 8 ;5|,4:'—C,O;137I;8f§;>c>;4.68 P 03146 3 210 ;174 1 0BI4: 261 :0526: 318 : 131
€ 120} 10 i 381 486 15975 10195573 i458 § 2005 170 i 251 (206 P66 283 (0517 262§ 106
160 : 120 : 12 : 434 i553 ;16987 1087554 443 : 212 : 181 275 : 226 :2439: 312 i0498: 231 i %02
€0 120 (125 448 1570 117305 1007 551 441 F 206 (185 P 282 (232 P2s02i 319 i0496: 23 i 869

Por lo que observando la tabla elegimos un perfil PHR 160.120.7
a) Calculo de pandeo de la barra mas solicitada.

A continuacion pasaremos a la comprobacion a pandeo de la barra mas solicitada A-H

B 1 0.50 0.70 1 2 22 0.70-1

Figura 2.17 Longitudes efectivas y factores de longitud efectiva para columnas ideales.

12
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En nuestro caso la barra tendra una longitud de 1,5 metros ya que la unién central se
considera que esta empotrado y libre en el extremo por lo que nuestro coeficientes de

esbeltez es 2.

A continuacién realizaremos el diagrama de esfuerzo normal de la barra para hallar las
fuerzas axial mayor a la que esta sometida.

791,24 N 1582 5N 199693,7 N 2037,11N
— r— ——
e —_——

——"
4410,85N 199693,7 N

Figura 2.18 Componentes axiales de la barra A-H (Fuente: Propia).

197655,85 N

2373,74N

791,24 N @
= =2

Figura 2.19 Diagrama esfuerzo normal barra A-H (Fuente: Propia).
Tras la realizacion del diagrama se observa que la fuerza axial maxima es 197655,85N.
Por lo que aplicando la TENSION CRITICA DE EULER obtenemos:
osd < ord - ord = 355 MPa

Nsd 198757,16

d= = = 87,02 MP
758 = A g T 3090  0,739145 a
< 35> MPa = ord le —> Longitud especifica
le 1500 %2 ix ——> Radio de giro
landa = — = ———— = 50,25
X 59,7

Paraun Fe 510 — 20 < landa < 85
@ =1,1723 — 0.00862 * landa — ¢ = 0.739145

Por lo que se observa que nuestro perfil aguanta las cargas perfectamente sin pandear.

13
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2.1.6-CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE LOS PASADORES

Calculamos los pasadores a fallo por cortante y aplastamiento:

e FALLO POR CORTANTE: Cs — Coeficiente de seguridad
Sy Sy
Tadm—z*cs Cs =3 radm—?

La tension méxima en la superficie viene dada por:

Fa

A= A2
—" T*T

Tadm =
e FALLO POR APLASTAMIENTO:
p of 4 Fa A 5
= — = — = £
cadm Cs gadm 1 T*T

Calculamos la fuerza resultante en cada pasador:

NODO F 14700 N
NODO J 204887,38 N
NODO H 201750,4 N
NODO G 7350 N
NODO | 14700 N
NODO K 2044997,38 N

355 201750,4
Tadm = . =59,16 N tadm = 1 - A =3410,25 mm"2

A 210,253410,25
r= == = 32,94 mm POR CORTE

T
of 355 N Fa 5
cadm = —=——=118,33 —— cadm=— - A4 =1704,98 mm
Cs 3 mm?2 A
A
r=|— - r=2329mm? POR APLASTAMIENTO
T

Calculamos el radio minimo de los pasadores sometidos a dos planos de corte:

F 201750,4
S A= ——
n*A 2% 59,16

Tadm = — A =1705,12 mm?

14
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r= |— - r=2329mm PORCORTE

of Fa
cadm = 3 = 118,33 - ogadm = o - A =1704,98 mm”"2

mm
r=|— - r =23,29mm POR APLASTAMIENTO

Por lo que colocadndonos del lado de la seguridad los pasadores tendran un didmetro de
66 mm.

A continuacion pasamos al calculo de: GEOMETRIA DE LA UNION CON EL
PASADOR

g T
- 1 do <
Fep | % i

Figura2.20 GEOMETRIA DE LA UNION (Fuente propia)

_ _Fed _ 2:do _ 2017504  2x70
%
T it fyd 3 4

= 94,025 mm

= +
2 %6 %355 3

Fed

do
> ——+—=—=70,69
sxtxfyd 3 mm

Cabe destacar que estas distancias son las minimas que tiene que tener la perforacion
con los contornos del perfil.
2.1.7-DIMENSIONAMIENTO DE LOS EJES DE LAS RUEDAS

Se selecciond un eje de 210 mm de longitud, en el cual uno de sus extremos
actia como si estuviera empotrado y el otro estd sometido a una carga vertical
descendente de 8480,77 N.

480,77 N l

210 mm

1780961,7 N*mm

210 mm

Figura 2.21 Eje rueda inferior (Fuente: Propia). Figura 2.22 Diagrama momento flector (Fuente: Propia).

15
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Por lo que el diagrama de momento flector presenta un momento maximo en la zona de
empotramiento de valor 1780961,7 N*mm.

aadm>Mf_Mf*64
N W 7w*d"3

355 1780961,7 = 64 d 311780961,7 x 64 = 1,5

—_

= =
1,5 T * d3 355 * T

d > 53,52mm
Por lo que la medida que utilizaremos para el eje sera de 55 mm.
2.1.8-DIMENSIONAMIENTO DE LOS APOYOS DEL CILINDRO.

En el siguiente apartado se realizara el dimensionamiento de los ejes de la sujecion asi
como de las pletinas. Para ello se empleara la fuerza maxima que tiene que generar el
cilindro. Dicha fuerza es calculada en el apartado 2.1.4.

Figura 2.23 Sujecion superior cilindro (Fuente: Propia).

Se observa que tendremos que dimensionar las chapas y el eje en el que se acoplara la
sujecion del vastago y el cilindro.

Tabla 2.8 Tabla de reacciones y solicitaciones en una viga simple empotrada con carga puntual genérica

VIGA SIMPLE EMPOTRADA: carga puntual F genérica.

Reacciones y solicitaciones
X F 2 2
. l Reacciones: R, = i(L +2a) Ry = FL(L +2b)
1 . "
Fb’ Fa’
®b ) @ Cortantes: Vac = L—3(L+ 2a) Veg = - ?(L +2b)
LJ a ” b -
3 " 2 2 2, 2
# L # Flectores: M, = - Fa? M, = - Fazb M, = ZFasb
Vi L L L

Por lo que siendo L=146 y F=614992,2 N obtenemos:

16
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6149922 « 732

Ra = 14673 * (146 + 2% 73) = 307496,1 N = Rb
614992,2 * 73 x 732
Ma = — = —11223607,65 N * mm = Mb
1462
614992,2 * 732 x 73
Mc =2 * = 11223607,65 N * mm

1463

Por lo que el diagrama presenta la siguiente forma:

15000000 -7

1122360765

160

-11223607.65 -11223607,65

-15000000 -

Figura 2.24 Diagrama momento flector (Fuente: Propia).

Por lo que:

= 98,85 mm

cadm Mf * 64 3(11223607,65 * 64 1,5
= - d=
N T*d3 355 %1

Emplearemos un eje de 100 mm de diametro.

Para dimensionar las chapas sabemos que:

45201926,7 N*mm

300 mm

Figura 2.26 Diagrama momento flector chapa
(Fuente: Propia).

Figura 2.25 Sujecion superior cilindro
dimensionamiento de la chapa (Fuente: Propia).

17
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El momento que se genera es uniforme y tiene un valor de 45201926,7 N*mm

h
ocadm Mf*j_Mf*6 >N*Mf*6_ 1,5*x6

> = =
N = Dbxh® Db+h? "= cadm+h? 355x(h)?
SV

Siendo h=200 mm

1,5%45201926,7 * 6

b> = 12,73
= 355x(300)2 mm

Se empleara un espesor de 15 mm.

18
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2.2 ESTUDIOS SOLIDWORK

2.2.1 ESTUDIO DE LAS SITUACIONES MAS DEFAVORABLES DE LAS
BARRAS.

En primer lugar se realizaron los estudios de los apoyos mas solicitados con la
posicion de las tijeras cerradas, ya que es la situacion que mayor concentracion de
tensiones presenta en los apoyos. Concretamente en los apoyos H e 1, los cuales van a
hacer objeto del pertinente estudio.

2.2.1.1 Estudio del apoyo més solicitado (NODO H)

El apoyo mas desfavorable es el nodo H el cual presenta los mayores esfuerzos,
ya que es donde se encuentra la sujecion superior del cilindro y es la zona donde tiene
que soportar toda la fuerza ejercida por el mismo.

N

APOYO H

Figura 2.35 POSICION DE LA BARRA A-H (Fuente: Propia).

Para simplificar el estudio no se realizaron los calculos empleando la dimension
completa de la barra, si no que se tomé una porcion de 5 veces la altura del perfil, ya
que a partir de ese tramo el comportamiento es lineal.

Figura 2.36 SIMPLIFICACION DE LA BARRA DE ESTUIDO (Fuente: Propia).

En todos los casos se ha empleado en las barras el acero AISI 1035 (SS) y para el resto
de componentes el acero AISI 1045 como material de estudio.

Las cargas que ha de soportar el apoyo H son las calculadas previamente en el ANEXO
1 pégb.

“Elevador de tijera”



Damian Glez de Chavez Pérez “Capitulo 2”,”Anexo 2”,”Estudios”

Restricciones impuestas

A continuacion se mostrara una imagen donde quedara reflejado el objeto de
estudio con sus cargas Yy restricciones.

Figura 2.37 TRAMO DE ESTUDIO DE LA BARRA A-H (Fuente: Propia).

Seleccién de la malla

Teniendo en cuenta el espesor del perfil debemos modificar la malla para que
minimo tengan dos elementos de malla a lo largo del espesor. A continuacién se
mostrara el objeto con la referente malla de estudio.

Figura 2.38 MALLADO EMPLEADO EN EL ESTUDIO (Fuente: Propia).

Obtenida la malla correspondiente realizamos el estudio estatico:

Resultado de las tensiones

(MM [7.334ev004] von Mises (N/mA2)
2.273e+008

. 5.689e+007

[M3x: [2.27 3¢+ 008 | J 3.795e+ 007

2.084e+008
. 1.894e+008
1.705e+008
1.516e+008
1.326e+008
1137e+008
9.476e+007

7.583e+007

1.902e+007

7.994e4 004

Figura 2.39 CONCENTRACION DE TENSIONES EN EL APOYO H (Fuente: Propia).
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Como se observa en la imagen las cargas no superan las tensiones admisibles del
material por lo que el perfil se encuentra correctamente dimensionado.

Una vez realizada esta simplificacion, realizamos un estudio mas semejante a la realidad
empleando la seccion del perfil, la pieza para el casquillo, el casquillo y el pasador.

Colocaremos la carga en el extremo libre del pasador para observar que ocurre en la
seccion del perfil, asi como en el resto de componentes antes nombrados.

Restricciones impuestas

En el estudio se han empleado el contacto sin penetracion entre los
componentes. Esto significa, que el contacto se comporta como si un sélido rigido fuera
insertado entre ellos. Las fuerzas de contacto se desarrollan en los puntos en donde las
caras se acercan unas con otras.

En lo que corresponde al material se ha utilizado el acero AISI 1035 (SS) para el perfil
y el acero AISI 1045 Acero estirado en frio para el pasador, la pieza para los casquillos
y el casquillo.

Figura 2.40 MODELO DE ESTUDIO MAS PROXIMO A LA REALIDAD (Fuente: Propia).

Como en el estudio anterior el mallado debe albergar dos elementos de malla en el
espesor para poder realizar un correcto analisis.

Seleccién de la malla

Figura 2.41 MALLADO EMPLEADO EN EL ESTUDIO (Fuente: Propia).
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Obtenida la malla correspondiente realizamos el estudio estatico:

Resultado de las tensiones

von Mises (N/m#A2)
1.053e+009
9.653e+008
. 8.776e+008
. 7.898e+008
. 7.021e+008
E 6.143e+008
5.266e+008
: 4.388e+008

3.511e+008

[Min.: [5.761e+004

. 2.633e+008
1.756e+008

8.781e+007

5.761e+004

Figura 2.42 CONCENTRACION DE TENSIONES EN EL APOYO H (CASO MAS PROXIMO A LA REALIDAD) (Fuente:
Propia).

Representacion de las iso-superficies

Como nos encontramos con un conjunto formado por dos materiales diferentes
que presentan diferentes limites elastico, se debe aplicar la opcion de iso-superficie para
ver si se sobrepasa el limite elastico de alguno de los mismos.

En primer lugar realizaremos la iso-superficie del acero AISI 1035 que presenta un
limite elastico de 282685049 N/m”2.

von Mises (N/mA2)
1.053e+009

l 9.653e+008
_ 8.776e+008

. 7.898e+008

. 7.021e+008

S 6.1432+008

— 5,266+ 008
' ’ l 4.388e+008
| _ 3.511e+008

| —a

f'
f { 1.756e+008
— ? 8.781e+007
5.761e+004

Figura 2.43 1SO-SUPERFICIE ACERO AISI 1035 (Fuente: Propia).

[Min.: [5.761e+ 004 2.633e+008

Como podemos observar en las zonas de azul, correspondientes a los valores que se
encuentran por encima del valor de limite elastico del acero AISI 1035, que es el acero
del cual estan hechos las barras, comienza a plastificar.
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A continuacion mostraremos la iso-superficie del acero AISI 1045 que presenta un
limite elastico de 530000000N/m”2.

[Max.: [1.053e+009]} von Mises (N/mA2)
1.053e+009

l 9.653e+008

. 8.776e+008

. 7.898e+008

. 7.021e+008

. 6.143e+008

5.266e+008

4.388e+008

3.511e+008

. 2.633e+008

1.756e+008
Nombre de modelo: ESTUDIO BARRA NODO MAS SOLICITADO (H) s reisi00
[Min. [5.761e+ 004] Nombre de estudio: Anélisis estitico 3(-Predeterminado-) fole+
tilenid Tipo de resultado: Andlisis estatico tensién nodal Tensionesl
Escala de deformacion: 1 5.761e+004

Volumen (Elemento/Geométrico) = 0.55 %/ 0.19 %

Figura 2.44 ISO-SUPERFICIE ACERO AISI 1045 (Fuente: Propia).

Como podemos observar el limite eléstico de este acero también se supera, a pesar de
ser en menor medida, no podemos permitir que esto ocurra por lo que tendremos que
buscar alguna solucién al respecto.

2.2.1.2 Estudio del apoyo intermedio més solicitado (NODO 1)

Para el célculo de las tensiones en el apoyo intermedio se empled la misma
simplificacion, es decir, empleando un tramo de barra correspondiente a 5 veces la
altura del perfil.

* APOYOI

Figura 2.45 POSICION DE LA BARRA C-H (Fuente: Propia
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Figura 2.46 SIMPLIFICACION DE LA BARRA DE ESTUIDO (Fuente: Propia).

Restricciones impuestas

A continuacion se mostrard una imagen donde quedard reflejado el objeto de
estudio con sus cargas Yy restricciones. Para este estudio se empleara, para el apoyo
intermedio la opcion de cargas de apoyo con distribucion sinusoidal, que permite
definir las cargas de apoyo que se desarrollan entre las caras cilindricas o aristas
circulares de vaciado en contacto. Las fuerzas en rodamientos generan una presioén no
uniforme en la interfaz de contacto, que en nuestro caso es el espesor del perfil donde se
encuentra el apoyo intermedio.

Para reflejar la tension que ejercen las cargas de los extremos de la barra en el apoyo
intermedio, se empleara la carga remota. Esta fuerza aplicada en una ubicacion remota
se transfiere como una fuerza y momento equivalente aplicado a las caras seleccionadas,
lo que permite realizar el estudio sin tener en cuenta el resto de la barra.

Las cargas que ha de soportar el apoyo | son las calculadas previamente en el ANEXO 1
pags.

Figura 2.47 MODELO DE ESTUDIO (Fuente: Propia).

Seleccién de la malla

Como en el estudio anterior debemos emplear una malla que permita obtener dos
elementos de malla en el espesor del perfil.

Cabe destacar que el material del que estaran compuestas las barras sera AISI 1035.
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Figura 2.48 MALLADO EMPLEADO EN EL ESTUDIO (Fuente: Propia).

Obtenida la malla correspondiente realizamos el estudio estatico:

Resultado de las tensiones

von Mises (N/mA2)

6.125¢+008

[Min.:6.086e+ 005 l 5.615e+008
_ 5.105e+008

. 4595e+008

- 4.085e+008

. 3.5T6e+008
3.066e+008

2.556e+008

L 2.046e+008
. 1536e+008

1.026e+008
Max: [ 6. 008
6.125¢+ 00 T
6.086¢+005

Figura 2.49 CONCENTRACION DE TENSIONES EN EL APOYO I (Fuente: Propia).

Ante los resultados se observa que en ciertas zonas se sobrepasa el limite elastico por lo
que emplearemos la opcion de iso-superficies para visualizar mejor las zonas que
superan dicho limite.

Representacion de las iso-superficies

[Min.:[6.086e+ 005

von Mises (N/m*2)
£.125¢+008
l S415e+008

w L 5.205e+008
e . 4555e+008

. 4035e4008
. A576e+008

30é6e008
255604008
i

2.045e+008

Nombre de modelo: ESTUDIO BARRA NODO INTERMEDIO /
Nombre de e3tudio: Andlisis e5titico 1fPredeterminado-] / . 1536e+008
Tipo de resuitado: Anlisis estitico tensién nodal Tensionesl
Escala de Geformacién: 17.3356 / 1826e+008
Votumen (Elemento/Geométrico) = 9.50 %/ 4.79% /

$.160e+ 007

£.846e+ 005

Figura 2.50 ISO-SUPERFICIE ACERO AISI 1035 (Fuente: Propia).
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Teniendo en cuenta la superficie, la cual en ese instante supera el limite eléstico,
tendremos que buscar alguna solucion para resolver dicha plastificacion.

Restricciones impuestas

A continuacién realizamos el estudio incluyendo todos los componente para
simularlo lo mas real posible.

Figura 2.51 MODELO DE ESTUDIO MAS PROXIMO A LA REALIDAD (Fuente: Propia).

Como en el resto de estudios y dado que estamos tratando con el mismo elemento, la
malla que realizamos debe albergar como minimo dos elementos de la misma en el
espesor del perfil.

Una vez realizados los estudios nos hemos encontrado con que el mallado en el espesor
y en las perforaciones de los perfiles ha sido un gran inconveniente a la hora de que el
programa ejecutase correctamente, ya que si no presentdbamos un mallado lo
suficientemente fino como para tener al menos dos elementos en el espesor, el programa
nos muestra, que en ciertos puntos del espesor de la perforacion del perfil, se superaba
el limite elastico del material.

En esta simulacion, se emple6 el contacto sin penetracion en la opcion de contacto entre
los componentes. Se observa que tendria que existir una union rigida entre la pieza que
alberga los casquillos, los casquillos y la barra, teniendo en cuenta que si mantenemos
el contacto sin penetracidn entre ambas barras y el pasador con el resto de componentes.

Seleccién de la malla

Cabe destacar que para simplificar el mallado se ha realizado un control del
mismo en las zonas que presentan mayor problema y requieren una mayor precision en
los célculos. Estas zonas son: los espesores de los perfiles y de las perforaciones las
piezas para casquillos y los casquillos y el pasador. Dicha malla se presentard a
continuacion para una mejor descripcion.
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Figura 2.52 MALLADO EMPLEADO EN EL ESTUDIO (Fuente: Propia).
Atendiendo a estas nuevas consideraciones se presentan los siguientes resultados:

Resultados de las tensiones

von Mises (N/mA2)
3.686¢+008
8.873e+008
. 8.072e+008
[Min:[1.045e+ 002} . 1.265e+008
. 6.458e+008
. 5.650e+008
4.843e+008
403604008
| 3.229e+008
(M3%: [9.6866+ 006 L 2.422e+008
1.614e+008

8.072¢+007

1.045¢+002

Figura 2.53 CONCENTRACION DE TENSIONES EN EL APOYO | (CASO MAS PROXIMO A LA REALIDAD) (Fuente:
Propia).

Como se observa, ain nos encontramos con el inconveniente de que en ciertas zonas se
supera el limite elastico del material, estas zonas se podran ver mejor empleando la
opcion de iso-superficies, ya que se visualizaran Unicamente las zonas en las cuales se
supere el limite del material seleccionado.

Representacion de las iso-superficies

von Mises (N/mA2)

9.686e+008

' 8.873e+008

_ 8.072e+008

. T.265e+008

- 6.458e+008

_ 5.650e+008

; 4.843e+ 008

L 4036e+008
L 3.229e+008

- _ 2.422e+008

Nombre de estudio: Andlisis estitico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estitico tensién nodal Tensionesl
Escaly de deformacion: 1

Volumen (Elemento/Geométrico) = 1.46 %/ 4,13 %

Nombre de modelo: ESTUDIO BARRA NODO INTERMEDIO CASO REAL 1.614e+008
8.072¢+007

1.045¢+002

Figura 2.54 ISO-SUPERFICIE ACERO AISI 1035 (Fuente: Propia).
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Las imagen anterior muestras las zonas en las que la tension tiene el valor del limite
elastico del acero AISI 1035 (SS) que es igual a 282685049 N/m”2. Como se observa,
el perfil presenta plastificacion en diversas zonas lo que es un problema que habra que
solucionar.

A continuacién se mostrara la iso-superficie perteneciente al limite eléstico del AlSI
1045 y podremos observar si existe alguna zona la cual se encuentre por encima de este
valor.

\\‘1

u'g‘n'w o N

\

S 684ee 008
N\ S AT5es 000
e

Figura 2.55 ISO-SUPERFICIE ACERO AISI 1045 (Fuente: Propia).

Se puede visualizar que el limite elastico de este acero, del cual estan formados los
casquillos la pieza para los casquillos y los pasadores, se supera en las zonas marcadas
con un circulo azul.

A pesar de estar sometidos a estas tensiones en un instante no podemos permitir que en

ningun momento se supere el limite elastico, por lo que tendremos que buscar alguna
solucidn a este inconveniente.

2.2.1.3 Primera solucién para evitar se supere el limite elastico de ambos materiales.

Restricciones impuestas

Como solucion hemos optado por ampliar el espesor del perfil a 12,5 mm que es
lo maximo nos permite fabricante y con este espesor comprobar si superamos 0 no los
limites elasticos. En primero lugar comprobaremos si se supera el limite elastico del
estudio del nodo H.

10
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Figura 2.56 MODELO DE ESTUDIO MAS PROXIMO A LA REALIDAD APOYO H (PRIMERA SOLUCION) (Fuente: Propia).

Mantendremos el tipo de mallado, y a continuacion mostraremos los resultados del

estudio.

Resultado de las tensiones

von Mises (N/mA2)
1.010e+009
9.262¢+008
[Min.] 4.258e+ 004] . 8.420e+008
. 1.576e+008
. 6.736e+008
. 5.894e+008
5.052e+008
4.210e+008
. 3.368e+008
. 2.526e+008
[Mx.: T1.010e+003] 1.684e+008
8.424e+007

4.258e+004

Figura 2.57 CONCENTRACION DE TENSIONES APOYO H (PRIMERA SOLUCION) (Fuente: Propia).
Representacion de las iso-superficies

A continuacion realizaremos la iso-superficie para el acero AISI 1035.

RO von Mises (N/mA2)
!x ﬂn— &+

1.010¢+003
9.262¢+008
. 8.420e+008
. 1.578e+008
. 6.736e+008
. 5.834e+008
5.052e+ 008
4.210¢+008
L. 3.368e+008
. 2,526e+008

1.010¢+003

1.684e+008

Nombre de modelo: ESTUDIO BARRA NODO MAS SOLICITADO (H) SEGUNDA SOLUCION 8.424e4007
Nombre de estudio: Andlisis estitico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Andlisis estatico tensién nodal Tensionesl 4,250e+004
Escals de deformacidn: 1

Volumen (Elemento/Geométrico) = 3,90 %/ 1.42 %

Figura 2.58 ISO-SUPERFICIE ACERO AISI 1035 (Fuente: Propia).

“Elevador de tijera”
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Como podemos observar la zona de color azulada se encuentra por encima del
pertinente limite elastico pero la zona donde se encuentra no es de acero AISI 1035 si
no de AISI 1045, que presente un limite elastico mucho mayor por lo que podemos
decir que las tensiones en la barra no alcanzan el limite elastico.

Seguidamente mostraremos la iso-superficie del acero AISI 1045 para corroborar si se
sobrepasa su limite eléstico con valor de 530000000 N/m”2.

[Min.: [4.258e+004 von Mises (N/m#2)
a e+

1.010e+003
l 9.262e+008
. 8.420e+008

. 7.578e+008

. 6.736e+008
. 5.894e+008

5.052e+008

4.210e+008

. 3.368e+008

. 2.526e+008

[Max.: [1.010e+009 ]
1.684e+008
Nombre de modelo: ESTUDIO BARRA NODO MAS SOLICITADO (H) SEGUNDA SOLUCION 8.424e+ 007
Nombre de estudio: Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tensién nodal Tensionesl 4.258e+004

Escala de deformacion: 1
Volumen (Elemento/Geométrico) = 0,30 %/ 0,07 %

Figura 2.59 ISO-SUPERFICIE ACERO AISI 1045 (Fuente: Propia).

Como podemos observar en este caso, si se supera dicho limite, por lo que tendremos
que optar por realizar alguna otra modificacion para solventarlo.

En segundo lugar comprobaremos si se supera el limite elastico del estudio del apoyo I.

Figura 2.60 MODELO DE ESTUDIO MAS PROXIMO A LA REALIDAD APOYO | (PRIMERA SOLUCION) (Fuente: Propia).

Mantendremos el tipo de mallado, y a continuacion mostraremos los resultados del
estudio.

12
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Resultado de las tensiones

von Mises (N/m#2)

1.682e+008

| Min.: [4.625e+003
1.541e+008

1.682e+008

. 1.401e+008
. 1261e+008
- 1121e+008
_ 9.809e+007

8.408e+007

7.007e+007

. 5.605e+007
. 4.204e+007

2.803e+007

1.402e+007

4.625e+003

Figura 2.61 CONCENTRACION DE TENSIONES APOYO | (PRIMERA SOLUCION) (Fuente: Propia).

“Capitulo 2”,”Anexo 2”,”Estudios”

Como en el modelo se encuentran aplicados dos aceros con limites elasticos muy
diferentes debemos aplicar la opcion de iso-superficie para comprobar si se superan

dichos limites.

Representacion de las iso-superficies

Comenzaremos visualizando la iso-superficie del acero AISI 1035, que presenta el

limite elastico mas pequefio.

von Mises (N/m#2)

|Min.: | 4.625e+003

\|’ 1
)

1.682e+008

Nombre de modelo: ESTUDIO BARRA NODO MAS SOLICITADO () SEGUNDA SOLUCION
Nombre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Analisis estatico tensidén nodal Tensionesl

Escala de deformacién: 1

Volumen (Elemento/Geométrico) = 0.00 %/ 0.00 %

Figura 2.62 1SO-SUPERFICIE ACERO AISI 1035 (Fuente: Propia).

“Elevador de tijera”

1.682e+008
1.541e+008
1.401e+008
1.261e+008
1.121e+008
9.809e+007

8.408e+007

_ 7.007e+007
_ 5.605e+007

_ 4.204e+007

2.803e+007
1.402e+007
4.625e+003
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Como podemos observar dicho limite no se supera por lo que la solucién tomada es
factible para el nodo I.

A continuacién visualizaremos la iso-superficie del acero AISI 1045 para comprobar si
en las piezas formadas por este material se supera su limite el&stico.

won Mises (N/fm#2)

| Min.: [4.625e+003

1.682e+008

\ l 1.541e+008

= _ 1.401e+008

[ - 1261e+008

. 1121e+008

_ 9.80%e+007

_ 8.408e+007

_ 7.007e+007

_ 5.605e+007

_ 4.204e+007

2.803e+007

Nombre de modelo: ESTUDIO BARRA NODO MAS SOLICITADO () SEGUNDA SOLUCION 1.402e+007
Nombre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Andlisis estatico tensién nodal Tensiones1 4.625e+003

Escala de deformacidn: 1
Volumen (Elemento/Geométrico) = 0,00 %/ 0.00 %

Figura 2.63 1SO-SUPERFICIE ACERO AISI 1045 (Fuente: Propia).

Ante los resultados obtenidos se observa que la solucion propuesta cumple y soporta las
tensiones en el nodo I, sin embargo dicha solucién no es factible para el caso del nodo
H ya que se sigue superando el limite elastico de ambos materiales.

2.2.1.4 Segunda solucion para evitar se supere el limite elastico de ambos materiales.
Restricciones impuestas

Una vez realizados todos los estudios necesarios se observa que con la carga
méaxima que queremos elevar de 3000 kg, en el nodo intermedio | y en el nodo H se
supera el limite elastico en algunos puntos, por lo que ante la imposibilidad de ampliar
ciertas piezas y modificar el ancho del elevador hemos llegado a la conclusion, que la
mejor opcidn es reducir la carga maxima.

Por ello hemos decidido reducir la carga a la mitad.

Tabla 2.9 Resultados de la segunda solucion APOYO H

Con 3000 kg Con 1500 kg
Hy=18923.1 N Hy=9461.55 N
Hx= 200862 N Hx= 100431 N

A continuacion se mostraran los estudios de los componentes con la nueva carga
maxima.

14
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En primer lugar comprobaremos si reduciendo la carga a la mitad el nodo H, sin aplicar
la primera solucion de aumentar el espesor del perfil, no supera el limite eléstico de
ninguno de los aceros.

Resultado de las tensiones

won Mises (N/m#A2)

5.261e+008

' 4.822e+008

_ 4.384e+008

[Min.: [2.883e+ 004
. 3.945e+008

. 3.507e+008
. 3.069e+008

2.630e+008

L 2.192e+008
_ 1.754e+008
[Méx.: [5.261e+008 | _ 1.315e+008
8,770e+007
4.386e+007

2,883e+004

Figura 2.64 CONCENTRACION DE TENSIONES REALIDAD APOYO H (SEGUNDA SOLUCION) (Fuente: Propia).
Representacion de las iso-superficies

A continuacion mostraremos las iso-superficie de ambos aceros para comprobar si con
esta solucidn adn se supera el limite elastico

Comenzaremos realizando la iso-superficie del acero AlISI 1035.

von Mises (N/m”2)
5.261e+008
4.522e+008
4.384e+008

. 3.945e+008

- 3.507e+008

3.069e+008

2.630e+008

2.192e+008

_ 1.754e+008

1.315e+008

M&x.: | 5.261e+008 /

8.770e+007

Nombre de modelo: ESTUDIO BARRA NODO MAS SOLICITADO (H) 43860+ 007
Nombre de estudio: Analisis estatico 2(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Andlisis estatico tensidn nodal Tensionesl 2.383e+004
Yalor global: 26833.1 a 5.26055e+ 008 N/m#2

Yolumen (Elemento/Geométrico) = 0.35 %/ 0.13 %

Figura 2.65 1SO-SUPERFICIE ACERO AISI 1035 (Fuente: Propia).

Podemos observar que las tensiones en la barra no superan el limite el&stico, por lo que
a continuacion comprobaremos si se supera el limite del acero AISI 1045.
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wvon Mises (N/mA2)

5.261e+008
l 4.822e+008

_ 4.384e+008

[Min.: [2.883e+004

. 3.945e+008

- 3.507e+008

- 3.069e+008

2.630e+008
~_ 2,192e+008

_ 1.754e+008

_ 1315e+008

Max.: | 5.261e+ 008 /
8.770e+007

Nombre de modelo: ESTUDIO BARRA NODO MAS SOLICITADO (H) 438604007
Nombre de estudio: Analisis estatico 2(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Andlisis estatico tensidn nodal Tensionesl 2.883e+004
Walor global: 28833.1 a 5.26055e+ 008 N/mA2

Volumen (Elemento/Geométrico) = 0.00 %/ 0.00 %

Figura 2.66 ISO-SUPERFICIE ACERO AISI 1045 (Fuente: Propia).

Ante esta imagen, se comprueba que ninguno de los componentes sufre tensiones por
encima del limite elastico del material del cual estdn formados. Por lo que este nodo,
ante la segunda solucion, presenta un dimensionamiento correcto.

En segundo lugar comprobaremos el nodo intermedio | aplicando la segunda solucién.

Tabla 2.10 Resultados de la segunda solucién APOYO |

Con 3000 kg Con 1500 kg
Hy= 18923.1 N Hy=9461.55 N
Hx= 200862 N Hx= 100431 N

Gy= 7350 N Gy=3675N

Resultados de las tensiones

von Mises (N/m#2)
4.654e+008
l 4.266e+008
. 3.878e+008

. 3.490e+008

[Min.: [S.086e+001

. 3.103e+008
2.715e+008
2.327e+008

 1.939e+008

1.551e+008
- 1.163e+008

7.756e+007

4.654e+008
3.878e+007

5.086e+001

Figura 2.67 CONCENTRACION DE TENSIONES REALIDAD APOYO | (SEGUNDA SOLUCION) (Fuente: Propia).
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Representacion de las iso-superficies

A continuacion mostraremos las iso-superficie de ambos aceros para comprobar
si con esta solucidn adn se supera el limite elastico.

En primer lugar realizaremos la iso-superficie del AISI 1035.

von Mises (N/mA2)

4.654e+008

l 4.266e+008

| 3.878e+008

(Min:T5.086e+ 001} > . 3.490e+008
. 3.103e+008

" “ —»  2715e+008
H, 2.327e+008

| 1.939e+008
. 1.551e+008

. 1163e+008

7.756e+007
Nombre de modelo: ESTUDIO BARRA NODO INTERMEDIO CASO REAL 3.878e+007
Nombre de estudio: Andlisis estatico 2(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estatico tensién nodal Tensionesl 5.086e+001
Escala de deformacidn: 1

Volumen (Elemento/Geométrico) = 0.05 %/ 0.02 %

Figura 2.68 1SO-SUPERFICIE ACERO AISI 1035 (Fuente: Propia).

Como podemos visualizar no se supera el limite eléstico de AISI 1035. Realizaremos a
continuacidn la iso-superficie del AISI 1045 para comprobar si se supera su respectivo
limite el&stico.

von Mises (N/m”2)

4.654e+008
l 4.266e+008
4.654e+008 . 3.878e+008

. 3.490e+008

[Min.: | 5.086e+ 001

_ 3.103e+008
271504008
w 2.327e+008
| 1.939e+008
_ 155164008

_ 1.163e+008

Nombre de estudio: Anlisis estatico 2(-Predeterminado-)

7.756e+007
Nombre de modelo: ESTUDIO BARRA NODO INTERMEDIO CASO REAL 3.878e+007
Tipo de resultado: Andlisis estatico tensién nodal Tensionesl

5.086e+001
Escala de deformacién: 1

Volumen (Elemento/Geométrico) = 0.00 %/ 0.00 %

Figura 2.69 ISO-SUPERFICIE ACERO AISI 1045 (Fuente: Propia).

Comprobados ambos materiales se observa que no se supera el limite elastico en
ninguno de los dos casos mas criticos, que son los nodos H e I, por lo que finalmente
optaremos, para solucionar los problemas iniciales de plastificacién, por reducir la carga
a la mitad, teniendo con ello la seguridad de que la estructura soportara las tensiones de
trabajo.
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2.2.2-ESTUDIO DEL CONJUNTO DE LOS COMPONENTES DE LA
PLATAFORMA SUPERIOR.

Se realizardn los estudios en las posiciones méas desfavorables, que seran
aquellas en las que el cilindro tenga que hacer los mayores esfuerzos para elevar y/o
sostener la estructura.

Se estudiara la posicion en que la plataforma estd en su punto mas bajo con las tijeras
cerrada asi como cuando alcanza la altura maxima de trabajo.

Como ya se ha dicho todas las fuerzas se van a situar en el plano XY ya que es el plano
donde se encuentra la carga de los 3000 kg.

Todos los componentes de la base superior e inferior seran de acero AlISI 1020.

A continuacion se mostraran ambas posiciones desfavorables:

@

784,401

4

1

2450,992 o
Figura 2.27 Tijera cerrada (POSICION INFERIOR) Figura 2.28 Tijera abierta (POSICION SUPERIOR)
(Fuente: Propia) (Fuente: Propia)

Las posiciones mas desfavorables que se van a cumplir son:
a) Carga aplicada en el menor de los lados.
Restricciones impuestas

Se considera que la carga se distribuya a lo largo del menor de los lados (1 m).
Como se indica en la figura 2.29 (area marcada). En este caso solo se empleara la
posicion superior ya que es donde méas voladizo presenta la plataforma y por tanto se
genera un mayor momento flector.

La carga distribuida sera de 15000 N/m?, debido a los estudios realizados en el apartado
anterior, donde para asegurar la resistencia estructural de la tijera se opto por disminuir
la carga de 3000 kg a 1500 kg. Las sujeciones seran empotradas en el extremo mas
alejado de la carga y de rodillo en la que se encuentra mas préxima al extremo donde
esta aplicada la misma.
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Figura 2.29 BASE SUPERIOR / SITUACION DEFAVORABLE EXTREMO MENOR (Fuente: Propia)
A continuacion se mostraran los resultados generados por el SOLIDWORK.

Seleccién de la malla

En primer lugar se mostrara el tipo de malla que vamos a emplear. Como
podemos observar hay aplicado un control de mallado en las traviesas, los carriles de las
ruedas y los espesores de todos los elementos con el fin de afinar el célculo de la
concentracion de tensiones en dichos elementos.

Figura 2.30 BASE SUPERIOR / SITUACION DEFAVORABLE EXTREMO MENOR/ MALLADO (Fuente: Propia

Resultado de las tensiones

A continuacién se mostrara la concentracion de tensiones en la base superior, situacién
desfavorable extremo menor.
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von Mises (N/mA2)
5.354e+ 007

l 4.908e+007
_ 4.462e+007

_ 4.015¢+007

. 3.569e+007

_ 3.123e+007

B 2.677e+007
| 2.231e+007
_ 1.785e+007

. 1338e+007

8.923e+ 006
4.462e+006
[Min.: [5.819e+001 5.819e+001

— Limite elastico: 3.516e+008

Figura 2.31 BASE SUPERIOR / SITUACION DEFAVORABLE EXTREMO MENOR/ TENSIONES (Fuente: Propia)

Como se observa en los resultados no se supera el limite en esta solicitacion por lo que
el dimensionamiento es correcto.

b) Carga aplicada en el mayor de los lados.
Restricciones impuestas

Se considera que la carga se distribuya a lo largo del lado mayor (3 m). Como se
indica en la figura 2.32 (&4rea marcada). En este caso solo se empleara la posicion
superior ya que es donde mas voladizo presenta la plataforma y por tanto se genera un
mayor momento flector.

La carga distribuida sera de 22500 N/m? y las sujeciones seran empotradas en el
extremo mas alejado de la carga y de rodillo en la que se encuentra mas proxima al
extremo donde esta aplicada la carga.

Figura 2.32 BASE SUPERIOR / SITUACION DEFAVORABLE EXTREMO MAYOR (Fuente: Propia)

A continuacion se mostraran los resultados generados por el SOLIDWORK, tanto de las
tensiones como de los desplazamientos y las deformaciones unitarias.
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Seleccién de la malla

En primer lugar se indicara la informacion de la malla con la que se van a
realizar los estudio.

Figura 2.33 BASE SUPERIOR / SITUACION DEFAVORABLE EXTREMO MAYOR/ MALLADO (Fuente: Propia)
Resultado de las tensiones

A continuacion se mostraran la concentracion de tensiones en la base superior, situacion
desfavorable extremo mayor.

von Mises (N/mA2)
9.922e+007

9.095e+007

. 8.268e+007
. 7.441e+007
. 6.614e+007
_ 5.788e+007

H, 4,961e+007
| 4,134e+007
|M3x.:[9.922e+007 _ 3.307e+007
_ 2,481e+007

1.654e+007

8.269e+006

1.557e+003

[Min.: [ 1.557e+003

— Limite eldstico: 3.516e+008

Figura 2.34 BASE SUPERIOR / SITUACION DEFAVORABLE EXTREMO MAYOR/ TENSIONES (Fuente: Propia).

Como se observa en los resultados de ambas solicitaciones las tensiones que se generan,
en ninguno de los casos superan el limite elastico del material por lo que el
dimensionamiento ha sido correcto y podemos garantizar la integridad de este
componente del elevador.
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2.2.3 ESTUDIO DE LAS SUJECIONES DEL CILINDRO HIDRAULICO.
2.2.3.1 Estudio de la sujecion superior
Restricciones impuestas

Durante el disefio y dimensionamiento de esta sujecion nos hemos encontrado
limitaciones a la hora del espacio asi como de soporte de la carga ya que esta, tiene que
soportar los 614992,2 N que tienes que generar el cilindro hidraulico en el instante
inicial para elevar la carga.

Debido a los estudios anteriores de los apoyos mas solicitados, se ha optado por reducir
la carga a la mitad, por lo que la fuerza que tendrd que soportar la sujecion es
307496,1N.

El material a utilizar en el estudio serd AISI 1045 Acero estirado en frio.

A continuacion se mostrara la sujecion con los respectivos resultados obtenidos a través
del SOLID WORK.

Figura 2.70 SUJECION SUPERIOR (Fuente: Propia). Figura 2.71 SUJECION SUPERIOR MALLADO (Fuente: Propia).

Con este mallado se nos permite acércanos bastante y con poco margen de error a la
solucion de la ecuacion diferencial. A continuacion se mostraran los resultados.

Resultado de las tensiones

[Mina]3.563¢+ 004 von Mises (N/mA2)
N 2.019e+008

l 1.850e+ 008
L 1682e+008
. 15144008
. 1346e+008
_ 117864008
jot 1.009¢+ 008
| 8.412¢+007
L 6.731e+007

. 5.04%e+007

3.367e+007
1.685e+007
3.563e+004

20132008 — Limite el3stico: 5.300e+008

Figura 2.72 CONCENTRACION DE TENSIONES SUJECION SUPERIOR (Fuente: Propia).
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Se observa que no se sobrepasa el limite elastico del material por lo que el
dimensionamiento es correcto.

Cabe destacar que el principal problema que presentaba esta sujecién era la soldadura,
en la cual tuvimos que ampliar la cantidad de material aportado para que en la zona
coloreada de rojo no se sobrepasara el limite elastico del material.

2.2.3.2 Estudio de la sujecion inferior.
Restricciones impuestas

A continuacion, se pasara a comprobar si la sujecion inferior soporta las cargas
que tiene que generar el cilindro para elevar la plataforma.

Cabe destacar que esta sujecion suporta la misma carga que la superior ya que el
cilindro genera la misma fuerza en ambas direcciones.

No obstante se comprobaron los resultados de las tensiones generadas, y es lo que se
mostrara a continuacion.

Figura 2.73 SUJECION INFERIOR (Fuente: Propia). Figura 2.74 SUJECION INFERIOR MALLADO (Fuente: Propia).

Con este tipo de mallado que estamos aplicando se consigue una gran aproximacion a la
solucion de la ecuacion diferencial y el margen de error es muy pequefio.

Resultado de las tensiones

von Mises (N/m#2)
3.256e+004 2.273e+008

2.08%e+008

_ 1.899e+008
- 1709e+008
. 1519e+008

_ 132%e+008

H, 1.139e+008

[Méx.: [2.279e+ 008  9.495e+007
- G 4

_ 7.596e+007

_ 5.697e+007

3.798e+007
1.899e+007
0.000e+000

— Limite elastico: 5.300e+008

Figura 2.75 CONCENTRACION DE TENSIONES SUJECION INFERIOR (Fuente: Propia).
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Se observa que no se sobrepasa el limite elastico del material por lo que el
dimensionamiento es correcto.

224 ESTUDIO DE LAS UNIONES ENTRE LA SUJECION SUPERIOR E
INFERIOR CON LAS BARRAS.

2.2.4.1 Estudio de la union superior.
Restricciones impuestas

Este estudio se ha realizado con el fin de comprobar si la fuerza ejercida por el
cilindro, de 614992,2 N, sobre la sujecion superior es soportada por la union entre la
sujecion y las barras que la sostienen. Cabe destacar que para el pertinente estudio
emplearemos la segunda solucion, que era reducir la carga a la mitad, ya que sera la
carga que finalmente se posicionard como méxima. Para ello realizamos un estudio a
partir de una simulacion de dicha unién, dicho modelo se presentara a continuacion:

El primer modelo realizado no presenta ningun tipo de refuerzo en la zona de unién y
hemos querido ver qué ocurre cuando la sujecion se encuentra directamente soldada a la
barra.

Figura 2.76 MODELO DE ESTUDIO PARA LA UNION Figura 2.77 MODELO DE ESTUDIO PARA LA UNION
DE LA SUJECION SUPERIOR CON LAS BARRAS DE LA SUJECION SUPERIOR CON LAS BARRAS
(Fuente: Propia). MALLADO (Fuente Propia)

Seleccion de la malla

La malla con la que se realizara el estudio, se encuentra reflejada en la figura 2.77. A
continuacién se incluird otra imagen donde se podra observar mejor el control de
mallado aplicado a las zonas que requieren una mayor precision.

Figura 2.78 CONTROL DE MALLADO
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Por lo que a continuacion de mostraran los resultados del estudio:

Resultado de las tensiones

von Mises (N/m#2)
[Min.: [2.206e+004] 5.997e+008
5.497e+008
_ 4.998e+008
_ 4.498e+008
_ 3.998e+008
_ 3.498e+008
2.999e+008
2.499e+008
_ 1.999e+008

_ 1.48%e+008

5.997e+008

9.997e+007

4.999e+007

2.206e+004

Figura 2.79 CONCENTRACION DE TENSIONES PARA LA UNION DE LA SUJECION SUPERIOR CON LAS BARRAS
MALLADO (Fuente: Propia).

Representacion de las iso-superficies

Como se observa en la figura 2.79 en la zona de unién entre la sujecién y las barras, se
supera el limite elastico del acero AlISI 1035, que es del material del que estan formadas
las barras. Para observar con mayor precision dichas zonas, se empleara la opcion de
iso-superficie, pudiendo observar Gnicamente las zonas en las cuales la concentracion de
tensiones es mayor que el limite elastico del AISI 1035 y del 1045.

En primer lugar mostraremos la iso-superficie del AISI 1035:

[Min.: [2.206e+004

von Mises (N/mA2)

5.997e+008

l 5.497e+008

. 4.998e+008
. 4.498e+008
. 3.998e+008
. 3.498e+008

_M 2.999e+008
NN | 2.493e+008

. 1.999e+008

. 1.499e+008

9.997e+007

P&

NoFe K

Nombre de modelo: ESTUDIO UNION DE LA SUJECION SUPERIOR CON LAS BARRAS
Nombre de estudio: Andlisis estitico 2(-Predeterminado-) 2.206e+004
Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 38,4037
Volumen (Elemento/Geométrico) = 0.51 9%/ 0.74 %
———

4.999e4+007

Figura 2.80 CONCENTRACION DE TENSIONES ISO-SUPERFICIE AISI 1035 (Fuente: Propia).
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Como podemos visualizar en la figura 2.80 la zona coloreada de verde pertenece a la
superficie donde la concentracion de tensiones es superior al limite eléstico del acero
AISI 1035. Por lo que tendremos que reforzar la zona de union, empleando unos
refuerzos que nos permitan distribuir mejor las tensiones en dichos puntos.

El refuerzo que emplearemos se mostraré en la imagen que vendra a continuacion:

Figura 2.81 REFUERZO DE LA UNION (Fuente: Propia).

Colocando dicho refuerzo en las zonas de unidn, la sujecion quedara reforzada de la
siguiente forma:

Figura 2.82 MODELO DE ESTUIDO PARA LA UNION DE LA SUJECION SUPERIOR CON LAS BARRAS, APLICADO
REFUERZO. La figura de la izquierda corresponde con el modelo gréafico y la figura de la derecha muestra el esquema de las
restricciones y las cargas. (Fuente: Propia).

Como se observa en la imagen el refuerzo iria soldado a los perfiles y al eje de la
sujecion, lo que generaria una uUnica pieza donde las cargas se encuentran mas
distribuidas que en el caso anterior.

Seleccién de la malla

En este caso también realizamos un control de mallado para simplificar los célculos,
aplicando dicha opcidn en los refuerzos, en todos los componentes de la sujecion y en
los espesores de los perfiles.
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A continuacion se mostrara la imagen del mallado del ensamblaje.

Figura 2.83 MODELO DE ESTUIDO PARA LA UNION DE LA SUJECION SUPERIOR CON LAS BARRAS, APLICADO
REFUERZO Y MALLADO (Fuente: Propia).

Una vez aplicadas todas las condiciones de contorno necesarias generamos el estudio. A
continuacién se mostrara una imagen con los valores de las tensiones obtenidos.

Resultado de las tensiones

von Mises (N/mA2)

[Min.: [3.704e+ 004
3.576e+008

3.278e+008

. 2.980e+008
. 2.682e+008
. 2.384e+008
. 2.086e+008
1.788e+008

1.490e+008
. 1192e+008
. 8.944e+007

5.964e+007

3.576e+008

2.984e+007

3.704e+004

Figura 2.84 CONCENTRACION DE TENSIONES DEL MODELO DE ESTUIDO PARA LA UNION DE LA SUJECION
SUPERIOR CON LAS BARRAS, APLICADO REFUERZO Y MALLADO (Fuente: Propia).

Como se observa en la figura 2.84 no se supera el limite elastico de ninguno de los dos
materiales por lo que la aplicacion del refuerzo a resuelto el inconveniente inicial, y
definitivamente el dimensionamiento de la unién soporta las tensiones maximas a las
que se va a encontrar sometido.
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2.2.4.2 Estudio de union inferior.

Realizados los estudios de la unién superior y atendiendo a todas sus modificaciones,
pasamos a la comprobacion de la union inferior, aplicando la misma carga de
307496,1N en la sujecion inferior.

Figura 2.85 MODELO DE ESTUIDO PARA LA UNION DE LA SUJECION INFEIOR CON LAS BARRAS, APLICADO
REFUERZO. La figura de la izquierda corresponde con el modelo gréfico y la figura de la derecha muestra el esquema de las
restricciones y las cargas. (Fuente: Propia).

A continuacion se mostrara la imagen del mallado del ensamblaje.

Figura 2.86 MODELO DE ESTUIDO PARA LA UNION DE LA SUJECION INFERIOR CON LAS BARRAS, APLICADO
REFUERZO Y MALLADO (Fuente: Propia).

Una vez aplicadas todas las condiciones de contorno necesarias generamos el estudio. A
continuacion se mostrara una imagen con los valores de las tensiones obtenidos.
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Resultado de las tensiones

von Mises (N/m#2)
4.330e+008

3.969e+008

[Min.: [ 6.425e+004

. 3.608e+008
. 3.247e+008
. 2.887e+008
_ 2.526e+008
2.165e+008
. 1.804e+008
1.444e+008
_ 1.083e+008
7.222e+007

3.614e+007

4.330e+008 6.425e+004

Figura 2.87 CONCENTRACION DE TENSIONES DEL MODELO DE ESTUIDO PARA LA UNION DE LA SUJECION
INFERIOR CON LAS BARRAS, APLICADO REFUERZO Y MALLADO (Fuente: Propia).

Como podemos observar en la figura 2.87 la concentracion de tensiones mayores
resultan en la zona se encuentra empotrada.

Cabe destacar que este empotramiento se llevo a cabo a fin de simplificar el estudio, y
debido a ello pueden generarse tensiones altas en dicha zona.

Representacion de las iso-superficies

Para una mejor visualizacion y debido a que la sujecién y las barras estan hechas de
aceros diferentes, realizaremos una iso-superficie del acero AISI 1035, que es el que
presenta menos limite eléstico y es del que estan compuestas las barras.

von Mises (N/m#A2)

4.330e+008
3.969e+008
. 3.608e+008
/4 . 3.247e+008
s ) . 2.887e+008
/ . 2.526e+008
L
2.165e+008
/
. $ | 1.804e+008
7 s
X / _ 1.444e+008
233062003 _ 1.083e+008
7.222e+007
Nombre de modelo: ESTUDIO UNION DE LA SUJECION INFERIOR CON LAS BARRAS
Nombre de estudio: Andlisis estatico 1(-Predeterminado-) 3.614e+007
Tipo de resultado: Analisis estatico tensién nodal Tensionesl
Escala de deformacidn: 23.7765 6.425e+004

Volumen (Elemento/Geométrico) = 0.29 %/ 0.42 %

Figura 2.88 MODELO DE ESTUIDO PARA LA UNION DE LA SUJECION INFERIOR CON LAS BARRAS, APLICADO ISO-
SUPERFICIE AISI 1035 (Fuente: Propia).
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A continuacion se mostrara con mayor detalle la zona donde se observa se supera el

limite elastico.

. 3.608e+008
7 saaem
A e,
((f—ﬁ\ ) - 2087es008
H l\ _ 252664008
}

Y L 2.165e+008
\\ ‘ . 1.804e+008
\i | 1.44de+008

_ 1.083e+008

4.3306+008

\ }D : b / S
Z

7.222e+007
3.614e+007

6.425e+004

-7

Figura 2.89 MODELO DE ESTUIDO PARA LA UNION DE LA SUJECION INFERIOR CON LAS BARRAS, APLICADO ISO-

SUPERFICIE AISI 1035 DETALLE (Fuente: Propia).

Como podemos observar las zonas coloreadas de verde muestras donde se supera el
limite elastico del acero AISI 1035. Estas tensiones se deben a la condiciones de
contorno que hemos puesto en esas caras, dado que para simplificar el modelo
realizamos un corte en las barras y las empotramos en dichos extremos. Por lo que no

presentan ningun tipo de problema a nivel estructural.

“Elevador de tijera”
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2.3 SELECCION DE COMPONENTES.
2.3.1 Seleccién de los rodamientos.

El dimensionamiento del rodamiento se realizd con las informacién disponible en la
pagina de SKF donde, teniendo en cuenta la carga axial de 8480,77 N (ver ANEXO1
pag.7) a la que va a estar sometido y que éste no va a presentar un elevado nimero de
rpm, podremos seleccionar el adecuado para la funcion requerida.

Rodamientos rigidos de bolas, de una hilera
Dit (& ! de carga bisica Velocidades nominales Designacién
dindmi ca estatica Velocidad de referencia  Limite de velocidad
d 2] B [ co * rodamiento SKF Explorer
mm kN pm -
S5 90 11 20,3 14 16000 10000 16011 *
Bn
-~
l 1m0 06 bl 4
1
0 %0 e D 858 fomge 08
= (R
0y 781 dy 67 | @, 82
f1.2mn 08 r
L= Factores de chiculo
k, 002
015
Figura 2.90 Seleccion de rodamiento Figura 2.91 Rodamiento rigido de bolas.

SKF

A continuacion de mostraran las tolerancias debe presentar el rodamiento en su montaje.

1OVE V IMPRIMIR CERRAR x

table 1 - Tolerancias normales para los rod radiales, pto los rod tos de rodillos cénicos

Aro interior

d tadmp''  tvdsp’ tvdemp tass tves fuia

Series de didmetros Todas  Norma Con modificacién?
.....
2,5

2,5 10 5

10 18 S

18 30

30 50
D 9

8o 120 5 5 5

120 180 ] 5 s

180 250 5

250 315 s 6 6 5

315 400 5

400 500 5 5

Figura 2.92 Tolerancias del rodamiento rigido de bolas.
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2.3.2 Seleccién del cilindro hidraulico.

Para la seleccion del cilindro hidraulico se empleara la fuerza que tiene que generar
éste, calculada en el ANEXO 1 pag 9, la cual serd de 614992.2 N.

Por lo que obtenida esta fuerza y aplicando una presion de 150 bares, pasamos al
calculo de la seccién minima que debe tener el piston del cilindro.

F F
P = 1 - A= P — Calculamos la seccion que debera tener el piston.
_614992.2 297285 cm?
=10 - .85cm
T * d? *
A= -d= [—=1931cm = 20cm
4 T

Atendiendo a los resultados se observa que deberemos emplear un cilindro que presente
un pistén de 20cm de didmetro.

Realizando una busqueda por diferentes empresas, encontramos que en la empresa
Rexroth Bosh Group, presentan cilindros hidraulicos con las especificaciones
requeridas. A continuacion de mostrara una tabla donde quedard reflejado las
caracteristicas del cilindro hidraulico.

O de piston 200 (medidas en mm) Aclaracion de posiciones ver pagina 7

Modo de fijaclon B Presion de servicio 210 bar
14,15 1 20 13
/

}
D105 \\
"\ .

070 1 241"

241

Presion de | © piston mm 150 180
serv. en bar | g vastago mm| 63 | 70 [ e [ 100 | 80 | 90 | 125 || 90 [f100 | 140
75 Fuerza, lado pistén kN 132,54 190,85 35,62
Fuerza; lado vast kN [109,16]103,68] 94,84 | 73,63 | 153,16] 143,14| 98,81 [f187,92 [§76,72] 120,17
100 Fuerza, lado pistén kN 176,72 254 47 II B14,16
Fuerza;ladovast. kN |145,55138,24| 126,45 | 98,18 | 204,21 190,85 | 131,75 50,56 |35,63 | 160,23
150 Fuerza; lado pistén kN 265,08 381,70 871,24
. TTRRBISY T Fewe 06 aRinaiepianeat )75.85 [B53.45] 240,34
210 Fuerza; lado pistén kN 371,10 534,39 59,74
- Fuerza; lado vist. kN |305.65[290.32] 265,55 206.20 | 428.85] 400,80 276.70 | 526.18 [l194,83 | 336 50
Supert. pist cm® 176,63 254,34 314,00
Superf. anul. | cm? [145.47[138,17] 126,38] 98,13 [ 204,10 190,75] 131,68] 250,42 [ 235,50 160,14
Relacién de superficies e 1,21 |125:1| 1,4:9 | 1,81 | 1251|1351 2:1 1,251 11351 | 21
Supericie de | lado pistén cm? 126,50 1936 235,60
amortig. | tado vastago cm? [130,10]130,10] 81,70 [ 81,70 [ 170,00 179,00] 109,20 238,70 [ 219,00] 137,50

Figura 2.93 Seleccion de cilindro hidraulico @ de pistén 200.
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Como podemos observar en la figura 2.93 se ha optado por un cilindro hidrdulico de
200 mm de didmetro en el piston y 90 mm de diametro en el vastago lo que genera una
fuerza de 526.18 KN. A pesar de esta fuerza ser menor que la que este tiene que generar
el cilindro, como hemos aplicado un coeficiente de seguridad y dicha fuerza solo es
aplicada en el instante inicial de cada elevacion la podemos dar por valida.

Sin embargo debido a los estudios de las barras realizados con anterioridad, se optd
como segunda solucién el reducir la carga maxima a la mitad, siendo ahora de 307496,1
N, para que no se superaran los limites elasticos de los componentes en los apoyos mas
criticos, ver ANEXO 2 pag 19.

Por lo que se procedera a la seleccion de un nuevo cilindro a través de la siguiente tabla.

@ de piston 180 (medidas en mm) Aclaracion de posiciones ver pagina 7

Modo de fljacion B Presi6n de servicio 210 bar

415 1,23 20 13

14 216" ! 10

Presion de | © piston mm 150 180 200
serv. en bar | o vastago mm| 63 | 70 | s0 | 100 | s0 [[FO T2 90 [ 100 | 140

75 Fuerza; lado piston kN 132,54 190,85 235,62
Fuerza; lado vast. kN [109,16]10368] 94,84 | 73,63 | 153,16[[143,14[ 98,81 | 187,92]176,72[ 120,17

. Fuerza; lado piston kN 176,72 D54,47 314,16
Fuerza; lado vast. kN | 14555]138,24]126.45] 98,18 | 204,21 [}190,85] 131,75 | 250,56 | 235,63 [ 160,23

150 Fuerza; lado piston kN 265,08 pB81.,70 471,24
Euerza-lado vist kN 121833120738]180 6] 147 28] 306,32 [[86,28 [ 197,63 375,85 353.45] 240,34

210 Fuerza; lado piston kN 371,10 534,39 659,74
Fuerza; lado vast. kN [305,65]290,32]265,55] 206,20 | 428,85 400,80 [ 276,70 526,18 [ 494,83 ] 336,50

Super!. pist o 176,63 254,34 314,00
Superf. anul. | om? [ 145,47[138,17[ 126,38 98,13 [ 204,10] 190,75 [ 131,68 250,42] 235,50 160,14
Relacién de superficies ¢| 1,21 |125:1] 1411 181 | 12511351 21 1,25:1 | 1351 21

Superficie de | 1ado piston cm? 126,50 1936 235,60
amortig. | lado vastago cm? [ 130,10[ 130,10 81,70 [ 81,70 [179,00[ 179,00 [ 109,20( 238,70 [219,00] 137,50

Figura 2.94 Seleccion de cilindro hidraulico @ de pistén 180.
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2.3.3 Seleccidn de la sujecion superior.

Finalizado el dimensionamiento del cilindro seleccionamos la sujecion superior a través
de la pagina denominada CONTARINI, de la cual extraemos la siguiente sujecion.

TERMINALE A SNODO RILUBRIFICABILE

G | CSTAPR.N

LENKKOPF

$r
a
-
cggé“ ' op [ 7 { s ' a0 T s Y L 7 f [ IF [ ke ‘ k
[]

Bestell-Nr. l | ] ! ,g") y x
CSTAPRO20N 20 50 16 56 19 80 M1éx1.5 17 30 0.45
CSTAPRO25N 25 50 20 56 23 80 M5 17 18 0,49
CSTAPRO3ON 30 60 22 64 28 94 M22x1.5 23 62 0.76
CSTAPROISN 35 70 25 78 30 112 M85 29 80 1.26
CSTAPRO4ON 40 85 28 94 35 135 M35x1.5 36 100 2,15
CSTAPROSON 50 105 35 16 40 168 MiS5S 46 156 3.80
CSTAPROSON 60 130 44 130 50 200 M58x1.5 59 245 6.20

=0 = ] kot i s = S
CSTAPROSON 80 170 55 176 60 265  M8OX2 81 400 13.97
oy S — i o r -
CSTAPRIOON (**) 100 235 70 231 70 3460 M110x2 m 610 32.00
CSTAPRITON (%) 110 265 70 266 80 407 MI203 125 655 41,00
_CSTAPRI20N (**) 120 310 85 340 90 490 MI130x3 135 950 72,00

FC = CARICO DINAMICO AMMESSO - MAX DYNAMIC LOAD - MAX DYNAMISCHE LAST

'MATERIALE - MATERIAL
ACCIAIQ - STEEL - STAHL IS0 12240-4 SERIE € (**) = GHISA SFEROIDALE - NODULAR CAST IRON - SPHAROGUSS

Figura 2.95 Seleccion de la sujecion superior catdlogo de CONTARINI.
2.3.4 Seleccion de motor hidraulico.

Para la seleccién del motor hidraulico debemos tener en cuenta que para el elevador se requiere
una velocidad de subida de 3 m en 15 segundos, lo que es una velocidad de 0,15 m/s.

Esto quiere decir que se desplaza verticalmente 150 mm en un segundo.

A=T %10, = A =1%90% = 25446.9 mm?

3 3
Q = 150 « (25446.9) = 3817035 ™~ - Q = 3.82° > Q = 3.82-

5 SARGENT. Hidraulica H - 001

Centrales Oleohidraulicas
Standard

Las unidades hidraulicas son de disefo compacto standard
Estan disponibles con amplia gama de motores y bombas.
Todos los componentes van montados sobre 1a cubienta. lo
que permite una facil instalacién y mantencion.

Caracteristicas

* Potencia desde 1.5 Hpa40Hpomas

* Estanque desde 10 a 800 itros

* Presion: hasta 500 bar

« Caudal: hasta 230 I/min

+ Unidad basica compuesta por lo siguiente.

*Motor eléctrico y acoplameento fiexible

*Bomba hidrdulica de engranaje, paletas o pistones
*Valvula de sobrepresidn

*Manémetro

*Valvula direccional manual o solencide

*Valvula regulacora de flujo

*Colador de succién

*Fitro de linea de retorno

*Estanque con accesorios

“Elevador de tijera”
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CHAPA DE SUJECION CILINDRO

N°P.: 1.02.01

Nom.Arch:




ESCALA 1:5

N7
TOLERANCIA DE 0.1 mm EN TODA LA PIEZA v/i TODA LA PIEZA

UNION DE LAS BARRAS Y LA SUJECION

Nombre

DAMIAN

Apellidos

GLZ.D.CHA.PERZ | . iversidad

Id. s. normas

UNE-EN-DIN de La Laguna

Ator (( H IL IL ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL

Grado en Ingenieria Mecanica
Universidad de La Laguna

ESCALA:1:3

T

CONJUNTO: ENSAMBLAJE SUJECION SUPERIOR
UNION DE LAS BARRAS Y LA SUJECION

N°P.: 1.02.02

Nom.Arch:




DETALLE H

ESCALA2:3

ESCALA 1:5

N7
TOLERANCIA DE 0.1 mm EN TODA LA PIEZA V/i TODA LA PIEZA

EJE SUJECION CILINDRO SUPERIOR

Autor

Nombre

DAMIAN

Apellidos

GLZ.D.CHA.PERZ

Id. s. normas

UNE-EN-DIN

ULL

Universidad
de La Laguna

ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
Grado en Ingenieria Mecanica
Universidad de La Laguna

ESCALA:1:3

T

CONJUNTO: ENSAMBLAJE SUJECION SUPERIOR | N°P-: 1.02.03

EJE SUJECION CILINDRO SUPERIOR

Nom.Arch:




PIEZA PARA
CASQUILLOS (
PASADORES)

AlSI 1045

CASQUILLO PARA
LOS PASADORES

AISI 1045

CASQUILLO PARA
LOS EJES

AlSI 1045

PIEZA PARA

CASQUILLOS ( EJES)

AlSI 1045

BARRA PERFIL PHR
160.120.7

AlSI 1035

DESIGNACION Y
N.° DE PIEZA OBSERVACIONES

MATERIAL

ENSAMBLAJE BARRA

Nombre

DAMIAN

Apellidos

GLZ.D.CHA.PERZ

Universidad

Id. s. normas

UNE-EN-DIN de La Laguna

Ator U IL IL ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL

Grado en Ingenieria Mecanica
Universidad de La Laguna

ESCALA: 1:15

T

PLANO DE CONJUNTO: ELEVADOR DE TIJERA
CONJUNTO:ENSAMBLAJE BARRA

N°P.: 1.03

Nom.Arch:




DETALLE P
ESCALA1:5

DETALLE Q
ESCALA1:5

ENSAMBLAJE BARRA

Nombre DAMIAN

Apellidos GLZ.D.CHA.PERZ
Id. s. normas UNE-EN-DIN de La Laguna

Ator (( N IL IL ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL

Grado en Ingenieria Mecanica

Universidad Universidad de La Laguna

ESCALA:1:20 PLANO DE CONJUNTO: ELEVADOR DE TIJERA | N°P.: 1.03.00

E]—@ CONJUNTO:ENSAMBLAJE BARRA
Nom.Arch:




E

SECCION R-R
ESCALA 1:2

ESCALA 1:5

TOLERANCIA DE 0.1 mm EN TODA LA PIEZA

PIEZA PARA CASQUILLOS EJES

Nombre DAMIAN

Apellidos GLZ.D.CHA.PERZ
Id. s. normas UNE-EN-DIN de La Laguna

Ator (( N IL IL ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL

Grado en Ingenieria Mecanica

Universidad Universidad de La Laguna

ESCALA:1:2 CONJUNTO:ENSAMBLAJE BARRA N°P.: 1.03.01

E]—@ PIEZA PARA CASQUILLOS EJES
Nom.Arch;




E

SECCION AN-AN

ESCALA 1:2

TOLERANCIA DE 0.1 mm EN TODA LA PIEZA

CASQUILLOS PARA LOS EJES

Autor
DAMIAN U IL IL

Nombre

Apellidos

GLZ.D.CHA.PERZ | . iversidad

Id. s. normas

UNE-EN-DIN de La Laguna

ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
Grado en Ingenieria Mecanica
Universidad de La Laguna

ESCALA: 1:1

T

CONJUNTO:ENSAMBLAJE BARRA
CASQUILLOS PARA LOS EJES

N°P.: 1.03.02

Nom.Arch:




E

SECCION AO-AO
ESCALA 1:2

ESCALA 1:2

TOLERANCIA DE 0.1 mm EN TODA LA PIEZA

CASQUILLOS PARA LOS EJES

Autor U IL IL ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL

Nombre DAMIAN
Grado en Ingenieria Mecanica

Apellidos GLZD.CHAPERZ | universidad Universidad de La Laguna

Id. s. normas UNE-EN-DIN de La Laguna

ESCALA:1:2 CONJUNTO:ENSAMBLAJE BARRA N°P. - 1.03.03

E]—@ CASQUILLOS PARA LOS PASADORES Nom Arch




E

TOLERANCIA DE 0.1 mm EN TODA LA PIEZA

SECCION S-S
ESCALA 1:2

ESCALA 1:5

PIEZA PARA CASQUILLOS PASADOR

Nombre DAMIAN

Apellidos GLZ.D.CHA.PERZ
Id. s. normas UNE-EN-DIN de La Laguna

Universidad

Autor (( N IL IL ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL

Grado en Ingenieria Mecanica
Universidad de La Laguna

ESCALA: 1:2 CONJUNTO:ENSAMBLAJE BARRAS

E]—@ PIEZA PARA CASQUILLOS PASADOR

N°P.: 1.03.04

Nom.Arch:




ANILLO RETENCION EXTERNO |DIN 471 -80

EJE SUJECION CILINDRO

INFERIOR AISI 1045

UNION DE LAS BARRAS Y LA
SUJECION AlSI 1045

CHAPA SUJECION CILINDRO AlSI 1045

0 DESIGNACION Y
N.° DE PIEZA OBSERVACIONES

ENSAMBLAJE SUJECION INFERIOR

MATERIAL

Nombre DAMIAN

Apellidos GLZ.D.CHA.PERZ
Id. s. normas UNE-EN-DIN de La Laguna

Ator (( H IL IL ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL

Grado en Ingenieria Mecanica
Universidad Universidad de La Laguna

ESCALA:1S PLANO DE CONJUNTO: ELEVADOR DE TIJERA | N°P-+ 1.04
E]—@ CONJUNTO:ENSAMBLAJE SUJECION INFERIOR
Nom.Arch:




SECCION K-K
ESCALA 1:5

ESCALA 1:10

ENSAMBLAJE SUJECION INFERIOR

Auto’r U IL |L ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
Nombre DAMIAN

Apellidos GLZ.D.CHA.PERZ
Id. s. normas UNE-EN-DIN de La Laguna

Grado en Ingenieria Mecanica
Universidad Universidad de La Laguna

ESCALA:1:5 PLANO DE CONJUNTO: ELEVADOR DE TIJERA | N°P.: 1.04.00

E]—@ CONJUNTO:ENSAMBLAJE SUJECION INFERIOR
Nom.Arch:




ESCALA 1:5

N8
TOLERANCIA DE 0.1 mm EN TODA LA PIEZA v/i TODA LA PIEZA

UNION DE LAS BARRAS Y LA SUJECION INFERIOR

Nombre

Fecha Auto’r IL IL ESCUELA
DAMIAN (@;

Apellidos

GLZ.D.CHA.PERZ Universidad

Id. s. normas

UNE-EN-DIN de La Laguna

SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
Grado en Ingenieria Mecanica
Universidad de La Laguna

ESCALA: 1:5

ERa

CONJUNTO:ENSAMBLAJE SUJECION INFERIOR
UNION DE LAS BARRAS Y LA SUJECION INFERIOR

N°P.: 1.04.01

Nom.Arch:




ANILLO RETENCION INTERNO | PIN 472 -75

ANILLO RETENCION EXTERNO | DIN 471 - 95

RODAMIENTO RIGIDO DE

BOLAS DE UNA HILERA SKF 16011

1 RUEDA PRIMERO DISENO AlSI 1045

1 EJES DE LA RUEDAS AlSI 1045

o DESIGNACION Y
N.° DE PIEZA OBSERVACIONES

ENSAMBLAJE RUEDA'Y EJE INFERIOR

MATERIAL

Nombre DAMIAN

Apellidos GLZ.D.CHA.PERZ
Id. s. normas UNE-EN-DIN de La Laguna

Ator (( H IL IL ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL

Grado en Ingenieria Mecanica
Universidad Universidad de La Laguna

ESCALA1:2 PLANO DE CONJUNTO: ELEVADOR DE TIWJERA | N°P-+ 10
E]—@ CONJUNTO:ENSAMBLAJE RUEDA Y EJE INFERIOR

Nom.Arch:
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ESCALA T :2

® 55 H7 mé
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////\ DETALLE M

ENSAMBLAJE RUEDA'Y EJE INFERIOR

Auto’r U IL |L ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
Nombre DAMIAN

Apellidos GLZ.D.CHA.PERZ | . iversidad
Id. s. normas UNE-EN-DIN de LaLaguna

Grado en Ingenieria Mecanica

Universidad de La Laguna

ESCALA:1:2 PLANO DE CONJUNTO: ELEVADOR DE TIJERA | N°P.: 105,00

a—@— CONJUNTO:ENSAMBLAJE RUEDA 'Y EJE INFERIOR
Nom.Arch:




DETALLE T
ESCALA T :1

ESCALA 1:5

N7
TOLERANCIA DE 0.1 mm EN TODA LA PIEZA V/i TODA LA PIEZA

EJE DE LAS RUEDAS

Autor

Nombre

DAMIAN

Apellidos

GLZ.D.CHA.PERZ

Id. s. normas

UNE-EN-DIN

ULL

Universidad
de La Laguna

ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
Grado en Ingenieria Mecanica
Universidad de La Laguna

ESCALA:1:2

ERa

CONJUNTO:ENSAMBLAJE RUEDA'Y EJE INFERIOR

EJE DE LAS RUEDAS

N°P.: 1.05.01

Nom.Arch:




SECCION V-V
ESCALA 1: 1

DETALLE W
ESCALA 2: 1

ESCALA 1:2

0,85

N8
TOLERANCIA DE 0.1 mm EN TODA LA PIEZA V/i TODA LA PIEZA

RUEDAS

Nombre DAMIAN

Apellidos GLZ.D.CHA.PERZ -
Universidad Universidad de La Laguna
Id. s. normas UNE-EN-DIN de La Laguna

ESCALA: 1:1 CONJUNTO:ENSAMBLAJE RUEDA Y EJE INFERIOR | N°P.: 1.05.02

E]—@ RUEDAS
Nom.Arch:

Ator (( H IL IL ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL

Grado en Ingenieria Mecanica




VEDANTES NUEVO
CILINDRO

TUBO REFUERZO
TAPAS DEL CILINDRO

SUJECION CILINDRO
INFERIOR

TUBO CILINDRICO

TAPA FRONTAL

TAPA REFUERZO
SUPERIOR

VASTAGO DEL
CILINDRO

1 SUJECION SUPERIOR

DESIGNACION Y
N.° DE PIEZA OBSERVACIONES NORMA | MATERIAL

ENSAMBLAJE CILINDRO HIDRAULICO

Nombre DAMIAN

Apellidos GLZ.D.CHA.PERZ
Id. s. normas UNE-EN-DIN de La Laguna

Ator (( H IL IL ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL

Grado en Ingenieria Mecanica
Universidad Universidad de La Laguna

ESCALA-1:10 PLANO DE CONJUNTO: ELEVADOR DE TIJERA | N°P-+ 106
E]—@ CONJUNTO:ENSAMBLAJE CILINDRO HIDRAULICO
Nom.Arch:




ANILLO RETENCION EXTERNO 4

DIN 471 - 70 x

PASADORES

AlSI 1045

DESIGNACION Y
N.° DE PIEZA OBSERVACIONES

MATERIAL

ENSAMBLAJE PASADOR ARANDELA

Nombre

DAMIAN

Apellidos

GLZ.D.CHA.PERZ

Universidad

Id. s. normas

UNE-EN-DIN de La Laguna

Grado en Ingenieria Mecanica
Universidad de La Laguna

Ator (( H IL IL ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL

ESCALA: 1:2

ERa

PLANO DE CONJUNTO: ELEVADOR DE TIJERA
CONJUNTO:ENSAMBLAJE PASADOR ARANDELA

N°P.: 1.0

Nom.Arch:




ESCALA 1:5

N7
TOLERANCIA DE 0.1 mm EN TODA LA PIEZA v/i TODA LA PIEZA

PASADOR

Autor

Nombre

DAMIAN

Apellidos

GLZ.D.CHA.PERZ

Id. s. normas

UNE-EN-DIN

ULL

Universidad
de La Laguna

ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
Grado en Ingenieria Mecanica
Universidad de La Laguna

ESCALA: 1:2

ERa

CONJUNTO:ENSAMBLAJE CILINDRO HIDRAULICO | N°P.: 1.07.01
PASADOR

Nom.Arch:




ANILLO DE RETENCION
INTERNO

DIN 472 -95x3

ANILLO RETENCION
EXTERNO

RODAMIENTO RIGIDO DE
BOLAS DE UNA HILERA

DIN 471 -55x3

SKF 16011

RUEDA PRIMERO DISENO

AlSI 1045

EJES DE LA RUEDAS
SUPERIORES

AlSI 1045

N.° DE PIEZA

DESIGNACION Y

MATERIAL

OBSERVACIONES
ENSAMBLAJE RUEDA'Y EJE SUPERIOR

s UL

DAMIAN
GLZ.D.CHA.PERZ Universidad
UNE-EN-DIN de La Laguna

ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL

Grado en Ingenieria Mecanica

Nombre
Apellidos

Universidad de La Laguna

Id. s. normas

ESCALA:1:2 N°P.: 1.08

ERa

PLANO DE CONJUNTO: ELEVADOR DE TIJERA
CONJUNTO:ENSAMBLAJE RUEDA'Y EJE SUPERIOR

Nom.Arch:
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DETALLE X
ESCALA2:1

ESCALA 1:5

N7
TOLERANCIA DE 0.1 mm EN TODA LA PIEZA V/i TODA LA PIEZA

EJE DE LAS RUEDAS SUPERIORES

Nombre

Autor (( {] |L|L ESCUELA
DAMIAN

Apellidos

GLZ.D.CHA.PERZ | . iversidad

Id. s. normas

UNE-EN-DIN de La Laguna

SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
Grado en Ingenieria Mecanica
Universidad de La Laguna

ESCALA:1:2

ERa

CONJUNTO:ENSAMBLAJE RUEDA'Y EJE INFERIOR
EJE DE LAS RUEDAS SUPERIORES

N°P.: 1.08.01

Nom.Arch:
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1 AK

r 1 -

EL EJE SE ENCUENTRA SOLDADO A FILETE CON EL PERFIL RECTANGULAR PHR160.120.7

2

SECCION AK-AK
ESCALA 1:2

SOLDADURA A FILETE POR TODO EL PERIMETRO DEL REFUERZO

ESCALA 1:10

UNION DE LA SUJECION DEL CILINDRO

— Fecha - :&t&rN (( f} |L IL ESCUELA SUPERIOR INGENIERIA CIVIL E INDUSTRIAL
ombre
Apellidos Grado en Ingenieria Mecanica
i GLZD.CHAPERZ | yniversidad Universidad de La Laguna
Id. s. normas UNE-EN-DIN de La Laguna

ESCALA: 1:5

&

UNION DE LA SUJECION DEL CILINDRO

N°P.: 1.09

Nom.Arch:




ESCUELA TECNICA SUPERIOR
DE INGENIERIA
CIVIL E INDUSTRIAL

TITULACION: Grado en Ingenieria Mecénica

CAPITULO 3: ESTADO DE
MEDICIONES Y PRESUPUESTO

PROYECTO FIN DE CARRERA

TITULO
ELEVADOR DE TIJERA POR ACCIONAMIENTO HIDRAULICO
AUTOR
Damian Gonzélez de Chavez Pérez
TUTOR

Viana Lida Guadalupe Suéarez



CONTENIDO

CAPITULO 3: Estado de mediciones y presupuesto.
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3.2 Presupuesto general.
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3.1 MEDICIONES Y PEM.

Precio unitario | Cantidad | Total [€]

Rodamiento SKF 16011 15 4 60
Cilindro hidraulico 400 1 400
Sujecion superior CONTARINI 100 1 100
Central oleo hidraulica SARGENT 2000 1 2000
Anillo retencién exterior DIN 471-70X4 2 8 16
Anillo retencién exterior DIN 471-80X4 2 2 4
Anillo retencidn interno DIN 472-95X3 25 4 10
Anillo retencién exterior DIN 471-55X3 15 4 6
Capitulo 2: Perfiles de acero 2826,72
PHR 160.120.7 300 8 2400
IPN 22 106,68 4 426,72
Capitulo 3: Piezas fabricadas 1968
Pasador 110 8 880
Casquillos dmax 70 dmin 60 largo 60 15 16 240
Casquillos dmax 80 dmin 70 largo 120 18 16 288
Traviesas superiores 35 6 210
Traviesas inferiores 25 6 150
Ruedas 50 4 200
Mecanizado, corte y soldado 35 €/h 50 1750
Montaje 15€/h 20 300
PEM 9440,72
3.2 PRESUPUESTO GENERAL
CAPITULO RESUMEN EUROS
1 Piezas comerciales 2606
2 Perfiles de acero 2826,72
3 Piezas fabricadas 1968
4 Trabajos 2050
TOTAL DE EJECUCION DE MATERIAL 9440,72
17,00% Gastos Generales 1605
7,00% Beneficio Industrial 660,85
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 11706,57

Asciende el presupuesto general a la expresa cantidad de ONCE MIL SETECIENTOS
SEIS EUROS con CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS.

San Cristobal de La Laguna, a 30 de Mayo de 2015



