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Resumen:

Se llevara a cabo el disefio de una Plataforma Elevadora Hidraulica tipo Tijera
atendiendo al dimensionamiento de sus partes constitutivas. Se tendran en cuenta las
dimensiones que satisfacen mayoritariamente la demanda industrial de este tipo de
producto y los calculos deberan verificarse en funcién de los parametros de seguridad
requeridos. Se realizard asimismo un estudio sobre las medidas de seguridad
indispensables que deben tenerse en cuenta a la hora de operar una maquina de este

tipo en conformidad con la normativa vigente. Se adjuntan los planos correspondientes
de cada elemento disefiado.
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Introduccion y objetivos del proyecto |

En el presente trabajo se ha llevado a cabo el disefio, calculo y
dimensionamiento de una Plataforma Elevadora Hidraulica tipo Tijera,
atendiendo a los criterios de funcionalidad y seguridad para la proyeccién de
los principales elementos que la conforman.

Se ha escogido una plataforma de este tipo tomando en consideracion los
requerimientos mas frecuentes para la realizacién de trabajos en altura en las
naves industriales de la zona. Las caracteristicas constructivas de la misma y
su flexibilidad de funcionamiento suponen una gran ventaja para las tareas de
limpieza, reparaciones e inspecciones mecanicas y eléctricas, y asegura
asimismo una optima confiabilidad en funcién de los parametros de seguridad
necesarios para este tipo de trabajos.

Por lo visto en el mercado, las plataformas elevadoras mas utilizadas tienen
una elevacion de despliegue de 7m y, considerando la altura de trabajo del
operador de aproximadamente 1,5m, nos proporcionan una altura de trabajo
total a nivel del piso de 8,5m. Puesto que las naves industriales de la regién no
superan generalmente los 8m de altura, dicho producto se adapta
perfectamente a la demanda del mercado regional.

Las principales ventajas a destacar son:

e Una vez transportada la plataforma de la nave industrial se puede
desplazar con facilidad por el area de trabajo.

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

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

A la hora de alcanzar la altura de trabajo, en esta plataforma sélo es
necesario accionar el sistema hidraulico para elevar las estructuras
tijera.

Al contar con un motor eléctrico puede ser utilizada en lugares cerrados
0 con poca ventilacion.

Una maquina de este tipo se compone de los siguientes elementos:
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- Base de la estructura o chasis: elemento que da estabilidad al elevador y
soporta todo el peso del mismo. Monta sobre él todos los grupos vy
sistemas de la plataforma.

- Barras de las tijeras: son de seccidn 140x80x4 (alto x ancho x
espesor) aungue 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 uniéon que hace que la
plataforma se eleve o descienda al transmitir el movimiento que les proporciona
el cilindro hidraulico.

- 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.

- Escalera de acceso en posicion replegada: se acopla a uno de los laterales o
va implicita en la geometria del chasis.

- Plataforma de trabajo: superficie donde trabajan los operarios.

- Barandillas: elementos de seguridad necesarios para que el operario
pueda trabajar sin riesgo alguno.

- Puerta de acceso: esta instalada en la parte posterior de la jaula.
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l Principio de funcionamiento

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 que se apoyan el cilindro y el vastago, y éstas a su vez,
y 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 guiados mediante ruedas o patines y los otros dos van
unidos mediante pasadores impidiéndose el movimiento a lo largo del eje |
‘X", los brazos que en |la base son guiados, estan anclados mediante |
articulaciéon 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 brazos con distintas
inclinaciones y la plataforma superior ascienda o descienda.

J Memoria de calculo

En este proyecto se han dimensionado los siguientes elementos:
Calculo de esfuerzo para realizar el movimiento de elevacion.
Calculo del cilindro hidraulico.

Calculo de la estructura (vigas plegables, estructura de base, plataforma
de hombre, etc).

Cilindro hidraulico.

Desarrollo y dimensionamiento eléctrico
Planos generales y disefio de componentes.
Parametros de seguridad.

Se han seleccionado estos elementos en funcion de los criterios de
resistencia de materiales, tecnologia de funcionamiento, su papel principal en
el rendimiento de la plataforma y su disposicion concreta en el conjunto de la
grua.
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'CAPITULO [: Calculo de la fuerza, para realizar el movimiento de elevacion

Las condiciones que deseamos que cumpla la plataforma elevadora de nuestro
proyecto son:

4 Carga de trabajo: 400 Kg.

% Altura de trabajo: préxima a los 8 m.

% Dimensiones maximas de la plataforma: 3000x1500 mm.
% Longitudde labarra: 1=2.5m

Antes de llevar acabo otros céalculos debemos de saber los valores de los esfuerzos
que debe soportar nuestro cilindro hidraulico segun la premisa del disefio adoptada.

Para el célculo de dichos valores tendremos que realizar un estudio mediante trabajos
virtuales.

Es el trabajo efectuado por fuerzas y pares cuando un cuerpo o estructura esta
sometida a movimientos.

Con ayuda de este pequefio esquema podemos darnos cuenta de un detalle

importante, un pequefio desplazamiento en el eje x, provocaria un desplazamiento en

el eje y tres veces mayor, debido a la accion de las tres tijeras.
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El punto de aplicacién de la fuerza F con
respecto al eje x es:

X =l.cos?
Derivando tenemaos:

dx=-[.5inA.d0

El punto de aplicacién de la fuerza F con
respecto al eje y es:

_,,r y=-nl.sinf
Derivando tenemos:
dy =-nl.cos8.df

Por ultimo podemos plantear:
ow, =ow,
F.dx = Pdy

F.—(l.5in8.d8)= P.—(nl.cos6.d0)
F =n.P.arcigtd

Donde: n = numero de tijeras

F =n.P.arcigf};[ Kp]

F =3.400.arctg(6°)
F=11417.24Kp
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§ Velocidad resultante de la jaula:

Para conseguir la altura de elevacién deseada con una estructura conformada por tres
tijeras, tomando en consideracion la altura del chasis de la plataforma y un angulo de
apertura maximo de 60° cada barra debera tener una longitud minima de 2,5 m.

Debemos analizar, en primer lugar, como varia la altura en funcién del desplazamiento

horizontal del cilindro hidraulico.
g T By
.q_._

OX

x=Ls+cos@ (1)
Despejamos 6.

p X
cosg = —
L

x
8 = arc cos I (2)

y=n=+L=*senf (3)
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Siendo:
n= cantidad de tijeras
L= longitud de cada barra

Reemplazamos la ecuacién (2) en la (3):

x
y=n=L=» sen(arccasz) (4)

Vemos que no existe una relacion directamente proporcional entre el movimiento
horizontal y el movimiento vertical de la jaula, pues las variaciones en la velocidad que
se derivan de la posicion responden a una funcion trigonométrica.

De acuerdo a la ecuacién (4) previamente obtenida,
y adoptando el sistema de referencia de la figura, la
posicion de la jaula en funcion del desplazamiento
horizontal sera:

y=—mn» L *sen (HTECGSE)

La velocidad es la derivada temporal del desplazamiento. Por lo tanto, derivando la
funcion anterior obtenemos:

dy .

e y=¥=-n=+Ls= cas(m‘ccos (f)) *

L

Como podemos ver, la velocidad de elevacion esta en funcion de i, que es la
velocidad de desplazamiento del piston.
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Operando nos queda:

X

Vy=n=+L=*cos (a’rr.' cos (E

'P'J, =n=L=*cos (arc cos (—

Vy=n=L=*cos (arc cos G)) = (—

Aplicamos el Teorema de Pitagoras:
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Reemplazamos en la ecuacion anterior:

F},=n*x*

Como en nuestro caso la cantidad de tijeras es n=3, nos queda:

Ve
Vy=3t3tx*(;)

Esta ecuacion nos da el valor de la velocidad de elevacién en funcién de la velocidad
de desplazamiento del piston y la posicién de la tijera. Se deduce que la velocidad se
inversamente proporcional a la altura y directamente proporcional a la distancia
horizontal entre los apoyos.

Para un angulo de 30°

x = 2500 mm *» Cos302 = 2165,06 mm
y =3+ 2500 * 5en302 = 3750 mm

] Lk ook uuzuaam uwam
e — = L]
3750 mm : 5 ! §

Para un angulo de 60°

x = 2500 mm = Cos602 = 1250 mm
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¥ = 3 +=2500 + Sen60? = 6495,19 mm

1250 mm

TR v
¥ = 7" 649519 mm

m
+0,02083 2 = 0,036 —
5 5
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[GAPFI'ULD IIl: Calculo del cilindro hidraulico ]

Una vez conocida la fuerza que se debe realizar para elevar la estructura definiremos

la presion en el cilindro (Ptrabajo) y calcularemos el diametro del embolo y el diametro
interior del cilindro.

I Calculo del didmetro del vastago

La longitud entre fijaciones es L = 2,5 m y desarrolla una carrera C=125m

Ahora se hara la comprobacion de gue vastago se necesita para poder aguantar el
pandeo segun el tipo de fijacién de cilindro a la maquina y la longitud entre fijaciones.

Influencia del tipo de fijacién sobre la longitud de pandeo:

La fijacién correspondiente al cilindro es la indicada enel grafico 2, Lx=L

De acuerdo al fabricante de cilindros hidraulicos Cilcoil S.A. (hydrauliccylinder marca
registrada), el factor de seguridad, para el célculo del vastago depende de la
aplicacion del cilindro y oscila entre 2 y 5, tomando como referencia un caso de
similares caracteristicas, adoptamos para nuestra aplicacion un factor de seguridad 3.

Tomando un factor de seguridad Fs = 3 y teniendo una longitud Lx = 2.5 m y una
fuerza ejercida por el cilindro de 11417.24 Kg, entramos a la grafica para obtener el
diametro del vastago.
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El diametro del vastago es d = T0Omm.
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lCaFcuIn de area de Piston

Debido a que en el movimiento del pistén se realiza el esfuerzo en recogida, primero
debemos considerar el diametro del vastago para poder calcular las dimensiones del
embolo para realizar ese retroceso.

Supondremos una presion de trabajo del equipo hidraulico de 150 bar.

F= ?.(Dﬁ ~d,)

4F+d Kp f;df‘r.‘m = e 1 e ‘!.]l‘-'ﬂ
Nar *° bdr 1{1197@’ T 1.0197

1 4.F+ 2 | rom)

*71.0197 \z.P

Donde: D, = Diametro del embolo [cm]
d, = Diametro del vastago [cm]

F = Fuerza del pistén [Kp]

P = Presion del embolo [bar]

1 J4.1141124 o

*~ 10197

|D, =11.85¢cm

7.150

J Calculo de embolo |

El material de fabricacién de nuestro embolo sera un acero 1045, las dimensiones

exactas del embolo dependeran de los distintos elementos de estanqueidad que se le
asocien.

De las tablas del fabricante de sellos PARKER, seleccionamos los mismos y

obtenemos un diametro de pistén | D, =11,954cm

Pagina 17 de 153




Los elementos de estanqueidad son:

+ Sellado de piston: Dos sellos Polipak; Codigo:37504125-625B; Serie: .
Seccion: 9.525 mm; Dimensiones en milimetros: D.1.: 104.775
D.E.: 123.825 mm; Ancho minimo “E": 17.5 mm; Tipo de perfil: B

< Sellado de vastago: Unsellos Polipak; Codigo:37502500-625B; Serie: .
Seccion: 9.525 mm; Dimensiones en milimetros: D.l.: 63.500
D.E.: 82.550 mm; Ancho minimo “E": 17.5 mm; Tipo de perfil: B

El embolo se unira al vastago mediante una unién roscada entre los mismos y ademas
con ayuda de una tuerca de seguridad que permitird garantizar dicha union
posibilitando su sustitucién cuando uno de los elementos se deteriore.

I Calculo de la rosca del émbolo

Calculamos la profundidad de la rosca, utilizando para dicho calculo la menor tension
admisible de los elementos roscados, en este caso la tension del vastago.

Utilizaremos una rosca metrica RM70x2

Rosca Interior Rosca Exterior
TR

x

s

e, e

3
H =%*P=ﬂ.366[]251r?

Profundidad portante de rosca: H1 = (D -D1)/2=5/8*H = 0,541266-P
Profundidad de rosca: h3 = (d - d3)/2 = 17/24 * H = 0,613435-P

h; = 0,613435=P

h; = 0,613435+« 2 mm
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h; = 1,227 mm
Tadm = 08= Tadm

Kp
Tadm = 0,8+ 1631 —

Kp

Tadm = 13[)4,8—2

F
Tadm = Ec Donde: F = Fuerza del vastago.

[l = Area Lateral de soldadura
Siendo: 2 =m. DC.E. L

Fe

T = e—
adm ]
. DC; i

Adoptamos un coeficiente de seguridad de (; = 1,5

F Kp
c .C, -
“em?

2
. Dc-;. adm

2963,036
L=—F"—.15
7.7.5.1304,8

L =023cm
Adoptamos un largo de rosca de 60mm.

60
ﬂf=T

nf = 30 filetes

I Calculamos la tension de contacto entre los filetes del tornillo y la tuerca

2
Oine = Dot — (245.3)

2
Oine = 70 mm — (z 21227+ 'i)

B = 68,364 mm

Determinamos la superficie de la rosca:
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Byt T Bins”
514’.;?:( ::rr X ;nt )Tlf

w.72cm?  1m.6,836%2cm?
Sup = n = 3 .30

Sup = 53,46 cm?

_ 2963,036 Kp
% = 753,46 cm?

Kp
O = 55,43@

T < Tadm

La tension de contacto es menor a la tension admisible, por lo tanto las dimensiones
de la rosca seran:

Dexe = 70 mm
Profundidad de Filete = 1,227 mm

Largo de rosca = 60 mm
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IGaIcuIn de espesor de pared del cilindro

Una vez que tenemos la seccion del embolo podemos empezar el calculo de la
camisa del pistén, la camisa debe tener un diametro mayor que el embolo debido a
que se deben de colocar distintas juntas para mejorar la estanqueidad.

Diametro interior del cilindro: [D, =119,664mm

Para la Fabricacion del cilindro adoptamos un tubo de acero sin costura, de un
diametro algo menor al requerido, el cual se mecanizara para llevarlo al diametro
especificado.

Adoptamos en nuestro caso un cafio de acero sin costura; De=141.3mm;Sch=120,

Esp=12,70 mm.

Por lo tanto el diametro interno del tubo sera:

D, =141,3mm~-2.12,70mm
D, =1159mm

Al mecanizar el interior del cilindro, nos quedara el siguiente espesor:

D.=D.+2e
L Dexr _‘D::'
2
i 141, 3mm-2.12, 70mm
2

le =10,818mm

Por lo tanto las caracteristicas finales del cilindro seran:

e=10,818mm

|D,, =141,3mm | 0. =240 2446 48 %2
_ mm cm

€

Los célculos del grosor de pared se realizaran mediante el calculo de pared gruesa o
por pared fina.

l Calculo de espesor de pared de tubo para cilindros hidraulicos
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El calculo del espesor de la pared del tubo depende de la presién que este ha de
soportar y del hecho de si este es de pared delgada o de pared gruesa; el tubo es de
pared fina cuando su relacion de radio contra espesor de pared es mayor o igual a 10
y por el contrario, es de pared gruesa si esta es menor.

Si cumple la siguiente relacion se considerara como pared fina

T >10=% 520
e e

119,664 1\ o
10,818
11,0612 20( Falso)

No satisface la condiciéon anterior por lo tanto debe calcularse por el método de la
pared gruesa

R +r?

_ p=
Jr =P RI 1
—-r

Donde:P = Presidn interior en el cilindro.

R = Radio exterior.

r = Radio interior.

0 (70,65)° +(70,65-10,818)°
'(70,65)° —(70,65-10,818)’

o, =1,0197.15

o, =928, 779Kp | em’

o, =1.0197*150
o, =153Kp/cm’

o, =0,+0, =928,779+153
o, =1081,779Kp / cm’
a,. ‘_:G'm

1081,779Kp / cm’ <2446,483 — —Verdadero
Adoptamos :|€ =10,81 Emm}
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I Calculo de culote

Antes de realizar el calculo del culote del piston debemos de plantearnos el sistema de
cierre del mismo,en nuestro caso,utilizaremos un culote roscado.

Calculamos la fuerza ejercida en el culote:
o ].1}19?.}{;}]

bar.cm’
m.(11,966 - ?]1

F. =1,0197.150.

F. =2963,036Kp

Para la fabricacién del culote adoptamos un acero SAE 1045 0 , = 4500

K
_Pl entonces.
cm

Kp 4500
o,=4500—=0oc_, =—ro
= cm’ o 1.5

O = 30&0%

§ Calculo de la rosca del culote

Calculamos la profundidad de la rosca, utilizando para dicho calculo la menor tension
admisible de los elementos roscados, en este caso la tensién del cilindro.

Utilizaremos una rosca métrica RM140x2

Rosca Intenor : Rnsgu Exterior

Y.
L
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H=§*P=D,Bﬁﬁﬂ25*!’

Profundidad portante de rosca: H1 = (D -D1)/2=5/8 " H=0,541266'P
Profundidad de rosca: h3 = (d-d3)/2=17/24* H=0,613435P

h; =0,613435+ P
h; =0,613435+2mm

h, = 1,227 mm
Tadm = 0,8 * Tadm

Kp
Tadm = 0,8+ 1631@

Kp
Taam = 1304,8—

cm
- LG :
Tadm = 3 Donde: F; = Fuerza del Culote.
{1 = Area Lateral del culote
Siendo: 2 = m. Dc-%-f-

Fc

Tadm = 3
m. DEE L

Adoptamos un coeficiente de seguridad de C; = 1,5

F{_‘ KF
L= G| —=

3 i
w.De.=.T :
C3+ tadm cm?

2963,036
L=———.15

5 m.14.2.1304,8°

L=0,12cm
Adoptamos un largo de rosca de 35 mm.

_35

nfz

nf = 17 filetes

Pdgina 24 de 153




l Calculamos la tension de contacto entre los filetes del tornillo y la tuerca

.

Oune = Dese — (2h3.5)
.

Oine = 140 mm — (z 1,227 + E)

Bine = 138,364 mm

Determinamos la superficie de la rosca:

. aexgz o . ﬂm;z ﬂf
4 s

Sup:(

m.142em? m.13,836%cm?
Sup = 2 = 2 % Iy

Sup = 60,95 cm?

_ 2963,036 Kp
% = T60,95 cm?

K
o, = 43,51%’2

Oc < Tgdm

La tension de contacto es menor a la tensién admisible por lo tanto las dimensiones de
la rosca seran:

Dexe = 140 mm
Profundidad de Filete = 1,227 mm

Largo de rosca = 35 mm
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§ Soldadura de la tapa del cilindro:
Estara sometido a un esfuerzo cortante y se tratara de una soldadura en angulo.

Se debera cumplir:

Ag; = Area de soldadura
En nuestro caso, por ser una seccion anular, tenemos:

H*Desz “*D.‘.sz
e 4

n
‘45 = E - {Desz e D!sz)

D, = diametro exterior de la soldadura

D;s = diametro interior de la soldadura = D, = 119,664 mm

El diametro interior de |la soldadura sera igual al diametro exterior del cilindro
hidraulico.

Tadm = 0,40mqa;

g

K
Tadm = 0,4+ ESGGE

Kg
Tadm = 1ﬂﬂﬂ$

La fuerza maxima a soportar, considerando un factor de seguridad de 1,5, sera:

Fp = 11418Kg =+ 15
Fp = 17127 Kg

Reemplazamos y despejamos el diametro exterior de la soldadura:

Fp
E" (Des” = Dis*)

Tadm =
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T 100022

17127 K
D, = J—g + (11,97 cm)?
4 em?

D, = 12,85 cm
El espesor (til de soldadura h sera:

Des = Dts

h= 5

1285em — 1197 cm
h= 5

h=044cm
Pero como se trata de una soldadura en angulo:

Configuracion real
/de la soldadura
Configuracion supuesia

de la soldadura

Plano de cortante de la
soldadura den la garaganta

h = h,*Cos452
h
Cos45%

c =

0,44 cm

o= Cos45°

h. = 0,622 = 6,22 mm
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El espesor de la soldadura no debe superar el 70% del espesor de la chapa:

h.<07+e
h. v 6,22 mm
0,7 0,7

e = 8,89 mm

Verifica, pues el espesor de la pared del cilindro es de 10,818 mm.
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'CAPITULO lll:Determinacién de componentes del circuito Hidraulico

§ Fluido
Existen una gran variedad de fabricantes de aceite para empleos especificos de
trabajos hidraulicos y entre todos ellos elegimos el aceite hidraulico BP de YPF.

Optamos dentro de su catalogo por el aceite Grado ISO 68, que son fluidos para
condiciones severas, presiones externas y entornos con fuertes variaciones de
temperatura. Contienen aditivos anti desgaste, anticorrosivos, antioxidantes,
antiespumante y mejoradores de indice de viscosidad.

Marca: YPF Grado ISO 68
indice de viscosidad: 93
Viscosidad: 66 cSt

Peso especifico: 0,9 grs/ml

Un indice alto de viscosidad nos asegura que las propiedades permanezcan constante
con variacién ambiental grande, las caracteristicas anti desgaste, anticorrosivas y
antioxidantes.

I\.-"Dlu_ljner‘t de la carrera del cilindro, cilindrada

Dt
P T Lm’]

V_muuwz
< 4

.1,243[m?] Vioufyoweuiryawpeotuiyhouou

V = 0,014m?

Para la elevacion total de la tijera, el cilindro tarda en recorrer desde su punto muerto
inferior a su punto muerto superior, un tiempo t=1min, por lo tanto la velocidad del
embolo sera:

m

L
Ve =?'[m:’n
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Teniendo en cuenta el rendimiento del cilindro tendremos:

Q 14

Qr:E-:ﬁ

I
= 14,74 —
Qr min

l Diametro de la caneria de Presion.

Para una presién de trabajo P = 150 bar, el fluido tendra una velocidad v = 5 m/seg,
por lo tanto el diametro de la tuberia sera:

Vf

= 4.14,74
6UDUD 5.m

D =0,0079m = 7,9mm
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De acuerdo con lo calculado previamente, adoptamos del catalogo mangueras y

conectores Parker los siguientes componentes:

< Canferia de presion: Tubo Nitrilo (NBR), con maya de acero de alta
resistencia cubierta con goma sintética, Referencia 421SN-5, diametro

interno D=8 mm, Presion maxima de trabajo P=215 bar.

Conectores serie 48, Referencia 1CA48-8-5

Verificamos el calculo del diametro de la tuberia, mediante la grafica del catalogo
Parker:
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Manual Nomograma de capaadad de caudal

Nomograma de capacidad de caudal

Capacidades de caudal de la manguera Parker a las velocidades de fujo
recomendadas
Utilice @ Qranco sigulanto parn osterminar gl amand cOMecio 08 Manguara.
Elompila: a 10 galonos por minute (gal'min), | cubl op ol tamafo do manguora
adecuado dentra de la garma de velbcidad recomendada paralineas do presion?
Loczlice 10 galonas por minuto ar la columna izouierda y 25 ples por sagundo
€N | columna derscha (I3 game Of VeOoCidad MAXMa recomerdada para
linoae do peoeién). Traco una linoa rocta ontro cetos doe puntee. Bl didmotro
interior mostrado an I colmna cantral as mayor 0@ -8, por lo gue fenemos
o usa -8 (1/7). Paramanguaras de aspiraciin, siga el mismo procedimiento,
SNCEpIO qQue DEDEra USar ia Jama de veldcitad recomendada parn ireas de
eapimoidn de la coumna derscha.
conde: O = caudal en galones por minuto (galimin y Vmin)

V¥ = welocidad en ples por segundd (plesss y mfs)

d = cametrn imenor da Manguen (mm y moduic)

Velocidad
mis | piess

=
|

-
|
|||||||||'|l

—
(=4

1l |IIH

o
J
S 1|

s

|
‘lllll[l
25 B

1
* w rofbern & Qaslones del Resno Lindo
T actor do Lorrvarsnt. guiirun w4540 — frman
sions x (308 = mis
* Las vebodedes recomandadas son confornas § fludos hedrasboos de una vscosaosd minama de 313 55U & 38°C, unoonando
o Imgsnbures il des e 180 y 36°C

& m ;e ms s
i
=

Ab-14 Catfioge 4LEVES

Se pudo verificar que para nuestros valores de caudal y velocidad obtenemos un
diametro interior de tuberia de 7,9 mm.
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[l Calculo de las pérdidas de carga cafieria presion

~wD

R _,Ju;;[mf:;eg.mm}

cSi

% R. < 2000: Régimen laminar.
% 2000 < R, < 4000: Zona critica o de transicion.
% R > 4000: Régimen turbulento.
El flujo que circula en la caferia de presion es laminar, por lo tanto el factor de
friccién f quedara determinado mediante la siguiente expresion:
64

£=0,106

El factor de fricciéon f=0,106

Reemplazando los valores en la férmula de Darcy-Weisbach, determinamos la
perdida de carga en la cafieria

-

5.
0,008 2.9,81
AP, =50,65m

6Rg
3

AP, =0,106.

AP, = 5065cm.0,0009-P — AP, = 4,562
cm cm

EM:L =4 47bar
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I Diametro cafieria de aspiracion
V = 1m/seg

b o[ A st m  wi [_..__' =
e rr.v_,’ mn 10004 60s¢k 1 60000

D _J 1 4.14,74
“ N60000 7.1

D, =0,017TmU1,77cm

B Calculo de las pérdidas de carga cafieria aspiracion

R = v.D, .mj{ma’seg.mm]
v cSt

5

0 L17,7

R =1

R =268.18

4 R, < 2000: Régimen laminar.
% 2000 < R, < 4000: Zona critica o de transicion.
% R, >4000: Régimen turbulento.
El flujo que circula en la cafieria es laminar, por lo tanto el factor de friccion f
quedara determinado mediante la siguiente expresion:
64

64
f_E_zas,ls

f=0,239
El factor de friccion f=0,239

Reemplazando los valores en la formula de Darcy-Weisbach, determinamos la
perdida de carga en la cafieria
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syt
AP, = f.—.—;
D, 2.g

1 I
'0,0177 2.9,81
AP, =0,688m

AP, =0,239

AP, =68,8cm.0, [fl!‘.ffiﬂl"ilﬂ1| = AP;= 0,36]921
cmr cm

|AP, = 0,06bar

Verificamos el calculo del diametro de la tuberia, mediante la grafica del catalogo
Parker:
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Marual Nomograma de capacidad de caudal

Nomograma de capacidad de caudal
Capacdades de caudal de la manguera Parksr a bis velocicades da flujp
recomeandadas

Uiilice af grafico siguients par detarminar el tamafio comecio de mangusn.
Elempio: a 10 galonas por minuio igabimini, . cudl e ol lamafio de mangues
i e dantn da ks gama e velnciaad resnmencaca pam lnoasra preon?
1| a=liem 10 gainnas por mim o an b cndomne o ke y 75 plos: porsagendn
@n la colwmna derecha (la gama 3o velosidas mdvima recomendada pama
liroas do proekdn). Traco una linca rocte oo setoe dee puntce. El dismoteo
Iveror moatrado ea la columna central &2 mayor de 6, por lo que tenemca
que usar -0 (1/77). Para mangueres de aspirackin, siga el mismo procedimiento,
escepto cue deberd usar la gama de velockdad recomencaca paa lineas de
Aspiracion o8 B COlIMNG Oerscha.
oonde: U = cauca ea galknes pos manJio (gafmin y min)

V¥ = welocidad e pies por segunco (ples's y misi

d = dédmeroinierorde manguen mm y modula)

M

1

piessds

o -
=
[5]

f[u'lp\nlﬁ

£

-

- e -
-

1

* s rofiere 8 galones del Misne Linids
Fegter 00 sorwomen, galime w4 BAE = b
nensle v 1 WA = min

* Lan volomellos dadon oo ] o Pupdos Fedrulions de uns woooostsd rasirea oo 216 B B UL o B urosoecerda:
3 wemponbume smsetes enrs 1890 y S8°C

[Parker = s

4 Cafieria de aspiracion: Goma sintética Doble malla textil combinada con

espiral de alambre alrededor del refuerzo textil para prevenir el colapso
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por vacio, Referencia 811-12**, diametro interno

maxima de trabajo P=21 bar.
Uniones: Conectores serie 48, Referencia 1CA48-28-16.

I Diametro caneria de retorno
V =2m/seg

p_ [40 [ & seg »® min "'3_[ 1 MIT
" A7y, [ min" m 1000 60seg 60000

D,=J 141474
60000 .2

D, =0,0125m [ 1,25¢m

l Calculo de las pérdidas de carga cafieria retorno

R = v.D, .lﬂj;[mfseg.mm]

9 cSt

X

» o1gp 2125

R =378,79

% R, < 2000: Régimen laminar.
< 2000 < R, < 4000: Zona critica o de transicion.
% R, > 4000: Régimen turbulento.
El flujo que circula en la cafieria es laminar, por lo tanto el factor de friccion f
quedara determinado mediante la siguiente expresion:

64
378,79
£=0,169

64
f=7=

L]

El factor de friccion f=0,169

Reemplazando los valores en la formula de Darcy-Weisbach, determinamos la
perdida de carga en la cafieria
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1

AP, =0,169. .
0,0125 2.9,81

AP, =2,75m

AP, =275,64¢m.0,0009—2- = AP, = 0,248 2.

cm’ cm

|AP, =0,24bar

Verificamos el célculo del diametro de la tuberia, mediante la grafica del catalogo
Parker:
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Manual Nomograma de capacidad de caudal

Nomograma de capacidad de caudal

Capacikdades de caudal de la manguera Parker a las velocidadas de fujo
recomandadas
LMIice @ Qranco Siguienta parn Osierminar gl [amano CTecio 08 Manguari.
Ejomple: a 10 galonce por minute (galimin), . cudl oe of tamafo do manguora
adecuado dentra de la gama de velckdad recomendaca para lineas de presion?
Localics 10 galones par minuto e la columna izquierda y 25 ples por sagundo
&Nl columna derscha (1a gams 0 VeOoCiiad Maxuma recomendaca para
ncse do peoglén). Traco una linca rocta ontro cetos doe puntoe. El didmotro
interior mostrado an |2 columna central 38 mayor ce -6, por lo gue tenamos
cue usar -8 (1/2°). Pama manguens de aspiracion, siga ol mismo procedimianto,
exceplo que deberi usar @ gams 08 velacioad 'ecomendada pam ineas 0e
eapirmciin de la coumna derecha.
conda: Q = caudalen galones por minutc (galmin v mn)

¥ = welocidad @n ples por segundd (plesis y m/s)

g = CEAmetr Ineror de Manguem (Mm ¥ moduo)

LI

o

- '-l-‘

I I|I|III|

1
* e rohare B galoress del Resro Uindo
Factos de Coreermdn. galfrun w4, 040 — fmin
e ¥ (3048 = mis
* Lias wehodades eoomerdadas son cordonmas @ fudos hedraulicos de una wsecossiad méaama de 315 55U a 38C, funcionsmde
o ey selme dee wdie (800 p 88T

Ab-14 Cat#ioge LIOVES

#+ Cafieria de retorno: Goma sintética Doble malla textil combinada con

espiral de alambre alrededor del refuerzo textil para prevenir el colapso
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por vacio, Referencia 811-12**, diametro interno |D, =19,1mm

maxima de trabajo P=21 bar.

Uniones: Conectores serie 48, Referencia 1CA48-28-16.

§ Pérdida total de presion en canerias

La perdida de presion total vendré dada por la suma de las caidas de presion en las
cafierias que componen el circuito

AP =4,47+0,06+0,24

AP, =4,77bar

§ Pérdida de presién en accesorios

Ahora pasamos al calculo de los diversos accesorios que son necesarios para el
montaje de esta instalacion.

€

e

% Toberas =8
% Curvasde 90°=6
% TramosdeT=2
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a1

'2.9.81
AP, =9,302m

AP, =930,2¢m.0,0009-2- = AP, = 0,837 2
cm cm
|AP, = 0,821bar

l Pérdida de presién en valvulas

De catalogos Parker obtenemos las pérdidas de carga de las valvulas utilizadas en el
circuito las mismas son:

Valvula eléctrica 3/2, con muelle de retorno
Referencia = B3R5BB549H
AP =9,5 bar
Valvula: Anti retorno
Referencia: RE21549/0502
Tipo: Z2SRK10

AP =6 bar
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IDeterminaﬂidn de la presion de trabajo de la bomba

Presidon que debe dar la bomba = Ptrabajo + Apcafierias + Apascesorios +Apvalvula

AP, =P+ AP, + AP, + AP,
AP, =150+4,77+0,821+15,5
AP, =171,091bar

l Potencia absorbida por la bomba y par util

Potencia de accionamiento

_ARQ,
ﬁm J?mf

N

Donde: 7,,, =Rendimiento volumetrico de (0,9 a 0,95)
AP, =Presion de la bomba,; [bar]
O, =Caudal real del circuito; [I/min]

N=Potencia de la bomba; [Kw]

171,09.14.74
600.0,92

N = 4,566 Kw

El giro de la bomba serad proporcionado mediante un motor eléctrico trifasico de 2
pares de polos el cual tiene una velocidad de sincronismo de 1800 r.p.m, por lo tanto
el momento torsor estara determinado por la siguiente ecuacion:

M= '5'55],5-1.E
n

Donde: M = Momento torsor; [N.m]
N = Potencia de la bomba; [Kw]
n = Velocidad angular del eje; [r.p.m]

Seleccionamos un motor Tadeo Czerweny modelo 1Al1325-4 cuya potencia es 5,5
Kw. Su velocidad nominal es 1430 rpm.
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4,566
M = 9552,54 = 1430

M = 30,50 Nm

ICiIindral:la de la bomba:

V.n
Qr o m'}?mf
,_ 10000,
nn..

Donde: V = cilindrada de la bomba; [cm’ |
Q. = Caudal del circuito; [/min]

n = Velocidad angular del eje; [r.p.m]

1000 * 14,74
"~ 1430+ 0,92

3
cm

V=1120—
rev

El tipo de bomba que creemos que mejor se adapta a las condiciones de trabajo que
necesitamos es la de tipo de engranajes ya que son las que abarcan una amplia gama
de presiones:
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Del catalogo de bombas Parker seleccionamos la siguiente bomba

Bomba a engranajes GPA012

|

& Cilindrada 12"
FEév

Presién maxima 250 bar

Velocidad maxima de trabajo 2000r.p.m
Potencia absorbida 8,3Kw

Peso 4,8 Kp

'Componentes del circuito hidraulico

l Deposito hidraulico

El depésito o también llamado tanque hidraulico, cumple con varias funciones:

Ademas de servir, como uso mas inmediato, de dispositivo por donde se realiza el

llenado y vaciado de fluido hidraulico, sirve también como depésito pulmén desde
donde se realiza la aspiracion por parte de la bomba.

Sirve también como elemento disipador de calor a través de las paredes del tanque,
refrigerando asi el aceite contenido en su interior. Para ello, es necesario que el
aceite tenga un tiempo de residencia minimo en el interior del tanque de al menos 1
6 2 minutos. Asi en funcion del caudal de la bomba, se podria disefiar el volumen del
tanque. En efecto, para una bomba con un caudal de disefio, por ejemplo, de 10
I/min, haria falta un tanque con capacidad de al menos 20 litros.

En nuestro caso tenemos un caudal de 14,7 I/min por lo tanto podemos adoptar un
deposito de 30 litros.

Este es el Gnico de los elementos que no estara normalizado ya que ha sido disefiado
en exclusiva para este proyecto.
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I Electrovalvula de tres posiciones y cuatro vias

Es el elemento de control de nuestro sistema hidraulico es uno de los mas importante
ya que esta valvula nos dara el sentido de la circulacion del fluido hidraulico
provocando con ello las variaciones en el movimiento del pistos de nuestra plataforma
elevadora, del catalogo Parker seleccionamos la siguiente valvula

Valvula: 3 posiciones 4 vias
Centro=G
Pmax = 350 bar
Qmax = 80 I/min
Referencia = 4WEBG - 24 v ac.

AP =9,5 bar

J Valvulas check pilotadas

Estas valvulas basicamente cumplen la funcion de dejar pasar el fluido en una solo

sentido y de este modo evitamos que el pistén desplace una vez parada la bomba.
Valvulas: check pilotadas

Referencia: RE21548/0502
Tipo: Z2SRK10

AP =6 bar

I‘U;'llvula reguladora de caudal
Valvula de Control de Flujo CP618-1 de la marca COMATROL

Presion nominal 210 bar [3000 psi)

Caudal nominal a 7
251 f min

[7 gal EE.UW. / min]

bar

[100 psi]

& gotas / min a la presion
Fuga
; nominal
Pesa 0.07 kg [0.15 libras]

Cawvidad2 sSDCO08-2
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'Circwm hidraulico
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[CAPITULO IV: Calculo y disefio de la estructura

I Factores de disefio

» Carga nominal: es la suma del peso de las personas que trabajaran a la vez
sobre la plataforma mas el peso de las herramientas y materiales. Para el caso
que nos ocupa:

N° personas = 2 Peso por persona estimado = 90 Kg.
Peso de las herramientas y material = 220 Kg.
CARGA NOMINAL TOTAL = 400 Kg

Analisis de los elementos de la plataforma sometidos a cargas:

Con las cargas colocadas, se realizara el estudio de la posicion mas desfavorable, que
sera aquella en la que el cilindro tenga que hacer mas fuerza para elevar y/o sostener
la estructura. Se estudiara la posicién en que la plataforma esta en su punto mas bajo
con las tijeras plegadas asi como cuando alcanza las altura maxima de trabajo y se
compararan los resultados obtenidos.

Todas las fuerzas se van a situar en el plano XY ya que es la combinacién en la que
las fuerzas alcanzan su mayor magnitud.

Al analizar la estructura nos encontramos con una dificultad para la evaluacion de los
esfuerzos en las barras y, consecuentemente, para su posterior dimensionamiento.
Por sus caracteristicas constructivas, notamos que ésta no puede ser estudiada como
un simple reticulado, debido a la disposicion de las articulaciones y el modo en el que
se transmiten los esfuerzos tomando en consideracion la fuerza de empuje del cilindro
hidraulico. Tras consultar con los docentes de la universidad: Ing. Roberto Meier, Ing.
Alfredo Guillaumet, Ing. Oscar Braun y el Dr. Ing. Leandro Prevosto, llegamos a la
conclusién de que se trata de una estructura hiperestatica, es decir, con un numero de
vinculos superabundantes; por lo tanto, la cantidad de ecuaciones que es posible
plantear es inferior al nimero de incégnitas, resultando matematicamente un sistema
indeterminado.
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B Fundamento tedrico

Siguiendo el apunte de la materia "Analisis estructural |" de la carrera de Ingenieria
Civil de la UTN de Santa Fe, analizamos una estructura sometida a un determinado
estado de carga, y en ella planteamos el esquema de cuerpo libre:

ESTRUCTURA:

-

I

Realizamos el esquema de cargas: algunas son datos (generalmente las cargas
exteriores activas) y algunas son incégnitas (la accién que ejercen los vinculos
eliminados, fuerzas reactivas). De acuerdo a si el cuerpo esta en el plano o en el
espacio queda determinado un numero de ecuaciones definidas por la Estatica (E)y un
numero de incognitas a calcular (1).

« Si el nimero de incognitas, |, es menor que el nimero de ecuaciones, E, la
estructura es inestable, es un mecanismo o sistema hipostatico.
Constituye un sistema incompatible.

Puede existir estabilidad para determinados sistemas de fuerzas.

Por ejemplo:

Si el nimero de incognitas, |, es igual al niumero de ecuaciones, E, : la
estructura es estaticamente determinada o isostatica.
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« Si el nimero de incégnitas, |, es mayor que el nimero de ecuaciones, E, :la
estructura es estaticamente indeterminada o hiperestatica. Los sistemas
isostaticos e hiperestaticos deben tener los vinculos bien dispuestos, de modo
de resultar estables. La estabilidad de una estructura se logra ubicando los
vinculos de modo tal que anulen los grados de libertad posibles (3 en el plano
y 6 en el espacio).

El valor Ge = | - E se llama Grado de Hiperestaticidad o Grado de Indeterminacién
Estatica de la estructura.

Cuando un sistema posee un nimero de vinculos superabundantes se tiene una
estructura hiperestatica, que puede serlo por condicion interna, externa, o ambas a la

vez.

La resolucién matematica de este tipo de estructuras es compleja y excede los
conocimientos adquiridos en la cétedra de “Estabilidad” y en el resto de las materias
en las que se han estudiado las estructuras estaticas en diferentes estados de carga a

lo largo de la carrera. Por este motivo, se ha decidido, por sugerencia del Ing. German

Giraudo, simplificar el andlisis y el proceso de dimensionamiento de la estructura
metalica utilizando las herramientas de simulacion del software de disefio asistido por
computadora SolidWorks. Esta técnica de disefio, dicho sea de paso, es la mas
utilizada en la actualidad debido a su versatilidad, precision y eficiencia, que se
traducen en una disminucién significativa de los tiempos requeridos para el
dimensionamiento del producto.

Para este estudio se tomara como referencia la resistencia a fluencia del material, ya
gue es un parametro que no se diferencia en gran medida del limite elastico y es mas
facil de determinar experimentalmente.

El material utilizado ser4 acero para toda la estructura. Las dimensiones de los
elementos de la Plataforma Elevadora Mévil de Personal dependen tanto del material
como de la geometria.
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Propiedades del acero

Los datos son tomados del Reglamento CIRSOC 302: Reglamento argentino de
elementos estructurales de tubos de acero para edificios. Julio de 2005.

(a) Médulo de elasticidad longitudinal:E = 200000 MPa
(b) Médulo de elasticidad transversal: G = 77200 MPa

(c) Coeficiente de Poisson en periodo elastico: p= 0,30

(d) Coeficiente de dilatacion térmica: a,= 12 x 10® cm/ecm°C

(e) Peso especifico: y,= 77,3 kN/m
Tubos con costura

Tabla C.1. Caracteristicas Mecanicas

Denominacion Resistencia a la
del tubo™ traccién minima
F‘I

15

22

18

500-650 19

*  La denominacion de estos tubos en sus dos Gltimos digilos comesponde a la denominacion adoplada en las
nomas IRAM-IAS U 500-42 & IRAM-IAS U 500-180, que definen la chapa base.

a mummmmhmumnmmmnw
58 realizados inmadiataments de fabricados los lbos.

Composicién quimica de los aceros estructurales segin Norma IRAM-IAS U 500-
42
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Utilizaremos tubos rectangulares de denominacién TE-36 y realizaremos el
dimensionamiento en base a su valor de tension admisible.

Este valor de tensién se comparara con los datos de solicitacion del material obtenidos
mediante el criterio de falla elastica de Tresca-Saint Venant, a partir de la simulacién
realizada por el software, para establecer, de este modo, el factor de seguridad

adecuado para el dimensionamiento.

Criterio de Tresca:

El criterio de tension de cortadura maxima, también conocido como criterio de
flexibilidad de Tresca, se basa en la teoria de tension de cortadura maxima.

Esta teoria predice que el fallo de un material se producira cuando la tension de
cortadura maxima absoluta ({s.) alcance la tensién que provoca que el material ceda
en una prueba de tension simple, la cual equivale a la mitad del limite elastico. Este
criterio es mas conservador que el de las tensiones de von Mises.
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Donde:
oim= tension del limite elastico del material de la pieza

Tmix= tensién cortante maxima del punto considerado

o;,0;= la mayor y la menor tension principal en el punto considerado

Matematicamente:

_ (o1 —a3)
T1z = —2_‘

(o, — 03)

Ty = 2

(o, — a3)

T3 = 2

La flexibilidad se basa en la tensién de cortadura, que es igual a la mitad de la
diferencia entre las tensiones principales maxima y minima. Por lo tanto, basandose
en este criterio, la tensién principal intermedia no afecta el estado de flexibilidad.

Para la verificacién del dimensionamiento deberemos tener en cuenta el siguiente

valor:

Tiim

Factor de seguridad (FDS) = ———
2% Trnay
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l Ensayos realizados

En todas las simulaciones utilizamos el médulo Simulation. Debe tenerse en cuenta
que para esto es necesario establecer puntos de fijacién y puntos de aplicacion de la
fuerza de acuerdo a las condiciones que deben ser estudiadas.

1° caso:

Analizamos una situacién critica: con la tijera en su posicién inferior, es decir, con una
inclinacién de 6°, se bloquea la parte superior y se aplica en las barras conductoras la
maxima fuerza transmitida por el cilindro hidraulico, que es la que se necesita para
soportar una carga de 400 Kg. Como vimos anteriormente:

F = 11418 Kg

Seleccionamos un perfil con dimensiones inferiores a las utilizadas en una plataforma
elevadora de caracteristicas similares, aunque con una menor carga maxima (Q=363
Kg), perteneciente a una de las marcas lideres del mercado, que tuvimos la
oportunidad de ver personalmente.

Utilizamos las tablas CIRSOC para Perfiles Laminados y Tubos Estructurales que
contienen, entre otras cosas, las dimensiones para Tubos de acero de Seccion
Rectangular, de acuerdo a la Norma IRAM-IAS U 500-218/ U 500-2592

B = Ancho exterior

t = Espesor de pared

R = Radio de esquina exteror = 2,00 t
p = Area exterior por metro lineal
A = Seccidn bruta

g = Peso por metro linaal

| = Momento de Inarcia

§ = Modulo eléstico resistentes

r = Radio de giro

Z = Madulo plastico

J = Madulo de Torsion

C = Constante torsional
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Seleccionamos un Tubo de Seccion Rectangular de 120 x 80 x 4
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Como podemos apreciar el factor de seguridad es menor a 1, por lo que resulta
insuficiente para las condiciones evaluadas, ya que no cumple con el criterio de falla
elastica de Tresca-Saint Venant. Por lo tanto, en la préxima simulacién tendremos que
utilizar un perfil de mayores dimensiones.

2° caso:

Repetimos las condiciones del ensayo anterior pero con un perfil diferente.
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Seleccionamos un Tubo de Seccién Rectangular de 120 x 80 x 4
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En esta nueva simulacién, el Factor de Seguridad (FDS) ha aumentado pero aun
resulta insuficiente para nuestro propésito. Sin embargo, podemos corroborar que son
las tijeras inferiores las mas afectadas y que la utilizacién de un perfil mayor para toda
la estructura resultaria en un sobredimensionamiento excesivo para las varillas
superiores. Por lo tanto, hemos decidido adoptar un perfil diferente para las varillas
que reciben directamente la fuerza de empuje del cilindro.

Antes de avanzar con dicho procedimiento debemos verificar el funcionamiento y los
esfuerzos producidos en otras condiciones de solicitacién a fin de verificar que se
trata, efectivamente, de la peor condicién de utilizacién de la maquina.

3° caso:

Con la tijera en su posicién superior, es decir, con una inclinacién de 60°, se bloquea
la parte superior y se aplica en las barras conductoras la fuerza transmitida por el
cilindro hidraulico que se necesita para soportar una carga de 400 Kg. En esa posicién
sera:

F=n=P*cotg(f)

F=3+400Kg * cotg60?

F =693 Kg







MNombre de modelo: ensamble? amiba

Mombre de estudio: Estudio 1-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Tensidn axdaly de flexion en el limite superior Tensionesl
Escalade deformacidn 1

Tensidn mdal yde flexidn en el limite superor (kgffom”2)

1.500,0
L3753
12505
11258
10010
§76.3
1515
626.8




Nombre de modelo: ensambleT arriba

Nombre de estudio: Estudio 1[-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientosl
Escalade deformacidn 1

UY fmm)

1.595¢ 001
1.329e- 001
1.063e-001
1.973e-002
5.315e-002
2.658e 002
8.941e- 008
-2.658e-002
-5.315¢-002
-7.973e-002
-1.063-001
-1.329-001
-1.59%-001




Mombre de modelo: ensamblel arriba

Mombre de estudio: Estudio 1f-Predeterminado)

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadl
Criterio: Auto mético

Distribucidn de factorde seguridad: FDS min = 5.5

Como podra apreciarse, el nivel de solicitacion en este ensayo es muy inferior al
anteriormente estudiado; con esto concluimos que la peor condicion sera aquella en la
que la plataforma se encuentra en su posicion inferior soportando la carga méxima
permitida.

A continuacién modificaremos las condiciones de la simulacién para evaluar otras
posibilidades de carga: la estructura sera fijada en su parte inferior y se aplicara la
carga en las varillas superiores. Debe tenerse en cuenta que esta simulacién no se
corresponde con las condiciones reales de uso, puesto que no toma en consideracién
el esfuerzo que deben soportar las varillas inferiores por la transmisién de la fuerza del




cilindro que equilibra el sistema. No obstante, nos permitira conocer como varia el
esfuerzo y la solicitacién en las tijeras superiores ante diferentes situaciones de carga.

4° caso

En las condiciones anteriormente descriptas, se considera la carga maxima de 400 kg
uniformemente distribuida sobre la plataforma. Para lograr dicho efecto, aplicamos una
carga de 100 Kg en cada uno de los cuatro extremos superiores.
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El resultado es sumamente satisfactorio, pues verifica plenamente el
dimensionamiento previamente establecido.

§° caso

Nuevamente, fijando la parte inferior de la estructura y aplicando la carga en las
varillas superiores, suponemos que la carga se encuentra aplicada casi en su totalidad
sobre el lado izquierdo. Para simular dicha condicién aplicamos, en cada uno de los
extremos superiores del lazo izquierdo, una carga de 195 Kg, y en los extremos
superiores del lado derecho, cargas de 5 Kg. Tenemos, por lo tanto:

Q=195Kg+195Kg+5Kg+5Kg

Q = 400 Kg
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Aunque en este caso las varillas estan sometidas a una solicitacion mas critica,
podemos ver que los perfiles seleccionados siguen verificando perfectamente en todas
las condiciones de carga.

Ahora volveremos a la peor condicion, es decir, la correspondiente al 2° caso
estudiado pero realizaremos la simulacion utilizando un perfil normalizado de mayor
espesor en las varillas inferiores que estan directamente afectadas por la fuerza del
cilindro.

6° caso:

Con la tijera en su posicion inferior, es decir, con una inclinacion de 6°, se bloguea la
parte superior y se aplica en las barras conductoras la maxima fuerza transmitida por
el cilindro hidraulico, que es la que se necesita para soportar una carga de 400 Kg.
Como vimos anteriormente:

F=11418Kg
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Para las varillas conectadas al sistema de elevacién seleccionamos un Tubo de
Seccion Rectangular de 140 x 80 x 6,35
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Con este dimensionamiento obtenemos un Factor de Seguridad (FDS) aceptable que
cumple con el criterio de falla de Tresca y verifica en todas las condiciones de
solicitacion.

Por lo tanto, adoptamos los siguientes perfiles normalizados:

Para las varillas motoras: Tubo de Seccién Rectangular de 140 x 80 x 6,35

Para el resto: Tubo de Seccién Rectangular de 140 x 80 x 4
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[ Verificacién analitica de las varillas motoras:

Debe tenerse en cuenta que se trata de una modelizaciéon simplificada, porque se
desconoce la transmision precisa de los esfuerzos en el sistema hiperestatico al
aplicarle la fuerza para producir el movimiento de elevacién.

JAN
A

Como se tienen dos tijeras:

117418 Kg
Kt v s

E, = 5709 Kg

Por trabajo virtual, la carga debe multiplicarse por 3:

W, =F,*dy=P=+3+dy
E,=3+P

PT=3*P+%
Pr=3+400Kg +

Py = 1550 Kg

700 Kg
2
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Diagrama de cuerpo libre y diagramas de esfuerzos:
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L
ZMA=—PT*;E+REJ,*CﬂsﬁﬂtL+Hﬂx=tSenﬁEtL=D

Py *%-Rﬂx*Senﬁﬂ*L

R =
e Cos62 * 250 cm

_ 1550 Kg * 125 cm — 5709 Kg * Sen6? * 250 cm
o Cos6? * 250 cm

Rgy, = 179,23 Kg

ZF,,=RAJ,+RB},—P,.=U

Ray = Pr — Fpy
R‘_}, = 1550Kg — 179,23 Kg

Ray = 1370,77 Kg
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Corte maximo:

Q = Fyy * cosb — E, * sen6®
Q@ =1370,77 Kg + cos62 — 5709 Kg *+ senf®

Q = 766,51 Kg

Momento maximo:

L L
M; = Rgy * c0s6? * 3 + Rg, * senb® + 5

250 cm 250 cm
My = 179,23 Kg * cos6® » 5 4+ 5709 Kg = sen6? +

M; = 96875 Kgem
Determinamos el médulo resistente para la seleccion del perfil:

Mf =g+ W
Para un acero estructural TE-36

Kg

Tmar = 2267 m

Por lo tanto:

Utilizaremos un factor de seguridad f,;=2, que es el mismo que alcanzamos en la
simulacién como resultado de la iteracion.

*

96875 Kgem

W = s ¢ R
2267 —=
cm

W = 85,46 cm?
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El perfil seleccionado tiene un médulo resistente W = 88,973 cm®, por lo tanto verifica
perfectamente el calculo.

Si en ese lugar realizamos dos agujeros laterales de 5 cm de diametro para colocar los
bujes que alojan el pasador intermedio, el momento de inercia total del perfil sera:

’ 2+b+*h?
e - i

En nuestro caso:

b = espesor = 0,635 cm
h = diametro del agujero = 5cm

2%0,635cm * (5cm)?
12

I. = 622,809 cm* —
I. = 609,58 cm*

Siendo la altura del perfil H = 140 mm, el médulo resultante final sera:

Ix

7cm

r

_ 609,58 cm*
7 7cm

W' = 87,083 cm?® < 88,973 cm3

Como podemos ver, en estas condiciones el perfil seleccionado sigue verificando.

Verificacion al aplastamiento de la pared del tubo rectangular:
Segun el reglamento CIRSOC 305:

La resistencia de disefio al aplastamiento del material conectado en un agujero
normal, agujero holgado, agujero ovalado corto (independientemente de la direccion
de la carga) o agujero ovalado largo paralelo a la direccién de la carga que produce el
aplastamiento es igual a:

Siendo:
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Si la deformacién del agujero del buldn bajo acciones de servicio constituye una
consideracion de disefio, es decir, si debe evitarse la deformacion, debera cumplirse:

Ry=24+d=+t+F,
Donde:
R, = |la resistencia nominal (resistencia al aplastamiento del material conectado), en N.

F,= la resistencia a la traccién minima especificada (por unidad de superficie) del
material conectado, en MPa.

L. = la distancia libre, en la direccién de la carga, entre el borde del agujero y el borde
del agujero adyacente o el borde del material, en mm.

d= diametro nominal del bulén, en mm.

t= espesor del material conectado, en mm.

En nuestro caso tenemos:

R, = 2,4 + 50 * 6,35 + 130 [N]

R, = 99060 N
La resistencia de disefio sera:

Ry =0,75+99060 N

Ry = 74295 N = 7581 Kg

La fuerza de aplastamiento total sera:

E = ’th +F,?

F, = /(5709 Kg * cos6°)2 + (1550 Kg * sen6?)?

F, = 5680 Kg

Fa{Rd

Por lo tanto, el perfil seleccionado verifica el esfuerzo de aplastamiento.
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\CAPITULO V: Elementos de uni6n y transmision de movimiento

il Calculo de pasadores

Los pasadores son los elementos de union que conforman la articulacién entre las
barras. En cada orificio de conexién de las tijeras, los pasadores estaran alojados en el
interior de sus respectivos bujes.

Los pasadores se calcularan a fallo por cortante.

Se utilizara el acero SAE 1010y para determinar el radio que deben tener, se aplicara
la teoriadel esfuerzo cortante maximo.

Consideraremos la peor condicion, es decir, con la maxima fuerza de elevacién
aplicada directamente sobre las articulaciones, aunque este valor no sera alcanzado
efectivamente en la aplicacion.

La tension de corte admisible de corte sera:

Para el acero SAE 1010:

Por lo tanto:

166?';%
Tadm = T

Kg
Tadm = 333,5':'—;1'-5

F
Ttrab = o w A
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Donde:

F = Fuerza maxima sobre cada tijera
n = n? de planos de corte; en nuestro cason = 1

A = Seccién transversal del pasador = mw »r?

1141BK
§ = i
2
F =5709Kg

Considerando posibles bloqueos en la maquina, aplicamos un factor de seguridad
fs=15

F=15+5709 Kg
F = 8563,5Kg

Se debe cumplir;

Terab < Tadm
Por lo tanto:

8563,5Kg
Tt

K
<8335—2
cm

8563,5 Kg
T+ 833,5-%
cm

B563,5Kg
SerEeRg g =r
x +833,5—%

cm

18lem=r

Por lo tanto, el diametro minimo sera:

Pp=2+r=2+181cm
@, = 3,62cm

Verificacion del perno por esfuerzo de rozamiento
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Se debera verificar el esfuerzo por rozamiento y calentamiento producido por el
movimiento giratorio que debera producirse entre el perno y la chapa del tubo
rectangular en los movimientos de ascenso y descenso de la tijera.

Considerando el area transversal del agujero del buje en el que sera alojado el perno,
la presién soportada sera:

11 = Area transversal del agujero del buje

ap = Ancho del buje

Para cojinetes de biela de acero templado se recomienda una presion especifica de
240 Kg/em?®. Este valor incluye coeficientes de seguridad, por lo que debemos utilizar
valores de trabajo.

Despejando el diametro, nos queda:

F
P»

"~ Prax * Gp

5709 Kg

P 24052 g om
cm

@, = 2,97 cm

Este diametro es inferior al anterior, de 3,62 cm. Considerando el mecanizado
helicoidal que se le debera realizar para facilitar la lubricacién, adoptamos un diametro

@, =4cm
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*Todas las medidas en milimetros (mm

l Dimensionamiento del travesafio conectado al cilindro:

Calcularemos a continuacion las dimensiones de la barra del pasador sobre el que se
aplicara directamente la fuerza del cilindro a los efectos de provocar el movimiento de
la tijera. La seccion transversal de este elemento debera ser mayor a la del resto de
los pasadores debido al momento flector provocado por la fuerza de desplazamiento
del vastago.
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L
ZMA:F‘:“E_RB*L=U

_FpeL/2 _11418Kg

S 2

Ry = 5709 Kg
R, = Ry = 5709 Kg
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Momento flector maximo:

L 91cm
Hf = RBmE=5?ﬂgKg.

Mf = 259759,5 Kgem
Ahora bien:
MI =g+W

Para un acero SAE 1010

Por lo tanto:
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Para una seccién rectangular:

Si utilizamos un hierro cuadrado, tenemos:
3

h=b W-h
=h—= _.ﬁ.

Reemplazando en la ecuacion anterior:

Adoptamos un factor de seguridad de 1,5

e 3 G*Mft,f;r 2|6 * 2597595 Kgecm = 1.5
Tadm 1667 =%
cm

h=1119cm

A los efectos practicos, propondremos un disefio diferente, con una seccion
rectangular, para obtener un mejor moédulo resistente con una menor seccion
transversal, lo que se traduce en un ahorro de material.

Seleccionado una chapa de espesor 2", nos queda:
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6‘”}"&
h= |————
b * 044m

_ [6+259759,5Kgem « 1,5
5,8cm + 1667 ~%
cm

h =1557cm

Adoptamos una chapa de 2" de espesor con un ancho de 17 cm.
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El perno estara sometido a un esfuerzo de corte.

La tensién de corte admisible de corte sera:

Para el acero SAE 1045

Por lo tanto:

Donde:

F = Fuerza cortante

Kg
O = 413[]@

oy
Tadm = ﬁ

4130%
L

Kg
Oadm = z?ssa—z

2?53%
Tadm = T

Kg
Todm = 13?155-“—2
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A = Seccibn transversal del pasador = m * r?

La fuerza cortante resultante sera:

P (fg)z + (P estr + B cargn)z
’ 2 4

J 11418 Kg\* (700 Kg + 400 Kg\?
Rl )

2 4
F. =5715,62Kg

Considerando posibles bloqueos en la maquina, aplicamos un factor de seguridad
fi=15

F=15+571562Kg
F = 8573,5Kg

Se debe cumplir:

Terab = Tadm

Por lo tanto:

85735Kg Kg

T*re S 3?6;;

85735Kg
—_—
m*1376 X9

cm?

8573,5KgKg -
s 13}'1':1”—“:"= X
cm

l4lcm=<r

2

Por lo tanto, el diametro minimo sera:

Op=2+*r=2+141cm
@y, =2,82cm
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| Dimensionamiento de la sujecion del cilindro en el crucero

Primero dimensionaremos el perno considerando el esfuerzo de corte maximo.

Como vimos anteriormente, para el acero SAE 1010, la tension de corte admisible

sera:

K
Tadm = 833-5;&3

Por lo tanto:

F

Terah = —
La fuerza aplicada se divide a la mitad debido a que se contara con dos sujeciones:

- 11418 Kg
e 2
Fp = 5709 Kg

Considerando posibles bloqueos en la maquina, aplicamos un factor de seguridad
fi=15

F=15+5709Kg
F =8563,5Kg

Se debe cumplir:

Trrab = Tadm
Por lo tanto:

K
85635Kg _ o0 K9
M= rz mz
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B563,5 Kg
T+ 833,5—L
cm

8563,5 Kg
——————<r
m+8335-%

cm
1Blcm<r

Por lo tanto, el diametro minimo del perno sera:

¢P=Z*T‘=2*1,Blc‘m
Elp=3,l52mn

Adoptamos un diametro de 4 cm.

Ahora calcularemos el espesor de las placas de sujecion verificando la tension de
aplastamiento en el perno.

n = numero de agujeros de la sujecion
@p = diametro del agujero de la placa

ep = espesor de las placas de sujecién

Despejamos el espesor de las placas:

F
T nxQ, % 0ap

*fs

€p

Como en la férmula estamos incluyendo los dos agujeros de sujecion, la fuerza aqui
considerada debe ser la maxima fuerza transmitida por el cilindro:

11418 Kg
ép = Kg
2*x4cm=1667—;
cm

=15
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ep =128cm

Adoptamos una chapa de 5/8°= 15,9 mm

Finalmente, verificaremos este espesor de la chapa considerando el esfuerzo de
traccién.

Debera soportar la siguiente tension:

LT e
ep * (ap — 0p)

fs

ap

Proponemos un ancho de placa (az) 100 mm y un factor de seguridad (f;) de 1,5:

% ep * (ap — 0p)

fs

Tp

Se debe cumplir:

5709 Kg
—3 L
1.59cm+ (10 cm — 4 cm)

Kg
Op = ﬂg?,ﬁm

Op 15

K K
897,6 —= < 1667 ——= — Verifica
cm cm
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§ Soldadura

Las placas estaran unidas por una soldadura en angulo y estara sometida a un
esfuerzo de corte.

Se debera cumplir:

Iy = longitud total de soldadura
En nuestro caso:

lr =2+l
lr=2+85cm

lr =17 cm

Configuracion real
/de la soldadura
Configuracion supuesia

de la soldadura

Plano de cortante de la
soldadura den la garaganta

h = h, * Cos45*
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Reemplazando:

Fp
h. * cos452 # |

Tadm =

Como vimos, la fuerza aplicada sobre cada placa, considerando un factor de seguridad
de 1,5, sera;

F, = 8563,5Kg

Por lo tanto:

A Fp 3 8563,5 Kg
" Taam * Cos452 x L~ 1000 ;—9 + Cos452 + 17 cm

he

h.=0,71cm

Verifica perfectamente para nuestros requerimientos puesto que el espesor
seleccionado para las placas es de 1,59 cm.

Ahora verificaremos el perno al aplastamiento en la sujecion del vastago con el
crucero para corroborar el espesor de la chapa a utilizar. Por cuestiones constructivas,
proponemos un espesor de 2", valor que corresponde con el espesor del crucero.
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F

a, ==
apl 'ﬂ*mp*Ep fs

Aqui se aplicara la totalidad de |la fuerza y tendremos un Unico agujero. Despejando el
espesor, tenemos:

11418

1xdcms16672L
T

e =15

ep = 2,57 cm

El espesor minimo a utilizar es de 1 4"

Ahora verificaremos el espesor considerando la seccién transversal necesaria para
soportar el esfuerzo de traccion.

Fp

Op = —————————————— %
: ep * (ap — @p)

fs

e
- == :

fs
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o 11418 Kg
1667 —% « (8 cm — 4 cm)
cm

Ep 15

ep = 2,57 cm

MNuevamente vemos que el espesor seleccionado verifica el esfuerzo.
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§ Calculo del cordén de soldadura:
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F
Tadm = 3 l  h,*cos452«l,

= ﬂlq'dmat

ly = longitud total de soldadura
En nuestro caso:

£T=2*!1+2*12
Il =2+Bem 4+ 2+508cm
Iy = 26,16 cm

La fuerza maxima, con un factor de seguridad de 1,5 sera:

F=11418Kg+15
F=17127Kg

Por lo tanto:

F 17127 Kg

h. =

" Taam * Cos45%+ L~ 1000 =L+ Cos45° 26,16 cm

h. = 0,93 cm

l Dimensionamiento del buje

Lo verificaremos teniendo en cuenta la tensién aplastamiento que debera soportar
ante la aplicacion de |la fuerza maxima.

F

Oapi = =
apl ne0,*e,

n = namero de agujeros pasantes
@y = diametro exterior del buje

e, = espesor del perfil utilizado para las varillas de la tijera
La fuerza aplicada sobre cada tijera, con un factor de seguridad f, = 1,5 sera:

F=1,2+5709Kg

Pdgina 109 de 153




F =8563,5Kg

Por lo tanto, despejando el diametro exterior del buje, tenemos:

F
@y =———
n*e,* gy

Para el acero SAE 1045:

i Kg
u‘.'.r_.r = 39{“}@

dr

Tadm = 15

3901:15%
Tk TR

Kg
Tadm = EEUUE

Con el espesor de 4 mm, nos queda:

_ 85635Kg
® T 240,4+260052
cm

0y =412 cm

Adoptamos un diametro exterior de 5 cm.
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Verificacion del perfil a la traccién en la zona del agujero
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Seleccion de O-Ring para el buje

W =353
L =305
G=49

04 = 40 mm — (2 + 3.05) mm
04y =339mm
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Adoptamos O-Ring 2-19

®; = 32,92 mm
0, = 39,98 mm
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Verificacion:

 Selio de pistén- mmﬁ"‘m\

El didmetro interior del O-Ring "D.1°, deberd
88 igual © menor a *d".

: |

=
EE—

@; > 1,07 > 04
3292 mm= 1,07 = 35,22 mm
3522mm > 339 mm
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[CAPITULO VI: Disefio del chasis

| Placas de sujecion para la tijera

ot -
it Pl i+ "
. sl !

0 = i3 M

:I - " '

s = Prnchtmermanasio: Estads d8 vauahuscn 1+ |
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Proponemos las siguientes dimensiones:
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Como la fuerza total debe repartirse entre las cuatro placas, dos por cada lado:

F
szz*ﬂ

Utilizamos un factor de seguridad de 1,5. Por lo tanto:

11418 Kg
Fi kel
4
Fp = 4281,75 Kg

La soldadura estara sometida a esfuerzo de flexion. Por lo tanto, debe verificar:
Tadm = o =06=*0
adm w = ¥ mat

Consideramos una tensién de fluencia del electrodo de 2500 Kg/ecm?®

Kg
Tadm = 0,6 # ESUUF

Kg
ﬂadm = 1500 ﬁ

El momento flector sera:
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Mf = Fp *a
My = 4281,75Kg *9,5cm
My = 40676,625 Kgem

Despejando de la ecuacién anterior, el médulo resistente necesario sera:
M
Tadm = Wf
M,
Tadm
40676,625 Kgem
W= T
1500

cm?

W=

W = 27,18 cm?
Para una seccion rectangular:

Asl"
W =
6

Despejamos el espesor de la soldadura:

6+W

Ko
I.*

_6+27,18cm?
~ (20em)?

h=041cm
Tenemos una soldadura en angulo:

Configuracion real
/ de la soldadura
Configuracion supuesta

de la soldadura

Flano de cortante de la
soldadurz den la garaganta

h = h, » Cos45°

Por lo tanto, el espesor minimo de la soldadura sera:
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h h
€ Cos45°

= 041 cm
€~ Cos45°

h, = 0,58 cm

El espesor de la soldadura debe ser como maximo el 70% del espesor de la chapa:

he <07 *ep
h,

0,7
0,58 cm
i

gp = 0,83 cm

EFE

Jl Placas de sujecion del cilindro
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Como la fuerza total debe repartirse entre las dos placas, una por cada lado:

F
Fp =§‘f5

Utilizamos un factor de seguridad de 1,5. Por lo tanto:
11418 Kg
=—]
P 7 -

=

La soldadura estara sometida a esfuerzo de flexion. Por lo tanto, debe verificar:

M
Tadm = Wf < 0,6 * Opmar

El momento flector sera:

Mf = Fp *a
M, = 8563,5 Kg +9,5cm
My = 81353,25 Kgcm

Despejando de la ecuacién anterior, el médulo resistente necesario sera:

My

gﬂdm — W
My
Tadm
81353,25 Kgem
W= Xg
1500 =%
cm

W =

W = 54,24 cm?
Para una seccion rectangular:

hsLg?
6

Despejamos el espesor de la soldadura:

_E-W
= Lsz
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_ 6%54,24cm’
= (20 cm)?

h=08lcm
Tenemos una soldadura en angulo:
h = h, + Cos45°

Por lo tanto, el espesor minimo de la soldadura sera:

i h
€™ Cos45°

_081cm
¢ ™ Cos45®

h. = 1,15 cm

El espesor de la soldadura debe ser como maximo el 70% del espesor de la chapa:

h. =07+¢p

hl.'-

0,7

1,15cm
0,7

ep = 1,64cm

Ep 2

ep =
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l Seleccion de rueda

Debido a las caracteristicas de la estructura, a la carga elevada que podra transportar
y a los peligros asociados al trabajo en altura, hemos decidido adoptar, por cuestiones
de seguridad, una rueda maciza, evitando de este modo los posibles inconvenientes
que podrian ocasionarse ante la ruptura de uno de los neumaticos. Seleccionamos
llantas partidas sin agujeros de la empresa MusianCanciani de la localidad de Marcos

Juarez.

400 x 8 X 3.00
500 x 8 Ix8 3.00
600 x9 4x9 4.00
650 x 10 5x10 500
700 x 12 5x12 5.00

Seleccionamos cubiertas macizas standard de la marca Su-llant de 400x8":

Banda de Rodamiento

Compuesto en 3 cauchos (natural, SBR y
Cispolibutadieno) y con 2 Negros de humo de
ultima generacion. Extra resistencia al desgaste,
crecimientos de cortes y temperatura.

Paredes Laterales

Los laterales estan recubiertos por compuesto de
caucho natural para mejorar la resistencia a los
cortes y mejorar la terminacién.

Interface
Unica en la linea Standard, la funcién de la interface es disminuir temperatura de
trabajo y unificar compuesta de Banda de Rodamiento y Base de caucho y nylon.

Espiral de Acero

Evita el girado y permite un ajuste perfecto en la llanta. No es usual en este tipo

de modelos.
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CUBIERTAS MACIZAS

Tabla de medidas - Cubiertas Macizas de todas las Gamas -

06 02 00

1000
125 1000
140 1050
1180 1500
164 1500
198 2500
200
172 1800
230 2500
185
195

us7
1406
457
k545
1545
us7

226

225
240

HEEEEEEEEEEENNEEEE E

P60
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| Disefio del chasis
Suponemos una carga uniformemente distribuida:

Teniendo en cuenta que el peso total se distribuye entre las dos tijeras, tenemos:

Pestr + Fearga
2

T00Kg + 400 Kg
P=
2
P =550 Kg
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R, =275 Kg
Momento flector maximo:

250 em

L
My =Ry +5=275Kg
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Ahora bien:

Para un acero estructural TE-36

Kg
Tmat = 2267 ﬁ

Por lo tanto:

My

Tadm

*fs

34375 Kgem
W= e 2
2267 -
cm

W = 30,33 cm®

Utilizaremos como refuerzo en las zonas que soportan el peso de las tijeras un tubo
cuadrado de 80x80x4,76.
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F

Calculo de eje largo:




MNuevamente:

Pesr + P,
F = estr : cargu*fs

Consideramos un factor de seguridad de 1,5

El peso soportado sobre cada rueda sera:

1000 Kg + 400 Kg
F = 2 *

F =525Kg

1.5

ZF,:R”RE—z*F:u

Por la simetria del sistema, tenemos:

R, =Ry = F =525Kg

Corte maximo:

Momento maximo:

My=—Fs(L—2%L)+Rg+(L—Ly)
M, = =525 Kg#(120—2+10)cm + 525 Kg * (120 - 10) cm

Utilizaremos un eje cilindrico, tenemos:

'-'T‘T'3 Mf
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3 (4+5250 Kgem Kgem
7+ 1667 —%
CIm

r=2cm

El diametro sera:

Seleccionamos de catalogo un eje convencional de seccion cuadrada con mazas tipo
Ford fabricados por Mecanizados San Miguel:

}_ CATALOGO EJES CONVENCIONALES
Espesor | Denominacion

Rodamientos Mazas y
Bulones
Maza Tipo Fiat
Automotor | 30204/05 | 4Bulones | '-4°0M™M

Trochas

Estandar 30205/06 | Maza Tipo Ford

Estandar
Liviano

[ Maza Tipo rord
Grande
Estandar 30209/32212 | Centro 150mm

Reforzado 30210/32213 | 5 bulones 3/4"
Extra- Maza Tipo
reforzado 30210/32213 Mercedes

Benz.
Centro 220mm
Estandar 32213/16 8 bul
20mm
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I Sistema de frenado

De acuerdo a la Ley N° 19587 de Higiene y Seguridad en el trabajo, cuando se
realizan trabajos en alturas en plataformas moviles es necesario emplear dispositivos
de seguridad que impidan el desplazamiento. Para conseguir esto, disefiamos un freno
mecanico simple constituido por una rueda dentada y una palanca que provocara el
bloqueo del eje trasero de la maquina.

Como medida de seguridad, utilizaremos un interruptor de posicion NA (Normalmente

Abierto) conectado en serie con el circuito del motor, de modo tal que sélo se cerrara

cuando la palanca de freno se encuentre en la posicion de bloqueo. Esto impedira que

el motor pueda ponerse en marcha para iniciar el movimiento de ascenso si la
magquina no se encuentra debidamente frenada.

Interruptor de posicion modelo: XCKP2106G11 de Schneider Electric.
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I Calculo del esfuerzo de corte en los tornillos de sujecion de la corona de freno

Seleccionamos 5 tornillos allen cabeza cilindrica: M10x1,5x30

Si aplicamos una fuerza de empuje cuando la plataforma se encuentra frenada, esta
sera soportada por las dos ruedas traseras:

F
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*r

El momento torsor se distribuira entre los 5 tornillos:

Por lo tanto:

F
Mt:i*r= StFt.dt

Ffzrr

&= 5=d,

Si aplicamos una fuerza de empuje de 500 Kg, lo que supondria una condicion
extrema, nos queda:

F =500Kg
r=20cm
dt =?ﬂ‘ﬂ

S500Kg/2+20cm
S+*7cm

F!=

F, = 142,86 Kg
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El esfuerzo cortante soportado por cada tornillo sera:

T; = S_l.
142,86 Kg
~ m+(0,85cm/2)2

Tt

142,86 Kg

e 0,57 cm?

T = 25[.'!.\63H";"1 < Tadm

Considerando:;

Kg
Tadm = 1ﬂ'ﬂ'ﬂcﬁ

Ahora analizaremos la peor condicion, es decir, suponiendo el caso extremo en el que
la palanca se baja mientras la maquina se encuentra en movimiento, produciendo el
bloqueo de las ruedas.
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La fuerza de rozamiento sera:
Fr=u+N

Para cubierta de goma en contacto con un piso de cemento, el coeficiente de
rozamiento es:

u=08

Por lo tanto:

FE.=08=*325Kg

F. =260Kg

El momento torsor sera:

Mi=F=*r
M, =260Kg=*20cm

M, = 5200 Kgem

La fuerza de corte sobre cada tornillo sera:

S*F!*dI=M['
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_ 5200 Kgem
t™ 5+7cm

F, = 148,57 Kg

El esfuerzo cortante sera:

148,57 Kg
= 0,57 cm?

T

Kg
T = 260,65 -ET? < Tadm
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l'pAPiTULﬂ Vil: Circuito eléctrico
El motor seleccionado, como vimos anteriormente, es el modelo 1Al11325-4 de la
marca Tadeo Czerweny, cuya potencia nominal es de 5,5 Kw.
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Para el accionamiento del motor utilizaremos un arranque directo, y lo protegeremos
con una asociacion de 2 productos, coordinacion tipo 2.

Asociacion de 2 productos:

Un guardamotor GV2M, EGV2P, GV3ME, o GV7R garantiza las funciones de
seccionamiento, proteccion contra cortocircuitos y sobrecarga. Un contactor garantiza
la funcién de conmutacién.

Coordinacion tipo 2:

En condicion de cortocircuito el material no debera ocasionar dafios a las

personas e instalaciones.

No debe existir proyeccion de materiales encendidos fuera del arrancador.

El relé de sobrecarga no debera sufrir ningun dafio.

Los contactos del contactor podran sufrir alguna pequefa soldadura faciimente
separable, en cuyo caso no se reemplazan componentes, salvo fusibles.

El reseteado del interruptor o cambio de fusibles es similar al caso anterior.
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Seleccionamos los productos en funcién de la potencia nominal del motor:

Asociacion 2 productos

GV2P+LC1D09..

Coordinacion tipo 2 - 400V

SRR T
REEEE . e L e

0,63...1

LC

1.1,6

LC1D09....

1,6..2,5

LC1D09....

2,5..4

LC1D09....

2,5..4

LC1D089....

GV2P10

4..63

LC1D09....

GvVa2P14

6...10

LC1D089....

GV2P16

9..14

GV2P20

13...18

LC1D25....
LC1D25....

GVv2pP21

17...23

LC1D25....

Gva2pP22

20...25

LC1D25....

Gv2P32

24...32

LC1D40A. ...

GV7RS40

25...40

LC1D40A....

GV7RS50

LC1D80....

GV7RS80

LC1D80....

37

GV7RS80

LC1D80....

45

GV7RS100

...100

LC1D115...

55

GV7RS150

... 150

LC1D150...

75

GV7RS150

...150

LC1D150...

90

GV7RS220

132...220

LC1F185...

110

GV7RS5220

132...220

LC1F225...

Guardamotor ref.: G\V2P16

Contactor ref.: LC1D25M7
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M1
3 "

Circuito de comando

Circuito de potencia

Q1: Guardamotor magnetotérmico
Q2: Interruptor magnetotérmico
K1: Contactor

IP: Interruptor de posicién
© (D : Botones de parada y marcha en caja de comando
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\CAPITULO VIlI: Estudio de seguridad ]

Debido a que muchas veces estas plataformas elevadoras son de alquiler se hace

necesaria la elaboracién de normativas de utilizacion seguras, ya que a los

riesgos propios de sus condiciones de utilizacidn normales, se afiaden las |
situaciones de riego derivadas del desconocimiento por parte de los usuarios que los
alquilan.

Los riesgos mas importantes que se presentan en el uso de plataformas elevadoras
son los siguientes: |

+ Caida de altura de personas mientras se encuentran sobre la plataforma en una :
posicion elevada. 1

* Riesgo de vuelco de la plataforma.

+ Caida de objetos, herramientas u otros utensilios sobre personas o equipos situados
en la vertical de la zona de operacion.

= Atrapamiento entre alguna parte de la plataforma y partes del propio elevador, como
pueden ser las transmisiones o contra-estructuras, paredes o techos en los que se '
deben realizar los trabajos II

 Contacto eléctrico directo o indirecto con lineas eléctricas aéreas de baja tension.

» Riesgo de colision o golpes de las personas o de la propia plataforma de trabajo
contra objetos méviles o fijos situados en la vertical de |la propia plataforma.

l'Legistacidn vigente:

En el Anexo VI — Capitulo XIV de la Ley N° 19587 de Higiene y Seguridad en el
trabajo encontramos la siguiente especificacion para plataformas de trabajo en altura:

3.11. Plataforma de trabajo.

Las plataformas de trabajo, fijas o moéviles, estaran construidas de materiales solidos y
su estructura y resistencia sera proporcionada a las cargas fijas o moéviles que hayan
de soportar.

Los pisos y pasillos de las plataformas de trabajo serén antideslizantes, se
mantendrén libres de obstaculos y estardn provistas de un sistema de drenaje que
permita la eliminacién de productos resbaladizos.

Las plataformas que ofrezcan peligro de caida desde més de dos metros estaran
protegidas en todo su contorno por barandas.

Cuando se ejecuten trabajos sobre plataformas méviles se emplearan dispositivos de
seguridad que eviten su desplazamiento o caida

i 3 T P L L s e
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Protecciones

En el articulo 200 de la Ley N° 19587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo se
especifica la correspondiente reglamentacién sobre los instrumentos de proteccién
para trabajo en altura:

Articulo 200°)En todo trabajo en altura, con peligro de caidas, seré obligatorio el uso
de cinturones de seguridad. Estos cinturones cumpliréan las recomendaciones técnicas
vigentes e irdn provistos de anillas por donde pasaré la cuerda salvavida, las que no
podrén estar sujetas por medio de remaches. Los cinturones de seguridad se
revisaran siempre antes de su uso, desechando los que presenten cortes, grietas o
demas modificaciones que comprometan su resistencia, calculada para el peso del
cuerpo humano en caidas libre con recorrido de 5 metros. Queda prohibido el empleo
de cables metalicos para las cuerdas salvavidas, las que seran de cafiamo de manila o
de materiales de resistencia similar. Se verificara cuidadosamente el sistema de
anclaje y su resistencia y la longitud de las cuerdas salvavidas sera lo méas corta
posible, de acuerdo a las tareas a realizar.

Debemos remitimos a la Norma IRAM 3622-1 para conocer los requerimientos
normalizados para la seleccién, utilizacion y mantenimiento de equipos de Proteccién
individual contra caidas en altura.

§l Sistemas anticaidas

Un sistema anticaidas consta, como minimo, de un arnés anticaidas, y un subsistema
destinado a detener la caida de altura en condiciones de seguridad (por ejemplo: un
dispositivo anticaidas o un elemento de amarre anticaidas con amortiguador de
caidas).

Sistema anticaidas con amortiguador de caidas (fig. 1)

El amortiguador de caidas puede colocarse tanto en el punto de anclaje como en el
punto de conexién al arnés anticaidas.
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1
2 Elemento de amama

3 Amortiguador de caidas
4 Amés anticaidas

CONDICIONES GENERALES
Materiales y fabricacion
Conectores

Los conectores no deben tener bordes filosos o rugosos que puedan cortar o
desgastar por friccién los cabos o las bandas, o lastimar al usuario.

Para reducir la probabilidad de apertura involuntaria, los mosquetones deben ser de
cierre automatico y de bloqueo automatico o manual. Sélo podran desengancharse
mediante dos acciones manuales voluntarias y consecutivas, como minimo.

Amortiguador de caidas

Los componentes textiles de los amortiguadores de caidas estaran fabricados en fibra
sintética de caracteristicas equivalentes a |la poliamida o poliester.

El material textil del amortiguador de caida destinado para la absorcion de energia en
caso de caida, debe ser independiente al de la banda principal del elemento de
amarre.

Elemento de amarre anticaidas

Generalidades

El largo L de un elemento de amarre anticaidas, fijo o ajustable, incluyendo un
amortiguador de caidas sera menor o igual que 2m.

Los extremos de los elementos de amarre deben tener terminaciones adecuadas.

Los hilos de costura deben ser del mismo material que las bandas pero deben ser de
diferente color para facilitar la inspeccion.
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Cuerdas y bandas de textiles

Las cuerdas, las bandas y los hilos de costura de los elementos de amarre anticaidas
deben ser de fibras sintéticas con caracteristicas equivalentes a las de la poliamida o
poliéster.

Las cuerdas podran ser retorcidas de 3 cordones como minimos o trenzadas pero
deberan cumplir con lo establecido en las IRAM7516 para cabos de poliamida e
IRAM7523 para cabos de poliéster en lo referente a la resistencia estatica.

Arnés anticaidas

El arnés anticaidas debe constar como minimo de bandas o de elementos similares
situados en la region pelviana y sobre los hombros (fig.5).

Las bandas y los hilos de costura del arnes anticaidas deben estar fabricados con
fibras sintéticas que posean caracteristicas equivalentes a las de las fibras de poliéster
o poliamida.

Los hilos de costura deben ser del mismo material que las bandas; y aquellos que
estan dentro de la linea de carga deben ser de diferente color para facilitar la
inspeccion.

El ancho de las bandas principales sera igual o mayor que 40mm y el de las bandas
secundarias sera igual o mayor que 20mm.

El o los elementos de enganche anticaidas del arnés pueden estar situados de forma
que se encuentren, durante su utilizacion, delante, o en la espalda del usuario. En el
caso de que el arnés posea enganches frontales, estos deberan estar correctamente
identificados por ejemplo por color y/o forma.

Si el arnés incorpora elementos de enganche de sujecion en la banda de cintura, ésta
debera poseer un ancho igual o mayor que B0mm o en su defecto poseera protector
lumbar.

El arnés anticaidas puede estar incorporado a la indumentaria de trabajo, en cuyo
caso debe ser posible someter la totalidad del arnés anticaidas a una inspeccion
visual.

Pdgina 144 de 153




1
2
3
4
5
6
T
8
a

Pdging 145 de 153




] Parametros adicionales de seguridad

Realizando un estudio comparativo a partir de la normativa internacional, las
disposiciones de la Organizacion Internacional del Trabajo y los datos disponibles de
de las plataformas elevadoras que se encuentran en el mercado, se establecen las
siguientes normas de seguridad que deberan ser consideradas tanto para el disefio
como para el uso del dispositivo de elevacion.

En la plataforma de trabajo se debera tener presente:

Equipamiento

La plataforma estara equipada con barandillas o cualquier otra estructura en
todo su perimetro a una altura minima de 0,90 m. y dispondra de una
proteccién que impida el paso o deslizamiento por debajo de las mismas o la
caida de objetos sobre personas.

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

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

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

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

El suelo de la plataforma debe poder soportar la carga maxima de utilizacién.

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

Sistemas de mando

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

Los sistemas de mando deben estar perfectamente marcados de forma
indeleble de facil comprension segin cédigos normalizados.

Los mandos deben estar disefiados de forma que no puedan ser accionados
de forma inadvertida o por personal no autorizado (por &j. un interruptor
bloqueable).

Sistema de paro de emergencia

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

Sistemas de proteccion

El sistema debe estar equipado para prevenir una caida libre en caso de rotura
de la conduccién hidraulica.

Normas de seguridad en la utilizacién del equipo

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

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

Inspeccion visual de soldaduras deterioradas u otros defectos estructurales,
escapes de circuitos hidraulicos, dafios en cables diversos, estado de
conexiones eléctricas, estado de ruedas, etc.

Comprobar el funcionamiento de los controles de operacion para asegurarse
que funcionan correctamente.

Cualquier defecto debe ser evaluado por personal cualificado y determinar si
constituye un riesgo para la seguridad del equipo.

Todos los defectos detectados que puedan afectar a la seguridad deben ser
corregidos antes de utilizar el equipo.

Normas previas a la elevacion de la plataforma

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

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

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

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

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

Comprobar que los arneses de los ocupantes de la plataforma estan anclados
adecuadamente.

Delimitar la zona de trabajo para evitar que personas ajenas a los trabajos
permanezcan o circulen por las proximidades.
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Normas de movimiento del equipo con la plataforma elevada

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

Mantener la distancia de seguridad con obstaculos, escombros, desniveles,
agujeros, rampas, etc., que comprometan la seguridad.

Lo mismo se debe hacer con obstaculos situados por encima de la plataforma
de trabajo.

No se debe elevar o conducir la plataforma con viento o condiciones
meteorologicas adversas.

Mo manejar el elevador de forma temeraria o distraida.

Otras normas

No sobrecargar la plataforma de trabajo.

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

Esta prohibido afiadir elementos que pudieran aumentar la carga debida al
viento sobre la plataforma , por ejemplo paneles de anuncios, ya que podrian
gquedar modificadas la carga maxima de utilizacion.

Carga estructural, carga debida al viento o fuerza manual, segun el caso.

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

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

Cualguier anomalia detectada por el operario que afecte a su seguridad o la del
equipo debe ser comunicada inmediatamente y subsanada antes de continuar
los trabajos.
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Esta prohibido alterar, modificar o desconectar los sistemas de seguridad del
equipo.

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

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

Normas después del uso de la plataforma

Al finalizar el trabajo, se debe aparcar la maquina convenientemente.

Cerrar todos los contactos y verificar la inmovilizacién, falcando las ruedas si es
necesario.

Limpiar la plataforma de grasa, aceites, etc., depositados sobre |a

misma durante el trabajo.

e Dejar un indicador de fuera de servicio y retirar las llaves de contacto
depositandolas en el lugar habilitado para ello.
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I Sistema de mando secundario

Sobre la zona del tablero se colocara un sistema de mando secundario accesible a los
operarios que se quedan en el piso para ser accionado en caso de emergencia o ante
un fallo en los mandos principales.

Seleccionaremos una Caja de Pulsadores XAL Harmony de la empresa Schneider
Electric con botones de subida, bajada y parada.

Funcion Marcha o Parada

pulsador verde NA | XAL-D102
pulsador rojo NC 0] XAL-D112
Selectora

pos. fijas NA -0 XAL-D134
pulsador verde NA

pulsador “/flecha NA 1
pulsador rojo NC O
ulsador ¢/flecha NA 1 XAL-D324
pulsador “/flecha NA —
pulsador rojo NC O
pulsador ¢/flecha NA + XAL-D334
piloto rojo < 120V Led
pulsador verde NA Integrado.
pulsador rojo NC I-O XAL-D363G

1
1
1
1
1
1
1
1
1

Funcion Parada de emergencia

@ 40mm rojo 1NC XAL-D1644
Idem anterior ¢/retencion XAL-D174
Tapa amarilla @ 40mm rojo

1NC “/retencion XAL-K174
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L St DENOMINACION CODIGO | CANTIDAD
) ' apa de chasis TC4.7 1
- 2 Comredera de chasis CC4.7 1
. 3 Lateral chasis LC3.2 1
4 Base de chasis BC4.7 1
b Chapa trasera C13.2 1
-] Sujecion de tijera 5125.4 4
7 Soporte de eje derecho SD4.7 2
8 soporfe de eje zguierdo a4, 7 2
9 Sujecion de cilindro SC38.1 2
10 Lateral escalera izquierdo LEI4.7 1
11 Lateral escalera derecho LED4.7 1
12 |Escalén escalera EEZ2 5
13 |Lateral chasis con puerta LCP3.2 1
14 |Puerta chasis PC3.2 ]
15 |Refuerzo transversal RT4.7 2
16 |Chapa frontal CF3.2 1
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=g PEMA L TEERR  moveicio;  PLATAFORMA ELEVADORA TLERA
'_ Ve, aumwos:  Clancio, Brune; Herrera Victor; Zalio, Ariel
i ::::"‘ pocewies:  Ing, Femeyra, Daniel, Ing. Ali, Daniel
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-t HOMARE PEMA L FECHA | eovecio:  PLATAFORMA ELEVADORA TIJERA
VERE, awmncs:  Clancio, Bruno; Hemera Victor, Zalio, Ariel
:::.m pocenres:  Ing. Ferreyra, Daniel, Ing. All, Daniel
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MNACIONAL
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e AL TS | peovecro:  PLATAFORMA ELEVADORA TIJERA
VERF, awmncs:  Ciancio, Bruno; Hemera Victor, Zalio, Ariel
o socewies:  Ing. Femeyra, Daniel, Ing. All, Daniel
“Tuk muLo: VARILLA HORIZONTAL
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40x40x2 COD: VH2
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
MACIONAL
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—— s PEMA__L PO | movecro:  PLATAFORMA ELEVADORA TIERA
VERS. awmnos:  Clancio, Bruno; Herrera Victor; Zalio, Arel
;T' pocees:  Ing. Femreyra, Daniel, Ing. Ali, Daniel
P et ™ VARILLA FRENTE A4
40x40x2 COD: VF2
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—— HOMERE PoMA L FECHA | eovecto:  PLATAFORMA ELEVADORA TIJERA
VERIF asimncs:  Chancio, Bruno; Herera Victor Zalio, Ariel
— socewies:  Ing. Ferreyra, Daniiel, Ing. Ali, Daniel
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IVERSIDAD TECNOLOGICA MATERIAL: —
Focutad Regional Venado 40x40x2 COD: BL2
L]
PESCT: BCALAS | Puanio e




]

1320
r‘? f?
{\.{\
= ;J"' =
1240

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
MACIONAL

Focultod Regional Venado
Tuerto

=l 1A

APRCE.

FARE,

movecto:  PLATAFORMA ELEVADORA TUERA
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pocewtes:  Ing. Femeyra, Daniel, Ing. All, Daniel
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pocewies:  Ing. Femeyra, Daniel, Ing. All, Daniel
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s PESCE ESCALAISD | Puano e
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o N AL O | meovecto: PLATAFORMA ELEVADORA TUERA
VERE. awwmnos:  Ciancio, Bruno; Herera Victor; Zalio, Ariel
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— HOMERE EMA__LTECHA | eovecio:  PLATAFORMA ELEVADORA TUERA
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DETALLE B
ESCALA T :2

PR FECHA_{ peovecio.  PLATAFORMA ELEVADORA TUERA
ammos:  Clancio, Bruno; Hemera Victor, Zalio, Ariel
oocentes:  Ing. Ferreyra, Daniel, Ing. Al Daniel
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s L e | ROW | eomcio PLATAFORMA ELEVADORA TUERA
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::m' coceae:  Ing. Femeyra, Daniel, Ing. All. Daniel
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reovecto:  PLATAFORMA ELEVADORA TUJERA
awmnos:  Ciancio, Bruno; Herera Victor; Lalio, Ariel
pocesres:  Ing. Ferreyra, Danlel, Ing. All, Daniel

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
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— Howant e L FEC 1 movecro:  PLATAFORMA ELEVADORA TIJERA
VERE. summics:  Clancio, Bruno; Herera Victor; Zalio, Ariel
::r' vocenes:  Ing. Ferreyra, Daniel, Ing. All, Daniel
INVESRARERAE P | "Shapa SAE 1010 |™®  REFUERZO SOPORTE EJE Ad
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ESCALA 1:2

— roNaRe Honan | FECWA ! eovects  PLATAFORMA ELEVADORA TIJERA

VEREE. awmnos:  Clancio, Bruno; Herrera Victor; Zalio, Ariel

::::" pocewtes  Ing. Ferreyra, Daniel, Ing. All, Daniel
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VERIE. swmnos:  Clancio, Bruno; Herrera Victor; Zalio, Ariel
— - pocentes:  Ing. Femreyra, Daniel, Ing. All, Daniel
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— HOMITE AL PO | ovecro: PLATAFORMA ELEVADORA TLIERA
VERIF. swmnos:  Cloncio, Bruno; Hemrera Victor, Zalio, Ariel
| o vocenies:  Ing. Ferreyra, Daniel, Ing. All, Daniel
! FARR
| VSRR A | *Chapa SAE 1010 |™  BRIDA CONEXION LLANTA Ad
Faculiad WI Venado espesor ?IB" COD: BRL 22

PESD: ESCALA::10 | Prano v
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brida conexién corona

cilindro conexién corona

brida conexion llanta

S5 S segmentos

——— AL FC | reovicio:  PLATAFORMA ELEVADORA TUERA
VERF. awmngs:  Ciancio, Bruno; Herrera Victor; Zalio, Ariel
* — vocasss  Ing. Femreyra, Daniel, Ing. Ali, Daniel
s S mo CONJUNTO CILINDRO Ad
Focutad Regional Venado CONEXION LLANTA-CORONA
PESO: ESCALA: 1110 | PLano v




-0,07
@110e7 -0,11

SECCION K-K
ESCALA1:5

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
MNACIONAL

Focultod Regional Venado
Tuerto

— e sovecio:  PLATAFORMA ELEVADORA TUERA
WERIF. awmnos:  Clancio, Bruno; Hemera Victor; Zalio, Ariel
:::" pocewtes:  Ing. Ferreyra, Daniel, Ing. Ali, Daniel
i g Eje MSM 02" reforzado Ad
maza tipo FORD,
bulones 1/2°
PESC: BSCALA:110 | anc e




o
ELbMENTO | DENOMINACION  |CODIGO| — CANTIDAD

] _Egi 2
2 anca de freno 2
3 ujecion palanca SP1 2
4 L R BFé %
5 Brazo giratorio Bé.4

6 3ase guia BG12.7 4
7 Cuerpo guia CG12.7 4
8 Tope guia T1G12. 2
9 Varilla de conexién | VC9.5 '

10 Manija MF12

11 Punta palanca PRIDY |
2 Gancho G3.2 ]
3 Aro de brazo AB6.4 2

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
NACIOMAL
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Tuerto
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PLATAFORMA ELEVADORA TLIERA
awmnos:  Cliancio, Bruno; Herrera Victor: Zalio, Ariel
Ing. Ferreyra, Daniel, Ing. All, Daniel

ENSAMBLAJE FRENO

Ad




DETALLE G
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— i_ = A EC ] ovecro:  PLATAFORMA ELEVADORA TIJERA
VERF, awwnos:  Clancio, Bruno; Herera Victor: Zdlio, Ariel
::‘::hi | pocewes:  Ing. Femreyra, Daniel, ing. Ali, Daniel

unwmsum DC EgzlﬂtéGEA MATERAL p -

o e DETALLE CONJUNTO FRENO

Tuerto £ e S . e S
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VERF. awmnos:  Chancio, Bruno; Herrera Victor; Zalio, Ariel
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PESCE ESCALA:I20 e | PLAMD M* o

roveci:  PLATAFORMA ELEVADORA TLIERA
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SECCION A-A
ESCALA1:2
ey Pama__LFECHA | ovecio:  PLATAFORMA ELEVADORA TIJERA
VERT., awmnos:  Ciancio, Bruno: Herrera Victor; Zalio, Ariel
:,':_l pocentes:  Ing. Femreyra, Daniel, Ing. Ali, Daniel
s/ MATERAL:
uuwlsksma% Enm GICA &cpq AR iB15 -y PALANCA DE FRENG pr
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VERF, awmncs:  Clancio, Bruno; Hemera Victor; Zalio, Ariel |
;’;‘1 pocentss:  Ing. Ferreyra, Daniel, Ing. All, Daniel
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA MATERIAL: .
N ChapaSAE1010. [~ SUJECIONPALANCA v
Facultad ml‘uﬂl Venado _Ewr 1;4": .
PESC: ESCALA: 120

| PLanc e
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o HOMBRE FRMA | FECHA | eovecro:  PLATAFORMA ELEVADORA TLIERA
o aumos:  Clancio, Bruno; Hemmera Victor: Zalio, Ariel |
Ao soceass  Ing. Ferreyra, Daniel, Ing. Ali, Daniel l

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA MATERIAL: Wio:

NACIONAL Chapa $ AE" 1010 BIELSODDE' E%ENO . Ad
meud Rw v'mu _Eéa' esor .I !4 ESCALATZ0 : I PLAND N
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g e | povecio:  PLATAFORMA ELEVADORA TIJERA
VERF, awmnos:  Clancio, Bruno; Hemrera Victor; Zalio, Ariel
::"L pocentes:  Ing. Femreyra, Daniel, Ing. Ali, Daniel
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SECCION K-K
ESCALA 2:1
oo HOnARE AL | ovecio: PLATAFORMA ELEVADORA TLERA
VERFE, awmncs:  Ciancio, Bruno; Herrera Victor; Zalio, Ariel
::" pocewtes:  Ing. Ferreyra, Daniel, Ing. Ali, Daniel
NIVERSIDAD TECNOLOGICA MATERIAL: oL
NACIONAL : Ad i
SRS, ARO DE BRAZO AB4.4
Tuerto
PESO: ESCALA:120 | PLano 1
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SECCION B-B
ESCALA 1: 1

UMIVERSIDAD TECNOLOGICA
MACIONAL

Facullad Regional Venado
Tuerto

e e AL ! eorecio: PLATAFORMA ELEVADORA TIJERA
R e swwecs:  Clancio, Bruno; Herrera Victor; Zalio, Ariel
:‘:"* cocenis:  Ing. Ferreyra, Daniel, Ing. Ali, Daniel
MAT‘EH.&L:.“_ Tawo:
h BRAZO GIRATORIO A4
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Espesor 1/2"

PESC:

ESCALA:I:20 | H.n“f] N'
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— HEnE FEMA__L TECHA | ovecio:  PLATAFORMA ELEVADORA TLIERA
VERF. _ sumnos:  Ciancio, Bruno; Hemrera Victor; Zalio, Ariel
Fm: - pocentes:  Ing. Ferreyra, Daniel, Ing. Ali, Daniel
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Tuerto
PESOY: ESCALA 2D Tw Lo [
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SECCION C-C

C ESCALA1:1

o FEMA__ L PECHA | eorecro:  PLATAFORMA ELEVADORA TUERA |
Dl
VERF. awmmos:  Clancio, Bruno: Hemera Victor; Zalio, Ariel |
i : pocewes:  Ing. Femeyra, Daniel, Ing. Ali, Daniel |
FABR.
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA MATERIAL o: Ad |
] Gy ion LR ,
R Espesor 1/2

PESO: [ escannian | Panone
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== HOMarS FRMA | FECHA | movicio:  PLATAFORMA ELEVADORA TUERA
VERF. awwmnos:  Ciancio, Bruno; Hemrera Victor; Zalio, Ariel
A pocenes  Ing. Ferreyra, Daniel, Ing. All, Daniel
FABR.
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA MATERIAL: S
NACIONAL Chapa SAE 1010 gt e A4
PESC: ESCALA:10 | PLano
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— NOMBRE FRAA FECHA | provecro: PLATAFORMA ELEVADORA TUERA
VERT. awmmos  Ciancio, Bruno; Herrera Victor: Zalio, Ariel
:;TI pocesmes:  Ing. Ferreyra, Daniel, Ing. Ali, Daniel
R P | “Bhapa SAE 1010 |™° o GUIA &
et Rt Ve Epasor 172 oD: 1G12.7
PESTE ESCALACI-0 | Pano

T e e
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— NOwese FRMA | FECHA | L ovecio:  PLATAFORMA ELEVADORA TUERA
VERF. awmnos:  Clancio. Bruno; Herrera Victor; Zalio, Ariel
:f’* pocewtes:  Ing. Ferreyra, Daniiel, Ing. AN, Daniel
INVERIDACTECHOLOGICA L~ 1 e —|mo VARILLA DE CONEXION e
R o F SAE 1010 ©3/8 COD: VC9.5
T PESC: SCAAIZD | Puamo e £
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— ONeRE Powa | FECHA | o PLATAFORMA ELEVADORA TUERA
VERF, auwmcs:  Ciancio, Bruno; Herrera Victor: Lalio, Ariel
* :::" | soceres  Ing. Ferreyra, Daniel, Ing. Ali, Daniel _
UNVERIRAD TR Lo ﬁiﬁapq sAE1010 |™ MANIJA | %18
Facultad Regional Venado e 12 Ll COD: MF12
L 1 | peso 1 ESCALA-LZD | Puano we
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SECCION H-H |
Ll P15 ESCALA 1 :1
H
SR |
|
|
— = RO | ot PLATAFORMA ELEVADORA TIJERA
VERF, summics:  Ciancio, Bruno; Herrera Victor: Zalio, Ariel
:;?‘ oocewtes:  Ing. Ferreyra, Daniel, Ing. Ali, Daniel
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA MATERIAL hao:
NACIONAL " ; PUNTA DE MANIJA Ad
Facultad Regional Venado SAE 1010 @5/8 COD: PM15
i PESC: ESCALAI 20 | PLano e
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e S i T mrorecro:  PLATAFORMA ELEVADORA TLIERA
:-aew ' siwmnos:  Ciancio, Bruno; Herrera Victor; Zalio, Arel
N :::E t { ocenres:  Ing. Femeyra, Daniel, Ing. Ali, Daniel
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA MATERAL e T+
NACIONAL Ehapa SAE 1010 | ™ GANCHO At
Facultod Regional Venodo ESF}ESOT ]I,J’8" COD: G3.2 .
Tuerto

FESCX ESCALA-IZ0 PLAMO N*




