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1.

Introduccidn

El presente proyecto estara formado por dos pilares fundamentales: Memoria y planos.
En la memoria justificaremos el disefio de la puerta y en los planos se plasmara ese
disefo.

Objetivos

El objetivo de este proyecto consiste en el disefio de una puerta, o cancela, corredera;
que debera dar tanto entrada como salida a dos trailer a la vez a un recinto industrial en
su caso mas extremo, ademas contendrd un acceso peatonal.

Memoria

3.1. Especificaciones iniciales

Lo mds importante para el calculo y disefio de la puerta es obtener el ancho maximo de
camiones.

El ancho estimado esta en 2,6 metros.

A partir de este dato basico comenzaremos a disefiar la cancela corredera objeto de
este proyecto.

3.2. Fase previa

Antes de seguir con el disefio, hay que observar que nos ofrece el mercado en lo que se
refiere a disefio de puertas correderas, para poder hacer un buen estudio del disefio,
como: elementos comerciales, elementos no comerciales, procesos de fabricacion,
procesos de ensamblaje, etc.

3.2.1. Estudio del mercado actual
El mercado actual ofrece una amplia gama de productos y complementos sobre las

puertas correderas.
A continuacién se expone varios tipos de puertas:
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Puertas correderas en voladizo: la eliminacién de las roldanas

Puerta corredera de dos hojas
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Puerta corredera con varias hojas en cascada

A continuacidn se expone varias opciones de elementos:

Roldanas en U

Roldana con soporte Roldana sin soporte

Rail guia inferior corredera
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Caja de poleas guia regulable

Pernios o bisagras para soldar

Con pala Torneado con eje de laton

Cremallera

Atornillar directamente Atornillar indirectamente Soldada

WA A
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3.3.Diseiio

Topes

Motores

En este capitulo se especificara todos los elementos elegidos como los calculos

necesarios.

3.3.1.

Fase I: Calculo de la estructura de la puerta

Para realizar cualquier tipo de calculo de cualquier elemento, habra que calcular el

esfuerzo que soportara. Lo primero de todo es hacer un estudio de la masa de cada

puerta a partir de su densidad. En la siguiente tabla se especificara todos los datos
necesarios de los perfiles empleados para las estructuras de las puertas:

PERFIL

DIMENSIONES | ESPESOR | DENSIDAD | INERCIA O nimisible MATERIAL
4
(mm] | (mm] | [Kg/m] | (mm' |
100x60 3 7,027 121,67x10* 12 S235
50x30 2 2,608 9,95x10* 12 S235
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3.3.1.1. Puerta sin entrada peatonal

En la siguiente tabla especificaré dimensiones totales de los perfiles de la puerta sin
entrada peatonal, evitando las medidas de los cortes en inglete:

Perfil | Dimensiones| Densidad | Cantidad | Masa unidad Masa
[m] [kg/m] [Kgl total [Kg]

1 3,380 7,027 2 23,75 47,50

2 2,000 7,027 2 14,05 28,11

3 1,580 2,608 22 4,12 90,65

4 3,380 7,027 1 23,75 23,75

5 0,24 2,608 3 0,63 1,88
YMasa total =191,89

Supondremos que las cargas, mostradas anteriormente, se comportan como cargas
uniformente distribuidas en un perfil proyectado de una longitud de 3,5 metros. A
continuacion se mostrard cual serd la carga distribuida:

L=3,5m g=m/L=191,89 Kp/3,5 m

m=191,89 Kp g= 54,83 Kp/m
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Obtencién de la fuerza que soporta la estructura por el accidn de viento:

Como la puerta estara situada en Zaragoza, cuya zona es la B con una presién dinamica

de Ppinzmica=0,45 KN/m?, como nos indica el cddigo técnico de la edificacion:

Painsmica =0,45 KN/m’ = 45,87 Kp/m?®

En la siguiente tabla se especifica que superficie tiene de accidn:

Perfil Largo [m] | Ancho [m] | Cantidad | Superficie [m’] | Resultado [Kp]
1 3,380 0,06 2 0,4056 18,605
2 2,000 0,06 2 0,24 11,009
3 1,580 0,03 22 1,0428 47,833
4 3,380 0,06 1 0,2028 9,302
5 0,24 0,03 3 0,0216 0,991
SFuerza total =87,74 Kp

Situaremos dos roldanas justo debajo de los perfiles tipo 5, los que se situan mas a los
extremos, como se muestra a continuacion:

L

897,80

3500,00

0 0.5
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-Se obtiene el siguiente resultado después de calcular los esfuerzos:

i 0.00008+00 -9.75772-04 1.2308e-03
2 0.0000e+00 O.00002+00 &.54912-04 9.5900e+01
3 0.0000e+00 O.00002+00 -&.5491e-04 O,00002+00 9.53002+01
4 0.00008+00 -9.75772-04 -1.2308e2-03
5 0.0000e+00 1.7412e-04 0O.00002+00
1inea punI punF axilI axilF axiim ®AXTIM xaxilo
cortantel cortanter cortanteM xCortanteM xCortanteo
flectorI flectorr Tlectorm xFlectorm KFlectoro
desplal desplaF desplam ¥Desplam
1 1 2 0.0000e+00 0O.00008+00

0.0000e+00 -4.91992+01
0.0000e+00 -2.20868+01

-9.7577e-04 0.0000e8+00
2 2 5 0.0000e+00 O.00002+00
4.6701e+01 0O.00002+00
-2.20868+01 -2.1865e+00
0.0000e+00 1.7412e-04
3 5 3  0.0000e+00 O.0000e+00
0.0000e+00 -4.6701e+01
-2.18B65e+00 -2.2086e+01
1.7412e-04 0O.0000e+00
4 3 4 0.0000e+00 O.0000e+00
4.919%e+01 0.0000e+00
-2.2086e+01 0.0000e+00
0.0000e+00 -3.7577e-04

-Y tendran las siguientes representaciones los diagramas:

Cortante (en Kp)

A6 7 492

MY (Y’

1 1

mé O 3 )

492 46.7

0 05 0 50
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Momentos flectores (en Kp m)

22.1 22.1

(Y L 219 [y (Y
1 Q 2 2 5 3 3 4 4
| [ | [ ‘ | [ ‘ (I |
0 05 0 20

Deformada (en m)

1 %2 2 5 3 3\4\ 4
| [ ‘ [ | | [ | [ |
0 05 0 0.002

Obtencion de la fuerza que soporta la estructura por el accién de viento:

Como la puerta estara situada en Zaragoza, cuya zona es la B con una presion dinamica
de Ppinsmica=0,45 KN/m? = 45,87 Kp/m?*
Solo tendremos en cuenta la carga producido por el viento en las guias.

En la siguiente tabla se especifica que superficie tiene de accidn:

Perfil Largo [m] | Ancho [m] | Cantidad | Superficie [m’] | Resultado [Kp]

1 3,380 0,06 2 0,4056 18,605

2 2,000 0,06 2 0,24 11,009

3 1,580 0,03 22 1,0428 47,833

4 3,380 0,06 1 0,2028 9,302

5 0,24 0,03 3 0,0216 0,991
YFuerza total = 87,740
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3.3.1.2. Puerta con entrada peatonal

& OO

En la siguiente tabla especificaré dimensiones totales de los perfiles de la puerta con
entrada peatonal, evitando los cortes a inglete, los perfiles 7, 8 y 9 pertenecen a la
puerta peatonal:

Perfil | Dimensiones| Densidad | Cantidad | Masa unidad Masa
[m] [kg/m] [Kgl total [Kg]
1 4,480 7,027 2 31,48 62,96
2 1,880 7,027 1 13,21 13,21
3 2,000 7,027 2 14,05 28,11
4 3,380 7,027 1 23,75 23,75
5 0,24 2,608 3 0,63 1,88
6 1,580 2,608 22 4,12 90,65
7 0,876 2,608 2 2,28 4,57
8 1,800 2,608 2 4,69 9,39
9 1,800 2,608 7 4,69 32,86
10 1,880 2,608 1 4,90 4,90
YMasa total =272,28

En este caso no podemos suponer la carga constante, ya que la parte donde se situa la
puerta peatonal tiene mayor sobre carga. Haremos un estudio con cargas distribuidas
del lado de la puerta distinto al resto de la estructura. A continuacién se mostrara cual
seran las cargas distribuidas:

10



Lado donde no se situa la puerta peatonal

En este lado habran los siguiente perfiles:
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Perfil | Dimensiones| Densidad | Cantidad | Masa unidad Masa
[m] [kg/m] [Kel total [Kg]
1 3,470 7,027 2 24,38 48,77
2 1,880 7,027 0,5 13,21 6,60
3 2,000 7,027 1 14,05 14,05
4 3,380 7,027 1 23,75 23,75
5 0,24 2,608 3 0,63 1,88
6 1,580 2,608 22 4,12 90,65
YMasa total =185,57
L=3,47 m g=m/L=185,57 Kp/ 3,47 m
m=185,57 Kg g=53,52 Kp/m
Lado donde no se sitda la puerta peatonal
En este lado habran los siguiente perfiles:
Perfil | Dimensiones| Densidad | Cantidad | Masa unidad Masa
[m] [kg/m] [Kgl total [Kg]
1 1,130 7,027 2 7,94 15,88
2 1,880 7,027 0,5 13,21 6,60
3 2,000 7,027 1 14,05 14,05
7 0,876 2,608 2 2,28 4,57
8 1,800 2,608 2 4,69 9,39
9 1,800 2,608 7 4,69 32,86
10 1,880 2,608 1 4,90 4,90
YMasa total =88,25

11
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L=1,13 m g=m/L=88,25Kg/ 1,13 m

m=88,25 Kg q= 78,09 Kp/m

Calculo de la masa de solo la puerta peatonal:

Perfil Dimensiones| Densidad | Cantidad | Masa unidad Masa
[m] [kg/m] [Kg] total [Kg]
7 0,876 2,608 2 2,28 4,57
8 1,800 2,608 2 4,69 9,39
9 1,800 2,608 7 4,69 32,86
YMasa total =46,8
897,80 1130,00
4600,00

El perfil proyectado tendria un aspecto tal y como se muestra a continuacion:

0 0.5

-Se obtiene el siguiente resultado después de calcular los esfuerzos:

12
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1 0.00002+00 -5.2932e-04 7.3014e-04
2 0.0000e+00 0.00002+00 1.6753e-04 1.0584e+02
3  0.00002+00 O.00002+00 -1.2251e-03 O0.00002+00 1.68062+02
4  0.00002+00 -2.77132e-03 -2.861l62-03
£ 0.00002+00 -4.81202-05 32.42952-04

linea punI punF axili axilF axiiM HAXTIM ¥AXTT10
cortantel cortanter cortanteM xCortanteM xCortanteo
flectorI flectorF flectorm KFlectormM xFlectoro
desplal desplaF desplaM ¥DesplaMm
1 1 2 0.00002+00 0O.00002+00
0. 0000e+00 -4, 8032e+01
0. 0000e+00 -2,15&622+01
-5.2932e-04 0O, 00002+00
2 2 5 0.0000e+00 O.0000e+00
5.7804e+01 -1.7214e+01 1.0804e+00
-2.1562e+01 &.89562+00 9.66502+00 1.08042+00 4.7935e-01
0. 0000e+00 -4,81308-05 -1.2684e-04 9.6752e-01
3 5 3 0.00002+00 0O.00002+00
-1.7214e+01 -7.980%92+01
6.8956e+00 -4.9863e+01 2.7933e-01
-4,8130e-05 ©0.0000e+00 2.1166e-04 7T.7220e-01
4 3 4 0.0000e+00 0O.00008+00
8.8253e+01 0. 00002+00
-4.9863e+01 0. 00002+00
0. 0000e+00 -2,7713e-03

-Y tendrdn las siguientes representaciones los diagramas:

Cortante (en Kp)

L > ’

‘||||||\\|‘ | RN ||‘ 74.8

0 0.5 0 100

Momentos flectores (en Kpm)

49.9

0 0.5 0 50

13
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Deformada (en m)

0.000212

0 0.5

£y

2 0.000127

0

0.005

3

\4

Obtencidn de la fuerza que soporta la estructura por el accidn de viento:

Perfil Largo [m] | Ancho [m] | Cantidad | Superficie [m’]| Resultado [Kp]
1 4,480 0,06 2 0,5376 24,660
2 1,880 0,06 1 0,1128 5,174
3 2,000 0,06 2 0,24 11,009
4 3,380 0,06 1 0,2028 9,302
5 0,24 0,03 3 0,0216 0,991
6 1,580 0,03 22 1,0428 47,833
7 0,876 0,03 2 0,05256 2,411
8 1,800 0,03 2 0,108 4,954
9 1,800 0,03 7 0,378 17,339
10 1,880 0,03 1 0,0564 2,587

YMasa total = 126,260

I:ma'x.= 1r239 Kp

3.3.1.3. Cdlculo del espesor del perfil

Antes de calcular los elementos complementarios de la puerta, se comprobara que el

perfil donde se sitla las roldanas, podra soportar el peso de la puerta.

14
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L0000e+00 -5.2932e-04 7.30142-04

1 0
2 0.0000e+00 0O.0000e+00 1.8753&-04 el
3 0.0000e+00 0O.0000e+00 =-1.2251e-03 U.UUDDe-rU
4 0.0000e+00 -2.7712e-02 -2.8616e-032
8 0.0000e+00 -4.81208-05 32.42952-04
linea punl punF axill axilF axilm KAKT 1M KAX110
cortantel cortanter cortanteM xCortanted xCortanted
flectorl flectarF flectarm xFlectorm xFlectoro
desplal desplaF desplam wDesplam
0.0000e+00 0.0000e+00
0.0000e+00 -4.8032e+01
0.0000e+00 -2.1562e+01
§.2932e-04 0.0000e+00
0.0000e+00 0.0000e+00
E.7804e+01 ~1.7214e+01 1.08042+00
2.1562e+01 6.8956e+00 9.6650e+00 1.0804e+00 4.7925e-01
0.0000e+00 -4.8130e-05 -1.2684e-04 9.6752e-01
2 5 3 0.0000e+00 0.0000e+00
i
[
4
0
8
4
0

.T214e+01 -7.9809e+01

- 8956e+00 -4.9863e+01 2.7933e~-01
-8130e~-05 0.0000e+00 2.1166e-04 7.7220e-01

- 0000e+00  0.0000e+00

.8252e+01 0.0000e+00

.9863e+01  0.0000e+00

L0000e+00 -2.7712e-03

Reaccién mds desfavorable R= 168,06 Kp.

Comprobacién de que el espesor de 3 mm es suficiente:

F

A

ocompresién_

Ocompresisn: Tensién de calculo
F: Fuerza de apoyo
F= R/2 = Ya que cada lado aguantard la mitad de la carga maxima.

F= 84,05 Kp
Opersii: Tension admitida del perfil

0-perfil=12 Kp/m m2

operfil 12 5
Oadm= s = 35 3,43 Kp/mm

No son iguales las areas de apoyo, un apoyo es de didmetro 16 mm y el otro de 20 mm.
A: Area de aplastamiento

A=D*e

e: espesor

e=3 mm

Con D=16mm

15
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F 1 84,05 ,
0compresién=Z 9 o compresién™ 16%3 = 1r751 Kp/mm

1 a b
O compresionS Oadm = Es vdlido

Con D=20 mm
F ) 84,05
cjcc)mpresién:Z 9 o compresién— 20%3 = 1r4 Kp/m mZ

2 el
O compresionS Oadm = Es vdlido

Se puede utilizar el espesor del perfil.
3.3.1.4. Soldadura de la estructura

Veremos que diferentes tipos de soldadura se empleard en montar la estructura de las
puertas. Solo se referira a la puerta con puerta peatonal, ya que la otra tiene las mismas:

Jollo 0

OF
N
of

Referencia Tipo de union
1 a tope en prolongacion
2 atopeenT
3 a tope en prolongacion
4 a tope en prolongacion

16
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5 a tope en prolongacion
6 a tope en prolongacion
7 en angulo

Pequefia explicacion:

Unidn soldada a tope: Esta unidn se considerara de igual resistencia que la pieza de
menor espesor que se une. Por ello este tipo de unién no requiere de calculo alguno de
comprobacidn, tan solo debera ajustarse a la que indique la Norma, referido a su
ejecucion.

Solo se empleara la soldadura a tope ya que los perfiles tienen poco espesor, y el cordén
atraviesa el espesor. En este caso no se necesitard preparar las uniones, se soldard a
tope con bisel plano:

EN PROLONGACION

A TOPE EN T

A TOPE EN L

/

/ ﬁ .
f‘; {u
S x’
/)

3.3.2. Fase ll: Calculo de las roldanas
Después de haber obtenido los diagramas de esfuerzos de cada puerta, se parte a
realizar el calculo de disefio de las roldanas. Elegiremos la reaccion mas desfavorable, es
decir, la reaccién Y del punto 3 de la puerta con acceso peatonal, la utilizada en el

apartado anterior:

Reaccién mds desfavorable R= 168,06 Kp.

17
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Antes de seguir, diferenciaremos los elementos que consta la roldana:

Anillo de
Seguridad para |\
agujero

: Tornillo
Rodamiento

Anillo de
Seguridad para eje

Se tiene que hacer un estudio detallado de cada elemento.

3.3.2.1. Calculo del eje

Empezaremos con el estudio del eje.

18
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Eje

Tipo de acero Ofluencia [daN/mm’] Ofluencia [Kp/mmz]

F-1202 65 66,26

12 Calculo de reacciones:

Solo hay un apoyo, él del rodamiento, y hay dos cargas en los extremos, que
corresponden con el apoyo del perfil de la puerta en el eje:

Ra=R=168,06 Kp
Cada carga sera de P=R/2=84,03 Kp

22 Diagramas:
Esfuerzo cortante

84,03 Kg

84,03 Kg

51 mm .
101 mm

19
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Momento flector

4285,5 Kg mm

51 mm

101 mm

32 Comprobacion del disefio
Hemos supuesto unos diametros del eje, a continuacion vamos a comprobar si es
correcto ese disefio:

Primero comprobaremos si el diametro de 15 mm es suficiente para aguantar la carga,
ademas, es la seccion mas peligrosa, donde soporta mayor momento flector, es donde
se encuentra el rodamiento. Haremos el calculo segun la teoria de tensidn cortante
maxima.

Pequefia explicacion de la Teoria De Esfuerzo Cortante Maximo:

Esta es una teoria facil de emplear y siempre da predicciones seguras con respecto de
los resultados de ensayos por lo que se le ha utilizado en muchos reglamentos de
disefio. Se emplea Unicamente para predecir la fluencia y, por lo tanto, se aplica sélo a
los materiales ductiles.

La teoria de esfuerzo cortante maximo afirma que se inicia la fluencia siempre que, en
un elemento mecanico, el esfuerzo cortante maximo se vuelve igual al esfuerzo cortante
maximo en una probeta a tensién, cuando ese espécimen empieza a ceder.

Férmulas:

20
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, (o]
Tmax = (;)2 + TZ

T 1 o fluencia
adm -2 Cs

Siendo:

Tadm : Tension de cortadura maxima admisible
Tmax : Tensidn de cortadura maxima real
Ofluencia- Tensién de fluencia del material

T : Tension de torsion y cortadura

O : Tensidn de flexidn y traccién o compresién

Cs : Coeficiente de seguridad
Empecemos con el célculo:

Elegiremos un coeficiente de seguridad, C,= 3,5, ya que es una carga permanente, por
consecuencia la tensién admisible serd de:

oacero 66,26

Cs 3,5

T 1 ocacero 9465 K / 5
=——=9, mm
adm > Cs p

Cadm= = 18,93 Kp/mm?

Flexion

. Mf 4285,5
“mD3 /32 m153/32

O¢

0 £-12,93 Kg/mm”

Cizalladura pura

_Fp

T =
¢ Ac

Datos a tener en cuenta:
Fo : peso del perfil que soporta

F,= 84,03 Kp
Ac = nD?/4
D= @15 mm

Ac = 152 /4= 176,71 mm’
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84,03

" 176,71

Tc
T. =0,47 Kp/mm?

Comprobacién del disefio:

Trnix = /(%)2 + T2 = \/(@)2 + 0,472 = 6,48 Kp/mm?>

Tmax S Tadm=9,465 Kp/ mm?

Es valido el disefio.

Hay otro punto conflictivo a tener en cuenta, donde hay un agujero roscado el eje, ese
punto puede que peligre. Vamos a ver si son seguras esas dimensiones:

Estd a 32 mm del extremo, en ese punto el momento flector es menor que el maximo, a
continuacién veremos cual es:

fo=17mm:P*X: 84,03 Kp *17 mm
Ms x-17mm=1428,51 Kp mm
Caélculo a flexion:

Mf 1428,51

of = -
F7 n(D%- d%) /D32 ~ m(15%— 10%) /15+32

Donde:
D=15mm

d=M10 =10 mm
Ofx=17mm =5,37 Kp/mm’< Oadm

Si son validas las dimensiones, podemos continuar con la eleccidn del rodamiento.
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3.3.2.2. Calculo y eleccion del rodamiento

L N

El rodamiento es el segundo elemento que recibe la carga del perfil. Se encargara de
impedir que se transmita el movimiento de la roldana, de rodadura, al perfil a través del
eje, ya que ambos tienen un movimiento lineal.

Los rodamientos son elementos comerciales, asi que lo Unico que hay que hacer es
calcular la carga que tiene que soportar, mirar las dimensiones acordes con el eje y que
encaje bien en la roldana.

Antes de continuar, a continuacion hay una pequefia explicacién sobre la fuerza que hay
gue ejercer para mover la estructura con la velocidad dada:

Hay que tener en cuenta la rodadura entre las roldanas y los railes.

P S
7 N,
v
C—
N /
P
v=0,25 m/s Sin resistencia alarodadura  Con resistencia a la rodadura
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Concepto:

En efecto, la resistencia a la rodadura aparece cuando el cuerpo que rueda, o la
superficie sobre la que rueda, o ambos a la vez, se deforman, aunque sélo sea
ligeramente, a causa de las grandes presiones existentes en los puntos de contacto.
Pensemos en el caso de un cilindro que se apoya sobre una superficie plana; todo el
peso del cilindro gravita sobre una exigua superficie de contacto (una generatriz, desde
un punto de vista estrictamente geométrico). Es facil comprender que la presion en el
contacto sera tan grande que hasta el material mas rigido se deformara. De ese modo, el
cuerpo, la superficie que lo soporta o ambos, se deforman, aumentando el area de
contacto hasta que la presion disminuye y se restablece una situacién de equilibrio
elastostatico. En resumen, al rodar un cuerpo real sobre una superficie real se producen
unas deformaciones, como se muestra en la Figura 1, de modo que el cuerpo tiene que
"vencer" continuamente un pequeiio obstaculo que se le presenta por delante y que se
opone a su rodadura.

Cuerpos deformables (reales)

En las situaciones reales, los cuerpos se deforman, por poco que sea. El contacto no se
realiza entonces a lo largo de una generatriz (en el ejemplo anterior) sino a lo largo de
una estrecha banda A’A”, como se muestra en la Figura 3. Ello da lugar a que aparezcan
reacciones en los apoyos; reacciones que dan lugar a la aparicion de un par que se
opone la rodadura. Con la finalidad de simplificar el problema, podemos imaginar que
en cada instante el cilindro debe rotar sobre la generatriz que pasa por A” para poder
rodar superando el pequefio obstaculo que se opone a ello. Eso equivale a considerar
desplazada la linea de accién de la reaccién normal N una distancia que designaremos
por W, como se muestra en la Figura 3. El par de resistencia a la rodaduray el par
aplicado valen, respectivamente:

IVIRes = My N
|\/Iaplicado=R F

En las condiciones criticas, cuando comienza la rodadura, el par aplicado o de arranqué
sera mayor que el par resistente, de modo que Marangue 2 Mapiicado 2 R F 2 . N de modo
rN

- , M
que el cilindro comenzara a rodar si F> = C,, N que nos da el valor de la fuerza

minima necesaria para el arranque.

Coeficientes

La magnitud ., que tiene dimensiones de una longitud, es el llamado coeficiente de
resistencia a la rodadura. De las expresiones anteriores se deduce que el par de
arranque es proporcional a la reaccion normal N y que la fuerza de traccidn necesaria
para el arranque es inversamente proporcional al radio del cilindro; esa es la ventaja de
las ruedas grandes sobre las pequefias. El valor del coeficiente p, depende de la
naturaleza de los cuerpos en contacto (fundamentalmente de su rigidez).

La magnitud adimensional C,, = i, /R es el llamado coeficiente de rodadura.
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En general, el coeficiente de rodadura tiene un valor muy inferior al de los coeficientes
de rozamiento por deslizamiento (estatico y cinético); asi pues, es mucho mas
conveniente, al efecto de disminuir las pérdidas energéticas, sustituir en los mecanismos
y maquinas los deslizamientos por las rodaduras; esa es la ventaja que aporté el invento
de la rueda, la ventaja del carro sobre el trineo.

La dependencia del coeficiente de rodadura con el peso del sistema, a diferencia del
coeficiente de rozamiento, hace que no sea siempre operativo calcular el coeficiente de
rodadura a través del angulo de rozamiento.

El valor del coeficiente de rodadura es caracteristico de cada sistema, dependiendo de:

la rigidez o dureza de la rueda y superficie,

el radio de la rueda (a mayor radio menor resistencia),

el peso o carga al que se somete cada rueda (en esto se diferencia del
coeficiente de rozamiento),

en el caso de ruedas neumadticas o hidraulicas, de su presién (a mayor presion
menor resistencia),

temperatura, el acabado de las superficies en contacto, velocidad relativa, etc.

Como ejemplo, para los calculos de frenado en automoviles utilitarios, se utilizan valores
de C,entorno a 0,012, y en trenes en torno a 0,0005.

C. [TH Descripcién
[mm]
0,0002 - 0,0010| 0,5 Ruedas de ferrocarril sobre railes de acero
0,1 Rodamientos de bolas en acero sobre acero
0,0025 Neumaticos especiales
0,005 Railes estandar de tranvia
0,0055 Neumaticos BMX de bicicleta usados para automaviles solares
0,006 -0,01 Neumaticos de automavil de baja resistencia y neumaticos de
camion sobre carretera lisa
0,010-0,015 Neumaticos ordinarios de automovil sobre hormigén
0,020 Neumadticos ordinarios de automovil sobre losas de piedra
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0,030-0,035 Neumaticos ordinarios de automoévil sobre alquitrdn o asfalto
0,055 -0,065 Neumaticos ordinarios de automoévil sobre hierba, barro y arena
0,3 Neumaticos ordinarios de automoévil sobre hierba, barro y arena

En el caso de la puerta corredera se utilizara el mismo coeficiente de rodadura que el del
tranvia, ya que el rail es de acero y el suelo de cemento.

C,.= 0,005

A continuacidn se mostrara los calculos propios de la roldana:
Datos:

R=41 mm

P=N= 168,06 Kp

Cr =l /R 2> n,=0,005* 41= 0,205 mm

Mges = e N =0,205* 168,06= 34,4523 Kp mm

M.piicade=R F

Marrangue = Mapticado 2 R F > N = 41%* F= 0,205 * 168,06

F=0,8403 Kp

Es la fuerza que hay que ejercer por rodamiento.

En total por cada puerta serd el doble:

Ftotal= 116806 Kp

Después de este pequefio paréntesis, se continta con el calculo de rodamiento:
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12 {Qué tipo de rodamiento elegir?

Elegiremos un rodamiento de rodillos cilindricos, ¢por qué? La carga axial de la carga es
la producida por la accién del viento, y lo tendremos en cuenta para el calculo de las
guias. Asi que estudiaremos con la carga:

F.= Rmsx. = 168,06 Kg
Dependiente de la accién del viento, como hay 2 apoyos se reparte entre las dos:

Segun el punto de vista de la rigidez, los rodillos dan mayor estabilidad.

22 Capacidades de carga

La capacidad nominal de carga dindmica radial C, es la carga radial constante en
intensidad y direccién que, tedricamente, puede soportar un rodamiento para una
duracién nominal de 1 millén de revoluciones.

En la mayoria de los casos las cargas aplicadas a los rodamientos son combinaciones de
cargas radiales y axiales que, ademas, fluctian en magnitud y direccidn. Debido a esto,
para calcular la vida del rodamiento, tendremos que calcular una carga dinamica
equivalente mediante la siguiente formula:

P=XFr+YFa
Donde:

P = Carga equivalente

Fr = Carga radial [N]

Fa = Carga axial [N]

X = Factor de carga dindmica radial

Y = Factor de carga dindmica axial.

Cuando a un rodamiento se le somete a una carga excesiva o a una carga grande
instantanea que sobrepase el limite elastico, se pueden producir en las superficies de
rodadura unas deformaciones permanentes localmente situadas.

Para nuestro caso, al haber despreciado la carga axial, la carga radial sera:
P=Fr= 168,06 Kg= 1648,69 N= 1,65 KN

Como la carga no es excesiva, seguramente elegiremos el siguiente rodamiento:
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References
Referencias
CSR NU 1008 F 40,000 68,000 15,000 0,230 3.2 280
CSR NU 1011 F 55,000 90,000 18,000 0,450 445 44 4
CSR NU 202 F 15 000 35.000 11,000 0.046 16.3 116
CSR NU 206 F 30,000 62,000 16,000 0,250 476 39,2
CSR NU 208 F 40,000 80,000 18,000 0,380 66,4 56,8
CSR NU 209 F 45,000 85,000 19,000 0,430 747 676
CSR NU 2207 F 35,000 72,000 23,000 0,400 72,2 65,0
CSR NU 2209 F 45,000 85,000 23,000 0,530 80,0 78,2
CSR NU 2210 F 50,000 90,000 23,000 0,570 897 88,0
CSR NU 2211 F 55,000 100,000 25,000 0,790 M2,7 118,0
CSR NU 2212 F 60,000 110,000 25,000 1,090 14398 144 1
CSR NU 2213 F 65,000 120,000 31,000 1,400 154,3 161,0
CSR NU 2214 F 70,000 125,000 31,000 1,500 1771 193,0
CSR NU 2215 F 75,000 130,000 31,000 1,600 1755 196,6
CSR NU 2216 F 80,000 140,000 33,000 2,000 2139 2450
CSR NU 2306 F 30,000 72,000 27,000 0,530 86,3 76,5
CSR NU 2307 F 35,000 80,000 31,000 0,720 109,0 1006
CSR NU 307 F 35,000 80,000 21,000 0,480 67.5 61,1
CSR NU 308 F 40,000 90,000 23,000 0,650 84,7 67,9

Debido a la variedad de posibilidades de aplicacidn de la carga también existe una carga
estdtica equivalente con la férmula:

C, =P, *K
Donde:
C, = Capacidad de carga estatica del rodamiento
P,= Carga estatica real o equivalente

K = Factor de esfuerzos estaticos

El coeficiente K pueden tomarse los valores siguientes:

K Tipo de carga
del1,2a2,5 elevadas
de0,8a1,2 normales
de0,5a0,8 pequefias

Existen diferentes factores restrictivos a tener en cuenta en situaciones un poco mas
extremas, entre ellos podriamos citar: altas temperaturas, reduccion por dureza de ejes
y alojamientos, de impacto, de seguridad, etc...

Para el calculo de la carga estatica elegiremos la Kpequera=0,65
C,=P, *K=1,65 KN * 0,65

C, =1,0725 KN
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32 Calculo de la vida

Si se utilizan los rodamientos en condiciones ideales de operacion, su duracién de
servicio queda determinada por la fatiga de los materiales; por tanto, el término “vida”
designara el periodo de servicio limitado por los fendmenos de fatiga.

En los rodamientos de rodillos cilindricos que han funcionado en buenas condiciones de
limpieza y lubricacidn, debido a los ciclos de tensiones en superficies, el sintoma de
finalizacion de su ciclo de vida sera la aparicion de unos picados en dichas superficies de
rodadura.

Como la fatiga es un fendmeno estadistico, la duracion de funcionamiento no se puede
predecir de manera exacta, y dicha duracién se expresa como el nimero de revoluciones
que el 90% de un grupo de rodamientos iguales llegara a superar antes de que
aparezcan problemas de descascarillado o desconches en las pistas.

La determinacion practica de la vida util para un rodamiento de rodillos cilindricos y
conicos se calcula mediante la férmula:

L= (C/P)lo/3
Donde:

L = vida util nominal, en millones de revoluciones
C = Carga dindmica radial [N]
P = Carga dindmica equivalente radial [N]

Si se desea conocer la duracion o vida util del rodamiento en horas, utilizariamos la
siguiente formula:

L10°
n 60

Lh =

Donde:

Lh = Duracién en horas de funcionamiento
n= Velocidad angular del rodamiento en rpm

-Como se explicard mas adelante, la velocidad lineal de apertura de las puertas serdn de
0,2m/s.

-Teniendo el didmetro de la roldana y la velocidad lineal, podemos obtener la velocidad
angular del rodamiento y la roldana:

x| <

w=

Donde:

V=0, 25 m/s= 250 mm/s
R=41 mm
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250
wW=——=6,1rad/s
7,5

)

60 W
N=——-=58, 23 rpm
2T

-Como el tipo de mdaquina es del grupo de aparatos de poco uno, la duracién en horas

serd de:
Lh=500h
Sustituyendo:
L10° L10°
Lh = —0 —)500=58’23—*60
L= 1,75 millones de vueltas
Entonces:

L= (C/P)1%/3 > 1,75=(C/1,65)'/3
C=1,95KN capacidad de carga

Podremos elegir el rodamiento con referencia nu 202 F, ya que la carga que soporta
tedricamente es muy superior a la que necesitamos.

3.3.2.3. Eleccion del anillo de seguridad o grupilla

12 Anillo de seguridad para agujero
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Un anillo de seguridad para agujero o grupilla, es un elemento comercial y normalizado.

Su funcidn serd fijar el anillo exterior del rodamiento a la roldana. El didmetro exterior
del rodamiento es de 35mm, entonces elegiremos un anillo de didametro nominal 35
mm, con diametro de acanalado de 37 mm y un ancho de 1,75 mm:

stado de fila Didmetro del eje [ Didmetro de eje min| Didmetro nominal [Altura [Anchura de la aharu‘Dlémetm del acana\1Aﬂd’|ura del ojo |Didmetro del agujer1D\émEtm exterior sin tensi| Variedad |Didmetro de sje mﬁﬂeggnamén de ta...[Nombre de archive |Material
[mm] [mm] [rom] [mm] | [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
3 30 30 31 1,2 32 32,7 5,2 2,5 33,4 31x 1,2 |31 31x1,2 DIN 472 -31x 1,2 |Acero dulce
T . | 31 32 12 32 33,7 54 2,5 344 2x1,2 32 2x12 DIN472-32x 1,2 |Acero dulce
B 31 32 L5 3,4 33,7 57 2 344 32x1,5 32 32x1,5 DIN 472-32x 1,5 |Acero dulce
e 32 34 L5 3,3 35,7 5,4 2,5 36,5 34x1,5 34 34x1,5 DIN 472 -34x 1,5 |Acero dulce
S 32 # 175 3,7 357 5,3 25 %,5 4% 1,753 34X 175 DIN 472 - 34 x 1,75 |Acero dulce
337 37,8 35x 1,5 35 35x1,5 DIN 472 -35x 1,5 |Acero dulce
.T;_____
3s /LS 3 % DIN472-36% 1,5 |Acero dulce
TS& 36 37 1,5 36 39 55 2,5 39,8 37x 1,5 37 37x1,5 DIN 472 - 37 x 1,5 |Acero dulce
R 37 37 175 |39 £ 5,2 2,5 39,8 7% 14,7537 X175 DIN 472 - 37 x 1,75 |Acero dulce
- EE 37 38 L5 3,7 a0 5,5 2,5 0,8 38x 1,5 38 B8x1,5 DIN 472-38x 1,5 |Acero dulce
I 37 8 175 39 0 6,3 2,5 20,8 38x 1,75 38 38x 1,75 DIN 472 - 38 x 1,75 |Acero dulce
20 E3 £ 0 175 39 42,5 53 25 43,5 40 % 1,7540 0% 1,75 DIN 472 - 40 x 1,75 |Acero dulce
41 38 33 a0 2 3,9 42,5 6,5 2,5 43,5 0x2 40 anx2 DIN472-40x2  |Acero dulce
2 0 40 2 175 |41 44,5 59 2,5 45,5 42x 14,7542 2% 1,75 DIN 472 - 42 x 1,75 |Acero dulce
a3 40 40 42 2 4.1 445 A7 2.5 45.5 42 x 2 42 42x 2 DIN 472 - 42 x 2 Acern dulce

Habrd que tenerlo en cuenta para el disefio de la roldana.

22 Anillo de seguridad para eje

Un anillo de seguridad para eje o grupilla, es un elemento comercial y normalizado.

Su funcién serd fijar el anillo interior del rodamiento al eje, para que no se desplace. El
didametro del eje es de 15 mm, entonces elegiremos un anillo de didmetro nominal 15
mm, con didametro de acanalado de 14,5 mm y un ancho de Imm:
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Estado de fila Digmetro del eje |Diametro de eje min|Diametro de eje mayAltura |Anchura de la abert| Dizmetro del acanald Anchura del ojo |Diametro del agujerd Diametro interior sin||Variedad |Designaddn de ta...|Nombre de archivo Material
[mm] [mm] [mm] [mm] | [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 10 10 11 1 1,8 9,6 3,3 1,5 9,3 10x1 (10x1 DIN471-10x 1(1)  |Acero dulce
2 11 11 12 1 18 10,5 3,3 1,5 10,2 1x1 [tix1 DIN471-11x 1(1) | Acero dulce
3 12 12 13 1 1,8 11,5 3,3 1,7 11 12x1  [12x%1 DIN471-12x 1(1)  |Acero dulce
4 13 13 14 1 2 12,4 3,4 1,7 11,9 13x1 [13x%1 DIN471-13x 1(1)  |Acero dulce
5 14 14 15 1 2,1 13,4 3,5 1.7 129 14x1  [14x1 DIN471-14x 1(1)  |Acero dulce
] 3 5 1 2;. 3 3,6 7 3,8 DIN 471-15x 1(1)  |Acero dulce
7 15 15 16 15 2,4 14,3 4,3 2 13,3 15%1,5 [15x1,5 DIN 471 - 15 x 1,5(1) |Acero dulce
8 16 16 17 1 2,2 15,2 3,7 1,7 14,7 Bx1 [16x1 DIM471-16x 1(1)  |Acero dulce
g 16 16 17 1,5 2,5 15,2 5 2 14,7 16x1,5 [16%x1,5 DIM 471 - 16 x 1,5(1) |Acero dulce
10 17 17 18 1 2,3 16,2 3,8 1.7 15,7 17x1  [17x1 DIM471-17x 1(1)  |Acero dulce
h 17 17 18 L5 |26 16,2 5 2 15,7 17x1,5 [17x1,5 DIN 471 -17 x 1,5(1) |Acero dulce
12 13 13 19 12 24 17 3,9 2 16,5 18%1,2 [18x1,2 DIN 471 - 18 % 1,2(1) |Acero dulce
13 13 138 19 L5 2,7 17 51 2 16,5 18x1,5 [18%x1,5 DIMN 471 - 18 x 1,5(1) |Acero dulce
14 19 19 0 1,2 2,5 18 3,9 2 17,5 19x1,2 [19x1,2 DIN471-19x 1,2(1) |Acero dulce
15 |20 20 2 1,2 [26 19 4 2 18,5 20x1,2 [20x1,2 DIN471-20x 1,2(1) |Acero dulce

Habrd que tenerlo en cuenta para el disefio de la roldana.

3.3.2.4. Eleccion del tornillo

El tornillo tiene como funcidn fijar todo el conjunto, del eje al perfil.

Utilizaremos un tornillo con cabeza hexagonal con arandela estampada, o también
llamada, tornillo de cabeza hexagonal con valona. Este tornillo se utiliza para uniones
con gran apriete, sin necesidad de utilizar arandela entre la cabeza del tornillo y la pieza

a unir.

Su referencia sera:

32




DISENO Y CALCULO DE UNA PUERTA CORREDERA PARA UNA NAVE INDUSTRIAL

de fila Fize Designation ||| Part Mumber ‘Thread descript...|Grip Length

[mm]

10 (M550 [ Bolt GB 5789-86-M5 x 50 |M5 34

11 (MEx12 [ Bolt GB 5789-86-M6 x 12 |M& 1

12 (MEx 15 [ Bolt GB 5789-86-M6 x 16 MG 1

13 (MEx20 [ Bolt GB 5789-86-M6 x 20 |M& 2

14 (MBEx25 [ Bolt GB 5789-86-M6 x 25 MG )

15 (M5x30 [ Bolt GB 5789-86-M6 x 30 MG 12

15 (MBEx35 [ Bolt GB 5789-86-M6 x 35 |M& 17

17 (MEx30 [ Bolt GB 5789-86-M6 x 40 MG 22

18 (M5x45 [ Bolt GB 5789-86-M6 x 45 MG 27

15 (M550 [ Bolt GB 5789-86-M6 x 50 |M& 32

20 (MBEx55 [ Bolt GB 5789-86-M6 x 55 MG 37

21 (Maxa0 [ Bolt GB 5789-86-M6 x 60 MG

T R

23 (MBx20 [ Bolt GB 5789-86-M8 x 20 M8 1,25

24 (MBx25 [ Bolt GB 5789-86-M3 x 25 M8 3

A continuacidn se mostrara el par de apriete necesario para fijar el tornillo:

En el momento en que un tornillo es roscado, queda sometido a traccién y torsion.
Traccion debido a las fuerzas normales entre los filetes de la tuerca y el tornillo, y de
torsién debido al par ejercido por la llave sobre el tornillo o sobre la tuerca.

En el caso de una rosca normalizada y con un coeficiente de rozamiento usual u=0,15, es
suficiente calcular el tornillo Unicamente a traccion y para tener en cuenta la torsidn
(que no se calcula), se le aplica el factor 1,35.

Tension admisible:
oBadmB = o BeB/1.4 (Coeficiente de seguridad=1,4)
o <oadmB/1,35 (Factor de torsion =1,35)

Fuerza de montaje:

En el caso de que no exista fuerza separadora posterior al apriete:
FBMmaxB = o - ABT

Momento de montaje:

M’'BmB =0.2 - FBMmaxB-d=0,2- o-ABTB-d

ABTB  Seccidn resistente total

d Didmetro nominal del tornillo

p paso de la rosca del tornillo

FBMmax BFuerza maxima de montaje sin fuerza separadora posterior
M’BmB Par de apriete maximo sin fuerza separadora posterior

o Be B Limite eldstico del material

oBadm B Tensidn de tracciéon admisible

o Tension de calculo

33



DISENO Y CALCULO DE UNA PUERTA CORREDERA PARA UNA NAVE INDUSTRIAL

Tabla 4.3 Caracteristicas mecanicas de los aceros de los tornillos. tuercas y

anandelas

Clasze 16 | 56 | 68 | 8.8 | 109
Tensién de limite elastico f, (N mm-) | 240 | 300 | 480 | 640 | 900
Tenzién de rotura f, (N mm?) 400 | 200 | GO0 | 800 | 1.000
Datos:
p=1,25mm
d=8 mm

0.=640N/mm? =65,24 Kp/mm”

Oadm= 0,/1,4= 65,24/1,4= 46,6 Kp/mm®

0 =0adm/1,35 = 34,52 Kp/mm?

FMmax= 0 - AT

AT=TU A esistente/4= T(d? — (0,9381p)?)/4 = (8% — (0,9381 * 1,25)?) /4
Ar=49,18 mm’

FMmax= 0 - AT1=34,52* 49,18

Faimax = 1697,69 Kp

M’,=0,2 - Fymax* d =0,2%1697,69*10

El par de apriete sera:

M’,,=3395,39 Kp mm

Se usa la llave dinamométrica para aplicar el par de apriete.
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3.3.2.5. Calculo de la roldana

282,00
338,00
336,00
@35.00

Il

\

|

I

i

|

1
330,00

2,00

8,00

La roldana se guia a través de la guia del suelo, su funcién serd mantener una direccion
de trayectoria. No es motriz, solo se deslizara sin transmitir potencia, ya que el
rodamiento hace que la roldana no continte con el mismo movimiento.

En la roldana tiene que haber hueco para el rodamiento y el anillo de seguridad para

agujero que fija el anillo exterior del rodamiento a la roldana. Teniendo claro las

limitaciones de dimensionamiento, procedemos hacer un célculo de tensiones, para ver

si son correctas las dimensiones supuestas, mostradas anteriormente:

Primero mostraremos el material de que esta hecha la roldana, es un acero aleado para

temple y revenido, tiene gran dureza y poca deformacion:

Tipo de acero

Ofluencia [daN/mmz]

Ofluencia [KP/mmZ]

F-1250

55

56,06

12 Calculo de reacciones:

La carga que aguanta es la misma que el rodamiento, ya que le transmite la carga del eje
R.=R= 168,06 Kg
Entonces se utilizard los mismos diagramas que en eje.
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22 Diagramas:

Esfuerzo cortante

84,03 Kg

-84,03 Kg

51 mm
101 mm

Momento flector

4285,5 Kg mm

51 mm

101 mm

32 Comprobacion del disefio

Hemos supuesto unas dimensiones de la roldana, a continuacidon vamos a comprobar si
es correcto ese disefio:
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2x45°

;‘F X 7 | X /

11

|
|
35
82

N

16 : "1“‘\/
32 o

Haremos el célculo segln la teoria de tensién cortante maxima. Empecemos:

ofluencia _ |02
Cs

02
Tadm :,’; + T2

Elegiremos un coeficiente de seguridad, C,= 3,5, ya que es una carga permanente, por
consecuencia la tension admisible serd de:

1
_ +T2
2

_ ofluencia _ 56,06

0 =
adm Cs 3,5

cadm 5
Tadm= T= 8,01 Kp/mm

= 16,02 Kp/mm?

Hay que hacer un estudio detallado en la seccién, con la carga mas desfavorable:
Punto 1

Datos:

D=0 82 mm

d=@ 35 mm
e=11mm
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D’=D - 2R-2C
R=8 mm - Es el radio donde se situara el rail
C=2 mm - Valor de altura correspondiente a la chaveta

D'=0 62 mm
Cizalladura pura
P P 168,06 ,
Tc=—= > = > > -= 0,0817 Kp/mm
A nm(D'"-d?2)/4 m(622-352)/4
Tension por aplastamiento
o 10898 436k /mm’
. = —= =0, mm
aplastamiento ovd  11#35 Y
Torsor
Mt FxR 0,8403%41
T =—

wo m(D*—d*%) /D16 m(82%4— 35%) /82+16

T; -3,29*%10™ Kp/mm’

, o
Tmax = (5)2 + TZ

T = Tc + T= 0,0817+ 3,29*10™ = 0,0820 Kp/mm?*

22

2 2
Tadm =\/0,436 +0,082" = 0,2329 kKp/mm?

Tadm= 8,01 Kp/mm” > Tpyax = Son vilidas las dimensiones
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3.3.3. Fase lll: Calculo de las bisagras de la puerta peatonal

3.3.3.1. Eje

Tipo de acero Ofluencia [daN/mm’] Ofluencia [Kp/mmz]

F-1150 39 39,75

El eje tiene como funcidn ser el eje de rotacidn entre la puerta peatonal y la estructura

de la puerta con puerta peatonal.
Debe de soportar el giro y el peso de la puerta peatonal.

Como hay dos bisagras, el peso que soporta es la mitad del peso de la puerta peatonal.
Tal peso esta calculado en el apartado 3.3.2.2. y es de 46,8 Kp. Entonces la carga que

tiene que soportar serd de:
I:puerta: 46,8 Kp / 2

Fpuerta= 23,4 Kp

oeje 39,75 )
oadm=? = ?= 11,36 Kp/mm
1 oeje 5
Tadm = s - 5,679 Kp/ mm
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Calculo estatico

Flexion
Datos a tener en cuenta:
D=@ 20 mm
d=0 12 mm
=40 mm
r= distancia del centro de gravedad de la pala al eje del eje

20,00

e\/:
(]

5,00

5,00

Lo

r=y x2 + z2
x=20-(5,67-2,4)=16,73 mm
z=5+2,5=7,5mm

r=18,33 mm
M= Fouera*r=23,4* 18,33

M;=378,47 Kp mm

Mf 429,02
Of = -
P7 md3 /32 w123 /32

Omax= Of =2,53 Kp/mm® < Oadm = 11,36 Kp/mm’

Es valido el didametro de 12 mm, ya que no supera la tensién admisible.
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Cizalladura
_Fp
¢ Ac
120,00
Datos: 212,00
Fpuerta: 2314 Kp
\
A= (D-d)* e \
\
Siendo: i
D=@ 20 mm i 8_[
| =
d=0 12 mm \
e=10 mm
A= (20-12)* 10= 80 mm? \
_Fp_234
¢ Ac 80

Tmax = Te = 0,2925 Kp/mm? < Tagm =5,679 Kp/ mm?

Es valido el espesor de 10 mm, ya que no supera la tensidn cortante admisible.

Torsidn

Existe un momento torsor, momento que debe de superar el rozamiento, que hay donde
apoya la hembra en el eje.

Los dos materiales que estdn en contacto son acero.

Tabla de coeficientes de rozamiento de algunas sustancias:
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Materlales sh contacto | [le | Lid
Articulaciones humanas 0,02|0,003
Acero i Hielo 0,03|0,02
Acero /f Teflén 0,04 0,04
Teflén i Teflén 0,04|0,04
Hielo /f Hielo 01 (0,03
Esqui (encerada) / Nieve (0 °C)|0,1 0,05
Acero i Agerp 0,150,028
Vidrio /i Madera 02 (0,25
Caucho # Cemento (himedo) |03 0,25
Madera #! Cuero 05 |04
Caucho /f Madera 07 |06
Acero /f Laton 05 04
Madera #f Madera o7 |04
Madera /! Piedra o7 |03
Vidrio # Vidrio 08 |04
Caucho /f Cemento (seca) 1 08
Cobre / Hierro (fundido) 11 (03

Datos a tener en cuenta:
D=® 20 mm

d=9@ 12 mm

He=0,15

La fuerza de rozamiento, F,.,, sera:

Fror= Fpuerta™ Mle =23,4 Kp * 0,15= 3,51 Kp

El momento torsor, M, sera:

M= Fror® R

Siendo:

R=es el radio maximo donde se produce ese rozamiento
R=10 mm

M.=3,51 Kp *10 mm= 35,1 Kp mm

_Mt_ Mt
“wo m(D*-d%) /D16

Tt
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35,1
m(20%— 12%) /20+16
T; =0,025 Kp/mm?

T =

Compresidn

Fp
O'c=7

Datos:

Fouerta= 23,4 Kp
A=mn(D?*—-d?)/4
D=0 20 mm
d=0 12 mm

A = m(20% — 12?)/4= 201,06 mm’

4
= 0,116 Kp/mm?

Oc =
201,06

Trnax = /( 2 4 12 \/(%)2 + 0,0252 =0,063 Kp/mm?

Tmax =0,063 Kp/mm?< Tagm =5,679 Kp/ mm”®

Es valido el didametro de 20 mm, ya que no supera la tensidn cortante admisible.
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3.3.3.2. Hembra con pala

y
u'

Tipo de acero Ofluencia [daN/mm’] Ofluencia [Kp/mmz]

F-1150 39 39,75

El arco es:
0 =10,472 mm

Cdlculo a cortadura de la pala con el resto de elemento:

Fp
T.=—
¢ Ac
Siendo:

Fo: peso de la puerta
Fo= 23,4 Kp

A.: Area de corte 2 A= 6*h
O : arco de corte entre la palay el resto del elemento
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0 =10,472 mm

h: altura de la pala
h=45 mm
A= 6*h=10,472* 45= 471,24 mm’

_Fp 234
T Ac 471,24

c =0,0496 Kp/mm?

Oacero = 32,62 KI:)/mm2

C,=3,5

_1 ocacero )
Tacero _E Cs =4,66 Kp/mm

Tacero = Tc = Asi que no rompe, es valido el dimensionamiento

3.3.3.3. Soldadura de las bisagras con el puerta

Esquema de la forma de las soldaduras empleadas en la bisagra:
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© t1|

45 mm
5

|

[
2

t;,
v

10 mm

Se empleard una soldadura en angulo en solape.

Supondremos que las gargantas (a) de los cordones de la bisagra son iguales y su valor.

TABLA 2
Valores lumite de la garganta de una seldadura en angalo en
una wmion de fuerza
Espesor Garganta a
de la pieza () Valor maximo Valor minime (mm)
(mman)
40 42 25 z5
43-49 3 e E
50-56 3.5 zZ5
5.7-6.3 4 25
6470 45 25
T3-T7.7 5 3
TE8-84 535 3
£5.91 6 s
92-99 6.5 35
10.0-10.6 7 4
10.7-11.3 7.5 4
11 4-12.0 8 4
121327 85 4.5
12.8-13.4 L 4.5
13.5-14.1 .5 5
142155 10 5
15.6-169 1n 55
170-18.3 | 335
18.4-18.7 13 ]
198 >1.2 14 &
M6 is 6.5
22.7-24.0 16 6.5
241-25.4 7 T
255268 18 T
269282 i 75
283 31.1 20 75
31.2-33.9 22 8
34.0-36.0 24 g

Suponemos que la garganta serd de: a=2,5 mm, ya que el espesor de la pala de la
bisagra es de 5 mm.
Como lo suponemos habra que comprobar si resistird. A continuacion se mostrara:

Datos iniciales:

F: Peso que soporta cada bisagra

F= 23,4 Kp

M: momento generado por F

Dedg de 1a puerta: €l @ancho de la puerta es de 876 mm, asi que la distancia serd la mitad
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M= F* Dcdg de la puerta= 23,4™ 876/2=10249,2 Kp mm
Ofluencia: €S la misma la del material de la pieza que de la soldadura

Ofluencia = 39,75 Kp/mmz

Pequena explicacion sobre el tipo de soldadura elegida:

Soldadura en angulo: Son las que unen dos superficies que forman entre si un angulo
aproximadamente recto en una unién en T, a solape o en esquina. Los cantos de las
piezas a unir son planos. El metal de aportacion se sitda entre el dngulo formado por las
dos piezas a unir.

/_A ;! ! 4

ANGULO EN RINCON ANGULO EN SOLAPE

ANGULO EN ESQUINA )

ANGULO EN RANURA

Figura 5: Soldaduras en dngulo.

CORDON C 1
(CCCCCL (e ( ((

(LCCCCC Gttt (CCCC(

Calculo del corddn Soldadura.

Se asimila el corddn de soldadura a un tridngulo isdsceles (figura 18) y se toma como
seccion de célculo la definida por la altura a del triangulo isdsceles, por ser la seccion
menor.
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Triangulo isdsceles que define el cordén de soldadura.
También se acepta que las tensiones son constantes a lo largo del plano definido por la

altura a y cuya superficie es a*l, siendo | la longitud del corddn de soldadura.

La soldadura 1 se calcula a flexion, tal y como se describe a continuacién. Unién corddn
frontal longitudinal:

La seccidn de garganta se considera abatida sobre el plano de uno cualquiera de
los lados del corddn. En este plano abatido:

M F e 6 0
n=—-7=— — t, =
w 2 alL2 "
Fe
1 3
0= \/_En _Tn _\/_E 2% axL2
La tensién tangencial originada por el esfuerzo cortante puede suponerse
uniforme:
T F
t, = =
a7 2«1 a

Combinando las tensiones obtenidas se obtendra:

0c=\/02 + 1,8 (tn? + 1a?) < Oy

Si e >>L, es decir, si el momento flector es grande comparado con el esfuerzo
cortante, puede utilizarse la formula simplificada:

O.=3,55 < Oy

axL2 ~
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La soldadura 2 se calcula como se describe a continuacién. Unidn con sdélo cordones
laterales.

El momento torsor Mr=Fxe se descompone en un par de fuerzas T que actian
sobre los cordones:
ML=Fe=T(h+2%)=T(h+a)

Estas fuerzas producen en los dos cordones la tensidon tangencial longitudinal:
Mt

t,=T,=——=
¥ asL a(h+a)lL
F o= T 1

tn= = :_tn
2x]x a n V2

Que se puede considerar como uniforme distribuida a lo largo de los cordones, y
resulta:

O0=y/02 + 1,8 (tn? + 1a2) < Oy

Cdlculos especificos de nuestro caso:

M
n=—

)

Pv

t=

Atotal

1
I _Zi3=1§bh3_ 1 2(10%a3)+2(ax453) 1 2(10%2,53)+(2,5%45%)
“Ymax  Ymax 12 a+45/, 12 2,5+43/,

W =760,42 mm’
Aiora= 2% b* a + a*h=2* 10* 2,5 + 2,5*45=162,5 mm

M 102492 ,
n=—=——""—= 13,478 Kp/mm
W 760,42
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Areas 1
T tl-mn tl—n 0,144-13,478 943 K / )
= = = = -9, mm
LN NG V2 P
T=t,= 0
tl+n ti+n 0,144+4+13,478 )
o= = = = 9,63 Kp/mm

V2 V2 V2

Coeficiente de seguridad: ¢;= Ofyencia / Ocqui

Oequi=y/0% + 3(t1% + 122) = /9,632 + 3(9,432 + 02)= 18,96 Kp/mm’

¢.= 39,75/ 18,96= 2,09 -> Es un valido la garganta supuesta de a= 2,5 mm

Areas 2

N e e L T I’
U Tz et

T,=t,= 0,144 Kp/mm?
_t1+n_n_953K/ 2
Tvz Yz e

Coeficiente de seguridad: ¢;= Oqyencia / Oecqui

Oequi=y/ 02 + 3(T1% + 122) =,/9,532 + 3(9,53% + 0,144%)= 19,062 Kp/mm’

c= 39,75/ 19,062= 2,08 - Es un valido la garganta supuesta de a= 2,5 mm
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3.3.4. Fase IV: Calculo de la cremallera

3.3.4.1. Cremallera

30,00

3500,00

Sabemos que tiene que tener un mdédulo de 4 mm, dato que lo ofrece el motor.

Vamos hacer una pequeiia explicacion sobre el calculo de disefio de la cremallera:

Una cremallera es un engranaje cilindrico donde todas las dimensiones circulares se
convierten en lineales.

Los dientes de la cremallera deben tener las mismas caracteristicas que los del pifidn.
(M, b, angulo de ataque) deben ser iguales sino te invito a ver la siguiente pagina que te
explicara un engranaje cuando las medidas son métricas (mm):

'1 .

41

T3
.y

M: Mddulo
M =p/mt 2 M=4 mm €< Dato
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P: Paso circular
P=rt.M = 12,566 mm
Dp: Diametro primitivo
D, =De-2M
D.: Diametro exterior
De=Dp+2M
D;: Diametro interior
Di=De-2M
o: Angulo de presién
o =202 < Dato
h: Altura total del filete
h=2,25 x M (dngulo de presién de 14,5°y 20°) > h=9 mm
h, : Altura de la cabeza filete
h, =M (para cualquiera de los dngulos de presiéon) 2 h; =4 mm
h,: Altura de pie del filete

h,= 1,25 x M (angulo de presion de 14,5° y 20°) 2 h,=5 mm

Material para la cremallera:

Tipo de acero Ofluencia [daN/mm?’] Ofluencia [Kp/mm?’]

F-1230 33 33,64

Comprobacion del disefio y calculo del ancho (b):

La cremallera tiene que ser arrastrada con una fuerza mayor de T=1,6806 Kp, calculado
en el apartado 3. 1. 1. 2.

F.: Fuerza tangencial

c=3 = ya que es un engranaje de acero
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O.am = O/ce= 33,64/3= 11,213 Kp/mm®

M
oM

)
Siendo:

W : Mddulo resistente

Mf Ft+h 6+%1,6806%2,25%4
@ IbSZ ch(mwed/2)?

=11,213

b 20,20 mm

Como es un ancho muy pequefio, se sobredimensiona poniendo b= 8 mm.
Calculo de donde se aguanta la cremallera al perfil:

La cremallera pesa: P=1,6Kp

Las dos cremalleras son del mismo tamario, ya que la puerta que tiene la puerta
peatonal, no hay.

Representacién, en [Kp, m]

1.603 1.603 1.603 1.603 1.603

e bbb b bbbl

0 0.5

Cortante en Kp

0.561
104 %\ ap
1 W‘J/DJP 2 s 3 3 D 4\H:M\ 5 5 B
|H\I‘\HI‘ o |HII‘\II\‘ o
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Momento flector en Kp m

0383 0.383

() HEh (P} )
1 1 2 2 @£]5h 4 4 5 5 6

0.0982
|II e I‘ ‘H\I“I\w
0 05 0 02
punto desplax desplay giroz reaccionx reacciony momentoZ
i 0.00008+00 -8.3841e-0& 1.3972e-0&
2 0.0000e+00 0.0000e+00 &5.388Ge-0& 0.0000e+00 2Z.2442e+00
3 0.0000e+00 O0.0000e+00 -1.39962e-06 0.0000e+00 5.6105e-01
4 0.00002+00 O0.0000e+00 1.9962e-0&6 0.0000e+00 5.6105e-01
& 0.0000e+00 0.0000e+00 -5.38862-06 O0,00002+00 2.2442e+00
& 0.0000e+00 -8.3841e-06 -1.3973e-05
1inea punl punfF axill axilrF axiim XAXTIM xAxilo
cortantel cortanteF cortanteM xCortanteM xCortanted
flectorI flectorF flectorm xFlectorM xFlectord
desplal desplaF desplaMm ¥DesplaM
1 1 2 0.0000e+00 O.0000e+00
0.00002+00 -1.1221e+00
0.00002+00 -3.92742-01
-E8.2841e-06 0.00002+00
2 2 Z  0.00002+00 O.00002+00
1.1221e+00 0O.00002+00
-3.9274e-01 0O.00002+00
0.0000e+00 0,00008+00 6&.6021e-07 2.5900e-01
3 3 4 0.0000e+00 O.00002+00
5.6105e-01 -5.61052-01 3.50002-01
0.00002+00 0,00002+00 9.8184e-02 2.5000e-01
0.00002+00 0.00002+00 -4.36867e-07 32.5000e-01
4 4 5 0.0000e+00 O.000028+00
0.0000e+00 -1.1221e+00
0.0000e+00 -3,9274e-01
0.0000e+00 0.00008+00 &.6021e-07 4.4100e-01
9 5 & 0.0000e+00 O.00002+00
1.1221e+00 0. 00002+00
-2.92742-01 0.00002+00
0.0000e+00 -8.32841e-0&

tension equivalente von Mises maxima 3.0658e+04

Teniendo en cuenta lo anterior podemos empezar a calcular los soportes que unen la
cremallera con el perfil.

3.3.4.2. Soporte

Los soportes tienen un aspecto:

Eje del
soporte
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El eje del soporte es donde apoya la cremallera.

La carga maxima que soporta un eje es P, referido al peso de la cremallera,
anteriormente calculado:

P=2,244 Kp

También sufre la carga de empuje que es F, como hay 4 soportes, se reparte:
F=1,6806 Kp

f: es la carga de empuje que soporta un soporte.

f= F/4= 0,42 Kp

Tipo de acero Ofluencia [daN/mm?’] Ofluencia [Kp/mm’]

F-1120 27 27,52

Q: Carga equivalente

Q=VfZ + P2 =,/0,422 + 2,2442 = 2,283 Kp

Calculo de tensiones justo donde apoya la cremallera:
D=14 mm

d=8 mm

ofluencia _ 27,52

Cs 3,5

cadm 5
Tadm= T= 3,93 Kp/mm

Oadm= = 7,86 Kp/mm’
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Calculo a cizalladura

= = = 0,022 Kp/mm?®

e =2 Q 2,283
max= T 4 Tn(D2-d2)/4 m(142-82)/4

Trnax< Tadm= 3,93 Kp/mm®

Valido el dimensionado del eje.

Tipo de acero Ofluencia [daN/mm?’] Ofluencia [Kp/mm’]

F-1100 23 23,44

Calculo de tensiones donde apoya el eje en soporte:
D=18 mm
e=2mm

G _ ofluencia _ 23,44
adm™ Cs - 3,5

= 6,69 Kp/mm?

Cdlculo de tension de presion

O miax= Q 2288 0,06 K 2
max— Dse _18*2_ ’ p/mm

O nixS Oadm= 6,69 Kp/mm? = Vilido el espesor del soporte.
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El tornillo tiene como funcidn fijar todo el conjunto, del eje al perfil.

Utilizaremos un tornillo con cabeza hexagonal con arandela estampada, o también
Ilamada, tornillo de cabeza hexagonal con valona. Este tornillo se utiliza para uniones
con gran apriete, sin necesidad de utilizar arandela entre la cabeza del tornillo y la pieza

a unir.

Su referencia sera:

A continuacidn se mostrara el par de apriete necesario para fijar el tornillo

Datos:

p=1,5mm

d=10mm

Oe=640N/mm2 =65,24 Kp/mm?

Oadm= 0./1,4= 65,24/1,4= 46,6 Kp/mm?®

0 =0adm/1,35 = 34,52 Kp/mm?®

FMmax= 0 - AT

AT=TU A’ esistente/4= m(d? — (0,9381p)?) /4 = w(10% — (0,9381 * 1,5)?) /4
A;=76,98 mm’

Fvmax= 0 - AT1=34,52* 76,98

Faimax = 2657,24 Kp

M’ =0,2 * Fymax* d =0,2%2657,24*10
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El par de apriete sera:

M’.,=5314,47 Kp mm

3.3.4.3. Soldadura del soporte con la cremallera

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

En este caso se empleara la unién en dngulo en solape.

En este tipo de unidn si es necesario hacer el cdlculo de resistencia para obtener el
cordén:
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96 mm a

50 mm
TJ’
L
Tn.'."

S

29

Pc
" Atotal

t

f
" Atotal

t

Siendo:

P.: peso de la cremallera
P.= 2,244 Kp

f: fuerza de arrastre
f=0,42 Kp

I _Ziz=11—12bh3_ 1 2(50+a3) 1 2(50%2,53)
"Ymax  Ymax 12 50/2 T12 50/2

=5,208 mm®

W =5,208 mm*

Awora= 2* b* a=2* 50* 2,5 =250 mm

=/ Fipc? T 72

d: distancia del punto de apliqué de la fuerza a la soldadura
d=27 mm

Mpc= P .*d= 60,588 Kp mm

Mf=f*d= 11,34 Kp mm
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M=,/60,5882 + 11,342 = 61,64 Kp mm

M _61,64

— 2
n= o 5208 11,84 Kp/mm

Pv 2244

- = =0,0089 Kp/mm?
Atotal | 250 b/

t

f 0,42
=2%2_ 0,0017 Kp/mm?

ty=——
" Atotal 250

Area

_tl-n_ 0,0089-11,84

T,= = =-8,37K 2
1= 75 NG ,37 Kp/mm

T,=t,= 0,0017 Kp/mm?*

_ tl+n _ 0,0089+11,84

o= = = 8,38 K 2
7 7 p/mm

Coeficiente de seguridad: ¢;= Ogyencia / Ocqui

Ofivencia =23,44 Kp/mmz

Oequi=y/ 02 + 3(t12 + 122)=,/8,382 + 3(8,372 + 0,00172)= 16,74 Kp/mm’

C,= 23,44/16,74 = 1,4 > ES VALIDO EL VALOR DE LA GARGANTA DE a= 2,5 mm
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3.3.5. Fase V: Cdlculo de guias

La utilidad de las guias es el mantener recta la trayectoria de la puerta. Sufre pocas
cargas, realmente solo aguanta su propio peso y la fuerza del aire, que como ya
calculamos inicialmente, es despreciable.

Hay que tener en cuenta:
-El ancho del perfil de la puerta para que pase por medio.

-Que tenga una altura que permita levantar la puerta lo suficiente, por si hubiera que
reparar algun elemento de la roldana

3.3.5.1. Soportes
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Tipo de acero Ofluencia [daN/mm?’] Ofluencia [Kp/mm’]

F-1150 39 39,75

La funcion de los soportes es el de sujetar los rodillos y fijarlos con los pilares a través de
soldadura.

3.3.5.2. Rodillo de nylon

Los rodillos son de nylon para que sea mas silencioso el movimiento de las puertas y
para amortiguar si hubiera un pequefio movimiento causado por viento.

Tipo de Ofluencia [daN/mmz] Ofluencia [Kp/mmz]
material
Nylon 32 32,62
; 1

o o o o

S <} =y S

o ) St == — - —t == 7o) o
Qg 500 43,00 1200 8 &

60,00

3.3.5.3. Casquillo
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Su funcidn es dejar libre el tornillo, pues el casquillo esta fijo al rodillo de nylon, que
tiene movimiento.

Tipo de acero Ofluencia [daN/mm’] Ofluencia [Kp/mmz]

F-1100 23 23,44

APy

(=] (=] [=)
<3 = S
ol —_————-—t— %)
o~ A ~
[ = =

|

5,00

Ead

20,00

3.3.5.4. Tornillos

El tornillo tiene como funcidn unir el rodillo al soporte, siendo como un eje y dejando
moverse alrededor del eje.
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Tubla 4.3 Caracteristicas mecanicas de los aceros de los tornillos. tuercas y
arandelas

Clase 16 | 56 | 68 | 8.8 | 109
Tensién de limite eldstico fy (N/ mm- } | 240 | 300 | 480 | 640 | 900
Tensién de rotura f, (N/mm?* 400 | 200 | 60O | 800 | 1.000

Utilizaremos un tornillo con cabeza cilindrica con hexdgono interior. Este tornillo se
utiliza para uniones con buen apriete en lugares angostos, con posibilidad de ocultar la
cabeza del tornillo en un avellanado cilindrico.

Su referencia sera:

Designacién|Didmetro del eje| Anchura a través deiD\a’metm dela rosﬁma’meua de punta :iﬂngu\o del :haf1ﬂngu\o del :haf1HM Descripcién de ro... |Didmetro de sapa155hda de larosca 415ahda de la rosca 41Angu\o de Eperﬂ"rpo de rosca Designa... [Nombre de archivo
mm] mm] fm] mm] [degree] [degree] [om] mm] [degree]

M18x 40 |18 13,86 18 14,9328 45 120 0,4 M18x2,5 14,9328 1,53363 1,53363 30 IS0 Metricprofile  |M18x 40 |DIN 7984 - M18 x 40
M18x45 18 13,86 18 14,9328 45 120 0,4 Mi18x2,5 14,9328 1,53363 1,53363 30 (ISO Metricprofile  M18x 45 DIN 7984 -Mi8 x 45
M18x 50 18 13,86 18 14,9328 45 120 0,4 Mi8x2,5 14,9328 1,53363 1,53363 30 (IS0 Metricprofile  M18 x 50 |DIN 7984 - M18 x 50
M18x 55 |18 13,86 18 14,9328 45 120 0,4 Mi18x2,5 14,9328 1,53363 1,53363 30 IS0 Metricprofile  |M18 x 55 |DIN 7984 -M18 x 53
Mi8x60 18 13,86 18 14,9328 45 120 0,4 Mi8x2,5 14,9328 1,53363 1,53363 30 (IS0 Metricprofile.  M18x 60 |DIN 7984 - M18 x 60
M18x70 18 13,86 18 14,9328 45 120 0,4 Mi18x2,5 14,9328 1,53363 1,53363 30 IS0 Metricprofile  |M18x 70 |DIN 7984 -M18 x 70
Migx80 18 13,86 18 14,9328 45 120 0,4 Mi8x2,5 14,9328 1,53363 1,53363 30 €ISO Metricprofile.  M18x 80 |DIN 7984 -M18 x 80
M18x90 |18 13,86 18 14,9328 120 M18x2,5 14,9328 1,53363 1,53363 30 IS0 Metricprofile  |M18x 90 |DIN 7984 -M18 x 90

M20 x40 16,9327 120 M20x2,5 16,9327 1,53363 1,53363 30 €150 Metric profile
M20x45 20 16,17 20 16,9327 45 120 0,4 M20x2,5 16,9327 1,53363 1,53363 30 (IS0 Metric profile
M20x50 |20 16,17 20 16,9327 45 120 0,4 M20x2,5 16,9327 1,53363 1,53363 30 (IS0 Metric profile
M20x55 |20 15,17 20 15,9327 a5 120 0,4 |M20x2,5 16,9327 1,53363 1,53363 30 {150 Metric profile
M20 ¥ A0 on 1617 n 16.9327 a5 120 n4 M>M25 16.9327 1.53343 1.533R3 an ETS0 Metric nrofile

Se calculara a qué clase de acero pertenece el tornillo:

Tiene que aguantar la carga del viento. Como calculamos en los apartados 3.3.2.1.y
3.3.2.2,, la mdxima carga sera de F,= 126,26 Kp. Calculo a flexién y cortante o
cizalladura:

Flexién
Datos a tener en cuenta:
D=( 18 mm
L=40 mm
f: Fuerza que soporta cada rodillo
f=F/2=63,13 Kp

M=f*L= 63,13*40= 2525,2 Kp mm
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. Mf 2525,2
" ©D3 /32 w183 /32

Of

Omax= Of =4,41 Kp/mm?*

Cizalladura

f

T.=—
¢ Ac

Ac = mD?/4
Ac = w182 /4= 254,47 mm’

o= 63,13
¢~ 25447

T. =0,25 Kp/mm?

O
T = | (92 + T

1 o fluencia p 5 1 o fluencia \[441 2
Tpam —— 2uencia_ o, g2 5 Lofluencia 441, g o5
adm 2 Cs (2) 2 35 ( 5 ) )

O fluencia= 15,53 Kp/ mm’

Podremos elegir cualquier clase de tornillo, ya que 1a Ofyencia €5 menor que la de las

tablas. Asi que elegiremos la clase 8.8 ya que es la mas comun.

3.3.5.5. Tuercas

Utilizaremos una tuerca hexagonal de uso general, uniones atornilladas con gran
apriete.

65



DISENO Y CALCULO DE UNA PUERTA CORREDERA PARA UNA NAVE INDUSTRIAL

Altura de la cabeza |Anchura en caras pl{ Anchura en caras pi{Anchura a través delAnchura en caras pl{ Angulo del chafidn | Angulo del chaflan|Hilo por unidad |Didmetro de separadSalida de s rosca 495alida de la rosca 45Paso |Angulo de apertura {{Nombre de archivo
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [degree] [degree] [mm] [mm] [mm] [mm] | [degree]

11 22 25,41 20,2 30 30 0,5 11,3349 1,08253 1,08253 2z o DIN 934 -M14x 2
13 24 27,72 22,2 30 30 0,666667 14,3752 0,811899 0,811899 L5 |30 DIN 934 -M16 x 1,5
13 24 27,72 22,2 0,5 13,3349 1,08253 1,08253 2 | DIN 934 -M16 x 2
15 27 25,3 31,185 25,3 30 30 0,666667 16,3762 0,811899 0,811899 L5 |30 DIN 934 -M18 x 1,5
15 27 25,3 31,185 25,3 30 30 0,4 15,2937 1,35317 1,35317 25 |30 DIN 934 -M18 x 2,5
15 30 28,2 34,65 28,2 30 30 0,5 17,3349 1,08253 1,08253 2 | DIN 934 -M20 x 2
15 30 28,2 34,65 28,2 30 30 0,666667 18,3752 0,811899 0,811899 15 |30 DIN 934 -M20 x 1,5
15 30 28,2 34,65 28,2 30 30 0,4 17,2937 1,35317 1,35317 2,5 |30 DIN 934 -M20 x 2,5
18 32 2,5 36,96 29,5 30 30 0,5 19,3349 1,08253 1,08253 P DIN 934 -M22 x 2
18 32 2,5 36,96 29,5 30 30 0,666667 20,3762 0,811898 0,811899 L5 (30 DIN 934 -M22 x 1,5
18 32 28,5 35,96 29,5 30 30 0,4 19,2937 1,35317 1,35317 25 |30 DIN 934 -M22 x 2,5
13 36 33,2 41,58 33,2 30 30 0,5 21,8349 1,08253 1,08253 2 | DIN 934 -M24 x 2
13 36 337 41.58 337 an an n_3337337 MN.7574 1.6738 1.673R 3 an NIN 934 -M74 v 7

3.3.5.6. Arandelas

Su funcidn es separar el tornillo con el rodillo de nylon, para que no gire el tornillo.

Mombre de archive ||Designacidn de ta...|Nimero de pieza |Digmetro del perno |Didmetro del perno |Didmetro interior |Didmetro exterior |Grosor
[mm] [mm] [mm] [mm]

DIN 126 - 5,5 5,5 DIN 126-5,5 |5 5 5,5 10 1
DIM 126 - 6,6 5,6 DIN 126-6,6 |6 5 5,6 12 1,6
DIN 126 - 7,6 7,6 DIN 126-7,6 |7 7 7,6 14 1,6
DIN 126 -9 9 DIN 126 -9 L] g 9 15 1,6
DIN 126 -11 11 DIN 126 - 11 10 10 11 20 1,7
DIM 126 - 13,5 13,5 DIN 126- 13,5 |12 12 13,5 24 2,5
DIN 126 - 15,5 15,5 DIN 126- 15,5 |14 14 15,5 28 2,5
DIM 126 - 17,5 17,5 DIN 126- 17,5 |16 15 17,5 30 3
DIN 126 - 22 22 DIN 126 - 22 20 20 22 37 3
DIN 126 - 24 24 DIN 126 - 24 22 22 24 39 3
DIN 126 - 26 26 DIN 126 - 26 24 24 25 44 4
DIN 126 - 30 30 DIN 126 - 30 27 27 30 50 4
DIN 126 - 33 33 DIN 126 - 33 30 30 33 |56 4
DIN 126 - 36 36 DIN 126 - 36 33 33 36 |60 5
S ——— - [ = = = = -
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3.3.6. Fase VI: Calculo de cimentacion

Pleza Tipo de acero Ofluencia [daN/mmz] Ofluencia [Kp/mmz]
Rail F-1230 33 33,64
Perfil A-42 b 25,51 26

Como el perfil estd completamente empotrado en el suelo, y como el rail esta soldado al
perfil, absorbe todas las cargas el cemento, entonces para realizar el dimensionamiento
solo hay que tener en cuenta la maxima carga, la cual serd la carga correspondiente a la
carga que transmite la roldana que esta debajo de la puerta peatonal:

F= 168,06 Kp
Aspecto de la distribucion de las cargas cuando las dos puertas estan cerradas:

168.06

959 959 105.84

| | |

0

2
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3.3.6.1. Calculo de las dimensiones del perfil IPN
Siendo:
Cs: coeficiente de seguridad

Cs=3,5
Oadm: Tensidn admitida para ese material para ese esfuerzo

Operfil: Resistencia del material

operfil 26 5
=—=7,43 Kp/mm
Cs 3,5

Oadm*=

Calculo de resistencia a compresion:

_ F
Oadm™= X
, F 168,06 ,
A: incognita > A= = =22,62 mm
cadm 7,43

El perfil IPN debe de tener como minimo un area de 22,62 mm?

Utilizaremos el siguiente perfil, ya que en el mercado es mas facil encontrarlo, porque
el tedrico es muy pequeiio:
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eS| PN i g ya o

T RIS AV

Medidas Y Propiedades De La Seccién De Los Perfiles

Designacién | Aluré de | Ancho  Espesor E";‘:’I"" Ragos | Areadela ::r’:n‘:;m‘: Momentode | Modulo Radios de
delperd la seccion | delala delala A (o) Seccion ongitud inercia resistente giro
| (mm) | {rnm). (mm) T . l (em2) . tgm) (C@) l (cm3) | (cm)
- Lo [ p | 2 g L o 3 . b v | '
BNGO' 80 42 39 azé_}.unzpw ﬂe.ua.p.-sal-m
IPN 100 * 100 | S0 as 6.2 48 | 27 10.6 8.32 171 | 122 | 342 [ 488 | 401 | 107
| weN120* | 120 | 58 | s1 | 77 | 51 | 31 | 142 | 112 328 [ 215 [ 547 [741 | 481 [123
[ wn140* [ 140 | 66 | 57 | 86 [ 57 |34 | 183 | 143 573 [ 352 (819 (107 | 561 | 1.4 |
PN16O* | 160 | 74 | B3 9.5 63 | 38 228 178 935 | 547 | 117 [ 148 64 | 155
PN130 | 180 | 82 @ 69 | 104 59 | &1 | 219 218 1450 [ 813 [ 161 [198 | 72 [171 ]
PN200 | 200 | 90 | 75 | M3 | 75 | 45 | 335 | 262 (2140 | 117 | 214 [ 26 | 8 [187
IPN 220 220 98 81 | 122 | B1 49 %6 | 311 3060 | 182 | 278 [ 331 | 88 |202
PN230 | 240 | 106 | 87 | 131 | B7 | 52 46.1 36.2 4250 | 221 | 354 (417 | 959 | 22
IPN 250 280 | 113 94 141 94 | 58 53.3 413 5740 | 223 | 442 | 51 | 104 [232
PN28B0 | 280 | 119 | 104 152 101 | 64 61 479 7550 | 364 | 542 (612 | 111 [ 245
| 1PN200 300 | 125 10.8 162 | 108 | 65 69.1 542 9800 | 451 | 853 [ 722 | 119 | 256 |
| mPN320 | 320 | 131 | 115 173 | 115 | B9 777 | 61 12510 | 555 | 782 | 847 | 127 | 267
T 380 | 137 122 183 | 122 | 73 8.7 | 66 15700 | 674 [ 923 (984 | 135 | 2.8 |
PN360 | 360 | 143 | 13 195 13 [ 78 o7 76.1 19610 | 818 1090 | 114 | 142 | 29
IPN 280 380 | 149 | 137 205 | 127 | B2 107 24 24010 | 975 [1260 [ 131 | 15 [ 302 |
| iPN4D0 | 400 | 155 | 144 216 | 144 | 88 118 | 924 29210 | 1160 | 1480 | 148 | 157 [343
[ Pna2s | 425 | 183 183 | 23 [ 183 [ 92 | 132 | 104 36070 | 1440 [1740 [ 176 [ 187 [ 33 |
| IPN4S0 | 450 | 170 | 162 | 243 | 162 | 97 | 147 | 115 45850 | 1730 | 2040 | 203 | 17.7 | 343
PN475 | 475 | 178 171 256 17.1 | 103 163 128 156480 | 2080 (2380 | 235 | 186 | 36 |
IPNSOO | S00 | 185 | 18 27 18 | 108 179 141 68740 | 2480 2750 | 268 | 198 | 372
| Pnsso ss0 | 200 19 | 30 | 19 [1e| 212 | 168 199180 | 2490 [ 2610 | 248 | 216 [ 402

3.3.6.2. Calculo del rail

Siendo:

Cs: coeficiente de seguridad

Cs=3,5
Oadm: Tensién admitida para ese material para ese esfuerzo

ORail: Resistencia del material

s orail _3364_ Jmm?
= = —0>= 5 mm
adm Cs 35 P

’

Tadm=5 Oadm= 4,805 Kp/mm’
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Célculo de resistencia a cortadura:

T _ F
adm™— A
S F 168,06 ,
A: incognita 2> A= = =34,98 mm
tadm 4,805

A = mR?
Siendo R: el radio del rail.
34,98 = mR? = R=3,33 mm

Utilizaremos un radio de 3,5 mm para nuestra puerta.

3.3.6.3. Soldadura de la union del perfil IPN y el rail

Solo se empleara la soldadura a tope. En este caso no se necesitara preparar las uniones,

ya que en la union de la base del perfil con el rail que es un tubo redondo, ya deja hueco
que se rellenard y quedara unido.
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3.3.7. Fase VII: Calculo del tope

Pieza Tipo Ofluencia [daN/mmz] Ofluencia [KP/mmZ]
Tope de nylon | Nylon 32 32,62
Estructura de F-1150 40 40,77

acero

Dimensionamiento del tope de nylon:

o

El tope se encarga de amortiguar el golpe que da la puerta al llegar al final de su carrera.
Realmente llega con carga minima, ya que el motor va reduciendo su velocidad cuando
va a finalizar la carrera.

El tope de nylon sufre una carga de compresién, vamos a calcular el minimo area que
debe de tener:

Compresién

F: fuerza con la que se mueve la puerta
F=1, 6806 Kp

Siendo:

Cs: coeficiente de seguridad
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Cs=3,5
Oadm: Tensidn admitida para ese material para ese esfuerzo

Onylon: Resistencia del material

onylon 32,62 5
Oadm= s = > = 9,32 Kp/mm

F 1,6806
cadm 9,32

F
Cadm= — -2 A= =0,17 mm>

A = R%2> 0,17=R?

R=0,23 mm

Como es una cifra muy pequefia, la sobredimensionaremos, R=16 mm

Se habia supuesto inicialmente un disefio:

= Q
3| 8 H—
o~ - i
e e
10,0015,00
[ "
%
& 2
O
~
70,00 10,00
(|
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Estudio del calculo del tope de soporte:

F: fuerza con la que se mueve la puerta
F=1, 6806 Kp

Siendo:

Cs: coeficiente de seguridad

Cs=3,5
Oadm: Tension admitida para ese material para ese esfuerzo

Onylon: Resistencia del material

osoporte 40,77 )
Oadm= s = e = 11,65 Kp/mm

Tadm= % Oadm= 5,824 KF’/"""""2

Calculo a cortante justo en 1:

F

T =—
adm A

A= 10 mm * 70 mm= 700 mm?

T 16806 0,0024 Kp/mm?
= =0, mm
adm 700 p

Calculo a flexidn justo en 2:

Mf
of = T Ymax
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Siendo:
M;: Momento flector
M; = F*h=1,6806 * 88,54=148,8 Kp mm
I: Momento de inercia
I= bh®/12= 10*(88,54+12,5)°/12= 859,6 *10°mm°
Y,a=(88,54+12,5)/2= 50,52 mm

Mf 1488 s )
Of = —Yma=——50,52= 8,74 * 10~ Kp/mm
I 859,6 103

Oc= V02 + 312 < Oygm
0c= /(8,74 * 10 3)Z + 3 x 0,0024 2= 0,0425 Kp/mm’< Oaqpm

Es valido las dimensiones

3.3.7.1. Soldadura de la union de la base del tope y el rail
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Pieza de

apoyo

Solo se emplearad la soldadura a tope. En este caso no se necesitara preparar las uniones,
ya que en la unién de la base del perfil con el rail que es un tubo redondo, ya deja hueco
que se rellenard y quedara unido.

3.3.8. Pilares

PERFIL | DIMENSIONES | ESPESOR | DENSIDAD O rdrmicible MATERIAL | Cantidad
[mm] [mm] (Ke/m]l | (kp/mm?]
pilar 80x80 2 7,027 27,5 S$275 8 perfiles
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3.3.8.1. Pie de los pilares

Los pilares son los encargados de soportar toda la carga dindmica del viento, y su punto
mas desfavorable es donde apoyan los pilares, la cual estara soldada:

Primero hay que ver la presién maxima que soporta, ya calculado en el apartado 3.3.2.
donde se hacia un estudio detallado de la estructura de las puertas:

Puerta sin entrada peatonal:

P.,= 87,74 Kp
Puerta con acceso peatonal:

P.,= 126,26 Kp
Utilizaremos la carga mayor: P,,= 126,26 Kp

La carga se transmite a los pilares a través de las guias, simplificAndola en una fuerza
puntual en los extremos de los pilares.

La carga se repartira entre los dos pilares, por lo cual, cada pilar soportara:

Py=P,,/2=63,13 Kp
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i K
Vv

Siendo:

L=2,07m

Py=63,13 Kp

2F=0

V=P, =63,13Kp

2 M=0

M= P, *L= 130,68 Kp m = 130680 Kp mm

Sabiendo la carga que soporta, entraremos en el calculo de la soldadura:

Supondremos una garganta de a=2,5 mm, y comprobaremos si soporta la carga de
viento:
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80 mm a._

4y

o
Nl'!’

80 mm
<«
I
I
%
[
|
i
N2
2
|

M
n=—

w

Pv

t=

Atotal

1
I Zitaggbh® 1 2(80+ad)+2(a*803) 1 2(80%2,53)+2(2,5+80%)
“Ymax  Ymax 12 a+80/, 12 2,5+80/,

W =5024,51 mm?
Aiota= 4* b* a= 4* 80* 2,5 = 800 mm

M 130680
n=—=

w 5024,51

= 26,008 Kp/mm?*

63,13 5
t=——=—"—=0,0789 Kp/mm
Atotal 800

Areas 1

_tl-n_ 0,0789-26,008

= = = 18,33 K 2
1= 75 NG ,33 Kp/mm

T=1,= 0

_tl+n _ 0,0789+26,008

= = 18,45 K 2
2 2 p/mm

Coeficiente de seguridad: ¢,= Ojyencia / Ocqui
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La Ofjuencia S€ra la misma que él del pilar: Ouencia= 27,5 Kp/mm2

Oequi=y/ 02 + 3(t12 + 122) = /18,452 + 3(18,332 + 02) =36,78 Kp/mm’
¢,=12/36,78 = 0,326 > NO ES VALIDO EL VALOR DE LA GARGANTA DE a= 2,5 mm

Hay que darle otro valor, a=4 mm

4 1
w I Xi=15Ph® 1 2(80xa3)+2(ax803) 1 2(80+43)+2(4+803)
“Ymax  Ymax 12 a+89/, 12 4+80/,

W =7776,97 mm*
Atora= 4* b* a=4* 80* 4 = 1280 mm

M 130680
n=—=

w 7776,97

= 16,8 Kp/mm?*

Areas 1

_tl-n_ 0,0493-16,8

= = =-11,85K 2
1 NG NG p/mm

T=t,= 0

_tl+n _ 0,0493+16,8

vz o V2

= 11,91 Kp/mm?

Coeficiente de seguridad: ¢;= Ogyencia / Oecqui

La Ofjuencia S€ra la misma que él del pilar: Oquencia= 27,5 Kp/mm2

Oequi=y/02% + 3(T12 + 122) =/11,912 + 3(11,912 + 02) =23,82 Kp/mm’

¢=27,5/23,82 =1,15 > ES VALIDO EL VALOR DE LA GARGANTA DE a= 4 mm

Areas 2

_tl-n_0-168

U= —F—==—7%=—=-11,88K 2
1 NG NG p/mm

T,=t,= 0,0493 Kp/mm?
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_tl+n _ 0+168

= =11,88 K 2
NG NG ,88 Kp/mm

Coeficiente de seguridad: ¢;= O,qm / Ocqui

Oequi=y/ 02 + 3(T12 + 122)=,/11,882 + 3(11,882 + 0,04932)= 23,76 Kp/mm’

¢=27,5/23,76 = 1,16 > ES VALIDO EL VALOR DE LA GARGANTA DE a= 4 mm

3.3.8.2. Tapa superior de los pilares
No tiene relevancia, su funcién es de cerrar el perfil.

Se suelda a tope.

3.3.8.3. Unidn de las guias con los pilares

No hace falta hacer célculos, ya que sufre esfuerzo pequefio.
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Puntos de unidn de soldadura de los soportes con los pilares:
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3.4. Disefio final

A

hogE

Ll

"1

4. Conclusiones

El presente proyecto recoge todos aquellos aspectos a tener en cuenta en el disefio
mecanico de una puerta corredera.

Los principales mecanismos mecanicos estan definidos y resueltos desde un
planteamiento seguro y funcional.
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