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1.Tipos de plataformas elevadoras (PEMP).
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Figura 1.1: Tipos de PEMP.

Estos son algunos de los tipos de plataformas que componen la familia de las
plataformas elevadoras moviles de personal. La primera pertenece al género de
plataformas telescépicas, la segunda seria articulada tipo grda, y la dltima es la
plataforma de tijera, la cual es objeto de analisis en este proyecto.

Se observan también en la Figura 1.1, las diferentes partes que componen la plataforma
para los tres tipos descritos. Todos tipos de plataformas tienen las mismas partes, pero
las caracteristicas de estas, son propias de cada tipo. Se ha incluido la clasificacién de
cada tipo de PEMP, segun la Norma UNE-EN 280, en el documento de la memoria.



1.1 Partes que componen la plataforma de tijera.

Se ha elegido para este andlisis la plataforma elevadora de tijera, asi que se va a
comentar en mas profundidad sus caracteristicas propias. En la siguiente imagen, se
puede observar las diferentes partes que la componen:

\ |

PLATAFORMA

CHASIS

Figura 1.2: Partes de la plataforma elevadora de tijera.

Basicamente, se compone de un chasis, el cual posee ruedas para ser transportada, ya
sea con un motor de gasolina o eléctrico. La parte que define a esta PEMP, y que la
hace Unica, es la estructura de tijeras que permite conseguir grandes alturas en su
estado extendido, y a la vez, recogerse en un espacio bastante reducido cuando se
encuentra plegada.

Por otra parte, estaria el cilindro hidraulico que es el propulsor para que las tijeras
puedan elevarse hasta la altura necesaria y, finalmente, la plataforma o cesta, cuya
funcion es el alojamiento de los operarios que trabajaran en la PEMP.



2.Busqueda de referencias y modelo inicial.

2.1 Referencias en el mercado.

Se ha elegido un modelo de referencia, con el objeto de entender el funcionamiento de
estas plataformas y obtener una idea de las dimensiones con las que se trabaja en el
disefio de las mismas.

En particular se ha buscado informacion sobre el fabricante Haulotte, y se ha encontrado
el modelo de plataforma PEMP de tijera COMPACT 8N, cuyas caracteristicas se
adecuan al disefio que se quiere realizar. Se incluye a continuacion, el catalogo de esta
méquina y sus propiedades:

PLATAFORMAS DE TIJERA ELECTRICAS

COMPACT
8/70 N

@ Altura replegada 1,99 m,
largo 0.81m
(Compact 8)

e . Capacdidad maxima
350 Kg (Compact 8)

_? ® Altura al suelo de
| 125

| ® Dispositivo
antibasculante

(Pot Hole)

TSy | S ] 2| &) o Hauleties |

Figura 1.3: Plataforma de tijera Haulotte Compact 8.
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CARACTERISTICAS

. Compact 8
Altura de trabajo 818m
Altura plataforma 6,18 m
Maniobrable hasta 6,18 m
Capacidad maxima 350 kg
0 Largo replegado 231m

Con extension 2,48 m
@ Ancho 0,81 m
@ Altura replegada (barandillas) 1,99 m
Altura replegada (plataforma) 1.14m
@ Distancia entre ejes 1,86 m
@ Altura al suelo 12,5 cm

Con Pot Hole desplegado 2,5cm
@ x ® Dimensiones cesta 23mx0,8m
Dimension extension 0,92 m
Capacidad extension
Velocidad de traslacion 1 km/h - 3,5 km/h
Radio de giro interior 0,34 m
Radio de giro exterior 2,38 m
Tiempo subida/bajada 37 seg /41 seg
Pendiente maxima 25%
Inclinacién 22
Movimientos Mandos proporcionales
Baterias 180 Amp/h
Neumaéticos inyectados de espuma Macizados caucho 38 x 13 x 5 cm
Depésito hidraulico 271
Peso 1730kg

Figura 1.4: Caracteristicas técnicas Compact 8.



Ventajas Haulotte®

» Altura replegada permitiendo el
paso por puertas estandares

* Largo de 0,81 m permitiando el
acceso a las zonas mas dificiles

* Radio de giro de 2.38 m parmitiendo
una gran manejabilidad

» Seguridad maxima gracias
a un dispositivo antibasculante
{Pot Hole) y limitador de carga
en plataforma

* Gran autonomia de trabajo.

* Robusta, fiable y facil de mantener

EQUIPAMIENTO
ESTANDAR

* Barandillas abatibles (Compact 10 N

= Meumaticos no marcantes

* Extension plataforma 0,92 m

+ Controlador de inclinacién

* Limitador de carga en plataforma

+ 2 velocidades de traslacion

* 2 ruedas motrices y directrices
(delanteras)

= Posicidn de rueda libre

= Baterias 24V - dx &V

* Cargador de baterias 30 A

# Indicador de carga de baterias

* Contador de horas

* Claxon

+ Anillas de remolque y elevacion

# Anillas de seguridad para armeses

* Sistema de bajada de emergencia

* Sonido de traslacian

OPCIONES Y
ACCESORIOS

* Toma eléctrica en la plataforma
* Alargador eléctrico 1,5m
en la cesta
* Faro de trabajo
* Luz de flash
= Llenado centralizado de baterias
* Sonido para movimientos y
traslacicn
* Aceite biodegradable
* Sisterna de peso de la cesta

Figura 1.5: Equipamiento y accesorios Compact 8.

Con estas pautas, se comienza a definir las primeras medidas y las hipétesis iniciales
del disefio de la maquina. Estas se recogen en el apartado 3 del documento de la
memoria.

Finalmente, en este Anexo, se comentara la Norma seguida para el disefio de la
plataforma.

UNE-EN 280: 2014 + Al

El titulo de esta Norma es “Plataformas elevadoras de personal: Calculos de disenfo,
criterios de estabilidad, construccion, seguridad, exdmenes y ensayos.”

En ella se analizan los principales aspectos a tener en cuenta para este tipo de
maquinas, aunque, como ya se sabe existen diferentes tipos de PEMP vy, en
consecuencia, cada una de ellas tendra peculiaridades que deberan ser estudiadas
desde diferentes puntos, segun la maquina a disefiar. Ha sido de bastante utilidad su
consulta, a la hora de realizar calculos, conocer los requisitos necesarios de disefio.
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1.Carga nominal aplicada en la plataforma.

Para el célculo de la carga nominal en la plataforma, es necesario consultar la Norma
UNE-EN 280, cuyo objeto es el disefio y las caracteristicas a tener en cuenta de las
PEMP. En uno de sus apartados encontramos la siguiente informacion sobre la carga
nominal:

5.2.3.1 Carga nominal

La carga nominal m es:

m=n-m,+ me.

donde

m, es 80 kg (masa de una persona);

m, es = 40 kg (valor minimo de la masa de las herramientas y materiales);
n namero autorizado de personas sobre la plataforma de trabajo.

Se ha tenido en cuenta, que el peso de cada operario es de 80 kg, ademas se
considerara que pueden trabajar tres operarios simultdneamente y, finalmente, la carga
asociada a herramientas y materiales es de 40 kg. Con estas premisas al aplicar la
ecuacion, se obtendra la carga:

m=nxm, + m,=280Kg
m, =80 Kg
m., =40 Kg

n = 3 operarios

Ademas, se afiadird una cantidad de carga extra de 50 kg, asociada a posibles
sobrepesos. De esta forma la carga nominal final quedara:

Mextra = 50 Kg

Meotar = M + Mexirg = 330 Kg

11



2.Distribucion de las cargas en la plataforma.
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Figura 2.1: Cargas aplicadas en la plataforma.

Segun la Norma UNE-EN 280, la distribucion de las cargas en la plataforma, debe de
cumplir las siguientes premisas:

La masa de cada persona se supone que actia como una carga puntual sobre la plataforma de trabajo y cualquier
extension de la plataforma en un punto situado a una distancia horizontal de 0,1 m del borde interior de la parte superior
de la barandilla. La distancia entre las cargas debe ser 0,5 m (véase la figura 3 como ejemplo).

La masa del equipo se supone como una carga uniformemente repartida sobre el 25% del piso de la plataforma de
trabajo. Si la presi6n resultante sobrepasa 3 kN/m’, el valor del 25% puede aumentarse hasta un valor que permita
obtener una presién de 3 kN/m’

Todas estas cargas deben colocarse en las posiciones que creen las condiciones mds desfavorables.
La carga nominal mencionada antes se refiere al mdaximo nimero de personas y materiales que pueden colocarse sobre
el piso incluyendo cualquier extension. Se pueden especificar cargas nominales inferiores para la(s) extension(es) y bajo

estas condiciones tendrdn que tenerse en cuenta las distribuciones de carga especificadas en los apartados 6.1.4.2.1,
6.14.2.2y6.14.3.

12



Siguiendo estos criterios, se ha considerado que la carga de cada operario se
considerara como una fuerza puntual de valor:

Foperario = 80 kg % 9,81 = 784,8 N

Sin embargo, puesto que la maquina posee dos mecanismos de tijera paralelos, la
fuerza se dividira para dos, ya que solo se calculara una estructura de tijera:

784,8
Foperario = T =3924N

Segun la Norma, las cargas debidas a los operarios se colocaran a una distancia de 0,5
m entre ellas. Se considerara el peso de la cesta con un valor de 150 Kg, pero este se
dividird entre dos, de igual forma para obtener el peso que soporta una sola tijera.

El dltimo célculo a tener en cuenta, sera el de la carga uniforme que corresponde a las
herramientas y materiales, debe colocarse en el 25 % de la superficie de la cesta, para
ello se calcula el area total de la cesta.

Atorar = Longitud x Anchura = 2,3m X 0,8 m = 1,84 m?
A continuacion, se calcula el 25% de la superficie total de la cesta:
Af uniforme = Arotar X 0.25 = 0,46 m?

Sabemos que una dimension de la carga aplicada sera de 0,8 m asi que podemos
obtener la otra dimension con la ecuacion del area.

Af uniforme = 0,46 = Longitud X 0,8 — Longitud = 0,575m

De esta forma, se obtiene el valor de las fuerzas representadas en la Figura 2.1.

13



3.Reacciones en la plataforma y estructura
de tijeras.

3.1 Reacciones en la plataforma.

Se representa a continuacion, el sistema a resolver correspondiente a la plataforma,
con las cargas aplicadas y las reacciones a calcular:

92 4 3924 44145 ggo4
A1 Rax B1 l l \L l

ZFx=O—> Rax =0
ZFy —0-  (—392,4x3)— 441,45 — 735+ Rby = 0

ZMAl =0- —392,4x 1200 + Rby x X — 735 x 1150 — 392,4 x 1700
— 441,45 x 2013 = 0

Donde “X”, es la distancia de “A1” a “B1”, dado que este ultimo apoyo se desliza hacia
la derecha, a medida que la plataforma sube.

Una vez fijadas las cargas y las ecuaciones, se procede a calcular las reacciones en
los apoyos de la plataforma, puesto que se van a estudiar 6 posiciones de las tijeras,
se presentaran los resultados para cada una de ellas, todas ellas en valor absoluto:

303,89 671,1 1683
1000 653,6 1700
2000 591,6 1762
3000 471,5 1882
4000 252,6 2101
5000 187,6 2541

Si se representan en una grafica los resultados quedaran de la siguiente forma:

14



Reacciones en Ay B (N) en funcion de altura

(mm)

3500
3000
2500
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1500
1000

500 ° © .
0

0 1000 2000 3000 4000 5000

—e—Ray —e—Rby

Figura 2.2: Reacciones en los apoyos en funcion de la altura.

3.2 Reacciones en las tijeras.

Inicialmente, se debe establecer un diagrama del solido libre para cada una de las
barras que componen la estructura, para esto es necesario conocer la nomenclatura
de las barras y de cada punto que las componen, asi que, mediante las siguientes
figuras se fijara un criterio para nombrar a cada punto y barra.

Figura 2.3: Numeracién de barras y definicion de puntos.
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Con la informacién anterior, podemos escribir los diagramas de solido libre y sus

correspondientes ecuaciones.

3.2.1 Ecuaciones de equilibrio BARRA 1.

Ray

Figura 2.4: Reacciones equilibrio en barra 1.

ZFx=O—> “Rax + Rdx + Rex = 0
ZFy=O—> —Ray — P+ Rdy +Rcy = 0

ZMD =0- Ray X L/2 X cos(a) + Rax X L/2 X sen(a)
+ Rcy XL/2 X cos(a) + Rex X L/ 2 X sen(a) = 0

3.2.2 Ecuaciones de equilibrio BARRA 2.

Rex

Figura 2.5: Reacciones equilibrio en barra 2.
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ZFx=O—> —Rcx + Rex +Rfx = 0
ZFy=0—> —Rcy + Rey — P + Rfy = 0

ZMD =0- —Rcy X L/2 X cos(a) + Rex x L/2 X sen(a)
—Rfy X L/2 X cos(a) + Rfx X L/ 2 X sen(a) = 0

3.2.3 Ecuaciones de equilibrio BARRA 3.

Figura 2.6: Reacciones de equilibrio barra 3.

ZFx=O—> —Rfx + Rgx = 0

ZFy=O—> Rhy + Rgy — Rfy — P =0

ZMD =0- Rfxx L/2 X sen(a) + Rfy X L/2 X cos(a) + Rhy X L/2 X cos(a)

=0

17



3.2.4 Ecuaciones de equilibrio BARRA 4.

Rby

Fcil * sen (bet)

-
Fcil * cos (bet)

Figura 2.7: Reacciones de equilibrio barra 4.

ZFx =0- —Rdx — Fcil * cos(bet) + Rix = 0
ZFy =0- —Rby —Rdy — P + Fcil * sin(bet) + Riy = 0
ZMD 05 _Rby x L/2 x cos(a) — Feil x sen(B) x x1

Rdy
A D Rdx
il
P

— Fcil X cos(B) X y1 — Riyx L/2 X cos(a) + Rix X L/2 X sen(a)

=0

18



3.2.5 Ecuaciones de equilibrio BARRA 5.

Riy

Figura 2.8: Reacciones de equilibrio barra 5.

ZFX=O—> —Rix — Rex + Rjx = 0
ZFy=O—> —Riy — P — Rey + Rjy = 0
ZMD =0- Riy X L/2 X cos(a) + Rix X L/2 X sen (a)

+ Rjyx L/2 X cos(a) + RjxxL/2 X sen(a) =0

19



3.2.6 Ecuaciones de equilibrio BARRA 6.

Rjy

J

Fcil * cos (bet)

G

Fcil * sen (bet)

Figura 2.9: Reacciones de equilibrio barra 6.

ZFx =0- —Rjx + Rkx — Rgx + Fcil X cos(f) = 0

ZFy =0- —Rjy — Rgy + Rky — P — Fcil X sin(f) = 0

ZMD =0- Rjx X L/2 X sin(a) — Fcil X sin(B) X x1 — Fcil X cos(B) X y1
— Rjy x L/2 X cos(a) — Rky X L/2 X cos(a) + Rkx X L/2 X sin(a)
=0

20



3.3 Resultados de las reacciones en las tijeras.

Se presentan los resultados del calculo del sistema de ecuaciones en el programa EES,
para todas las posiciones de la plataforma.

3.3.1 Reacciones en las tijeras para la altura de 303.89 mm.

Los resultados obtenidos para el sistema de ecuaciones cuando la altura es de 303.89
mm, son los siguientes:

Unit Settings: [J)/[C)/[MPa]/[kg)/[degrees]

alf=2613 bet = 16,96 Fcil = 18617
Rcy =-384.8 Rdx = 6272 Rdy =1298
Rix = 24080 Riy =-2209 Rjx = 45269
H =303.9 L=2222 P =2417
Rex =21189 Rey =101 Rfx =-27461
Ry =-955,7 Rkx =1,395E-15 Rlky =1396
Rax =0 Ray = 6711 Rhby = 1683
Rfy =-1154 Rogx =-27461 Ry =-3320
X=2220 x1=7172 y1=-117.4
Rox =-6272

Rhy = 2408

- alf: Corresponde al valor del &ngulo formado por las barras y la horizontal.

- bet: Valor del angulo entre el cilindro y la horizontal.

- L: Longitud de las barras.

- X: Distancia del apoyo B respecto de A.

- H: Altura de las tres tijeras.

- Ecil: Es la fuerza que debe realizar el cilindro para conseguir el equilibrio del
sistema y mantener las tijeras en la posicion que se requiera.

- P: Peso de cada barra.

21



3.3.2 Reacciones en las tijeras para la altura de 1000 mm.

Unit Settings: [J)/[C)/[MPa)/[kg]/[degrees]

alf = 8,627 bet = 27,33 Feil = 14239
Rey =-367.3 Rdx = 1887 Ry = 1263
Rix = 14536 Riv =-3333 Rix = 20909
H = 1000 L = 2222 P =2417
Rex = 6373 Rey = 1046 Rifx = -8259
Riy = -2045 Rkx =-8,882E-16  Rky =1379
Rex =0 Ray = 6536 Rby =1700
Rify =-1172 Rgx =-8259 Rgy =-3355
X=2197 x1 = 7255 y1 =-41.64
Rox =-1887

Rhy = 2425

3.3.3 Reacciones en las tijeras para la altura de 2000 mm.

Unit Settings: [J)/[C)/[MPa)/[kg])/[degrees]

alf=17.46 bet = 39,51 Feil = 11735
Rey =-305,3 Rdx =910,6 Ry =1139
Rix = 9964 Riy =-4323 Rix = 13038
H =2000 L=2222 P =241.7
Rex = 3074 Rey =1171 Rfx =-3985
Ry =-2911 Rkx< =1709E-16  Rky =1316
Rax =0 Ray =591.6 Rby = 1762
Rfy =-1234 Rgx =-3985 Rgy =-3480
X = 2120 x1 =723,3 y1 =7024
Rox =-810,6

Rhy = 2488

22



3.3.4 Reacciones en las tijeras a la altura de 3000 mm.

Unit Settings: [J)/[C)/[MPa]/[kg)/[degrees]

alf = 26,74 het = 49,2 Feil = 10796
Rcy =-1853 Rdx =567.8 Rdy =898,5
Rix = 7622 Riv = -5150 Rix = 9541
H = 3000 L= 2222 P =2417
Rex =1919 Rey =1410 Rfx =-2487
Ry =-3499 Rkx =4441E-16  PRky =1197
Rax =0 Ray =471.5 Rby = 1882
Rfy =-1354 Rgx =-2487 Rgy =-3719
X=1984 x1 =7025 y1 =186
Recx =-567.8

Rhy = 2607

3.3.5 Reacciones en las tijeras a la altura de 4000 mm.

Unit Settings: [J)/[C)/[MPa]/[kg)/[degrees]

alf = 36,87 bet =57,31 Fecil = 10580
Recy =337 Rdx =381.7 Rdy = 460.6
Rix = 6096 Riy =-6100 Rijx = 7385
H =4000 L=2222 P =283
Rex =12849 Rey = 1849 Rfx =-1671
Ry =-4010 Rkx =1,938E-21 Rky =972.7
Rax =0 Ray =252.6 Rby =2101
Rfy =-1573 Rgx =-1671 Rogy =-4158
X=1778 x1 =658.9 w1 = 306,7
Rex =-381.7

Rhy = 2826



3.3.6 Reacciones en las tijeras a la altura de 5000 mm.

Unit Settings: [J)/[C)/[MPa)/[kg]/[degrees]

alf = 48,59 bet = 64,69 Fcil=11015
Rcy =473,7 Rdx =252,3 Rdy =-419,6
Rix = 4961 Riy =-7594 Rijx = 5814
H =5000 L=2222 P =2417
Rex =852,7 Rey = 2728 Rfx =-1105
Ry =-4625 Rkx =-1942E-16 Rky =538.3
Rax =0 Ray =-187.b Rby = 2541
Rfy =-2013 Rgx =-1105 Ragy =-5037
X=1470 x1 =582.8 ¥l =4341
Rex =-252.3

Rhy = 3266

4.Descomposicion de las reacciones, axil,
cortante y flector.

En este apartado, se va a realizar la descomposicion de las reacciones en cada uno de
los puntos, se ha utilizado para ello el programa Excel y, a continuacion, se presentaran
los resultados obtenidos.

Se dispone de una hoja de Excel para cada posicion, en la que aparecen las reacciones
en el sistema cartesiano, las descomposiciones en el sistema local de la barra, ademas
de los valores finales del axil, cortante y flector para cada punto de las barras.
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4.1 Descomposiciones, axil cortante y flector (H= 303.89 mm).

Como ya se ha comentado, se muestra en las siguientes figuras la descomposicion de
cada una de las reacciones en los ejes cartesianos. Estas reacciones corresponden a
la fila (REAC.XY), (FAXIL) serd la descomposicion en los ejes paralelos a la barra, y
(FCORT), corresponde con el eje perpendicular a la barra.

Column an

REAC. XY 0,0 6272,0 -6272,0 -24080,0 -21189,0 45269,0 27461,0 -27461,0 0,0
FAXIL 0,0 -6265,5 6265,5 24055,0 21167,0 -45221,9 = -27432,4 27432,4 0,0
FCORT 0,0 285,9 -285,9 -1097,8 -966,0 2063,8 1251,9 -1251,9 0,0

columnaBd  rRya B ryd K rye M ryi M ryf B

REAC. XY -671,1 12980 -384,8 2209,0 -1011,0 -955,7 1154,0 -3320,0 2408,0 -241,7
FAXIL -30,6 59,2 -17,5 100,7 -46,1 -43,6 52,6 -151,4 109,83 -11,0
FCORT -670,4 12967 -384,4 22006,7 -1009,9 -954,7 11528 -3316,5 2405,5 -241,5

E:Dlumnan Rxb n Rxd u Rxi n Rxc n Rxe ﬂ Rocf ﬂ

REAC.XY 0,0 -6272,0 24080,0 62720 21189,0 -27461,0 -45269,0 27461,0 0,0
FAXIL 0,0 -6265,5 24055,0 6265,5 211670 -27432.4 -45221,9 274324 0,0
FCORT 0,0 2859 -1097.8 -285,9 -966,0 12519 2063,8 -1251.9 0,0

coumnaBd  Ryb B Ryd B Ryi B Ryc B rRye A Ry B Ry B Ry B Ryk B
REAC.XY -1683,0 -1298,0 -2209,0 384,8 1011,0 -1154,0 955,7 3320,0 1396,0
FAXIL -76,7 -59,2 -100,7 17.5 46,1 -32,6 43,6 1514 63,6
FCORT -1681,3 -1296,7 -2206,7 3844 100%,9 -1152,8 954,77 3316,5 13594,5

l:nlumnau pesnu ﬂ:ilxdu ﬂ:il*,r-*flu ﬂ:ilxﬁu feil y 6

REAC.XY -241,7 -17807,3 5430,7 17807,3 -5430,7
FAXIL -11,0 -17788,8 247,6 17788,8 -247,6
FCORT -241,5 811,8 5425,0 -811,8 -5425,0 |

Una vez que se tienen las componentes de cada reaccion de XY en los ejes locales, se
puede obtener la reaccién final como composicion de las anteriores. Asi pues, en la
siguiente tabla se muestran los valores finales de axil, cortante y el flector maximo de
cada barra.

Columnaﬂ A n
AXIL -30,6 -b217,3 62479 24155,7 21109,9 -45265,5 -27379,8 27270,1 109,8
CORT -670,4 1341,1 -670,3 1108,9 -2217,4 1109,1 2404,7 -4810,0 2405,5
FLECTOR 744883,9 12323114 26072746,9

ras B Foca

Columnan B n K ﬂ
AXIL -76,7 -6335,7 23954,3 6283,0 21202,0 -27485,1 -45178,4 27572,8 63,6 17541,2 -17541,2
CORT -1681,3 -1252,2 -3304,5 98,5 -197,5 99,1 3018,5 1823,1 1394,5 -6236,8 6236,8
FLECTOR 3952980,8 110151,3 3838581,6
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4.2 Descomposiciones, axil cortante y flector (H= 1000 mm).

Columnaﬂ Rxa ﬂ Roxd n Rxc ﬂ Rxi ﬂ Rxe ﬂ Rxj ﬂ Rocf ﬂ Rxg ﬂ Rxh [
REAC. XY 0,0 1887,0 -1887,0 -14536,0 -6373,0 20909,0 8259,0 -8259,0 0,0
FAXIL 0,0 -1365,7 1865,7 14371,5 6300,9 -20672,4 -8165,6 8165,6 0,0
FCORT 0,0 283,1 -283,1 -2180,4 -956,0 1238,9 -1238,9 0,0

31364

REAC.XY -653,6 1263,0 -367,3 3333,0 -1046,0 -2045,0 1172,0 -3355,0 2425,0 -241,7
FAXIL -98,0 183,5 -55,1 500,0 -156,9 -306,8 175,8 -503,3 363,8 -36,3
FCORT -646,2 1248,7 -363,1 3295,3 -1034,2 -2021,9 1158,7 -3317,0 2397,6 -239,0
B ro BB rxd B rRi B rRxc BB ree B ref B R B re B rk B
REALC.XY 0,0 -1887,0 14536,0 1887,0 6373,0 -8259,0 -20909,0 8259,0 0,0
FAXIL 0,0 -1865,7 14371,5 1865,7 6300,9 -8165,0 -20672.4 8165,0 0,0
FCORT 0,0 283,1 -2180,4 -283,1 -956,0 1238,9 3136,4 -1238,9 0,0
Columnald ryb B Ryd B rRyi B Ryc B rRye M Ry B R B Rz B ryk K
REAC.XY -1700,0 -1263,0 -3333,0 367,3 1046,0 -1172,0 2045,0 3355,0 1379,0
FAXIL -255,0 -189,5 -500,0 55,1 156,9 -175,8 306,8 503,3 206,9
FCORT -1680,8 -1248,7 -3295,3 363,1 1034,2 -1158,7 2021,9 33170 13634
{:olumnan peso n ’ﬁ:ilxdﬂ id:.il',r-fln ’ﬁ:ilxﬁﬂ fcil v 6 |d
REAC.XY -241,7 -12649,6 6537.3 12649,6 -6537.3
FAXIL -36,3 -12506,5 980,6 12506,5 -980,6
FCORT -239,0 1897.5 6463,4 -1897.5 -6463,4

De igual forma que para la primera posicion, se representara el axil, cortante y flector
total para cada punto de las barras.

fres u A n D n
AXIL -98,0 -1712,5 1810,6 148715 6107,7 -20979,2 -7989,8 7626,0 363,58
CORT -646,2 1292,8 -646,2 1114,9 -2229,1 1114,5 2397,6 -4794,9 2397,6
FLECTOR 717989,1 1238733,6 2663973,6

-255,0 -7091,4 138716 19207 54215 -B3a14 | -203857 B632,6 206,9 115259 | -115259
CORT -1680,8 -1204,6 54757 80,1 -160,8 80,1 51582 18382 1363,4 -8360,8 83608
FLECTOR 3019168,3 80022,1 3792180,6
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4.3 Descomposiciones, axil cortante y flector (H= 2000 mm).

FAXIL 0 -868,6 868,65 9504,9 2932,4 -12437,3 -3801,4 3801,4 0
FCORT [i] 73,2 -273,2 29896 -922,3 39119 1195,7 -1195,7 0

REAC.XY -531,6 1139,0 -303.3 4323,0 -1171,0 -2911,0 1234,0 -3480,0 2488,0 2417
FAXIL -177,5 3417 -91,0 1297,1 -351,3 -B73.4 370,2 -1044,1 746,5 72,5
FCORT -564,3 1086,5 -288,3 41238 -1117,0 -2776,9 1177,1 -3319,7 2373,4 -230,6

FAXIL 0 -BBE,6 95049 BEE,6 2932,4 -3801,4 -12437,3 38014 0
FCORT 0 73,2 29896 -273,2 9223 11957 39119 -1195,7 0
Colum Ryb [ Ryd [ Ryi [ Ryc i Rye RyT [ Ry] I Rye I Ryk [
REAC.XY -1762,0 -1139,0 -4323.0 305,3 11710 -1234.0 79110 3480,0 1316,0
FAXIL -528,7 -3417 -1297,1 916 351,3 -370,2 873,4 1044,1 3949
FCORT -16B0,8 -1086,5 -4123 8 2912 1117,0 -1177,1 2776,9 3319,7 12554

. -9053,7 ] -7466,0
FAXIL 72,5 -8636,6 2240,1 8636,6 -2240,1
FCORT -230,6 2716,5 7122,0 -2716,5 -7122,0

Finalmente, los valores de axil, cortante y flector para cada punto, quedaran de la
siguiente forma:

AXIL -177,5 -599 4 7716 10802,0 25085 133107 | -3431,1 26847 7455
CORT -5643 11292 -562,5 11342 -2270,0 1135,0 2372,2 47459 2373,4
FLECTOR £25040,7 12611427 2637050,9

AL 5287 12829 8207.9 960,2 3211,2 41716 | -115639 4773,0 3849 6396,5 -6396,5
CORT -1680,8 -1043,9 71134 18,0 35,9 18,5 6628,8 18934 12554 -9838,5 98385
FLECTOR 3804842 5 20570,4 36349938
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4.4 Descomposiciones, axil cortante y flector (H= 3000 mm).

REACY -471,5 BOE.5 -183,5 5150,0 -1410,0 -53499,0 1354,0 -3719.0 26070 -241,7
FAXIL -212,1 404,53 -82,6 2317,2 -634.4 -1574,3 6092 -1673,3 11730 -108,8
FCORT -421,1 8024 -163,9 4589,2 -1259,2 -3124,8 12092 33213 23282 -215,9

A continuacion, se presentan los resultados de axil, cortante y flector maximo para esta

altura.

AXIL 2121 -211,6 4245 91241 970,6 -10095,0 | -16118 4389 1173,0
CORT -421,1 B42,0 -419,4 11698 -2338,5 1168,1 23282 -4656,2 2328,2
FLECTOR 4578582 12997467 25868708

AXIL -B46.8 -1020,1 44897 590,5 22394 -2830,3 -6946,3 37856 5386 26228 -2622,8
CORT -1680,7 -762,8 -B028,7 00,0 1799 00,2 74177 19864 1069,0 104726 | 104726
FLECTOR 36048859 100213,0 3360406,6
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4.5 Descomposiciones, axil cortante y flector (H= 4000 mm).

REAC.XY 2526 4606 337 5100,0 -1849,0 -4010,0 1573,0 -4158,0 2826,0 2417
FANIL -151,6 76,4 20,2 3660,0 -1108,4 -2406,0 543 8 -2494 8 1695,5 -145,0
FCORT -202,1 3685 77,0 4880,0 -1479,2 -3208,0 12584 -3325,4 2260,8 -193 4

Como en los apartados anteriores se procede a mostrar el axil, cortante y flector total,
para cada punto de las barras.

-151,6 -174,0 325,56 8536,8 2232 -8314,0 -393,0 -1303,0 16956
CORT -202,1 4p4,1 -202,1 1222,4 -2446,0 1223,0 2261,0 -4522.4 2260,8
FLECTOR 224509,5 1358891 8 2512197,9

AXIL -1260,6 -7126,8 1216,8 2B5,1 19956 -2280,6 -3502,0 36866 5B6,6 -771,2 7712
CORT -1680,8 -332,8 -B537,6 -256,0 5124 -255,8 7639,0 21304 7822 -10551,9 10551,9
FLECTOR 34150408 2844139 3055602,5
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4.6 Descomposiciones, axil cortante y flector (H= 5000 mm).

[i 52,3 -252,3 -4961,0 -852,7 58140 1105,0 -1105,0 [i

FAXIL [i -166,3 166,9 32814 564,0 38456 -730,9 730,9 [i

FCORT [i 189,2 -189,2 -3720,7 6385 4360,5 8287 -BI87 [i
REACXY 1876 -419,6 4737 7594.0 -2728,0 -4525,0 7013,0 -5037,0 3266,0 2417
FAXIL 140,7 3147 355,3 56855 -2046,0 -3468,7 1509,7 -3777,7 2449 5 1813
FCORT 1741 -277,5 3133 5023,0 -1804.4 -3059,2 13315 -3331,7 2160,3 -159,9

REACXYY 0 -252.5 4861 2523 B52,7 -1105 -5814 1105 0
FAXIL 0 -166,88201 | 32814176 | 166,B82012 | 564,012254 | -730,B9427 | -3845 6283 | 730,894266 0
FCORT 0 189, 223899 | -3720,7284 | -189,2239 | -639,52128 | B28,745170 | 4360,47464 | -B28, 74518 0 y

Columnaji Ryb [ Ryd [ Ryi [ Ryc [ Rye [ Ryf Ryi Rve I Ryk

REAC XY -2541 0 4196 -7594.0 -473,7 2728,0 -2013.0 46250 5037.0 5383
FAXIL -1805,7 314,7 -5685,5 -355,3 2046,0 -1509,7 3468,7 37777 4037
FCORT -1680,7 2775 -5023,0 -313,3 1804.4 413315 3059,2 33317 356,1

REAC.XY -2417 -4709,1 9957,6 4709,1 -9957,6
FAXIL -181,3 -3114,8 7468,2 31148 -7468,2
FCORT -159,9 35318 6586,4 -3531,8 -6586,4

AXIL 140,7 -662,9 522,2 8976,9 -1663,3 -7314,4 7788 -3228,1 24485
CORT 1241 -248,2 1241 1302,3 -2603,8 1301,3 2160,2 -4320,3 2160,3
FLECTOR 137889,2 14469501 2400231,0

-1905,7 335 -2414,0 -188.4 24387 -2240.6 -376,9 43273 4037 -4353,4 43534
CORT -1680,7 306,9 -§743,7 -502,5 1005,0 -502,7 7419,6 2343,1 356,1 -10118,2 | 101182
FLECTOR 3497489,9 558503,4 2967859,0
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5.Diagramas de esfuerzo y tensiones en las
barras de las tijeras.

Se van a analizar a continuacion, las tensiones que aparecen en las barras que forman
la estructura de las tijeras, para ello se utilizara el criterio de Von Mises y se calcularan
las tensiones en los puntos de las barras cuyos esfuerzos son mayores. Para encontrar
estos puntos debemos observar los diagramas de esfuerzos de dichas barras, existen
tres tipos de diagramas generales, ya que hay barras que tienen las mismas
caracteristicas.

A continuacién, se van a mostrar los tres tipos de diagramas, con el fin de observar
donde se encuentran los puntos criticos. El primer diagrama corresponde a la barra 1,
puesto que la barra 3 y 5 tienen la misma orientacion, sus diagramas seran similares a
los de la barra 1.

Se representa en la siguiente figura, el paso de los ejes absolutos a locales y los
diagramas de esfuerzos para la barra 1.

Ray

Rax.L

Ray.L x L/2

Figura 2.10: Descomposicion de las reacciones en ejes locales y diagramas de
esfuerzos.
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Como se puede ver en los diagramas, el punto critico se encuentra en el centro de la
barra donde se van a encontrar las tensiones maximas, posteriormente se calcularan
estas tensiones.

El siguiente diagrama, corresponde a la barra 2, cuya orientacién es la opuesta a las
barras 1, 3y 5.

Figura 2.11: Descomposicién de las reacciones en ejes locales y diagramas de
esfuerzos.

En este caso, la tensibn maxima en la barra, también se dara en la zona central, ya que
el momento flector es maximo en el punto E.
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Por ultimo, se incluyen los diagramas correspondientes a la barra 4, ya que tiene el
apoyo del cilindro, al igual que la barra 6, y esto provocara un cambio en el tipo de
diagramas que apareceran en las mismas.

Rby

Rbx.L

@ Punto de apoyo cilindro @ M.max=(Riy.L x c) + Mz

Figura 2.12: Descomposicién de las reacciones en ejes locales y diagramas de
esfuerzos.

En el caso de las barras 4 y 6, las tensiones maximas apareceran en la zona de sujecion
de las orejetas que absorben la fuerza del cilindro.
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Una vez definidos los puntos criticos se van a presentar los valores de las tensiones en
dichos puntos. Para ellos se utilizara el criterio de Von Mises, cuyas ecuaciones son:

(ox — gy )% + (Jy —0,)2+ (0, —0x )2 + 6(Txy t Ty, + Tyy )?
Oeqv = >

Ec.VM

Puesto que en la Ec.VM se desprecian los términos asociados a las tensiones
tangenciales, y solo tenemos componente de la tensién normal en X, la tensién
equivalente de Von Mises (o.4,) coincide con la tension de trabajo en X, que se define

segun la siguiente expresion:

Ocqv = Oxtrab

N

M

Ny
Oxtrab = a + W

N

Se van a incluir los resultados que se han obtenido en Excel, de las tensiones maximas
(Mpa) en cada barra, para todas las posiciones estudiadas. Después, mediante el
coeficiente de seguridad fijado, se comprobara que se encuentran en el rango admisible.

w SR L w SR RLE w S L w SORRA O B SR L w 3l
28,2 24 105 129,9 72,8 1421
2407 9,04 90,26 1257 54 85 126,6
20,36 3,76 86,01 121,75 49,84 118,88
15,1 53 83,1 1155 487 109,6
7,34 10,7 80,76 108,97 49,37 99,3
475 16 77,78 112,48 52,48 93,63

Figura 2.13: Tensiones méximas para todas las posiciones y barras en MPa.

Como se puede observar la tension maxima, se da en la barra 6, cuando la plataforma

se encuentra en la posicion inferior.
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Se procede a mostrar los resultados obtenidos en el programa MEFI, para la seccién de
la barra 6 que posee mayores tensiones.

RADOKE0XS : h=100mm, b=580mm v e = 5mm
h -141e8

h ] 5.98e6

1ed

Axil y flector

-

No se tendran en cuenta las tensiones tangenciales, ya que el momento flector tiene
mucha mas influencia y en los puntos donde el flector es maximo, las tensiones debidas
al cortante son 0.

El siguiente paso, sera comprobar si los esfuerzos estan dentro del rango deseado, para
ello se usa la ecuacion del coeficiente de seguridad de Von Mises:

0
C,=—L

Oeqv

Ocqv = Oxtrap = Maxima tension equivalente de Von Mises para cada barra

or = 450 Mpa

De la ecuacién anterior se obtiene que la tensibn maxima de trabajo sera de 150 Mpa,
si tenemos en cuenta que el coeficiente de seguridad fijado es de 3. Por lo tanto, si se
compara este valor con el maximo valor de tension obtenido en las barras de las tijeras:

142,1 < 150 Mpa

En este caso, las tensiones se encuentran en los rangos deseados, asi que, el
dimensionamiento es correcto.
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Para tener otro punto de vista, se incluye una tabla con los coeficientes de seguridad
de las barras para la posicién inferior, que es la mas desfavorable, este coeficiente no
debe de ser inferior a 3 en ningln caso:

BARRA | COEF. SEGURIDAD (>3

1 16,0
18,8
4,3
3,5
6,2
3,2

o U1 WN

Todas las barras presentan un coeficiente de seguridad por encima del minimo, asi
gue estan bien dimensionadas.

6.Calculo del cilindro hidraulico.

El primer paso es definir la fuerza maxima que debe proporcionar el cilindro. Como ya
se ha comentado en la memoria, este valor se produce en la posicién inferior de la
plataforma y tiene un valor de 37234 N.

F =37234 N.

Se va a fijar una presion inicial de trabajo para el cilindro de 100 bares, posteriormente,
con las caracteristicas necesarias de este, se seleccionara el equipo necesario para
conseguir esta presion y el caudal necesario.
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Se debe definir la longitud de la carrera del cilindro para posteriores célculos. Esta se
define como la longitud del cilindro extendido, menos la longitud replegado, estas son
cotas que se pueden obtener del modelo simplificado de las tijeras, que se muestra a
continuacion:

Figura 2.14: Longitud del cilindro en posicion superior e inferior.

Si se aplica la ecuacion para la carrera del cilindro quedara:

CARRERAcilindro = longitudextendido - longitudreplegada

CARRERA jjinaro = 1227,22 mm.
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6.1 Diametro del émbolo.

Con los datos anteriores, se calcula el didmetro minimo del émbolo mediante la siguiente
ecuacion:

2
p(bar) x & X4D (mm?)

9.81 (bar/Mpa)

D = 68,19 mm

Con este valor obtenido, se ha buscado en tablas de fabricantes de cilindros y se han
obtenido valores tipicos para el didmetro del émbolo, y otros valores recomendados para
el vastago. El valor mas préximo a nuestro diametro minimo, es de 80 mm.

@Piston(mm) 25 | 32 | 40 | 50 | 63 [ 80 | 100 | 125 | 160 | 200
110|140

18 (22|22 |26 (28| 36|36 | 45| 4

&n
&n
o]

@ Vistago (mm) 14 | 18 56|70 | 70 |90 90 |110

Se escoge el valor del didmetro para el émbolo mas préximo, por encima del diametro
minimo de 68,19 mm.

Démbolo = 80 mm.

A = 5027 mm?.

Con el nuevo valor del didmetro para el émbolo, se va a recalcular la nueva presion de
trabajo, utilizando la férmula de la fuerza de avance, ya utilizada en este apartado, se
obtiene una presion de 72,66 bares.

6.2 Dimensionado del vastago.

El dimensionamiento del vastago se va a realizar por pandeo, debido a que este empuja
el elemento que pretende mover, por lo tanto, el pandeo es un efecto que puede ocurrir,
ya que trabaja a compresion, esto no tendria sentido, si el vastago trabajara a traccion.

Es importante elegir bien los apoyos que encontraremos en el cilindro para escoger
correctamente el coeficiente (B). En la siguiente tabla, se encuentran los diferentes
apoyos posibles:
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FORMA FIJACION DEL CILINDRO PRESENTACION ESQUEMATICA FIJACION EXTREMO VASTAGO

CYLINDER MOUNTING FORM ESQUEMATIC REPRESENTATION PISTON ROD END K

E
_P g o Fijado y guia rigida 05
= =
—[E “ Asticulado y guia rigi
Brida frontal E I : ¥ guia rigida 07
Front fange _|-, . Jointed and rigid guide
- _r? ] Apoyado y guia no rigida 2
_Lﬁ Supported and no rigid guide

Chamnelas

Clevis

Apoyado y guia no rigida 4
Supporied and no rigid guide

. Articulado y guia rigida 2
| ] Jointed and rigid guide

Figura 2.15: Tabla de apoyos y coeficientes para el cilindro.

En nuestro caso, los apoyos corresponden al caso apoyado y guia rigida, asi que el
coeficiente (B), sera de 2. Con los datos de la carrera y el coeficiente (), aplicamos la
ecuaciéon para la longitud de pandeo, y podemos obtener de la siguiente tabla, el
diametro minimo para el vastago.

Longitud pandeo = Carrera cilindro X 3 = 2454,44 mm
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Figura 2.16: Tabla de dimensionamiento vastago por pandeo.

El valor necesario minimo de diametro para el vastago esta entre 45 y 56 mm, asi que
se elegira como diametro minimo:

Dmin,véstago =56 mm.
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6.3 Calculo del espesor de la pared del cilindro.

El material que se va a utilizar para la pared del cilindro, sera un tubo lapeado de material
St52,3 H9, cuya equivalencia es el acero S-355, con un limite elastico de 355 Mpa.
Ademas, el coeficiente de seguridad, se fijara como hasta ahora en 3.

Se va a realizar un célculo para cilindro de pared delgada, si este no es valido, se
procederd al calculo mediante cilindro de pared gruesa.

6.3.1 Cilindro de pared delgada.

Para que sea valido el dimensionamiento mediante este tipo de calculo, debe cumplirse:

Démbolo
40

e<

Démbolo = 80 mm.

Se presenta a continuacion la ecuacion para la tension equivalente de Von Mises en
tensiones principales:

(o1 —03)*+ (02— 03)* + (03 —01)°
Oeqv = 2

Of

Cs =
Ocqu

Ademas, se sabe que para el calculo por pared delgada se pueden suponer las
siguientes simplificaciones:

' —g = XD P=726M
Op =01 =5 — =7, pa.
___PxD D =80
0 =02 =355 = 80 mm.
o-=03=0
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Si se utiliza la ecuacion de la tensién equivalente de Von Mises, se obtendré el valor
del espesor necesario:

e =2,125mm.

Se comprueba si se cumple la ecuacion para cilindros de pared delgada:

Démbolo
40

2,125 > 2mm

e<

El valor obtenido es mayor que 2, asi que sera necesario realizar el calculo mediante
pared gruesa, ya que no se cumple la hipétesis para pared delgada.

6.3.2 Cilindro de pared gruesa.

Para este calculo de la pared del cilindro mediante pared gruesa, se debe tener en
cuenta que las simplificaciones del apartado de pared delgada, ya no seran validas. Se
utilizardn las ecuaciones simplificadas para pared gruesa, que corresponden a un
cilindro sometido solamente a presion interior. Ya que la presion exterior es la
atmosférica, y se considera tan inferior con respecto a la presién interior, sera
despreciable.

Con lo cual, las ecuaciones para las tensiones en el cilindro quedaran de la siguiente
forma:

pi X (% +15°) 7 % T

Op =0 =—m78788mm—— . 7/ (\ N
6— " r92 — 132 0,
7 P '-
2 | % |
g L PiXT Ukor |
S O

0, =03 = —p; =—7,26 Mpa.

De igual forma que en el apartado anterior, al sustituir las tensiones en la ecuacién de
la tension equivalente de Von Mises, se obtendra el valor de r,, siendo este el radio
exterior del cilindro. Se ha resuelto el calculo en el programa EES, y el resultado ha sido
de 42,31 mm, esto indica que el espesor necesario para el cilindro debe de ser como
minimo de:

e=1y—1; =42,31—-40 = 2,31 mm.
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Una vez realizados los célculos, se mostrara la seleccién por la que se ha optado, para
los diferentes componentes necesarios en el conjunto de impulsién. Se van a definir los
productos comerciales que encajarian con nuestros resultados analiticos.

6.3.3 Eleccién del cilindro.

Se ha buscado en diferentes catalogos de varios fabricantes hasta dar con el tipo de
cilindro més conveniente a las necesidades requeridas.

Inicialmente se buscé en el catadlogo de “HIDRAULICA FERRER”, en el que se pueden
encontrar cilindros con varios tipos de sujeciones.

HIDRAULICA FERRER

Fabricacion y reparacion de cilindros hidraulicos

Catalogo Cilindros
Hidraulicos ISO 6022
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I J HIDRAULICA FERRER Catdlogo Cilindros Hidraulicos 150 6022

Fabricacitn y reparacion de cilindros hidréulices

Temperatura ambiente -20°C 4 70°C con juntas estindar. -10°C + 160°C con juntas para temperaturas
elevadas.
_ Aceite mineral CETOP AP 91-H. (para otros fluidos consulten con nuestra oficina
técnica)

Grado de filtracion segun NAS 1638

v |8|m[=|®|a]e|e|n]|5[2]r|z]z]|2]|2]2
Velocidad max. (m/s) Juntas
Viton

3000 mm. (Para carreras superiores consulten con nuestra oficina técnica).

Figura 2.17: Catalogo “HIDRAULICA FERRER’.

Se ha descartado esta opcion, dado que se trata de cilindros de doble efecto y en este
caso, solo es necesario un cilindro de simple efecto, ya que la vuelta a la posicién
replegada, se realizara parando la bomba hidraulica y el peso de la plataforma permitira
el retorno a la posicion inicial.
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El mismo problema aparece en el catélogo del fabricante “TRECA SL”, los cilindros son
de doble efecto, asi que no son validos para este caso:

TRECA CILINDROS HIDRAULICOS CHV

1‘D;J.Js.ut,it'_ﬁ« NEUMA

TRECR

VULCANIZADOS

CILINDROS HIDRAULICOS CHV

\D”"JLK'A NEUMA Tic4

TRECR

VULCANIZADOS
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Figura 2.18: Catalogo “TRECA SL”.
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Finalmente, se ha optado por la opcion de buscar un cilindro hidraulico de simple efecto
gue cumpliera con los parametros calculados. Se ha encontrado el fabricante
“BASTIMEC SL”, el cual dispone de una amplia gama de cilindros hidraulicos, y seria
una buena eleccion para la plataforma.
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Figura 2.19: Catalogo “BASTIMEC SL”.

En la Figura 2.19, se observa el tipo de cilindro elegido, sus caracteristicas principales

se mostraran en la siguiente tabla.

@ Vastago
@ Interior tubo lapeado
@ Exterior tubo lapeado
Presién maxima
Velocidad maxima
Carrera
Material Vastago
Material tubo
Fluido

70 mm
80 mm
90 mm

180 bares
0.5m/s

1300 mm

Ck 45 7

St 52,3 H9 ~ S-355
Aceite Mineral
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Este cilindro, cumple con las propiedades que se han calculado previamente. El
didmetro del vastago tenia que ser superior a 56 mm, y en este cilindro sera de 70 mm,
por lo tanto, est& por encima del valor minimo.

En el caso del embolo, el diAmetro debia de ser de 80 mm, que es el valor justo de este
producto y, por ultimo, el espesor minimo calculado por pared gruesa era de 2,31 mm,
y el cilindro elegido posee un espesor de 5 mm, asi que es una buena opcién para
nuestra plataforma.

Sin embargo, se ha elegido la opcion de mecanizar las fijaciones del cilindro con los
pasadores, se comentara a continuacion, de forma breve el disefio de estas fijaciones y
como se montaran en el cilindro.

A continuacién, se muestran los planos correspondientes a las sujeciénes del cilindro
con los pasadores.

FIJACIONES DEL CILINDRO.

Se han disefiado dos tipos de fijacién, una para la unién del tubo lapeado con el pasador
inferior, y otro tipo para la union del vastago con el pasador superior. Se muestra a
continuacion, un plano de la fiiacion inferior:

a0

Figura 2.20: Pieza de fijacién inferior del cilindro.

Esta fijacién se soldara mediante un cord6n de soldadura a la cara inferior del cilindro
hidraulico.
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La sujecion superior del cilindro, es decir, la del vastago, se introducira en un taladro
roscado practicado en el mismo vastago. Esta pieza se muestra a continuacion.

@30

Figura 2.21: Pieza de sujecion superior del cilindro.

Este disefio, tiene en cuenta que debido al paso del tiempo puede ser necesario realizar
un cambio en esta pieza, por lo que de esta forma se podria sustituir de una forma rapida
y sencilla, sin la necesidad de cambiar todo el cilindro.

VELOCIDAD DE LA PLATAFORMA, DEL VASTAGO DEL CILINDRO Y TIEMPO DE
ELEVACION.

Este subapartado tiene como objetivo conocer el tiempo que tarda la plataforma en
alcanzar su altura maxima, para ello debemos tener en cuenta algunos parametros. Se
fijara la velocidad del vastago en 10 mm/s, inicialmente.

Para este analisis se ha realizado una tabla en la que aparece el incremento de la
carrera, inicialmente cero, y como valor final 1230 mm. También se incluye la altura de
la plataforma, o posicion de esta conforme la carrera aumenta en intervalos de 10 mm.
Finalmente, en la Gltima columna se muestra el incremento de altura para cada intervalo
de 10 mm de carrera.
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0 303,89 0
10 363,45 59,56
20 421,31 57,86
30 477,66 56,35
40 532,64 54,98
50 586,38 53,74
60 639 52,62
70 690,57 51,57
80 741,19 50,62

1210 4938,55 35,55
1220 4974,2 35,65
1230 5000,95 35,75

Puesto que la velocidad del vastago se fijara con un valor de 10 mm/seg, la columna del
incremento de altura coincidira con el valor de la velocidad de elevacion de la plataforma
cada segundo. Segun los resultados, la velocidad media de elevacion sera de 37,95
mm/seg.

Se ha realizado una gréfica en la que se muestra la velocidad de plataforma en funcion
de la posicion en la que se encuentra:

Velocidad de la plataforma (mm/s)

70
60 59,56
50
40
30
20
10

0 1000 2000 3000 4000 5000

Figura 2.22: Velocidad de la plataforma con la altura.
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Se puede observar que la velocidad en las posiciones inferiores es ligeramente mayor,
y conforme la plataforma se eleva, esta velocidad practicamente se hace constante, su
valor maximo es 59,56 mm/s, no se considera una velocidad peligrosa para los operarios
qgue utilicen la plataforma. Se ha calculado la media de todas las velocidades de
elevacién, obteniéndose un valor de 37,95 mm/s, lo que significa que, la plataforma
llegara a la posicion superior de 5000 mm en un tiempo de 131,7 segundos, o lo que es
lo mismo, 2,19 minutos.

Se considera que el tiempo obtenido es demasiado largo para la elevacién total de la
plataforma, por lo que se fijara una velocidad del vastago de 20 mm/s, esto significa que
el tiempo en elevarse totalmente, seré la mitad, es decir, 1,09 minutos.

Con esta nueva informacion se puede escoger la bomba hidraulica necesaria, para
que el cilindro funcione en condiciones Optimas.

SELECCION DE LA BOMBA HIDRAULICA.

No se realizaran célculos extensos de la bomba hidraulica, necesaria para proporcionar
la presién al cilindro, pero se van a calcular los parametros necesarios para asegurar el
correcto funcionamiento de la plataforma.

Se ha calculado previamente que es necesaria una velocidad del vastago de 20 mm/s
para asegurar que la plataforma tardara 1,09 min en alcanzar la posicién superior.
Conocida la velocidad del vastago y la seccién del émbolo del cilindro, se puede calcular
el caudal necesario de la bomba.

= Q=vXA=6,031l/min

| Q

v=20mm/s

A = 5027 mm?

Ademas, se sabe que la presion de trabajo para el cilindro debe ser de 72,6 bares. El
fabricante “LARCEP HIDRAULIC”, dispone de una gran variedad de bombas hidraulicas
asi que se ha buscado en su catalogo una posible solucién que sea compatible con los
requerimientos:
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| BOMBAS HIDRAULICAS. CARACTERISTICAS GENERALES

¢ Oispondias on catiogo Dombas manuaios, Dombas
hidronaumaticas, bombas Moduiana, grupos GRCNcoe Co
vihvida manual 0 slectovaiuia, grupos CroNEUMARCOS O
con motor & gaeckng, Solaman do Savackon sinoronzacoa,
Qrupos 08 saldas INCopaNdanton, DOMDan NAUMAticas pam
pruchan Mdrosaticas y grupos para laves dinamomannican.

* Bombas manunios eotinaar oo 700 bar,

* Bombas hideonaumaticas do 700 y 1.000 bar

* Bombaa pars prusbas hidrostatioas co 70 a 2.900 bar.

* Ampio rango de cepdaion, deada 240 oo on bombas
manunias hasta 150 fos on o6 grupos astandar.

Grupoas con depdaiios hasta 1,000 ros bao domanda.

* Grupos sogon nonmatna ATEX haojo damanda.

Figura 2.23: Catalogo “LARCEP HIDRAULIC’.
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Finalmente, se ha encontrado un modelo con las caracteristicas necesarias:

Performance under Pt

GRUPOS HIDRAULICOS

Grupo Hidraulico
con Electrovalvula,
HBE.

Péag.

Figura 2.24: Grupo hidraulico con electrovalvula.
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7.Calculo de los pasadores.

A continuacion, se van a mostrar los resultados obtenidos para las reacciones absolutas
en los pasadores, para todas las posiciones estudiadas de la plataforma. Estos célculos,
se han trasladado del programa EES, a la tabla Excel, donde se ha obtenido el valor
absoluto:

7.1 Reacciones en los pasadores de union de los extremos de las
barras.

Estos pasadores corresponden a los puntos (I, C, F, J), que se han definido en la Figura

2.3. Se trata de los pasadores que van a unir los extremos de las barras.

ALTURA ] C F | J
304 24181,1 6283,8 27485,2 45279,1
1000 | 14913,2 19224 8341,7 21008,8
2000 | 10861,4 960,4 4171,7 13359,0
3000 9198,8 597,3 2831,7 10162,4
4000 8623,9 383,2 2294,9 8403,5
5000 9070,9 536,7 2296,3 7429,2
6000 | 126624 17933 3380,8 7878,0

Se ha realizado un gréfico, en el que se muestra el resultado de las reacciones para
estos puntos en funcién de la altura, o lo que es lo mismo, de las diferentes posiciones
de trabajo.

Cabe resaltar que se ha graficado el valor absoluto de cada pasador, siendo este, la
suma vectorial de sus componentes en “X” y en “Y”. Las unidades en las que se
presentan las reacciones seran “N”, y la altura se mostrara en “mm”.

Reacciones en pasadores |, C, F, J

50000
45279,1

40000

30000

10000 i -
N e S — S =
0 1000 2000 3000 4000 5000

—o—| —o—-C F J

Figura 2.25: Reacciones en funcion de la altura para los pasadores (I, C, F, J).
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7.2 Reacciones en los pasadores que componen las articulaciones
de las barras.

Se sittan en los puntos medios de las barras. Estos pasadores corresponden a los
puntos (D, E, G), segun la Figura 2.3. La tabla realizada en la Excel con los resultados
para las reacciones en los pasadores es la siguiente:

304 6458,2 21226,0 27691,0
1000 2413,5 6501,8 9008,2
2000 1654,0 3383,1 5452,7
3000 1273,8 25319 4676,8
4000 799,3 2456,1 4706,4
5000 707,8 3089,7 5393,1
6000 3293,6 5617,3 7928,0

De igual manera que en el apartado anterior, se mostrara un gréafico con las reacciones
en dichos pasadores en funcion de la posicion.

Reacciones en pasadores D, Ey G
30000
25000
20000
15000
10000

5000 \
——§ ——o——°

*'; 4.
0 1000 2000 3000 4000 5000

27691,0

—o—D —e—E G

Figura 2.26: Reacciones en funcién de la altura para los pasadores (D, E, G).
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7.3 Reacciones en los pasadores de union, con las plataformas
superior e inferior.

Estos pasadores se corresponden con los puntos (A, B, K, H). Los puntos Ay B seran
los que transmitan el peso de la plataforma a la estructura de tijeras. Los puntos Ky H
servirdn de apoyo para la estructura de tijeras. Asi pues, los resultados obtenidos son:

303,9 671,1 1683 1396 2408
1000,0 653,6 1700 1379 2425
2000,0 591,6 1762 1316 2488
3000,0 471,5 1882 1197 2607
4000,0 252,6 2101 977,7 2826
5000,0 187,6 2541 538,3 3266
6000,0 1503 3857 774,4 4578

Por ultimo, en esta representacion grafica de las reacciones, que se han obtenido de la
resolucion del sistema estatico de equilibrio, se van a mostrar los resultados para los
pasadores que unen la estructura de tijeras a la plataforma superior e inferior.

Reacciones en pasadores A, B, K, H.

5000
4000
3000
2000 | ! - —e———
1000 | o o e
0
0 1000 2000 3000 4000 5000

—o—A —e—B K H

Figura 2.27: Reacciones en funcion de la altura para los pasadores (A, B, K, H).

Una vez se tienen los resultados de las reacciones en los pasadores se elegiran aquellos
gue estén sometidos a mayores esfuerzos, para el dimensionamiento de los pasadores.
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7.4 Pasadores de las barras de tijera.

Para el dimensionamiento de los pasadores, se utilizara el criterio de Von Mises,
mediante la teoria del cortante directo, se calculara el diametro necesario para el
pasador.

Posteriormente, por aplastamiento se calculara el espesor minimo o longitud necesaria
de contacto entre el pasador y las barras a unir. Como material para los pasadores se
utilizard un acero S450 JO, tratdndose de el mismo material del que estan hechas las
barras.

Se utilizara la ecuacion Ec.VM, que corresponde a la tension equivalente de Von Mises:

. (Ux — Oy )2 + (ay — 0y )2 + (az — Oy )2 + 6(Txy + Tyz T Txz )2
equ — 2

Ec.VM

7.4.1 Célculo por cortante directo.

Inicialmente, se debe seleccionar la fuerza maxima que aparece en los pasadores que
unen las barras entre si, este valor se obtiene de la Figura 2.25, en la que se muestra
la fuerza resultante para los pasadores que corresponden a las uniones de los extremos
de las barras, se elige la fuerza en el pasador “J”, ya que es la maxima. Se tomara como
valor de F:

F =45279,1N

Para este tipo de pasadores se tendra en cuenta que estan sometidos a simple
cortadura, se representa en la siguiente figura este tipo de esfuerzo, esto significa que
el valor de la fuerza sera F:

Figura 2.28: Simple cortadura en pasador.

Solo apareceran tensiones tangenciales en el plano “xy”, por lo tanto, la ecuacion Ec.VM
guedara simplificada, ademas se utilizara la ecuacion del coeficiente se seguridad:
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Con las ecuaciones anteriores, se puede obtener el valor de ,,,. Ademas, sabemos que
esta tension tangencial, se define como:

Mediante estas ecuaciones, se obtiene el valor de la seccion del pasador y su didmetro.

A = 573,87 mm?
D =27mm

Se ha buscado el perfil normalizado que mas se ajusta al resultado obtenido para el

diametro del pasador.

Tabla 2.A1.8. Redondos

A= Area ds a ssocin

I = Momenio da escia 08 b sec0On
W, = 21 d. Matuio eSS g8 1 secosin
I, =4[, A. Raio 93 qin 93 4 Sseckn

u = Perimstn de g scion

P = Pes0pom

o 8 8 18,8 0,283 0,008 0,021 0,150 0,222 p
e 7 7 220 0,385 0,012 0,034 0,175 0,302 c
@ 8 2511 0,503 0,020 0,050 0,200 0,395 p
@ 10 10 314 0,785 0,049 0,098 0,250 0,617 P
o 12 12 37T 1,130 0,102 0170 0,300 0,858 p
o 14 14 440 1,540 0,189 0,269 0,350 1,210 P
o 18 16 503 2,010 0322 0,402 0,400 1,580 p
@ 18 18 565 2,550 0,515 0573 0450 2,000 c
o 20 20 82,8 3,140 0,785 0,785 0,500 3,470 P
o 22 22 59,1 3,50 1,15 1,05 0,550 2,98 c
o 25 25 785 491 192 1,53 0,625 1,85 P
[ =28 28 88,0 6,16 3,02 216 0,700 183 C
o 30 30 942 7.07 308 265 0,750 5,55 C
o 32 32 101,0 8,04 515 32 0,300 6,31 P

Figura 2.29: Perfiles normalizados de seccion circular.

Se ha elegido un diametro de 28 mm para el pasador, ya que es el valor normalizado
més cercano al célculo obtenido analiticamente. Con este valor podemos calcular el
valor del espesor por aplastamiento.

Dyormatizado = 28 mm
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7.4.2 Calculo por aplastamiento.

Una vez se ha obtenido el valor del diametro del pasador por cortante directo, sera
necesario aplicar un célculo por aplastamiento como ya se ha comentado para saber el
espesor minimo de contacto entre las piezas a unir, en este caso las barras.

Para el célculo por aplastamiento es necesario saber que las Unicas tensiones que se
van a considerar en la barra, son las tensiones normales en la componente “X”. Por lo
tanto, si aplicamos la ecuacion Ec.VM, esta quedara simplificada ya que no aparecen
las tensiones tangenciales, ni las tensiones normales en sus componentes “Y” y “Z”.
Esta ecuacion quedara de la siguiente forma:

_ (Ux)z + (_Gx)z
Ocqv = f

O lo que es lo mismo:

Oeqv = Ox

Esto nos indica que la tension equivalente de Von Mises, serd igual a la tensién normal
de trabajo, que se introducira en el calculo por aplastamiento. Dado que la tension
equivalente de Von Mises ya se ha calculado, mediante la ecuacion:

Cs=3
or = 450 Mpa

Asi se obtiene el valor de 0, el cual nos servira para determinar el espesor por medio

de la siguiente ecuacion, que corresponde a la tensiébn normal mediante el calculo por
aplastamiento, y se define como:

F
DXxe

Finalmente, se tiene el valor del espesor de contacto, resultando de 10,78 mm. Ya que
la seccion de las barras tiene un valor de 5 mm, nuestro apoyo maximo deberia de ser
de 10 mm. Esto quiere decir, que no se cuenta con el espesor minimo de apoyo, ya que:

10,78 > 10 mm
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SOLUCION ADOPTADA.

Se ha elegido un didmetro del pasador, mediante el calculo de cortante directo de valor
28 mm, la razon radica en que es el perfil que mas se acerca al minimo diametro
calculado. No obstante, este diAmetro necesita un espesor de apoyo por aplastamiento
mayor del que disponemos y, hace que este valor para el diametro, no sea valido. Se
va a seleccionar un diametro de pasador mayor, con valor de 32 mm, y mediante un
recélculo del apartado 7.4.2, se llega al resultado:

e=943mm

9,43 < 10 mm

Un valor menor que el maximo apoyo posible, con lo que, se obtiene el diametro final de
este tipo de pasador.

Dfinal = 32 mm.

7.5 Pasadores de los apoyos del cilindro.

Se trata de los pasadores que unen el cilindro a las piezas (orejetas), disefiadas para
Su sujecion a las barras. Puesto que estos pasadores poseen una longitud mayor, se
realizara el dimensionamiento de estos mediante flexion. Al estar sometidos a una
fuerza en el centro del pasador, esto producira un valor alto de las tensiones normales
en ese punto, debido al flector. Posteriormente, se calcularda por aplastamiento el
espesor de contacto entre las piezas a unir. Se representa la union comentada en la
Figura 2.30:

CILINDRO

PASADOR
FIJACION

Figura 2.30: Unién pasador del cilindro y orejetas.
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El material utilizado para este tipo de pasadores sera el mismo que se ha utilizado hasta
el momento S450 JO, con limite elastico de 450 Mpa, y el coeficiente de seguridad se
mantendra en 3. A continuacién, se mostrara un resumen de los pasos a seguir y de
algunas hipotesis adoptadas.

7.5.1 Calculo del diametro por flexion.

Como ya se ha comentado, en este apartado se calculard el diametro necesario para
gue el pasador que une las orejetas y el cilindro aguante por flexion, para ello, se
calcularan los esfuerzos normales en el pasador, asociados al flector.

Se calculard mediante el criterio de Von Mises como se ha hecho hasta el momento, por
lo que las ecuaciones a usar seran las mismas. Se partird de la ecuaciéon Ec.VM y
Unicamente se tendran en cuenta los esfuerzos normales.

Oeqv = Ox

Ademas, de la ecuacién del coeficiente de seguridad tendremos que:

C; =3
or = 450 Mpa

Si se sustituyen estos valores en la ecuacion del coeficiente de seguridad, se obtiene
el valor de gegy, -

Oeqv = 150 Mpa.

HIPOTESIS DE FUERZA UNIFORME EN EL PASADOR.

Para el calculo de estos pasadores, la fuerza del cilindro sobre el pasador se supone
como una fuerza distribuida sobre el pasador de longitud igual a 60 mm, esta se
distribuira de la siguiente manera:

F =37234 N

F
Faistribuida = 0060m - 620566,7 N/m.
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Con este valor de la fuerza distribuida, se ha calculado en MEFI los esfuerzos a los que
estara sometido el pasador para poder dimensionar su didmetro. Se representa este
calculo, a continuacion:

20360

HEEEEN
;;‘;1 2 3 ;;‘;4

Figura 2.31: Representacion pasador simplificado

20560
L L]
2 3 4
Tar oy
wnay
1| ffES———__—TFEded
1 8563

Figura 2.32: Diagrama de esfuerzo flector en el pasador.

En la Figura 2.32, se puede observar el valor maximo del momento flector en el pasador,
cuyo valor es de 1950 Nm.

Si aplicamos la ecuacion de la tensién equivalente de Von Mises, teniendo en cuenta
que solo apareceran tensiones normales en la seccion en la que el flector es maximo,
obtendremos el médulo resistente necesario para la seccién del pasador, y con este, el
diametro necesario:

Ocqv = 0x = 150 Mpa
M
oy = WZ = W, = 13000 mm3
X

M, = 1950 Nm

Con el valor del médulo resistente, se puede calcular el diametro, utilizando la siguiente
ecuacion:

X D3

x 32
D = 50,96 mm.

Se obtiene un valor minimo para el diametro de 50,96 mm. Teniendo en cuenta los
resultados obtenidos, se escogera un valor de 52 mm para el diametro de este tipo de
pasadores.

Puesto que los esfuerzos producidos por el momento flector, seran superiores a los que
se generaran en el célculo por cortante directo, no sera necesario realizar este Gltimo
calculo. Se considerard el dimensionamiento de este tipo de pasadores, mediante el
calculo anterior de flexion. No obstante, se realizara el calculo por aplastamiento para
conocer el espesor necesario de la orejeta.
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7.5.2 Calculo por aplastamiento.

Con el diametro ya seleccionado, se va a proceder a calcular el espesor minimo de
contacto entre el pasador y las orejetas, es decir, este espesor nos va a dar el espesor
necesario de cada orejeta.

Mediante la aplicacion de las ecuaciones del apartado 7.4.2, se ha obtenido un resultado
para el espesor minimo de 2,4 mm. Finalmente y cumpliendo con las caracteristicas
necesarias, se va a seleccionar un espesor de la orejeta de 7 mm.

€orejeta = 7mm

7.6 Calculo de la orejeta.

En este apartado, se llevara a cabo el calculo de la longitud necesaria que debe tener
la orejeta, para soportar los esfuerzos que le transmitira el pasador del cilindro. La
orejeta, se soldara por su parte superior y parte de los laterales a una placa separadora,
y esta otra placa ira soldada a una de las barras de las tijeras. A continuacién, se
mostraran algunas imagenes para una mejor comprension de estas uniones.

OREJETA

Feill

Fcil //

Figura 2.33: Placa de separacion y orejeta.
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Para el calculo de la longitud necesaria de la orejeta, sera necesario conocer la maxima
fuerza en direccion paralela y perpendicular que se produce en el pasador del cilindro,
esta fuerza, se genera en la posicion inferior de la plataforma y su valor seré:

F.cil 1 =62368N
F.cilll =17541,2N

Sabiendo que el espesor de la orejeta es de 7 mm, podemos calcular la longitud
necesaria, mediante la ecuacion de los esfuerzos normales en la orejeta. Ademas,
sabemos que la tension normal serd igual que la tension equivalente de Von Mises.

Oy = Ogqy = 150 Mpa

N, M
O-x:7+_
x

N

También se sabe que la ecuacion para el area y el modulo resistente para una placa
rectangular es:

A =7XL.orejeta

7 X L.orejeta®
W=

Si utiliza la ecuacion de la tensién normal, se puede despejar el valor de la longitud
minima necesaria para la pieza.

L.orejeta = 123,3 mm.
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7.7 Calculo de los cordones de soldadura en la orejeta.

El siguiente calculo sera el de los cordones de soldadura que fijaran la orejeta a la placa
de separacion. En la Figura 2.34, se pueden observar los distintos cordones que se
colocaran para fijar la orejeta:

Cordones de
soldadura

F.cil //

F.cil L

Figura 2.34: Cordones de soldadura en la orejeta.

Como se muestra en la Figura 2.34, se colocaran tres cordones. Un cordon en la parte
superior de la placa, cuya seccion abatida sera de (115 x 5 mm), por otro lado, también
se soldaran dos cordones en los laterales de la orejeta, con seccion abatida de (45 x 5
mm).

El objeto de este apartado sera verificar si con las caracteristicas de los cordones
fijados, seré suficiente para soportar los esfuerzos producidos por el cilindro hidraulico.
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Se va a definir la geometria del sistema de soldadura y las cotas necesarias para realizar
el calculo.

115

50

F.cil //
-

@®coG

Figura 2.35: Cotas importantes de los cordones de soldadura.

Una vez definidas las dimensiones y cotas, se comenzara el célculo de las soldaduras.
El primer paso sera conocer el area total formada por los tres cordones:

Atotar = 115 X 5+ 2(45 X 5) = 1075 mm?

Ademas, se debera conocer las coordenadas en “X” y en “Y” del centro de gravedad del
conjunto de cordones, se ha tomado como sistema de referencia el punto central del
pasador, donde se aplican las fuerzas paralelas y perpendiculares del cilindro. Se puede
observar en la Figura 2.35, la ubicacion de este centro de gravedad.

Debido a las fuerzas que se aplican en la orejeta se generaran varios tipos de esfuerzos
en los cordones de soldadura. La fuerza perpendicular del cilindro producira una tensién
tangencial de valor constante a lo largo de cada uno de los cordones, la fuerza paralela
del cilindro, generara tensiones tangenciales en la direccion opuesta a la fuerza, y
ademas también apareceran otros esfuerzos tangenciales debido a la torsion.
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Se va a proceder a calcular el resultado de estas tensiones en la seccion abatida de la
soldadura.

Figura 2.36: Tensiones en la seccion abatida.

Se comenzara por calcular la terna de tensiones ('; T'' ; N=0) en el punto 1, que
corresponde al cordon superior. Cada una de estas tensiones se define de la siguiente
forma:

, _Fcil L_ 62368N
U T i 1075 mm?

= 6,39 Mpa.

F.cil | _ 17541,2 N
Aroras 1075 mm?2

' = = 18 Mpa.

Para el célculo de la tension debida al flector, sera necesario conocer el valor de ry,
distancia que se representa en la Figura 2.36. Ademas, se realizara el calculo del
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momento polar, con estos valores se obtendrd dicha tensién mediante la siguiente
ecuacion:

_de

T”

X1 =7497 Mpa
0

Lh=1L+1,= 268583,91 + 2535885,41 = 2804469,32 mm?
= 6921mm

d =160,20 mm

Una vez gue se tienen las tensiones en la seccién abatida se van a descomponer en un
nuevo sistema de coordenadas cuya orientacion sera:

(2]

Si se descomponen las tensiones obtenidas para el punto 1, en este nuevo sistema se
obtendra:

t; = 17, + 17" X cos(a) = 73,29 Mpa
t, = -1+ 1" xsen(a) = -1 Mpa

n=20

a = angulo entre t"" y la vertical, que tiene direccion de t; = 12,77°

Conacidas las tensiones en la seccién abatida del corddn superior en el punto 1, se
trasladaran estas tensiones a la seccién de la garganta del cordén. Una vez conocidas
la terna tensiones (o, 74,7,) €n la garganta, se calculara la tension equivalente, que
debera ser menor a nuestra tension maxima de trabajo. Se van a indicar las ecuaciones
necesarias para este calculo.
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Para obtener las tensiones en la garganta serd necesario aplicar:

o=2""_ 5182 Mpa
V2
ti—n

T, = —— = 51,82 Mpa
V2

T, = tz =-1 Mpa

Finalmente, al aplicar la ecuacion de la tensidén equivalente, y teniendo en cuenta que
la tension maxima de trabajo es de 150 Mpa:

Oequ = V02 + 3(112 + 12%) = 103,66 Mpa < 150 Mpa.

Por lo tanto, la unién por soldadura no supera el limite y esta bien dimensionada para el
punto 1.

De igual forma que en el punto 1, se realizaran los calculos para los puntos 2, 3,4y 5
representados en la Figura 2.36. Se escogen estos puntos porque son los puntos mas
alejados del centro de gravedad de la soldadura.

Se representa en la siguiente tabla, los valores de las tensiones en la seccion de la
garganta y la tensién equivalente, todas ellas en valor absoluto y en Mpa:

PUNTOS o T T, Oegy
1 51,82 51,82 1 103,66
2 30,85 30,85 1 81,63
3 43,71 43,71 5,98 88,03
4 43,72 43,72 56,07 130,68
5 51,92 51,92 56,07 142,18

Como ninguna de las tensiones equivalentes supera los 150 Mpa, se considera que
todos los cordones de soldadura cumpliran con el coeficiente de seguridad impuesto de
3, y estaran bien dimensionados.
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1. Modelizacién

En este apartado se explicaran los pasos seguidos para la realizacion del modelo en
tres dimensiones de la plataforma elevadora de tijera. Este modelo se ha llevado a cabo
en el programa SolidWorks. El proposito de modelar la plataforma ha sido el de poder
realizar una simulacion MEF, verificar los célculos analiticos y estudiar efectos que no

se aprecian mediante los céalculos a mano.

Como primer paso, se realiza un croquis de las barras
con la seccioén utilizada inicialmente, en este caso, se
ha elegido una seccién de (100 x 50 x 5 mm), como se
puede observar en la figura de la derecha.

g (¢ X

100

Una vez terminado el croquis, se realiza una extrusién del mismo con la longitud
deseada de la barra, de esta forma se obtiene el perfil con la seccion y la longitud ya
definidas.

@ Saliente-Extruiri
v X W

Desde

Plano de croquis

Direccion 1

A Hasta profundidad especificada

St

a

£y [2302.17mm

B
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El siguiente paso, consistira en realizar los agujeros necesarios para alojar los
pasadores. Para ello, se realiza un croquis de los mismos en una de las caras laterales
del perfil, posteriormente mediante la herramienta de cortar, se define la longitud a cortar

y el agujero queda practicado en el perfil.

O—

Para los demas agujeros de las barras el proceso seria el mismo, solo hay que tener en

cuenta a que distancia se debe colocar cada agujero.

Una vez definidas todas las barras, se lleva a cabo el disefio del chasis. Para esta parte
no se ha realizado un disefio cuidado, sino bastante sencillo, ya que no es objeto de

analisis.

Inicialmente, se realiza un croquis en
forma de rectangulo de las dimensiones
deseadas, en este caso sera de 2310 x

800 mm.

2310
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Posteriormente, se realiza una extrusion
introduciendo la altura deseada para el
chasis, partiendo del croquis anterior.

Se procede a continuacién a redondear las esquinas y realizar algunos recortes para
mejorar la apariencia del chasis. Finalmente, se realizan los agujeros donde se alojaran
las ruedas.

Resumidamente, ya que no tiene demasiada relevancia, se muestran las ruedas del
chasis. Para modelarlas, se realiza un croquis circular que después sera extruido y
redondeado en los extremos del cilindro obtenido.

@ 9
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Faltaria disefar la cesta de la plataforma, para ello se ha comenzado con un boceto de
la caja que hara de suelo.

Se procede a extruir el boceto y vaciar el cubo obtenido para dar forma a la base de la
cesta.

(A Vaciado1 @
v X

Parametros L
25 [20.00mm M=

@ ICara<1>

thaciado hacia fuera
Vista preliminar

Una vez llegados a este punto, solo quedara disefiar las barandillas de seguridad para
evitar accidentes en relacion a los operarios. Para comenzar, se realiza un boceto de
las barandillas en 3d.
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Finalmente, se carga sobre el boceto una estructura de barras con las medidas que
mejor se ajusten y se arreglan las uniones entre los finales de tramo de cada barra.

El resultado final quedaria de la siguiente forma:

Selecciones L
Estandar:

| 50 o |
Type:

| tuberia ~ |
Tamario:

33.7x4.0 v
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Ademas, se ha modelado el cilindro hidraulico y las orejetas de sujecion. El cilindro
consta del tubo lapeado y del vastago o émbolo.

=/

&

El tubo consiste en un boceto circular de las
dimensiones que se han definido en apartados
anteriores, el didmetro corresponde al exterior del tubo,
es decir, 90 mm.

A este boceto se le realiza una extrusién de la longitud deseada para el tubo, y
finalmente, un vaciado de las caras del cilindro, para conseguir un diametro interior de
80 mm.

Qﬁl Vaciado1 @
W M

Parametros L
£5 5.00mm o
@ Cara<1=>

D‘Jaciado hacia fuera
[ vista preliminar

150

120

Para modelar las orejetas se han tenido en cuenta
los resultados obtenidos de los calculos analiticos
de dimensionamiento. Teniendo esto en cuenta, se -]
procede a realizar el boceto de la misma.
Finalmente, se realiza la extrusion de la pieza, cuyo
espesor sera de 7 mm.

52
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Una vez modeladas todas las piezas, el Ultimo paso seria ensamblarlas con las
relaciones de posicion necesarias. A continuacién, se describiran algunas de las
relaciones mas importantes que han sido utilizadas.

Para conseguir el efecto que los pasadores proporcionan, se utiliza una relacion de
posicion concéntrica entre los agujeros de todas aquellas barras que estan unidas.

§ Concéntricad @«

v X “—f
% Relaciones de posician ﬁ Analisis

@) Selecciones de relaciones de posicion ~
ﬁg I Arista<1>@barra tijera-mod3-4

Arista< 2> @tijera guia sup-mod3-3

(i
3

Relac. de posicion estandar A

Sera necesario definir que las barras que pertenecen a la misma tijera tendran la cara
interna en contacto, esto se consigue con una relacion de posicidn coincidente.

Q Coincidente20 & ¢
z x )

% Relacicnes de posicién ﬁ’ Analisis

Selecciones de relaciones de posicion L

Cara<1=@barra tijera-mod3-2
Cara<2=@barra tijera-mod3-3

]
N

Relac. de posicion estandar ~

5;\? Coincidente

78



Mediante la relacidn coincidente, se fijaran todas las superficies que estan en contacto,
por ejemplo, la cesta a la parte superior de las tijeras, y el chasis con la parte inferior de
las mismas. El resultado del modelo en tres dimensiones se puede observar en la
siguiente figura.
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2.Simulacion.

En este ultimo apartado, se explicara el proceso que se ha llevado a cabo, para realizar
la simulacién de las distintas piezas del modelo, mediante el método de los elementos
finitos.

Los pasos a seguir podrian resumirse de la siguiente forma:

- Simplificacion o aislamiento de la pieza o piezas a analizar.

- Imposicién de las sujeciones y fijaciones que se ajustan a su comportamiento
real.

- Creacion de los contactos si es necesario entre componentes.

- Colocacion de las cargas a las que estaran sometidas las piezas.

- Definicion de las conexiones entre barras.

- Asignacién del material correspondiente a cada pieza.

- Mallado de los componentes a analizar, serd diferente en funcién de la precisién
y de la pieza a analizar.

- Por ultimo, ejecucion y andlisis de resultados, de la simulacion.

A continuacion, se analizara el proceso descrito, para el caso de una de las dos
estructuras de tijeras. El objeto es conocer los resultados de la simulacién para verificar
gue los célculos analiticos, han sido correctos.

Después del este primer analisis, se presentaran los resultados para otras piezas que
han sido analizadas de igual forma.

2.1 Estructura de tijeras.

Se va a proceder a la verificacion del comportamiento de las barras que componen la
estructura de tijera mediante el método de los elementos finitos. Para ello se tendra en
cuenta los valores de las tensiones y de las deformaciones producidas en dichas barras.

Inicialmente, se comentaran los pasos de preparacion del modelo, las sujeciones,
contactos, cargas aplicadas y la malla. Con todo esto, se lanza la simulacién y se
presentaran los resultados.

Se mostrara el proceso entero para la posicion superior de la plataforma, pero en los

demas casos, solo se mostraran los resultados, ya que el proceso de preparacion es el
mismo.
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2.1.1 Andlisis de la estructura en la posicion superior.

Para comenzar, se simplificara el modelo, manteniendo Unicamente los componentes
que se van a analizar. En este caso, solo se incluirdn las 6 barras que conforman la
estructura de tijera, en la siguiente figura se observa el resultado de la simplificacion del
modelo.

Figura 3.1: Estructura de tijeras a analizar.

Una vez que se tienen los componentes deseados, se procede a definir las sujeciones
necesarias para que el modelo quede definido correctamente. Para ello se colocaran
sujeciones en las barras inferiores de la plataforma, es decir, en las barras 3 y 6.
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Sujeciones.

Para la barra 3, que corresponde al apoyo fijo de la
estructura, se colocara una sujecion en el pasador
inferior, de tal forma que no se permitiran
desplazamientos en la direccion radial.

En la barra 6, que corresponde al apoyo guiado, serd necesaria la colocacion de una
sujecion que permita el desplazamiento horizontal, pero no el desplazamiento en “z”.
Este tipo de sujecion se representa a continuacion:

@ | |F'Ianta

Traslaciones L

E mm ~
E|D ~ [ mm

[ ] invertir direccidn

=1

mm

=1

mm

Por ultimo, se ha colocado una sujecion de rodillo en las caras laterales de las barras
para conseguir un equilibrio a la hora de ejecutar la simulacion.
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Cargas aplicadas.

El siguiente paso, consiste en aplicar a las tijeras las cargas que aparecen en la
plataforma, debido a la carga nominal ya explicada. Estas cargas se transfieren a los
pasadores superiores de las barras 1 y 4.

Se colocara una carga en la direccién “y”, de
valor 187,6 N. Esta carga se aplicara en los
agujeros que alojan el pasador superior, de la
barra 1.

En la barra 4, se aplicara otra fuerza en la misma
direccioén, de valor 2541 N. Esta vez de sentido
opuesto a la anterior.
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Definicién del material.

Ya que se ha elegido para las barras un acero S450J0, cuyo valor del limite elastico es
450 Mpa, en el programa SolidWorks se ha buscado un material que presentard las
propiedades mas similares al ya comentado.

Se ha escogido un acero normalizado con las siguientes propiedades mecanicas:

AlSl 321 Acero inoxidable recocido [55) Rnicaa Valor |Unidades
AlS| 347 Acero inoxidable recocido [55) Méadulo elastico 205000 | M/mm* 2
AlSI 4130 Acero recocido a 365C Coeficiente de Poisson 0.285 |N/D
AlS] 4130 Acero normalizado a 870C Mddulo cortante 20000 |M/mm*2
AlS| 4340 Acero recocido Densidad de masa 7850 |kg/m~3
AlSl 4340 Acero normalizado Lz B rE T = L
Limite d i A2
AISI 316L Acero inoxidable el i
Limite elastico 460 M/mm~2
AlSI Acero para herramientas tipo A2 —
W Coeficiente de expansion termica K
Armem =lm= -

Figura 3.2: Material elegido para las barras.

Este presenta un limite elastico de 460 Mpa, que se acerca bastante al valor
seleccionado.

Conexiones.

Para este caso, ha sido necesario definir los pasadores entre cada una de las barras
mediante la herramienta conexiones, ya que no han sido modelados. Esto implica que
no se obtendran resultados de tensiones ni deformaciones, ya que son componentes
virtuales, cuya funcién es la conexién de piezas.

Se representa en la siguiente figura este tipo de conexion para el modelo:
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Ademas de los pasadores, se ha colocado otro tipo de conexion para simular la unién
del cilindro. Esta conexién tiene el nombre de conector de vinculo, y permite unir dos
puntos estableciendo una union rigida entre ellos, seria el comportamiento propio del
cilindro.

Conector de soporte-1
Tipo

n/ Barra rigida

Creacion de la maya.

Se ha mayado el conjunto de componentes con una maya fina y utilizando controles de
mayado para las caras cilindricas, asi se consigue una mayor aproximacion de las
mismas. A continuacion, se presenta el resultado del mayado.
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Ejecucion y analisis de resultados.

Primeramente, se muestra una representacion de la distribucién de tensiones del

ensamblaje entero, formado por las tijeras en su posicion mas alta:

won Mises [Memma2 [MPa]]
1.500e+002
1.375e+002
1.250e+002
1.125e+002
1.000e+002
8.750e+001
7500+ 001
6. 250+ 001
E.000e+ 001
3.750e+001
2.500e+001
1,250+ 001
4,55%-003

— Limite eldstico: 4.600e+002

Figura 3.3: Distribucién de tensiones en posicion superior.

Como se observa, no aparecen valores altos de tension en esta posicion, ya que como

se ha estudiado analiticamente, la posicién critica es la inferior.
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A continuacion, se muestra la deformada del conjunto para la posicion a estudiar. Los
resultados muestran que el valor maximo del desplazamiento resultante es de 2,3 cm.

URES [mm]
2,316+ 001
2,123e+001
_1.5950e+001
_ 1.73Te+001
_1.544e+001
_1.351e+001

1.158e+001

l 0,657 e+ 000

 7.721e+000
_ 5.791e+000
3.567e+000

1.930e+000

3.476e-004

Figura 3.4: Deformaciones resultantes en posicion inferior.

Se considera que no se producen grandes desplazamientos en la estructura de tijeras,
ademas, parte de ellos pueden estar asociados a desplazamientos locales debidos al
célculo del programa.

Se va a proceder a mostrar las tensiones obtenidas para cada barra de forma aislada.
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Barra 1

von Mises [Mfmm™2 [MPa])
1.500e+002

1.375e+002

1.250e+002

1.125e+002

5.366e+000

1.000e+002

8.750e+001

7.500e+001

6.250e+001

5,000e+001

3,750e+001

2.500e+001

1.250e+001

4,559e-003

— Limite elastico: 4.600e+002

Figura 3.5: Tensiones barra 1 superior.

Esta barra, no presenta valores altos de tensién, y como se ve en la distribucion, no
aparecen zonas cargadas.

Barra 2

von Mises (Memm a2 [MPa])
1.500e+002
1.375e+002
_ 1.250e+002
_ 1.125e+002
_ 1.000e+ 002
. B.756e+001

. 7.507e+001

(2t | 3.015e+001

. G.258e+001

_ 5.00%:+001
3.760e+001
2.511e+001
1.262e+001
1.323e-001

— Limite eldstica: 4.600e+002

Figura 3.6: Tensiones barra 2 superior.



Se puede observar cdmo se carga la zona central, pero con valores moderados de
tension. Para esta posicion las tensiones no seran demasiado grandes.

Barra 3

wan Mises [M/mm~2 [MPa))
1.500e +002
1.375e+002
1,260 +002
1.125e+002
1.000e+002

§.753e+001

7.503e+001

M awx.: | 5.490e+ 001

6,254+
5.00de+ 001
3.755e+001
2.508e+0M
1.256e+001
6,550e-002

— Limite eldstico: 4.600e+002

Figura 3.7: Tensiones barra superior

Se observan valores superiores de tensién, en relacion a las barras anteriores, con un
valor maximo en el punto central de 55 Mpa.

Barra 4

wan bises [M/mm*2 [(MPa))

1.500e +002

1.375e+002
L 1.250e+002
_ 1.125e+002
_ 1.000e+002
_ 5.755e+001
. 7.505e+001
. 6.256e+001

_ 5.007e+001

G Max.: | 91638+ 001

3.758e+001

2,50%:+001
1.2680e+001
1.05de-001

— Limite eldstico: 4.600e+002

Figura 3.8: Tensiones barra 4 superior.
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Los resultados de las tensiones para estas barras son superiores, ya que se trata de
una de las barras de sujecion para el cilindro hidraulico.

Barra 5

van Mises [Mimm"2 [MPa))
1.5300e+002

. 1.375e+002

1.250e+002

1.126e+002
| Méx.:‘ 3.588e+0 ‘

1.007e+002
8.760e+001
7.512e+001
6.2 6de+001
507 6e+001
3. 755e+001
2.520e+001
1.272e+001
2,401 e-001

— Limite eldstico: 4.600e+002

Figura 3.9: Tensiones barra 5 superior.

Para esta barra, no aparecen tensiones demasiado altas, en la zona central de la barra
aparecen valores mas altos de tension, y estos disminuyen hacia los extremos.

Barra 6
won Mises (Mimm~*2 [MPa))

1.500e+002

. 1.375e+002
L 1.250e+002

_ 1125e+002

_ 1.000e+002

M _ 8.750e+001

T.545e+001
=

. 7.500e+001

| 5.250e+001
_ 5.000e+001
3.750e+001
2,500e+001

1.250e+001

4.547e-003

— Limite eldstico: 4,600e+002

Figura 3.10: Tensiones barra 6 superior.
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En esta posicion las tensiones para esta barra las tensiones son altas, sin embargo, las
méaximas tensiones aparecen en la barra 4, de igual forma que en los célculos analiticos.

2.1.2 Andlisis de la estructura en su posicion inferior.

En esta posicion, se encuentran las mayores tensiones, ya que la fuerza del cilindro es
méaxima, se va a comprobar si se cumplen los resultados obtenidos analiticamente.

Se van a realizar dos simulaciones MEF, en una de ellas se supondra que puede haber
penetracion entre las barras de las tijeras. Ademas, para este caso con penetracion, se
mostraran los resultados de las tensiones en cada barra, de forma separada. Después
se realizara otro andlisis en el que no se permite la penetracion entre las barras.

CON PENETRACION ENTRE COMPONENTES

Inicialmente, se va a simular el conjunto de las 6 barras que componen la estructura, es
interesante analizar las tensiones en las barras. Las barras mas cargadas seran la 6 y
la 4, pero como se ha comprobado anteriormente, no se supera el limite de trabajo,
marcado en 150 MPa, por lo tanto, se puede considerar que la estructura esta bien
disefiada.

wan Mises [Mimm~2 [MPa))
1.500e+002

. 1.375e+002

. 1.250e+002

. 1.125e+002
_ 1.000e+002
. G.757e+001
. FS0Me+001
L 6.257e+001
_ 500 e+00

375Te+007

2,507 e+0M1
1.257e+001
1.461e-002

— Limite elastico: 4.600e+002

Figura 3.11: Distribucién de tensiones posicion inferior (con penetracion).
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Para esta simulacién, las deformaciones tienen escasa relevancia, ya que, al aparecer
la penetracion entre las barras no van a ser valores reales. Estas deformaciones seran
mas reales en el analisis sin penetracion, pero se muestran de igual forma para este
caso.

LIRES [mm)
2.263e+001
l 2.095e+001
_ 1.502e+001
_ L F12e+001
_ 1.522e+001
_ 1.332e+001
. 1.141e+0M
_ 9.512e+000
_ 7.610=+000

_ 5.707e+000

3.805e+000

1,505 +000

3.426e-004

Figura 3.12: Deformaciones resultantes en posicién inferior (con penetracion).

A continuacioén, se procede a mostrar los resultados de las tensiones, en cada una de
las barras aisladas, con el objeto de una mejor presentacion de los resultados.

Barral

wan hMises [Rémmm2 [hPa))
1.500e+002

1.375e+002

1.250e+002
_ 1.125e+002
_ 1.000e+002

8.757e+001

F.507e+001
_ G.257e+001

_ 5.007e+01

3.751e+001

2.507e+001

3 M| 6.211e+001

1.257e+001
1.461e-002

— Limite eldstico: 4,600e+002

Figura 3.13: Tensiones barra 1 inferior (con penetracion).

Los valores de tension aumentan, respecto a la posicion superior, pero se mantienen
en los rangos deseados.
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Barra 2

wan Mises [Mimm~2 [MPa))
1.500e+002

1.375e+002

1.250e+002

1.125e+002

1.000e+0032

3.757e+001

7.507e+001

6.251e+001

S.007e+001

3.751e+001

M&x,: | 6.356e+001

2.507e+00M

1.257e+00
1.451e-002

— Limite elastico; 4,600e+002

Figura 3.14: Tensiones barra 2 inferior (con penetracion)

Aparece el maximo valor de tension en el extremo de la barra, pero son valores
moderados y es posible que se produzcan por una acumulacion de tensiones en los
agujeros del pasador.

Barra 3

wan Mises [Mimm*2 [MPa))

1.500e+002

1.375e+002
_ 1.250e+002
_ 1.125e+002
_ 1.000e+002
_ 8.751e+0
_ 7501e+001
_ B.251e+001
_ S.001e+0

SR, | 6,74+ 00

3751e+001

2.500e+001
1.251e+001
1.481e-002

— Limite elastico: 4,600e+002

Figura 3.15: Tensiones barra 3 inferior (con penetracion).
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Para la barra tres se observa cémo se carga en su zona central, donde se producen las
mayores tensiones. El valor maximo es de 67,4 Mpa, bastante por debajo del limite de
trabajo que es 150 Mpa.

Barra 4

won Mises [Mimm~2 [MPa))
1.500e+002

. 1.375e+002

. 1.250e+002

_ 1125e+002
_ 1.000e+002
_ 575 e+001
L T.507e+001
L 625 7e+001
_ S001e+00N

3.757e+001

2.507e+001

2 b dx, | 1,355+ 002 1,951 24001
2571e+

1.4571e-002

— Limite eldstico: 4.600e+002

Figura 3.16: Tensiones barra 4 inferior (con penetracion).

En esta barra la tensién maxima es de 135 Mpa, pero este valor se da en un punto en
el que aparece un error debido al método de los elementos finitos, o una concentracion
de tensiones.

Se presenta el siguiente grafico, en el cual, se muestran las tensiones en una de las
aristas de las barras. Esto mostrara de forma clara los valores de tensién a lo largo de
la longitud de esta barra.

La mayor tension en esta arista de la barra 4, aparece en la zona de la orejeta, con un
valor de 95 Mpa
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Nombre de estudio:con penetracion inferior(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Tensiones1

‘IDDDD ............. R R R R
P I S S A S :
S I AT N SN SR g

w0000 L A S AN g

von Mises (Nimm”2 (MPa))

20001 ............. ............. ............. ............

0.00
0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000

Distancia paramétrica

von Mises (N/mm"™2 (MPa))

-0.160434, 596256

Figura 3.17: Distribucién de tensiones en arista barra 4.

Barra 5

wan Mises [Mimrma2 (MPa))
1.500e+002

. 1,375e+002

. 1.250e+002

_ 1.125e+002
_ 1.000e+002
. 5.751e+001
. T.AOe+001
| 6.257e+001
_ 5007e+0M

3757e+001

" 2.501e+001
G d:| 1,299 +002

1.257e+001

1.451e-002

— Limite elastico: 4,600e+002

Figura 3.18: Tensiones barra 5 inferior (con penetracion).

Parala barra 5, aparecen tensiones locales en los extremos debido a que las reacciones
en los pasadores tienen valores altos, esto provocard acumulaciones de tensiones en
los agujeros de los pasadores. Sin embargo, si se analizan las tensiones en las aristas
del perfil, los valores son bastante bajos.
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Barra 6

won Mises [Mimm®2 [MPa))
1.500e+002

. 1.375e+002
1.250e+002
1.125e+002
1.000e+002

G.751e+001

T.507e+001

6.252e+001

5.002e+001

3.752e+001

2.502e+001

1.253e+001

2.7587e-002

— Limite elastico: 4.600e+002

Figura 3.19: Tensiones barra 6 inferior (con penetracion).

Esta barra presenta las tensiones mas altas de toda la estructura, por lo que se ha
optado por graficar los valores de una de sus aristas, ya que en los extremos de la
seccion apareceran las mayores tensiones normales, con el fin de poder visualizar de
forma Optima los resultados.

A continuacion, se presenta dicho gréfico:

MNombre de estudio:Analisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Analisis estatico tension nodal Tensiones1

120.00............_: ............. SRR po P f
100.00
80.00
60.00

40.00

von Mises (Mimm"2 (MPa))

20.00

0.00 i
0.000 0.200 0.400 0.600 0.800 1.000

Distancia paramétrica

von Mises (M/mm”™2 (MPa))

0.179747, 99.5018

Figura 3.20: Distribucién de tensiones barra 6.
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La figura anterior revela que las mayores tensiones se encuentran en la zona donde se
colocan las orejetas, la tensién disminuye hasta cero en los extremos, debido a que el
momento flector en ellos es cero.

El valor maximo de tensién, son unos 115 MPa, inferior a los 142 Mpa analiticos, pero
esto se debe a la conexion entre la orejeta y la barra, al no ser puntual, no transmite la
tensioén de igual forma.

SIN PENETRACION ENTRE COMPONENTES

En esta simulacién se tendran en cuenta los desplazamientos resultantes, puesto que
se ha definido contacto sin penetracién entre los componentes. Esto nos da una
informacion real del comportamiento de las tijeras en cuanto a deformacion.

En la Figura 3.21, se observa que el desplazamiento maximo resultante es de 9,4 mm,
un valor bastante bajo en relacion al caso con penetracion.

URES [mm)
9,40de+000

l 5.623e+000
7.841e+000
7.060e+000
6.279e+000
L4598 e+000
4,717e+000

I 3.935e+000
3.154e+000

2,373e+000

1.592e+000
3.105e-001

2,924e-002

Figura 3.21: Deformaciones resultantes posicion inferior (sin penetracion).
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2.2 Barandilla de la cesta de la plataforma.

En este apartado, se va a estudiar el comportamiento de la barandilla ante una fuerza
aplicada sobre esta. Se aplicara una fuerza uniforme de 600 N, equivalente al apoyo de
los tres operarios en la barandilla, para comprobar que las deformaciones no son
demasiado grandes.

Se han obtenido los siguientes resultados en tensiones:

won Mises (N/mm#~2 (MPa))
6.7 78e +001

6.213e +001

- 5.648e+001
5083e +001
4.518e +001
3.95de +001
_ 3.38%+001
25 24e +001
2.25% +001
1.6%4e +001

1.130e +001

5.645e +000

146%-011

— Limite eldstico: 4.600e+ 002

Figura 3.22: Andlisis de tensiones en la barandilla de la cesta.

Como se puede observar, las tensiones maximas en la cesta no superan los 68 Mpa. El
valor maximo para que se cumpla el coeficiente de seguridad fijado de 3, son 150 Mpa,
asi que las tensiones estan en el rango deseado.

98



En el caso de las deformaciones las deformaciones:

URES [mm)
3.919e+ 000
l 3.592e+ 000
_ 3.266e+000
. 2.939%+000
_ 2.613e+000
. 2.286e+000
. 1.959+000
_ 1.633e+000
_ 1.306e+000
_ 9797001
6.531e-001
3.266e-001

1.000e-030

Figura 3.23: Andlisis de deformaciones en la barandilla de la cesta.

Los resultados muestran que se produce una ligera deformacién en la parte central de
la barra sometida a las fuerzas actuantes. Esta deformacion tiene como valor maximo
3,9 mm, es un valor bastante bajo y que no genera ningun peligro para los operarios.
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2.3 Pasadores del cilindro.

En este apartado, se va a realizar una comprobacién del célculo de los pasadores de
union del cilindro hidraulico, debido a que es un pasador de una longitud mayor que los
de las tijeras y aparecerd flexion a causa de la fuerza del cilindro.

Se analizaran las tensiones para verificar que cumple con el limite de trabajo establecido
mediante el coeficiente de seguridad. Se ha aplicado la fuerza de 37234 N, ejercida por
el cilindro repartida en 60 mm, que es la longitud de la pieza de union del cilindro con el
pasador.

von Mises [N/mmA2 [MPa))
3162e+002
l 2599 +002
2.636e+002
2373e+002
2.110e+002
_ 1546e+002
1583e+002
H 1.320e+002
1057e+002
7.936e+001

5.304e+001

2.672e+001
3.993e-001

— Limite eldstico: 4.600e+002

Figura 3.24: Andlisis de tensiones en el pasador del cilindro.

En la Figura 3.24, se puede ver como las tensiones méaximas en el pasador son de 316,2
Mpa, pero son valores que se sitian en los extremos de los pasadores, debidos a errores
de calculo.
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Se va a analizar las tensiones en la zona central del pasador, ya que es la zona que
realmente estara afectada por los esfuerzos de flexion.

Walor
Suma: 28871 M/mm*2 (MPa
Avg 78,242 M/mm*2 [MPa
hax. 133.58 M/mm*2 [MPa
min. 13.813 M/mm*2 [MPa
Valor RMS [| 86,973 M/mm*2 [MPa

Figura 3.25: Tensiones en la zona central del pasador.

El valor maximo de tensién en la zona central es de 133,58 Mpa, un valor que esta por

debajo del limite de trabajo que es 150 Mpa. En consecuencia, el pasador se encuentra
dentro de los limites, y estara bien dimensionado.
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2.4 Orejeta.

En este analisis se va a comprobar la resistencia de la orejeta, al estar sometida a los
esfuerzos del cilindro en su posicién méas desfavorable.

Para ello, se aplicara la mitad de la fuerza que genera el cilindro, ya que la otra mitad la
soportaria la orejeta del lado contrario.

von Mises [N/mm”2 (MPa))

150.000

137.500

_ 125,000

. 112,500

_ 100,000
_ 87.500
75.000
62,500
50.000
37.500
25.000
12.500
0.000

— Limite elastico: 460.000

Figura 3.26: Tensiones en la orejeta.

Se puede observar que se producen tensiones locales, las cuales se deben a errores
de calculo en el método de los elementos finitos, pero en la mayor parte de la pieza, las
tensiones se encuentran en el rango deseado. Ademas, se ha incluido un rigidizador en
la parte central para aumentar la resistencia de la orejeta.
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Se van a analizar de igual forma los desplazamientos en la orejeta:

URES [mm)]
1,326e-001
1,217e-001
1,107 e-001
9, 960e-002
565 3e-002
7.746e-002

| 66400002
5,53 3e-002
4.427e-002
3,320e-002
2,213e-002
1,107e-002

1.000e-030

Figura 3.27: Desplazamientos en la orejeta.

La Figura 3.27, muestra que el desplazamiento maximo en la orejeta se produce en la
parte inferior de la misma, este sera de 0,11 mm, es un valor pequefio con lo que el
dimensionamiento es correcto.
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