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1- Calculo de las fuerzas de enlace de los diagramas de sélido libre en
funcidn de la altura de la mesa.

Para esto es necesario plantear cada parte por separado. Se empieza por la parte superior ya
gue en ella si que conocemos la carga y el punto de aplicacidn de ésta. En cada barra se
plantean las ecuaciones de equilibrio de fuerzas en los ejes x e y junto con la ecuacion de
equilibrio de momentos en z. De esta manera iremos hallando las incégnitas tramo a tramo
hasta saber todo lo necesario para poder calcular la fuerza que ejerce el cilindro en funcién de
la altura de elevacion. Todo esto con la ayuda del Software MEFI.

1.1- Carga centrada.

e MESA ELEVADORA DE TIJERA REPLEGADA (0.2m de altura)

9800

@ 1 4‘; 2

Ray Rey
Fig. A 1.1.1 Tablero carga centrada replegada.

La distancia entre apoyos son 2,50m.

Con el 2F,=0; 9800 = Ray + Rby,
IM,=0; 9800 x 1,25 = Rby x 2,50

obtenemos Ray= 4900 N
RBY= 4900 N

Ahora Rgy podemos pasarlo a la barra de tijera correspondiente, la llamaremos de aqui en
adelante barra “BC” y seguimos calculando las reacciones.

Rev
4900

Fig. A 1.1.2. barra BC carga centrada replegada.

Con el 2F, = 0; obtenemos Rex=0
Con el M, =0; 9800 x 1,254 = 4900 x 2,508 obtenemos Rey=9800 N
Con el ZF, = 0; Rey =4900 + Rcy, obtenemos Rey=4900 N



Pasamos a la barra “AD” sobre la que ejerce la fuerza el cilindro. La fuerza del cilindro que
vamos a calcular es necesario proyectarla con el angulo B a los ejes x e y para simplificar los
calculos que hay mas adelante.

Fig. A 1.1.3. barra AD carga centrada replegada.

Conel 2Fx = 0; Fcilx = Rpy
Con el 2F, = 0; Rpy= Fcily - 4900 - 9800
Conel M, =0; -4900 x 2,508 - 9800 x 1,254 + Fcil x F.

Con la ecuacidn del equilibrio de momentos, sabiendo la d y la h, podemos averiguar la fuerza
que ejerce el cilindro despejando y desarrollando la ecuacidn, que también nos servira para los
siguientes supuestos.

Barra X (RAy+ %)

Fcil =

%x(dXsinﬁ’+hXCosﬁ’)

Con el 2M,, obtenemos Fcil = 42117 N, de dénde con el angulo B: Fcilx =40953 N
Con el ZF, obtenemos Rpy= 4868 N Fcily =9832 N
Con el 2Fx, obtenemos Rpx = 40953 N

Por ultimo, pasamos las fuerzas de enlace de la parte inferior de las barras al chasis y nos
queda el siguiente diagrama, donde vemos que nos quedan definidos los puntos Cy D.
También aparece la fuerza ejercida por el cilindro sobre el chasis.

4800

| i
e & W 9 4 948 2

Fig. A 1.1.4. Chasis carga centrada replegada.

En este caso tenemos dos apoyos fijos que posteriormente servirdn para calcular las ruedas
necesarias para soportar la carga maxima en nuestra mesa.
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1.2- Carga descentrada en la parte de los apoyos moviles.

Para no repetir exactamente el procedimiento del apartado anterior, en este caso se
mostraran los diagramas de sélido libre a una altura de 0.7m, aunque se incluira de igual
manera la tabla resumen con los resultados en el apartado correspondiente del trabajo. Se ve
gue el extremo mdévil se mueve haciendo que se acerquen Ay B al elevarse la mesa.

e MESA ELEVADORA DE TUERA (0.7m de altura)

95800

X 2 2

RI Rey
AY
Fig. A 1.2.1. DSL Tablero carga descentrada 0.7m de altura.

La distancia entre apoyos son 2,41m.

Con el ZF,=0; 9800 = Ray + Rby,
XM,=0; 9800 x % x 2,41 = Rby x 2,41

obtenemos Ray= 7655 N
RBY= 2145 N

2145

Rev

Fig. A 1.2.2. DSL Barra BC carga descentrada 0.7m de altura.

Con el 2F, = 0; obtenemos Rex=0
Con el M, =0; 9800 x 1,254 = 4900 x 2,508 obtenemos Rey=4290 N
Con el ZF, = 0; Rey =4900 + Rcy, obtenemos Rey=2145 N
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7655

Fig. A 1.2.3. DSL Barra AD carga descentrada 0.7m de altura.

Conel 2Fx = 0; Fcilx = Rpy
Con el 2F,=0; Rpy= Fcily - 7655 - 4290
Conel XM, =0; -7655x2,508 - 4290 x 1,254 + Fcil x F.

Con la ecuacidn del equilibrio de momentos, sabiendo la d y la h, podemos averiguar la fuerza
que ejerce el cilindro despejando y desarrollando de nuevo la ecuacion.

Barra x (Ray+ %)

Fcil =

%X(dXSinﬂ-l-hXCOSﬂ)

Con el 2M,, obtenemos Fcil = 16311 N, de dénde con el dngulo B: Fcilx = 13007 N
Con el ZF, obtenemos Rpy= 2104 N Fcily =9841 N
Con el 2Fx, obtenemos Rpx= 13007 N

Por ultimo, pasamos las fuerzas de los puntos Cy D de la barra a los del chasis.

= 131781

A 3 7\a6 2

63103

Fig. A 1.2.4. DSL Chasis carga descentrada 0.7m de altura.



1.3- Carga descentrada en la parte de los apoyos fijos.

Para ver las variaciones del andlisis en el programa MEFI, se muestran en este caso los
diagramas de sdlido libre para esta hipdtesis de carga con la tijera completamente estirada a
1.7m de altura.

e MESA ELEVADORA DE TIJERA ESTIRADA (1.7m de altura)

De esta manera, como vemos en la siguiente figura, al elevar la mesa el apoyo mévil “A” se va
desplazando hacia el apoyo B.

9800

Ray
1 % 3 2 TaNgy.

Fig. A 1.3.1. DSL Tablero carga descentrada 1.7m de altura.
La distancia entre apoyos son 1,84m.

Con el ZF,=0; 9800 = Ray + Rby,
*M,=0; 9800 x % x 1,84 = Rby x 1,84

obtenemos Ray= 3336 N
RBY= 6464 N

Fig. A 1.3.2. DSL Barra BC carga descentrada 1.7m de altura.

Con el 2F, = 0; obtenemos Rex=0
Conel 2M; =0; Rey x 1,254 = 6464 x 2,508 obtenemos Rey= 12928 N
Con el 2F, = 0; Rey = 6464 + Rcy, obtenemos Rey= 6464 N
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Ro

Fig. A 1.3.3. DSL Barra AD carga descentrada 1.7m de altura.

Con el 2Fx = 0; Fcilx = Rpy
Conel ZF, =0; Ropy= Fcily-12928 - 3336
Conel2M,;=0; -3336x2,508 - 12928 x 1,254 + Fcil x F.

Con la ecuacidn del equilibrio de momentos, sabiendo la d y la h, podemos averiguar la fuerza
que ejerce el cilindro despejando y desarrollando de nuevo la ecuacion.

Barra X (RAY+ %)

Fcil=3
Zx(dXSinﬁ+hxcosﬁ)

Con el 2M,, obtenemos Fcil = 13070 N, de dénde con el dngulo B: Fcilx = 8614 N
Con el ZF, obtenemos Rpy= 6435 N Fcily =9829 N
Con el 2Fx, obtenemos Rpx= 8614 N

Por ultimo, pasamos las fuerzas de los puntos Cy D de la barra a los del chasis y afladimos la
que ejerce el cilindro sobre éste.

1 3069 4
' 6464 I

VAV EE 3 4 546 6

Fig. A 1.3.4. DSL Barra AD carga descentrada 1.7m de altura.
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2- Célculo de esfuerzos y dimensionamiento de componentes.

2.1- Dimensionamiento del tablero mediante carga maxima
superficial.

Con acero S 355 JR, de limite elastico 355 MPa y Coeficiente de seguridad 2. Lo primero que se
hace es calcular la omsx atendiendo al criterio de fallo del Cortante Maximo.

1 _ Tmax
E Omax = cS
Oe
Tmax — 7
Despejando, obtenemos: Omax = 177.5 MPa

Superficie del tablero y carga superficial:

. 1
Area = > x Longitud X Anchura = 2.025m?

_ 2000 x 9.8 _ 9679 N
1= 7025 m?
e (Caso 1: carga maxima superficial centrada
89679 9679

Lo b4 bbbyl
AN A A A A

Fig. A 2.1.1. DSL tablero carga superficial centrada.

Resolvemos con el programa MEFI el calculo de los esfuerzos, centrdndonos en el Momento
Flector ya que el tablero en este caso no trabaja mas que a flexién.

472

157 %[B\ 1587
dy o

QNWQE A

247 247

Fig. A 2.1.2. Momentos flectores en el tablero carga superficial centrada.
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e Caso 2: carga maxima superficial en un lado de la mesa

9679 896749

bbb bbb
A A A AT A

Fig. A 2.1.3. DSL tablero carga superficial en un lado de la mesa.

512
ni0 157
-| -
mr &
325

Fig. A 2.1.4. Momentos flectores en el tablero carga superficial en un lado de la mesa.

Como se observa, el momento flector maximo se da en el punto central de la zona de carga
distribuida en un lado de la mesa, es negativo y tiene un valor de médulo de 512 N x m. Para
calcular el espesor utilizaremos las siguientes férmulas, siendo Wz el médulo resistente y e el
espesor del tablero.

Anchura X e?
zZ- 6

Despejando el espesor y teniendo especial cuidado con las unidades calculamos el resultado.

e =340 mm



Andlisis y cdlculo de mesa elevadora de tijera simple para 2000 Kg. de carga

2.2- Calculo de los travesanos con el momento flector maximo.

e Travesanos parte superior

El peor caso posible para el calculo de los travesafios, igual que en tablero, es cuando la carga
maxima estd repartida en un lado ocupando la mitad de la superficie total. En este caso, como
hay 5 travesanos, esta carga distribuida se reparte entre 2.5 travesafios por lo que
calcularemos la exigida para cada 1 de ellos. La carga superficial en la mitad de la mesa ha sido
calculada en el apartado anterior, igual que la tensidon normal maxima admitida por el acero S
355 JR, que serd de nuevo el material elegido. Los perfiles serdn huecos cuadrados.

N

9679
travesafio = o5 = 3872 m2

Omax = 177.5 MPa

Se representa y se resuelve este caso con el programa MEFI para hallar el madximo momento
flector y dimensionar el perfil de los travesafios de la parte superior.

Fig. A 2.2.1. DSL travesafio carga superficial en un lado de la mesa.

7499

Fig. A 2.2.2. Diagrama de momentos flectores en el travesaio con carga superficial en un lado de la mesa.

Ahora, para el célculo de los perfiles huecos cuadrados, tenemos que calcular el médulo
resistente perteneciente al momento flector maximo de la siguiente manera.

M, 799 x 103
Omax = 177.5 MPa = W = T
z z

Despejando: W, = 4500 mm3

10
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Ahora por ultimo buscamos un valor igual o superior en la tabla correspondiente al perfil
elegido.

Tabla 2.A2.2. Perfiles huecos cuadrados

1= Radio exterior de redondeo
u = Perimetro
A= Area de la seccion
S = Momento estatico de media seccion, respecto al eje X o Y
= I = Momento de inercia de la seccion, respecio al eje Xo Y
W= 2I:d. Modulo resistente de la seccion, respecio al eje Xo Y
= ﬂ Radio de giro de la seccion, respecto aleje X oY
It = Modulo de torsion de la seccion

Dimensiones Términos de seccion

e r

mm mm
¥+ 40.2 40 2 5 151 2,90 2,04 6,60 3,40 1,53 11,3 2,28 P

I ¥+ 40.3 40 3 8 147 4,13 2,80 9,01 4,51 1,48 15,6 3,24 B I

# 404 40 4 10 143 5,21 3,40 10,50 5,26 1,42 18,9 4,09 P
# 452 45 2 5 171 3,30 2,63 9,94 4,42 1,74 16,3 2,59 Cc
# 453 45 3 8 167 4,73 3,65 13,40 5,95 1,68 22,9 3,71 C
#+ 454 45 4 10 163 6,01 4,49 15,90 7,07 1,63 28,2 4,72 Cc
# 50.2 50 2 5 191 3,70 3,30 13,90 5,57 1,94 22,7 291 P
# 50.3 50 3 8 187 5,33 4,62 19,00 7,59 1,89 32,0 4,18 B
#+ 50.4 50 4 10 183 5,81 5,73 22,90 9,15 1,83 39,9 535 P
# 55.2 55) 2 5 211 4,10 4,04 18,90 6,86 2,14 30,5 3,22 C
# 55.3 55 3 8 207 5,93 5,70 25,90 9,43 2,09 43,4 4,66 o]
# 554 55 4 10 203 7,61 712 31,60 11,50 2,04 54,5 597 G
#+ 602 60 2 5 231 4,50 4,86 24,80 8,28 2,35 39,9 3,53 P

Fig. A 2.2.3. Tabla perfiles cuadrados huecos

e Travesanos chasis

Estos travesanos se van a calcular teniendo en cuenta la resultante de la reaccion de la fuerza
ejercida por los dos cilindros sobre ellos. EI material utilizado es nuevamente el acero S 355 JR.

M
Opay = 177.5 MPq = —224L

z
El momento total de cada cilindro se calcula multiplicando la fuerza ejercida por el cilindro por

la distancia del origen al punto de aplicacion de la fuerza al cuadrado por la distancia al
segundo punto de aplicacidn y todo esto dividido entre la distancia total al cuadrado.

FCILXd]_Z X dy FCILXdZZ X dq

MTOTAL 1 =

MTOTAL 2

dtotalz dtfotral2
Mrorar, = Mrorar1 + Mrorar2
42117 x 375% x 1125 42117 x 11252 x 375
MTOTALl == 15002 + 15002 == 11 845 406 [N mm]

11
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Ahora despejamos el mddulo resistente:

_ M, _ 11845406
Omix 1775

= 66 730 mm3

Dimensiones Términos de seccion

e r I
mm cm*® cm?

# 402 40 2 5 151 2,90 2,04 6.60 3.40 1,53 11.3 2.28 P
# 403 40 3 8 147 413 2,80 9,01 4,51 1,48 15,6 3,24 P
# 404 40 4 10 143 521 3,40 10,50 5,26 1,42 18,9 4,09 P
# 452 45 2 5 171 3,30 2,63 9,94 4,42 1,74 16,3 2,59 (&
# 453 45 3 8 167 473 3,65 13.40 5,95 1.68 229 3.71 C
# 454 45 4 10 163 6,01 4,49 15,90 7.07 1,63 28,2 4,72 C
# 502 50 2 5 191 3.70 3,30 13,90 5,57 1,94 22,7 2,91 P
# 503 50 3 8 187 533 4,62 19,00 7.59 1.89 32,0 4,18 P
# 504 50 4 10 183 5,81 573 2290 9,15 1,83 399 5,35 P
# 5b2 55 2 5 211 4,10 4,04 18,90 6,86 2,14 30.5 3,22 C
# 553 55 3 8 207 5,93 5,70 2590 9,43 2,09 43,4 4,66 C
# 5b4 55 4 10 203 7.61 712 31,60 11,50 2,04 545 597 C
# 602 60 2 5 231 4,50 4,86 24,80 8,28 2,35 39.9 3.63 P
# 603 60 3 8 227 6,53 6,89 34.40 11,50 2,30 571 5,13 P
# 604 60 4 10 223 8,41 8,66 4230 14,10 2,24 72,2 6,60 P
# 605 60 5 13 219 10,10 10,20 48,50 16,20 2,19 85,2 7,96 C
# 702 70 2 5 271 5,30 6,71 40,30 11,50 2,76 64,1 4,16 P
# 703 70 3 8 267 773 9,60 56,60 16,20 2,71 92,6 6,07 P
# 704 70 4 10 263 10,00 12,20 70.40 20,10 2,65 118.0 7.86 P
# 705 70 5 13 259 12,10 14,50 82,00 23,40 2,60 1410 9,53 P
# 803 80 3 8 307 8,93 12,80 86,60 21,70 3,11 140,0 7,01 P
# 804 80 4 10 303 11,60 16,30 108,80 27.20 3.06 180,0 9.1 P
# 805 80 5 13 299 14,10 19,50 128,00 32,00 3,01 217.0 11,10 P
# 806 80 6 15 294 16,50 22,40 144,00 36,00 2,95 250,0 13,00 C
# 903 90 3 8 347 10,10 16,40 126,00 37.90 3,562 202,0 7.95 P
#+ 904 20 4 10 343 13,20 21,10 159,00 35,40 3.47 2810 10,40 P
# 905 90 5 13 339 16,10 25,30 189,00 41,90 3,42 316,0 12,70 P
# 906 20 6 15 334 18,90 29,20 214,00 47.60 3.36 366,0 14,90 P
# 1003 100 3 8 387 11,30 20,10 175,00 35,00 3,93 279.0 8,89 P
# 1004 100 4 10 383 14,80 26,40 223,00 44,60 3,88 363,0 11,60 P
# 1005 100 5 13 379 18,10 31,90 266.00 53,10 3.83 440,0 14,20 P
# 100.6 100 6 15 374 21,30 37,00 304,00 60,70 3.77 513.0 16,70 P
#1204 120 4 10 463 18.00 38,90 397.00 66,20 470 638.0 14,10 P
I # 1205 120 5 13 459 22,10 47,20 478,00 79,60 4,64 780,0 17.40 P I
#+ 1206 120 6 15 454 26,10 55,10 551,00 91.80 4,59 913.0 20,50 C

Fig. A 2.2.4. Tabla de perfiles cuadrados huecos para los travesaios del chasis.

2.3- Cdlculo de los largueros.

En el DSL de los travesanos donde estan calculadas las reacciones se muestra a través del
programa MEFI.

3872 3872 3872

bbb b bbb bbb

Fig. A 2.3.1. DSL con reacciones en el travesaiio.

12
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El valor de estas reacciones se indica en el mismo programa de esta manera:

0.0000e+00
0.0000e+00
0.0000e+00
0.0000e+00

2.0320e-03
2.0320e-03
0.0000e+00
0.0000e+00

-2.0311e-02
2.0311e-02
-2.0349e-02
2.0349e-02

0.0000e+00
0.0000e+00

2.9040e+03
2.9040e+03

Fig. A 2.3.2. Resultados DSL travesanos.

Estos resultados ahora se trasladan al DSL del larguero en forma de cargas puntuales en los
puntos en los que los travesafios apoyan en los largueros v se calculan los momentos flectores.

2904 2804 2904

1452
145

1452
145
A1

a 3 2 A
ay ny

2.1493\\//"2’.1%3

3.05e3

Fig. A 2.3.3. Resultados DSL momentos flectores en el larguero de la parte superior de la mesa.

75

‘1Y 4 gy

M, 3050000

_ 3
1775 = 14 183 mm

W, =

Omax

Seleccionamos el primer perfil que cumpa con ese médulo resistente o mayor.

Tabla 2.A1.4. Perfiles UPN

A= Area de la seccion
5, = Momento estatico de media seccion, respecto a X
I = Momento de inercia de la seccion, respeclo a X

I = Madulo de torsion de la seccion
¢ = Posicion del eje Y
m = Distancia al centro de esfuerzos cortantes

" ] R W, = 2L : h. Modulo resistente de la seccidn, respecto a X a = Diametro del agujero del roblon normal
E a ingihel I= \j{II_A Radio de giro de la seccion, respecto a X w = Gramil, distancia entre ejes de agujeros
J I, = Momento de inercia de la seccion, respecto a Y hy = Altura de la parte plana del alma
W, = I, - (b—c). Minimo modulo resistente de la seccion, p = Pesoporm
respectoa Y u= Perimetro

i,=I,+A . Radio de giro de la seccicn, respecio a Y

Dimensiones Términos de seccion Agujeros

e=r
mm

UPN 80 80 45 60 80 40 46 312 110 159 106 265 310 194 636 133 224 145 267 25 13 864 C
UPN 100 100 50 60 85 45 64 372 135 245 206 412 391 203 849 147 296 155 293 30 13 1060 P
UPN 120 120 55 70 90 45 82 434 170 363 364 607 462 432 1110 150 430 160 303 30 17 1340 P
UPN 140 140 60 70 100 50 98 489 204 514 605 864 545 627 {1480 175 602 175 337 35 17 1600 P
UPN 160 160 65 75 105 55 115 546 240 688 925 1160 621 853 1830 189 781 18 356 35 21 1880 P
UBN 180 180 70 80 11,0 55 133 611 280 806 1350 1500 695 1140 2240 202 098 192 375 40 21 2200 P
UPN 200 200 75 85 115 60 151 661 322 1140 1910 1910 7,70 1480 2700 214 1260 201 394 40 23 2530 P
UBN 220 220 80 90 125 65 167 718 374 1460 2600 2450 848 1070 3360 230 1700 214 420 45 23 2040 P
UPN 240 240 85 95 130 65 184 775 423 1790 8600 3000 0922 2480 3960 242 2080 223 439 45 25 3320 P

Fig. A 2.3.4. Tabla de perfiles de acero tipo UPN.

13



2.4- Pasadores y orejetas por flexion y aplastamiento.

e (@ Pasador /@ Orejeta

Primero calculamos la tensién de cortante del acero galvanizado.

O¢
Tmax = ?
T4 780
Tcortante = ?_;x = T =195 MPa
Fepr 42117
T =195= —2 = 2
cortante T X 02 T X 02
4 4

La fuerza del cilindro se divide entre 2 debido a que hay dos planos de corte. Despejando

podemos obtener el didametro:

J=1165 = 12 mm

e Espesor Pasador / Espesor Orejeta

Aqui calculamos el espesor de ambos elementos teniendo en cuenta el aplastamiento.
Teortante = 195 MPa

Fep
T =2
cortante g X e

Ahora que ya conocemos el didmetro podemos despejar el espesor.

e =8.89 = 10mm

Comprobamos que no sufre aplastamiento.

42117

2
Oaplastamiento = m = 173.33 MPa < 195 Mpa

14
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e Anchura “b” de la orejeta

Trabajando a flexién y teniendo en cuenta el momento flector generado por la fuerza del
cilindro y el axil maximo producido por esta fuerza. La orejeta es de acero S 355 JR.

Omax = 177.5 MPa
e=10mm
Nxps = 40617 N

Fcily
M, = > X 100 = 2 047 650 N mm

Ahora introducimos todos los datos en la ecuacién principal:

NXpax 6 X Mz)

40617 6 X 2047 650)
bxe e X b2

.. =1775 = ( = (
Tméx bx10 T 10x b2
Operando obtenemos la siguiente ecuacién de segundo grado:
1775 b%? — 40617 b — 12285900 = 0

Resolviendo, el resultado valido es el positivo, que es nuestra anchura de orejeta.

b =95.42 = 100 mm

2.5- Barras de tijera a través de tension normal maxima.

Se ha hecho una recopilacidn de esfuerzos axiles y momentos flectores para las 3 hipdtesis de
carga y en la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos.

CARGA DESCENTRADA APOYO MOVIL |CARGA DESCENTRADA APOYO FLIO
h Nx Mz Nx Mz
02 40310 | 2849500 | 40617 4465000 40236 5091000
0,7 14245 | 3072500 2251 4855000 10560 4630000
12 6103,5 | 3069900 4656 5358000 5420 3619000
17 6908,4 | 4698500 9167 6234000 4625 3164000

Tabla 1. Esfuerzos axiles y momentos flectores para las distintas hipétesis de carga.

e (Caso 1: h=1.7m carga descentrada en el lado del apoyo mavil.

Omax = 177.5 MPa

15
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1) Despreciamos el axil y calculamos el médulo resistente sélo con el momento flector.

M,

Omax = m
zZ

M, _ 6234000

= = 35120 mm?
Omie 1775 mm

W, =

2) Seleccionamos un perfil rectangular hueco del catalogo de perfiles que tenga médulo
resistente mayor o igual al calculado.

Tabla 2.A2.3. Perflles huecos rectangulares

1= Hadio exterior de redondeo 5, = Momenio estatico de media seccion, respecto al
U= Pelimeto gy
A= Area de la secoion I, = Momenio de inercia de la seccion, respecta al
§, = Momento estitico de media seccion, respecio gy
az aleje X W, = 21, b. Moduo resistente de la seccion, respecto
I, = Momenio de inercia de ka seccion, respecto al g X deg¥
W, = 2|, -a. Modulo resistente de |a seccion, respecio o
alee iy =1+ A. Radio de giro de la seccitn, respecto al e ¥
i, = 4/I,-A Padio de giro de la seccion, respecio al sje X 1= Madulo de torsion de la ssccion

. 402
. 403
. 404
. 40.2
. 403

5 191 370 370 181 603 221 280 969 485 182 207 281
197 533 518 247 823 215 391 1310 6356 157 292 418
10 183 68 642 297 991 208 484 1570 786 152 361 535
5 211 410 467 264 755 254 318 11,00 557 165 258 322
8 207 583 659 354 1040 248 447 1520 759 1,60 364 465
10 203 761 823 443 1250 241 556 1830 916 155 453 587
5 231 450 535 31 88T 263 425 1850 742 203 375 353
227 653 759 431 1230 257 603 2560 1030 198 536 513
10 223 841 9355 530 1510 251 757 3140 1250 193 676 660
8 227 653 815 510 1280 279 502 1720 862 162 438 513
10 223 841 1020 626 1580 273 628 2090 1050 158 547 660
10,14 1200 716 1790 266 733 2370 1190 153 635 7.5
267 773 1050 688 1720 288 850 4420 1470 239 885 607
10 263 1000 1330 857 2140 283 1080 5490 1830 234 1130 785
13 259 12,50 1580 998 2500 287 1230 6370 2120 223 1340 953
8 287 833 1310 1050 2090 354 813 3560 1420 207 885 654
10 283 10,80 1680 1310 2610 348 1030 4410 17,60 202 1130 649
13 279 1310 20,00 1530 3060 341 1220 51,10 2040 197 1340 1031
15 274 1530 2280 1710 3420 334 1380 5570 2270 182 1510 1203
10 303 11,60 1870 1490 2980 358 1310 6740 2250 241 1560 9,11
13 200 14,30 2240 1750 3510 352 1570 7880 2630 236 1870 11,10
15 294 1650 2570 1970 3950 346 1790 B840 2950 231 2140 1287
10 343 1320 2280 1860 3720 375 1940 13200 3300 316 2540 1037
13 339 1610 27,10 2210 4410 370 2330 15600 39,00 311 3070 1267

a

mim
B0, 80
60, 60
60. 60
70. 70
70. 70
70. 70
70. 302 70
70. 503 7O
70. 304 70
B0. 403 80
B0. 404  BO
80 405 80
B80. 603 80
80. 604 8O
B80. 605 B0
00. 30.3 100
=100, 504 100
=100. 505 100
=100. 506 100
=100. 604 100
=100, 605 100
=100. 606 100

HoOoM o M e M kM M M M M M M M

(210 IS - T - T A SURT S T R I R S R R S RN = R S
-
ax
P
they
w
TO|O O W OW T W TWUOUWWO00000%000

=100. 805 100
Fig. A 2.5.1 Tabla perfiles de acero rectangulares huecos.

3) Recalculamos a,,4, pero esta vez afiadimos la tensidn que proporciona el esfuerzo axil
y comprobamos si cumple la restriccion del material introduciendo el area del perfil
seleccionado.

_ Ny M, 9167 6234000
Imax = Ty T 13207 37200

= 174.52 MPa < 177.5 Mpa
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Como cumple con la restriccidn escogemos el perfil rectangular hueco de dimensiones
100x80x4.

e (Caso 2: h=0.2m carga descentrada en el lado del apovyo fijo.

Omax = 177.5 MPa

1) Despreciamos el axil y calculamos el moédulo resistente sélo con el momento flector.

M,
Omax = W
Z

M, 4465000
Omax  177.5

W, = = 25150 mm3

2) Seleccionamos un perfil rectangular hueco del catalogo de perfiles que tenga médulo
resistente mayor o igual al calculado.

1 = Radio exterior de redondeo 5, = Momento estatica de media seccion, respecto al
u = Perimetro ge Y
A - Area de la seccion I, = Momento de inercia de la seccion, respecto al

S, = Momento estélico de media seccion, respecto ge Y

ax al eje X W, = 21, b. Modulo resistente de la seccidn, respecto

I, = Momento de inercia de la seccion, respecto al eje X aejeY

W, = 21, -a Mddulo resistente de la seccion, respecio

alejeY i, =m. Radio de giro de la seceion, respecto al gje Y

iy = m Radio de giro de la seccion, respecto al eje X I = Modulo de torsion de la seccion

Dimensiones Témminos de seccion

a b e i s, L
mm  mm om® cm*

@
(=]

. 402 B0 40
. 403 60 40
. 404 60 40
. 402 70 40
. 403 70 40
. 404 70 40
. 8502 70 50
. 503 70 50
. 504 70 50
. 403 B0 40
. 404 B0 40
. 405 80 40
. 603 80 60
. 604 B0 80
. 605 80 80
. 503 100 50
. 504 100 50

=100. 505 100 50

%100, 506 100 50

x100. 604 100 60
| =100. 605 100 60

AN oAe  A0n on

5 1A 3.70 3,70 18.1 603 221 2,80 969 485 162 20,7 29
8 187 5,33 5,18 247 823 215 3aan 1310 656 1,57 292 418

10 183 6,81 6,42 297 991 209 484 1570 786 1,52 36,1 5,35
211 410 467 26,4 7955 254 3,18 11,10 557 1,85 25,8 3,22
8 207 5,93 6,59 364 1040 248 447 1520 759 160 36,4 4,66
10 203 7.61 8,23 443 1260 241 5,56 1830 9,16 1,55 453 5,97
5 23 4,50 5,35 3.1 887 2863 4,26 1850 742 203 37.5 3,93
227 6,53 7.59 431 1230 257 6,03 2560 1030 1,98 53,6 513
10 223 841 9,55 530 1510 251 757 3140 1250 1,93 67,6 6,60
8 227 6,53 8,15 510 1280 279 5,02 1720 882 162 438 5,13
223 841 10,20 626 15860 273 €628 2090 1050 1,58 54,7 6,60
13 219 1014 12,00 716 1790 266 733 2370 1180 1,53 63,6 7,96
8 267 773 10,50 688 1720 298 8,60 4420 1470 239 88,5 6,07
10 263 10,00 13,30 857 2140 293 10,90 5490 1830 234 113,0 7.86
13 258 1210 1580 998 2500 287 12,90 6370 2120 229 134,0 9,53
8 287 833 13,10 1050 2090 354 8,13 3560 1420 207 88,6 6,54
10 283 1080 1680 1310 26,10 348 10,30 4410 1780 202 113,0 8,49
13 279 1310 20,00 1530 3060 341 12,20 5110 2040 1,97 1340 1031
15 274 1530 2290 1710 3420 334 13,90 56,70 2270 192 151,0 12,03
10 303 1160 1870 1490 2380 3,58 13,10 6740 2250 241 1560 9.1
13 299 1410 2240 1750 3510 3,52 15,70 7890 2630 238 187,0 11,10

15 Ana 18 BN nE 70 1070 20 A LT 47 an 20 An A0 EA n a4 AdAA 4naT

Fig. A 2.5.2. Tabla perfiles de acero rectangulares huecos (2).

B Y R N« ) ]
333328

XX XK XXX KK KX KKK XK X
£E838888833

Bl M O A W AR WD AW R WM A W AR W
-
o

Jylglm oW T T UTO DO OOO0OO0O0OT™TOT
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3) Recalculamos 0,4, pero esta vez afiadimos la tensidn que proporciona el esfuerzo axil
y comprobamos si cumple la restriccion del material introduciendo el area del perfil

seleccionado.
Ny M, B 40617 4465000

. PTG + = 156.01 MPa < 177.5M
Tmax =T W T 1410 ¢ 35100 4 P

Como cumple con la restriccidn escogemos el perfil rectangular hueco de dimensiones
100x60x5.

2.6- Seleccion del cilindro hidraulico.

e Carrera del cilindro:

Partimos del siguiente triangulo del cual conocemos varios datos:

\¥els T

%h %
\B

25m

Fig. A 2.6.1. Tridangulo para resolucion de la carrera del cilindro.
Primero nos fijamos en el tridngulo rectangulo de la derecha y despejamos el lado “m” :

3 3 2
~xL = 1.8812 =<—xh> + m?
BARRA . 4

4
3
o (P

Ahora pasamos el tridngulo rectangulo de la izquierda y despejamos la Lai:

2

2 _ 2 3 ’
LCIL = (25—m) + th

18
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2
2 2

3 3
Lepp = 2.5 — \/1.8812 + (Z X h) + (Z X h)

Loy minCh = 0.2m) = 0.643m

La carrera del cilindro serd la diferencia entre Lcilmax y Lcilmin.

Carrera Cilindro = Ly mix — Lo miv = 1,695 — 0.643 = 1.052 m

e Didmetro del piston:

Para calcular este diametro, lo primero es fijar una presion de trabajo para el cilindro que es de
70 bar.

Presis Fuerza
resion = ————
Superficie

_ 42117

X Q?
4

42117 X 4
Dpisron = AT =87.5 = 100 mm

Ahora entramos en el catdlogo del fabricante de cilindros hidraulicos SMC a nuestra presion de
trabajo y escogemos el modelo que cumple con nuestro diametro.

Modelos

Modelo CH2E CH2F CH2G CH2H
Material del tubo Aleacion aluminio | Acero inoxidable Acero Acero inoxidable
Presion nominal 3.5MPa TMPa 14MPa 14MPa
Diametro 32, 40, 50, 63, 80, 100mm

Deteccion magnética Aplicable Aplicable — Aplicable

Fig. A 2.6.2. Eleccion del modelo del cilindro hidraulico.

También tenemos que verificar que cumple con la carrera calculada ya que no todos valen
para cualquier longitud.
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Carreras estandar

Conexion

de‘(ﬁ-i.“anro Carreras estandar (mm) Carrera larga (mm)
32 25 a 800 1800 (1401 o mas con anillo de refuerzo del tirante) MNeot= 1)
40 25 a 800 1800 (1401 o mas con anillo de refuerzo del tirante) MNot= 1)
50 25 a 800 1800 (1401 o mas con anillo de refuerzo del tirante) Not= 1)
63 25 a 800 1800 (1501 o mas con anillo de refuerzo del tirante) MNot= 2)
80 25 a 1000 1800

100 25 a 1000 1800

Fig. A 2.6.3. Comprobacion de la carrera del cilindro hidraulico.

Se observa que para nuestro didmetro de 100 mm tienen carrera larga hasta 1800 mm por lo
gue cumple con nuestras especificaciones. El modelo de nuestro cilindro serd CH2F y ahi es
donde vamos a mirar el diametro del vastago en el catdlogo.

serie CH2E/CH2F/CH2G/CH2H
Tamanos de vastago

(mm)

Diametro ]

ramas "M 32 | 40 | 50 | 63 | 80 [100
vastago®

Serie B 18 |224(28 (35545 | 56

SerieC | — |18 |22.4|28 |355| 45

+ Segdn JIS BE367.

Con esto ya podemos seleccionar el didmetro del vdstago segiin queramos la serie B o |a serie
C. Seleccionamos la serie B por ejemplo y nuestro cilindro hidraulico sera SMC CH2F SERIE B.

2.7- Eleccion de las ruedas.

Para calcular las ruedas que soporten la carga maxima de nuestra mesa elevadora de tijera
simple, se escoge la peor situacion posible de solicitacidon de los apoyos en el chasis de la
mesa, se calculan las reacciones en los puntos donde irdn situadas las ruedas, y se calcula el
peso necesario a soportar por cada una de ellas.

El caso mas desfavorable de todos es cuando la carga estd descentrada en el lado de los
apoyos fijos, con el siguiente diagrama de sdlido libre.

I 3069 4
107522

6464

j"/-' -
VAV RE 3 2 545 6

Fig. A 2.7 DSL caso mas desfavorable para el chasis.
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Ahora nos fijamos en las reacciones verticales mdximas en los apoyos, que seran las ruedas y
pondremos dos en cada lado de la mesa a 0.2 m de los extremos.

-1.7729e+03

-8.1971e+03

Fig. 5.7.2. Reacciones verticales en los apoyos del chasis.

Ahora, como la reaccidn maxima son 8197.1 N, calculamos el equivalente a la masa mdaxima

gue puede soportar.

Kg-m
2

m
8197.1 +9.8—7 =836.44 Kg
s

Ahora entramos al catdlogo de un fabricante de ruedas para maquinaria de elevaciony
seleccionamos unas que soporten esa carga con algo de holgura, para mantener también el
peso propio de la mesa elevadora.

3- SolidWorks.

En este apartado, primero se va a hacer una introduccion de los pasos seguidos para crear
piezas y ensamblajes y posteriormente como agregar las fuerzas, las sujeciones, el mallado y
por ultimo la simulacién con un ejemplo de uno de los travesafios de nuestra mesa.

Después mostraremos los resultados de las simulaciones para las 3 partes creadas: la parte
superior de la mesa, la barra de tijera “AD” y el chasis. Para cada una de las partes se mostrara
la simulacién de cada una de las 3 hipodtesis de carga y en cada una de éstas ultimas se
mostrara para el caso de altura minima de elevacién (mesa replegada) y maxima altura de
elevacién (mesa completamente elevada).

3.1- Metodologia y procedimiento de creacion y simulacion.

3.1.1.- Creacidn de la pieza.

Para empezar, le damos a Archivo, Nuevo, seleccionamos Pieza y ya podemos empezar a

croquizar.

Nuevo documento de SOLIDWORKS =
Pieza Ensamblaje Dibujo

una representacion en 3D de un Unico componente una disposicién en 3D de piezas y/o otros un dibujo técnico en 2D, normalmente de una pieza

de disefio ensamblajes o de un ensamblaje

Fig. A 3.1 Pieza nueva
21
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3.1.2.- Croquis.

Dibujamos el alzado en 2D de la pieza que queramos con la opcidn croquis y las distintas
formas que nos ofrece el software y con la opcion de cota inteligente lo dimensionamos. Se
pueden cambiar las unidades de medida por si nos va mejor alguna en concreto. También hay
una opcién de establecer relaciones entre las lineas del disefio como paralelismo o
perpendicularidad.

¢ /on F
Salir | Cot A D)
del cl: intel;;:nte E]{\ @ i% 3

- e e
Operaciones | Croquis | Calcular ‘ DimXpei

Fig. A 3.1.2 Opciones croquis y acotacion.

3.1.3.- Extruir pieza.

Para darle profundidad a nuestra pieza, basta con clicar la opcién “Extruir Saliente/Base”. De
esta manera podemos darle la profundidad que nosotros quedamos.

Operaciones | Croquis ‘ Calcular | DimXpert ‘ Complementos de SOLIDWORKS ‘ Simulation ‘ SOLIDWORKS MBD ‘ Preparacion del andlisis ‘ o

4 @Piezﬂ(Prede ﬁp§ @@'U'Q' |:|.
SEB[o[@
@ Saliente-Extruir ®

v X ®

Desde A

Plano de croquis 0

Direccién 1 A

Hasta profundidad esp v
’ IS }
&5 [1.50m

DI

Angulo de salida hacia
fuera

[] pireccién 2 v
[] operacién lsmina v

Contornos seleccionados A

0 Croquis1-Contorno<1> t
5

Fig. A 3.1.3 Extruir Saliente/Base
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3.1.4.- Extruir corte.
También podemos realizar operaciones interiores en la pieza con la herramienta Extruir Corte.
En este caso vamos dejar el perfil hueco con 4mm de espesor con la misma profundidad que
hemos extruido anteriormente.

Operaciones | Croquis | Calcular ‘DimXpeﬂ‘ Complementos de SOLIDWORKS | Simulation SOLIDWORKSMBD‘ Preparacion del anélisis ‘ I 4

C » PLEPEE U 0 QR T
aERlel&
[@ cortar-Extruir @

v X &

Desde ~

Plano de croquis ~

Direccién 1 ~
|}' ‘ Hasta profundidad espe ~

~1 | ]
&5 [1som L3
[ Jinvertir lado a cortar

Angulo de salida hacia
fuera

[[] pireccién 2

[[] operacién ldmina

Contornos seleccionados

— > <«

> [croquis3-Contormno<1>

Fig. A 3.1.4 Extruir Corte

3.1.5.- Ensamblaje.
Ahora vamos a proceder a ensamblar este travesafio con dos tapas que le vamos a poner para
darle rigidez al canto. Lo primero que hacemos es crear en un archivo nuevo nuestra tapa de
las mismas medidas exteriores de alzado que el travesafio.

Fig. A 3.1.5 Tapa travesainos

Para realizar el ensamblaje, primero en nuestro archivo del travesafio abierto le damos a la
opcion de Archivo y Crear ensamblaje desde pieza. Una vez que nos aparece la opcidn de
Ensamblaje en la barra de herramientas, clicamos y afiadimos la tapa.
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Fig. A 3.1.6 Principio de ensamblaje

Ya solo nos falta afiadir las relaciones de posicidn para que la tapa quede bien ensamblada en
el travesafio. Para ello nos vamos a la opcién de relaciones de posicién y ponemos las que
consideremos oportunas para que encajen bien ambas piezas.

Ensamblaje | Diserio | Croquis | Calcular | Complementos de SOLIDWORKS | Simulation | SOLIDWORKS MBD | 0o_ =

O 4 @Ensamb\ae”\ pég @@'@'@' vI:I-
QLA J
% Coincidente6 @
v x HF

& Analisis

% Relaciones de posicion

Selecciones de relaciones de, "
posicién

& I
Relac. de posicién esténdar

B coiniene

\Y Paralela

o

| Perpendicular

(@)Y Tangente
©) concéntrica Y
(G o

Fig. A 3.1.7 Relaciones de posicion ensamblaje

Fig. A 3.1.8 Conjunto ensamblado
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3.1.6.- Nuevo Estudio. Malla.

En este apartado se explica cdmo crear una malla del conjunto ensamblado, ultimo paso antes
de afiadir las condiciones de contorno para simular. Lo primero es clicar en Simulacién,
después en Estudio y aceptar. Ahora en la barra de la izquierda nos aparece la opcion de malla,
pero primero vamos a definir el material. Esto lo hacemos desde la parte superior izquierda
donde se indica “Aplicar Material”.

Material ><

~ Acgrn ~ Propiedades Tablas y curvas Apariencia Rayado Personalizado Datos de aplicacién  Favoritos

023 Chapa de acero al carbone (55) Propiedades de material

01 Acerc inoxidable recocido (S5) No se pueden editar los materiales en la biblioteca predeterminada. Para editar un material,
cépielo primero a una biblioteca personalizada

AZ286 Super aleacién a base de hierro

AISI 1010 Barra de acero laminada en c: Isotrépico eldstico lineal ~ Guardar tipo de modelo en la biblic

AISI 1015 Acero estirado en frio (SS)

S1-N/m~2 (Pa) ~
Alsi 1020

ISI 1020 Acero laminado en fric aeene
AISI 1035 Acero (SS) AlSI 1020

AIS1 1045 Acero estirado en frio
AISI 304

Tension de von Mises max

IS 216 Barra de acero inoxidable recoc
AISI 316 Chapa de acero inoxidable (SS)

AIS| 321 Acero inoxidable recocido (SS)
Definido

AIS| 347 Acero inoxidable recocido (SS)

ISI 4130 Acero recocido a 865C

OO0 000 000 000 000 000 GO0 CO0 CR0 LR L0 OO 0RO 00

AISI 4120 Acero normalizado a 870C EISpisdsd [t LRIclsdes

Madulo elastica 2e+11 N/mMmA~2
AISI 4340 Acero recocido

Coeficiente de Poisson 0.29 N/D
AISI 4340 Acero normalizado

Médulo cortante 7.7e+10  |N/m~2
AISI 316L A i idabl

cere inaxdable Densidad de masa 7900 kg/m~3
U0 Greaicen |t e bind it ) o G Limite de traccién 420507000 |N/m~2
Free Aborare Limite de compresién N/mA2
Acero aleado (S5) Limite elastico 351571000 |N/m~2
ASTM A36 Acero Coeficiente de expansion térmica 1.5e-05 /K
Acero aleado fundido - Conductividad térmica a7 W/ (m-K)
< o > Calor especifico azo 1/(ka k)

Haga clic agui para acceder a mas materiales

con el portal web de materiales de SOLIDWORKS Abrir... Cerrar Guardar Config... Ayuda

Fig. A 3.1.9 Definicion de material

Como se observa, hay multitud de opciones incluyendo diferentes aleaciones. Escogemos el
gue queramos, en nuestro caso el Acero AISI 1020 y le damos a aplicar.

Posteriormente, en el menu de la izquierda, clicamos con el botén derecho en mallay
seleccionamos Crear Malla. Se abre el siguiente submenu y podemos escoger la densidad de
malla que queremos y le damos a aceptar.

SERC @
Malla @

v X
Densidad de malla A
. v

Malla gruesa Fino

Restablecer

D Parametros de mallado v
Avanzado v ]

Opciones ~
D Guardar configuracién
sin mallar

Ejecute (solucione) el
andlisis

Fig. A 3.1.10 Mallado
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3.1.7.- Cargasy apoyos.

Llegados a este punto, vamos a afiadir una carga externa distribuida de ejemplo para luego
simular y analizar los resultados. También existe la opcidn de afiadir cargas puntuales,
presiones, fuerza de gravedad, etc. Para ello, en el menu de la izquierda hacemos clic derecho
en Cargas Externas y seleccionamos Fuerza. Después le damos un valor de médulo, definimos
la superficie y la direccién y la aplicamos.

Ensamblaje ‘ Disefio ‘ Croquis ‘ Calcular ‘ Complementos de SOLIDWORKS ‘ Simulation | SOLIDWORKS MBD ‘ 0 0_ =
C 4 @ travesafios co.. j@ \{cé ﬁ:ﬁ @ U‘j (q) m .
S ERle/@

Fuerza/Torsién @
X H

& | Torsion

@ Cara<1>@TRAVESAF

<

>

O vertical
(@ Direccion
seleccionada

(®) Por elemento

Total

Unidades ~

)
B s - a

Fuerza ”~ a
= [0 .

Fig. A 3.1.11 Aplicacion de carga

Para simular las partes importantes de la mesa han sido de gran utilidad las sujeciones. En este
caso no vamos a aplicarlas, pero el menu para ello es el siguiente.

| B Asesor de sujeciones...

|X Geometrfa fija..

| & Rodillo/Control deslizante...
[ Bisagra fija...

T Soporte eléstico...

|® Sujecién de rodamiento...
i@ Perno de fundacién...

Sujeciones avanzadas...

Fig. A 3.1.12 Menu Sujeciones

Las mas utilizadas son las 3 primeras. Geometria Fija para anclar un punto o superficie, Rodillo/
Control deslizante para apoyos mdéviles y Bisagra fija, también para sujetar una superficie.
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Andlisis y cdlculo de mesa elevadora de tijera simple para 2000 Kg. de carga

3.1.8.- Simulacién y resultados.

Al seleccionar Ejecutar Estudio se produce la simulacién y aparece un apartado de resultados.
Ahi destacamos las tensiones y los desplazamientos. Empezamos por las tensiones.

i A
1" Otigeny . von Mises (N/m*2)
» &) & () TRAVESARO C
P e o -V 7.602¢+04
< >
7.038e+04

Y- L 6.474e+04

X Analisis estatico 1 (-Predetermi
o - 5.910e+04

» @ Piezas -

- #i Conexiones _ 5.345e+04
» & Contactos entre compon _ 4781e+04
© Sujeciones

4217e+04
- 4 Cargas externas
4 Fuerza-1 (:Por elemento: | 3.653e+04
@ Malla | 3.089e+04
Opciones de resultados
_ | 2524e+04
- [@ Resultados
% Tensiones1 (-vonMises- 1.960e+04
[ Desplazamientos1 (-Desy| 1 1.396e+04
& Deformaciones unitarias1
X 8.319e+03
Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. — Limite eléstico: 3.516e+08

Fig. A 3.1.13 Resultados tensiones ejemplo.

Aparece la pieza deformada en una escala muy grande para ver los sitios donde mas sufre al
aplicar la fuerza. También muestra una escala de tensiones maximas de Von Mises junto al
limite eldstico del material para indicar si aguanta esa carga.

i A
1, origen ] URES (mm)
» & @ () TRAVESANO C
P R 7.384¢-06
< >
6.917¢-06
- | 644906
2 Analisis estatico 1 (-Predetermi
- 5.982e-06
» @ Piezas 8
- @1 Conexiones _ 5515e-06
» & Contactos entre compon _ 5.047e-06
[ Sujeciones
4.580e-06
- 44 Cargas externas ‘
& Fuerza-1 (:Por elemento: | 4112e-06
@ Malla | 3.645¢-06
Opciones de resultados
L 3.177e-06

= Resultados
® Tensiones1 (-vonMises-) 2.710e-06

%' Desplazamientos1 (-De: il 2.243e-06
LX

® Deformaciones unitarias1
1.775e-06

Fig. A 3.1.14 Resultados desplazamientos ejemplo.

Para los desplazamientos maximos pasa lo mismo, indica con la escala numérica y de colores
los puntos donde mas se deforma la pieza. Es util para ver la capacidad de las piezas y
ensamblajes para resistir unas cargas determinadas.
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3.2- Simulacién de componentes segun aplicacion de la carga 'y
altura de elevacion.

En este apartado se muestran todas las simulaciones realizadas para la parte superior de la
mesa, la barra de tijera “AD” y el chasis. En cada una de ellas se distingue la zona de aplicacién
de la carga y la altura de elevacidn utilizada.

3.2.1.- Parte superior de la mesa.

e (Carga centrada, mesa replegada.

Nombre del modelo:Ensamblaje carga centrada tijera replegada
Nombre de estudio:Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Andlisis estatico tensién nodal Tensiones1

Escala de deformacion: 23.9553 X &

von Mises (N/m#2)
3.097e+08

2.840e+08

| 2582e+08
- 2.325e+08

- 2.067e+08

_ 1.810e+08
1.553e+08

Ht 1.295e+08
. 1.038e+08

_ 7.801e+07
5.226e+07
2.651e+07

7.620e+05

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. —p Limiteelstico: 3516e+08

Fig. A 3.2.1 Tensiones parte superior carga centrada mesa replegada.

Nombre del modelo:Ensamblajearriba

Nombre de estudio:Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de deformacién: 23.9553

URES (mm)
1.127e+01
l 1.033e+01
. 9.394e+00
- 8456e+00

- 7518e+00

_ 6.579e+00
5.641e+00

” 4.702e+00
L 3.764e+00

. 2.826e+00
1.887e+00

9.488e-01

1.044e-02

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Fig. A 3.2.2 Desplazamientos parte superior carga centrada mesa replegada.
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e Carga centrada, mesa estirada.

Nombre del modelo:Ensamblaje carga descentrada DCHA tijera ESTIRADA
Nombre de estudio:Anélisis estético 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Anélisis estatico tensién nodal Tensiones1

Escala de deformacién: 33.1213

von Mises (Nfm#2)
2.631e+08
2412e+08
2.193e+08
1.974e+08
1.755e+08
1.537e+08
1.318e+08
1.099e+08
| 8.798e+07

_ 6.608e+07

4419e+07

2.230e+07

4.074e+05

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. —p Limiteel4stico: 3516¢+08

Fig. A 3.2.3 Tensiones parte superior carga centrada mesa estirada.

Nombre del modelo:Ensamblaje carga descentrada DCHA tijera ESTIRADA
Nombre de estudio:Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos1

Escala de deformacién: 33.1213

URES (mm)

8.152e+00

l 7.473e+00

6.794e+00

6.115e+00

5.436e+00

4.757e+00

4.078e+00

3.400e+00

L 2721e+00

- 2.042e+00

1.363e+00

6.840e-01

5.066e-03

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Fig. A 3.2.4 Desplazamientos parte superior carga centrada mesa estirada.
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e Carga descentrada en el lado de los apoyos méviles, mesa replegada.

Nombre del modelo:Ensamblaje carga descentrada izq tijera replegada
Nombre de estudio:Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Andlisis estatico tensién nodal Tensiones1

Escala de deformacién: 32.428

von Mises (N/m~2)
2.87%+08

2.63%e+08

2.400e+08

2.160e+08

- 1.920e+08

- 1.680e+08

1.440e+08

1.200e+08

9.607e+07

v

. 7.209e+07

4.810e+07

2412e+07
1.412e+05

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. — Limiteelstico: 3516e+08

Fig. A 3.2.5 Tensiones parte superior carga descentrada lado apoyos moéviles mesa replegada.

Nombre del modelo:Ensamblaje carga centrada tijera replegada
Nombre de estudio:Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos
Escala de deformacién: 32.428

URES {mm)
8.326e+00

7.633e+00

- 6.939e+00

- 6.246e+00

_ 5.552e+00

_ 4.859e+00

4.165e+00

3.472e+00

. 2.778e+00

.~ 2.085e+00

1.391e+00

6.979e-01

4.393e-03

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Fig. A 3.2.6 Desplazamientos parte superior carga descentrada lado apoyos méviles mesa replegada.
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e Carga descentrada en el lado de los apoyos méviles, mesa estirada.

Nombre del modelo:Ensamblaje carga descentrada DCHA tijera ESTIRADA
Nombre de estudio:Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Anélisis estatico tensidn nodajTensiones1
Escala de deformacion: 286133

x von Mises (N/m*2)
x 3.161e+08

2.898e+08

2.635e+08

2.371e+08

- 2.108e+08
- 1.845e+08
r-ﬁt 1.581e+08
. 1.318e+08

1.055e+08

L 7.913e+07

5.279e+07

2.646e+07

1.301e+05

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.  —p Limiteel4stico: 3516e+08

Fig. A 3.2.7 Tensiones parte superior carga descentrada lado apoyos moviles mesa estirada.

Nombre del modeloEnsamblaje carga descentrada 1ZQ tijera ESTIRADA
Nombre de estudio:Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos

Escala de deformacién: 28.6133

URES {mm)
9.436e+00
l 8.650e+00
- 7.864e+00
- 7.078e+00
- 6.292e+00
_ 5.506e+00
’-"T 4.720e+00
_ 3.934e+00

. 3.147e+00

. 2361e+00

1.575e+00

7.891e-01

3.020e-03

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Fig. A 3.2.8 Desplazamientos parte superior carga descentrada lado apoyos méviles mesa estirada.
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e Carga descentrada en el lado de los apoyos fijos, mesa replegada.

Nombre del modelo:Ensamblaje carga descentrada izq tijera replegada
Nombre de estudio:Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Anélisis estético tensién nodal Tensiones1

Escala de deformacién: 35.3772

von Mises (N/m*2)
3.393e+08

3.110e+08

- 2.828e+08

2.545e+08

- 2.263e+08
_ 1.980e+08
H 1.698e+08
L 1415e+08

1.132e+08

v

8499e+07

5.673e+07

2.848e+07
2.247e+05

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.  —p Limiteelastico: 3516 +08

Fig. A 3.2.9 Tensiones parte superior carga descentrada lado apoyos fijos mesa estirada.

Nombre del modeloEnsamblaje carga descentrada DCHA tijera replegada
Nombre de estudio:Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos1

Escala de deformacion: 353772

URES (mm)
7.632e+00

6.997e+00

. 6362e+00
- 5.727e+00
- 5.092e+00
- 4457e+00

W 3.822e+00

L 3.187e+00

. 2.552e+00

- 1.917e+00

1.281e+00

6.463e-01

1.126e-02

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Fig. A 3.2.10 Desplazamientos parte superior carga descentrada lado apoyos fijos mesa estirada.
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e Carga descentrada en el lado de los apoyos fijos, mesa estirada.

Nombre del modelo:Ensamblaje carga descentrada 1ZQ tijera ESTIRADA
Nombre de estudio:Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Anélisis estético tensién nodal Tensiones1

Escala de deformacion: 39.549

von Mises (N/m*2)
3.220e+08
2.952e+08
. 2.684e+08
- 2415e+08
- 2.147e+08
- 1.879e+08

1.611e+08

. 1.342e+08

_ 1.074e+08

~ 8.059e+07

5.376e+07

2.694e+07

1.119e+05

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. —p Limiteelsstico: 3516¢+08

Fig. A 3.2.11 Tensiones parte superior carga descentrada lado apoyos fijos mesa estirada.

Nombre del modelo:Ensamblaje carga descentrada DCHA tijera ESTIRADA
Nombre de estudio:Anélisis estatico 1(-Predeterminado-)

Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos1

Escala de deformacion: 39.549

URES (mm)
6.827e+00
6.259e+00
. 5.691e+00
- 5.123e+00
_ 4.555e+00

- 3.987e+00

3.419e+00

&

. 2.850e+00

. 2.282e+00

- 1.714e+00

1.146e+00

5.780e-01

9.903e-03

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Fig. A 3.2.12 Desplazamientos parte superior carga descentrada lado apoyos fijos mesa estirada.

33
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3.2.2.- Barra de tijera mas solicitada.

e Carga centrada, mesa replegada.

odelo:BARRA AD LISTA PARA FUERZAS

9)

140e-

2.907e+05

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. —p Limiteelsstico:3516e+08

Fig. A 3.2.13 Tensiones barra “AD” carga centrada mesa replegada.

odelo:BARRA AD LISTA

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Fig. A 3.2.14 Desplazamientos barra “AD” carga centrada mesa replegada.
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Andlisis y calculo de mesa elevadora de tijera simple para 2000 Kg. de carga

e (Carga centrada, mesa estirada.

7950
S 4719+05

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.” —p Limiteelsstico:3516e+08

Fig. A 3.2.15 Tensiones barra “AD” carga centrada mesa estirada.

AD LISTA centrada estirada
HE SaCio B

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Fig. A 3.2.16 Desplazamientos barra “AD” carga centrada mesa estirada.
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Andlisis y calculo de mesa elevadora de tijera simple para 2000 Kg. de carga

e Carga descentrada en el lado de los apoyos maoviles, mesa replegada.

BARRA AD LISTA centrada estirada

|(-PreviewC

P 1.130e+07
7.658e+05

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. —p Limiteelsstico:3516e+08

Fig. A 3.2.17 Tensiones barra “AD” carga descentrada lado apoyos mdviles mesa replegada.

AD LISTA centrada estirada
iewCfg-)

o 2.943e-01

1.174e-02

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Fig. A 3.2.18 Desplazamientos barra “AD” carga descentrada lado apoyos madviles mesa replegada.
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Andlisis y calculo de mesa elevadora de tijera simple para 2000 Kg. de carga

e Carga descentrada en el lado de los apoyos mdviles, mesa estirada.

P, 1.053e+07
5.384e+05

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza. © —p Limiteelsstico:3516e+08

Fig. A 3.2.19 Tensiones barra “AD” carga descentrada lado apoyos méviles mesa estirada.

gharra AD izq replegada
r iewCfg-)

> 2.834¢-02

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianza.

Fig. A 3.2.20 Desplazamientos barra “AD” carga descentrada lado apoyos mdviles mesa estirada.
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Andlisis y calculo de mesa elevadora de tijera simple para 2000 Kg. de carga

e Carga descentrada en el lado de los apoyos fijos, mesa replegada.

P 18961e+06
5 8.053e+04
Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefian®i. —p Limiteelsstico:3516e+08

Fig. A 3.2.21 Tensiones barra “AD” carga descentrada lado apoyos fijos mesa replegada.

1.019e-01

N 1.989e-02

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianZa.

Fig. A 3.2.22 Desplazamientos barra “AD” carga descentrada lado apoyos fijos mesa replegada.
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Andlisis y calculo de mesa elevadora de tijera simple para 2000 Kg. de carga

e Carga descentrada en el lado de los apoyos fijos, mesa estirada.

p 5.728e+06
2403e+05

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefianzf® —p Limite eléstico:3516e+08

Fig. A 3.2.23 Tensiones barra “AD” carga descentrada lado apoyos fijos mesa estirada.

Producto SOLIDWORKS Educational. Solo para uso en la ensefian2

Fig. A 3.2.24 Desplazamientos barra “AD” carga descentrada lado apoyos fijos mesa estirada.
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3.2.3.- Chasis

e Carga centrada, mesa replegada.

wvon Mises (N/m#2)
2251e+08
2.064e+08
. 1.877e+08
- 1.689+08
- 1502e+08
. 1.314e+08
1.127e+08

9.392e+07

7.518e+07

v

. 5.643e+07

3.769e+07

1.894e+07

1.964e+05

Fig. A 3.2.25 Tensiones chasis carga centrada mesa replegada.

URES (mm)
7.389¢+00
I 6.860e+00
_ 6.330e+00

_ 5.801e+00

_ 5272e+00

_ 4743e+00
4214e+00

3.685e+00

~ 3.156e+00

L 2.627e+00

2.098e+00

1.569¢+00

1.040e+00

Fig. A 3.2.26 Desplazamientos chasis carga centrada mesa replegada.
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e Carga centrada, mesa estirada.

von Mises (N/m#2)
6.906e+07
6.331e+07
_ 5.756e+07
- 5.181e+07
- 4606e+07
. 4.031e+07
3.456e+07
2.881e+07
L 2.306e+07

. 1.731e+07

1.156e+07
5.815e+06

6.551e+04

Fig. A 3.2.27 Tensiones chasis carga centrada mesa estirada.

URES (mm)
2.743e+00

2.542e+00

- 2.342e+00

- 2141e+00

- 1.941e+00

- 1.740e+00

1.540e+00

1.340e+00

. 1.139%+00

- 9387e-01

7.383e-01

5.379-01

3375e-01

Fig. A 3.2.28 Desplazamientos chasis carga centrada mesa estirada.
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e Carga descentrada en el lado de los apoyos méviles, mesa replegada.

wvon Mises (N/m#2)
2.245e+08

2.058e+08

. 1.871e+08

- 1.684e+08

- 1.497e+08

_ 1.310e+08

1123e+08

9.365e+07

L 7496e+07

. 5.627e+07

3.758e+07

1.888e+07

1.936e+05

Fig. A 3.2.29 Tensiones chasis carga descentrada lado apoyos maviles mesa replegada.

URES (mm)
7.380e+00

6.852e+00

- 6.325e+00

- 5.797e+00

- 5.269e+00

- 4.742e+00

4.214e+00

3.686e+00

L 3.159e+00

- 2631e+00

2.103e+00

1.576e+00

1.048e+00

Fig. A 3.2.30 Desplazamientos chasis carga descentrada lado apoyos moéviles mesa replegada.
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Andlisis y cdlculo de mesa elevadora de tijera simple para 2000 Kg. de carga

e Carga descentrada en el lado de los apoyos méviles, mesa estirada.

wvon Mises (N/m42)
6,685e+07
6.129¢+07
_ 5572e+07
- 5.015e+07
- 4459+07
. 3.902e+07
3.345e+07
2.78%¢+07
L 2.232e+07

L 1.675e+07

1.119e+07
5.620e+06

5.36%e+04

Fig. A 3.2.31 Tensiones chasis carga descentrada lado apoyos maviles mesa estirada.

URES (mm)
2.607e+00
2418e+00
. 2.230e+00
. 2.041e+00
- 1.853e+00
_ 1.664e+00
1476e+00
1.288e+00
L 1.099e+00
L 9.107e-01
7.222e-01

5.338e-01

3453e-01

Fig. A 3.2.32 Desplazamientos chasis carga descentrada lado apoyos moviles mesa estirada.
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Andlisis y cdlculo de mesa elevadora de tijera simple para 2000 Kg. de carga

e Carga descentrada en el lado de los apoyos fijos, mesa replegada.

von Mises (N/m#2)
2.258e+08

2.070e+08

. 1.882e+08

- 1694e+08

- 1.506e+08

- 1318e+08

1.130e+08

9421e+07

_ 7541407

. 5.661e+07

3.780e+07

L]

1.900e+07

2.024e+05

Fig. A 3.2.33 Tensiones chasis carga descentrada lado apoyos fijos mesa replegada.

URES (mm)
7.397e+00
6.867¢+00

_ 6337e+00
. 5806e+00

_ 5276e+00

. 4745¢+00

4215¢+00

3.684¢+00

| 31540400

| 2623e+00

2.093e+00

1.562e+00

1.032e+00
Fig. A 3.2.34 Desplazamientos chasis carga descentrada lado apoyos fijos mesa replegada.
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Andlisis y cdlculo de mesa elevadora de tijera simple para 2000 Kg. de carga

e Carga descentrada en el lado de los apoyos fijos, mesa estirada.

von Mises (N/m#2)

- 5.968e+07

7161e+07

6565e+07

- 5372e+07
- 4776e+07
- 4179e+07
3.583e+07
2.987e+07
L 2.390e+07
. 1.794e+07
1.198e+07
6.014e+06

5.09%+04

Fig. A 3.2.35 Tensiones chasis carga descentrada lado apoyos fijos mesa estirada.

URES (mm)

2.901e+00
2.686e+00
L 2472400
. 2.258e+00
_ 2044e+00
_ 1.830e+00
1.6166+00
1.402€+00
| 1188¢+00
. 9.738e-01
7597¢-01

5456e-01

3315e-01

Fig. A 3.2.36 Desplazamientos chasis carga descentrada lado apoyos fijos mesa estirada.
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