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1 OBIETO

El objetivo del presente Trabajo Fin de Grado es el disefio y desarrollo de un mecanismo
elevador de utilizacion publica alimentado por un motor eléctrico trifasico. Dicho mecanismo

serd instalado en un edificio de seis plantas de altura y con capacidad para cuatro personas.

El trabajo en su parte de desarrollo incluye también de la definicion de los procedimientos

de fabricacién del conjunto asi como un andlisis técnico-econémico que valide la propuesta.

Este proyecto se basara principalmente en su sistema de traccion e incluird estudios mas
detallados de la salida del eje del motor, hasta los cables de arrastre necesarios para mover la
pertinente carga, incluyendo, acoplamiento entre el eje del motor y el eje del tornillo sin fin,
reductor de velocidades, eje de la corona, polea de arrastre, y sistema de frenado incorporado

en el motor.

También se incluirdn todos los calculos concernientes a elementos de interconexion y

fijacion entre los elementos principales notados anteriormente.
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2 ALCANCE

El alcance de este proyecto se basa mas en la parte relacionada con la ingenieria mecanica,
como lo son el célculo y disefio de maquinas, la evaluacion de tensiones y el empleo de catdlogos
y normativas vigentes que contribuyen al correcto desarrollo del proyecto, asi como el empleo

de herramientas CAD para la realizacion de los planos.
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3 ANTECEDENTES

Los primeros dispositivos de elevacidon y transporte fueron las palancas, las poleas, los rodillos
y los planos inclinados. La realizacién de grandes trabajos de construccion con este tipo de
equipamiento exigia enorme cantidad de gente. Un ejemplo lo tenemos en la construccion de las

pirdmides de Keops (siglo XXV a. C) de 147 metros de altura.

Hacia 1510 a. C. se aplica en Mesopotamia la rueda como un dispositivo mecanico,
convirtiéndose de este modo en un instrumento para la utilizacion de las fuerzas y la
simplificacion de los trabajos. La polea de cable resulta especialmente importante para

transformar fuerzas sin que se produzca una friccion en la cuerda

Hacia 700 a. C. los mecanicos griegos desarrollan la técnica de la descomposicidn de las fuerzas
con ayuda de los llamados polipastos. El polipasto se descompone de una polea fija y una segunda
sujeta al objeto a desplazar. Una cuerda discurre, partiendo de un punto fijo, primero alrededor
de la polea movil y después de la fija. Estirando del extremo libre, la carga se desplaza Unicamente

la mitad de la distancia que lo hace el extremo libre.

El periodo grecorromano (siglo X a. C. a siglo V d. C. constituye una etapa de gran impulso en
la evolucion de la tecnologia de la elevacién. Un elemento clave para la elevacion es la polea

compuesta. Su origen se remonta a la Grecia clasica. Euripides (480- 406 a. C.).

Arquimedes (287 — 212 a. C.) ademas de descubrir el tornillo sinfin, principio en el que se
basan elevadores y transportadores utilizados hoy en dia, desarrollé un dispositivo elevador que

funcionaba con cables de cafiamo y poleas movidas por el hombre.

Mds tarde, en la época del emperador Tito, en el afio 80 d. C., se utilizaron también en el
Coliseo romano, doce grandes montacargas para elevar a los gladiadores y a las fieras a la pista.

Tras la caida del Imperio romano, los ascensores desaparecieron durante un largo periodo.

Posteriormente Leonardo da Vinci buscando soluciones de tipo técnico crea una grda movil
para facilitar las labores de construccion en las que hay que elevar cargas pesadas. Dicha grua
estd montada sobre un vehiculo y se gobierna desde arriba mediante un cable tensado. Dicho

cable puede accionarse con una manivela dotada de transmisién por ruedas dentadas.

Georg Bauer (1490- 1565) su obra De re metallica, del afio 1556, en la que aparece el esquema
de un aparato de elevacion en una mina. Menciona el uso de ruedas dentadas y de cadenas

movidas por caballo.
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]

En el West Riding de Yorkshire, en 1840, la elevacién de la tierra de las excavaciones de los
tuneles de ferrocarril. El tambor de cable horizontal de 3.5 a 5 metros de didmetro, alrededor del
cual daban vueltas los caballos fue sustituido sélo gradualmente por un torno movido, por lo

general, por una maquina de vapor vertical, de baja presion y un solo cilindro.

Merece la pena mencionar el ascensor “Teagle” desarrollado en Inglaterra en 1845. Este
elevador accionado hidrdulico contemplaba ya el concepto de la polea de traccién con
contrapeso. El accionamiento era llevado a cabo por los propios usuarios que desplazaban el

cable manualmente desde la cabina.

En el aflo 1854 Elisha Graves Otis hizo una demostracién
publica en el Palacio de Cristal de Nueva York, elevando su
ascensor a una cierta altura y cortando el cable de sustentacién,
mostrando la seguridad de su aparato.
Su ascensor hidraulico disponia de un sistema de seguridad
consistente en una cabina con trinquetes que unos resortes

obligaban a engranar con muescas dispuestas a los lados del foso

del ascensor en el momento que rompia el cable.

El 23 de marzo de 1857 instald el primer ascensor para personas en los grandes almacenes E.
V. Haughwout & Co. en la ciudad de Nueva York. Era movido por una maquina de vapor, el edificio
tenia cinco plantas e iba dotado con un equipo de elevacién apto para 450 Kg a 0,20 metros/

segundo.

En 1867 el francés Leon Edoux presentd en la Exposicion Universal de Paris un aparato
elevador que utilizaba la presiéon del agua para elevar una cabina montada en el extremo de un
piston hidraulico. Dicho ascensor tuvo una gran difusion por todo el mundo, sobre todo cuando
se multiplicaron sus posibilidades de velocidad y recorrido, con un perfeccionamiento del sistema
que se denomind de accion indirecta, en el que el émbolo no impulsaba la cabina directamente,
sino un juego de poleas o una cremallera y un tambor que enrollaba y desenrollaba uno o varios

cables de los que se suspendia la cabina.

Simultdneamente, Europa inicia su andadura en la industria de la elevacién vertical
fundandose en 1874 la empresa Schindler, construyéndose el primer ascensor en 1876 para la

Oficina de Correos de Londres.
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4 GENERALIDADES DEL PROYECTO

Tal y como se ha indicado, este Trabajo Fin de Grado consiste en disefiar y desarrollar un
mecanismo elevador. Para ello es necesario conocer en profundidad estos sistemas para poder
mejorar las soluciones existentes. A continuacion expondremosy analizaremos los elementos que

lo componen.

En todo ascensor o aparato elevador deben distinguirse dos partes principales, con

independencia de las caracteristicas generales electromecanicas:

» Sistema de maniobra.

» Sistema de traccion.

4.1 SISTEMA DE MANIOBRA

El sistema de maniobra es propiamente los circuitos eléctricos o electrénicos que dan las
caracteristicas de su funcionamiento, en funcién de las llamadas que el usuario realiza actuando

sobre los botones interiores asi como sobre lo exteriores.

Solo vamos a examinar muy por encima los sistemas de maniobra que en la actualidad se
montan, y que de una u otra forma concebida, son los que fabrican e instalan las principales casas

de ascensores.

4.1.1 Maniobra Automdtica o Universal

El sistema de maniobra solo atiende a una llamada, la primera que se produce una vez la
maniobra en reposo, y no admite ninguna otra hasta que no se haya cumplido la primera,
habiendo pasado la retardacion reglamentaria para llamadas de cabina, y la doble retardacion

para llamadas exteriores
Su aplicacién mas tipica es para edificios residenciales de escaso trafico. Se aconseja su
utilizacidon en ascensores de velocidades hasta 1,00 m /' s.

4.1.2 Maniobra selectiva en una direccion

Generalmente la seleccidon de llamadas se efectla en sentido descendente.

A partir de una planta principal (generalmente el piso bajo) colecciona las llamadas exteriores

en aquella plantay en todas las que se encuentran por debajo de ella como llamadas con “deseos

de subir”.
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Las llamadas efectuadas en pisos superiores a la parada principal se coleccionan como “deseos

de bajar”.

Su aplicacién mas tipica es para edificios de viviendas o pequefios hoteles de trafico

moderado. Se aconseja su utilizacién en ascensores de velocidad hasta 1,00 m / s.

4.1.3 Maniobra en dos direcciones

Tiene la ventaja de que todas las llamadas tanto interiores como exteriores quedan

registradas aunque el ascensor se encuentre ocupado, esto es, con puerta abierta o funcionando.

Coleccidn y selecciona todas las llamadas existentes en un momento determinado, segun la

situacién de aquellas y el ascensor, y de acuerdo con la direccion del viaje.

Generalmente este tipo de maniobra en se instala en forma colectiva, esto es, con llamada

comun para dos, tres, cuatro, y cinco aparatos.

Se instala con mecanismos en la cabina pesa-cargas, lo que limita la atencion a las llamadas

en casa de cabina completa.

Su aplicacion mas tipica es para hoteles, edificios de oficinas, hospitales, etc., todos ellos
edificios de recorrido medio y trafico intenso. Se aconseja su utilizacién en ascensores de

velocidades hasta 2,5 m/s.

Un punto sobre él hay que llamar la atencidon, es que no tiene nada que ver, en un aparato

elevador el tipo de maniobra elegida con el tipo o sistema de traccion.

El tipo de maniobra, se elegird tomando como base las necesidades del trafico del edificio en

cuestion.

4.2 SISTEMA DE TRACCION

El sistema de traccion sera funcion exclusiva de la velocidad y capacidad que deseemos dar a

los ascensores.

En el sistema de traccién se incluyen tanto el tipo de motor elegido como el sistema de

reduccién empleado.

Vamos a entrar ahora de lleno, aunque de manera somera, en el estudio de los diversos

sistemas de traccion existentes en la actualidad y que las principales marcas pueden instalar.
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4.2.1 Traccion por motor de una velocidad

Es el sistema comun de uso para ascensores normales en edificios de viviendas de poca altura.

Por sus condiciones este sistema serd el estudiado en el proyecto presentado.

Simplemente consiste en un motor trifasico para corriente alterna directamente acoplado a
un mecanismo reductor compuesto de un tornillo sinfin y su corona. Asi se obtiene una reduccién

suficiente en la polea motriz la cual esta acoplada a la corona del reductor.

El Unico mecanismo de frenado de que consta , consiste en unas zapatas directamente
accionadas por un muelle antagonista que abrazan generalmente el plato del embrague , y que
lo liberan una vez que tiene corriente una bobina electromagnética que actla directamente sobre

estas zapatas

El gréfico normal de velocidad-tiempo que se deduce de la utilizacién del sistema de maniobra

de motor de una velocidad, el utilizado en el este proyecto, es el que se indica en la hoja siguiente:

(m/s). Vn

04 —

03 —1

02 —

1 2 3 4 5 6 7 8 (Seg)
K — To 1 Tn ’ Tf7~/

llustracion 4.1 Grafico normal de velocidad-tiempo.
Extraido de Hellmut Ernst. Editorial Blume. Aparatos de elevacion y transporte,
Tomo |, principios y elementos constructivos. 1970

Donde:
e Vn =velocidad nominal del ascensor.
e To =tiempo de aceleracion.
e Tn=tiempo de recorrido a Vn.

e Tf=tiempo de frenado.
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A la vista de este diagrama se pueden deducir una serie de consecuencias:

El tiempo no es funcion exclusivamente de la inercia de la instalacion. Lo Unico que
limita el aparato a velocidad nominal en tiempo cero es el momento de inercia total
de la instalacion. Por tanto, es facil deducir que el arranque normalmente sera
brusco, y por tanto el sistema serd habil tan solo para valores de velocidad nominal

pequefios.

El tiempo de recorrido a velocidad nominal es funcion solamente del deslizamiento
que sufre el sistema desde el momento que a partir de conseguir esta velocidad
aplicamos el freno al eje del motor. Légicamente, influye de forma directa la inercia

de la instalacion.

Al variar la velocidad nominal hacia la velocidad cero en un tiempo muy limitado, la parada

serd bastante brusca, y la nivelacién del aparato serd variable con la carga del aparato en cada

caso, ya que con esta carga varia fundamentalmente la inercia total.

3.

Al producirse la traccion exclusivamente por friccion de los cables sobre la polea
motriz, es condicidn precisa que no exista deslizamiento entra aquella y esta, por lo
que en funcién del coeficiente de rozamiento entre ambos, y las cargas aplicadas,

debe darse el angulo de friccién.

De no ser asi se produce deslizamiento, lo que, en definitiva, produce unas diferencias de nivel

en la parada muy notables.

Repitiendo conceptos podemos decir que en este sistema de traccidn no se dispone de ningln

organo de mando que facilite los arranques o las paradas para hacerlos mas suaves.

4.2.2 Traccion por motor de dos velocidades

Es en esencia el mismo sistema que el anterior, pero en este caso el motor trifasico de tracciéon

es de polos conmutantes, esto es, consta de dos devanados totalmente independientes con lo

que se consiguen dos velocidades que generalmente estan en la relacion 1/4 0 1/6 y a veces 1/5.

La velocidad superior se utiliza para el arranque (en gracia de su par motor) y la consecucion de

su velocidad nominal y la velocidad inferior, son exclusivamente para su nivelacién por lo que

estos motores disponen de un poderosos par de frenado.
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4.2.3 Traccion por sistemas Monotron

Es el sistema cldsico que utiliza una importante firma de ascensores nacional.

Vamos a describir, aun cuando sea de forma somera, este sistema:

1. Motor de accionamiento de corriente alterna de similares caracteristicas al

empleado en la traccion por motor de una velocidad.

2. Freno de corrientes pardsitas o de Foucault. Normalmente en construccion

monoblogue con el motor de traccidn anterior.
3. Dispositivo programador para los valores nominales de frenado.
4. Dinamo tacometrica.

5. Madaquina de traccién nominal, mecanismo sin fin corona, con freno

electromagnético de parada.
6. Mecanismo amplificador-rectificador.

Es el sistema mas perfecto que existe en aparatos elevadores, ya que nos permite conseguir
un funcionamiento exacto al calculo en un tablero de estudio, o sea, la marcha final del ascensor

serd la misma que la calculada en su gréfica de velocidad-tiempo.

Para comprender de forma perfecta el funcionamiento de este sistema tenemos que
remitirnos al estudio de las maquinas de corriente continua y analizar mas detenidamente sus
curvas mas caracteristicas, de vacio, de carga , y sobre todo , de regulacién de velocidad, tanto

en sus conexiones en serie , como en derivacion.

4.3 SISTEMA REDUCTOR

La mayoria de los sistemas reductores que existen estdn basa dos en el sistema de trenes de
engranajes. Estos trenes de engranaje pueden ser: rectos, helicoidales epicicloidales,

mecanismos planetarios, etc...

La reduccidn necesaria para el mecanismo elevador que vamos a utilizar es bastante grande
(1/62); esta, es la principal razén por la que no es factible la utilizaciéon de trenes de engranaje,
ya que esto supondria la utilizacién de un sistema de trenes de engranaje bastante voluminoso y
costoso. Ademads, hemos de conseguir que el sistema reductor no sea excesivamente complicado

en cuanto al numero de ejes y de ruedas dentadas.

Debido a todo esto, se considera que el sistema reductor adecuado para el sistema elevador

estudiado es el de corona-tornillo sinfin.
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Mediante este sistema obtenemos la reduccidn necesaria de 1/62, mediante la disposicién de

un tornillo de 1 entrada y una corona de 62 dientes.

La disposicién de los ejes para la corona y el tornillo sinfin, también es muy beneficiosa en
nuestro mecanismo, ya que evita que existan interferencias entre elementos como la polea de

transmisién y el acoplamiento u otros elementos del conjunto.

Otra ventaja de este sistema reductor es la facil fabricacion y montaje de sus elementos, asi
como la existencia de una mayor facilidad de conseguir recambios de ambas piezas (tornillo sinfin
y corona), ya que la gran mayoria de casas fabricantes de elementos para accionamiento de

ascensores y montacargas emplea este sistema como elemento reductor.

Todas las anteriores ventajas unidas a un abaratamiento del sistema hacen que este sistema

sea el mas idéneo.

4.4 DESCRIPCION DEL MECANISMO ELEVADOR

En este apartado se muestran las caracteristicas descriptivas del reductor asi como las
aceleraciones y velocidad utilizadas en ascensores, la influencia de la velocidad en la nivelacién y

la potencia necesaria para los ascensores.

4.4.1 Caracteristicas descriptivas

Las maquinas estan constituidas por un reductor de tornillo sin fin, montado sobre un carter
fijo de fundicion, compuesto por dos cuerpos, en el que van alojados la coronay el sinfin , estando
ademas provisto de una bancada, que forma un solo cuerpo con el carter, para apoyo v fijacion

del motor de accionamiento.

Dicho eje va montado sobre dos rodamientos, en ambos extremos del sinfin, que son capaces

de soportar el esfuerzo axial al que este les somete.

En el eje de la corona va montada la polea motriz. Dicho eje es soportado por tres cojinetes.
Dos de ellos a los lados de la corona, que soportan su esfuerzo axial y un tercero exterior en el
extremo del eje. Este tercer cojinete tiene como objetivo soportar los esfuerzos producidos por

la polea de arrastre, también situada sobre este eje.
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4.4.2 Aceleracion y velocidades utilizadas

Las aceleraciones utilizadas en ascensores oscilan entre 0,5 m/s? para los ascensores lentos, y
1,5 m/s? utilizado para los ascensores rapidos. No se recomiendan aceleraciones mas altas por

ser perjudicial para los usuarios.

De acuerdo con estos valores, se puede calcular la velocidad maxima tedrica posible para
ascensores con paradas probables en todos los pisos de su recorrido. Si suponemos que la
aceleracion del ascensor es de 0,5 m/s?, y la altura entre dos plantas consecutivas es de 3 metros,

la velocidad maxima posible sera:

V2V, =2%A4+%S

Con lo que:

V=vV2+xAxS=+v2%05%3=173 M/

Naturalmente si se aumenta la aceleracién a 1,5 m/s? aumentaria la velocidad posible para el

mismo recorrido.

Sin embargo las aceleraciones fuertes exigen grandes pares de arranque y mayor potencia del
motor, por lo que en general las aceleraciones de 1,5 m/s? o similares solo se emplean para los
ascensores muy rapidos .En ellos se incorporan dispositivos de variacion de velocidad en el
arranquey en la parada progresiva del tipo Ward Leonard y similares, para asi, obtener una buena

nivelacién, ya que esta depende en gran parte de la velocidad a la que se aplica el freno.

En este proyecto tomamos una aceleracion para el ascensor de 0,5 m/s® ya que no

necesitamos grandes aceleraciones al ser un edificio pequefio.
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Para el célculo de la velocidad que usaremos en nuestro mecanismo nos basamos en la grafica

siguiente:
Personas.
500
400 \
300 | (3]|
00 _ 1
100 —-
Plantas (incluida la baja ) %
| | | 1 | | | | | ] | | 1 |
T P17 111
4 5 § 7 &8 90 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19 20
f’miﬂjmnlascensarjf— tinimo 2 ascenzores ———F

llustracion 4.2 Grafica para seleccion de velocidad y nuero de ascensores en funcion a numero de plantas y
personas del edificio

Siendo:
1. Se aconsejan 3 ascensores con una carga maxima de 630 Kg. y una velocidad de

1,00 m/s.

2. Se aconsejan 3 ascensores con una carga maxima de 450 Kg. y una velocidad de

1,00 m/s.

3. Se aconsejan 2 ascensores con una carga maxima de 630 Kg. y una velocidad de

1,60 m/s. (Alto Standing)
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4. Se aconsejan 2 ascensores con una carga maxima de 320 Kg. y una velocidad de

1,00 m/s.

5. Se aconsejan 2 ascensores con una carga maxima de 450 Kg. y una velocidad de

1,00 m/s.

6. Se aconsejan 2 ascensores con una carga maxima de 630 Kg. y una velocidad de

1,00 m/s.

7. Seaconseja 1 ascensor con una carga maxima de 450 Kg. y una velocidad de 1,00

m/s.

8. Seaconseja 1 ascensor con una carga maxima de 320 Kg. y una velocidad de 1,00

m/s.

9. Se aconsejan 2 ascensores con una carga maxima de 320 Kg. y una velocidad de

0,63 m/s.

10. Se aconseja 1 ascensor con una carga maxima de 320 Kg. y una velocidad de 0,63

m/s.

En esta grafica se ve que para un edificio de las caracteristicas del nuestro (seis plantas y
aproximadamente 100 personas en el edificio) lo mas aconsejable es colocar un Unico ascensor

cuya carga maxima de transporte es de 320 kg. y con una velocidad nominal de 0,63 m/s
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4.4.3 Influencia de la velocidad de los ascensores en la nivelacion

El frenado final en los ascensores se efectla con los discos de freno incorporados en el motor.
Segun sea su regulacion de accionamiento electrdnica, serd en general la eficacia del freno. Si la
regulacion no se define bien, el frenado sera brusco y el espacio recorrido serd corto, o el frenado

serd suave y el recorrido serd largo antes de detenerse totalmente la cabina.

El problema se complica con las variaciones de carga de la cabina que se traducen en
variaciones en la nivelacién de su parada. Asi, un ascensor con el freno perfectamente regulado
para detenerse en vacio, a nivel, queda bajo al detenerse subiendo, si estd muy cargado. Y al
contrario. Si se regula el freno con la cabina muy cargada, esta quedara alta, al detenerse

subiendo, y parara bruscamente, cuando la cabina este vacia o con poca carga.

4.4.4 Potencia necesaria en los ascensores

La potencia necesaria para el funcionamiento de los ascensores depende de los siguientes

factores:

e (Carga no contrarrestada por el contrapeso.

e Velocidad de régimen.

e Resistencias pasivas que se oponen a su movimiento, como el rozamiento sobre las
guias de la cabina y el contrapeso, resistencia producida por la rigidez de los cables,

rozamiento en el eje de la polea, resistencia en el movimiento del grupo tractor, etc..

Todo esto se refiere a funcionamiento a velocidad del régimen, pero ademas hay que tener

en cuenta, la potencia necesaria para el arranque y la aceleracion hasta la velocidad del régimen.

La valoracién de cada uno de los factores es muy delicada y laboriosa, por lo que normalmente
se calcula la potencia necesaria englobando todas las resistencias pasivas en un coeficiente de

rendimiento.

En funcién de la potencia que se considere como correcta teniendo en cuenta todos los

factores definidos anteriormente, elegiremos el motor a acoplar en el mecanismo elevador.
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4.5 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DEL MECANISMO ELEVADOR

4.5.1 Motor

El motor necesario para el funcionamiento del mecanismo, es un motor trifasico de corriente
alterna. Estd disefiado especialmente para cada caso y debe tener un alto par de arranque asi
como un bajo deslizamiento; los motores que cumplen estas caracteristicas son del tipo de rotor

de jaula.

Sus ejecuciones estdan normalizadas a 4, 6, 16, y 24 vy utilizables hasta 120 cox/hora sin
ventilacion forzada, el rotor va unido al eje sinfin mediante un acoplamiento eldstico unido por

un ajuste por aprieto y chavetas.

4.5.2 Carcasa

La carcasa, generalmente de fundicion, serd la encargada de albergar el mecanismo reductor
formado por el tornillo sinfin y la corona. También dispondra de los adecuados soportes donde
se apoyaran los rodamientos encargados de transmitir a la misma los esfuerzos axiales producidos

en los puntos de apoyo del sinfin y de la corona.

Dentro de la carcasa también se colocara el sistema de lubricacion formado principalmente
por un depdsito de aceite situado en el fondo de la carcasa, el cual, al producirse el movimiento
giratorio e la corona, bafiara cada uno de los dientes haciendo asi que el contacto continuo entre
corona y sin fin sea limpio en todo momento, disminuyendo al maximo los desgastes producidos

por rozamiento.

Para el correcto mantenimiento del sistema de lubricacion, la carcasa dispondra de un tapon

e llenado y otro de vaciado, asi como una mirilla para vigilar el nivel del mismo-

La carcasa poseera un sistema de anclaje a la bancada formado por un conjunto de tornillos;
una parte intermedia para permitir el montaje de elementos de su interior, y una parte superior

o tapa que permite el cierre y aislamiento de todo el conjunto reductor.
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4.5.3 Sistema Corona-Sinfin

Este conjunto forma en esencia el conjunto reductor del mecanismo. En este sistema
podemos diferenciar dos ejes. El eje del sinfin va unido al eje del motor por medio de un
acoplamiento elastico y el eje de la corona, sobre el que ademas de ir montada la corona va

montada la polea motriz.

El tornillo sinfin suele ser de acero templado por induccion en sus, flancos y después revenido
aumentando asi su resistencia y disminuyendo su fragilidad. Su nucleo a su vez a de poseer una

gran tenacidad para soportar los esfuerzos a los que va a ser sometido.

La corona la podemos diferenciar en dos partes principales por criterio de construccién y de
resistencia a la misma. Por un lado, lo que es la propia corona, o lo que es lo mismo, el dentado.
El material con el que se construye esta parte suele ser bronce centrifugado con una dureza brinel
media de 114 HB. Por otro lado nos encontramos con el nucleo o cuerpo de la corona que suele

ser de fundicion.

Esta separacion en dos cuerpos de la corona tiene una explicacion bastante sencilla y légica.
Con ella se pretende no tener que desmontar todo el conjunto cada vez que se produce el

desgaste del dentado, facilitando asi su recambio.

4.5.4 Polea motriz

La polea es el elemento encargado de guiar los cables que se encargan del descenso y del
ascenso del mecanismo elevador. Se encuentra en el mismo eje de la corona. Suele estar
construido de hierro fundido de calidad GG-30 al que a veces se le afiade un tratamiento perlitico
de gran resistencia al desgaste , sobre todo el que se produce en las guias debido a la adherencia

de los cables. La llanta de la polea tiene tres ranuras para los cables de suspension.

Normalmente, las poleas no suelen ser macizas si no que tienden a estar nervadas o a reducir
su seccion interior. Las partes mas reforzadas son las guias de los cables y la zona de contacto con

el eje de transmisién del movimiento.

En algunos casos, ademads de la existencia de una polea principal, suelen ser necesarias la
existencia de poleas auxiliares o de desvio, debido a las condiciones de adherencia de los cables

o por problemas de espacio en el cuarto de maquinas.

La ranura de la polea motriz, tienen una seccion trapezoidal para evitar el deslizamiento del

cable y aumentar su adherencia con dngulos célculos para que esta sea maxima.
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El diametro esta polea deberd ser siempre mayor de 40 veces el didmetro del cable de

suspension, segun indica el articulo 66 del vigente Reglamento de Aparatos Elevadores.

4.5.5 Sistema de frenado

Los discos de freno electromagnéticos del motor trabajan siempre bajo la accion de muelles y
son liberados cuando se suministra voltaje a la bobina de freno. Esto significa que el motor frenara
automaticamente en caso de cualquier fallo de voltaje, lo cual significa una caracteristica de
seguridad. El freno esta siempre funcional, independientemente de la posicion de movimiento

del motor freno.

Lanorma EN 81-1 en 12.4.2.1, recomienda que el frenado no debe producir una deceleracién

superior a la resultante de la actuacién del paracaidas, o del impacto sobre los amortiguadores.

4.5.6 Contrapeso

Caja construida con chapa de acero destinada a recibir el hormigon
ordinario de obra y posterior fraguado en ella. Sus paredes cerradas
estan soldadas a todo lo largo de dos de sus aristas en forma de
pestafia y para evitar su deformacién, por la presién que ejerce el
hormigdn, se le suelda transversalmente unos perfiles de chapa de
acero de seccidon omega y estos entre si por varillas de acero soldadas

en sus extremos.

Por la parte superior e inferior la caja se cierra con perfil en C de

] ) llustracion 4.3 Contrapeso
acero laminado, a los que se le sueldan las paredes. Dos varillas de

acero unen la parte inferior a la superior, soldandolas a la primera vy fijdndolas con tuercas a la
superior, a través de la horquilla de sujecién de los terminales de los cables de traccién. El

hormigdn se introduce por dos orificios practicados en la parte superior.

Cuatro orificios situados a la altura conveniente, indican hasta donde debe llegar el relleno de

hormigdn, dejandose siempre un espacio de reserva.

En los extremos de la parte superior e inferior se fijan las zapatas vy en la inferior se prevé el

amarre de la cadena de compensacién y los resortes de amortiguacion.

I
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4.5.7 Acoplamiento

Un acoplamiento es aquel elemento cuyo objeto es transmitir movimiento entre arboles

coaxiales. Existe una gran variedad de ellos, con diferentes caracteristicas segln sus aplicaciones.

El acoplamiento que vamos a utilizar para la union del eje del motor y del eje del sin fin es

elastico.
A continuacion definiremos las principales caracteristicas del mismo y posteriormente aremos

una breve descripcién de otros tipos.

4.5.7.1 Acoplamiento eldstico

Se usa para el acoplamiento de arboles cuyos ejes no estan siempre perfectamente alineados.
Permiten un arranque ligeramente progresivo, porque absorbe las deformaciones angulares de

los ejes, debidas a la torsién.

El elemento eldstico utilizado en estos acoplamientos suele ser de polimeros o muelles

metdlicos; este es el elemento encargado de absorber las deformaciones angulares de los ejes.
El acoplamiento usado es con casquillos de fundicion GG25 vy el anillo de uretano.
Otros acoplamientos que existen en el mercado son los siguientes:

4.5.7.2  Acoplamiento rigido o fijo:

Unen de forma permanente los arboles y requiere que los ejes coincidan exactamente.

4.5.7.3  Acoplamiento movil:

Permite cierto desplazamiento de los ejes en el curso de la rotacién.

4.5.7.4 Embrague:

Son acoplamientos que se pueden conectar y desconectar a voluntad, aun durante el

funcionamiento de ambos arboles.

4.5.8 Bancada

La bancada es el elemento sobre el que se encuentra apoyado todo el conjunto del mecanismo
de accionamiento del ascensor. Es el elemento encargado de absorber todas las tensiones
producidas en ejes y otros elementos del mecanismo y transmitirlas a la vez a las vigas o soportes

del edificio en el que se encuentra instalado.
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El conjunto total de la bancada esta formado por perfiles laminados que colocados de la
manera adecuada, permiten el perfecto funcionamiento de todo el sistema sin causar ninguna
interferencias entre los cables, la polea o cualquier otro elemento que se desplace fuera de lo

que es el propio conjunto y dentro del interior de la carcasa.

Los perfiles son laminados en caliente y tienen como funcion soportar adecuadamente el peso

de la instalacion y de todas las tensiones internas que va a sufrir.

También se suelen emplear elementos de aislamiento al edificio, si bien el conjunto de
aislamiento se coloca siempre en una habitacidn especial para el mismo en la parte superior o
inferior del bloque denominado cuarto de maquinas, en donde solo esta permitido el acceso de

personal especializado para efectuar reparaciones o tareas de mantenimiento.

4.5.9 Cables

El cable es uno de los elementos que hay que seleccionar con mas rigor y cuidado en una
instalacion de este tipo, ya que, de él no solo depende el funcionamiento de la instalacion sino la

seguridad de la misma y sobre todo la de los usuarios.

Debido a esto, la eleccidn del cable se efectuara teniendo en cuenta numerosos factores

como son: adherencia, presion especifica, resistencia a la traccién, etc...

Los cables para este uso generalmente estan formados por varios cordones de alambre
alrededor de un nucleo de fibra (alma); para la obtencién de dichos alambres se parte del
elemento “fermachine” de acero en didmetros de 5 a 10 mm, en funcién de lo que deseemos

conseguir.

AL AMBRE

AL AMBRE
CENTRAL

CABL

llustracion 4.4 Cable acero convencional
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El contenido de carbono de estos oscila entre un 0,30 y un 0,80 %, con un 0,30 % de silicio y
de un 0,40 a un 0,80 % de magnesio. También existen oros elementos como son fésforo y azufre,

cuyo contenido segln normas no puede exceder del 0,05 % como suma de ambos.

Los alambres de acero para los cables de tracciéon se obtienen por un proceso de

transformacion del “fermachine” que tiene tres fases caracteristicas:

Patentado: Consiste en calentar el material por encima del punto de transformacién
austenitico seguido por un enfriamiento repentino pero nunca por debajo de la temperatura a
partir de la cual la austenita se transforma en martensita. Con este tratamiento le damos al acero

una estructura troostitica suficientemente ductil para desarrollar la operacién del trefilado.

Decapado: Eliminacién de los éxidos que recubren la superficie, para después proceder a

realizar un bonderizado y encalado que dejara el material preparado para el siguiente proceso.

Trefilado: consiste en la reduccion de la seccion del alambre en frio haciéndolo pasar
sucesivamente, a través de diferentes hileras de carburo de tungsteno, con orificios de diametro

cada vez mas reducido.

Una vez que se han preparado los alambres, se llevan a los talleres y se cablearia en donde se
realiza la fase final de la transformacion, que consiste en el agrupamiento helicoidal de estos
para la formacién de cordones, con los que se vuelve a realizarla misma operacién agrupandolo

alrededor de un nucleo de fibra.

Para la eleccidon del cable a utilizar en la instalacion hay que conocer la resistencia del mismo
alarotura; debemos por lo tanto conocer la carga de rotura a la que puede ser sometido el cable,

que viene especificada por el fabricante de los mismos.

Para la prevencién de cualquier riesgo de rotura, se debe adoptar una tensién de trabajo que
viene calculada por el resultado de dividir la carga de rotura real del cable entre un coeficiente

de seguridad, el cual estd correctamente normalizado en funcién de normas.

Para nuestro sistema, segun el articulo 68.1 del reglamento de ascensores espafiol (R.A.E) el

coeficiente de seguridad usado para tres cables es de un minimo de 12.
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4.5.10 Rodamientos

Los rodamientos son los que se encargan de transmitir los esfuerzos radiales y/o axiales de los

ejes en los que se colocan a la carcasa, y de esta a la bancada.

Consisten generalmente en dos o mas arcos, anillos concéntricos, uno de los cuales va en el
alojamiento del soporte y el oro calado en el eje; entre ambos arcos se encuentran bolas o anillos

que eliminan el rozamiento por deslizamiento para convertirlo en rodadura.

Para conseguir que guarden las debidas distancias entre si los elementos rodantes, sean bolas

o rodillos, los rodamientos contiene una pieza llamada jaula portabolas o porta rodillos.

Cada tipo de rodamiento tiene propiedades caracteristicas que lo hacen particularmente
adecuado para ciertas aplicaciones. Sin embargo, no es posible establecer reglas rigidas para la

seleccidn del tipo de rodamiento, pues para ello se han de considerar diversos factores.

Las recomendaciones que se dan a continuacidén serviran para indicar, en una aplicacion
determinada, los detalles de maxima importancia para poder decidir acerca del tipo de

rodamiento mas adecuado.

4.5.10.1 Cargas

e MAGNITUDES DE CARGA:

Este es normalmente el factor mds importante para determinar el tamafio del rodamiento. En
general, para unas mismas dimensiones principales los rodamientos de rodillo pueden soportar

mayores cargas que los rodamientos de bolas.

Estos ultimos se usan principalmente para soportar cargas pequefias o medias, mientras que
los rodamientos de rodillos son en muchas ocasiones la Unica eleccién posible par a cargas

pesadas y ejes de grandes didmetros.
e DIRECCION DE LA CARGA:
o Carga radial

Los rodamientos radiales de rodillos cilindricos con un aro sin pestafias y los rodamientos
radiales de agujas, solamente pueden soportar cargas radiales. Todos los demads tipos de

rodamientos radiales son capaces de soportar cargas tanto radiales como axiales.
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o Carga axial

Los rodamientos axiales de bolas pueden soportar solo moderadas cargas axiales puras. Los
rodamientos axiales de bolas de simple efecto pueden soportar cargas axiales en un sentido, y
los de doble efecto, cargas axiales en dos sentidos. Los rodamientos axiales de rodillos cilindricos
y los axiales de aguja pueden soportar elevadas cargas en un sentido. Los elementos axiales de
rodillos a rotura pueden soportar, ademas de cargas axiales muy elevadas, cargas axiales de una

cierta magnitud actuando simultdaneamente.
o Carga mixta

Una carga combinada consta de una carga radial y una carga axial que actuan
simultdaneamente. Para soportar cargas combinadas se usan principalmente los rodamientos de
bolas con contacto angular y los rodamientos de rodillos cénicos. También se usan los

rodamientos rigidos de bolas y los rodamientos de rodillos rotula.
e CAPACIDAD DE CARGA

El tamafio del rodamiento para una determinada aplicacidén se selecciona en base a su
capacidad de carga vy a los requisitos sobre duracion vy fiabilidad. En los calculos se usa un valor
numeérico, denominado capacidad de carga para expresar aquellas cualidades del rodamiento
para soportar las cargas. En las tablas de rodamientos se indican los valores de las capacidades

de carga dinamica Cy de estatica Co.

Se usa la capacidad de carga dinamica C para los calculos en los que intervienen rodamientos
sometidos a esfuerzos dinamicos, es decir, al seleccionar un rodamiento que gira sometido a
carga, y expresa la carga que puede soportar el rodamiento alcanzando una duracién nominal.
Las capacidades de carga dindmica de los rodamientos SKF se han determinado de acuerdo con
los métodos descriptivos por ISO 281. Dicha norma es valida para cargas con constantes radiales,
tanto en magnitud como en direccién, para rodamientos radiales, y constantes axiales centradas

para rodamientos axiales.

4.5.10.2 Duracion

La duracién de un rodamiento se define como el nimero de revoluciones (o de horas a una
velocidad constante determinada) que el rodamiento puede dar antes de que se manifieste el

primer signo e fatiga (desconchado) en unos de sus aros o de sus elementos rodantes.

Los ensayos de laboratorios i la experiencia obtenida de la practica han puesto de manifiesto

que rodamientos aparentemente idénticos, funcionando en idénticas condiciones, tienen
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diferentes duraciones. Es por tanto esencial, para el célculo del tamafio del rodamiento, una

definicion clara del termino duracién.

4.5.11 Lubricacion

La lubricacion constituye un capitulo muy importante dentro de cualquier instalacion
mecanica. En nuestra instalacion, de una buena lubricacién dependera el buen funcionamiento
de todos los elementos, asi como la mayor duracién de los mismos y un trabajo mas silencioso

del conjunto.

El mecanismo reductor formado por la corona vy el tornillo sin fin , estard continuamente
lubricado cuando esté en funcionamiento, ya que como habiamos notado anteriormente, la parte
inferior de la corona se encuentra continuamente bafiada en aceite, lo que hace que los dientes
de esta al entrar en contacto con la entrada del sinfin, estén perfectamente recubiertos de una
capa de lubricante cate que hace que la transmisién sea lo mas silenciosa posible, reduciendo a

su vez el desgaste por rozadura.

Por otro lado, para un correcto funcionamiento de los rodamientos, es indispensable una
buena lubricacién de los mismos con grasa o aceite. Es recomendable, el empleo de grasa cuando

la forma de los cojinetes permite una buena afluencia de la grasa a las hendiduras.

Se recomienda la lubricacion de los cojinetes con aceite cuando la forma o disposicién de los
mismos no permite regular la afluencia de grasa a las hendiduras o cuando el control del

lubricante a las zonas de acceso es complicado.

La lubricacion del sistema reductor se hard por borboteo al ser la carcasa totalmente estanca.
El mantenimiento del equipo exige que cada 1000 horas de funcionamiento se efectle un cambio

de aceite, a excepcion del primer cambio que se ha de realizar a las 200 horas.

En el caso que se nos presenta, debido a las caracteristicas del elevador, es preferible la

lubricacién por grasa de los cojinetes, ya que es mas duradero, sencillo y cémodo de efectuar.

El lubricante elegido como correcto para la lubricacién del sistema en funcion de las
caracteristicas de este es un SAE 90 EP, de la casa repsol; la cual nos cubre todas las necesidades

y garantiza una vida minima de 1000 horas. La cantidad utilizada debe ser de 4,4 Kg.
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Para proteger todos los drganos interiores del mecanismo de elevacion es precisa la utilizacion

de un lubricante que nos asegure:

e Proteccién contra las elevadas presiones que se originan en los dientes del sin fin -
corona.
e Proteccién contra las elevadas temperaturas que pudieran desarrollarse durante el

servicio.

Para conseguir tales protecciones, utilizaremos el lubricante EP-90 (Repsol) que entre sus

principales caracteristicas tiene:

a. Propiedades de extrema presién que le proporcionan su especial aditivacion,
defendiendo a los dientes del sin fin - corona de los efectos de las altas presiones y
temperaturas desarrolladas en el esfuerzo de rozamiento y rodadura.

b. Elevada estabilidad a la oxidacién que evita la degradacién del aceite por efecto de
las altas presiones y temperaturas a las que estd sometido.

c. Proteccién contra sobre cargas que defienda a los engranajesy a los cojinetes de estos
efectos.

d. Propiedades que reducen el deterioro de dientes del sin fin - corona.

e. Propiedades anti espumantes que aseguran la continuidad del aceite en la superficie
del diente.

f. Caracteristicas de viscosidad y de densidad.

Densidad a15°C 0,91 +0.925
Viscosidad a 100 ° F 223 + 227 cst
Viscosidad a 210° F 18,05 +19,20 cst

Tiene ademas propiedades frente a la corrosién de herrumbre, por la que los elementos del

mecanismo de elevacién de montacargas quedan protegidos contra estos efectos.

Como se observa es muy importante la correcta lubricacion de todas las piezas entre las que
pueda existir rozamiento, ya que de ello dependera el correcto funcionamiento de toda la
instalaciéon y una mayor duracién de los elementos con el consiguiente ahorro econdmico y de

servicio de mantenimiento.
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5.1 DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS

Normativa utilizada

UNE 23-701-75

UNE 36-702-77
UNE 36-715-89

UNE EN 81-1:2001+ A3:2010

ISO 15
ISO 355

I1SO 5593:1997
ISO 1101/I
(Equivalente a
UNE 1121 91/1)
I1SO 1101/11
(Equivalente a
UNE 1 121 75/11)

I1SO 2768/1
(Equivalente a
UNE-EN 22768/1 93)

ISO 2768/2
(Equivalente a
UNE-EN 22768/2 93)

ISO 5458
ISO 5459 81

I1SO 286
(Equivalente
UNE 4 026)

ISO 888
(Equivalente a
UNE 17 051 78 1R)

1SO 261
(Equivalente
UNE 17 702 78 2R)

Definiciones de términos utilizados en la fabricacion de
cables y alambres de acero.

Vocabulario de cables.
Cables de acero para montacargas.

Reglas de seguridad para la construccién e instalacion de
ascensores.

Rodamientos radiales menos rodamientos conicos.

Rodamientos de rodillos coénicos radiales de series
métricas.

Rolling bearings—Vocabulary (Rodamientos — Vocabulario)
Dibujos técnicos. Tolerancias geométricas. Tolerancias de

forma, orientacidn, posicion y oscilacién. Generalidades,
definiciones, simbolos e indicaciones en los dibujos.

Tolerancias de forma y posicion. Principio de maximo
material.

Tolerancias generales. Parte 1: Tolerancias dimensionales
para dimensiones lineales y angulares sin indicacion
individual de tolerancia.

Tolerancias generales. Parte 2: Tolerancias para cotas
geométricas sin indicacion individual de tolerancia.

Tolerancias geométricas. Tolerancias de posicion.

Referencias y sistemas de referencia para tolerancias
geométricas.

Sistema ISO de tolerancias y ajustes.

Tornillos y esparragos. Longitudes nominales y longitudes
roscadas.

Rosca métrica ISO. Serie general de diametros y pasos.



http://www.vc.ehu.es/Dtecnico/NormasUNE.htm
http://www.vc.ehu.es/Dtecnico/NormasUNE.htm
http://www.vc.ehu.es/Dtecnico/tema08_02.htm
http://www.vc.ehu.es/Dtecnico/NormasUNE.htm
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BOE Titulo ‘

BOE —A-1987-22595 Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencion
referente a ascensores electromecanicos.
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5.3 PROGRAMAS DE CALCULOS

Para el desarrollo del proyecto se utilizaron las siguientes herramientas informaticas:

e El programa de disefio CAD Solid Works 2014, para el disefio, comprobacién de
esfuerzos y desarrollo de planos, del mecanismo de elevacion.

e El programa SAP2000 para el andlisis de resistencia de las vigas donde ira la
instalacién.

e lahojade cdlculo Office Excel 2014, para el desarrollo de presupuesto y preparacion
de tablas dindmicas en documento Memoria y Anexos.

e El software de procesamiento de texto Office Word 2014, para el desarrollo de los

documentos del proyecto.

5.4 PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD

El plan de gestién de calidad de este Trabajo Final de Grado (TFG) es un apartado donde se

plasma las actuaciones que se van a llevar a cabo para asegurar la calidad del proyecto.

5.4.1 Criterios de calidad en los procedimientos de trabajo

1. Se diferenciaran en distintos documentos la informacién registrada que pueda

considerarse como una unidad en un proceso de documentacién. En nuestro caso sera:

l. Memoria V. Pliego de condiciones
Il Anexos V. Presupuesto
[l Planos

2. Se realizaran copias de seguridad diarios, del documento o documentos, desarrollados
durante el dia, asi como toda aquella informacién relevante relacionada, (ej. Paginas web
relacionadas, pdf, catalogos, etc). Dichas copias se haran por duplicado, en el ordenador

y en una plataforma en la nube. La plataforma en la nube utilizada serd Drive de Google.

3. Se actualizara la bibliografia al mismo tiempo que se ejecutan los distintos documentos

del TFG.

4. Se realiza un seguimiento del supervisor del proyecto semanalmente, personalmente o

atreves de la plataforma de la nube.

5. Serealizara una supervision de componentes adquiridos y fabricados por el proyectista y

por el supervisor del proyecto semanal.
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5.5 OTRAS REFERENCIAS

Se podria destacar dentro de otras referencias utilizadas en la elaboraciéon del proyecto:

e (Catdlogo de TREFIL CABLE.

e C(Catdlogo general SKF.
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6 ABREVIATURAS

A continuacién se relacionan todos los términos, definiciones y abreviaturas utilizados en el

presente proyecto de ingenieria.

Abreviaturas
SIMBOLO . DEFINICION UNIDADES
A.max = | Aceleracion maxima del mecanismo (m/s?)
Acables = Area del cable (mmZ)
Coeficiente de funcionamiento de deceleracion de frenado de la
C: = . (1)
cabina y de la gravedad
Coeficiente que es funcion del perfil de la garganta de la polea de
= - |traccidn (1)
d = | Diametro (mm)
D.p = | Diametro primitivo (mm)
e = | Base de los logaritmos naturales
f Coeficiente de rozamiento de los cables sobre la garganta en la (1)
= | polea motriz
Fasc
= | Fuerza ascensorial (kg)
8n = | Aceleracion de la gravedad (m/s?)
(1)
N = | Coeficiente de seguridad
P.c = | Peso de la cabina (kg)
P.o = | Contrapeso (kg)
Pcables Peso de los cables
= (kg)
Prmax = |Suma de carga util, peso de la cabina y el de los cables (kg)
Q = | Carga maxima (kg)
R.A.E = | Reglamento de ascensores y escaleras mecanicas
Fuerza estatica en los cables lado cabina, sobre la polea de
T = | traccidn, estando la cabina detenida en la parada mas baja y con
su carga nominal (kg)
TY/T2 Relacién entre la fuerza estdtica mds grande y mas pequeiia de (1)
las ramas de cable situadas a cada lado de la polea de traccién
Velocidad maxima del mecanismo
Vmax = (m/s)
a = | Angulo de contacto (grados)
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Q

Su

b2

de
De
di

Di

el

Fa
Fe

Fr
Ftg
Ftg2

Ka

Kcarga

Kconcentracion

Coeficiente de rozamiento

Tensién maxima

Arco de arrollamiento de los cables sobre la polea de traccidn
Tension ultima admisible

Anchura de la chaveta

Espesor de la CORONA
Valor de carga que depende del material de la CORONA y de la
velocidad

Distancia maxima o minima a la fibra neutra
Capacidad de carga nominal
Coeficiente de seguridad

Capacidad de carga estatica de rodamiento

Diametro del cable

Didmetro de la polea
Didmetro exterior del tornillo SINFIN

Diametro exterior de la CORONA

Didmetro interior del tornillo SINFIN
Diametro interior de la CORONA

Modulo de elasticidad

Espesor normal del diente en el circulo primitivo del tornillo
SINFIN

Fuerza que produce el movimiento
Fuerza de accién de empuje producida por una carga radial

Carga radial de disefio

Fuerza radial

Fuerza tangente

Fuerza tangente aplicada a la rueda
Fuerza axial

Modulo de rigidez del material

Altura de la chaveta

Addéndun, altura de la cabeza del diente
Altura total del diente

Dedéndun, altura del pie del diente
Relacidn d transmision

Momento de inercia

Momento de Inercia Polar

Momento de inercia polar

Accidn de una carga de empuje externa
Coeficiente a resistencia a diversas cargas
Coeficiente de concentracién
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(1)
(kg/mm?)
grados
(KN/mm?)
(mm)

(mm)
(kg/cm?)
(m)
(KN)
(1)

(KN)

(mm)

(mm)
(mm)

(mm)

(mm)
(mm)
(N/m?)

(mm)

(N)
(N)
(KN)
(N)
(N)
(N)
(N)
(N/mm?)
(mm)
(mm)
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Kconfiabiliidad

Kdiversos
Ksuperficie
Ktamario

Ktemperatura

L

L1

Laplas
Lcort
Lo

LhD
Lhr

Lr

Ms

Mx

no
NnR

P1
P2

Pesp. max

Coeficiente de confiabilidad
Coeficiente diversos

Coeficiente a acabado superficial
Coeficiente de tamafio
Coeficiente de temperatura
Longitud

Longitud del tornillo SINFIN
Longitud minima permitida segun criterio de aplastamiento

Longitud minima permitida segun criterio de cizalladura
Horas de disefio del rodamiento

Duracioén de disefio del rodamiento

Duracién nominal del rodamiento

horas de catalogo de rodamiento

Momento flector
Momento torsor

Modulo axial

Numero de cables
Rendimiento

Velocidad de disefio del rodamiento
velocidad de catdlogo de rodamiento
Potencia minima

Potencia del tornillo SINFIN
Potencia de la CORONA
Presién especifica maxima
Paso normal

Paso axial entre filetes

Paso de la hélice
Carga no compensada
Seguridad funcional de cada rodamiento

Revoluciones por minuto

Separacion normal entre dientes

Mddulo de secciéon del area transversal
Valor limite de fatiga

Limite de fatiga en una probeta del material
Tensién limite de fluencia

Limite elastico o de fluencia
Paso circular de los dientes de la CORONA
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(1)
(1)
(1)
(1)
(1)

(mm)

(mm)
(mm)

(mm)
(h)
(rev)

(rev)

(h)

(Nm)
(Nm)

(mm)

(1)
(%)
(rpm)
(rpm)
(Kw)
(Kw)
(Kw)
(N/mm?)
(mm)
(mm)

(mm)

(kg)
(%)

(1)
(mm)
(m?)
(Kg/cm?)
(Pa)
(kp/mm?)
(Pa)
(mm)
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y3
Zc
Zt
B1
B2
6

Omax
Oaplas
Oco.av
Oco.max
Oco.v
Ox.av
Ox.max
Ox.min
Ox.v
Tav
Teort

Tv

Txy.av

Txy.max

Txy.v

W

Tensién estatica del cable

Par de frenado

Fuerza tangente de un engranaje sin friccidon
Fuerza tangente de un engranaje real

Fuerza tangente de la rueda del tornillo SINFIN
Velocidad nominal

Factor de rotacion

Velocidad de deslizamiento
Velocidad angular del tornillo SINFIN
Velocidad angular de la polea

Factores para rodamientos de bolas

Cociente de capacidad de carga radial del cojinete y la capacidad
de empuje

Coeficiente de pérdidas para el tornillo SINFIN

Numero de dientes de la corona

Numero de dientes del tornillo
Angulo de inclinacién de la hélice del tornillo SINFIN

Angulo de inclinaciéon de la hélice de la CORONA
Este simbolo se utiliza como deformacién o en otros casos como
angulo de inclinacién del tornillo SINFIN

Angulo de deformacién permitido en un eje del ascensor
Tensién admisible de aplastamiento

Tension de comparacién media

Tensidn maxima de comparacion

Tensidn de comparacién variable

Tensidon normal media

Tensidon maxima

Tension minima

Tensidon normal variable

Esfuerzo torsor medio
Tensidon admisible de cortadura

Esfuerzo torsor variable
Tension cortante media

Tension cortante
Tensidn cortante variable
Relacidn entre anchura y paso normal del diente
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(N)
(Nm)

(m/s)
(1)

(m/s)
(rad/s)
(rad/s)

(1)

(1)

(1)
(1)

(1)
(grados)
(grados)

(rad/mm)
(N/mm?)
(Pa)
(Pa)
(Pa)
(Pa)
(Pa)
(Pa)
(Pa)
(kN/mm?)
(N/mm?)

(KN/mm?)
(Pa)

(Pa)
(Pa)
(1)
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/7 REQUISITOS DE DISENO

El presente trabajo fin de grado viene motivado por la necesidad de mejorar un mecanismo
de elevacién para cabinas en vivienda por parte de una empresa del sector. El trabajo abordard
el andlisis proyecto técnico y econdmico del mismo. También se realizara un estudio del proceso
de fabricacion del eje tornillo sin fin, eje polea-corona y el conjunto corona. Dicho mecanismo
serd alimentado por un motor eléctrico trifdsico que transmitird su potencia a un sistema
mecanico. El mecanismo serd instalado en un edificio de seis plantas de altura y con capacidad

para cuatro personas. Los datos funcionales de referencia son:
e Peso cabina: 450 Kg
e (Carga maxima: 320 Kg
e Velocidad maxima del mecanismo: 0,63 m/s
e Aceleracion: 0,5 m/s?

Este proyecto se basara principalmente en mejorar su sistema de traccién e incluird estudios
mas detallados de la salida del eje motor, hasta los cables de arrastre necesarios para mover la

pertinente carga, incluyendo, el eje tornillo sinfin, eje de la corona y polea de arrastre.

También se incluiran todos los célculos concernientes a elementos de interconexién y fijacion

entre los elementos principales notados anteriormente.
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8 ANALISIS DE SOLUCIONES

A continuacion se presenta, a partir del disefio conceptual, la idea aproximada del mecanismo
de elevaciéon que se desea conseguir. Seguido de una serie de alternativas actuales, las cuales son
utilizadas en la actualidad, para poder conseguir la elevacion de un ascensor, incluyendo sus
ventajas e inconvenientes en una tabla comparativa, para asi dar razén a él porque el disefio

seleccionado es el mas adecuado a las necesidades de este proyecto.

Una vez decidido el tipo de disefio se presentara un disefio preliminar para dar paso al disefio

de detalle.

8.1 DISENO CONCEPTUAL

A continuacion se presenta un esquema de la idea conceptual a desarrollar:

Motor eléctrico

Mecanismo de elevacion

Elevacion/Descenso

Cabina

llustracion 8.1 Esquema conceptual

Mediante el cual se pretende desarrollar el mecanismo de elevacion en el presente TFG.
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8.2 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Se presentan las distintas alternativas que se utilizan para la elevacién de ascensores, con sus
respectivas ventajas e Inconvenientes, dando a conocer que tecnologia se adapta mejor a las

necesidades de disefio y ubicacion.

Tipo de mecanismo de elevacién

Ventajas Inconvenientes

e Sin limitaciones de recorrido. e Gran numero de elementos sometidos a un
mayor desgaste entre los que destaca los

© e Mantenimiento comparativamente -
K] . o cables de traccion.
I mds econdémico.
()
@ o ) e Produce una sobrecarga sobre la estructura
w1 | ® Potenciainstalada menor aigualdad de e
o R del edificio.
S prestacién que un hidraulico.
S ) o e Instalacion poco flexible debido a sus
S| e Mejores rendimiento (n = 45 — 60%) a - P ;
1 i : caracteristicas constructivas.
T igualdad de prestaciones que uno
hidraulico. e Necesidad de un contrapeso con el
) ) consecuente espacio ocupado en el hueco.
e Uso mas extendido.
e  Necesidad de un contrapeso con el | ® Potencia instalada mayor a igualdad de
consecuente espacio ocupado en el prestaciones que uno eléctrico.
hueco. T L
) . e Recorrido limitado a un méaximo de unos 18
e Son relativamente econdémicos de .
) metros (6 pisos).
= instalar.
=1 | e No tienen contrapeso lo que implica e Velocidades nominales bajas
3 . q
® un mejor aprovechamiento del . .
= . ) e Dependencia de la temperatura del aceite.
= espacio disponible.
3 ° Arrancadas, paradas y cambios de
S marcha suaves y silenciosos.
o R .z
= | ® Lanivelacion de la plataforma con las
w paredes es exacta, ya que nivela

independientemente de las
condiciones de carga de la cabina.

e No precisan paracaidas, muy seguros
puesto que no existe riesgo de caida
descontrolada.

e Recorrido no limitado. e Potencia instalada mayor a igualdad de
prestaciones puesto que lleva dos grupos

° No tienen contrapeso. tractores

* Sincuarto de maquinas. e  Mayor consumo de energia.

e Sistema de elevacién disefiado para su
funcionamiento en obras y en el sector
industrial (menos confort, mas ruido, etc.)

e Espacio necesario debido a las
caracteristicas de la base y la instalacion del

mastil.
e Fuerte uso de lubricantes tanto por el

sistema de traccion como por la presencia
de reductores.

Elevacion por traccion de cremallera
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.......................................................... R

llustracion 8.3 Elevacion hidrdulica

llustracion 8.4 Elevacion por traccion por cremallera

8.2.1 Valoracion de las soluciones posibles

Una vez conocidas las ventajas e inconvenientes de cada tipo de tecnologia de elevacién se
seleccionara la solucién que se adapte mejor al edificio en que él se debera instalar y a los

objetivos propuestos.

El edificio tiene 6 pisos de altura es decir, unos 18 metros, que es una altura
considerablemente elevada para un ascensor de tipo hidraulico. El espacio de hueco del ascensor
no es lo suficientemente grande como para el uso de un ascensor por traccién a cremallera

puesto que la instalacién del mastil lo requiere.

Ademds desde el punto de vista medioambiental no resulta eficiente ya que, por motivos de

seguridad, instala dos motores (mayor gasto energético) y ademas se busca limitar el uso de
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lubricantes cosa imposible teniendo en cuenta que el sistema de traccién es del tipo pifion-

cremallera.

Por otra parte este tipo de elevadores no estan pensados para su uso residencial por lo que
cabe esperar de ellos mayor nivel de ruidos, menor confort y soluciones constructivas no

adaptadas a este fin.

Esta limitacion de espacio no comporta ningln problema para un ascensor hidraulico. Por otra
parte los hidraulicos requieren una potencia mayor a igualdad de prestaciones asi como un
importante gasto de lubricantes siendo ademds su rendimiento general menor que el de los
eléctricos. Finalmente, dada la altura del edificio y de acuerdo al objetivo de realizar un disefio en
el que primen aspectos medioambientales, de eficiencia y econdmicos (los hidraulicos resultan
mas costosos) y pudiendo tener igualmente un nivel de seguridad muy elevado se escoge como

solucién el ascensor eléctrico.
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8.3 DISENO PRELIMINAR

Bajo la siguiente ilustracién se presenta un boceto preliminar de cdmo ha de realizarse el
mecanismo de elevacion del ascensor en funcion a los conceptos basicos de reduccion de
velocidad por medio de engranajes sinfin corona y con el acoplamiento de una polea para la

elevacion de la cabina del ascensor.

CARCASA SUPERIOR

TS RMILLD SIMNFIM MOTOR ELECTRICO

CARCASA INFERIOR

POLEA MOTRIL

llustracion 8.5 Disefio conceptual del mecanismo de elevacion
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8.4 DISENO DE DETALLE

8.4.1 Criterios de disefio

84.1.1 Justificacion del sistema empleado en el Proyecto

Tras una descripcion general del mecanismo de accionamiento del ascensor y de todos los

elementos que intervienen en su funcionamiento se adoptan las siguientes soluciones:
e Sistema de Traccion:

El sistema de traccién que se utiliza, es de motor trifasico de una sola velocidad; su uso es el
mas apropiado ya que el edificio no requiere altas cotas de confort, pues se pretende su economia

y facil mantenimiento.
e Sistema Reductor:

El sistema reductor empleado estard formado por un sencillo conjunto de corona y tornillo
sinfin, ya que es la forma mas sencilla y exacta de obtener la reduccion exacta (1/60). Es ademas,

el sistema mas empleado en los sistemas elevadores.
e Acoplamiento:

El acoplamiento usado para la transmision del movimiento desde el motor hacia el eje sinfin
serd un acoplamiento elastico, disefiado de tal manera que nos proporcione la velocidad de giro

requerida en cada eje.
e Sistema de Frenado:

El motor eléctrico empleado para el sistema de traccion llevara incorporado un sistema de
frenado de discos de electromagnetismo activados por corriente continua. Cuando se desactiva
la bobina del freno, el freno es accionado por la presion del muelle. El movimiento axial del disco
de freno realiza una doble accién de frenado posicionando en contra el movimiento del

electroiman y el campo del motor, sin presidn o impacto que se transmita a los rodamientos.
e Polea Motriz:

La polea motriz estard acoplada al mismo eje de la corona, si bien serd importante notar la
necesidad de una polea de desvid con el objeto de dejar espacio suficiente para la cabina y el

contrapeso de hormigdn.

Se ha desestimado la utilizacién de un tambor en lugar de la polea por ser este un método que

OCUpa excesivo espacio y encontrarse actualmente en desuso.
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Tampoco sera necesario la utilizacién de un volante de inercia para ajustar toda la instalacion,
ya que se han calculado las dimensiones de todos los elementos de manera que no sea necesario

el mismo.
e (Cableado

Se emplearan tres cables en el sistema con lo que queda de manifiesto la alta seguridad de la

instalacion.

Para la definicion de todos los elementos que forman parte del mecanismo elevador, se ha
tenido siempre presente el Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencion (R.A.E) del

Ministerio de Industria y Energia.

8.4.1.2 Criterios usados en el cdlculo de los ejes

Los dos ejes que debemos calcular en el conjunto del mecanismo son el eje de la corona vy el
eje del sinfin. Para calcular el valor del diametro minimo que deben de tener los ejes se hard en

base a dos criterios, eligiéndose de ellos el caso mas desfavorable:

e Criterio de rotura.
e Criterio de deformacién.
Describiremos de una forma breve pero exacta, el método a seguir para el calculo de los ejes
para ambos métodos. Los cdlculos numéricos se detallaran mds adelante en el volumen de

Anexos donde se expresaran los calculos justificados.

8.4.1.2.1 Criterio de Rotura

Los dos ejes que componen el sistema constan de dos o tres apoyos que pueden ser
considerados como empotramientos y sobre ellos descansan una corona y un tornillo sinfin, por

efecto de los cuales reciben los esfuerzos a los que estan sometidos.

El material de los ejes es de acero al Cr-Mo, F1250 templado y revenido con las siguientes

caracteristicas.

_oc Kp —go Kp
Su=95"Y/ > Sy=80"%/ >
Puesto que se trata de un acero, material ductil, consideremos que responde a la hipdtesis de

esfuerzo cortante maximo.

Los esfuerzos que provienen del engranaje se transmiten a los ejes en forma de una fuerza en

la misma direccién que la linea de engrane que producira un par torsor sobre el mismo.
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Este par torsor da lugar a un esfuerzo cortante, T, constante en todo momento a lo largo de
todos los puntos de la superficie del eje.

_16*Mt
 mxD3

Al dividir este esfuerzo en dos, uno medio, Tay, y otro variable, ty, tendremos:

16 = Mt 7w =0
Tav = T * D3
La fuerza producida por el sistema de engranes sobre el eje, nos da una linea de momentos
flectores y esfuerzos cortantes que tendran un valor maximo en un determinado punto. Por ser
la fuerza constante en direccion y sentido, y puesto que el eje se encuentra girando, nos
encontramos ante un esfuerzo normal alternativo que tomara los siguientes valores maximos y

minimos.

32 % Mfopax 32 % Mfinax

Omax = T D3 Omin = — % D3

Este esfuerzo alternativo se divide en dos, uno medio, oay, y otro variable, ov.

Oav = Omax T Omin Oy = — 32 * Mfnax
v * D3
Una vez que se obtienen los esfuerzos en el eje, se halla las tensiones de comparacion,
mediante el criterio de Von Misses, tanto la media como la variable, para relacionar los dos

esfuerzos, el normal y el cortante.

_ 2 2 _ 2 2
Oco_av = \/UAV + 3 *1yy Ocov =+oy°+3*1y

Con las tensiones de comparaciéon se comprueba, mediante las graficas de Goodman, la
fluencia y rotura, y asi poder obtener los valores de rotura del eje. El valor del didametro de este

punto sera el minimo que se usara par el disefio del eje para que este no rompa.

8.4.1.2.2 Criterio de deformacion

Acorde con este criterio se exigird que la deformacion, 6, del eje debido al par torsor sea
inferior a un cuarto de grado por cada metro de longitud.

Sabiendo que el valor de este angulo viene dada por la expresion:

M +L
Gl
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Siendo
M= Momento torsor. G= Modulo de rigidez del Il,= Momento de
material. polar
L= Longitud del eje. E m* D*
G=—-"r7—— I, =
2x(1+w) P73

Con todos estos valores conocidos, la Unica incognita serd el didmetro del eje.

8.4.1.3 Caracteristicas de los materiales empleados

inercia

Las caracteristicas limites fijadas para cada tipo, estan calculadas para los casos mas

desfavorables de trabajo.

Para su fabricacién se han elegido diversos materiales de alta calidad, llegdndose a ellos

después de una experiencia ganada a través de varios afios de trabajo en el sector de elevadores.

Los diferentes tipos de materiales existentes han sido normalizados de acuerdo con las

exigencias del mercado abarcando desde la pequefia maquina de 50 kg de carga Uutil hasta la de

2500 kg en suspensién 1:1.

Independientemente de los tipos presentados en este proyecto pueden realizarse otros tipos

segun las necesidades de la instalacion.

Los materiales bdsicos que integran el proyecto son:

84.1.3.1 EJES

F-1250. Acero Cromo-Molibdeno. Templado y revenido.

Composicién Quimica

C:0,3-0,4% P:0,04 %
Mn: 0,4-0,7 % $:<0,04 %
Si: 0,1-0,35 % Cr:0,9-1,5 %

Mo: 0,2-0,4 %

Caracteristicas Mecanicas

Resistencia: 95 kg/mm? Dureza Brinell: 285 HB
Limite eldstico: 80 kg/mm?  Densidad: 7850 kg/m3

Alargamiento: 11%
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8.4.1.3.2 POLEAS

Fundicion GG-30 Perlitica.

Composiciéon Quimica

C:3,1% Cu: 0,85 %
Mn: 0,7 % Ni: 0,2 %
Si: 1,8 % Cr:0,1%

Caracteristicas Mecanicas

Resistencia: 30 kg/mm? Dureza Brinell: 225 HB
Densidad: 7200 kg/m?3

Las fundiciones grises estan caracterizadas por un eutéctico de hierro-grafito con 4,2% de

carbono, que funde a 1152 2C.
Hay que distinguir:

> Las fundiciones grises hipoeutécticas (1,55 < %C < 4,2)
> Las fundiciones grises eutécticas (%C=4,2)

» Las fundiciones grises hipereutectoicas (%C > 4,2)

8.4.1.3.3 TORNILLERIA

F-2120 Acero especial. Acero de facil mecanizacion al Pb. Normalizado para tornilleria.

Composicidon Quimica

C:0,2% P: 0,05 %
Mn: 0,1 % S:0,15%
Si: 0,22 %
Resistencia: 65 kg/mm? Dureza Brinell: 210 HB

Limite eldstico: 45 kg/mm? Alargamiento: 8%
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8.4.1.3.4 CORONA

Bronce C-6435.

Composiciéon Quimica ‘

Cu:56 <% <59 Zn: Resto
Pb:2,5<%<3,5

Los bronces industriales contienen de 4 a 22% de estafio. Hay que distinguir los bronces con

menor de 13% de estafio y los de mas de 13% de estafio.

El estafio desempefia un papel andlogo al del zinc, pero en iguales proporciones, su accion es

mas marcada.

Las propiedades que el cobre da a la aleacion quedan definidas del siguiente modo:

>

La fusibilidad queda aumentada (los bronces con mas de 20% de estafio se funden

a 800°C).
Las caracteristicas mecanicas mejoran.

La dureza aumenta, lentamente hasta un 13% de estafio, cuando el porcentaje es
mayor a un 13%, aumenta con mayor rapidez, al mismo tiempo, la fragilidad también

aumenta.

La resistencia a la traccion crece hasta un 13% de estafio, después empieza a

disminuir.

El alargamiento porcentual crece, pasa por un maximo (10% de estafio

aproximadamente) y después disminuye bruscamente por encima del 15%.

Los bronces se moldean mejor que los latones, pero se trabajan mecanicamente peor que

estos. Las piezas moldeadas se someten aun recocido de homogeneizacidén, mientras que las

piezas mecanizadas se someten a un recocido de recristalizacion.
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8.4.1.3.5 CARCASA

Aleacion de aluminio-cobre, templado y madurado artificial.

Composicién Quimica ‘

Cu:1,5% Fe: 1%
Mg: 0,8 % Ni: 1,2 %
Si: 0,75 % Zn:0,1%
Ti: 0,2 %
‘ Resistencia: 33 kg/mm? ‘ Dureza Brinell: 125 HB ‘

8.4.1.3.6 TAPAS Y SOPORTE

Acero de construccion al carbono.

Composicion Quimica

C:0,5% P: 0,035 %
Mn: 0,5 % S:0,035 %
Si: 0,4 % Cr:0,4%
Mo: 0,1 % Ni: 0,4 %

Caracteristicas Mecanicas

Resistencia: 60 kg/mm? Dureza Brinell: 220 HB
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8.4.1.4 Eleccion de tolerancias

Las fabricaciones en serie de elementos mecdnicos, todos iguales entre si (en forma vy

dimensiones) ha impuesto la necesidad de establecer las dimensiones limite maxima y minima.

Las superficies mecanizadas consideradas como muy precisas e importantes que van a estar
en contacto con otras piezas deben llevar una tolerancia que les hagan aptas para su colocacion
correcta en el conjunto total, asegurando un funcionamiento correcto en todo el sistema. Esta
tolerancia debe afectar a su acabado superficial, a sus dimensiones y a su forma externa, de

manera que asi evitamos:
» Imperfeccién en los mecanismos de las maquinas herramienta.
> Vibracién del sistema pieza-herramienta.
» Desgaste de algunas zonas de las piezas.

Resumiendo, para que la fabricacién y el funcionamiento de un determinado elemento
mecanico queden perfectamente definido, son necesario los tres tipos de tolerancia posible a

aplicar en un elemento.

8.4.1.4.1 Tolerancias dimensionales

Las tolerancias dimensionales nos van a determinar en cada caso la medida maxima y minima

entre las cuales debe encontrarse la medida real de la pieza.

El sistema ISO de tolerancias establece 16 calidades de trabajo; en nuestro caso

emplearemos en cada medida la tolerancia que nos de la calidad necesaria.

Para las tolerancias entre ejes y agujeros se empleara el sistema de agujero base que consiste
en dejar la tolerancia del agujero en posicién H y mover la tolerancia del eje para conseguir el

ajuste deseado.

Los ajustes entre la polea, la corona y el acoplamiento eldstico con el eje serdn estables

o fijos, es decir que el eje entra a presidn o con aprieto en los agujeros.

La tolerancia para los agujeros sera de H7 y para los ejes de k5 en su unién con la polea,
la coronay los acoplamientos. En el acoplamiento donde van a estar los rodamientos la tolerancia

del agujero es H6 y la del eje k5.
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Los valores maximos y minimos que pueden tener las cotas se encuentran especificados
claramente en los planos, en los ejes y agujeros que estaran en contacto, asi como la tolerancia

dimensional general para el conjunto.

8.4.1.4.2 Tolerancias geométricas

Las tolerancias geométricas son también de gran importancia para el perfecto funcionamiento

del mecanismo.
En las tolerancias geométricas importa la forma vy la posicién.
Las tolerancias geométricas empleadas en este proyecto son las indicadas a continuacién:
e Rectitud. e C(ilindricidad. e Simetria.
e Perpendicularidad. e Coaxialidad. e Posicion.

Seguidamente vamos a desarrollar cada una de estas tolerancias:

84.1.4.2.1 Rectitud

Estd definida por el cilindro de didmetro “t” dentro del cual ha de estar contenida una linea
curva con error de construccién la cual es el eje del cilindro al que se le aplica la tolerancia.

Idealmente dicha linea deberia haber sido recta.

Esta tolerancia afectara a los ejes, tanto al de la polea como al eje del sinfin.

Su representacion es: — 0,01

Siendo 0,01 la desviaciéon de dicho didmetro




Andlisis y mejora del diseiio y desarrollo de un mecanismo de elevacion para cabinas en viviendas

- MEMORIA

8.4.1.4.2.2 Perpendicularidad

Estd definida por la distancia “T” entre dos planos paralelos entre si y perpendiculares

respecto a un plano de referencia dentro de los cuales debe estar contenida la superficie cerrada.

Esta tolerancia afectara en nuestro caso a las caras laterales de la corona y de su nucleo

respecto a su eje e igualmente en el caso de las caras laterales de la polea.

Su representacion es:

Siendo 0,01 la distancia t entre los planos paralelos.

8.4.1.4.2.3 Redondez

Estd definida por la diferencia “T” de los radios de dos circulos concéntricos en cualquier
seccidon ortogonal dentro de los cuales debe estar contenida una figura poligonal por error de

construccion. Idealmente dicha figura deberia de haber sido un circulo.

En nuestro caso esta tolerancia afecta a los agujeros de la corona, de su nucleo y de la

polea.

Su representacion es: O] 001

Siendo 0,01 la separacion t entre los radios de los circulos concéntricos.
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8.4.1.4.2.4 Cilindricidad

Estd definida por la diferencia t de los radios de dos cilindros coaxiales dentro de los cuales
debe estar contenida una superficie no cilindrica por error de construccion. Idealmente dicha

figura deberia de haber sido un cilindro.

En nuestro caso esta tolerancia afecta a los dos ejes.

Su representacion es: U 0,01

Siendo 0,01 la diferencia t de los dos radios de los cilindros coaxiales.

8.4.1.4.2.5 Coaxialidad

Se define por el diametro t del cilindro de referencia coaxial a un eje determinado y dentro

del cual debe estar contenido el eje del cilindro de construccién errada.

En nuestras piezas esta tolerancia afecta al ndcleo de la corona, a la polea y a ambos ejes.

Su representacion es: @ 0,011 A

Siendo 0,01 el didmetro t del cilindro de referencia y A el del eje de referencia.
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8.4.1.4.2.6 Simetria

Se define por la distancia t entre dos planos paralelos simétricos al plano de referencia que
especifica la referencia dentro de los cuales deben estar los planos errados de la figura

considerada.

En nuestras piezas esta tolerancia afecta a todas los chaveteros, tanto en los agujeros como

en los ejes.

0,01 | A

Su representacion es:

Siendo 0,01 la distancia t entre los planos y A es el eje que da el plano de referencia.

8.4.1.4.2.7 Posicion

Estd definida por las dimensiones de una zona circular, cuadrada o esférica que tiene por
centro la posicién ideal del punto considerado con relacion a los planos de referencia dentro del

cual debe caer el punto cerrado.

En nuestro caso esta tolerancia afecta a los flancos de los dientes de la corona y a las ranuras

para los cables en la polea.

Su representacion es: @ 001 | A|B

Siendo 0,01 el radio de la zona circular, Ay B los planos de referencia.
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8.4.1.4.3 Microgeometrias

Las tolerancias microgeométricas nos daran el valor de la rugosidad media que deben tener
las superficies de las piezas. Este valor se encuentra especificado en los planos en un valor general
en la esquina superior derecha del mismo y con valores especialmente indicados en aquellas

superficies que asi lo requieran.

Las superficies de las piezas que forman parte del conjunto del mecanismo de accionamiento

estan obtenidas por procedimientos de mecanizado con arranque de viruta.

En los anexos se encuentran todas las tablas para la determinacion de los valores que se

indican en cada plano del despiece.
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8.4.2 Resultados finales

8.4.2.1 Eleccion del cable

Numero de cables: 3

Cable de cordones: 8 x 19 + alma textil
Diametro comercial: 10 mm

Area del cable: 71,956 mm?

Peso del cable: 0,417 kg/m

Carga minima de rotura: 58,9 KN

Datos comerciales extraidos de catdlogo de TREFIL CABLE.

8.4.2.1.1 Adherencia de los cables
Se debe de verificar que el arrastre de los cables a lo largo de la garganta de la polea se
realiza sin deslizamiento. Para esto debe de verificarse:

T
Cy x Cy % <—1> < @)
Ty

El R.A.E establece una normativa a cumplir sobre la adherencia de los cables sobre la polea de

arrastre en los ascensores. Los cuatro casos que contempla la normativa son:

i. Las cabinas no podran ser desplazadas hacia arriba, cuando encontrandose el
contrapeso apoyado en sus topes, se ordene al grupo tractor un movimiento de

rotacién en el sentido de la subida.

P.ca+Q |, §P.coble Peal JPcable

4 ¢

a>360°
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ii. El contrapeso no podra ser desplazado hacia arriba, cuando encontrandose la cabina
apoyada en sus topes, se ordene al grupo tractor un movimiento en el sentido de

descenso.

P‘cobtel

o> 360¢

iii. Los cables no han de deslizarse cuando la cabina se encuentre estacionada al nivel de
la planta con una carga de valor igual a dos veces el nominal.

84.2.1.2 Presion Especifica
La presién especifica de los cables sobre las gargantas de las poleas de arrastre no debe de

pasar por ciertos limites para asi evitar su desgaste prematuro y el de los cables.

La presion obtenida es:

_ N
Fesp = 8,986 /mmz | Por lo tanto:
La presion maxima segun cdlculos es de: 8,986 <9,214

Pesp max = 9,214 N/mmZ J
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8.4.2.2  Eleccion del motor

Segun los calculos realizados en el volumen de anexos se usara un motor de 4 Kw, de 1500
rom y cuatro polos. Motor ABB tipo M3ARF 112M 3GAR 112401-ASE 086, conectado a red a 50
Hz, 220 VA, 380Y.

Dicho motor llevara incorporado un freno ABB de tipo IP55-IC411, insulation class F, temp. B,

break IP235, la alimentacidn del freno es por separado y serd de 220-240V/205 DC.

Caracteristicas del motor

Potencia 4 Kw

Velocidad nominal 1500 rpm

Velocidad de funcionamiento 1435 rpm

Numero de polos 4

Par nominal 26,6 Nm

Par de arranque 26,6 *2,9=77,14 Nm
Par maximo 26,6 * 3=85,9 Nm
Par de frenado 86 Nm




Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas

- MEMORIA

84.2.3

Tornillo SINFIN- CORONA

Dimensiones del tornillo SINFIN Dimensiones de la CORONA

Maodulo axial: 4,5 mm
Moédulo normal: 4,49 mm
Numero de entradas: 1
Sentido de la hélice: Derechas
Diametro primitivo: 71 mm
Didmetro interior 59,78 mm
Diametro exterior 79,98 mm
Paso normal: 14,11 mm
Paso axial: 14,13 mm
Paso de la hélice: 14,13 mm
Altura total del diente: 10,10 mm
Altura de la cabeza del 4,49 mm
diente:

Altura del pie del diente: 5,61 mm
Longitud del tornillo: 78 mm
Angulo de presién: 209
Angulo de la hélice: 86,629

8.4.2.3.1 lIrreversibilidad

Mddulo axial:
Modulo normal:
Ndmero de entradas:
Sentido de la hélice:
Diametro primitivo:
Diametro interior
Diametro exterior
Paso normal:

Paso axial:

Paso de la hélice:
Altura total del diente:

Altura de la cabeza del
diente:

Altura del pie del diente:

Angulo de presién:
Angulo de |a hélice:

Distancia entre centros

4.5 mm
4,49 mm
52
Derechas
234 mm
222,78 mm
242,98 mm
14,11 mm
14,13 mm
734,76 mm
10,10 mm
4,49 mm

5,61 mm
200
86,62°
152,5

Lairreversibilidad en este mecanismo consiste en la imposibilidad de que la fuerza vencida sea

capaz de producir un movimiento de retroceso.

Para que el mecanismo sea irreversible se debe de cumplir que el angulo de la hélice de la

corona sea igual o menor al dngulo ¢.
3,382 < 5,47¢
8.4.2.3.2 Rendimiento

El rendimiento del mecanismo es:

n=3941%

— > Mecanismo irreversible




Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas

8.4.2.4 Sistema Freno

El sistema empleado como accionamiento del freno del ascensor es el de usar discos

electromagnéticos, incorporados en el mismo motor eléctrico. Dichos frenos trabajan bajo la

accion de un conjunto de muelles que se liberan cuando se aplica tension en la bobina del freno.

Par de frenado requerido por el sistema: 20,53 Nm

Par de frenado aportado por el freno electromagnético: 86 Nm

8.4.2.5 Didmetro de los ejes

Eje de la Polea-Corona Eje del Tornillo Sinfin ‘

D, otura > 36,9 mm

Ddeformacic’m > 63,29 mm

D in = 70 mm

84.2.6 Chavetas

En la Corona ‘

Chaveta A 20 x 12 x 56 DIN 6885

‘ Ddeformacién > 29,85 mm

‘ D,,in = 35 mm

En la Polea

Chaveta A 20 x 12 x 56 DIN 6885

En el acoplamiento del Sinfin ‘

Chaveta A 10 x 8 x 25 DIN 6885

En el acoplamiento del motor

Chaveta A 8 x 7 x 25 DIN 6885
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8.4.2.7 Rodamientos

8.4.2.7.1 Eje Polea - Corona
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En este eje se tienen tres apoyos donde van situados los rodamientos correspondientes.

Denominados con las letras segln siguiente ilustracion:

Falea

Rodamiento A

Ro domiente B

Cokard

Redamiente C

Bel CoroncaFol ecl\

100 | 100

105

103

Cotas enmm

llustracion 8.6 Rodamientos A, B 'y C posicionados en eje Polea-Corona. Extraido de programa CAD

Rodamiento A Rodamiento B

Rodamiento rigido de una hilera de bolas
Referencia: SKF 6014

Rodamiento C

Rodamiento rigido de una hilera de bolas

Rodamiento rigido de una hilera de bolas

Referencia: SKF 6215

Referencia: SKF 6014
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8.4.2.7.2 Eje del Sinfin

Este eje solo tiene dos apoyos donde iran colocados los rodamientos. Las caracteristicas de

los rodamientos de ambos apoyos son exactamente iguales y los denominamos Ay B.

El montaje de los rodamientos serd cara a cara, segun la siguiente ilustracion:

Cotas en mm

distancia g =16 | 125 125 I__distqncic: a=1&

llustracion 8.7 Rodamientos A 'y B iguales posicionados en eje Sinfin. Extraido de programa CAD

Rodamiento Ay B

Rodamiento de una hilera de rodillos
conicos

Referencia: SKF 32007 J2/Q

8.4.2.8 Comprobacion a flexion del Mecanismo de Elevacion del Ascensor

sobre vigas UPN 120
Vmax < Vpl,RD M y.max <M elLRD
8900 N < 133065 N 695 x 103 Nmm < 15900 103Nmm

Con lo se comprueba que el mecanismo a instalar sera soportados por las vvigas UPN 120

sobre las que descansa.

i
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8.4.3 Proceso de fabricacion
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A continuacion se presentan las distintas fases de fabricacion de las piezas mas relevantes del

disefio:

Conjunto: M.E.A

HOJA ANALITICA DE FASES

N piezas: 1

Tratamientos Termicos

Elemento: Eje Sinfin

Marca: 31 Mat: F-1250

=

Temple

Revenido

S10

o

vol of &

515

FASE DESCRIPCION DE LA FASE MAQUINA

10 Mecanizar S1y S2 Torno

20 Mecanizar S3 y S4 Torno
Torneaado de desbaste de S5, S6 y S7, Torno

*0 S8, S9, S10, S11, S13 y S15

40 Torneado de acabado S7, S8 y S9 Torno

50 Mecanizar entallas S12 y S15 Torno

60 Fresado de chavetero S17 Fresadora

70 Torneado de desbaste S14 Torno
Templar y revenir

80 Rectificar S5y S11 Rectificadora

90 Rectificar dentado S14 Rectificadora
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HOJA ANALITICA DE OPERACIONES Maquina:

Torno
Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Denom. Pieza: Eje Sinfin Tiempo serie:
Material: F-1250 Cantidad por encargo: 1
Hoja N¢: 1/9 Datos técnicos Tiempos Utillajes
5} 0 0z
é Denominacion fase: 10 < 3| e § $ .e § 5 | < | calibres
. .. 5 2E | S | S| & | & | 8
3 Descripcion de la operacion: « K] S -l N - Herram.
En el plato de garras:
T-MAX P
a Refrentar S1 1250 | 17,5 | 0,04 | 138 | 25 | 20 | 45 | SNMG 090404 SR
PSSN 2525 K09
Broca de centrar
b Hacer punto S2 1600 -MANUAL- 16 | 0 | 16 | HssA200
DIN 333
Soltar pieza 34 | 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 95
de la mdquina: . .
q Tiempo concedido: (15%) 110
20
TIEMPO TOTAL FABRICACION: 130
CROQUIS:
% JI
| I
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HOJA ANALITICA DE OPERACIONES Maquina:

Torno
Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Denom. Pieza: Eje Sinfin Tiempo serie:
Material: F-1250 Cantidad por encargo: 1
Hoja N¢: 2/9 Datos técnicos Tiempos Utillajes
5} 0 0z
g Denominacion fase: 20 < 3|8 |8 s 2 | 5 | o | calibres
. .. = 2 S [ Ss%| § | 8 S
3 Descripcion de la operacion: « K] S -l N - Herram.
En el plato de garras:
T-MAX P
a Refrentar S3 1250 | 17,5 | 0,04 | 138 | 25 | 20 | 45 | SNMG 090404 SR
PSSN 2525 K09
Broca de centrar
b Hacer punto S4 1600 -MANUAL- 16 | 0 | 16 | HssA200
DIN 333
Soltar pieza 34 | 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 95
de la mdquina: . .
q Tiempo concedido: (15%) 110
20
TIEMPO TOTAL FABRICACION: 130
CROQUIS:
\—’ .
\\,— |2
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HOJA ANALITICA DE OPERACIONES

Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

- MEMORIA

Madquina:

Torno

Denom. Pieza: Eje Sinfin Tiempo serie:
Material: F-1250 Cantidad por encargo: 1
Hoja N¢: 3/9 Datos técnicos Tiempos Utillajes
w Y :
é Denominacion fase: 30 < 3|y R 5 | < | calibres
S Descripcidn de | ion: | TE | §S | 38§ % | g |8
3 escripcion de la operacion: s £ | S S b Herram.
Montar entre puntos:
Torneado de desbaste TMAXP
a S5 S6.S7. S8 S9 S10 S11 890 | 475 | 0,37 | 224 | 400 | 20 | 420 TNMM 220512TR
rTmy s ! ! PTGNR 2525 K16
S13 y S15
dd | d . d T-MAX P
b Torneaddo cilindrico de 1410 | 10 0,12 | 200 | 20 20 | 40 | TNMM 160304 TR
acabado S6y S10
PTGNR 2525 K169
Soltar pieza 34 | 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 494
de la mdquina:
9 Tiempo concedido: (15%) 568
67
TIEMPO TOTAL FABRICACION: 635
CROQUIS:
54 33 15 fD







Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas I- MEMORIA

HOJA ANALITICA DE OPERACIONES

Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Madquina:

Torno

Denom. Pieza: Eje Sinfin

Tiempo serie:

Material: F-1250

Cantidad por encargo: 1

67

Hoja N¢: 4/9 Datos técnicos Tiempos Utillajes
5} 0 0z
é Denominacion fase: 40 < 3|y A .e g 5 | < | calibres
Q . . S °g | 53 | £5§| 8 | & | B
3 Descripcidn de la operacion: | = g <E | $°°] 3 5 | = Herram.
Montar entre puntos:
T-MAX P
a Cilindrar en acabado S7 1410 84 | 0,12 | 155 | 90 | 20 | 110 | TNMM 160304 TR
PTGNR 2525 K16
T-MAX P
b Cilindrar en acabado S9 1410 840,12 | 155 | 90 | 20 | 110 | TNMM 160304 TR
PTGNR 2525 K16
T-MAX P
c Cilindrar en acabado S8 1410 78 | 0,12 | 155 | 90 | 20 | 110 | TNMM 160304 TR
PTGNR 2525 K16
Soltar pieza 34| 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 364
de la mdquina: . .
q Tiempo concedido: (15%) 418

TIEMPO TOTAL FABRICACION:

635

CROQUIS:
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HOJA ANALITICA DE OPERACIONES Maquina:

Torno
Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Denom. Pieza: Eje Sinfin Tiempo serie:

- MEMORIA

Material: F-1250 Cantidad por encargo: 1
Hoja N¢: 5/9 Datos técnicos Tiempos Utillajes
5} 0 0z
é Denominacion fase: 50 < 3o |y A s g 5 | % Calibres
) Ly . < SE | 53 | §8Y| © g | 8
3 Descripcidn de la operacion: | = g <E | $°°] 3 5 | = Herram.
Montar entre puntos:
a Herramienta para
Mecanizar entalla S12 680 | 030,12 | 75| 10| 20| 30 | enalle
E-0,6x0,3
b Herramienta para
Mecanizar entalla S16 680 | 030,12 | 75| 10| 20| 30 | eall
E-0,6x0,3
Soltar pieza 34| 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 94
de la mdquina: . .
9 Tiempo concedido: (15%) 108
67
TIEMPO TOTAL FABRICACION: 175

CROQUIS:

0.3

[——

1
‘o
©F @/
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HOJA ANALITICA DE OPERACIONES

Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Madquina:

Denom. Pieza: Eje Sinfin

Fresadora

Tiempo serie:

Material: F-1250

Cantidad por encargo: 1

Hoja N¢: 6/9 Datos técnicos Tiempos Utillajes
5} 0 0z
g Denominacion fase: 60 < 3o |y A s g 5| % Calibres
. .. = 28 | 8% | §8%| § £ S
3 Descripcidn de la operacion: | = g <E | $°°] 3 5 | = Herram.
Montar entre puntos:
T-MAX P
a Fresa chavetero S17 796 | 25]0,05| 25| 90| 20 | 110 ries
Soltar pieza 34| 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 144
de la mdquina: . .
9 Tiempo concedido: (15%) 166
84
TIEMPO TOTAL FABRICACION: 250

CROQUIS:
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HOJA ANALITICA DE OPERACIONES

Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Madquina:

Torno

Denom. Pieza: Eje Sinfin Tiempo serie:
Material: F-1250 Cantidad por encargo: 1
Hoja N¢: 7/9 Datos técnicos Tiempos Utillajes
v Denominacion fase: 70 . ey . | Calibres
S Descrlp.c,/on de la @ §¢ | 2% [8°%( & | & | ® | Herram.
“ operacion:
Montar entre puntos:
a Ranurado S14 550 | 14,11 | 0,13 | 138 | 250 | 20 | 270 | VAT
NIS12 4000304G
Tornear flanco izquier RIS121 2525 30
b ornear flanco izquierdo 645 | 14,11 | 0,37 | 138 | 325 | 20 | 345
S15
Tornear flan rech
c EUlE 1D Gl e 645 | 14,11 | 0,37 | 138 | 325 | 20 | 345
S15
Soltar pieza 34| 34
Nota:
a) 18 pasadas
b) 5 pasadas
c) 5 pasadas
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 994
de la mdquina: . .
q Tiempo concedido: (15%) 1143
67
TIEMPO TOTAL FABRICACION: 1210
CROQUIS:
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HOJA ANALITICA DE OPERACIONES

Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor
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Madquina:

Rectificadora

Denom. Pieza: Eje Sinfin Tiempo serie:
Material: F-1250 Cantidad por encargo: 1
Hoja N¢: 8/9 Datos técnicos Tiempos Utillajes
§ Denominacion fase: 80 . s | .z s | s < | Calibres
S DESCFIp.C,IOH de la < §% | 2% 551 S | E | ® | Herram.
“ operacion:
Montar entre puntos:
a Huella circular
Rectificar S5 180 | 125 [ 0,005 | 20 | 550 | 20 | 570 | 500x50x305
El 461V6
Soltar pieza 34| 34
b Huella circular
Rectificar S11 180 | 65 | 0,005 | 20 | 225 | 20 | 245 | 500x50x305
El 461V6
Soltar pieza 34| 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 883
de la mdquina: . ,
q Tiempo concedido: (15%) 1016
84
TIEMPO TOTAL FABRICACION: 1109
CROQUIS:
A







Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas

- MEMORIA

HOJA ANALITICA DE OPERACIONES Madquina:

Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Denom. Pieza: Eje Sinfin Tiempo serie:

Rectificadora

84

Material: F-1250 Cantidad por encargo: 1
Hoja N¢: 9/9 Datos técnicos Tiempos Utillajes
v Denominacion fase: 90 . s < . < | Calibres
L | pescrincion de > | ST |Er |aegls |3 |3
S ESCFIp.C,IOH ela p §€ | 3% §5%| § 2|8 Herram.
“ operacion:
Montar entre puntos:
lla de f
a Rectificado dentado S15 180 | 78 | 0,005 | 46 | 250 | 20 | 270 | Mt detorme
Soltar pieza 34| 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 304
de la mdquina: . .
qa Tiempo concedido: (15%) 350

TIEMPO TOTAL FABRICACION:

434

CROQUIS:







Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas

Conjunto: M.E.A

HOJA ANALITICA DE FASES

Ne piezas: 1

Tratamientos Termicos

Elemento:Eje Pol-Cor

Marca: 8 Mat: F-1250

(&)

5

A

- MEMORIA

Temple

Revenido

54

FASE DESCRIPCION DE LA FASE MAQUINA

10 Mecanizar S1y S2 Torno

20 Mecanizar S3 y S4 Torno
Torneaado de desbaste de S5, S6y S7, Torno

%0 S8, 59, 510, S11, S12 y S13

40 Torneado de acabado S7 y S11 Torno

50 Mecanizar entallas S16 y S17 Torno

60 Fresado de chaveteros S14 y S15 Fresadora

70 Torneado de desbaste S18 Torno
Templar y revenir

80 Rectificar S5, S7,S11 y S13 Rectificadora

90 Rectificar dentado S18 Rectificadora







Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas

HOJA ANALITICA DE OPERACIONES

Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Denom. Pieza: Eje Polea-Corona

- MEMORIA

Madquina:

Torno

Tiempo serie:

Material: F-1250 Cantidad por encargo: 1
Hoja N¢: 1/9 Datos técnicos Tiempos Utillajes
5} 0 0z
g Denominacidn fase: 10 . 3o |8 L, : 2|5 | < | calibres
. .. = 2 S [ Ss%| § | 8 S
3 Descripcion de la operacion: « K] S -l N - Herram.
En el plato de garras:
T-MAX P
a Refrentar S1 1250 37 | 0,18 | 275 | 75 | 20 | 95 | SNMG 090404 SR
PSSN 2525 K09
Broca de centrar
b Hacer punto S2 1600 -MANUAL- 16 | 0 | 16 | HssA200
DIN 333
Soltar pieza 34 | 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 145
de la mdquina: . .
9 Tiempo concedido: (15%) 167
20
TIEMPO TOTAL FABRICACION: 187

CROQUIS:

1
i 9
e ——







Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas

HOJA ANALITICA DE OPERACIONES

Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

- MEMORIA

Madquina:

Denom. Pieza: Eje Polea-Corona

Torno

Tiempo serie:

Material: F-1250

Cantidad por encargo: 1

20

Hoja N¢: 2/9 Datos técnicos Tiempos Utillajes
5} 0 0z
é Denominacion fase: 20 - 3| e g %g : 2|5 |5 | calibres
. .. = 2 S [ Ss%| § | 8 S
3 Descripcion de la operacion: « K] S -l N - Herram.
En el plato de garras:
T-MAX P
a Refrentar S1 1250 35 | 0,18 | 275 | 75 | 20 | 95 | SNMG 090404 SR
PSSN 2525 K09
Broca de centrar
b Hacer punto S2 1600 -MANUAL- 16 | 0 | 16 | HssA200
DIN 333
Soltar pieza 34 | 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 145
de la mdquina: . .
9 Tiempo concedido: (15%) 167

TIEMPO TOTAL FABRICACION:

187

CROQUIS:

\Y:!







Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas

- MEMORIA

HOJA ANALITICA DE OPERACIONES

Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Madquina:

Denom. Pieza: Eje Polea-Corona

Torno

Tiempo serie:

Material: F-1250

Cantidad por encargo: 1

67

Hoja N¢: 3/9 Datos técnicos Tiempos Utillajes
5} 0 0z
é Denominacion fase: 30 < 3. | 38 | .. 8 5 | < | calibres
S | Descripcién de | on: |2 | B[ EE | 1% E | &R
3 escripcion de la operacion: s £ | S S b Herram.
Montar entre puntos:
Torneado de desbaste Ll
a S5 S6.S7 S8 S9.S10.S11. | 890 | 475 | 0,37 | 238 | 950 | 20 | 970 | MMOH04eR
rTmy s mm ! ! PSSN 2525
S12yS13
Soltar pieza 34 | 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 1004
de la mdquina: . .
q Tiempo concedido: (15%) 1155

TIEMPO TOTAL FABRICACION:

1222

CROQUIS:







Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas

- MEMORIA

HOJA ANALITICA DE OPERACIONES

Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Denom. Pieza: Eje Polea-Corona

Tiempo serie:

Madquina:

Torno

Material: F-1250

Cantidad por encargo: 1

67

Hoja N¢: 4/9 Datos técnicos Tiempos Utillajes
5} 0 0z
é Denominacion fase: 40 - 3|y § $ .e § 5 [ 5 Calibres
. L. S 28 | 8% | §8%| § £ S
3 Descripcidn de la operacion: | = g <E | $°°] 3 5 | = Herram.
Montar entre puntos:
T-MAX P
a Cilindrar en acabado S7 1410 | 148 | 0,12 | 233 | 212 | 20 | 232 | TNMM 160304 TR
PTGNR 2525 K16
T-MAX P
b Cilindrar en acabado S11 890 | 135 | 0,12 | 333 | 194 | 20 | 214 | TNMM 160304 TR
PTGNR 2525 K16
Soltar pieza 34| 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 480
de la mdquina: . .
9 Tiempo concedido: (15%) 552

TIEMPO TOTAL FABRICACION:

619

CROQUIS:







Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas

- MEMORIA

HOJA ANALITICA DE OPERACIONES

Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Madquina:

Denom. Pieza: Eje Polea-Corona

Torno

Tiempo serie:

Material: F-1250

Cantidad por encargo: 1

Hoja N¢: 5/9 Datos técnicos Tiempos Utillajes
5} 0 0z
é Denominacion fase: 50 < 3. |8 |8 s g 5 | = | calibres
) o L N SE | 52 | §5§| 8 | & |8
3 Descripcidn de la operacion: | = g <E | $°°] 3 5 | = Herram.
Montar entre puntos:
a Herramienta para
Mecanizar entalla S16 680 | 0,3 0,12 | 160 | 10| 20 | 30 | enall
E-0,6x0,3
b Herramienta para
Mecanizar entalla S17 1600 | 0,3 0,12 | 150 | 10 | 20| 30 | el
E-0,6x0,3
Soltar pieza 34| 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 94
de la mdquina: . .
9 Tiempo concedido: (15%) 108
67
TIEMPO TOTAL FABRICACION: 175

CROQUIS:

0.3

[——

1
‘o
©F @/







Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas

HOJA ANALITICA DE OPERACIONES

Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Madquina:

Fresadora

- MEMORIA

Denom. Pieza: Eje Polea-Corona Tiempo serie:
Material: F-1250 Cantidad por encargo: 1

Hoja N¢: 6/9 Datos técnicos Tiempos Utillajes

N3] 0 0z

é Denominacion fase: 60 < 3o e8| 8 5 | < | calibres
S Descripcidn de | ion: | TE | §S | 38§ % | g |8
3 escripcion de la operacion: g E |3 s kS Herram.

Montar entre puntos:

T-MAX P

a Fresa chavetero S14 796 56 | 0,04 | 50 | 130 | 20 | 150 2162
b T-MAX P

Fresa chavetero S115 796 | 56 | 0,04 | 50| 130 | 20 | 150 .

Soltar pieza 34| 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 334
de la mdquina: . .

q Tiempo concedido: (15%) 384
84
TIEMPO TOTAL FABRICACION: 468
CROQUIS:
315 @







Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas

- MEMORIA

HOJA ANALITICA DE OPERACIONES

Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Madquina:

Denom. Pieza: Eje Polea-Corona

Torno

Tiempo serie:

Material: F-1250

Cantidad por encargo: 1

67

Hoja N¢: 7/9 Datos técnicos Tiempos Utillajes
5} 0 oz
wv . o L .
3 Denominacion fase: 70 < I g 5 | < | calibres
< .. . & B E §2 | §5%| § g 8
S 3 AN - < S = £ $ £ S 153 =
3 Descripcion de la operacion: K] <E |8 s b Herram.
Montar entre puntos:
T-MAX Q-CUT
a Ranurado S18 550 | 1,28 | 0,13 | 138 | 23 | 20| 43 a
NIS12 4000304G
b Tornear flanco S18 645 | 1,28 | 0,37 | 138 | 30 | 20 | 50 | RiS121252530
Soltar pieza 34| 34
Nota:
a) 18 pasadas
b) 5 pasadas
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 127
de la mdquina: . .
9 Tiempo concedido: (15%) 146

TIEMPO TOTAL FABRICACION:

213

CROQUIS:

s18)

101






Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas

- MEMORIA

HOJA ANALITICA DE OPERACIONES

Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Madquina:

Rectificadora

Denom. Pieza: Eje Polea-Corona

Tiempo serie:

Material: F-1250 Cantidad por encargo: 1
Hoja N¢: 8/9 Datos técnicos Tiempos Utillajes
5} 0 0z
é Denominacion fase: 80 < 3. | 8% s |8 5 | < | calibres
e Descripcion de la operacion: & 2 € 8 $8%) 8 g8
A P P ’ = S g 3 s Herram.
Montar entre puntos:
Huella circular
a Rectificar S5 180 | 66,5 | 0,005 | 40 | 203 | 20 | 223 | 500x50x305
El 461V6
Huella circular
b Rectificar S7 180 | 150 | 0,005 | 20 | 445 | 20 | 465 | 500x50x305
El 46IV6
Soltar pieza 34| 34
Huella circular
c Rectificar S11 180 | 135 | 0,005 | 20 | 400 | 20 | 420 | 500x50x305
El 46IV6
Huella circular
C Rectificar S13 180 37 | 0,005 | 20 | 110 | 20 | 130 | 500x50x305
El 461V6
Soltar pieza 34| 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 1306
de la mdquina: . .
9 Tiempo concedido: (15%) 1502
84
TIEMPO TOTAL FABRICACION: 1586
CROQUIS:
) =

103






Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas

HOJA ANALITICA DE OPERACIONES

Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Madquina:

- MEMORIA

Rectificadora

Denom. Pieza: Eje Polea-Corona

Tiempo serie:

Material: F-1250

Cantidad por encargo: 1

84

Hoja N¢: 9/9 Datos técnicos Tiempos Utillajes
5} 0 0z
g Denominacion fase: 90 s 3 | ef g, < g § | 5 | Calibres
L L < Sg | 53 $58 8 g |3
3 Descripcion de la operacion: o« S <E $°°%| S s | = Herram.
Montar entre puntos:
lla de f
a Rectificado dentado $18 180 | 78| 0,005 | 46| 90|20 | 110 | "™
Soltar pieza 34| 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 144
de la madquina: . .
9 Tiempo concedido: (15%) 166

TIEMPO TOTAL FABRICACION:

250

CROQUIS:

s18)

105






Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas I- MEMORIA

Conjunto: M.E.A

Ne piezas: 1

HOJA ANALITICA DE FASES Tratamientos Termicos

Elemento:Polea

Marca: 21

Mat: polea MP AS30T85K

- ()
G—
FASE DESCRIPCION DE LA FASE MAQUINA
10 Mecanizar S1 Torno
20 Taladrar y roscar S2 y S3 Taladradora
30 Brochar S4 Brochadora

107






Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas

HOJA ANALITICA DE OPERACIONES Madquina:

Torno
Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Denom. Pieza: Polea Tiempo serie:

- MEMORIA

Material: F-1250 Cantidad por encargo: 1
Hoja N¢: 1/3 Datos técnicos Tiempos Utillajes
5} 0 0z
é Denominacion fase: 10 < 1o | g : s 2 5|« Calibres
Q o . S SE | §3 £5%| © g |3
3 Descripcion de la operacion: « s <E $°F 8 S| Herram.
En el plato de garras:
a WCMX 080312 TR
Taladrar S1 515 72 0,14 | 160 45 | 20 65
R416 0740 20 05
b T-MAX U
Mandrinar S1 1410 72| 0,12 | 442 | 45| 20 | 65 | SCMA090304 FR
S40R SSKCR 09
Soltar pieza 34| 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 164
de la mdquina: . .
q Tiempo concedido: (15%) 189
67
TIEMPO TOTAL FABRICACION: 256

CROQUIS:

O

109






Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas

HOJA ANALITICA DE OPERACIONES

Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

- MEMORIA

Madquina:

Taladradora

Denom. Pieza: Polea

Tiempo serie:

Material: F-1250

Cantidad por encargo: 1

67

Hoja N¢: 2/3 Datos técnicos Tiempos Utillajes
5} 0 0z
é Denominacidn fase: 20 < 1. | ed |8 s g s | < | calibres
Q o . S SE | §3 £5%| © g |3
3 Descripcion de la operacion: « s <E $°F 8 S| Herram.
En el plato de garras:
a BROCA R4105
Taladrar S2 y S3 1780 24 0,24 | 167 75 | 20 95
10532 P20 TIN
b MACHO DE ROSCA
Roscar S2'y S3 796 | 24| 1,25| 75| 95|20 | 115 | MFEHOM©
DIN376
Soltar pieza 34| 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 244
de la mdquina: . .
q Tiempo concedido: (15%) 281

TIEMPO TOTAL FABRICACION:

348

CROQUIS:

111






Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas

- MEMORIA

HOJA ANALITICA DE OPERACIONES

Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Madquina:

Denom. Pieza: Polea

Brochadora

Tiempo serie:

Material: F-1250

Cantidad por encargo: 1

Hoja N¢: 3/3 Datos técnicos Tiempos Utillajes
5} 0 0z
é Denominacion fase: 30 < 1o |8 ! : g 5 | < | calibres
Q o . < SE | §3 §85| © g |3
3 Descripcion de la operacion: o« S <E $°F 8 S| Herram.
En el plato de garras:
a BROCHA PARA
Brochar 54 -~ | 72| - | 400 | 87|20 | 107 | HAVETS:
P9110213sz02
Soltar pieza 34| 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 141
de la mdquina: . .
q Tiempo concedido: (15%) 162
67
TIEMPO TOTAL FABRICACION: 229

CROQUIS:

113






Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas I- MEMORIA

Conjunto: M.E.A

HOJA ANALITICA DE FASES

Ne piezas: 1

Tratamientos Termicos

Elemento:Nucleo Corona

Marca: 16 Mat: Fund. Gris

FASE DESCRIPCION DE LA FASE MAQUINA
10 Mecanizar S1y S2 Torno
20 Mecanizar S3, S4, S5, S6, S7, S8, S10y S11 Torno
30 Brochar S9 Brochadora

115






Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas

HOJA ANALITICA DE OPERACIONES

Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Madquina:

Denom. Pieza: Nucleo Corona

Torno

Tiempo serie:

- MEMORIA

]

67

Material: Fund. gris Cantidad por encargo: 1
Hoja N¢: 1/3 Datos técnicos Tiempos Utillajes
5} 0 0z
é Denominacion fase: 10 < 3|y g %g : g 5 | < | calibres
) L N 5f | s | §5§| 8 | & |3
3 Descripcidn de la operacion: | = g <E | $°°] 3 5 | = Herram.
En plato de garras:
T-MAX U
a Taladrar S1 515 | 80| 0,14 | 165 | 20 | 20 | 40 | wcvxo080312TR
RR 41610608-20-05
T-MAX U
b Tornear interior S1 1410 80 | 0,12 | 333 | 125 | 20 | 145 | SCMA 090304 FR
S40R-SSK-CR009
T-MAX P
c Refrentado S2 1250 63 | 0,18 | 786 | 40 | 20 | 60 | SNMA 090304 ER
PSKNR 2525 K09
Soltar pieza 34| 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 279
de la mdquina: . .
q Tiempo concedido: (15%) 321

TIEMPO TOTAL FABRICACION:

388

CROQUIS:

.

4%

117






Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas I- MEMORIA

HOJA ANALITICA DE OPERACIONES

Conjunto: Mecanismo de Elevacién de un Ascensor

Denom. Pieza: Nucleo Corona

Madquina:

Tiempo serie:

Torno

Material: Fund. gris

Cantidad por encargo: 1

Hoja N2:2/3 Datos técnicos Tiempos Utillajes
§ Denominacion fase: 20 < 3. 5% .. E 5 < Calibres
§ Descripcion de la operacion: : §’ E §; 5° § §§ :' g £
a = & S = Herram.
En plato de garras:
a Refrentar S3 1250 60 | 0,18 | 530 | 130 | 20 | 150 | SNMAO0%0304ER
PSKNR 2525 K09
T-MAX P
b Z(l)gneado ext. desbaste S4,57 y 473 75 | 033 | 267 | 160 | 20 | 180 | cwwmosoerzte
PCLENR 2525 K09
T-MAX P
c Torneado ext. acabado S6 453 510,33 | 284 20 | 20 40 | cNMA090412 TR
PCLENR 2525 K09
T-MAX P
d Torneado ext. desbaste S7 y S10 473 44 | 0,33 | 200 100 | 20 | 120 | cNMA090412TR
PCLENR 2525 K09
T-MAX P
e Torneado ext. acabado S4 651 31| 0,14 | 368 68 | 20 88 | CNMA 090412 TR
PCLENR 2525 K09
T-MAX P
f Torneado ext. acabado S7 y S10 651 44 | 0,14 | 276 | 100 | 20 | 120 | cNMA090412 TR
PCLENR 2525 K09
T-MAX P
g Refrentado S8 y S11 555 25| 0,22 | 313 50 | 20 70 | SNMA 090304 ER
PSKNR 2525 K09
T-MAX P
h Refrentado S5t 555 10 | 0,22 | 348 25 | 20 45 | SNMA 090304 ER
PSKNR 2525 K09
Soltar pieza 34 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 847
de la mdquina: Tiempo concedido: (15%) 974

67

TIEMPO TOTAL FABRICACION:

1041

CROQUIS:

@@@i\ﬂ?
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Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas

- MEMORIA

HOJA ANALITICA DE OPERACIONES

Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Madquina:

Brochadora

Denom. Pieza: Nucleo Corona Tiempo serie:
Material: Fund. gris Cantidad por encargo: 1
Hoja N¢: 3/3 Datos técnicos Tiempos Utillajes
5} 0 0z
g Denominacion fase: 30 < 3|y g s s g 5 | 5 Calibres
L L o sSg | §2 55§ & g |3
3 Descripcion de la operacion: o« S <E $°°%| S s | = Herram.
En el plato de garras:
a BROCHA PARA
Brochar S9 B e 6 | 100 | 20 | 120 | CHAVETAS:
P9110213sz02
Soltar pieza 34| 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 134
de la mdquina: . .
q Tiempo concedido: (15%) 154
67
TIEMPO TOTAL FABRICACION: 221
CROQUIS:
B b wa )

121






Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacion para cabinas en viviendas - MEMORIA

Conjunto: M.E.A

HOJA ANALITICA DE FASES

Ne piezas: 1

Elemento: Corona Marca: 17 Mat: C 6415

r
S

VA

e
S
A
h)
a)
PR,
e
(2
[

Tratamientos Termicos

FASE DESCRIPCION DE LA FASE MAQUINA
10 Mecanizar S1, S2,S3 y S4 Torno
20 Mecanizar S5 Torno
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Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas

- MEMORIA

HOJA ANALITICA DE OPERACIONES

Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Madquina:

Denom. Pieza: Corona

Torno

Tiempo serie:

67

Material: C-6415 Cantidad por encargo: 1
Hoja N¢: 1/2 Datos técnicos Tiempos Utillajes
5} 0 0z
é Denominacion fase: 10 < 3|y A os g 5 | = | calibres
. .. 5 2E | S | 88§ § i
3 Descripcion de la operacion: | = 5 <E | $°°] 3 S % | Herram.
En plato de garras:
T-MAX P
a Refrentar en acabado S1 274 45 | 0,22 | 246 | 63 | 20 | 73 | SNMA 090304 ER
PSSN 2525
T-MAX U
b Torneado inter. acabado S2 390 | 36| 0,14 | 220 | 100 | 20 | 120 | YCMM 160404 ER
S40M-STF-CR16
T-MAX P
c Torneado inter. acabado S3 390 510,14 | 354 | 20 | 20 | 40 | SNMA 090304 ER
PSSN 2525
d T-MAX U
Refrentar en acabado S4 390 10 | 0,14 | 245 | 20| 20 | 60 | YCMM 160404 ER
S40M-STF-CR16
Soltar pieza 34| 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 327
de la mdquina: . .
9 Tiempo concedido: (15%) 376

TIEMPO TOTAL FABRICACION:

443

CROQUIS:

S 7
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Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas I- MEMORIA

HOJA ANALITICA DE OPERACIONES Maquina:

Torno
Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Denom. Pieza: Corona Tiempo serie:
Material: C-6415 Cantidad por encargo: 1
Hoja N¢: 2/2 Datos técnicos Tiempos Utillajes
N3] 0 0z
g Denominacion fase: 20 < 3|y g %g : 2 5 [ 5 Calibres
. .. = 28 | 8% | §8%| § £ S
3 Descripcidn de la operacion: | = g <E | $°°] 3 5 | = Herram.
Montar pieza en plato de
garras universal:
T-MAX P
a Refrentar en acabado S5 274 | 45| 0,22 | 246 | 125 | 20 | 145 | SNMA 090304 ER
PSSN 2525
Soltar pieza 34| 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 179
de la mdquina: . .
q Tiempo concedido: (15%) 206
67
TIEMPO TOTAL FABRICACION: 273
CROQUIS:
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Conjunto: M.E.A

HOJA ANALITICA DE FASES

- MEMORIA

Tratamientos Termicos

Ne piezas: 1

Elemento: Corona-Nucleo | Marca: --

FASE DESCRIPCION DE LA FASE MAQUINA
10 Montar en prensa marcas 16 y 17 Prensa hidraulica
20 Taladrar y roscar S1 Taladradora
30 Montar tornillos prisioneros (marca 18) Banco
40 Mecanizar S2, S3 y S4 Torno
50 Mecanizar dentado Fresadora
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HOJA ANALITICA DE OPERACIONES Maquina:

) } B Prensa Hidraulica
Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Denom. Pieza: Conjunto Corona- Nucleo Tiempo serie:
Material: C-6415 y Fund. gris Cantidad por encargo: 1
Hoja N¢: 1/5 Datos técnicos Tiempos Utillajes
v Y ;
é Denominacion fase: 10 < 3|y A s | < | calibres
S Descrincién de | | e T | 55 | 5% 8 | & |
3 escripcion de la operacion: g E |3 s kS Herram.
a Montar marcas 16y 17 a 200
tope
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 200
de la mdquina: . .
qa Tiempo concedido: (15%) 230
84
TIEMPO TOTAL FABRICACION: 314
CROQUIS:
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- MEMORIA

HOJA ANALITICA DE OPERACIONES

Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Madquina:

Denom. Pieza: Conjunto Corona- Nucleo

Taladradora

Tiempo serie:

67

Material: C-6415 y Fund. gris Cantidad por encargo: 1
Hoja N¢: 2/5 Datos técnicos Tiempos Utillajes
5} 0 0z
é Denominacion fase: 20 < 3|y § %g : § 5 [ 5 Calibres
. .. = 28 | 8% | §8%| § £ S
3 Descripcidn de la operacion: | = g <E | $°°] 3 5 | = Herram.
Montar la pieza en plato de
garras universal empleando un
cabezal de husillos universal:
BROCA R410.5
a Taladrar S1 1780 | 20| 0,24 | 111 | 25|20 | 45
10532 P20 TIN
MACHO DE ROSCAR
b Roscar S1 796 151,25 | 37| 25| 20| 45 | skrE210Hsco
DIN 376
Soltar pieza 34 | 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 124
de la mdquina: . .
q Tiempo concedido: (15%) 143

TIEMPO TOTAL FABRICACION:

210

CROQUIS:
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HOJA ANALITICA DE OPERACIONES

Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Madquina:

Denom. Pieza: Conjunto Corona- Nucleo

Banco

Tiempo serie:

Material: C-6415 y Fund. gris

Cantidad por encargo: 1

Hoja N¢: 3/5 Datos técnicos Tiempos Utillajes
5} 0 0z
é Denominacion fase: 30 < 3. [ ef |8 .e g 5 | < | calibres
. .. 5 2E | S | 88§ § i
3 Descripcion de la operacion: | < K] <E | $°°] 3 3 | 5B Herram.
a Montar sotfre el conjunto de 200
corona y nucleo la marca 18
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 200
de la mdquina: . .
q Tiempo concedido: (15%) 230
TIEMPO TOTAL FABRICACION: 230

CROQUIS:
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HOJA ANALITICA DE OPERACIONES

Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Madquina:

Denom. Pieza: Conjunto Coro

na- Nucleo

Torno

Tiempo serie:

Material: C-6415 y Fund. gris

Cantidad por encargo: 1

67

Hoja N¢: 4/5 Datos técnicos Tiempos Utillajes
5} 0 0z
wv . o L .
§ Denominacion fase: 40 < 3o | 0 | L., g 5 | < | calibres
. .. 5 2E | S | 88§ § i
3 Descripcidn de la operacion: | = g <E | $°°] 3 5 | = Herram.
Montar el conjunto en mandril MIDRIL
expansible entre puntos: T-EPN.T.N 707.13
T-MAX U
a Tornear S2,S3 vy S4 274 45 | 0,22 | 447 | 500 | 20 | 520 | SDNCN 2525K11
DCNM 1104 04 ER
Soltar pieza 34| 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 554
de la madquina: . .
q Tiempo concedido: (15%) 637

TIEMPO TOTAL FABRICACION:

704

CROQUIS:

137






Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacién para cabinas en viviendas

- MEMORIA

HOJA ANALITICA DE OPERACIONES

Conjunto: Mecanismo de Elevacion de un Ascensor

Madquina:

Denom. Pieza: Conjunto Coro

na- Nucleo

Tiempo serie:

Fresadora

Material: C-6415 y Fund. gris

Cantidad por encargo: 1

Hoja N¢: 5/5 Datos técnicos Tiempos Utillajes
5} 0 0z
é Denominacion fase: 50 < 3|y A .e g 5 | < | calibres
. .. 5 2E | S | 88§ § i
3 Descripcidn de la operacion: | = g <E | $°°] 3 5 | = Herram.
Montar el conjunto en mandril MIDRIL
expansible entre puntos: T-EPN.T.N 707.13
FRESA MADRE
a Tallado S5 914 10 | 0,14 | 800 | 960 | 20 | 980 | m=45
Pext= 244
Soltar pieza 34| 34
Tiempo de preparacion Tiempo unitario: 1014
de la madquina: . .
q Tiempo concedido: (15%) 1166
67
TIEMPO TOTAL FABRICACION: 1233

CROQUIS:
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9 PLANIFICACION

El desarrollo de proyecto se desenvolvié segun el siguiente calendario de actividades

ACTIVIDAD INICIO FIN
Inicio de Proyecto 15/02/2015
Establecer condiciones de partida 15/02/2015 25/02/2015
FASE DE DISENO 28/02/2015
ethf)ecaudacién informacion (catalogos, libros, comerciales, 28/02/2015 20/03/2015
Desarrollo de calculos 21/03/2015 15/04/2015
Propuesta de disefios en 3D 16/04/2015 24/04/2015
Desarrollo de planos en base a disefio 26/04/2015 06/05/2015
Verificacion por director de proyecto 12/05/2015 22/05/2015
Presupuesto 24/05/2015 08/06/2015
FASE DE DESARROLLO DOCUMENTO 02/03/2015
Redaccién de documentos Unicos 03/03/2015 09/09/2015
Verificacion por director de proyecto 11/09/2015 13/09/2015
FASE DE FABRICACION 12/06/2015
Desarrollo de piezas 12/06/2015 02/07/2015
cogziar;rgcl)lgge piezas en empresas externas 12/06/2015 27/07/2015
Pre montaje 29/07/2015 01/08/2015
Fin de Proyecto 15/09/2015
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10 VIABILIDAD TECNICA Y ECONOMICA.

10.1 VIABILIDAD TECNICA

Como se ve en el disefio del proyecto realizado se utilizaron materiales, procesos de
fabricacidn y tratamientos superficiales, considerados como estandares, por lo que este tipo de

proyecto es viable técnicamente.

10.2 VIABILIDAD ECONOMICA

A la vista del documento Presupuesto, se ha estimado que el Proyecto del Mecanismo de

Elevacion, costara 2.950,72 €.

Los precios orientativos en el mercado, de casas conocidas como Ascensores OTIS, ofrecen
motores reductores de ascensores por precios entre 5400 € y 6500 €, segun especificaciones, y

con caracteristicas similares a las del proyecto desarrollado.

Se puede deducir que la estimacion de dicho proyecto es bastante competitiva y serd factible

su produccién.
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1 DOCUMENTACION DE PARTIDA

La eleccién de este ascensor se ha hecho en base a la grafica de la ilustracion 1.1 del volumen

Memoria.

Para la realizacion de todos los calculos de los elementos de mecanismo de accionamiento del
ascensor, se ha partido de los siguientes datos, derivados de la utilizaciéon de un ascensor OTIS

2000 eléctrico para cuatro personas:
P.c=450kg
Q=320kg
Vmax =0, 63 m/s
a.max = 0, 5 m/s?
Donde:
P.c = Peso de la cabina
Q = Carga maxima.
Vmax = Velocidad méxima del mecanismo.
a.max = Aceleracién maxima del mecanismo.

El contrapeso (P.o) equilibra el peso de la cabina, mas un 50% de la carga autorizada, para
evitar asi el esfuerzo del grupo tractor. De esta manera, solo es necesaria potencia motriz para el
desplazamiento del 50% de la carga, tanto vaya el ascensor vacio, como completamente cargado.
Y si solo transporta un 50% de la carga nominal, como es muy frecuente, queda el conjunto

perfectamente equilibrado con el contrapeso.

Q 320
P.O=P.C+E=450+T

P.o =610kg
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2 CALcuLoS

Ii- ANEXOS

J—

Parte de la memoria que tiene como principal objetivo el cdlculo conciso y especifico de

todos los elementos que van a formar parte del sistema del mecanismo elevador.

Se justificara ademas, cuales han sido las razones por las cuales se ha elegido unos resultados

y NO otros.
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3 CALCULO DEL CABLE TRACCION

Como Unico dato de partida que poseemos para el calculo del cable, es la fuerza de traccién
gue debe aguantar dicho cable. En funcién del acero elegido para la construccion del cable,
definiremos por tablas, cual es la fatiga de traccién maxima que posee, asi como el coeficiente de

seguridad con el que vamos a trabajar.

Calculada cual debe de ser la seccidn del cable requerida para la carga a elevar, hemos de

encontrar un cable normalizado cuya seccion Util sea mayor que la obtenida.

3.1 CALCULOS DE LA SECCION

Fuerza Ascensorial:

Primeramente hemos de conocer cual es el valor de la fuerza ascensorial a la que estd

sometida el cable.
Fpoe = Py + Cmax
‘asc = Fmax g Amax
Siendo:

Pmax: la suma de la carga util, del peso de la cabinay el de los cables. Como el peso de los cables
no lo conocemos, supondremos una primera aproximacion de 50 kg para luego comprobar con

su verdadero valor.
Prax = 450 + 320 4+ 50 = 820 kg

amax. aceleraciéon maxima del mecanismo.
— m
Qmax = 0,5 /52

El valor de la fuerza ascensorial serd por lo tanto de:

Fase = 820 + 2=+ 0,5 = 861,79 kg

Conociendo el valor de la fuerza ascensorial a la que estd sometido el cable, calculamos la
seccidn necesaria de este. Es importante notar que esta que hemos calculado seria la fuerza a la
que estaria sometido uno de los cables de traccion. Al existir varios cables de traccidn,

concretamente tres, mediante este método aumentamos la seguridad de la instalacién.
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Cdlculos de la seccion:

La expresién usada para el calculo de la seccidn es la siguiente:

Fasc*N
Acaple = as;
Siendo:
N: Coeficiente de seguridad Sustituyendo estos valores en la ecuacion
N=12 (para 3 o mas cables) L tenemos:
861,79 = 12 )

o0: tensién maxima admisible a traccion | Area del cable = a0 - 73,8677 mm
o= 140 kg/mm? (cordones exteriores)

. 4 %S 4 %73,87

Area del cable =73,87 mm Bonin = = = 9,698 mm

/A

Este es el didmetro minimo requerido para el cable. Segun las tablas de cables del catdlogo?

se utilizara el inmediato superior:

Diametro comercial (mm) Peso aprox. (kg/m) Carga minima de rotura (KN)
10 0,417 58,9
La longitud del cable que se utilizara sera: » [=R+5

Siendo R el producto de los nimeros de pisos por la distancia existente entre ellos.

R = 6 pisos * 3m/piso = 18 m Luego: L =18+5=23m

Con lo que el peso real del cable sera: Peapie = 0,417 % 23 % 3 = 28,773 kg

Notese que se multiplica por tres debido a que se utilizan tres cables para la sujecién del

ascensor.

Se repiten calculos cambiando el peso del cable a 28,773 kg

Prax =450 +320 + 28773 =798773kg . _ o000 (798773 o o000 kg
ase ’ 9,81 ’ ’

839,483 * 12
A.cable = —————— = 71,956 mm? 4%71,96
140 Oin = |——— = 9,5716 mm

! Extraido de tabla 10.1 de este documento.

I
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Se comprueba en tablas si con el nuevo didmetro minimo hay que cambiar de cable al
inmediatamente superior. Una vez comprobado que es el idéneo se toma nota de sus

propiedades:

Diametro comercial (mm) Peso aprox. (kg/m) Carga minima de rotura (KN)

10 0,417 58,9

Por lo que el cable que se utilizara sera un cable de cordones de elevacion 8 x 19 + alma textil

de 10 mm de didmetro y 140 kg/mm?2 de carga de rotura y un peso de 28,77 kg.

3.2 POLEA

El didmetro de la polea (D.p) vine dado por la ecuacion:
D.p =40%10 =400 mm
Este seria el didmetro de polea minimo requerido.

Observando en catdlogos comerciales de MP ascensores se aprecia que el diametro segun la
polea de desvié adecuado, para el cable de @10 mm, es de @435 mm, el cual, es superior a @400

mm minimo requerido.

El perfil de ranuras de la polea tractora de @435 seleccionado serd un perfil de garganta

trapecial en V desfondada con B=852y Y=352 para cables de 310 mm.

3.3 ADHERENCIA DE LOS CABLES

La adherencia de los cables2 sobre la garganta de la polea, debe de ser la suficiente, para que
produciéndose el arrastre de la cabina con su carga maxima tanto en subida como en bajada, en

ningln momento se produzca deslizamiento.

Para que se realice el arrastre sin deslizamiento se ha de cumplir3:

T
Cy % Cy % (—1) < e(f*a)
T;

2 Seglin BOE —A-1987-22595, Nota 1 Adherencia de los cables
3 Seguin UNE EN 81-1:2001+ A3:2010

e
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Términos:
e (Cy: coeficiente de funcionamiento de la deceleracién de frenado de la cabinay de la
gravedad.

+a) 981+0,5
c, = (gn ) _ =11
(gn—a) 981-0,5

Comprobaciones experimentales y segin la R.A.E, se recomienda que para velocidades

comprendidas entre 0,63 y 1 m/s, C1 nunca debe ser inferior a 1,15, por lo tanto tomamos:
C1=1,15

e (Cy: coeficiente que es funcién del perfil de la garganta de la polea de traccion. En

nuestro caso, dicho perfil es una garganta en V, por lo que:
C2=1,2

e T3/T,: Relacion entre la carga mayor y la carga menor a la que estan sometidos los

ramales del cable suspendidos de la polea de arrastre.
Esta relacidn tomara diferentes valores en funcién de os casos que estemos estudiando.
Casos:
i. Cabina cargada en planta baja
T, =Q+P.c+ P.gpe =320 + 450 + 28,773 = 798,773 kg

T, =P.o =610 kg

C,*C (—Tl) =1,15%1,2 —798,773 = 1,807
* * = * * =
172 T, ’ ’ 610 ’

ii. Cabina descargada en planta baja
T, =P.o+ P.ypie =610+ 28,773 = 638,773 kg

T, =P.c =450 kg

Ci*C ( 1) 1,15% 1,2 638773 1,959
% x| — ) = * *—_— =
1o, ’ ’ 450 ’

Termino e *®

_ u
N
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Siendo:

Y: arco de arrollamiento de los cables sobre la polea de traccion, que como habiamos visto al

elegir el perfil de la ranura de la polea motriz el cual era 35¢.

u: coeficiente de friccion entre cables de acero vy las poleas de hierro fundido cuyo valor para

nuestro caso es 0,09%

El valor de f sera:

0,09
f=——"=0,29929

sin (32—5)

Podemos comprobar que este valor de f es el mismo obtenido en la tabla 10.3, obtenida a

partir de Y=359y a su vez obtenemos un valor de e*® de 2,070 que es siguiente mayo a 1,959

L T ) .
(valor méximo de Cy * C, * (T—l) , dicho valor pertenece a un angulo de contacto de a=140¢2
2

/-c on frap eso

llustracion 3.1 Angulo de contacto en polea motriz. Extraido de programa CAD

4 Segiin Tabla 10.4 de este documento, UNE EN 81-1-2001
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La normativa de Aparatos de Elevacion (R.A.E) ademas de los dos casos limites estudiados,
impone que se cumplan una serie de supuestos, que solo se pueden producir ante un mal
funcionamiento de los érganos de mando y control del ascensor, con esto se pretende aumentar

la seguridad del mismo.

» Caso la: Cabina cargada arriba, subiendo y contrapeso apoyado en sus

amortiguadores.

T, = Q + P. = 320 + 450 = 770 kg ¢, = 1,15
Ty = Pegpie = 28,773 kg C, =12
f =0,29929

Condicion a cumplir:

T.
Cy x Cy x <—1> < ef*®)
Ty

Se obtiene el dngulo de contacto minimo, a, necesario:

Ty
Cy % Cy * (T_z) =1,15%1,2 % 28773 36,9305
36,9305 < (0.29929+a) a = 12,0587 rad
In(36,9305) = 0,29929 * a = 690,9105°

Es decir que para que no haya deslizamiento, o dicho de otra forma, para que hubiera arrastre
y la cabina siguiera subiendo, tendria que estar arrollados los cables en la polea de arrastre mas

de 3609, o que no es posible y los cables deslizarian correctamente.

» Caso Ib: Cabina descargada arriba, subiendo y contrapeso apoyado en sus

amortiguadores inferiores.

T, = P. = 450 kg ¢, =1,15
Ty = Pegpie = 28,773 kg C, =12
f =0,29929

Condicion a cumplir:

T
CyxCy x (T_1> < ef*®)

2
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Se obtiene el angulo de contacto minimo, a, necesario:

Ty
C,*xC,x(—)=1,15%1,2 = 21,5827
S (Tz) *Ler 08,773
21,5827 < ¢(0.29929+a) a = 10,2639 rad
In(21,5827) = 0,29929 * a = 588,08°

Como ya hemos visto antes al ser el angulo superior a 3602, podemos asegurar que no habra

deslizamiento.

» Caso [l: Cabina en la parte inferior bajando y apoyada esta sobre sus

amortiguadores y contrapeso en la parte superior.

T, = P, = 610 kg ¢, = 1,15
Ty = Pegpie = 28,773 kg C, =12
£ =10,29929

Condicion a cumplir:

T.
Cy * Cy x <—1) < ef*®)
Ty

Se obtiene el dngulo de contacto minimo, a, necesario:

Tl

—)=1,15%1.22 =292
Cixlax (TZ) AS* 1,2 58773 = 29,2566
29,2566 < ¢(0.29929+a) a = 11,2804 rad
In(29,2566) = 0,29929 * a = 646,318°

Como ya hemos visto antes al ser el angulo superior a 3602, podemos asegurar que no habra

deslizamiento.
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» Caso lll: cabina con carga doble a la nominal, no debe deslizarse estando

estacionado al nivel de la planta.

Ty = P+ 2Q + Pegpre Ci=g/g=1
T, =450+ 2 %320+ 28.773 = 1118,773 kg
T,=P,=610kg C,=1.2

f =0,29929

Condicion a cumplir:

T.
Cy x Cy x <—1> < ef*®
Ty

Se obtiene el dngulo de contacto minimo, a, necesario:

C, +C (Tl) 1%1,2 1118773 2,2008

* x| —)=1=% *— =

1 2 TZ ) 610 )

2,2008 < ¢(0:29929+a) a = 2,63564 rad
In(2,2008) = 0,29929 * a a =151,011°

Con esto se aprecia que se necesita un angulo de contacto, a mayor a 151,0112, para

. L X A T
conseguir que el término e (@) seq mayor a 2,2008, valor que tomara el término Cy * C, * (T—l)
2

en este Ultimo caso. Para ello, se toma como valor de a=1559.

Ahora se comprueba que con a=1552 no hay deslizamiento en los dos casos principales, ni en

los cuatro especiales.

Termino: e *®)

Este término serd igual en todos los casos y su valor sera:

e(fx@) = (0,29929+2,70526°) — 2,247

Termino: Cy * C; * (?)

2

5 Como el ascensor estd detenido, la desaceleracién serd cero, y porlo tanto C1=g/g=1

6 Notese que los 1559 se ponen en rad.
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Este término variara dependiendo de los casos a estudiar:

e (Casos principales:

€y Cp* () =115+ 1,2+

798,773

I o0 — L807 1,807 < 2,247
T\ _ 638,773 _
Il Cy*Cy (T—Z) = 1,15+ 1,2+ 222 = 1,959 1,959 < 2,247
e (asos especiales:
o Casola
C, *C (Tl) 1,15 % 1,2 36,9305
* X | — | = * * =
1m=2 oA, ’ "= 728,773 ’
36,9305 < ¢(0.29929+a) a = 12,0587 rad
In(36,9305) = 0,29929 * a = 690,9105° > 360°
o Casolb
C, +C (Tl) 1,15 % 1,2 21,5827
* x| — ) = * * =
17R2 AT, ’ "~ 28,773 ’
21,5827 < ¢(0.29929+a) a = 10,2639 rad
In(21,5827) = 0,29929 * a = 588,08° > 360°
o Casoll
C, *C (Tl) 1,15 % 1,2 29,2566
* x| — | = * * =
1m=2 oA, ’ '“ 728,773 ’
29,2566 < ¢(0:29929+a) a = 11,2804 rad
In(29,2566) = 0,29929 * « a = 646,318° > 360°
o Caso lll
C,*C (Tl) 1%1,2 1118,773 2,2008
* *|— ] = * * — =
1 2 TZ ) 610 )

2,2008 < 2,247
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Como se ha podido comprobar para un angulo de a=1559 se cumplen todos los casos

planteados por la norma R.A.E.

Folea oz

Folea deswio

Cabinag

Con frap eso

llustracion 3.2 Angulo de contacto definitivo entre polea motriz y cable. Extraido de programa CAD.

3.4 PRESION ESPECIFICA

Se define la presion especifica como la presion que ejerce el cable sobre las gargantas de la

polea de arrastre.

El valor de esta presién especifica debe de ser menor que un limite que llamaremos presién
especifica maxima, el cual esta normalizado y se usa para evitar desgastes prematuros tanto de

la polea como del cable.

El maximo valor de esta presion especifica viene dado por la expresién:

p _ 12,5+ 4 * V0
esp max 1+V,.. Pesp o= 12,5+ 4 % 0,63
140,63

_ N
=9,214 / 2
Siendo Vimax=0.63 m/s
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La garganta de nuestra polea es trapezoidal, por lo que la expresion a utilizar para el célculo

de la presidn especifica es:

e T: Tensién estatica del cable, la suma del peso de la
cabina, mas el peso del bastidor, mdas el de la carga
maxima nominal, mas el peso del cable con la cabina en
el piso mas bajo.

T =P.c+Q + Poypp = 450 + 320 + 28,773 = 798,773 kg
T =798,773 *9,81 = 7835,96 N
T % 4,5 | * n:numero de cables

n*d*D*sin(%) n=3

Pesp =

e d: Didmetro del cable

d =10mm

e D:didmetro de la polea

D = 435mm

e Y:angulo de la garganta trapezoidal
y = 35°

El valor de la presion especifica serd por tanto:

7835,96 * 4,5

Pesp =

= =8986 N/
3% 10 * 435 * sin (ﬁ) mm

2

Luego la presidén especifica que se ha obtenido es menor que el maximo admisible,

8,986<9,214, asi que todos los supuestos son correctos, obteniendo:

Numero de cables: 3

Didmetro del cable: 10 mm

Peso del cable: 28,773 kg
Longitud del ramal: 23 m
Didmetro de la polea: 435 mm
Angulo de contacto,a: 1559

Angulo de la garganta, Y:: 359

Presion especifica: 8,986 N/mm?
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4 CALCULO DEL MOTOR

El principal pardmetro a definir en lo que respecta al motor de las instalaciones, es la potencia
necesaria en éste para asegurar el correcto funcionamiento del sistema. El valor de la potencia

serd funcion de los datos iniciales.

La potencia minima, P. que debe tener el motor de nuestra instalacion, se calcula por la

siguiente ecuacion:

_ Q =V Dando el resultado en caballos de vapor (CV), luego se pasara a
T 75 % n Kilovatios (KW) para poder buscar en catalogos comerciales.
Siendo:
V: velocidad nominal V =0,63 Mg

n: rendimiento global, su valor suele
estar entre 0,4y 0,5, se tomara 0,4

para estar en la situacion mas n=04
desfavorable.
. i) Al i 188,773 * 0,63
P: Potencia minima requerida por el p= — 39642 CV
motor 75 = 0,4

P =3,964 0,736 = 2,918 Kw = 3 Kw
Se usara un motor de 4 Kw, de 1500 rpm y cuatro polos. Motor ABB tipo M3ARF 112M 3GAR
112401-ASE 086, conectado a red a 50 Hz, 220 VA, 380Y.

Dicho motor llevara incorporado un freno ABB de tipo IP55-IC411, insulation class F, temp. B,

break IP235, la alimentacién del freno es por separado y serd de 220-240V/205 DC.

Caracteristicas del motor

Potencia 4 Kw

Velocidad nominal 1500 rpm

Velocidad de funcionamiento 1435 rpm

Numero de polos 4

Par nominal 26,6 Nm

Par de arranque 26,6 *2,9=77,14 Nm
Par maximo 26,6 * 3=85,9 Nm
Par de frenado 86 Nm
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5 CALCULO DEL ENGRANAJE

Para el calculo tanto de la corona como del tornillo sin fin es necesario conocer el valor del

modulo axial, Mx del tornillo, que coincide, con el médulo de la corona.

5.1 CALcuLo DEL MODULO AXIAL

Para el calculo del médulo se seguiran los siguientes pasos:

1. Se calcula la relacién de transmision y el nimero de dientes del tornillo SINFIN y de
la CORONA.

Se calcula el rendimiento del tornillo SINFIN y con él la potencia en la CORONA.

Se calcula el par torsor en la CORONA y con el médulo de la CORONA.

Se normaliza el modulo con lo variaran algunos datos.

ok W

Se repiten los cuatro primeros pasos para calcular el modulo, pero esta vez con los

nuevos datos normalizados y asi comprobar si el modulo hallado es el correcto.

Procedemos a calcular:

e Punto 19: Calculo la relacidn de transmision.

Velocidad en la rueda:

Para hallarla vemos que tenemos una polea de 435 mm de didmetro y que buscamos en la
misma una velocidad nominal de 0,63 m/s, luego la velocidad angular, W2, de la polea, y por lo

tanto de la rueda del engranaje, sera:

4 0,63

_ 7 _ — rad
W, =— 0’435/2 2,897 rad/

Velocidad en el tornillo:

Por otro lado al tornillo le llega la potencia del motor, con lo que ambos, motor y tornillo,

tendran la misma velocidad. Esta velocidad sera la velocidad de funcionamiento del motor:

2%

W; = 1435 rpm ,y pasado a radiales sera: W, = 1435 * = 150,273 rad/s




Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacion para cabinas en viviendas Ii- ANEXOS

Con esto se puede decir que la relacién de transmision, i, es de:

W, _ 2,897 _ 1 )
W, 150,273 52 Conloque: i = el Z

i=
Siendo:
o Zg numero de dientes del tornillo = 1.
o Zc: numero de dientes de la corona= 52

e Punto 29: Calculo del rendimiento del tornillo:

El rendimiento del tornillo, n, se encuentra por comparacion entre la fuerza tangente de un
engranaje sin friccién, UOQ, la fuerza tangente de un engranaje real, U1, y la fuerza tangente de la

rueda del tornillo SINFIN, U2, siendo:
Uy=U,*tanf Uy =Uy*tan(B + 6)
Us: Fuerza tangente de la rueda del tornillo SINFIN.

Luego el rendimiento respondera a la féormula:

Siendo:
tan B: Angulo de inclinacién del filete del tornillo SINFIN y de la hélice de
n=— ——=— " la rueda. Primero se probara con un angulo de 49 y luego, si es

~tan(B + 0)

preciso, se cambiara.

6: dngulo de rozamiento.

El valor de & se obtiene con la relacion:

Siendo:

u: coeficiente de rozamiento que depende de la velocidad de

U =tand " deslizamiento Vg y del coeficiente de perdidas y3’, segun la formula:
0,21 *

> V3

] ”_,/0,4*1/9

El valor de Vg responde a la formula:

v _dpxmx W,
g= 60 * cos 8

Para este casos e tomara una aproximacion de u = 0,09 y luego con el valor del didmetro

primitivo del tornillo se calcula el valor de Vg y con él se hallara el verdadero valor de p.

7 El valor viene dado por la [lustracion 10.1 de este documento.
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§=tan"'y =tan"10,09 = 5,1428°
Por lo que se tendra un rendimiento de:

_ tanp tan 4
U= %an(B +6) tan(4 + 5,1428)

= 0,4345 =~ 43,5%

Con este rendimiento del tornillo se puede calcular la potencia que llegara hasta la rueda del
engranaje, P2, teniendo en cuenta que ya conocemos la potencia que llega al tornillo, P1, que es

la misma que nos da el motor.
P, =Py *n=4%0,4345= 1,738 Kw % 1,36 = 2,364 Cv

P, = 2,364 Cv

e Punto 392: Calculo del par torsor de la CORONA, Mt, y con él se hallara el modulo axial

del engranaje, Mx:

A la hora de calcular el modulo por resistencia, es necesario tener en cuenta que el tornillo se
construye con material mas resistente que la rueda a fin de hacer que se desgaste, en lo posible,
Unicamente la CORONA y conservemos permanentemente el perfil de SINFIN, de aqui que se
tome, como base para el calculo, el material de los dientes de la CORONA. Este calculo se realiza

considerando:

thz=b2*t*c (1)
Ftg,: fuerza tangente aplicada a la rueda. rrg, - 2 % Mt )
2" Zcx Mx
b,: Espesor de la CORONA b, = 2,5t
t=Mxx*m

t. Paso circular de los dientes de la CORONA
b, =25*xMx*m

c: valor de la carga que depende del material | Para nuestra CORONA de material de bronce

de la CORONA y de la velocidad de y Vg menor de 15 m/s°, se toma un valor de:
i i 8

deslizamiento en m/s c=100 kefem?

Mt: Par torsor de la rueda. Mt = Py 75 2,364 %75
oW, 2,897

Mt =61,201kg *m

8 Extraido de la ilustracién 10.2 de este documento.

% Se comprobara una vez que se obtenga el valor del diametro primitivo
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Sustituyendo valores e igualando las expresiones (1) y (2) se obtiene:

2+ Mt 2,5«M M
D ——] * * * * k
7ot Mx , X * T X *T *C
Con lo que:
3 2 x Mt
Mx =

2,5 % c* Zc * w2

Si el par torsor de la rueda, Mt, viene dado en kg*m para obtener Mx en mm, tendremos:

Iy 3| 2% Mtx 10% 20 3 Mt 20 3 61,201
= = * = *
x 2,5 % c* Zc * w2 2,5%c*Zc * w2 2,5 % 100 * 52 * ;r2

Mx = 4,549 mm

e Punto 49: Normalizo el modulo axial tomando los nuevos datos:

Lo primero que se tiene que hacer es elegir el angulo de presidn entre la rueday el tornillo, a.

Generalmente suele estar entre 152 0 202, Se tomara el valor de 209.

Segun tablas normalizadas para un angulo de presién, a, de 2092 se toma el modulo axial
inmediatamente superior a 4,549 mm, que es de 5 mm?°, para el cual tengo un angulo de
inclinacion del filete, p=3,489, y un diametro primitivo, dp, de 75 mm

e Punto 52: Con el nuevo valor de B se repiten los célculos:

Se calcula el valor de Vg para obtener vy asi hallar el rendimiento:

v _dpxmxW; 0,075+ 7+ 1435
9= 60+cosB 60 *cos3,48

} Vg =5,646 m/s

Notese que las unidades del didmetro primitivo son metros y las de la velocidad angular son

rom a lo cual se divide todo por 60.

Se toma y3 = 1'%, acero rectificado en el tornillo y bronce en la corona y se calcula el valor de

0,211

U= u = 0,085
/0,4 % 5,646 -

10 pxtraido de la tabla 10.7 de este documento.
Y Extraido de la tabla 10.6 de este documento.
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Con lo que el valor que se habia tomado de u igual a 0,09 servird y el valor de 6 =5,1428 sera

correcto.

Se calcula el rendimiento n:

_ tan 8 _ tan 3,48
"~ tan(f +68) tan(3,48 + 5,1428)
n = 0401 = 40%

n

Con lo que vemos el nuevo valor de la potencia que llegara a la rueda:
P,=P,*n=4%040=1,6%*136=2,176 Cv
P, =2,176 Cv

Se calcula el valor de par torsor:

_ P75 2,176%75

Mt =
W, 2,897

} Mt = 56,334 kg *m

Se comprueba el valor del mddulo axial, Mx:

Iy 20 3 Mt 20 3 56,334
= * = *
X 2,5%c*Zc*m? 2,5 % 100 * 52 * ;t2

Mx = 4,425 mm

Se mira en la tabla de mddulos normalizados®? y se toma el valor de Mx = 4,5 mm que tiene
como angulo de inclinacién del filete del tornillo sinfin un valor de 3,382 y un valor del didmetro

primitivo, dp = 71 mm comprobando de nuevo con estos valores si se ha cogido el modulo

correcto.

Se calcula el valor de Vg para obtener py asi hallar el rendimiento:

v _dp*n*W1_0,071*7r*1435
9= 60 * cos " 60 %cos 3,38

Se recalcula p:

} Vg =5,3439m/s

0,21+1

h=>— } 1> 0,088
/0,4 % 5,3439 =

Con lo que el valor que se habia tomado de  igual a 0,09 servird y el valor de 6 = 5,1428 es

correcto.

12 pxtraido de tabla 10.7 de este documento.
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Se calcula el rendimiento n:

_ tanfp tan 3,38
L= @n(B+6) tan(3,38 + 5,1428)
1 = 0,394

Con lo que se obtiene el nuevo valor de la potencia que llegara hasta la rueda:
P, =P, *n=4%0,394 =1,576 Kw 1,36 = 2,143 Cv
P, = 2,143 Cv

Se calcula el valor del par torsor:

_ P75 2,143%75

Mt =
w, 2,897

} Mt = 55,489 kg *m

Se comprueba que con la velocidad de deslizamiento®?, Vg = 5,3439 m/s, al ser menor a 15

m/s se obtiene un valor de ¢ =100, el cual se utilizd correctamente.

Se comprueba el valor de modulo axial, Mx:

Mt 3 55,489

3
X 0 2,5%c* Zc* w2 0 2,5 % 100 * 52 * ;t2

Mx = 4,403 mm

Con lo que se aprecia que el modulo que se ha tomado es el correcto, teniendo como datos

principales:
Mn: modulo axial 4,5 mm
Diametro primitivo en el tornillo 71mm
W: relacién entre anchura y paso normal del diente 2,55
b: anchura del dentado 36 mm
B: dngulo de inclinacién 3,382

Una vez conocido el valor del médulo se calculan las demds dimensiones del engranaje:

13 Extraido de la ilustracion 10.2 de este documento.
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5.2 DIMENSIONES DEL TORNILLO SIN FIN

Segun la norma alemana ZN 400, usada para el calculo del médulo, se tiene para el tornillo los

siguientes datos:

Mn: modulo axial 4,5 mm
Diametro primitivo en el tornillo 71mm
B: angulo de inclinacién 3,382

En esta tabla también se tiene el dato normalizado el angulo de inclinacion de la hélice en la

CORONA, B, con lo que el angulo de inclinacidn de la hélice en el tornillo SINFIN, B;; sera:

B1=90—p;
p1 =90 - 3,38

Por otro lado la norma ZN 400 también nos da el valor normalizado de la anchura del dentado

} B, = 86,62°

de la corona, b = 36 mm, que podria haber obtenido por la férmula:

b=25«xMx=+*m

} b = 35,34 =~ 36 mm
b=25%45x*m

También se obtiene de esta tabla la relacion entre anchura y paso normal del diente, ¥=2,55,

con lo que se obtendra de paso normal, Pn:

Pn =

w gl

6 Pn=14,11mm

= 255

El valor del médulo normal, Mn sera:

Pn

Mn = Mx * cos 3,

} Mn = 4,49 mm
Mn = 4,5 * cos 3,38
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Otros datos de interés del tornillo SINFIN:

Z:: nUmero de entradas 1
a: angulo de presiéon 209
hc: addéndun: altura de la cabeza del diente | hc = Mn 4,49 mm
hp = 1,25 x Mn
hp: dedéndun: altura del pie del diente 5,61 mm
hp = 1,25 * 4,49
hd = 2,25« Mn
hd: altura total del diente 10,10 mm
hp = 2,25 * 4,49
de: didmetro exterior de =dp + (2 * hc)
79,98 mm

de =71+ (2 *4,49)
di =dp — (2 * hp)

di: didmetro interior 59,78 mm
di=71—-(2%5,61)
_ Pn
" cosf,
Px: paso axial entre filetes 14,13 mm
_ 14,11
= cos 3,38
Pz=Pxx7Z
Pz: paso de la hélice 14,13 mm
Pz=1413%1
Pn
. : : € =—-
e1.' e;pesor normal del diente en el circulo 2 7,055 mm
primitivo 14,11
e = >
Pn
S = 7
s: separacién normal entre dientes 7,055 mm
B 14,11
)
- (5+6)*Px
L: longitud del tornillo 2 ~ 78 mm
(5+6)*14,13
L= — =77,715
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5.3 DIMENSIONES DE LA CORONA

Las dimensiones de la corona se calculan a partir del médulo normal, Mn, igual a 4,5 mm,
teniendo como Unicas medidas normalizadas en la norma ZN 400 la anchura del dentado, b, igual
a 36 mmy el valor de Wigual a 2,55 con lo que podemos hallar cuanto vale el paso normal. Pn:

b 36

Prn=%=75s

Los demads datos de la corona se hallaran de la misma forma que para el tornillo sinfin a

} Pn=14,11mm

excepcion del didmetro primitivo que sera:

Dp = Mx * Zc
Zc =52 Dp = 234 mm
Mn =4,5%52

Resto de datos:

a: angulo de presién 209
hc: addéndun: altura de la cabeza del diente | hc = Mn 4,49 mm
hp = 1,25« Mn
hp: dedéndun: altura del pie del diente 5,61 mm
hp = 1,25 * 4,49
hd = 2,25 « Mn
hd: altura total del diente 10,10 mm
hp = 2,25 * 4,49
De: didmetro exterior De = Dp + (2 * hc)
242,98 mm
de = 234 + (2 x 4,49)
Di=Dp—(2xh
Di: didmetro interior P P) 222,78 mm
di =234 —(2*5,61)
Pn
. . ~ cos Bo
Px: paso axial entre filetes 14,13 mm
Py — 14,11
= cos 3,38
Pz =Px 7
Pz: paso de la hélice 734,76 mm
Pz = 14,13 % 52
Pn
: - ‘ €1 =75
el.. espesor normal del diente en el circulo 2 7 055 mm
primitivo 14,11
e = >
L, . Pn 14,11
s: separacién normal entre dientes s = N = 5 7,055 mm
D 1+ 234
a: distancia entre centros a= (dp -|2_ r) = 7 +2 3 152,5 mm
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5.4 IRREVERSIBILIDAD

Para que el conjunto tornillo sinfin-corona sea un mecanismo irreversible necesariamente se

debe cumplir:

En donde:
Ym < @ Ym = B2=90—-p
Ym = 3,382

Calculando el valor de, ¢, segun la ecuacion:

Siendo: Luego queda:
= 0,09
Q= tan_l ( ) U 0,09 Q= tan—l ( )
cosa o = 20° cos 20
@ =547°

Comprobamos que 3,382 < 5,472 con lo que se puede asegurar que el mecanismo es

irreversible.

5.5 RENDIMIENTO DEL CONJUNTO

El rendimiento del tornillo sinfin, n!*, se encuentra por comparacion entre la fuerza tangente

de un engranaje sin friccidn, Uy, v la fuerza tangente de un engranaje real, U;, siendo:

U0=U2*tanﬂ U1=U2 *tan(ﬂ+6)

Us: Fuerza tangente de la rueda del tornillo SINFIN.

Luego el rendimiento respondera a la formula:

Siendo:
_ tan 8 B: Angulo de inclinacién del filete del tornillo SINFIN y de la hélice de
= tan(g + 0) la rueda =3,38¢2

6: dngulo de rozamiento.

1% El cdlculo del rendimiento del sistema polea-tornillo sinfin ya fue realizado en el apartado 5.1, punto 5 no obstante
se repiten los cdlculos que dan el rendimiento ultimo del sistema.
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El valor de & se obtiene con la relacion:

Siendo:

u: coeficiente de rozamiento que depende de la velocidad de

U =tand [ deslizamiento Vg del coeficiente de perdidas y3%, segin la formula:
0,21 =

> V3

= J0,4 Vg

El valor de Vg responde a la férmula:

dpxm*W; 0,071 xm+ 1435
60 x cos " 60 %cos3,38

Vg = } Vg =5,3439m/s

Notese que las unidades del didmetro primitivo son metros y las de la velocidad angular son

rpm, a lo cual se divide todo por 60.

Se toma y3 = 1% (acero rectificado en el tornillo y bronce en la corona) y el valor recién hallado

de Vg =5,3439 m/s, para calcular el valor de :

0,21 * Y3

p>——
J0,4xVg

0,21+1

Wz —Frm—m—m
4/ 0,4 % 5,3439

Sustituyendo:

u = 0,088 = 0,09

§=tan"'pu =tan"10,09 = 5,1427°

Con lo que se obtendra un rendimiento de:

_ tanf 3,38
L= @n(B+6) tan(3,38 + 5,1427)
n = 0,3941

Como se puede observar, el rendimiento del tornillo no excede al 50%, como cabe esperar en

un tornillo irreversible.

S El valor viene dado por la llustracion 10.1
16 Extraido de tabla 10.6 de este documento
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6 SISTEMA FRENO

El freno debe de ser considerado uno de los elementos principales del mecanismo estudiado.
Los discos de freno seleccionado son frenos de disco electromagnéticos, los cuales trabajan bajo
la accion de un conjunto de muelles que se liberan cuando se aplica tension en la bobina del
freno. Esto significa que el motor frenara de forma automatica en caso de cualquier fallo de la
tensién, como una caracteristica de seguridad importante. El freno es siempre funcional,

independientemente de la posicion de montaje del motor de freno.

Para el motor seleccionado M3ARF 112M 3GAR 112401-ASE 086 del catdlogo de ABBY le

corresponde un freno IP 23 S8, el cual tiene u  n par de frenado de 86 Nm.

Para verificar si este par de frenado es el adecuado para las necesidades del ascensor, se tiene

gue conocer el par de frenado que se desea.

Se calculara bajo las condiciones mas extremas en la detencion del ascensor, por lo que:

T: Par de frenado. T=Fx*R

F: fuerza que produce el movimiento. Esta fuerzaes | Masa = P, + Q + Pegpie — Py

igual a la masa que arrastra el ascensor por la Masa = 450 + 320 + 28773 — 610
aceleracion de frenada gque como ya se habla visto ’

antes es de 0,5 m/s. Masa = 188,773 kg

La masa en el caso mas desfavorable se da con el | F = 188,773 0,5
ascensor bajando, llenoy alaalturadelaplantabaja. | F = 94387 N

) ; 0,435m
R: radio de la polea. R=————=0,2175m

Obteniendo un par de:
T =F R =94,387%0,218 = 20,53 Nm

A ese valor se le sumara un 10% para asi tener en cuenta la inercia de las demas partes del

mecanismo elevador con lo que el par total de frenado queda como:
T =20,53+0,1%20,53 =2258Nm

Con este valor y el obtenido del catdlogo de ABB se aprecia que no supera dicho par de

frenado, con lo cual os sirve.

22,58 Nm <86 Nm

Y7 Extraido de ca tilogo ABB, www.abb.es/product/seitp322/1026aed451f68f10c125771c00305db7.aspx

18 Extraido de la tabla 10.8 de este documento.
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]

7 CALCULO DE LOS EJES

El calculo de los ejes de este proyecto se debe hacer necesariamente por dos criterios
diferentes, los cuales ya han sido explicados en la memoria descriptiva. A continuacién se pasa

a realizar todos los calculos para definir los ejes.

El didmetro obtenido es siempre mayor por el criterio de deformacion. Esto es debido a la

forma en que trabajan estos ejes, a los pares que transmiten y a las fuerzas que soporta.

7.1 CALCULO DEL EJE DE LA POLEA-CORONA

Se procede al estudio completo de este eje segun los dos criterios.

7.1.1 Criterio de rotura

El eje de la polea-corona es sin duda el eje mas complicado del mecanismo que se estudiara,
al encontrarse apoyado en tres rodamientos y sufrir fuerzas sobre él debidas a la poleay a la

corona de diferentes magnitudes y direcciones.

De una forma esquematica la distribucién de fuerzas en el eje de la corona es de la siguiente

forma:

1
B

llustracion 7.1 Distribucion de fuerzas en el eje de la corona. Extraido de programa CAD
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7.1.1.1  Estudio de las fuerzas

Para realizar un correcto estudio de las fuerzas de este eje:

1. Vemos las fuerzas producidas por la corona.

2. Vemos as fuerzas producidas por la polea.

li- ANEXOS

3. Separo las fuerzas que se encuentran en el plano XY y se calcula las reacciones en dicho

plano realizando también el calculo de los esfuerzos cortantes y de los momentos flectores.

4. Separo las fuerzas que se encuentran en el plano XZ y calculo las reacciones en dicho plano

realizando también el calculo de los esfuerzos cortantes y de los momentos flectores.

Una vez hecho esto tendremos el punto del eje que mas sufre y sobre el proseguiremos los

célculos.

e Punto 12: Fuerzas producidas en el eje debido a la corona:

th

llustracion 7.2 Fuerzas producidas en el eje debido a la corona. Extraido de programa CAD

Se deben estudiar el valor de estas fuerzas:

Segun se habia visto en el célculo del mdodulo, el valor de la fuerza tangente, que hemos

llamado Fig sera:

Siendo:
Mt =55,489kg *m
Fiy = % . Mt = 55,489 x 9,81
x T e Mt = 544,347 N x m
My = 7505 = 0,0045m
2 % 55,489

Fiy = 4652,54 N

F,=— "
t9 70,0045 * 52
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La fuerza axial, Fy, sera:

F, = 4652,54 * tan 3,38
F, = Fg*tanf

F,=274,782N

La fuerza T sera:

T = \/4652,54% + 274,7822
T= |F,*+F*
T = 4660,65 N

La fuerza radial, Fy, sera:

F. = 4660,65 * tan 20
F.=T*tana

F, =1696,94 N
La corona también produce 2 momentos; un momento torsor cuyo valor ya se ha calculado

(M= 544,347 N), y un momento flector, My, que sera:

0,234

My = 274,782 *

M; =32,149 Nm

e Punto 22: Fuerzas producidas por la polea:

llustracion 7.3 Fuerzas producidas por la polea en el eje. Extraido de programa CAD

El valor de estas fuerzas es:

T1=(Q+Pc+Pcable)*(1+a/g) T2=(P0)*(1+a/g)

T, = (450 +320 +28,773) x 9,81 (1 + %°/g ) | T, =610%9,81(1+ /g o)

T, = 823535N T, =6289,1N
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li- ANEXOS

Ahora bien, esta tensidon T, se debe descomponer en los ejes Z y Y utilizando para ello el

angulo de contacto entre los cables y poleas ya hallado y que queda resefiado en la ilustracion

anterior.

Ty, =T, * cos 25 T,, = T, *sin 25

T,y = 6289,1 = cos 25 T,, = 6289,1 * sin 25
T,y = 5699,86 N T,, =2657,89 N

e Punto 32: Separacién de fuerzas en plano XY y célculo de reacciones:

PLANO XY

Separo las fuerzas que se encuentran en el plano XY y calculo reacciones en dicho plano

realizando también el calculo de los esfuerzos cortantes y momentos flectores.

El esquema de las fuerzas y momentos que soporta el eje como si fuera una viga apoyada en

tres puntos es el siguiente:

. T +T2y

= . [ Ro Re

Ll L2

llustracion 7.4 Fuerzas y reacciones en plano XY. Extraido de programa CAD

F. =1696,94 N a=01m

b=01m L;=02m
T=Ti+Tsy =823535+5699.86 | . _ . o L,=021m
T =139352 N d=0105m
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Para resolver esta viga y hallar los valores de las reacciones, Ra, Rb y Rc se utiliza el método
de los angulos, con el cual obtengo el valor del momento flector en la reaccion del punto B. Una
vez se tienen las reacciones, con ellas se halla los esfuerzos cortantes, los momentos flectores

y finalmente las graficas.

Meétodo de los dngulos:

Se divide el eje segun el dibujo:

A b Mbw B €

llustracion 7.5 Division de eje XY para andlisis. Extraido de programa CAD

Las fuerzas y el momento que se encuentran en la secciéon AB de la viga crean un angulo, 6,

en el punto B. Este dngulo tiene un valor que dependerd del tipo de fuerza o momento y su

ubicacion:
B de la fuerza radial, F: B del momento flector, Mf:
E * L2 g = M *la
9=16*E*I  24%Ex]
Siendo E el médulo de elasticidad e | el | Notese que este valor puede ser positivo o
momento de Inercia. negativo dependiendo de si el ascensor sube
o baja.

B del momento flector, Mb:
=My x4
T 3xEx]

Luego el angulo total en el punto B debido a la seccion AB sera:

_ ExLi? | Mpxly Myxlg
T 16*ExI " 24%xExI 3xExI
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Las fuerzas que se encuentran en la seccion BC de la viga crean un angulo, 6, en el punto B.

Este angulo segun las fuerzas sera:

0 de la fuerza que ejerce la polea, T: 8 del momento flector, Mb:
—T * LZZ _ Mp+L,
O =T6+E+1 S 3xExI

Luego el dngulo total en el punto B debido a la seccion BC sera:
T*L,2 MyxL,
16 *Ex] 3 *E *]

Puesto que el angulo, 8, hallado en los dos casos es el mismo, se igualan y se halla laincégnita

9 =

Mb. Esto lo hago para los casos de subida y bajada, es decir, para M¢ positivo y para Ms negativo,
tomando posteriormente el caso mas desfavorable, o lo que es lo mismo, el mayor de los dos

valores de M.
1. Si Mg es positivo el valor del angulo, 8, en B serd negativo; con lo que:

Q_Fr*le MyxLy  MyxLy  Txl?  MyxL,
T 16*ExI 24xExI 3xExI  16*ExI 3%E=xI

o 1696,94 0,22 32,149 % 0,2 N 139352 0,212 M, * 0,41
- 16 24 16 B 3

My, = 310,48 N xm

2. Si Mges negativo el valor del dngulo, 8, en B serd positivo; con lo que:

_1~}*L12+1\/1f*L1 MyxLi  TxL,>  MyxL,
T 16%ExI 24xExI 3xExI  16%*ExI 3%E=xI

5 1696,94 * 0,22 N 32,149 % 0,2 N 13935,2% 0,212 M, * 0,41
N 16 24 16 N 3

My, = 314,04 N xm

De los dos momentos se tomara el mayor en valor absoluto, que es con el que se continuaran
el estudio de reacciones. Este valor serd para M¢ negativo, es decir, en el mismo sentido que las

agujas del reloj, y su valor sera de 314,04 Nm.
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Reacciones:

Se hace el estudio de la parte AB de la viga utilizando el momento flector que se ha hallado

en B:
F!’

a b -

D
ok f . ) a=01m F.=1696,94 N

b=01m My =314,04 Nm
<M
. . Li=02m Mr= 32,15 Nm
al =
llustracion 7.6 Estudio de parte AB. Extraido de
programa CAD

Se estudiara la suma de momentos respecto al punto A tomando como positivo, para los

momentos, el sentido contrario al las agujas del reloj.
. Mp+E xa+ M
b = I
ZMA =0 1
r R — 314,04 + 1696,94 = 0,1 + 32,15

Ry *Ly —M, —F,xa—M; =0 b 0,2
R, =2579,42 N

Se estudia la suma de las fuerzas en el eje V:

]
N>
I
o
~

o = 1696,94 — 2579,42
—882,48 N
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li- ANEXOS

Ahora se hace el estudio de la parte BC de la viga:

T
— = - = a=0105m
M B € T=139352N
° b=0105m
My = 314,04 Nm
L;=021m
Re Re
—t L2 L

llustracion 7.7 Estudio de la parte BC. Extraido de
programa CAD

Se estudia la suma de momentos respecto al punto B:

T*xc—M,
Rp=—
L,
ZMB =O
R _13935,2 % 0,105 — 314,04
RoxL,+M,—T*xc=0 €< 0,21
R. =5472,17 N

Se estudia la suma de las fuerzas en el eje V:

ZFy =0 .
R, = 139352 —5472,17
R, =8463,03N

El valor total de la reaccion Ry, sera la suma de las dos reacciones parciales, Ry'+ Ry

R, = 2579,42 + 8463,03

R, =R, +R,
S R, = 110424 N

Con lo que las reacciones en el plano XY son:

R, = —882,48 N Ry, = 110424 N R, =5472,17N
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li- ANEXOS

Cdlculo de esfuerzos cortantes y momentos flectores:

Para realizar este calculo se separa la viga en partes, seglin se encuentran las distintas

fuerzas o mementos, y en cada uno de estas partes se realiza el estudio de fuerzas y momentos

respecto del extremo, E:

e Partel:
0 0,1 l\/
_ _ T
|
| E .
B ——— -
Ra

llustracion 7.8 Parte 1 de cdlculo de esfuerzos
cortantes y momentos flectores. Extraido de
programa CAD

e Parte 2:

0] 0,1 0,2

llustracion 7.9 Parte 2 de cdlculo de esfuerzos cortantes y
momentos flectores. Extraido de programa CAD

ZME:O
Mg = —Rg* X + Fp % (X — 0,1) — M,

Para unvalorde X=0,2 m

My = 882,48 x 0,2 + 1696,94 = (0,2 — 0,1) —

My = 314,04 Nm

ZFy=O

V=R,
V = —882,48 N

)

32,15

250
R

V=
V = —-882,48 — 1696,94
V =-2579,42 N

ZME = 0

My = —R, * X
ParaunvalordeX=0m
ParaunvalordeX=0,1m
My = 882,48« 0,1 Nm
My = 88,248 Nm

a— E
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li- ANEXOS

e Parte 3:
F
v

0 0,1 0.2 0,305

] |

1 |
| : ;

3 ————

Ro k1 Rb

llustracion 7.10 Parte 3 de cdlculo de esfuerzos cortantes y momentos flectores. Extraido de programa

CAD
ZFy:o
V=R,—FE +R,

V = —882,48 — 1696,94 + 11042,4
V =8462,98 N

ZME == O

My = —Ra*X+FT*(X—O,1)—Mf1—Rb*(X—O,Z)

Para un valorde X=0,305m

My = 882,48 x 0,305 + 1696,94 * (0,305—-10,1) — 32,15 —-11042,4 = (0,305 — 0,2)
My = —=574,572 Nm
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li- ANEXOS

e Parte4:

Fr

0 N 0,2 041 [V
. ' |
0,305 E ¢

Rc 1 Rb

llustracion 7.11 Parte 4 de cdlculo de esfuerzos cortantes y momentos flectores. Extraido de programa

CAD

> B =0

V=R,—F +R,—T
V = —882,48 — 1696,94 + 11042,4 — 13935,2
V =—-5472,22 N

ZME:O
My = —Rq * X+ F. % (X — 0,1) — My, — Ry % (X — 0,2) + T (X — 0,305)

ParaunvalordeX=0,41m

My = 882,48 % 0,41 + 1696,94 * (0,41 — 0,1) — 32,15 — 11042,4 * (0,41 — 0,2)
+13935,2 % (0,41 — 0,305)
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Grdficas:

Una vez que se tienen los valores del esfuerzo cortante, V, y del momento flector, Mg, se

representan las graficas correspondientes en el plano XY:

Distribucion de( tes en el eje XY

10000 8462.98 +

.

-5472.22

5000

0
-882.48 -

-2579.42
-5000

-10000

Distribucion de Mo lectores en el eje XY

-700
-574.572
N

-400
-100

0 0
200 Longitud

314.04 +

500
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e Punto 49: Separacién de fuerzas en el plano XZ y cdlculo de reacciones:

PLANO X7

Separo las fuerzas que se encuentran en el plano XZ y calculo reacciones en dicho plano
realizando también el calculo de los esfuerzos cortantes y momentos flectores.
El esquema de las fuerzas y momentos que soporta el eje como si fuera una viga apoyada en

tres puntos es el siguiente:

th

|
i
Y
i
Y
I}
L

L1 L2

llustracion 7.12 Fuerzas y reacciones en plano XZ. Extraido de programa CAD

Fy = 4652,54 N a=01m
b=01m Li=02m

T,, = 2657,89 N c=0105m L:=021m
d=0105m

Para resolver esta viga y hallar los valores de las reacciones, Ra, Rb y Rc se utiliza el método
de los dngulos, con el cual obtengo el valor del momento flector en la reaccién del punto B. Una
vez se tienen las reacciones, con ellas se halla los esfuerzos cortantes, los momentos flectores

y finalmente las graficas.
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Meétodo de los dngulos:

Se divide el eje segun el dibujo:

Fia Tz

li- ANEXOS

A g )b MCB

L1 2

llustracion 7.13 Division de eje XZ para andlisis. Extraido de programa CAD

Las fuerzas y el momento que se encuentran en la secciéon AB de la viga crean un angulo, 6,

en el punto B. Este dngulo tiene un valor que dependerd del tipo de fuerza o momento y su

ubicacion:
0 de la fuerza radial, Fig: 6 del momento flector, Mb:
_Fr*le 6__Mb*L1
T 16 +E 1 3xEx1

Luego el angulo total en el punto B debido a la seccion AB sera:

_ FgxLi® Myl
T 16%ExI 3xEx]

Las fuerzas que se encuentran en la seccion BC de la viga crean un angulo, 6, en el punto B.

Este angulo segun las fuerzas sera:

B de la fuerza que ejerce la polea, T: 8 del momento flector, Mb:
g “Toz* Lo _ MyxL,
16+ E 1 3*E 1

Luego el angulo total en el punto B debido a la seccion BC sera:

To,* L2 My*L,

9=_16*E*I 3xE *]

Puesto que el angulo, 8, hallado en los dos casos es el mismo, se igualan y se halla la incégnita

Mb.

G_th*lqz Mp*L; Tor % Ly® | My * Ly
T 16+ExI 3xExI  16%ExI 3xE=xI
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o 4652,54 * 0,22 N 2657,89 0,217 M, * 0,41
N 16 16 B 3

M, = 138,711 N*m
Reacciones:

Se hace el estudio de la parte AB de la viga utilizando el momento flector que se ha hallado

en B:

Frgy
== ) a=01m
A b el Fiy= 465254 N
b=01m
My, =138711 Nm
Rd| Ror Li=02m
0

llustracion 7.14 Estudio de parte AB. Extraido de
programa CAD

Se estudiara la suma de momentos respecto al punto A.

. Mp+Fgxa
b = -——
L
ZMA =0 i !
R _ 138711 +4652,54 % 0,1
Ry *Ly —M, —Fygxa=0 b= 0,2
J R, =301983N

Se estudia la suma de las fuerzas en el eje V:

> B =0

) R, = 4652,54 — 3019,83
Ry + Ry =Fyy

R, =1632,72 N
R, =Fig— Ry
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Ahora se hace el estudio de la parte BC de la viga:

c d

C —— ——— a=0105m

M B € T2,=2657,89 N
b=0105m

My, =138711 Nm
L;=021m
R~ Re
12

llustracion 7.15 Estudio de la parte BC. Extraido de
programa CAD

Se estudia la suma de momentos respecto al punto B:

Ty, xc—M
Rc — 2z - b
ZM =0 2
5 ", _2657,89+0,105— 138711
Ro*xL,+ My, —Ty, xc=0 € 0,21
| R, = 668,416 N
Se estudia la suma de las fuerzas en el eje V:
> B =0 .
R, = 2657,89 — 668,416
R, +R.=T .
b” ¢ 2z R, =1989,47 N
Rb = TZz - Rc

El valor total de la reaccidon Ry sera la suma de las dos reacciones parciales, Ry'+ Ry

R, = 3019,83 + 1989,47
R, = 5009,3 N

Con lo que las reacciones en el plano XZ son:

R, =R, +R,

R, =1632,72N R, =5009,30 N R, = 668,42 N
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li- ANEXOS

Cdlculo de esfuerzos cortantes y momentos flectores:

Para realizar este calculo se separa la viga en partes, segln se encuentran las distintas

fuerzas o mementos, y en cada uno de estas partes se realiza el estudio de fuerzas y momentos

respecto del extremo, E:

e Partel:

0 O,w\/ ZME:O

] My = —Rg x X
E ' sz:O ParaunvalordeX=0m
W —— -
R V=R, My =0Nm
V =1632,72N | ParaunvalordeX=0,1m

llustracion 7.16 Parte 1 de cdlculo de
esfuerzos cortantes y momentos flectores. Mf = —1632,72+ 0,1 Nm

Extraido de programa CAD Mf = —163,272 Nm

e Parte 2:
Fig
W
0 0,1 0,2 _
~ N T ~ ~ i E y - 0
1
- f V=R, —Fyy
RS V = 163272 — 4652,54
V =-3019,82 N
llustracion 7.17 Parte 2 de cdlculo de esfuerzos cortantes y
momentos flectores. Extraido de programa CAD

ZME —0

Mg = =Ry * X + Fg = X-01)

Para unvalorde X=0,2m

My = —1632,72 0,2 + 4652,54 * (0,2 — 0,1)
My = 138,71 Nm
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li- ANEXOS

e Parte3:
Fig
V)

0 0,1 0,2 0,305

] ]

] I
i i f

o ————*

R 1 Re

llustracion 7.18 Parte 3 de cdlculo de esfuerzos cortantes y momentos flectores. Extraido de programa

CAD
> B =0
V =Ry —Fyy+Ry

V =1632,72 — 4652,54 + 5009,3
V =1989,,48 N

ZME = 0

M= —Rg*X+Fg*x(X—0,1)—Rp*(X—0,2)

Para un valor de X =0,305 m

My = —1632,72 % 0,305 + 4652,54 * (0,305 — 0,1) —5009,3 * (0,305 — 0,2)
My = —70,185 Nm
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li- ANEXOS

e Parte 4:

ng

0,305 E f

Ra R

llustracion 7.19 Parte 4 de cdlculo de esfuerzos cortantes y momentos flectores. Extraido de programa

CAD
> B =0
V=Ra_th+Rb_T2Z

V =1632,72 — 4652,54 + 5009,3 — 2657,89
V =-668,37N

ZME = 0
Mg = —Rg * X + Fyg * X—-01)—Rp*(X—-02)+T,, x(X—0,305)
ParaunvalordeX=0,41m

My = —1632,72 % 0,41 + 4652,54 * (0,41 — 0,1) — 5009,3 * (0,41 — 0,2) + 2657,89 = (0,41 — 0,305)
M; =0 Nm
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Grdficas:

Una vez que se tienen los valores del esfuerzo cortante, V, y del momento flector, Ms, se

representan las graficas correspondientes en el plano XZ:

3000

2000

1000

0

-1000

-2000

-3000

-4000

Distribucion de CoFtantesen el eje XZ

1632.72

1989.48

el T

-3019.82

-668.37

@ Distribucion de Momé Flectores en el eje XZ

-200

-100

100

200

-163.27

Se analizan los valores de los momentos flectores:

Plano XY Plano XZ

-70.185

Longitud

X (mm) Mf (Nm) X (mm) Mf (Nm)
100 88,25 100 -163,27
200 314,04 200 138,71
305 -574,57 305 -70,19
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Con estos valores se halla el punto que mayor momento flector total tiene:

e ParaX=100 mm

M, = /88,252 + 163,272
M; = 185,594 Nm
e Para X =200 mm

M; = /314,042 + 138,712
M; = 343,31 Nm

e Para X=305mm

M; = /574,572 + 70,192
M; = 578,841 Nm

Realizando un estudio conjunto de los datos obtenidos en ambos planos, se ve claramente

gue el punto més tensado posee la cota de X = 305 mm, que es justamente donde estd colocada

la polea, lo cual es evidente, ya que es la polea la que mas sufre y el lugar donde se realizan los

esfuerzos mas grandes.
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7.1.1.2  Estudio de los esfuerzos

En este eje tengo esfuerzos normales y esfuerzos cortantes a torsion.

Esfuerzo normal:

Este esfuerzo es producido por el momento flector que

se ha calculado en el apartado

anterior. Hay que tener en cuenta que el eje esta girado, con lo que el valor de los esfuerzos en

el punto A, B, Cy D de la siguiente ilustracion, no van a ser siempre los mismos, sino que irdn

variando desde un minimo hasta un maximo dependiendo de si los puntos se encuentran en

ese momento del giro en la parte inferior o superior del eje.

A B
= o

|
i‘

llustracion 7.20 Variacion de esfuerzos segtin punto

Es importante aclarar que la fuerza axial que tenemos en el engranaje es absorbida por los

rodamientos situados a ambos lados de este, punto X = 0y X = 0,2 m, siendo unas veces

absorbida por el rodamiento derecho y otras por el izquierdo, segln el ascensor suba o baje,

pero nunca influyendo en la seccion del eje que estamos estu

diando (punto X = 0,305 m). Por

esto, la fuerza axial, no afecta para el calculo del esfuerzo normal en este punto.

Teniendo en cuenta todo, se calcula el valor del esfuerzo de tensién maximo, Oxmax. El valor

del esfuerzo tensién minimo, oxmin, Sera igual pero de sentido contrario.

Siendo:
Mf;nax = 578,84 Nm

S: Modulo de seccién del area

transversal, cuyo valor es:

g 1
o _ M finax ¢
max S I: momento de inercia del drea de

la seccidn transversal respecto al
eje Z, es decir, respecto al eje
neutro. Su valor para
circunferencia sera:

T % D%
T 64

C: Distancia maxima o minima a
la fibra neutra. Cuyo valor para
la circunferencia es:

D
€=3
Luego el valor de S sera:
m* D3
T 32
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]

Con lo que el esfuerzo queda como:

 32%578,84
_32 * Mfmax Oxmax = m* D3
Txmax =07 p3 5896,02
Ox.max = D3 a

Quedando como se aprecia la tensién maxima normal, , Oxmax, €n funciéon Unicamente del

diametro, D.

Segun se ha visto, este esfuerzo es variable, teniendo un maximo y un minimo. Para realizar
el estudio del eje, se transforma este esfuerzo variable como superposicién de dos esfuerzos,

uno medio, que se llamara oxay y Otro variable, al cual llamamos ox.. Graficamente se transforma
este esfuerzo variable:
o, (Tension media)

“ension alternante)

75

50 -

25 4

25 <

Tensiéon normal (MPa)

-50 4

-75 T T
0 3 6 9 12
Tiempo (s)

llustracion 7.21 Esfuerzo variable. Extraido de Disefio en Ingenieria Mecdnica de Shigley”, por Budynas,
Richard G. y Nisbett, J. Keith. Editorial McGraw-Hill, octava edicion

En estos dos esfuerzos, uno medio y otro variable:

|
P S

S —

llustracion 7.22 Tension media (izquierda) y Tension variable (derecha) Extraido de Disefio en Ingenieria
Mecdnica de Shigley”, por Budynas, Richard G. y Nisbett, J. Keith. Editorial McGraw-Hill, octava edicion

Obteniendo para este eje los valores:

_ 32+ Mfinax
Ox.av = Omax — Omin Txw = D3
=0 5896,02
O'x.av O-x.y - D3 Pa
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Esfuerzo cortante:

El momento torsor creado en la polea es soportado por la corona. El valor de dicho momento

lo hemos calculado anteriormente en el apartado 8.1.1.1 y su valor es Mt = 544,35 Nm. Este

momento torsor produce el esfuerzo tensidn cortante, Tyy.max, quUe aparece en el eje.

Mt x D

Txymax = Ip * 2

Luego Ty, .max queda como:

16 * Mt
Txymax = T+D3

Siendo:
Ip: momento de inercia polar, cuyo valor sera:
m* D*

Ip =
P=73

16 = 544,35
Taymax =~ pg

2772,35
Txymax = —p3 a

Quedando el esfuerzo a cortante, Ty.max, €N funcion Unicamente del diametro, D.

Este esfuerzo también se descompone como el esfuerzo normal en la superposicion de un

esfuerzo medio, Ty.av, Y Otro variable, Ty, S0l0 que en este caso el esfuerzo es constante con lo

que:

2772,35
Txy.av = 3 Pa

Txyy = 0

Con estos esfuerzos hallamos, por Von Mises, la tensidon de comparacién equivalente. Esta

tension también es variable y se descompone en tension de comparacion media, Ocovva:

— 2 2
Uco.av - \/Ux.av +Txy.au

. 2772,35\*
Ocoav = |07+ 3% (T)
4801,85
Oco.av = ~p3 a

Y la tensién de comparacion variable, 0coy, sera:

— ’ 2 2
O-CO.V - O-X.U + Txy.v

Ocov =

5896,02\°
R 4o
5896,02

Ocov = D3 Pa
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El valor maximo de la tension de comparacioén, , Ocomax, SeEra:

— 2 2
Uco.max - \/Ux.max + Txy.max

Una vez se tiene el valor de la tension de comparacion se hallara una primera aproximacion
del diametro del eje, estudiando a fluencia, y luego, por medio de la grafica de Goodman se

hallara el didametro minimo para que el eje no rompa a fatiga.

7.1.1.3  Estudio a fluencia

El material utilizado en el eje es un acero al cromo F 1250 cuyo limite eldstico o de fluencia,

Sy, es:

Sy =80%9,81 x 106 = 784,8 x 10° Pa

sy=80%9/
mm Y un coeficiente de seguridad a fluencia, C.s, de:

C.s=1,5

Como no se quiere que el material se deforme, se tendra en cuenta que la tension de
comparacién maxima sea siempre menor que el limite de fluencia partido por el coeficiente de
seguridad. Con lo que si se iguala ambas se tendra la siguiente ecuaciéon con el didmetro como

Unica incégnita:

(5896,02)2 (2772,35>2 _ 784,8x10°

Sy D3 D3 1,5
Ocomaxr = =——
e (L) 7604 = 523,2 106
2 2 _ S_y (ﬁ) * B o
O-x.max + Txy.max - C s

D3 = 14,5336 x107°
D =0,02440 m = 24,4 mm = 25 mm

7.1.1.4  Estudio a fatiga

Para hacer el estudio de rotura por fatiga se utilizara el diagrama de Goodman corregido por

la linea de fluencia.

Con el diagrama de Goodman lo que se obtendrd serd una linea de puntos que representan

el estado maximo de tensiones para que el eje no rompa por fatiga.

Se introducira en el diagrama la linea de fluencia para saber por cual de las dos causas

romperia antes el eje, si por fluencia o por fatiga.
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Para dibujar la grafica tengo que conocer el valor limite de fatiga, Se, en el eje.
Se = Se” * Kcarga * Ktamaﬁo * Ksuperficie * Ktemperatu‘ra * confiabilidad * Kcuncentracién * Kdiversos
Siendo:

> Se’: Limite de fatiga en una probeta del material del eje que, al ser acero, tendra

el siguiente valor:
Se’ = min(0,5 = Su, 700 * 10° Pa)

o Su: Carga de rotura o resistencia a traccién en los ejes. Como se utiliza un acero

F1250:
Su = 9500 kg/cm?

Luego Se’ sera:

Se’ = min(0,5 * 9500 = 9,81 * 10%,700 * 10° Pa)
Se’ = min(465,975 * 10°,700 = 10° Pa)
Se” = 465,975 * 10° Pa

> Kearga: Coeficiente a resistencia a diversas cargas'®. Se tomara un valor de 1 para

flexion.
Kcarga =1
> Kiamario: Coeficiente de tamafio. Su valor responde a la férmula®:
Kiamano = 1,189 * p—0,097

Como no tengo el valor real del didmetro utilizo la aproximaciéon obtenida por fluencia

expresada en milimetros de D = 25 mm.
Ktamaio = 1,189 = 25-0,097
Kiamaiio = 0,8701

»  Keuperficie: Coeficiente de acabado superficial. Para rectificado obtengo un valor de

0,9°%.

1% Extraido tabla 10.9 de este documento.
20 pxtraido tabla 10.9 de este documento.

21 Extraido tabla 10.9 de este documento.
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>  Keonfiabilidad: Coeficiente de confiabilidad o de seguridad funcional. Para un nivel de
confiabilidad de 99,9%% sera:
Kconfiabilidad = 0,753
»  Keemperatura: Coeficiente de temperatura. Sila pieza trabaja a temperaturas inferiores
a 4009C, como es el caso de nuestro eje, su valor es de:
Ktemperatura =0,922

»  Keoncentracion: Coeficiente de concentracion. Tiene en cuenta las concentraciones
tensiones por defecto de los cambio de seccién. En nuestro caso al no haber
ninguna variacién en la seccion su valor es 1.

>  Kaiversos: Coeficiente de efectos varios, como son tensiones residuales,
caracteristicas direccionales o tratamientos superficiales. En nuestro caso, al no

sufrir nuestro eje ninguno de estos casos, su valor serd 1.
Sustituyendo estos valores en la férmula del limite de fatiga, Se:
Se = 465,975 x 10° x 1+ 0,8701 % 0,9 * 0,922 x 0,753 x 1 * 1
Se = 253,338 x 10° Pa

Para meternos en la grafica de Goodman se tiene que utilizar los coeficientes de seguridad:

C.s afatiga=1,8 C.sarotura=1,3
Con lo que:
Se _ 253,338 * 10° Su _ 931,95 * 10°
C.s(fat) 1,8 C.s (rot) 1,3
Se 140,743 + 106 P Su 716,885 * 106 P
_— = * —_—— E3
C.s (fad) ’ 4 C.s (rot) ' ¢

22 Extraido tabla 10.9 de este documento.
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La grafica quedara:

llustracion 7.23 Curva para tensiones tangenciales. Extraido de Disefio en Ingenieria Mecdnica de Shigley”, por
Budynas, Richard G. y Nisbett, J. Keith. Editorial McGraw-Hill, octava edicion

La linea de trazos nos da a los puntos a partir de los cuales la tensién hace que el eje

comience a fluir.

La linea continua nos da los puntos a partir de los cuales la tensién hace que el eje rompa

por fatiga.

Uniendo los minimos de las dos lineas continuas obtenemos los puntos limite para que el eje

no falle o bien a fluencia o bien a fatiga.

llustracion 7.24 Curva para tensiones tangenciales. Extraido de Disefio en Ingenieria Mecdnica de Shigley”, por
Budynas, Richard G. y Nisbett, J. Keith. Editorial McGraw-Hill, octava edicion

Estos puntos tienen unos valores de tensién de comparacién variable, 0cy, Y Otra de tensién

de comparacion media, Ocoav.
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. . 4801,85
Colocamos en esta grafica la recta que se obtiene con los valores de 0,y 4, = ——=—1 de
. D3
5896,02 . - - o
Ocow = 3 de nuestro eje. Para ello se hallara la ecuacién de la recta dividiendo —%*

guedando como resultado:

5896,02
Ocow _ D3
Oco.av 4801,85
D3

O-CO.V

Jco.av

La ecuacién de la recta sera:

Ocow = 1,228 * 0¢ gy

La grafica quedara:

= 1,228

Oco.av

llustracion 7.25 Curva para tensiones tangenciales. Extraido de Disefio en Ingenieria Mecdnica de Shigley”, por
Budynas, Richard G. y Nisbett, J. Keith. Editorial McGraw-Hill, octava edicion

Se observa que el eje se romperd a fatiga a una tensién indicada por las coordenadas del

punto de interseccion P. Este punto se podia haber hallado gréaficamente pero para mayor

exactitud se hard analiticamente igualando las ecuaciones de las dos rectas.

La ecuacion de la recta limite de rotura a fatiga responde a la forma:

Y=a+«X+Db

Siendo:

b: termino independiente
Se

b=t

b = 140,743 = 10°

a: pendiente
b
(&)
140,743 * 10°
~ 716,885 * 106
a=-0,1963

a=-—
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Luego la recta quedara:
O-CO.U = _011963 * O-CO.av + 140,743 * 106

lgualando las ecuaciones de las dos rectas obtendré el valor de la tensién de comparacién

de Von Mises, 002y, media del punto de rotura:
1,228 * 040 gy = —0,1963 * 0, g1 + 140,743 * 10°
(1,228 4+ 0,1963) * 0,0 qp = 140,743 * 10°

Ocoqv = 98,816 * 10° Pa

32«Mf
xD3

Se toma, Oco.av, ¥ Se iguala a su valor con lo que obtendré el valor minimo del diametro

para que no rompa el eje:

32xM
Oco.av = 98,816 * 106 = —?’f 3 4801,85
m*D b= 98,8156 * 10°
4801,85 '

6 _
98,8156 x 10" = —73 D = 0,0364917 m ~ 36,5 mm
Una vez que se tiene el didmetro se comprueba si se ha cogido bien el coeficiente Kiamaro.

Para ello se tendrad que poner en la formula el didmetro en milimetros y despejar:

Kiamano = 1,189 = 36,50.097

Ktamagio = 1,189 x D=0097
tamaio Ktamaﬁo - 0,8387

Al ser el valor del coeficiente que hemos tomado como aproximacién mayor que el que
obtenemos con el diametro de 36,5 mm se repiten los calculos para obtener el valor real del
didmetro:

Ktamaio (25mm) > Kigmaio (36,5mm) } 0,8701 > 0,8387
Se repiten calculos con el nuevo Kiamaro:
Ktamaio (36,5mm) = 0,8387

Se = 465,975 % 10° * 1 x 0,8387 % 0,9 * 0,922 % 0,753 * 1 * 1

Se = 244,196 * 10° gL
Su
Se 244,196+ 10° (ﬁ)
C.s (fat) 1,8 135,664 * 10°
Se ~ 716,885 * 106
———— =135,664+10°Pa=b 716,885+ 10
C.s (fat) a=-0,1892
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Luego la recta quedara:

O-CO.U = _0:189 * O’colav + 135,664 * 106

li- ANEXOS

E igualando las ecuaciones de las dos rectas queda:

1,228 * 0y gy = —0,189 * 0,0 gy + 135,664 * 106

(1,228 + 0,189) * 6,0 qp = 135,664 = 10°

Ocoqv = 95,7268 x 10°

6 32« Mf
Ocoav = 95,7268 x 10° = e
4801,85

Luego el didmetro a rotura sera:

D = 36,9 mm

7.1.2 Criterio de deformacion

b’ 4801,85
~ 95,7268 % 106

D =0,0368801m = 36,88 mm

El valor del angulo de deformacién que se permite en un eje del ascensor es de:

1 _grad
Hmax = Em = 4,363 %10 %

El valor que obtendremos de este angulo de deformacion se calculara con la expresion:

Donde:
Mt: Par torsor del eje
Mt = 544,347 N * m = 544347 N x mm

G: modulo de Gibbs para el material

G=792+10* N/,

Ip: mdodulo de inercia polar en la seccién
circular.

T+ D*
32

Ip =

Sustituyendo todos estos valores en la formula inicial e igualando al valor maximo de

deformacion permitido tenemos una ecuacion con el diametro D como Unica incégnita:

4363 % 10-6 32 % 544347
* =
’ 7,92 x 10% * T * D*

D = V16045954
D = 63,29 mm
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Comprobamos claramente que el criterio que limita el didmetro minimo es el de

deformacion y, como el valor ha de ser mayor de 63,29 mm, se tomara un diametro de:

Dpin = 70 mm

7.2 CALCULO DEL EJE DEL TORNILLO SINFIN

El estudio del eje del Sinfin se realiza siguiendo los mismos criterios que con el eje de la
Polea-Corona, reduciéndose en este caso los calculos ya que este eje se comporta igual que el
eje antes calculado. Por todo esto resulta evidente que este eje también respondera al criterio

de deformacion, hallando con este método el minimo valor admisible del didmetro.

7.2.1 Criterio de deformacion

Aligual que en el caso anterior calculamos el dngulo de deformacién que no ha de ser mayor

gue el maximo permitido:

1 _grad
gmax = Em = 4,363 x 10 %

El valor que obtendremos de este angulo de deformacién se calculara con la expresion:

Mt
GxIp 5,5 75
Donde- Mt = 15027 = 2,745 kgm
Mt=P1*75 Mt = 2,745 kg * m % 9,81 = 103
W1 - Mt = 26,929 * 103 Nmm
Siendo:

G=792+10*N/
. mm
P1: Potencia en el motor =4 Kw =5,5 CV

m* D*
W1: velocidad angular del eje Ip = 32

W, = 1435 rpm = 150,27 a4/

Sustituyendo todos estos valores en la formula inicial e igualando al valor maximo de

deformacion permitido tenemos una ecuacion con el didmetro D como Unica incognita:

4363 » 10-6 — 327269295 10° D =/793797,88
* =
’ 7,92 % 10* * w » D* D = 29,85 mm

Conociendo este valor podemos establecer con toda seguridad un valor minimo para el

didmetro del eje sinfin de:

Dpin = 35 mm
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8 CALCULO DE CHAVETAS

La seccién de las lenglietas y chavetas a disponer en los ejes del sistema elevador se obtiene

de las tablas®, y depende del eje donde van a ir colocadas.

Para su cdlculo se utilizan dos criterios, el de aplastamiento y el de cizalladura y con ellos se

obtiene la longitud minima en cada caso.

Una vez se obtiene la longitud minima se buscara en las tablas con el didametro de cada eje

y asi obtener los valores normalizados de longitud, anchuray altura.

Criterio de aplastamiento

_ . . . | Siendo:
La longitud minima permitida segun este criterio
es: Mt: Momento torsor.
L 4+« Mt d: Diametro del eje.
aplas = 7 . 7. -
h*d * 0gpias h: altura de la chaveta.
Criterio de cizalladura b: Anchura de la chaveta.

La longitud minima permitida segun este criterio | ,..:  Tensién  admisible  de

es: aplastamiento.
2x Mt

Teort: teNsion admisible de cortadura.
h’ * d * TCOTt

Leizau =

El material de las chavetas es F-1140 que tiene:

Oaptas =359/, =35+981=34335 N/

Oapl
Toore = ‘”‘2’ “=171675 N/,

El resto de valores depende del eje en el que nos encontremos.

2 Valores extraido de Ia tabla 10.10 de este documento.
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8.1 EJEDE LA POLEA-CORONA

Este eje tiene dos chavetas distribuidas segun el siguiente esquema:

llustracion 8.1 Posicionado de Chavetas. Extraido de Programa CAD

li- ANEXOS

Las dos chavetas estdan apoyadas en una seccidon del eje de diametro 75 mm, por lo que

ambas tendran los mismos valores tanto para anchura como para altura®..

d=75mm b=20mm h=12 mm

El momento torsor en este eje se ha calculado con anterioridad y su valor es:

Mt = 544347 Nmm

Criterio de aplastamiento Criterio de cizalladura
La longitud minima permitida seguin este La longitud minima permitida segun
criterio es: este criterio es:
L 4+« Mt L o 2xMt
aplas — h*d * Uaplas cizall — b*d * Teort
4 * 544347 L _ 2« 544347
Lapias = 15775732335 cizall = 20 % 75 * 171,675
Lapias = 7,046 mm Lapias = 4,228 mm

Luego la longitud minima para este eje ha de ser de 7,046 mm.

24 Valores extraido de Ia tabla 10.10 de este documento.
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Teniendo en cuenta esta longitud minima y segin la norma 6885 para un diametro de 75

mm se tomara la chaveta de dimensiones:

L: longitud normalizada
segun DIN 6885 b =20 mm h=12mm

L=56+0,3mm

8.2 EJE DEL SINFIN

Este eje tiene una chaveta utilizada para el acoplamiento y situada segun el siguiente

esquema:

llustracion 8.2 Posicionado de Chavetas. Extraido de Programa CAD

La chaveta estd apoyada en una seccion del eje de didmetro 35 mm, por lo que tendrd un

valor®® de:

d=35mm b=10 mm h=8 mm

El momento torsor en este eje serd el maximo que pueda dar el motor, que como se ha visto

es de:

Mt = 85900 Nmm

Criterio de cizalladura

Criterio de aplastamiento

La longitud minima permitida segun

La longitud minima permitida segln este
este criterio es:

criterio es:
L _ 4+« Mt I _ 2 Mt
aplas h*d * Gaplas cizall b *d % Teort
4 % 85900 L. _ 2 * 85900
cizall ™ 10 % 35 % 171,675

Lapias = g7 35343 35

Lapias = 3,574 mm Lapias = 2,859 mm

Luego la longitud minima para este eje ha de ser de 3,574 mm.

% Valores extraido de la tabla 10.10 de este documento.
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Teniendo en cuenta esta longitud minima y segun la norma 6885 para un diametro de 35

mm se tomara la chaveta de dimensiones:

L: longitud normalizada

segun DIN 6885 b=10 mm h=8mm

L=25+0,2 mm

8.3 ACOPLAMIENTO DEL MOTOR

En la zona del acoplamiento correspondiente al motor se tiene que poner una chaveta

situada segun el esquema:

il
IT

llustracion 8.3 Posicionado de Chavetas. Extraido de Programa CAD
La chaveta estd apoyada en una seccion de diametro 28 mm y el momento torsor es el mismo
que en el eje del Sinfin, por lo que tendra un valor?® de:

d=35mm b=8mm h=7mm

Mt = 85900 Nmm

Criterio de cizalladura

Criterio de aplastamiento

La longitud minima permitida segun

La longitud minima permitida segln este
este criterio es:

criterio es:
Laplas = & Leizan = ﬂ
h*d * Gaplas bxd Tcort
2 % 85900

L _ 4x85900
aplas = 7,28 x 343,35

Leizan = g 58771 675

Laplas = 5,106 mm Laplag = 4,468 mm

Luego la longitud minima para este eje ha de ser de 5,106 mm.

26 yalores extraido de la tabla 10.10 de este documento.
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Teniendo en cuenta esta longitud minima y seguin la norma 6885 para un diametro de 28

mm se tomara la chaveta de dimensiones:

L: longitud normalizada

segun DIN 6885 b=8mm h=7mm

L=25+0,2 mm
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9 CALCULO DE LOS RODAMIENTOS

Para el calculo de los rodamientos se tendra que conocer las reacciones que se producen en

cada uno de los distintos planos.

9.1 CALCULO DE LAS REACCIONES

El cdlculo de las reacciones dependera de la distribucion de fuerzas en cada eje.

9.1.1 Ejede la Polea-Corona

En este eje se tiene 3 apoyos donde van situados los rodamientos correspondientes.
Denominaremos la letra A al apoyo exterior de la Corona, con la letra B al apoyo central entre

la Corona vy la Polea, y con la letra C al apoyo exterior de la Polea.

En este eje, como ya se ha visto, se tiene un omento flector producido por la fuerza axial que

puede ser tanto positivo como negativo, dependiendo de si el ascensor sube o baja.

Para el cdlculo de los rodamientos se tendra que estudiar los dos casos y coger las reacciones

mayores.

a. Momento Flector Negativo

El valor de las reacciones que soporta cada rodamiento en el caso de que el momento flector

sea negativo ya se ha calculado en el apartado 8.1.1.1. Siendo sus valores:

PLANO XY ‘ PLANO XZ

Rayy = —882,48 N Ray; = 1632,72 N
Rbyy = 11042,4 N Rby, = 5009,30 N
Rcyy = 5472,17 N Rcy; = 668,42 N
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El valor total de las reacciones en A, By C para el momento flector negativo sera:

RA = \/Raxyz + RaXZZ
R, = 1855,95 N

R, = /882,482 + 1632,722

RB = ’beyz + RbXZZ

Rp = /11042,4 2 + 5009,302

RC = /RCXYZ + RCXZZ

Rc = +/5472,172 + 668,422

Rp = 121255 N

R, = 5512,84 N

b. Momento Flector Positivo

En el caso de que el momento flector, Mf, sea positivo, se tendrd que calcular las reacciones

desde el principio, ya que esta situacién no se ha estudiado:

La distribucion de fuerzas en el eje sera:

Ra

llustracion 9.1 Distribucion de fuerzas en el eje Polea- Corona. Extraido de programa CAD

Segun los célculos realizados en el apartado 8.1.1.1, tras seccionar la viga en dos partes
hallaba el momento flector en el punto B que para, Ms positivo adquiria el valor de My = 310,48

Nm.
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li- ANEXOS

Se realiza a continuacién el calculo de reacciones para este M positivo en los planos XY y

XZ.

PLANO XY

Para el cdlculo de las reacciones se separa el eje en dos partes, estudiando primero el corte

AB:

Fr

Ra

»)

Rb

llustracion 9.2 Estudio de parte AB. Extraido de

programa CAD

a=01m
b=01m
L;=02m

F=1696,94 N
My = 310,48 Nm
Mr=32,15 Nm

Se estudia la suma de momentos respecto al punto A tomando como positive para los

momentos el sentido contrario a las agujas del reloj.

Ry *Ly —M, —F,xa+M; =0

R, =2240,12N

Se estudia la suma de las fuerzas en el eje V:

g
N>
I
o
~

, Mb+P;~*a—Mf

Ly

1696,94 — 2240,12
—543,18 N

- 310,48 +1696,94 * 0,1 — 32,15
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Ahora se hace el estudio de la parte BC de la viga:

T
— = - = a=0105m
M B € T=139352N
° b=0105m
My =310,48 Nm
L;=021m
Re Re
—t L2 L

llustracion 9.3 Estudio de la parte BC. Extraido de
programa CAD

Se estudia la suma de momentos respecto al punto B:

T*xc—M,
Rp=—
L,
ZMB =O
R _ 13935,2%0,105 — 310,48
RoxL,+M,—T*xc=0 €< 0,21
R. = 5489,12 N

Se estudia la suma de las fuerzas en el eje V:

ZFy =0 )
R, = 13935,2 —5489,12
R, = 8446,08 N

El valor total de la reaccion Ry sera la suma de las dos reacciones parciales, Ry'+ Ry

R, = 2240,12 + 8446,08

R, =R, +R,
S R, = 10686,2 N

Con lo que las reacciones en el plano XY son:

Rayy = —543,18 N Rbyy = 10686,2 N Rcyy = 5489,12 N
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PLANO XZ

Las reacciones en este plano, con el momento flector positivo, son las mismas que con el

momento flector negativo, con lo que las reacciones en el plano XZ son:

PLANO XZ ‘

Raxz = 1632, 72 N
RbXZ = 5009, 30N
RCXZ = 668, 42 N

El valor total de las reacciones en A, By C para el momento flector positivo sera:

RA = \/Raxyz + RaXZZ

R4 = /543,18 2 + 1632,722

RB = /beyz + RbXZZ

Rp = /10686,2 2 + 5009,302

RC = /RCXYZ + RCXZZ

Rc = /5489,122 + 668,422

R¢

=1720,7 N

11802,03 N

= 5529,67 N

Con esto se aprecia que para el eje de la Polea-Corona, las reacciones mayores en los puntos

A, By C, que son las que se utilizaran para el calculo de los rodamientos, son:

Reacciones a utilizar para el dimensionado de rodamientos:
R, =1855,95 N
Rp =12125,5N
R =5529,67 N

Ms negativo
M; negativo

M positivo
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......................................................... e

9.1.2 Eje del tornillo sinfin

Las fuerzas que se ejercen en la Corona estan relacionadas con las del tornillo Sinfin, siendo:

Tornillo Corona

Faxiat Fx = F tangente’ F tg
Ftangente: th = Foxian Fx
Fradiat Fr = Fradial, Fr

Luego las fuerzas en este eje son:

F, =4652,54 N Fig =274,782 N F,.=1696,94 N

Al aplicarse la fuerza axial a una distancia D,,/2 se crea un momento flector que podra ser

positivo o negativo, dependiendo si el ascensor sube o baja:

0,071

D
% —P
2

My = 4652,54
M; = 165,165 Nm

Esquemadticamente estas fuerzas estan aplicadas de la siguiente manera:

llustracion 9.4 Aplicacidn de las fuerzas a Tornillo Sinfin. Extraido de programa CAD

Primeramente se realizan los calculos con el Ms positivo estudiandolos en el plano XY y en

el XZ y hallando las reacciones totales en cada rodamiento.

Después se hara lo mismo con el M negativo para saber cudles son las reacciones de mayor

valor.
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a.

Momento Flector Positivo

Para realizar el calculo de las reacciones se estudia el eje en el plano XY y en el XZ.

PLANO XY

La distribucion de las fuerzas en este plano es:

Ra

o]

Fr

i

Y

Fio

llustracion 9.5 Estudio de parte AB. Extraido de

programa CAD

a=0125m

F.=1696,94 N
b=0125m

Mr= 165165 Nm
L=0250m

Se estudia la suma de momentos respecto al punto A tomando como positive para los

momentos el sentido contrario a las agujas del reloj.

Se estudia la suma de las fuerzas en el eje V:

> B =0

R,+Ry, =E
R, =F — Ry

Con lo que las reacciones en el plano XY son:

RaXY = 1509,13 N

E.xa — Mg

L

_1696,94 * 0,125 — 165,165

0,250

R, = 187,81 N

R, = 1696,94 — 187,81
R, = 1509,13 N

RbXY = 187,81 N
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PLANO XZ

La distribucion de las fuerzas en este plano es:

ng
—— g o b -
]
o b | & a=0125m
b=0125m Fe=274782N
L=0250m
Rd Rb
—— L —
llustracion 9.6 Estudio de parte AB. Extraido de
programa CAD

Se estudia la suma de momentos respecto al punto A tomando como positive para los

momentos el sentido contrario a las agujas del reloj.

F*a
R, =
S M=o oL
4 p o 2747820125
RyxL+—F.+a=0 b= 0,250

R, = 137,391 N

Se estudia la suma de las fuerzas en el eje V:

Y-
R, = 274,782 — 137,391

R, = 137,391 N
R, = Fry — Ry

Con lo que las reacciones en el plano XZ son:

Ray, = 137,39 N Rby, = 137,39 N
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El valor total de las reacciones en A, By C para el momento flector positivo sera:

RA = \/Raxyz + RaXZZ

R, = 151537 N
R, =+/1509,13 2 + 137,392
RB = ’RbXYZ + RbXZZ

Ry = 232,69 N
Ry = /187,812 + 137,392

b. Momento Flector Negativo

PLANO XY

La distribucion de las fuerzas en este plano es:

Fr
- a — b —
!
a 1o a=0125m
F.=1696,94 N
b=0125m
gy Mr= 165165 Nm
L=0250m
Ra Reb
L
llustracion 9.7 Estudio de parte AB. Extraido de
programa CAD

Se estudia la suma de momentos respecto al punto A tomando como positive para los

momentos el sentido contrario a las agujas del reloj.

E.xa+ M
R, _r T
L
zMA = 0
R = 1696,94 * 0,125 + 165,165
Ry*L—M;—F+xa=0 b 0,250
R, = 1509,13 N
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Se estudia la suma de las fuerzas en el eje V:

2=

R, = 1696,94 — 1509,13
Ra + Ry = Fr R, =187,81N
Ro=F =Ry

Con lo que las reacciones en el plano XY son:

Rayy = 187,81 N Rbyy = 1509,13 N

PLANO X7

Las reacciones en este plano con el momento flector negativo son las mismas que con el

momento flector positivo, con lo que las reacciones en el plano XZ son:

Ray, = 137,39 N Rby, = 137,39 N

El valor total de las reacciones en A, By C para el momento flector negativo sera:

RA = \/Raxyz + RaXZZ
R, = 232,69 N

R4 = /187,81 2 + 137,392

RB = RbXYZ + RbXZZ L
N Rg = 151537 N

Rp = +/1509,13 2 + 137,392

Con esto se aprecia que para el eje del Sinfin, las reacciones mayores en los puntos Ay B,

gue son las que se utilizaran para el cédlculo de los rodamientos, son:

Reacciones a utilizar para el dimensionado de rodamientos:

R, =1515,37 N Mk positivo
Rp =232,69N M positivo
R, =232,69N Ms negativo
Rp =1515,37 N M negativo

Ii- ANEXOS

J—
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9.2 RODAMIENTOS

Una vez conocidas las reacciones en los dos ejes y en los casos mas desfavorables paso a

elegir el rodamiento en cada caso.

9.2.1 Ejede la polea corona

En este eje los rodamientos tienen que soportar dos tipos de fuerzas, una axial y otra radial

.Es importante sefialar que la fuerza axial es soportada por los rodamientos Ay B.

A continuacion se presenta un esquema de su montaje:

Folea

Rodamisnta &

NN

Ejzj Corona-Folea

100

o L At et e Sotas &n mm

llustracion 9.8 Rodamientos A, B 'y C posicionados en eje Polea-Corona. Extraido de programa CAD

Los rodamientos utilizados en los tres casos son rodamientos de bolas ya que para todos

ellos la fuerza axial es menor que un 30 % la fuerza radial:
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Rodamiento A:

En este rodamiento tengo una fuerza axial, Faal, ¥ Otra radial, Fragial, que seran:

Forias = E. = 274,782 N Frqqia1 = R4 = 1855,95 N

Compruebo que la fuerza axial es menor que un 30 % a la fuerza radial:

P 03> F 1855,95 % 0,3 > 274,782
. * B > .

radial axial 556,79 > 274,782

Para introducirnos en tablas del catdlogo de rodamientos?’ tenemos que conocer la

capacidad de carga nominal, C, que viene en funcion de la duracion de disefio, Lnp, y de la carga
radial de disefio que se tiene que hallar.
La carga radial de disefio, Fe, se obtiene multiplicando las fuerzas axial y fuerza radial por

unos factores de carga dados en tablas:

Siendo:

V: Factor de rotacién. Se considera igual a 1 para
rodamientos autoalineantes o para cuando gira el
F,=V*Xx*Fgaia+Y*Foiar | I . . .
e radial axtal anillo interior, y a 1,2 para cuando gira el anillo

exterior.

X, Y: Son factores que estdn en las tablas®.

Para rodamientos de bolas de contacto radial se toman dos valores aproximados de X e Y.
Con estos valores se hallan dos cargas radiales de disefio, Fe, cogiendo para los siguientes
calculos la de mayor valor. Posteriormente, una vez elegido el rodamiento se hallara el valor

exacto de estos factores corrigiendo si fuera necesario la eleccién del rodamiento.

Con lo que la carga radial de disefio quedaran como:

X, =1 | F,=1%1%185595+0 274,78
Y, =0 | F,=185595N
X, =05 | F, =1%0,5+185595 + 1,5 * 274,78
Y,=15 | F,=1340,15N

27 Extraido de Catdlogo General de Rodamientos SKF. http://www.skf.com/es/products/bearings-units-housings/ball-

bearings
28 yalores extraido de tabla 10.12 de este documento.
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Se tomara la mayor carga radial igual a 1855,95 N y se multiplica por el coeficiente de
seguridad?®®, que para este caso, al ser un rodamiento comercial estard entre 1,1y 1,3. Se tomara

1,3 por mayor seguridad y se halla la carga radial de disefio final:

F, =185595% 1,3 » F,=2412,74 N = 2,413 KN
Para entrar en tablas se hace con la capacidad de carga de catalogo, C, que se obtiene segun
la férmula:
L % Con lo que queda:
Lur rev min
C=F x* T Lpp = 20000 h % 27,664 p—— * 6OT
1 1,483
0,02+ 4439 « (In(1/p)) Lyp = 33,197 10 rev
Lpg: duracidn nominal, obtenida de
catalogo.
Siendo:
LhR :LR*TLR*60
Fe: carga radial de disefio (KN) ;
Lg: Horas de catélogo.
F, = 2,413 KN . )
ng: velocidad de catédlogo (rpm)
Lnp:: Duracion de disefio.
Se tomara en un principio:
Lyp = Lp *np * 60
o P TP Lpg = 10° rev
Lp: Horas de disefio.
R: Seguridad funcional de cada
Lp = 20000 h rodamiento.
no: velocidad de disefio (rpm) a: Depende del rodamiento. El valor de a
60 sera de 3 para rodamientos de bolas y
_ rad
np = 2897740/ » 2% 10/3 para rodamientos de rodillos. 3 en
np = 27,664 rpm nuestro caso.

Se quiere conseguir un a seguridad funcional minima, R, en cada rodamiento de 95 % y otra
total en el eje de como minimo 95 %. Con el producto de las seguridades funcionales de los

rodamientos se calcula la seguridad funcional del eje.

La capacidad de carga de catélogo sera:

1
a
33,197 10°
6
C=2413 10 .
1 1,483
0,02 + 4,439 * (1n( /0’95))

C=91KN

2 yalores extraidos de tabla 10.13 de este documento.
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Con este valor busco en tablas de catalogos:

aKF

Rodamientos rigides de bolas, de una hilera

Dimensiones principales

Capacidades de carga bdsica

Velocidades nominales

Designacién

dinamica estatica Velocidad de referencia  Limite de velocidad

d D B [« co * rodamiento SKF Explorer
mm kN rpm -
12 21 3 1,43 0,67 F0000 43000 61801
12 21 3 1,43 0,67 FO000 36000 61801-22
12 21 5 1,43 0.67 - 20000 61801-2R51
12 24 & 2,25 0,98 67000 32000 61901-22
12 24 & 2,23 0,98 - 15000 51901-2R51
12 24 [ 2,25 0,98 67000 40000 61901
12 28 B 5.4 2,36 60000 38000 G001 *
12 28 8 S04 2,36 0000 38000 6001-Z *
12 28 8 3.4 2,36 &0000 30000 6001-2Z *
12 28 B 5.4 2,36 &0D00 32000 GO01-RSL *
12 28 8 3.4 2,36 0000 30000 6001-2RSL *
12 28 8 3.4 2,36 - 17000 6001-RSH *
12 28 B 3.4 2,36 - 17000 6001-2RSH *
12 28 12 5,07 2,36 - 17000 63001-2R51
12 a0 8 5,07 2,36 - 16000 16101-2R51
12 an B 5,07 2,36 56000 34000 16101
12 a0 B 5,07 2,36 56000 28000 16101-22
12 a2 10 7.28 3.1 - 15000 6201-2RSH *
12 a2 10 7.28 3,1 - 15000 6201-RSH *
12 a2 10 7.28 3.1 50000 26000 6201-2RSL *
12 a2 10 7.28 3,1 S0000 32000 6201-RSL *
12 a2 10 7.28 3.1 30000 26000 6201-2Z *
12 a2 10 7.28 3.1 50000 32000 6201-Z *
12 a2 10 7.28 3.1 50000 32000 6201 *
12 a2 14 6,89 3.1 - 15000 52201-2R51
12 Ery 12 10,1 4,15 45000 28000 6301-Z
12 a7 12 10,1 4,15 45000 22000 5 =

I 12 a7 12 10,1 4,15 45000 28000 6301 * I
12 a7 12 10,1 4,15 43000 28000 6301-RSL *
12 a7 12 10,1 4,15 45000 22000 6301-2RSL *

Tabla 9-1 Lista de rodamientos rigidos de bolas SKF de eje 12 mm. Extraido de
http://www.skf.com/es/products/bearings-units-housings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings

Ii- ANEXOS

R

Se aprecia que el rodamiento de capacidad de carga, C, igual a 10,1 KN serviria. Se

comprueba el valor del diametro interior, que es de 12 mm, no servird porque en esta seccion

del eje, el didmetro interior es de 70 mm.
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Se busca para didmetro de 70 mm, y segun catalogo:

akF

Rodamientos rigidos de bolas, de una hilera

Dimensiones principales Capacidades de carga basica Velocidades nominales Designacién
dinamica estatica Velocidad de referencia  Limite de velocidad

d D B C co * rodamiento SKF Explorer
mm kN pm -
70 90 10 12,4 13,2 15000 9000 61814
70 90 10 12,4 13,2 15000 7500 61814-2RZ
70 90 10 12,4 13,2 - 4300 61814-2RS1
70 100 16 23,8 21,2 - 4000 61914-2RS1
70 100 16 23,8 21,2 14000 7000 61914-2RZ
70 100 16 23,8 21,2 14000 8500 61914
70 110 13 29,1 25 13000 8000 16014 *
70 110 20 397 31 13000 8000 6014-7 *

I 70 110 20 39,7 31 13000 8000 6014 *
70 110 20 39,7 31 13000 6300 6014-2Z *
70 110 20 39,7 31 - 3600 6014-RS1 *
70 110 20 39,7 31 - 3600 6014-2RS1 *
70 125 24 63,7 45 - 3400 6214-2RS1 *
70 125 24 63,7 45 - 3400 6214-RS1 *
70 125 24 63,7 45 11000 5600 6214-2Z *
70 125 24 63,7 45 11000 7000 6214 *
70 125 24 63,7 45 11000 7000 6214-Z *
70 125 31 60,5 45 - 3400 62214-2RS1
70 150 35 111 68 9500 6300 6314-Z *
70 150 35 111 68 9500 6300 6314 *
70 150 35 111 68 9500 5000 6314-2Z *
70 150 35 111 68 - 3000 6314-RS1 *
70 150 35 111 68 - 3000 6314-2RS1 *
70 150 51 104 68 - 3000 62314-2R51
70 180 42 143 104 8500 5300 6414

Tabla 9-2 Lista de rodamientos rigidos de bolas SKF para didmetro de eje 70 mm. Extraido de
http://www.skf.com/es/products/bearings-units-housings/ball-bearings

Por esta razdn se toma el rodamiento® de Cigual a 39,7 KN con didmetro interior 70 mmy

capacidad de carga estatica, Co, igual a 31 KN.

Con C, se comprueban los factores de carga. Para ello se entra en tablas®! con:

Faxiar _ 274,782 N Foxial
C, 31000 N C,

= 0,00886

. Faxi
Se obtiene un valor de e =0,19. Como %‘al < e se toman valores de:
(o]

X=1 Y=0

Con lo que la capacidad de carga que se ha tomado es correcta.

30 Resto de cotas significativas para correcto montaje de rodamiento en ilustracion 10.3 de este documento.

31 Se busca en tabla 10.10 de este documento.
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La seguridad funcional cambiara al elegir un rodamiento que puede soportar mayor carga.

Su valor se obtiene despejando R de la formula de capacidad de carga de catdlogo:

, 6 1,483
33,197 10
6
- Lup 1,483 3%307 0,
Lnr__ 02 (2,413)
3 ’ -
(Q) 4,439
— Fei
4,439
R=el
R=el : R =1,00
R=100%

Rodamiento B:

En este rodamiento también tengo una fuerza axial, Faal, ¥ Otra radial, Fragial, que seran:

Fopiar = F, = 274,782 N Frqgia1 = Rp = 121255 N

Compruebo que la fuerza axial es menor que un 30 % a la fuerza radial:

12125,5+%0,3 > 274,782

Frogiaqr 0,3 > F, .
radial axial 3637,65 > 274,782

Se calcula la carga radial de disefio, Fe, multiplicando las fuerzas, axial y fuerza radial, por los

factores de carga aproximados y por V que sigue siendo uno:

F, =V * X * Fragiat ¥ Y * Faxial

Con lo que la carga radial de disefio quedaran como:

X, =1 | F,=1%1%121255+ 0 274,78
Y, =0 | F,=121255N

X, =05 | F,=1%05#121255+ 1,5 % 274,78
Y, =15 | F, =6474,92 N

Se tomara la mayor carga radial igual a 12125,5 N y se multiplica por el coeficiente de

seguridad®?, que era 1,3 por mayor seguridad; para obtener asi |a carga radial de disefio final:

F, =121255%1,3 » F,=15763,2N = 15,763 KN

32 yalores extraidos de tabla 10.13 de este documento.
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Para entrar en tablas se hace con la capacidad de carga de catélogo, C, que se obtiene seguin

la formula:

QR

Lnp
C = Fve * LhR -
0,02 + 4,439 + (In(1/))™**

1
a
33,197 10° \
€ =15763 | 10° | C = 59,442 KN
1
1 1,483
0,02 + 4,439 * (ln (Yoo 5)) |
Con este valor busco en tablas de catdlogos:
Rodamientos rigidos de bolas, de una hilera
Dimensiones principales Capaddades de carga basica Velocidades nominales Designacion
dinamica estatica Velocidad de referencia  Limite de velocidad
d D B C co * rodamiento SKF Explorer
mm kN pm -
70 90 10 12,4 13,2 15000 9000 61814
70 90 10 12,4 13,2 15000 7500 61814-2RZ
70 90 10 12,4 13,2 - 4300 61814-2R51
70 100 16 23,8 21,2 - 4000 61914-2RS1
70 100 16 23,8 21,2 14000 7000 61914-2RZ
70 100 16 23,8 21,2 14000 8500 61914
70 110 13 29,1 25 132000 8000 16014 *
70 110 20 39,7 31 132000 8000 6014-Z *
70 110 20 39,7 31 132000 8000 6014 *
70 110 20 39,7 31 132000 6300 6014-27 *
70 110 20 39,7 31 - 3600 6014-RS1 *
70 110 20 39,7 31 - 3600 6014-2RS1 *
70 125 24 63,7 45 - 3400 6214-2RS1 *
70 125 24 63,7 45 - 3400 6214-RS1 *
70 125 24 63,7 45 11000 5600 £6214-27 *
I 70 125 24 63,7 45 11000 7000 6214 *
70 125 24 63,7 45 11000 7000 6214-Z *
70 125 31 60,5 45 - 3400 62214-2R51
70 150 35 111 68 a500 6300 6314-Z *
70 150 35 111 68 9500 6300 6314 *
70 150 35 111 68 9500 5000 6314-2Z *
70 150 35 111 68 - 3000 6314-RS1 *
70 150 35 111 68 - 3000 6314-2RS1 *
70 150 51 104 68 - 3000 62314-2R51
70 180 42 143 104 8500 5300 6414

Tabla 9-3 Lista de rodamientos rigidos de bolas SKF para diagmetro de eje 70 mm. Extraido de
http://www.skf.com/es/products/bearings-units-housings/ball-bearings

Se aprecia que el rodamiento de capacidad de carga, C, igual a 63,7 KN serviria. Se

comprueba el valor del didmetro interior, que es de 70 mm y no serviria porque en esta seccion

del eje, el didmetro interior es de 75 mm.
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Se busca para didmetro de 75 mm, y segun catalogo:

akKF

Rodamientos rigidos de bolas, de una hilera

li- ANEXOS

Dimensiones principales Capacidades de carga bdsica Velocidades nominales Designacian
dinamica astatica Velocidad de referencia  Limite de velocidad

d [ B C co * rodamiento SKF Explorer

mim kM pm -

75 a5 10 12,7 14,3 14000 8500 618135

75 93 10 12,7 14,3 - 4000 61815-2R51

75 a5 10 12,7 14,32 14000 7000 61815-2RZ

75 105 16 24,2 15,3 13000 6300 61915-2RZ

75 103 16 24,2 19,3 - 3600 619135-2R51

75 105 16 24,2 15,3 12000 2000 619135

75 110 12 28,6 27 13000 2000 16115

75 115 13 30.2 27 12000 7300 16015 *

75 115 20 41,6 33,5 12000 7300 6015-Z *

75 115 20 41,6 33.5 12000 &000 6015-2Z *

75 115 20 41,6 33.5 12000 7500 6015 *

75 115 20 41,6 33,5 12000 7300 GO15-RZ *

75 115 20 41,6 33.5 12000 &000 6015-2RZ *

75 115 20 41,6 33.5 - 3400 6015-R51 ¥

75 115 20 41,6 33,5 - 3400 6015-2RS51 *

75 130 25 68,9 45 - 3200 6215-2RS1 *

ri 120 23 £8.9 45 - 2200 6215-RS1 *
I?s 130 23 63,9 43 10000 6700 6215 * I

75 130 25 68,9 45 10000 5300 6215-27 *

75 130 25 8.9 45 10000 &700 6215-Z *

75 160 a7 119 76,5 2000 5600 6315-Z *

75 180 a7 119 76,3 2000 4500 6315-22 *

75 180 a7 119 76,5 2000 5600 6315 *

75 160 a7 119 76,5 - 2800 6315-R51 ¥

75 180 a7 119 76,3 - 2800 6315-2R51 *

75 190 43 133 114 8000 S000 6415

Tabla 9-4 Lista de rodamientos rigidos de bolas SKF para didmetro de eje 75 mm. Extraido de

http://www.skf.com/es/products/bearings-units-housings/ball-bearings

Por esta razdn se toma el rodamiento® de Cigual a 68,9 KN con didmetro interior 75 mmy

capacidad de carga estatica, Co, igual a 49 KN.

Con C, se comprueban los factores de carga. Para ello se entra en tablas®* con:

Foxiai _ 274,782 N Faxia

= =0,00561
C, 49000 N C,

. Faxi
Se obtiene un valor de e =0,19. Como %‘al < e se toman valores de:
(o]

X=1 Y=0

Con lo que la capacidad de carga que se ha tomado es correcta.

33 Resto de cotas significativas para correcto montaje de rodamiento en ilustracion 10.4 de este documento.

34 Se busca en tabla 10.11 de este documento.
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La seguridad funcional cambiara al elegir un rodamiento que puede soportar mayor carga,

—0,02

siendo:
[ 33,197 10°
_ LhD 1,483 é}+63,
Lur 002 (15,763)
3 4 a1 120
(Q) 4,439
- FE—
4,439
R=el
R=c¢e R =0,9745
R =97,45%

Rodamiento C:

En este rodamiento solo tengo una fuerza radial, Fraqial, que sera:

Fradiat = Rc = 5529,67 N

La carga radial de disefio, Fe, serd igual a la fuerza radial multiplicada por el coeficiente de

seguridad®, que era 1,3 por mayor seguridad; para obtener asi |la carga radial de disefio final:

v

F, = 5529,67 « 1,3

F, =7188,57 N = 7,189 KN

Para entrar en tablas se hace con la capacidad de carga de catalogo, C, que se obtiene seguin

la formula:

| =

Lpp ¢
C=F,x L -
0,02 + 4,439 + (In(1/)) "™

Qlr

33,197 10°
6
C = 7,189 10

0,02 + 4,439 * (ln (1/0,95))

1
1,483

35 Valores extraidos de tabla 10.13 de este documento.

C=127108 KN




Andlisis y mejora del diseio y desarrollo de un mecanismo de elevacion para cabinas en viviendas

Con este valor busco en tablas de catalogos:

=1 =1 o

Rodamientos rigidos de bolas, de una hilera

Dimensiones principales Capacidades de carga bdsica Velocddades nominales Designacian
dinamica estatica Velocidad de referencia Limite de velocidad
d D B [« co * rodamiento SKF Explorer
mm kN rpm -
30 42 7 4,49 2,9 32000 20000 61806
30 42 7 4,49 2.9 32000 16000 G61806-2RZ
30 42 7 4.49 2.9 - 9300 61806-2R51
30 47 9 7.28 4,533 - 8300 61906-2R51
30 47 9 7.28 4,533 20000 15000 61906-2RZ
30 47 9 7.28 4,55 30000 19000 61906
30 33 9 11,9 7.35 28000 17000 16006 *
30 33 13 13.8 8.2 28000 17000 6006-Z *
30 35 13 13.8 8.3 28000 17000 G006 *
30 35 13 13.8 8.3 28000 14000 6006-22 *
30 33 13 13.8 8.3 28000 17000 GODG-RZ ¥
30 33 13 13.8 8.2 28000 14000 G006-2RZ *
30 33 13 13.8 8.2 - ao0oo G006-RS1 *
30 35 13 13.8 8.3 - 2000 6006-2RS51 ¥
30 33 19 13,3 8.2 - a0o0o 63006-2R51
30 62 16 20,3 11,2 - 7300 6206-2R51 *
30 62 16 20,3 11,2 - 7300 6206-R51 *
30 62 16 20,3 11,2 24000 12000 6206-2RZT ¥
30 62 16 20,3 11,2 24000 15000 6206-RZ *
30 62 16 20,3 11,2 24000 12000 6206-2Z *
30 62 16 20,3 11,2 24000 15000 6206 *
30 62 16 20,3 11,2 24000 15000 6206-Z *
30 62 16 23,4 12,9 24000 15000 6206 ETNS
30 62 20 19,5 11,2 - 7300 62206-2R51
30 72 19 32,3 17.3 22000 14000 6306 ETNS
30 i 19 9.5 15 200 13000 E30E-7 *
|_ID F2 19 29,6 16 20000 13000 6306 * I
30 72 19 29,6 16 20000 11000 6306-2Z *
30 72 19 29,6 16 20000 13000 6306-RZ *
30 72 19 29,6 16 20000 11000 6306-2RZT ¥

Tabla 9-5 Lista de rodamientos rigidos de bolas SKF de eje 30 mm. Extraido de
http://www.skf.com/es/products/bearings-units-housings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings

Se aprecia que el rodamiento de capacidad de carga, C, igual a 29,6 KN serviria. Se

comprueba el valor del diametro interior, que es de 30 mm, no servird porque en esta seccion

del eje, el didmetro interior es de 70 mm.

Por esta razon se toma el rodamiento® de Cigual a 39,7 KN con didmetro interior 70 mm ya

estudiado para el rodamiento Ay capacidad de carga estatica, Co, igual a 31 KN.

36 Resto de cotas significativas para correcto montaje de rodamiento en ilustracion 10.3 de este documento.

Ii- ANEXOS

J—
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La seguridad funcional cambiara al elegir un rodamiento que puede soportar mayor carga,

siendo:
- 6 11,483
33,197 10
6
CLnp 1483 — o 50,02
LA_O 02 (7,189)
3 4 -
(Q) 4,439
- Fe—
4,439
R=el
R=el | R = 10,9916
R =99,16 %

En el eje de la Polea-Corona tendremos una seguridad funcional total de:

Siendo Ry, R2 y Rs las seguridades funcionales de los rodamientos
A, By Crespectivamente.

R =1,00%0,9745 % 0,9916
R = 10,9663
R =96,63%

R:Rl*Rz*R3

9.2.2 Eje del tornillo Sinfin
En este eje los rodamientos tienen que soportar dos tipos de fuerzas, una axial y otra radial.

Al ser la distribucion de las fuerzas en este eje simétrica he obtenido las mismas reacciones

en Ay B con lo que el rodamiento que se elija serd igual en los dos puntos.

En este rodamiento también tengo una fuerza axial, Faxial, Y Otra radial, Fragial, que seran:

F, = 4652,54 N F. =1696,94 N

Compruebo que la fuerza axial es menor que un 30 % a la fuerza radial:

1696,94 % 0,3 > 4652,54

Fragia * 0,3 > Fayi
radial axial 509,08 < 4652,54 “no es menor”

El rodamiento utilizado es de rodillos conicos ya que la fuerza axial es mayor que la fuerza

radial.
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Rodamiento A:
El estudio de este tipo de rodamiento es distinto, por lo que es necesario tener en cuenta
las fuerzas que producen en los dos rodamientos a la vez.

Primero se determinara cual de los dos rodamientos tiende a montarse y cual tiende a

desmontarse®’.

Segun el catalogo SKF, la comprobacion sera la siguiente:

Fry S Frg Siendo:
Ya Yy Fra: Fuerza radial en el rodamiento A, es decir,
Y R, = 151537 N
K, > 0,5 = (% — %) Frg: Fuerza radial en el rodamiento B, es decir,
Ry = 232,69 N
Ka: Fuerza axial en direccion del rodamiento A, es
Fﬁ 3 Fﬁ decir,
Y, Ys E, =4652,54 N
y Y: Cociente de la capacidad de carga radial del cojinete

y la capacidad de empuje. El valor de Y es
Fry, Frg . s .
K, < 0,5 * (— — _> aproximadamente 1,5 para cojinetes radiales y 0,75 para
Yy Yp cojinetes de gran contacto angular. Se tomara un valor
aproximado de 1,5 aunque su verdadero valor viene en
tablas una vez elegido el rodamiento.

Comprobacion:

1515,37 S 232,69 465254 > 0.5 (1515,37 232,69)
* —_—
1,5 1,5 ’ ’ 1,5 1,5
1010,25 > 155,13 4652,54 > 427,56

Con lo que la fuerza de accion de empuje, Fa, de cada rodamiento quedara:

Rodamiento A: 0,5 % 232,69
FaB == —1 5
FaA = FaB + KA ’
Fag =7756N

Rodamiento B: Fa, = Fap + Ky
_05%Frg Fa, = 77,56 + 4652,54

Fag = —p— ] Fa, = 4730,1 N

37 Basdndose en las férmulas de catilogo SKF
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....................................................... R

El esquema de fuerzas resultantes y el montaje de los rodamientos, de acuerdo a los valores

obtenidos, sera de la siguiente forma:

Caraacara

A B

llustracion 9.9 Esquema de fuerzas en rodamientos.
Extraido de catdlogo SKF

Para el cdlculo de la carga radial de disefio se utiliza la formula:

La carga radial de disefio queda como:
F,=04xFry,+Y,*Fay F, =0,4+151537+1,5%4730,1
F, =7701,3N
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Para entrar en tablas se hard con un didmetro de 35 mm y con la capacidad de carga, C, que

se obtiene de la féormula:

1
(&
C=F,« L

\4,48 . (1n(1/R))rls /

Siendo:

Fe: carga radial de disefio (N)
F,=7701,3 N

Lhp:: Duracion de disefio.
Lpp = Lp *np * 60

Lp: Horas de disefio.

Lp =20000h

np: velocidad de disefio (rpm)

np = 1435 rpm
Con lo que queda:

rev min
Lpp = 20000 h * 1435 p—, * 6OT

Lpp = 1722 10° rev

Lpg: duraciédn nominal, obtenida de
catalogo.

Lyr = Lp *ng * 60

Lg: Horas de catélogo.

Lrp =500h

ng: velocidad de catdlogo (rpm)
ng = 3000 rpm

Con lo que queda:

Lpr = 500 * 3000 * 60

Lpr =90 * 10° rev

R: Seguridad funcional de cada
rodamiento.

a: Depende del rodamiento. El valor de a
serd de 3 para rodamientos de bolas y

10/3 para rodamientos de rodillos. 10/3
en nuestro caso.

Se quiere conseguir un a seguridad funcional minima, R, en cada rodamiento de 95 % y otra

total en el eje de como minimo 95 %. Con el producto de las seguridades funcionales de los

rodamientos se calcula la seguridad funcional del eje.

La capacidad de carga de catédlogo sera:

1722 10°
o0 « 106
C=77013+ ]| 90+ 10

\4,48 * (ln (1/0,95))%/

_
QR

C =21562,82N =~ 21,6 KN
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Con este valor busco en tablas de catélogos:

alkF

Rodamientes de rodillos cénicos, de una hilera

Dimenslones princlpales

Capacldades de carga bésica

Velocldades nominales

li- ANEXOS

Designacién

* rodamlento SKF Explorer

dindmica estatica Velocidad de referencia Limite de velocidad

d D T C co

mm kN rpm -

34,988 59,131 15,875 33 44 8000 12000 L 68149/110/Q

34,988 59,974 15875 33 44 8000 12000 L 68149/111/Q
[ 35 62 18 37,4 49 8000 11000 32007 JZ/Q]

35 62 18 42,9 54 8500 11000 32007 X/Q

35 72 18,25 51,2 56 7000 9500 30207 12/Q

35 72 24,25 66 78 7000 9500 32207 12/Q

35 72 28 84,2 106 6300 9500 33207/Q

35 80 22,75 72,1 73,5 6700 9000 30307 12/Q

35 80 22,75 72,1 73,5 6700 2000 30307 RJ2/Q

35 80 22,75 61,6 67 6000 8500 31307 12/Q

35 80 32,75 93,5 114 6000 8500 32307 B12/Q

35 80 32,75 95,2 106 6300 9000 32307 12/Q

llustracion 9.10 Lista de rodamientos rodillos conicos cilindricos SKF de eje 35 mm. Extraido de

Se aprecia que el rodamiento de capacidad de carga, C, igual a 37,4 KN serviria. Este

rodamiento®® tiene un valor de Ya = 1,35. Como en el punto B voy a poner un rodamiento igual

al del punto A se tendrd un Yg = 1,35.

Se repiten los célculos para asegurar una buena eleccion:

F =
B 135

Fag = 86,18 N
FaA = FaB + KA

Fa, = 86,18 + 4652,54
Fa, =4738,72 N

F, =0,4%151537+ 1,35
* 4738,72

F, = 7003,42 N

0,5 232,69

C =17003,,42 *

5w

1722 10°

90 * 10°

4,48 *

Con lo que se aprecia que el rodamiento utilizado es el correcto.

38 Resto de cotas significativas en ilustracion 10.7 de este documento.

1

(1“ (Y 0,95))1'5

C =19608,8 =~ 19,6 KN
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La verdadera seguridad funcional cambiara al elegir un rodamiento que soporta mayor

carga, siendo:

[ 1722 10° ]1'5
6
Lp 1" 374?)2*1(1)_0
T 3
- - i R=c¢e (7503,22) *4'48J
c
pe o LE) s
=e "ve R = 10,9979
R =99,79 %
Rodamiento A:

En el punto B se ha puesto un rodamiento igual al del punto A para que soporte las fuerzas

cuando el ascensor cambien de sentido, luego Ys = 1,35.

Se va a calcular la seguridad funcional de este rodamiento en el caso que se esta estudiando

(Ka en direccion de A) para asi poder calcular la seguridad funcional total del eje.
La carga radial de disefio en este rodamiento y en este caso sera:

F, =0,4+%1515,37 + 1,35 % 77,56

Fag =7756 N F, =710,85N

Teniendo en cuenta que la carga de catdlogo sigue siendo 37,4 KN, la seguridad funcional en

el rodamiento B queda como:

1,5
1722 10°
6
3 = g
R = (FE) *4,48
=e “ve R = 0,9999
] R =99,99 %

En el eje Sinfin tendremos una seguridad funcional total de:

Siendo Ry y R; las seguridades funcionales de los rodamientos Ay
B respectivamente.

R =Ry * R, " R =0,9979 * 0,9999
R =0,9978
R = 99,78 %
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10 COMPROBACION A FLEXION DEL M.E.A SOBRE VIGAS UPN 120

Una parte del disefio del mecanismo de elevacion es comprobar si todo lo disefiado ser3

soportado por las vigas donde descansara dicho mecanismo.

Para ello, se tendran en cuenta todas las cargas provocadas por el peso del propio

mecanismo del ascensor, y las cargas provocadas por la cabina, los cables que la soportan, la

polea, el contrapeso, el peso maximo de pasajeros, el peso del soporte poleay el peso del motor

con su soporte.

El estudio se realizara de una forma conservadora, repartiendo las cargas de una forma

equitativa, como se mostrara en las siguientes ilustraciones, considerando flexion pura, para asi

mavyorar su influencia y queddndonos del lado de la seguridad.

/‘V‘OTOR

wWEA 1

MG T

WAz~ |

MES AHE pc DE
ELEWAC I H

SOPORTE

F OLEA:

llustracion 10.1 Conjunto de elevacion sobre
vigas. Extraido de programa de disefio CAD

A continuacién se presentan las distintas
cargas de los elementos analizados.

Motor:

Pmotor= 60 kg (peso motor + soporte motor)
Donde:

Pmotor = 50 kg

Psoporte motor = 10 kg

Mecanismo de elevacion:

Prmec. elev = 135 kg (peso del mecanismo de
elevacion (M.E.A)).

Polea

Ppolea= 1445 Kg (Ppotea + Pc + Q + Pcaples + Po)
Donde:

Ppolea = 31,38 kg (peso polea)

P.=450 kg (peso cabina)

Q =320 kg (carga maxima)

Peables = 30 kg (peso de los cables)

Po= 610 kg (contrapeso)

soporte

Psoporte = 17 kg (peso del soporte polea)
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Se trabajara en unidades de newton las cargas:

Protor = 60 % 9,81 = 588,6 N Ppoeq = 1445 % 9,81 = 1417545 N
Preceler = 135 % 9,81 = 1324,35 N Psoporte = 17 % 9,81 = 166,77 N

A continuacién se presenta la distribucion de las cargas sobre las vigas:

1 2 | ‘ 3
b
Protor Fe
Y |
T~
[~
\ i i
: X
P, mec.elev m .
2 \
Psoporte \:
\
3 1R . 2
L
Protea / o
2 - SN
% 2 \ Protea

llustracion 10.2 Distribucion de cargas sobre las vigas. Unidades en mm.

Extraido de programa de disefio CAD

P motor

2

Pmec.elev

2

2

Se aprecia que la viga que mas carga soportara sera la viga 2, se analizara esta viga UPN 120,

y si esta viga soporta dicha carga las demas también soportaran.
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El analisis de momentos y cortantes sobre la viga se realizd mediante el programa SAP2000,

dando los siguientes valores:

Cortantes:

Con un Vimax = 8900 N

Momento flector en eje y:

Con un My max= 695000 Nmm

Seguln el CTE-DB-SE* se comprobara:

10.1 RESISTENCIA A CORTANTE

Donde: fvd para acero S275:
fyd fy
pLRD vz \/§ fy s
Vinax < Vpirp Siendo: 275 Mpa
1yd =335
Av para el perfil UPN 120%: ’
_ N
Av = 8,8 * 10> mm? fyd = 2619 /mm2

390, odigo Técnico de la Edificacion, Documento Bdsico, Seguridad Estructural

40 Extraido de www.constructalia. com/espanol/publicaciones/catalogos#.VgK10_mfZno
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Por lo que:
Vinax = 8900 N
fyd 261,9
v =A,, *x— =88%10% x —
plL,LRD vz \/§ \/§
VoLrp = 133065 N
10.2 RESISTENCIA A FLEXION
Donde:
Mgy pp = Wey * fyd
Siendo:

My.max < Mel,RD

y:

Por lo que:

My.max = 695000 Nmm
Mel,RD = W * fyd = 60,7 * 103 x 261,9
Mg rp = 15.897.330 Nmm

We para el perfil UPN 120*en eje

Wery = 60,7 * 103 mm?

li- ANEXOS

Vmax < Vpl,RD
8900 N < 133065 N

Cumple el criterio de resistencia a cortante,
ahora se comprobara si influye en la flexion:

Vpl,RD
max 2

8900 < 66532

No influye en la flexion, por lo que se
considerara flexion pura.

fvd para acero S275:

_fy
fyd ="~
d= 275 Mpa
fyd=—10s

fyd=2619N/ .,

My.max < Mel,RD
695 * 103 Nmm < 15900 103Nmm

Cumple el criterio de resistencia a flexion.

41 Extraido de www.constructalia.com /espanol/publicaciones/catalogos#.VgK10_mfZno
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11 OTROS DOCUMENTOS

Se incluyen a continuacidon documentos necesarios para el desarrollo del proyecto.

e Seleccidn de cables:

Diametro
Cable de Elevacion esis Apras. weight Nonamsom bresking tosd
diameter
8.0 266 17.9 37.70 3,845
9.0 34.12 239 483 4,927
{100 417 280 58 90 6.007 |
1.0 716 514 45 71.20 7,262
12.0 617 413 84 80 8,650
13.0 70.9 478 99.50 10,149
15.0 93.0 62.5 132.00 13,464
155 98 0 66 4 141.00 14,682
8 x 19 + Alma textil 160 1071 72.0 151.00 15,402

Sin Galvanizar

Calidad Dual 140/180
Kg/mm2

8 x 19 DPC + fibre core

Ungalvanized (bright) wires,
dual tensile or traction, ie.
outer wires 1370 Mdmm2 and
inner wires 1770 N/mm2

Tabla 11-1 Cables de ascensor Extraido de catdlogo de TREFIL CABLE

101
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FICHA TECNICA DE PRODUCTO

CARACTERISCAS POLEAS TRACTORAS.
+ Garganta de polea:

- Estindar: Semicircular desfondada; Para polea: 480 y 3520 ; y=1350 p=gEie @Cable = 10mm, Faso = 15
@ Folea 435 ; y=309 , f=100¢
- Especial: Garganta semicircular desfondada: y=250.400, f=859-1060,

Garganta trapsdal en V: y= 31502409,
Garganta tapedal en ¥ desfondada: y=35°-40¢, p=255=106%

*Tipos de garganta: Gargaabs semicirodar desfond s Garganta lrazecial en ¥ Gargants raperisl en W desfondads

Y

I

Polaa@® | AnchoL @ Cable ®, %, 10mm @ Cable 1imm @ Cabis i2mm @ Cabk 13mm
mim ] imml | peiSmm | PsiBmm | PsZimes | PeiBmm | P=2imm | Psigms | Pe2imm | P=idmm | Psdims
B435 [ 3 3 e
o450 - & 3 3 3 3 Cablas
B480 ! [ B 3 3 3 E 3 max
o520 & 3 3 3 3 3 3 3 3

sCodificacitn poleas tractoras para la realizadién de la toma de pedido:

B CABLE (mm)
B8 ®o0 Gl L@l Bol o3

ANGULD

BE:p=B50 B p=BES BT E-EFT B peBE0
93 p=030 B4 peSMT 95 p=05°  96: p=O050
DL p=1037 02 pe302%  03: feI000 04 Be1040

B9 =890 B0 E=007 81 =010 81 fed30
9P E=OTF  SE:E=08T  99: =000 OD: fm1000
05: i=1050  O6:[=1080 X Garganta bapecial en ¥

# Polea @ 400. N% de cables y didmetros de cable, en funddn del ancho de la polea v del paso (oota P):
‘BCatee B, 8, 10mm
Anghe L (mm] —p——= [ Paca- s [ Face=simm
] 2 | 3 | E] A" Caitden e
=Codificacidn pol de d para la realizacién de la toma de pedido:

DE T

0 CABLE (24)
0% @& men 08 O Owen  20: @ 10w

FTECOZ40ES w3.00, SEP.DE 2 /5

Tabla 11-2 Polea tractora MP. Extraido de catdlogo de M
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......................................................... e

01
0,00
0,08 —

0,08 —
0,06
0,04
0,03
0,02
0,0

Tabla 11-3 Coeficiente minimo de friccion seqgun UNE EN 81-1-2001

VALORES DE f, e /%, SEGUN EL ANGULO o DE CONTACTO DE LOS CABLES CON LA POLEA
DE ARRASTRE Y LOS ANGULOS y DE LAS GARGANTAS TRAPEZOIDALES Y § ABARCADO
POR LA ENTALLA DE LLAS GARGANTAS SEMICIRCULARES CON ENTALLA

[ Vmﬁl“nhnclﬁnﬂmﬁmuhihhﬂ -
-

Angulo it de contacia ) m Blrl oo
.mmg—h - dee | tme | oosee | oudie | wiee | vane | wPe i | wee | owic | el | dee | dew | diee il“s J
Pt vy, wovann | aJoer | nounee | 2 ropn | owan | uooken | doeeiy | dowied | dobwin | B e 0 Nowd | ook § b 0bee | B bidie - ‘I. o

pawr 5,097 [P EISTE M EISTH AT S AL A HANIL SPEIE RITD RN IR DI AR L L I B
= 1,007 107 L0 1 emn) 1 e 17 0, Fom) 1 TR 0L IR 1 T 0004 1, 0 D 00 20000 2008 9,71 — o 1d47H
=t |1 MR 16000 WA 0 ha 0, 631] 0,700 1, TaR 177N 1,00 1.IJ A.0P0 1,900 1502 174 H 2057 41,0 - o T9e0)]

B~ 1000 1. 00%0, 000 L a7e 1, 700 1 ek 0, PP 0,000 0 004 1 040 1900 1 BAT] 1970 L.F1% 1000] 0107 01,50 - 0. MI

Pea v |0, 004 000 rmnl 1, el o Toe v o] 0, mer] 0, 00N 401 1 0TR 2 00 2O R BAN B 1N] D 00 04200 — . 2%88Y
B=1 11,400 1,767 7o 0,030 u nur] 4, 005] 4, b 1,900] 1,004 2.045] 2, 007] 2. 0800 3000 040 0 420 16.27] — 0. 20004
pemtr |, 007 1,800 0, TR8] 0, T {00 1. 051] 1,000 4 T2 1, PeH 1509 10840 2004 D000 2000 Doase Do 7T - 13,0710, 10500

o AP 1, 07] 0,000 0, TAT] 0, 004 {078 1,008 1,940 30000 B, 03] 206 2. 00N & 000 3300 3.0 B hoare 4,003 — | 10.00 24

gee o [0 802 0,708 1,007 0, 000 | 00a 0,000 2,007] 1005 0,000 200 3 200 &, 206 1,008 1,090 ). 41N By a i — fraaae g

o 007 1,950 1. 700 0, 0oed 0,000 1 001 noa{ 200N 2,008 3, heed 3, 0951 3 38T 24100 1 400 2 536 LW 4. M0 AIHH R L

F ' *
= =35 4. v o 072 07l b0 2rae] 2 nar] 2, 004] 2, D0 2. 4000 3, 4n4 2,540| 1,629 2 400 4, 8 4 VAN S D0f — 18,638 1RV
LIPS LT ¥ ¥ 'J

wo= Baede] 0,087 1, vaa BT 3,004 B 20T 0,000 3. 0AT] 1. 454 2.50% 1597 3,470 2047 1,004 I, Y |.'ll|l. jorja et ~ (17800000
y=2x [o.7072,0m| 2, 00T, LATH D, 0 T BN Tae0 2 T 1804 1 0V 2,000 1,074 ). 148 i.uﬁi;.m s.on)l — liepne Bariy

Tabla 11-4 Angulo de contacto Polea-cable en funcion a garganta trapezoidal. Extraido de Proyectos de
Fabricacion Mecdnica, Salesianos Pamplona
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e Dimensionado del tornillo SINFIN y CORONA:

Tancy 35, — COBFICIENTE DB PERMIDAS ¥y

Ternilly Wn En |
e :val:nlz {anpi'r::'.!qm !_ Koeda Fr
En dcaro tratedo y recificada .., .. ... lJ :r':III:I:II'I & alumdnin |I 15
'Eurrdi:il!lnl " 1:35
Fonce &
En attro tratadi ¥ no rectiffeada L., L., .-[ "hfﬁﬁhﬁ‘;ﬂuﬁnﬂ.ﬁwﬁu};m' i_:';ﬂ
iFI-'d'-:lr-n!ln _ | 143
La f'lf-:rm.l.:llﬂ indicada comprende asi £
las pérdidas en los redamientos y HHHHT TR A
par barbobea; en el caso de log sp- ! ni anainparadl H A a2
pories lisoes s mayora liperomente ¥ b P T aar =,
el eoeficicate . Pero ol valor mini- HEE e T T T g 2
mo silo es valedero para la plema L t _{j’;.}j H e 05 .
cargs, para uwna lobricacién por S e 106
aceile mingral hechaen las mejores &5 A }‘f:ﬁff_' g ﬂ
condiciones con femperatura nor- ranh .{:}"'_jl,v‘.‘." el E= S P
I!ji-l d.I! Funcienamiento ¥ para una ., &9 s 1 Sl —_,-i":..-—ﬁ:-:_.l‘!;- (| ¥
viscosidad adecunda, que se puede = iar R 1A & ﬁ
elogir segin MiEMANw par o 'j-'r, AR Al e
= ___‘-,';}I._,.'.'r"r'}",.” -
o = 1 s araf oot
(e  E'w ﬂrij % Lh=-- fg};f, SRt
radces Engler a I . & FetE e =t I
i e e < EIWEE TS
ﬁ—ﬁ.u}Jl =
|r M Hp E
74 gL e H
MmN . ?
J'EZ? R aRnamagia=s
2 T E T
! - i l
Bieazemamas SAARAREERERERSRNS)
Frau 271, — Rendimseseo de lag 40 e N
engrangjs & inorzillo sin fie & 3 oo& M A M N

Arguin de fa Aélce &

Tabla 11-5 Coeficiente de pérdidas en funcién al material utilizado. Extraido de Proyectos de Fabricacion
Mecdnica, Salesianos Pamplona.
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Por otra purte, Lt coversibilidad cebe quedar parantizada si, Tajo Gerias condiclones de servicio
el engranaj: patde per arrastrada por 16 pusiln, vomo suzede Fetmnlemenls en s peciongminlo
I:I:-1|:_l.|-l.:::||:ul'; i giro. Dlespuds 2o 1 decnesicn dal mzcdor, &5 desir despuls gzl cese de la furm
Mabnz, a8 masas on movirsents, siee e [ pria de ung pasts v masas giracorias solidarius del
drbaal sl ':|r|!|||-:| fin ﬂ.r__-.'mlm asplamientos [poliea de Mmenn, indudida del nualor) de odra s=
piran progresivamente bojo la influeaci de los tozamizntes 5i ly deceleracicn Jel drbol del bor
nillo 25 miyoe que [ de la gra, o tomio serd prstrada. Fllo sélo e poale 4 @ = o b el
S50 COMArLAe fendromos ex engrangi irreversible que se blagnea en las condicsores a0t crnrmenbes
UM, ??II- -:-t!-:lar esie Ineotveticnly so prevd limitadoees de sefuerzo =ncre el enpranaje ¥ el
pitdm de eriitaddn por gjemplo. La somorchazidn de revessibilidad de wr egrizaje de osle
Lipo 8 e Lodir en o mayor ce Lo walores posthles Sel coeficente de rozamiesto, Mo se debe
elvidar mance qus b comdaciones lavarabies qus pommespoidei a Ty wouacitin (25) #ilo s presentan
Eltuma vez en b wparslos de elevacido, Come walores midinin ke pusden adeigic aprosimademenie:

=} Para torndiin de acere v oueda con dignles brutos de fundieid - bt
ennkisebe: g — 0,1 n retncados, Dbvicalos eon Zres

.':-:II:I::"E.P:I. larnblln éa seern iralodo ¥ rudids en brooce, diesses bules, lobacados can Erane; g = {LCH
i e

TF COTL Tl B Aiire (rasdde v misa e Broncs, dicssss Gl " T
= 0406 B O ICETEE ados, lubricpdoe con mopioe:

d) Para tornilln s astro fratado v rusds e hronoe. dienies rectificados. lubicad o
o= 008 g G068 ) 4 ' oy o aomiie:

k. Dases de dimensionamlenta

:EI. d.ll.l'_'tlll.'-'rcllll—-lh'rlﬂl:l de fos engrancies de los coresllos sin B se hsco tenleade Tl ] Tt
aoe slgoienls puneos:

1. El secalemasicnlo admisible, que depends de Jo polenca reansh z ;
e e B po ormada 2o caler y e fa o
2 La usura par deslizamiante v a fermacidn de pizeduras, que dependen de la presidn supeciicial
de Ins maredale o contacen, Gel estids de b supzrfizie ¥ de % Inbriczcisn. '
L b4 deformackdn Zel drkol de toonille, que no deds soteeasar ua cero limike TR Cofdervar
of ERgrasamieain chrrecin, '

A, La resistenca o Iy rotura de Joo diente 08 Ty mumda,

a) foda de eilelo climjor. 52 bas en une Meiula de la resistenzie mecinicn v 52 tene cn cnisni
todas las otk eomlizinnes por fa elescitn d2 un [agtor o;

() Uy = cbe kg,
wznin

&, ol ancqa del disnke ez cestimerns:
i, el iﬂﬂn en (enlimetros;
£, 2l factor empivco ez kilogramas par em?

Drepealie da varian draspformaciones, lo ecuazidn (37 de o] médduls axial

oty =20 ()

143 N,

(18} am, I J.-'I - N A,
1 ]

llustracion 11.1 Coeficiente de rozamiento en funcion al rendimiento. Extraido de Proyectos de Fabricacion
Mecdanica, Salesianos Pamplona.
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siendo

N, In potencin en CV sobre el drbol del tornillo;
ay, Iz velocidad del tornille en rpm;

p o= %. la relscidn entre el ancho y 2] paso del diente,

Ss elige <l valar de w entrs 2 para un médulo grands ¥ 2,5 para un modulo pequedio (v parn e

tormitlo irreversible]; wer tambida la tablo 60,

E T I B
&0 - =
= —_— Voo e
¥ : I = = ot = r v i
P - = e e ~1= 1G. 272, — Valoured ¢ sdmaihks
- o l'EE'I e = R = rira boa 1orn@os lledos &l 1ores
o T o o ot B o = = i T et
E L A e ey B — 1 Matezial de fn corosa de lomueda: 1,
S — :E% teanss cenirifugade (w50 88132 2,
— | 0 de adumime & primers fu-
o i i = sinz 3, akmekis b alviink d 26
] F) F 4« K 5 T 8 fugsing 4, aleacken de mnclZ | — 2
Velacidad de cerisacsiants Vg (=)
e - .
1 o
I = e e
20 =
== ] = =
;Euﬂl _.-: - - Fad B 2 ;_'
E 50 ; :._-3-:'3"._ - =1 3 =
- e - |- |——".-"'7":“' — ]
W =T ——t =]
-ﬁﬂ' EI h\il“_ L |—£ I
§ S ==
> i - 1 s
= e
& i call e N e
i e e
T 1
" Frew 271, — Vibaees = admaibies 0 . - = i
[ i Tidess
B o e 7 * 2 3 4 5 & 7 &

Ywlosidad da deshaamiwate g (=

Para les dientes con perfil de pvolvente de clroula w2 puede elegic el Factor  sepin las figuras 272
y X713, Las curvas d= trazos som valederas para los engrannjes con lubricacicon de aoeite & presidn y

provatos de relrigeracidn del mismn,

Constntamos que lag condicionss de [a transmisidn son tante mis Faworablet, cuanto mis slevada
es la velocided de deslizamiente, la gue so explica por la formaeidn de unn pelicuin de neeite entre
las superficies de contaclo. Mo obstants, los engranas lubrcades por barboteo ¥ sin selrigesacion
del aceitz, no permiten un eprovechamiento pleno debido al recalentamisnto gue se produce. Para
estas engrunajes de servicio continoo se clige el fector ¢ segin ks curvas de trazo leno. En el
caso de wn servicio imtermilenie se eligen valores intermedios, aproaimdndose al limite inferior
o al supsrior sepin ks condiciones. Se recomisnda comprobar ¢l recalentamiento teniend s en cucnln
los periodos de porada y de marcha; se puede admitic una evacuacion media de 350 keal/m¥h,
Todos sstos valore: de ¢ g2 refleren B una Tweda de aproximadamente M dienies. Para otro nd-
mero de dientes ef necesario emplear un faelor x (g 2T4) Para las resdas de dientes brotos y
retocadid, com g encwenled frecuentemente en los aparatos de elevacion, ne s debe prear npenas

los valores de ¢ indichdos por lns curvas de trases lenos

llustracion 11.2 Valor de carga que depende del material de la CORONA y de la velocidad de deslizamiento en

m/s. Extraido de Proyectos de Fabricacion Mecdnica, Salesianos Pamplona.
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) Determinacion definitiva de las dimensiomes. Hay que notar que ;, y 5, son numeras enteros
y m, debe corresponder o un madule normalizado. De otra parte hay que esforzarse en hacer
coincidic el intereje del engranaje con el del modelo de carter existente. La eleccion definitiva de
las dimensiones debe hacerse segin ln gama de [resas cxistentes para ¢l tallado, Mormalmente esta
gama es suficlentemente grande para poder satisfacer todas las exigencins (rendimicnio, irrever-
sibilidad, interejes determinados).

La nopma provisienal DTN 7400 conticne las dimensiones reproducidas en la tabla 60.

TABLA 60, — DIMENSIONES DE ENGRANAJES DE TORNILLO SIN FIN/RUEDA HELICOIBAL SECUN LA
NORMA ALEMANA T 400 (dngulo de presion normal al filete, o, = 207)

Tarnilla de wn sola flews Tornillos irreversibles
Mldudubn @parzme | — —y
“_:1':', Didmelre | Ancha del . Didmetre | Anchura del |
primitiva deniado b i primilive deniado & I ]
{mm) {Enmn) imim) {mm} |
| | .

LI n | 1M i | 13 244 417
40 15 127 B 1] 155 4

45 7 L5 63 34 3,70 138
48 a0 13 n 36 2,53 1M
50 4 LT 5 40 55 Jag
1 15 fdlua] RO *4 1,55 336
56 | 40 2,12 85 47 2,50 402
63 42 103 o 49 240 a (F
T A 2,10 b= b1 2 413
B | 5 | 211 112 [ ] I46 405
90 51 1% 125 0 1480 407
109 a7 1,13 140 18 148 4 0F
(073 T4 304 150 i 149 41z
1k 16 2,02 1640 92 1.4 417
118 | 2 00 150 100 245 4 08
125 83 2,00 N (4[] .50 4
132 | w2 1,95 212 17 249 403
140 100 1,9% 130 125 249 15
150 | 12 29 150 139 146 407
160 | 120 1,93 280 156 149 401
170 | 132 1,91 00 170 246 412
180 | |40 1,86 13 182 242 411

Para obtener los interejes convenienits se puede corregir cl dentado de la rueda. Sc admite una
separacion hasta la mitad del midulo aparente. Esta correccidn sdlo aumenta los didmetros de
la rueda, quedando todas las otras cotas, comprendidas las dimensiones del tornillo, sin modificar.

Tabla 11-6 Dimensiones de engranajes de tornillo SINFIN/ Rueda helicoidal segun norma ZN 400
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-

li- ANEXOS
e Comprobacion del disco de freno electromagnético:
Technical data
ot ». - -
Single-speed DC brake motors
IP 55 — 1C 411 — Insulation class F, temperature rise class B — Brake IP 23 5
Torgus Efficanay Curront
Fdlo it ‘Waight
Qut ratac  braking Power of Inertio. fook
put Speod T, Ts TS K feotor il gy ofh® J=1/4G07  mountsd
kW Motor typa Froduct codo rfmin  Nm Nm T, 100% TS % ooso A kgmA kg
1500 rfmin = 4 pole 400V B0 Hz Basic dosign
e MIVEE =B SGVA 0ED L02B5C (1380 128 TE 28 ETE (ASB M1 OBd 083 31 TIDD 0.00008 BB
0u2E MIVEE T1A IGNA 072 400-CSE 1410 171 10 27 EBas (o4 = AN 0.74 43 8500 Q00081 7
ouat MIVEF T1B IGVA 072 202-ASE  Pid420 281 10 28 4 TaB T2 0 .08 44 6500 000004 B
ouat MIVEF T1B IGVA 072 202-BEE 1420 281 10 28 4 TaB T2 0 .08 44 6500 000004 B
ouat MIVEF TiB IGVA 0T 203-GBE 1420 281 10 28 4 TaB T2 & .08 4.4 6500 00004 B
OLEE MIVRE  EOA IGNA CED L01-ASE 1300 378 24 26 B3 (7R3 TAaN ae 1.4 46 BODO 000128 M
056 MIVRF B0 A IGVA  CED L00-BSE 1300 378 24 28 B3 7RI TAa1 ava 1.4 46 BOD0 000128 M
ors MIVRF BEOB IGVA  OED S0F-ASE 1410 B08 24 38 AT Taz 56 074 1.9 47 BODO 00088 2
oTE MIVRF EOB IGVA  OED L03-BEE (1410 08 24 38 AT Tz 56 074 1.9 47 Bob0  o00i&E 12
orE MIVRE EOR IGVA  0ED L02.CSE D410 Bo8 24 38 AT Tz 56 074 1.9 A7 Bo00 0008G 12
orE MIVRE EOR IGNA OED 402-CFE 08 24 38 AT Tz £8 074 1.9 A7 Bo00 0008G 12
1.1 MEARF B0 IGAR 02 200 -eeE 765 a8 22 488 ITTE  TE4 081 256 00 0.0034 19
1.8 MEARF  BOL IGEAA A2 20E-eeE o @8 a5 = RET - 348 B0 &0 00045 i)
23 MEARF  100LA  IGAR 102 400 15 a4 283 g0 827 oM 48 8 o0 L007TA3 &
3 MEARF  100LE  JGAR 102 S0%-weE 1430 20 44 2§ 22 BSD 838 081 840 00 0.00BA3 38
4 MEASFE T2 M AGAH 112 200 e 1436 284 88 28 323 p4f B3G 080 ] 1o 500 001678 40
E.§ MEARF 1325 IGEAR 132 207 -eeE 1450 382 130 2 A58 [ETD 67 0.83 1.1 1800 003357 &0
7.8 MEARF 32 M IGEAR 132 20E-eeE 1450 4G4 130 286 243 [BA0  BEG 083 148 78 1400 Q04057 &8
1500 rimin = 4 pola 400 W B0 Hx High-output design
056 MIVRF T1C IGVR 072 204-BSE 1410 A4 10 a7 ar TTE TEE 073 1.4 48 B500 00028 @
1.86 MEARF BOL AR OE2 205-eeE 130 1@ 38 22 288 iTaf TR 080 4.4 45 ZEo0 0.0045 il
23 MAMEF B0 LB IGAR 092 S04-eeE 130 18 38 28 283 @A B0 083 488 48 3200 00048 ¥
4 MAMRF  100LE IGAR 102 205-weE 1420 27 44 286 182 iglo BT OB 088 BS§ 2700 0.000 £
ELE MAMRF  T12ME IGAR 112 S03-weE 1426 386 86 2 28 233 [p4fE  EAF 083 1.4 71 2500 0018 47
] MEARF 132 MBA  IGAH 132 S04-weE 1450 80 130 20 214 iBA0 BAG 0BS5S 178 73 1400 Q.08 B3
11 MEARF 132 ME JGAR 132 S08-meE 1450 T2 130 28 176 iBAD BG4 088 a1 B3 600 0.08 B

Braking-fonque ratic
A ha-icad |shaft-Troa) cpambonshour

Tabla 11-7 Caracteristicas técnicas del disco de freno electromagnético ABB. Tomado del catdlogo ABB en la pagina
www.abb.es/product/seitp322/1026aed451f68f10c125771c00305db7.aspx
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e Tablas para la estimacion del limite de fatiga real de un eje:

Coeficiente de efecto de las cargas, Kcarga Coeficiente de efecto dimensionales, Kiamario

Tipo de carga |Kiaya
Flesion 1 Didmetro Ktamaiio
Carga axal 0.7 d < 8mm 1
T s 1 8mm <d < 250mm | 1.189-d-0.057
o108 d = 250mm 0.6

‘

Resistencia a la tensién S, GPa

0.6 0.8 1.0 12 14 18

l.ﬂ T H ¥ T
I Pl.JIic|~t:vl——""r | Esrnerillado‘l :
1 | Ly
09 ! | R
08 | | | | i
~—— Maquiriado o estirado en frio : !
— i | i H !
507 _‘ .
8 o6 \' ! - !
: ~~ | IR =
: 05— . ! L
3 \\: | T~ -Laminado en caliente
5 04}— . e "'5_.4__]
[T] ! Forjad |
R e R e
i | | ~——
: | ] i T —
02 | i a f
R i NI
oL L] i L |
60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Resistencia a la tension S, kpsi

Coeficiente de temperatura, Kiemperatura Coeficiente de seguridad funcional,
Kconfiabilidad

Tem;;;;‘jatura Keemp
20 11.000 reY
= Coio Confiabilidad Keon
100 1.020 {%o)
150 1.025 =g 0,297
200 1.020 .
250 1.000 25 0. 558
300 0.975 a9 0 &a14
350 0.927
400 0.902 99.9 0,723
450 0.840 99,99 0,70z
500 0.766
550 0.670
£00 0.546

Tabla 11-8 Tablas para estimacion del limite de fatiga real de un eje. Extraido de Disefio en Ingenieria
Mecdnica de Shigley”, por Budynas, Richard G. y Nisbett, J. Keith. Editorial McGraw-Hill, octava edicion.
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Seleccion de Chavetas:

li- ANEXOS

_exrer“osp'reccndcﬁ_ ext‘en::rsc'edcn:lns__ exiremgs reE_c-fil:lcs para extr. ‘ecncs_Gara 1 tomillio: Seccion KL X
sin tomilo de retencion para tomillo de retencion 2 tomillos de retencion y chaflan 5:_':'3;’_:‘;
1 | K | M
o] b= =1 T ke : . 7
| ol | i t Wik i
T — e = ==t A\
] ] [ [ — F —— =
B D F2) H ;
. extremos rectos e)ﬁigr"csredrs’__ extremos :ecn:_s?.a_qu_\ﬂ.tz'" os  extr. recios para Enh:-"jllcs Caccidn M-N
sin tomilo de retencion para tomillo de retencion de retencion y 1 0 2 tom. de de retencion y chaflan =Eemon
| ' presion | v - -L_,1 I_*
P, T PR R e
- P T P Nl
i i t i
=] | S [ - o —a E=5mm parm | hasts 40 mm
| I p— [ —— p— | p—— [ rp—| =3 para | mayee de 40 mem
Secdon dRl NG ancwrab | 2 | 3 ] 4 5 3 & 10 12 14 16 18 2 n 25
emonemsy Auwah | 2 | 3 | 4 | 3|5 4|6 |57 |66 |6|6[6[9][7 []7 1|8 120 [1]s]n
anni:’upam a3 mas ge [ B |10 12 17 2 0 38 44 50 58 B5 75 85
c=leg hasa & ] 1012 17 ) 3N k] 44 50 58 65 75 85 )
& Fsientn | Maxima 1991|2991[3988 4988 5588 7.985 9,965 11,962 13,982 15,862 17,882 19,978 21978 24978
—:— Mc;""m fjpPe | ainima 196629863958 4958 5958 7.548 9,969 11,838 13,939 15939 17.839 18,526 21925 24925
M 4) | msientn Maxima 2 3 4 5 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000 16,000 18,000 20,000 20,000 25,000
% ligera N9 | painima 19875(2875[3 870 487 5497 T84 8854 11,857 13,867 15,857 17,857 18,848 21,88 24848
& |eroung: | wonjuegoenetiomoc | 11 [ 17 | 24 [18] 28 [25[35 [31[ 41| 3747 38 [48 (4055|4762 [48[66[54[74 60656287
5 @i | PR T TR0+ 01 [+ +,1 +01]+0.2 +0,2 +0,2 +0,2 +0.2 +.2 +.2 +0.2 +0,2 +,2
cient | Maxma 199129913996 499 5588 7.985 9,965 11,962 13,982 15,862 17,957 19,978 21978 24978
B |anchura|_filRPE | minima 196629863958 4958 5958 7.548 9,943 11,838 13,939 15939 17.839 18,526 21,286 24 526
_‘E 04} | asipnen | Mdsma 2M23012(4015[ 5015 6015 5018 10,018 12,021 14,021 16,021 18,021 20,026 22028 25,026
= ligera N9 | painima 1987|2987[3.985 4985 5985 7982 9962 11,878 13,878 15975 17.978 18.974 21974 24974
g con juego en el lomo 081316 |11 | 2|16 a5 (18|28 |23 (33| a1 (31|20 |35 [23 36|22 (42|28 [46[30|565([28]53
_5 ;ﬁ:"z gfaam. | +01[+01]+01 +0,1 +01 01 [ +02 (401 [+02|+01 [+02]|+01]|+02]|+01|+02]|+01|+02|+01]|+02[+01]|+02
Sy con apristy 071 11]14 0.9| 19 I.2| 22 14:5| 25|18 |29 |17 |27 |16 |33 |18 |34 [18 | 37|22 |41 ]25|50)24]48
geaam. |09 01[-01 01 01 01 01 01 00)-02) 000201 02)01)-02]01)-02]-01]-02
Redondeads del fondo r 02)02]04 02| 0.4 04 04 04 | 06| 04 |l].6 0406|0406 |04)08 06 06 |06 |06 |06
del chaveten graam. | 01 D1]-02]01]02 02 02 02 02 0.2 0.2 02 02 02 02
_Iﬁﬁrgﬁ Machnu Elll?ar'nri:ra Peso para forma B k1000 piszas (cakoulado con 7,85 ky/dm3)
B 0,158]
i 0,251[0.585
10 0,314{0707{ 125
12 0,377 U.H_&' 1511141238
14 0.44]088| 1.76 | 1,65 275 |
16 0.2 +02 |0502) 113201 |188[314 (301452
18 Qﬁ;ﬁ' 127|226)1212/3531339(508) [ |
0 0628) 1,14 [251 238|382 |377 [565(628| 88
n 155|276 | 259|432 (414 | 62 [ 69 | 96T
5 1773941298 14591 (471707785 10 118[157
2 196352 |330| 520 (5287811878 123)132[175
32 226|402 )377 (528|603 (504 )10.0( 141151201181 [241
3 254|852 1424|706 |678| 102 113 [158]170|226]203 |27
40 502|471 785|754 | M3[126[176)186)251]|225]30,1)| 264 | 396
45 565|530 663|648 [ 127|141 (188 21.2| 283254339 | 297 (445|388 (565
50 03 +03 588|961 |942 | 141|157 [ 220 (236|314 263|577 330 485|440 (628 (485|777
5 658 | M0 [106| 156|176 | 246|264 352|316 (422360 |554(492 703|554 | 870|703 | 106
63 19178188 | 277|297 | 396|355 (475|415 [623]504(791 623 (979|791 | 19| @8 [ 132
Fi ] 132[126(22.0) 308|330 440|396 | 526 (462 |92 | 6158800 68.2] 108 (879 | 132 | 109 | 169 | 124 | 192
B 251|352 (377|502 (452 | 603 | 528|781 | 703 ) 100 [ 791 124 R 100 | 151 124 | 183 [ 141 | 220
X 263|396 |424 | 565|508 | 676 (583 [BA0| 791 113 | 820 | 140 [ 113 [ 170 | 140 | 218 | 158 | 247
100 471|628 | 565|754 659 (969|679 | 125|989 155 (126 | 183 [ 150 | 242 | 177 | 475
110 518 691|622 | 629 [ 725 [ 108 | 967 | 136 | 10% | 171 [ 136 | 207 | 171 | 2686 | 184 | 302
125 TOE|942 | 824124 | 10 | 157 [ 124 [ 184 | 157 | 235 | 184 | 302 | 221 | 343
140 791|106 | 923 ) 136 [ 123 [ 176 [ 136 | 218 | 176 | 264 | 216 | 333 [ M7 | 385
160 105 | 156 | 141 | 201 [ 158 | 249 ) 201 | 301 | 249 | 387 | 263 | 440
180 05 105 158 | 226 | 178 [ 280 | 226 | 339 | 260 | 435 | 316 | 485
200 ! 188 | 311 | 251 [ 377 [ 311 [ 484 | 353 | 550
220 275 | 414 | 342 [ 532 | 389 | &0d
250 369 | 804 | 42 | &7
280 485 | 769
313
333
400
Pego a deducir para forma & 10,013(0.04510,10810.126(0.21110,24310,38410,538/0.755( 1.01 [ 1,35 1148 | 1.9 | 128 | 287 [ 202 (4313621 6 |539|80817.34 | 114/ 85 147
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@ 59 59 T4 Y] 94 104 104 104 135
Ajuste para tomilles: de refencion ; a4 32 3z 43 53 53 64 64 64 &4
¥ Agufero (o5 machos c 25 23 35 1 5 5 5 5 7
tomillos de presicn e - — _ 2 2 1 5 7 7
***** & aquero Hladad B 7 B [ 10 10 [ B 13 "
. | W3 V5] W VE WE WE Ve B ME
Tormillo de retencidn 10) £l x8 x 10 x10 10 £ 10 2 K2 x5 x15

Tabla 11-9 Catalogo Chavetas normalizadas OPAC. Extraido de
http://www.tosuga.com/pdf/pespeciales/Chavetas.pdf

e Seleccion de Rodamientos:

F.F.=e F.iF,>e

Fa/Co e X Y, X, Y,

0.014% 0.19 1.00 0 0.56 2.30
0.021 0.21 1.00 0 0.56 215
0.028 0.22 1.00 0 0.56 1.99
0.042 0.24 1.00 0 0.56 1.85
0.056 0.26 1.00 0 0.56 1.71
0.070 0.27 1.00 0 0.56 1.63
0.084 0.28 1.00 0 0.56 L35
0.110 0.30 1.00 0 0.56 1.45
0.17 0.34 1.00 0 0.56 1.31
0.28 0.38 1.00 0 0.56 L8 5
0.42 0.42 1.00 0 0.56 1.04
0.56 0.44 1.00 0 1.00

*Utilice 0.014 si F, /Gy < 0.014.

Tabla 11-10 Factores X e Y para rodamientos de bolas. Extraido de Sistemas de Apoyo de Ejes. Rodamientos,
Proyectos de Fabricaciéon Mecdnica. Salesianos Pamplona. Profesor Angel Sdnchez.

Tabla 11-11 Coeficientes de seguridad (mayoracion de la carga). Extraido de Sistemas de Apoyo de Ejes.

TIPO DE APLICACION ___ FACTOR DE CAR

Engranajes de precision
Engranajes comerciales
Aplicaciones con sellos deficientes

Magquinaria sin impactos

Magquinaria con impactos ligeros
Magquinaria con impactos moderados

GA

-

-1.1
-1.3

o

— e
1

(o)

=

,u-tunlsm

Rodamientos, Proyectos de Fabricacién Mecdnica. Salesianos Pamplona. Profesor Angel Sdnchez.
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alkKF

Rodamientos rigidos de bolas, de una hilera

Dimensiones principales Capacidades de carga bésica
estatica

dinamica
d D B C
mm kN
70 110 20 39,7

Dam;

Cco

31

Vamax

e 104

Velocidades nominales

li- ANEXOS .

Designacién

Velocidad de referencia  Limite de velocidad

rpm
13000 8000

Factores de calculo
k. 0025
fg 16

* rodamiento SKF Explorer

6014 *

llustracion 11.3 Rodamiento Ay C en eje Polea-Corona, de diagmetro interior 70 mm; cotas significativas.
Extraido de catdlogo SKF en http://www.skf.com/es/products/bearings-units-housings/ball-bearings/deep-groove-
ball-bearings/single-row-deep-groove-ball-bearings/single-row/index.html?prodid=1050010014&imperial=false

akKF

Rodamientos rigidos de bolas, de una hilera

Dimensiones principales Capacidades de carga béasica Veloddades nominales

dinamica
d D B C
mm kN
75 130 25 68,9

estatica
COo

49

Designacién

Velocidad de referencia Limite de velocidad
* rodamiento SKF Explorer

rpm -

10000 6700 6215 *

|
Vamax 1.5
i, B4
Factores de cilculo

k, 0,025
fg 15

llustracion 11.4 Rodamiento B en eje Polea-Corona, de didmetro interior 75 mm; cotas significativas. Extraido
de catdlogo SKF en http.//www.skf.com/es/products/bearings-units-housings/ball-bearings/deep-groove-ball-
bearings/single-row-deep-groove-ball-bearings/single-row/index.htmi?prodid=1050010215&imperial=false
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li- ANEXOS

]

Tabla 3
Carga axial de disposiciones de rodamients s gue comprenden dos rodamientos de una hilera de modilles conicos
w'o parejas de rodamientos en tAndem
Diisposi cidn Tipe de carga Fuerzas axiales
Fra . Fa 05 Fy
Espalda con espalda 1) \r_AE\r_g Fas = s Fag=Faa+ g
B A K, z0
/ Ka \
Fa Fe R 05F,
= T :
lr"n b} "f':"\"_g Faa= .,I,.A“ Faa= Fas + K,
Camacara K, 20,5 (:f—'g—fr—“
A
A B
Fa  Fa 0,5Fg
1) A T8 Fas=Fan— F.a=
) T as=Fa-K, w=—
Espalda con espalda . . ASE
2g) fra  Fra Faa=F Faa=——
B A }\"A ¥ as=Fa+ K ws—
K, =0
Fs  Fea 0.5F4
Z) o=> Fas=F Fi=
}’ﬁ. Va aa=Fa+ K ws—y
Cara acara S
z05 | /= -—
205 (G232
A B
K‘. Fes Fa 0.5 Fgy _
2) Ve © Vs Faa= Y Fan=Fas -5

Fra Frma
o5 [fm _Fm
o< ( V. Vs

lustracion 11.5 Determinacidn de tendencia de a montaje/desmontaje de rodamientos.

Extraido de catdlogo SKF.
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li- ANEXOS

akF

Rodamientos de rodillos conicos, de una hilera

Dimensiones principales Capacidades de carga bédsica Velocidades nominales
dindmica estatica Velocidad de referencia Limite de velocidad
d D T C Cco
mm kN pm
35 62 18 37,4 49 8000 11000
T18
o Camin 2
- I-l- C15
A
4|7 1.2min 1 1
= ‘\4' E 17 Damax 56 Dbimin 59
d 41
d 35 dy 495 amax I
D 62 |
. Factores de cédlculo
....... e 044
t'3 4min 1 ¥ 1,35
a 18 Yy 08

Designacion

* rodamiento SKF Explorer

32007 12/Q

llustracion 11.6 Rodamiento A y B en eje Sinfin, de didmetro interior 35 mm; cotas significativas. Extraido de

http://www.skf.com/es/products/bearings-units-housings/roller-bearings/tapered-roller-bearin
tapered-roller-bearings/single-row/index.html?prodid=1310002107&imperial=fals

gs/single-row-
e

Da da dtl Dl:l
[ S ra
Dimensiones Dimensiones de acuerdos y resaltes Factores de calculo
d dy B C I'1r2 ryg d dy dy Dq 0, Dq Ca Gy Ty Ty e Y Yo
- min  min max min min max min min min - max max
mm mm -
35 492 18 14 1 1 15 41 41 54 56 59 4 4 1 1 046 1,3 07
49,5 18 15 1 1 16 41 41 53 56 59 2 3 1 1 044 1,35 08
llustracion 11.7 Rodamiento A y B en eje Sinfin, de didmetro interior 35 mm. Resto de cotas significativas.

Extraido de catdlogo SKF
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Ill- PLANOS
lII-PLANOS
1 [ Y g Yol o [l ol ] o1 [T ] o USSR 3
2 Plano de carcasa iNferior ........cueeieeeiiie et 5
3 Plano de carcasa intermedia.........cceereeenieeiiiieeniee et 7
4 PIano de Carcasa SUPEIION . ...cccuuiiiieiieeeieiiee e eeiiee s estte e s see e e sree e s s sbee e s s nbeeeesnnres 9
5 PIano de €)@ SINFiN ..ueiii i 11
6 Plano de eje Corona-Polea.........ccoivciiiiiiciiii et 13
7 PIano de 12 COrONa....ciiiuiiiiiiieiieeeee ettt ettt sttt et et 15
8 Plano del nUcleo de [a CoroNa........cioiienieeeiieenieeeee et 17
9 L] o] 0] =T g o) (SRR 19
10 (0= 1o (11 FoJ - | for= 1= W 1) {=] o To T (U 21
11 (0= 1o (]| FoJ - | o= 1= B U] o 1= (o | S 23
12 TAPA SUP IO ..ttt aen 25
13 PO e ettt b e st e s re e 27
14 I o] oo TN =X = PPNt 29
15 TAPA SOPOITO. .. s 31
16 (0 1Yo (U111 Lo T Yo o] £ SRR 33
17 CasqUIlIO A& AJUSLE ....eviieeiiiie ettt e e e e e e seae e e ssaereee s 35
18 Casquillo de Ajuste CeNtral.......ccueeeeciieeieiiiiee e e sree s 37
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1 PLANO DE CONJUNTO







)

|

Edicion de estudiante de SolidWorks.
Solo para uso acadéemico.

| —

Notas:

22

1. Atornillado en perfiles UPN 120 en montaje.

N.° DE o CANTID
ELEMENTO N.* DE PIEZA AD
1 1000-1101 |
2 1000-1201 ]
3 1000-1601 ]
4 Tapon llenado NORELEM 1
28028-1211615
5 Sujecion superior Norelem 1
06901-214008
6 Tornillo M8 x 12 DIN 912 2
7 1000-1102 ]
8 1000-1103 1
9 Rodamiento SKF 6014 ]
10 Rodamiento SKF 6215 ]
11 1000-1104 1
12 Obturador CR 75X90X10
HMS5 RG
13 1000-1107 2
14 1000-1108 1
15 Chaveta A20 x 12 x 56 DIN )
6885
16 1000-1105 1
17 1000-1106 -
18 Tornillo M8 x 16 ISO 4017 4
19 CORONA ]
20 Tornillo M10 x 45 ISO 4014 28
21 1000-1001 ]
22 Tornillo M8 x 12 I1SO 4014 2
23 1000-1401 1
24 1000-1402 1
25 1000-1403 1
2% Anillo de fieltro 70 DIN 1
5419
Tornillo M8 x 40 x 22 ISO
27 4014 12
28 Rodamiento SKF 6014 ]
29 Arandela MB 14 1
30 Tuerca KM 14 1
31 1000-1202 1
32 1000-1203 1
Rodamiento SKF 32007
33 12.Q 2
34 Obturador CR 35X47X6 1
HMS5 RG
35 1000-1204 1
36 Arandela @10,5 ISO 7090 10
37 Tuerca M10 ISO - 4032 10
38 Tornillo M10 x 50 ISO 4017 10
39 Chaveta AT0x 8 x 25 DIN ]
6885
40 Chaveta A8 x 7 x 25 DIN 1
6885
4] Acoplamiento Lovejoy 1
L100
47 Motor ABB M3ARF 112M ]
3GAR 112401-ASE,086
43 Visor Norelem 28004- 1
2221615
A4 Tapon vaciado Norelem 1
28028-3191415
45 Arandela @13,5 ISO 7090 16
46 Tuerca M12 ISO - 4033 16
47 Tornillo M12 x 50 ISO 4018 8
48 1000-1300-S1 -
49 Tornillo M12 x 45 ISO 4018 4
50 Tornillo M12 x 40 ISO 4018 4
51 SOPORTE MOTOR 1
59 PLACA SOPORTE MOTOR 1
SUP
53 UPN80x243.35-10 2
54 PLACA SOPORTE MOTOR ]
INF

1

=@

[ r

eneral pIN 7168 m

/‘\7 erancila J
Ceneral toléera

"I MECANISMO  ELEVACH

ON

OmMproobc

hecked Date

ado| Fecha

a |Carlos Vila [Sep—2015

8] UNIVERSITAT
JAUME-I

\\\\\\\

1000-1000

Mecanismo Elevacion

Al
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2 PLANO DE CARCASA INFERIOR







=285=

5 X 45°

ROTULO|  UBIC X UBIC Y TAMANO
Al 19.50 40
A2 19.50 131
A3 19.50 222
A4 19.50 313 s ‘G}}N
A5 545 50 0 ® 13.500 HASTA EL SIGUIENTE @
Ab 265.50 131
A7 265.50 202
A8 265.50 313 -

353

@A] {H}A\S

=285 +0.05=

15

4xMI10-6H V¥ 20 1]10,02|B ]'6 11002|8 4xM10-6H ¥ 20

96

1,6

190.6 £0.05

20

=248.6=

©)|0,02|A ©)|0,02| A

— g
T—
T—g

b 4
X = = Al L
I T S S8 T o'r';
3 o O 1 I o 0
™ < _ _ _ - _ _ l = —
@ 50 — S
? Q u ‘ 1S I
I I

3,2/ 11,6
v v ) v v N ( v Notas: %(%)

1.  Matar aristas a CH 1 x 45°
w0
Ne)
N
e W ! 6_@ ‘\Y\“\l]‘r‘” o e ‘
' | 7T | CARCASA INFERIOR estance  |Chedkes | bare UNIVERSITAT
{T_ _T} Gene FUNDICION GRIS K. Fonseca [Carlos Vila [Sep-2015 JAUME"

Edicion de estudiante de SolidWorks. J = 10001101

S /[ d 2 ; mensiones | 355x290x195 SOl e
OlO pdrda uso acaaem!co. 8 | ||| 28 28 | o] | 8 S T - y———



Kimetz070981
Texto escrito a máquina

Kimetz070981
Texto escrito a máquina

Kimetz070981
Texto escrito a máquina





Andlisis y mejora del disefio y desarrollo de un mecanismo de elevacion para cabinas en viviendas |||W=

3 PLANO DE CARCASA INTERMEDIA







Solo para uso acadéemico.

Mecanismo Elevacid

|
6XxMI10-6H T 20
! ¢ 105 +0.1
(@]
&
L
S )R
5
AN
0 o
S
! | |
4XM10-6H T 20
1.6 - =248.6= |
\‘Jb'6
- =285 +0.05= |
- =} 163= .
PR - =D10H7=
1 1005|A S < 2 1.6 o
~O
e o v
{J}AAr A8@ \ L *
©]0,02| A ;7{ %&/T [
‘ |
A7
O @ ‘ - .
53.5 A
g % o | —Oloo2]A
— ®) ~ - -
&b & S| D N
3 & © - | 535
I I v
No
Ab d
O @ v —
T T
~Q T
Al AS 5}
v @ @
! ? ‘ AN ©lo.02]B —— SO130HE 1.6
0 | 2, 1 ]005]A
0 °—>X - =120= — ] ,6 Notas:
. = 183= _ 1. Matar aristas a CH 1 x 45°
ROTULO|  UBIC X UBIC Y TAMARNO
Al 24.30 40 =353 +0.05=
A2 24.30 131 3,2 ( 1,6 )
A3 24.30 222
22 222443300 3;03 ® 11 HASTA EL SIGUIENTE —
A6 | 22430 131 3] UNIVERSITAT
Edicion de estudiante de SolidWorks o gsw T as v — v
PAVONADO
. A8 224.30 313 1000-1201

" CARCASA INTERMEDIA
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4 PLANO DE CARCASA SUPERIOR







Cara exterior mon’roje\

15

1,6
1,6

353

@AQ

@B]

@A]

@Aél

@Cl

@AC&

@Aé

@CQ

®A8

238

O¢—m <

ROTULO|UBIC X|UBIC Y TAMANO
Al 40 19
A2 40 219
A3 131 19
A4 131 219
G 597 19 ©® 11 PORTODO
Ab 222 219
A7 313 19
A8 313 219
Bl 55 119 M16x1.5 - 6H POR TODO
Cl Edizion dévestudiantg ge-sqlgyVorks.
o J9loparquso academi€ols Vv 5

32/ (1))

S UNIVERSITAT

JAUME:]

1000-1601

" CARCASA SUPERIOR

A
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5 PLANO DE EJE SINFIN







422

— = 540.2
o~ TuU.
- 207 - 137 - ?5 ———
123 "
|t — V |
20 ./ /\ SECCION A-A
Apoyo rodamiento 200 53 ESCALAT:2
15 15 1,6 ©)|0,005| A
A1 0,015 A - , =|0015| A
- A
A o
f | S
¢ i ] : _ | _ _ ) ¢ o) Y
| < <f>.
o
-g— LC _ B o) \ V
/\‘ LN Te) iV
el ] ,6 0 ~ ~ 5 b l !
® 3 © © ) *
S S e
©]0,010| A
2.5
DETALLE B (C)
DATOS DEL TORNILLO ESCALA 101
Modulo Normal mn 4,49
N¢ de entradas Z1 1
Cremalleratipo UNE 18016
Didmetro primitivo dp 71
Angulo de la hélice B 86,622
Sentido de la hélice —> Dcha.
Distancia entre ejes C 152,5
. Ne de dientes Z2 52
Rueda COnJUgada Plano NQ 3% ( %)
Notas:
1.  Rueda conjugada: é\)/l\orco:
ano:
2. Chaflanes no acotados 2,5x45¢ T 0 o o T \ UNWERSIT‘W
3. Se aplicaran los siguientes tratamientos termicos: § JAL'ME‘I
* Temple a 870°-890°, enfriado en aceite. F—125 >a ) ila
e Revenido a 650°, enfriado al aire. N Plano:
1000-1202

Edicion de estudiante de SolidWorks.
Solo para uso academico.

JE0x425

N

N . e
\ViFaYa¥al o N A ~TANA
ecanismo Elevacion

~ EJE SINFIN

T

N
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6 PLANO DE EJE CORONA-POLEA







469

- 244.5 . - 172 _
- 114 _ 36 36 114 _
©) 0,005 | A AN ©)0,005| A
23 - 685 410,015 10,015
1.6 Al 16 B 1,6 1.6
- .
X ! I '
N A | | A X
x ] ] Fammama i ] AT ] ] A
S |/ N
| | ' | ' !
C Vo) Lo o)
G70k5 A, 8 B X =
©)0,005| A = g g
/10,015 g
=T10015] A B
A
Noftas:

A
A Kéj 3 W | v
2 2
&
75402 2.5
' . DETALLE C
SECCION A-A (B:B) SSCALAS ]

Edicion de‘esttiliidnte de SolidWorks.
Solo para uso academico.

1. Chaflanes no acotados 2,5 x 45°

2. Se aplicaran los siguientes tratamientos termicos:
* Temple a 870°-890°, enfriado en aceite.

. Revenido a 650°, enfriado al aire.

32/ (1))

S UNIVERSITAT

JAUME-
- 1000-1103

Ejercicio N°:

A . ©
Mlecanismo Elevacion

" EJE CORONA POLEA
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7 PLANO DE LA CORONA







4 Taladros de M8 x16 a 90°

@ 200
& 180 H7

0,02

I

A

(0 0]
N (0,8
& ¢
1 e= 5 S
X o
15X 459 T ! |
5 —
TTo02[Al— =<l e [[0,02

Edicién de estudiante de SolidWorks.
Solo para uso academico.

DATOS DE LA CORONA

Modulo Normal mn 4,49
N2 de entradas Z1 52
Cremallera tipo UNE 18016
Diametro primitivo dp 234
Angulo de la hélice B 86,622
Sentido de la hélice —> Dcha.
Distancia entre ejes C 152,5
. N2 de hilos 71 1

Rueda Conjugada Plano N° 001

Noftas:

1. Rueda conjugada: Marca:
Plano: 001
2.  Chaflanes no acotados 1,5 x 45°
3. Los taladros de M8 y el tallado de los
dientes se realiza junto a la pieza 004

32/ (08))

S UNIVERSITAT
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1 CONDICIONES GENERALES Y ECONOMICAS

1.1 OsJETIVO

Este apartado tiene como objetivo las condiciones facultativas que han de regir en la

construccién, venta y verificacion del mecanismo de accionamiento de un ascensor.

1.2 PRECIO MECANISMO

El presupuesto que se adjunta, para la fecha especificada y las condiciones expuestas en el
pliego de condiciones, se ha establecido en un valor por unidad del mecanismo de
accionamiento de un ascensor (sin tener en cuenta el coste del sistema de maniobra) de

2.950,72 euros. (I.V.A. incluido).

El sistema de maniobra no ha sido incluido en el precio final del ascensor al no ser

considerado como tema a tratar en el desarrollo del proyecto.

1.3 CONDICIONES GENERALES DE LA VENTA

El presupuesto que se adjunta tendrd validez hasta la aceptacion en firme del pedido del
cliente. La realizacion de un pedido por parte de un cliente, lleva anexa el consentimiento total
de las condiciones establecidas en el siguiente pliego, salvo expreso acuerdo de ambas partes

en contra.

Los originales de los planos y documentos que forman parte del desarrollo de este proyecto
guedan como Copyright exclusivo de la empresa vendedora, quedando terminantemente
prohibida la reproduccién parcial o total de los mismos, asi como su entrega a terceros. En caso
de ser violados estos derechos de autor, la casa se pronunciara legalmente por la via juridica

contra las personas a priori culpables.
Todo pedido se entiende que es firme y no se puede anular.

El fabricante se regirad por cuantos planos, documentos y célculos, se detallan en el siguiente
proyecto, ajustandose a todas las caracteristicas del mismo. De no hacerlo asi, la empresa no se

responsabilizard de los errores personales y/o materiales que se produzcan.
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1.4 PLAZO DE ENTREGA

En el caso de que el mecanismo proyectado no conlleve ninguna clase de particularidades

solicitadas por la empresa, el plazo de entrega se fijara en seis meses.

Por el contrario, si es necesario el ajuste de extras en la instalacion, el plazo se fijara acorde

con las particularidades solicitadas.

1.5 CONDICIONES DE PAGO

Las condiciones de pago serdn establecidas una vez se proceda a la firma del contrato entre
la parte solicitante y la empresa constructora. Asi mismo también existen unas normas
obligatorias de forma de pago, que deberan ser puntualmente seguidas por la parte solicitante

a no ser previo pacto por ambas partes en contra de ellas.
Los periodos de pago estipulados son:
» El25% sobre el importe total a la firma del contrato.

» Abono de 25% sobre la cantidad total en el mes siguiente a la recepcion y aceptacion

de la mercancia por parte del cliente.

» Abonos del 25% del coste total de la mercancia en los meses 6 y 12 a partir de

formalizarse el contrato.
El impago de uno de los efectos anteriormente notados, supone la facultad de la parte
redactante para rescindir la venta.

El dominio de la mercancia suministrada al cliente, no se entiende como propiedad de

éste mientras no se haya satisfecho el precio total de la mercancia y sus gastos anexos.

El no cumplimiento de esta cldusula, supone la nulidad del contrato hasta entonces vigente.
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1.6 GASTOS Y REVISION DE PRECIOS

Los precios indicados en el presupuesto, no incluiran los gastos derivados de la puesta a
punto de los sistemas en el lugar de la instalacidon de las mismas. Dichos gastos correran a cuenta
del cliente, asi como cualquier trabajo de mantenimiento y reparacion fuera del periodo de

garantia.

Los precios son susceptibles de cualquier variacion, siempre que una vez redactado el
presupuesto a peticion del cliente, éste sea confirmado tras un periodo de tiempo en el cual se
haya producido una alteracion oficial en el precio de los costes con caracter retroactivo sobre

la mercancia.

1.7 GARANTIA

La empresa constructora garantiza los mecanismos de accionamiento del ascensor por un
periodo de 12 meses a partir de la fecha de entrega de la mercancia, una vez realizada la

verificacion de los sistemas contra todo defecto humano y/o material.

Esta garantia no implica ninguna otra y la empresa no se hace responsable de dafios o

perjuicios ocasionados por la mala utilizacion del sistema.

Una vez realizada la recepcidon del mecanismo por parte del cliente, en caso de deficiencia,
y siempre en el plazo de 15 dias, se debera presentar una reclamacion por escrito. De no ser asi

se sobre entiende la conformidad del cliente con el suministro recibido.

Todas las piezas defectuosas deberdn ser remitidas a la empresa suministradora, la cual se

compromete a la reparacion o sustitucion de las mismas, siempre en el plazo de 12 meses.

1.8 CONTROL DE CALIDAD

La empresa no posee por falta de recursos técnicos y econdmicos un laboratorio de control
de calidad adecuado; no obstante se responsabiliza del contrato con un laboratorio de control
de calidad que efectuara el control adecuado sobre cada uno de los elementos de

responsabilidad del mecanismo vendido.
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1.9 TRIBUNALES COMPETENTES

Nuestros clientes renuncian a sus propios domicilios y fueros, y se someten a la jurisdiccion
y competencia de los juzgados vy tribunales de Pamplona, que en caso de cualquier pleito o
divergencia que pudiera producirse entre el cliente y nuestra empresa debido a todo lo

relacionado con el pedido solicitado, seran los Unicos facultados para encargarse del asunto.

1.10 RECEPCION Y VERIFICACION

El objetivo de este apartado es el de exponer una serie de requisitos que el mecanismo debe

de cumplir. Estos requisitos son criterios de control en la recepcién y verificacién.

1.10.1 Verificaciones geométricas

Es condicién indispensable que los errores geométricos sean inferiores o iguales a los valores
admisibles, garantizando en el mecanismo la precisidn necesaria para su correcto

funcionamiento.

Los valores obtenidos por cada elemento significativo del conjunto seran indicados figurando
el niumero de serie del mismo, demas datos identificativos y firma del responsable técnico del

control.

1.10.2 Pruebas prdcticas

Tiene como objetivo comprobar tanto el funcionamiento como el comportamiento del
mecanismo sobre una bancada de pruebas, de manera que nos proporcione los resultados

deseados y comprometidos.
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2 CONDICIONES TECNICAS Y PARTICULARES

2.1 DATOS TECNICOS INDIVIDUALES

2.1.1 Ejes

Los dos ejes estan construidos por el mismo
MATERIAL F-1250

Caracteristicas:

Tipo: Acero al Cr-Mo (tenaz y resiste

Especificacién: Normas nacionales U

LA A .

Composicién quimica :

Composicidn

material.

Serie: F-1000. Aceros normales de construccién general.

Grupo : Aceros aleados de gran resistencia

nte).

NE 36012.

T Nominal Tolerancias
C (carbono) 0,35 0,32 + 0,38
Mn (manganeso) 0,75 0,60+ 0,90
Si (silicio) 0,25 0,15 + 0,40
P (fosfato) 0,02 <0,035
S (azufre) 0,02 <0,035
N (niquel) 0,5 0,4+ 0,70
Cr (cromo) 1,15 0,85 =+ 1,15
Mo (molibdeno) 0,25 0,15 + 0,25

6. Caracteristicas mecanicas:

Caracteristicas Mecanicas ‘

Resistencia: 95 kg/mm?

Dureza Brinell: 285 HB

Limite eldstico: 80 kg/mm?  Alargamiento: 11%

7. Tratamiento térmico en el eje del tornillo Sinfin:

Temple por induccion

Revenido

8702 - 8902 en aceite

6302 enfriado en aire
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2.1.2 Apoyos

Se han elegido como elementos encargados de los apoyos para los ejes del sistema,
rodamientos rigidos de bolas en el eje de la corona - polea, y rodamientos de rodillos cénicos
en el eje del tornillo sin fin.

2.1.3 Carcasa

MATERIAL: Fundicién gris ordinaria.

El material ha sido elegido porque satisfaciendo las condiciones técnicas exigidas, tiene un

coste inferior al de otras fundiciones con una mejor calidad

Composicidn

T Nominal Tolerancias
C (carbono) 3,0 2,7+ 3,6
Mn (manganeso) 0,70 0,50 = 0,80
Si (silicio) 1,5 1,0+ 2,5
P (fosfato) @ - <0,2
S (azufre) - <0,15

La carcasa estd garantizada por la empresa de fundicién constructora con una vida minima
superior a las 35.000 horas de trabajo en las peores condiciones y cumpliendo las condiciones

necesarias para el funcionamiento correcto del sistema.

2.2 LUBRICACION

Se recomienda la lubricacién de los rodamientos por aceite cuando la forma o disposicion
de los mismos no permite regular la afluencia de grasa a las hendiduras o cuando el control de

lubricante a las zonas de dificil acceso es complicado.

La lubricacién del sistema reductor se hard por borboteo al ser la carcasa totalmente
estanca. El mantenimiento del equipo exige cada 1.000 horas de funcionamiento se efectle un

cambio de aceite, a excepcidn del primer cambio que se ha de realizar a las 200 horas.

En el caso que se nos presenta, debido a las caracteristicas del sistema elevador, es
preferible la lubricacién por grasa de los cojinetes, ya que es mas duradero, sencillo y cémodo

de efectuar.

I
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El lubricante elegido como correcto para la lubricacién del sistema en funcién de las
caracteristicas de éste es un SAE 90 EP, de la casa REPSOL; la cual nos cubre todas nuestras

necesidades y garantiza una vida minima de 1.000 horas. La cantidad es de 4,4 kg.

Para proteger todos los 6rganos interiores del mecanismo de elevacion es precisa la

utilizacion de un lubricante que nos asegure:

e Proteccidén contra las elevadas presiones que se originan en los dientes del sin fin -

corona.

e Proteccién contra las elevadas temperaturas que pudieran desarrollarse durante el

servicio.

Para conseguir tales protecciones, utilizamos el lubricante EP-90 (Repsol) que ente sus

principales caracteristicas tiene:

1. Propiedades de extrema presidbn que le proporciona su especial aditivacion,
defendiendo a los dientes del sin fin - corona d los efectos de las altas presiones y

temperaturas desarrolladas en el esfuerzo de deslizamiento y rodadura.

2. Elevada estabilidad a la oxidacion que evita la degradacion del aceite por efecto de

las altas temperaturas a las que esta sometido.

3. Proteccién contra sobrecargas que defiende a los engranajes y cojinetes de estos

efectos.

4. Propiedades antidesgaste que reducen el deterioro de dientes del sin fin - corona.

5. Propiedades antiespumantes que aseguran la continuidad del aceite en la superficie

del diente.

6. Caracteristicas de densidad y viscosidad.

Densidada 15°C 0,91 + 0.925
Viscosidad a 100° F 223 + 227 cst
Viscosidad a 210° F 18,05 + 19,20 cst

Tiene ademads propiedades frente a la corrosion y a la herrumbre, por las que los elementos

del mecanismo de elevacidén quedan protegidos contra estos perniciosos efectos.
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2.3 CONTROLES INDIVIDUALES

IV- P. CONDICIONES

Todas las piezas serdn controladas individualmente antes de producirse el montaje total del

conjunto. Las piezas seran controladas por la casa contratada a dichos efectos. Las condiciones

de dicho control seran definidas por el laboratorio de control de calidad.

2.4 VERIFICACION DE MONTAJE

Los elementos de ajuste principales a tener en cuenta en nuestro mecanismo son:

Juego de acoplamiento de engranajes 0,2-0,3 mm

Limite de desgaste 0,15 mm

Juego radial de los cojinetes 0,05 mm

Juego radial de los cojinetes 0,05 mm
2.4.1 Ruido

Segln normas nacionales sobre conservacion del medio ambiente y de sus ocupantes, los

ruidos producidos por el mecanismo de elevacion nunca deberan de ser superiores a los 60 dB

a una distancia de 60 cm.




V.- PRESUPUESTO






Andlisis y mejora del diseiio y desarrollo de un mecanismo de elevacion para cabinas en viviendas

V- PRESUPUESTO
V: PRESUPUESTO
1 PreCios UNITATIOS «.oeeeeie ettt 2
1.1 Coste de Materiales ..c.oouie i 2
1.2 Coste de transformacion PIEZas........ccccvieieciieeieciiee e eree e 2
1.3 Coste de tratamientos TEMMICOS ......cooviriieiiiiieereenee s 3
2 Presupuestos ParCiales ... iciie e e e 5
2.1 Precios de piezas ProCESAUAS. ....ccccvurieeciiieeeeiiieeeeiirreeecreeeeeetaeeessseeeeeasreeeeasseeeas 5
2.11 T [T T ISP 5
2.1.2 [ oo [T R 0o T oY o V- ISP 6
2.1.3 (@fo] o] o F= VA 11V o1 =T TSR 7
2.14 POIEA MOLIZ ettt e 8
2.15 Coste total de piezas ProCesadas....ccccuueieriiieieriiieeeeiiree e erree e e saeee s 8
2.2 Precio de las piezas NO ProCeSadas.......ccueeieiireeeeiiireeeeiiieeessreeessrreeeesereeessaneeees 9
2.3 Precio de piezas NOrmalizadas.......ccceeecuieeeiiiiiie et 10
3 Presupuesto GENEIAl......ccuii it e e e et e s et e e e eaes 11
3.1 Presupuesto de ProdUCCION .......coocuiiiiiiiiiee ettt e e e e 11
3.2 Presupuesto d& MONTAJE....ccciiiceeciiiiieeee et e e et re e e e e e et e e e e e e e e enrraaees 11
3.3 Presupuesto de verificacion y control ........cccoeveecciiiiicciiie e 11
3.4 Presupuesto fiNal ... e e e e 13




Andlisis y mejora del diseio y desarrollo de un mecanismo de elevacion para cabinas en viviendas V- PRESUPUESTO

1 PRECIOS UNITARIOS

1.1 COSTE DE MATERIALES

El coste de los materiales esta designado en euro/kilogramo. Normalmente la produccion de
las piezas principales de este sistema elevador, parte siempre de barras del material necesario,

las cuales han sido cortadas a unas dimensiones brutas en la sierra mecanica.

Aqguellas piezas que estén formadas por acero F-1250, se obtienen de fabrica con un

tratamiento de bonificado (temple + revenido), ya que es una caracteristica exigible al material.

Los costes de los materiales empleados para la fabricacién han sido®:

F-1250 0,85 €/kg
C-6415 6,22 €/kg
Fundicién gris 0,5€/kg

1.2 COSTE DE TRANSFORMACION PIEZAS

En este apartado se establece el precio de la mano de obra por hora de trabajo. Para el
célculo de este precio, en euros/hora, me baso en datos facilitados por empresas que trabajan

en el sector.

Los factores principales que intervienen en la obtenciéon de dicho precio son:

» Costo de la mano de obra directa : » Coste directo de las maquinas :
e Salarios. e Primas. e Amortizacion.
e Horas extra e Varios. e Energia.

e Modernizacion.

» Coste directo de las maquinas :
e Amortizacién.
e Energia.

e Modernizacion.

Y precios extraidos del programa CES Edupack y empresas de colaboracion.
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:

En funcién de todos los criterios que he definido anteriormente, se establece como precio

general para la utilizacién de las maquinas un valor de 8,5 euros/hora.

Este valor es independiente de la mdquina que se utilice y se ha obtenido teniendo en

cuenta el niUmero total de piezas que han sido solicitadas.

1.3 COSTE DE TRATAMIENTOS TERMICOS

Los Unicos tratamientos térmicos que nos interesa definir econdmicamente, son aquellos a

los que vamos a someter a ambos ejes del sistema.

TEMPLAR + REVENIR 20 €/PIEZA
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2 PRESUPUESTOS PARCIALES

2.1 PRECIOS DE PIEZAS PROCESADAS

El precio total de las piezas viene dado por la siguiente expresion:

Dénde:

e (Ct: Coste total de la pieza.

e (Cp: Coste de fabricacion de la pieza. Implica los costes

Cr=Cp+Cm +C; d.e todos Ic?s procesos necesarios para la obtencién
final de la pieza.

e Cm: coste del material del cual estd realizado la pieza.

e Cr: Coste de rechazos. Establecemos los rechazos en

un 3 %.

2.1.1 Ejesin fin

Coste de fabricacion:

Maquina Tiempo de fabricacion Coste/hora  Coste total
(Tipo) (h, min) (€/h) (€)
Torno 2h 55 min 8,43 24,57
Fresadora 15 min 8,43 2,11
Rectificadora 1h 32 min 8,43 13
Cp= 39,69 €

Coste del material

C,, = Precio del material por kilogramo * Densidad *

Precio del material por kilogramo = 0,85 €/kg

Densidad = 7800 kg/m3 Cm = 0,85 % 7800 * 2,14 * 1073
% 0,0802 Cm = 14,19 €

Volumen = + * 0,425 = 2,14« 1073 m?

Coste de los tratamientos.

Templado + revenido = 20 €
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Coste de rechazos.

C, = 0,03 * (39,69 + 14,19)
C, =1,61€

El coste total del eje Sinfin asciende a:

Cr =% * (Cpn + Cp)

CTOTAL = 75, 4‘9 €

2.1.2 Eje Polea-Corona

Coste de fabricacion:

Maquina Tiempo de fabricacion Coste/hora  Coste total
(Tipo) (h, min) (€/h) (€)
Torno 2h 36 min 8,43 21,94
Fresadora 28 min 8,43 3,95
Rectificadora 1h 50 min 8,43 15,48
Cp= 41,37

Coste del material

C,, = Precio del material por kilogramo * Densidad *

Precio del material por kilogramo = 0,85 €/kg

Densidad = 7.800 kg/m3 Cn = 0,85 7800 * 3,02 x 107
7 % 0,0902 Cp = 20,03 €

Volumen = —— ——+ 0,475 = 3,02+ 1073 m3

Coste de los tratamientos.

Templado + revenido = 20 €

Coste de rechazos.

C, = 0,03 * (41,37 + 20,03)
C, =184€

El coste total del eje Polea-Corona asciende a:

Cr=%x(Cpn+Cp)

CTOTAL = 83, 24 €
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2.1.3 Corona y nucleo

Coste de fabricacion:

Maquina Tiempo de fabricacién Coste/hora Coste total
(Tipo) (h, min) (€/h) (3]

Torno ncleo 1h 26 min 8,43 12,05
Brochadora nucieo 14 min 8,43 1,86
Torno Corona 43 min 8,43 6,04
Prensa Conjunto 19 min 8,43 2,65
Taladradora conjunto 13 min 8,43 1,77
Banco conjunto 14 min 8,43 1,94
TOan Conjunto 43 min 8,43 5,93
Fresadora conjunto 1h 14 min 8,43 10,39

Cp= 42,63 €

Coste del material

e Nucleo:

Cy, = Precio del material por kilogramo * Densidad *

Precio del material por kilogramo = 0,5 €/kg

Densidad = 7.140 kg /m3 Cm = 0,5+ 7140+ 2,52 %107

% (0,212 — 0,08%) Cn =899 €

Volumen = ) * 0,085 = 2,52 % 1073 m3

e (orona:

C,, = Precio del material por kilogramo * Densidad *

Precio del material por kilogramo = 6,22 €/kg

Densidad = 8.800 kg/m3

m* (0,252 — 0,17%) Cn =58,02€

Volumen = ) x 0,04 = 1,06 x 1073 m3

Cp = 6,22 %8800 * 1,06 x 1073
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Coste de rechazos.

C, = 0,03 * (42,63 + 8,99 + 58,02)
C, =329¢€

El coste total de la Corona asciende a:

Cr =% * (Cpn + Cp)

CTOTAL = 112,93 €

2.1.4 Polea motriz

Coste de fabricacion:

Maquina Tiempo de fabricacion Coste/hora  Coste total
(Tipo) (h, min) (€/h) (€)
Torno 15 min 8,43 2,11
Taladro 21 min 8,43 2,93
Brochadora 14 min 8,43 1,93
Cp= 6,97 €

Coste del material

El precio de la polea sin procesar viene dado por catalogo y asciende a:
Polea MP @435 AS30T85K, sin procesar = 130 €
El coste total de la Polea asciende a:

CTOTAL = 136,97 €
2.1.5 Coste total de piezas procesadas

Cantidad Denominacién Coste ‘

1 Eje Sinfin 75,49
1 Eje Corona- Polea 83,24
1 Corona + Nucleo 112,93
1 Polea Tractora 136,97

Total piezas procesadas: 408,63 €
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2.2 PRECIO DE LAS PIEZAS NO PROCESADAS

Existen una serie de piezas que no son consideradas como muy importantes a la hora de
definir su proceso de fabricacién, lo que no implica de ninguna manera que no deban de ser
considerados sus costes a efecto del coste final de la pieza. El coste de estas piezas se
representa de una manera total, incluyendo en este, el coste de todos los procesos de

fabricacidén y maquinas utilizadas.

Cantidad Denominacion Coste

1 Soporte del Motor 23,49
1 Tapa Superior (en eje Sinfin)r 12,04
1 Tapa Inferior (en eje Corona) 15,66
1 Casquillo carcasa (en eje Corona) 12,04
1 Casquillo carcasa (en eje Sinfin 10,84
1 Soporte 18,07
1 Tapa soporte 15,66
1 Casquillo Soporte 11,99
2 Casquillo de ajuste 5,86
1 Casquillo de ajuste central 3,12

Total piezas no procesadas: 128,77 €

Todas estas piezas han sido fabricadas en la empresa. Sin embargo, existe ademads una

pieza fundamental en el reductor como es la carcasa.

La carcasa, junto con todos los elementos de ajuste necesarios para el acoplamiento al
sistema elevador han sido construidos por CASA SANCENA S.A., y el precio de este elemento

asciende a:

Carcasa inferior 72,28 €
Carcasa intermedia 67,46 €
Carcasa superior 41,57 €

El precio total d la carcasa asciende a:
Carcasa = 181,31 €
Segun todo esto el coste total de las piezas no procesadas asciende a:

Coste total de piezas no procesadas = 310,08 €
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i

2.3 PRECIO DE PIEZAS NORMALIZADAS

En el conjunto total, ademads de los costes de las piezas cuyos costes hasta ahora han sido
tratados, existen una serie de piezas de unién, de ajuste, de soporte, etc., cuyos costes no

pueden ser olvidados a la hora de presentar el presupuesto final. Los precios de estas piezas

estan normalizados y pueden verificarse facilmente mediante la utilizacién de los catdlogos

adecuado.
Denominacién Codificacion Cantidad Prt.ecm
Unidad
Motor eléctrico ABB M3ARF 112M 3GAR 112401-ASE 086 1 983 983
Chaveta paralela Eje Polea y Corona OPAC Chaveta A 20 x 12 x 56 DIN 6885 2 2.95 5.9
Chaveta paralela Eje del Sinfin OPAC Chaveta A 10 x 8 x 25 DIN 6885 1 1.06 1.06
Chaveta paralela acoplamiento del motor OPAC = Chaveta A 8 x 7 x 25 DIN 6885 1 0.86 0.86
Rodamiento rigido de una hilera de bolas Rodamiento SKF 6014 2 5.1 10.2
@int=70 mm
Rodamiento rigido de una hilera de bolas Rodamiento SKF 6215 1 5.9 5.9
@int=75 mm
Rodamiento rigido de una hilera de rodillos Rodamiento SKF 32007 J2/Q 2 19.95 39.9
conicos @int=35 mm
Anillo retencién de aceite Anillo SKF CR75x90x10 HMSS RG 1 4.75 4.75
Anillo de fieltro DIN 5419 Anillo de fieltro DIN 5419 1 0.4 0.4
Anillo retencién de aceite Anillo SKF CR35x47x6 HMSS RG 1 3.9 3.9
Maneta superior Maneta Norelem 06901-214008 1 7.2 7.2
Tapon llenado aceite Tapon llenado NORELEM 28028- 1 0.44 0.44
1211615
Visor de aceite Visor Norelem 28004-2221615 1 0.88 0.88
Tapon vaciado aceite Tapon Norelem 28028-3191415 1 0.37 0.37
Acoplamiento motor Acoplamiento Lovejoy L100 1 20.95 20.95
Tornillo hexagonal M12-50 ISO 4018 Tornillo hexagonal M12-50 calidad C 8 0.25 2
ISO 4018
Arandela achafalnada M12 @#13,5 calidad AISO = Arandela achafalnada M12 #13,5 16 0.019 0.304
7090 calidad A ISO 7090
Tuerca hexagonal M12 1SO 4033 Tuerca hexagonal M12 I1SO 4033 16 0.055 0.88
Tornillo hexagonal M12-40 ISO 4018 Tornillo hexagonal M12-40 calidad C 4 0.22 0.88
ISO 4018
Tornillo hexagonal M12-45 ISO 4018 Tornillo hexagonal M12-45 calidad C 4 0.24 0.96
ISO 4018
Tornillo hexagonal M10-50 ISO 4017 Tornillo hexagonal M10-50 calidad C 8 0.21 1.68
ISO 4017
Tuerca hexagonal M10 @#010,5 ISO 4032 Tuerca hexagonal M10 #10,5 I1SO 8 0.051 0.408
4032
Arandela achafalnada M10 @#10,5 calidad AISO = Arandela achafalnada M10 @10,5 8 0.018 0.144
7090 calidad A ISO 7090
Tornillo hexagonal M10-45 I1SO 4014 Tornillo hexagonal M10-45 calidad C 28 0.2 5.6
ISO 4014
Tornillo de fijacién ranurada M8x12 Tornillo de fijacién ranurada M8x12 2 0.15 0.3
ISO 7434
Tornillo hexagonal M8-40 ISO 4014 Tornillo hexagonal M8-40 calidad C 12 0.19 2.28
ISO 4014
Subtotal 1101,15
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3 PRESUPUESTO GENERAL

V- PRESUPUESTO
-

Para obtener el precio definitivo del sistema de accionamiento del montacargas obtendré

la suma total de los presupuestos parciales anteriores y a eso afladiremos el coste de montaje

y control de calidad.

3.1 PRESUPUESTO DE PRODUCCION

Precio de las piezas procesadas

Precio de las piezas no procesadas

Precio de las piezas normalizadas

TOTAL

3.2 PRESUPUESTO DE MONTAJE

Tiempo de montaje (h)

Coste montaje

TOTAL

3.3 PRESUPUESTO DE VERIFICACION Y CONTROL

TOTAL

408,63 €
310,08 €
1.101,15

1.819,85 €

12,5€

25€

31¢€
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V- PRESUPUESTO

3.4 PRESUPUESTO FINAL

El coste total del mecanismo cede accionamiento del ascensor es de:

TOTAL 1.875,85 €

El coste que se ha definido anteriormente, es el coste de fabrica. A este coste se le afiade

el beneficio industrial considerado por la empresa fabricante y el impuesto de valor afiadido

(L.V.A) aplicado por el estado.

Coste del mecanismo) 1.875,85 €
Beneficio industrial (30%) 562,76 €
L.V.A. (21%) 512,11 €

El precio de venta al mercado del mecanismo de accionamiento del ascensor es de:

COSTE TOTAL POR UNIDAD 2.950,72 €

Coste total:

Dos mil novecientos cincuenta con setenta y dos euros
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