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Resumen:

El presente proyecto consiste en realizar el disefio de una plataforma transportadora
motorizada, la cual va a transportar una maquina elevadora para poder realizar trabajos
de mantenimiento. Este disefio se lleva a cabo mediante el uso de programas CAD-CAE
y los analisis de célculos pertinentes.

En el proyecto se desarrollan los planos de la plataforma, materiales a utilizar, esquemas
eléctricos, componentes electronicos, manuales y normativa de seguridad, calculo de
ejes y rodamientos y por ultimo, los célculos de carga de la plataforma.

La empresa que requiere esta plataforma se dedica a realizar compost (tierras y abonos
ecoldgicos), obtenido del reciclaje de basuras. El local donde esta ubicada la empresa,
es una nave en la que se fabrica el compost. Su distribucion espacial esta dividida por
calles en el interior de la nave, las cuales estan separadas por unos muros que delimitan
el espacio denominados trincheras, entre éstas, se deposita el compost que es removido
a su vez por una maquina volteadora, para realizar una mezcla homogénea de los
componentes.

El mecanismo de la plataforma se podra desplazar por la parte superior de las trincheras,
para este proceso se utilizara un transfer ya fabricado. Dicho transfer se encargara de
situar la plataforma en cualquiera de las calles que hay en la nave. Este transfer en la
actualidad se encarga de transportar la maquina volteadora a cada una de las calles para
remover el compost.

El desplazamiento de la plataforma sera mediante la utilizacion de unas ruedas, de las
cuales dos de ellas seran motrices para ser movidas por un motor-reductor. La
plataforma transportara encima de ella una maquina elevadora tipo cesta o de tipo tijera
para poder realizar las tareas de mantenimiento como (cambio de bombillas de
iluminacion, limpieza y mantenimiento de la ventilacion de la nave, limpieza de

ventanales, etc.).

Palabras clave:

Plataforma Motorizada, Transportador por carriles, Carro Transportador motorizado,

transfer, Vagoneta motorizada movil, Equipo de transporte.
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ABSTRACT:

This project consists of designing a conveyor-powered platform. It will carry a lifting
machine to allow us doing maintenance work. This design has been carrying out
through CAD-CAE programmes and analysis of calculations.

In this project we made the plans of that platform and we have established the materials
to use. We have also made the wirings diagrams and electrical components, manuals
and safety regulations, calculation of shafts and bearings and calculations of the
platform load.

The company who needs this kind of platform works making compost, which is made
of land and organic fertilizers obtained from the trash recycling. The property where the
company is located is a unit where the compost is made. Its distribution is divided in
several lanes inside of the unit and walls called trenches separate them. The compost is
placed between them while is being stirred by a flipping machine to create a uniform
mixture.

The platform mechanism will be able to move over the top of the trenches. We will use
a transfer already manufactured during the process and it will be in charge of placing
the platform in wherever unit lane. In addition, some wheels will allow the platform
shift. Two of them will be driving wheels and they will be moved by a motor-reductor.
Then, the platform will transport a lifting machine on itself as a basket in order to do
maintenance tasks that are, changing bulbs lighting, cleaning the area and the picture

windows or keeping right the air circulation.

Keywords:
Motorised platform, conveyor lanes, Trolley Conveyor motorised trolley, transfer, Team

Transport, Rail guided scissor lift.
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1. OBJETIVOS

Objetivo general

Disefiar y calcular una Plataforma Motorizada Mavil para Transportar una

Plataforma Elevadora.

Objetivos especificos

Integrar los conocimientos de las diferentes materias adquiridas a lo largo del
Grado de Ingenieria Mecénica

Recopilar informacidn sobre los diferentes tipos de plataformas que existen en el
mercado, dimensiones que tienen dichas plataformas, pesos, tipos de motores
eléctricos que existen, materiales utilizados para la construccion de las mismas,
tipos de perfiles, normativas relacionadas con las plataformas, entre otros.
Utilizar programas CAD de dibujo como Inventor, SolidWorks y DraftSight, para
realizar planos en 2D y en 3D.

Utilizar el programa Inventor CAD-CAE, para realizar el andlisis estatico con el
que se evalua las condiciones de carga estructural.

Utilizar el programa KISSsoft para realizar y comprobar el célculo de la
resistencia del arbol motriz de la plataforma.

Realizar los céalculos de la estructura (bastidor) siguiendo una serie de hipdtesis

para simplificar los calculos.

13
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el presente proyecto se desarrolla una plataforma motorizada movil para
transportar una plataforma elevadora (de aqui en adelante se denominard PMMTPE),
con la finalidad de realizar labores de mantenimiento en una empresa de residuos. Para
realizar estas funciones, sobre la plataforma se transportara una (PEMP) maquina
elevadora bien de tipo tijera o de cesta.

La PMMTPE a disefiar se desplaza sobre unos muros llamados trincheras (figura
1), estos muros sirven de separacion, formando calles (figura 2) sobre las que una
maquina volteadora circulara, con la finalidad de remover los residuos organicos y

fabricar compost.

Figura 1: Trincheras

Para acceder a las trincheras, la plataforma utilizara dos maquinas transfer ya
existentes, (véase tabla 1) estos transfer se utilizaban con la finalidad de transportar la
méaquina volteadora por el interior de la nave, posicionandola en la trinchera
seleccionada, desplazandose perpendicularmente a las trincheras sobre unos railes
(figura 2).

Tabla 1: Caracteristicas maquina transfer

Tipo TESRG 300 Construida en 2012

Modelo VALENCIA 3 Carga maxima que soporta 25 TN

N° de serie 17-19

14
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Figura 2: Calles y railes

Comprobando las especificaciones del fabricante anteriores, en cuanto a la carga
que soporta, se comprueba que puede ser valida para transportar la PMMTPE mas la
PEMP, mientras esta ultima no supere las 10 TN. Por ello, se establece una carga
méaxima sobre la plataforma de 10 TN a la que hay que sumar el peso de la PMMTPE
2,5 TN. Por este motivo, la carga maxima a transportar por la maquina transfer, nunca

sera superior a 13 TN.

Por otro lado, en cuanto a su estacionamiento, la PMMTPE cuando no sea
utilizada se ubicara en el exterior de la nave, en un lugar predeterminado y destinado

para su reposo.

La PMMTPE es disefiada por una estructura compuesta, con perfiles laminados en
caliente de la clase UPN 200 y UPN 160. En la parte superior lleva una plancha
repujada para evitar posibles deslizamientos que va provista de un vallado de seguridad
desmontable por tramos, este vallado debera estar siempre colocado para proporcionar
seguridad cuando haya alguna persona en la PMMTPE. Ademas, uno de los tramos del
vallado es una puerta, la cual tienen la funcién de posibilitar la entrada y salida del
operario en la PMMTPE.

La PMMTPE estara provista de seis ruedas, dos de ellas motrices accionadas
mediante un motor - reductor, ademas estara provista de un cuadro eléctrico con los
elementos necesarios de seguridad y maniobra. Asimismo, poseerd cuatro ruedas-
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guiadas que serviran para guiar a las PMMTPE sobre las trincheras, evitando el

desplazamiento axial.

Sea cual sea el tipo de maquina que sea transportada por la PMMTPE, debera
asegurarse a la PMMTPE mediante cinchas o correas adecuadas, utilizando los
cancamos o bien otros elementos que se deberan colocar en las piezas roscadas

predisefiadas de M-30 que posee la plataforma (cuatro en cada lado).
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3. ESTUDIO SOBRE LAS PLATAFORMAS ELEVADORAS (PEMP)
EXISTENTES EN EL MERCADO

El siguiente estudio, se ha llevado a cabo para conocer la tipologia de las
plataformas elevadoras existentes en el mercado y ayudar en el conocimiento de las
dimensiones y pesos. De esta manera, se puede desarrollar de forma 6ptima el disefio de
la PMMTPE propuesta en el presente trabajo.

Para ello, se ha tenido en cuenta la normativa NTP 634 que tiene la funcion de
regular el tema de plataformas elevadoras moviles que hay en el mercado actual, la cual

ha sido elaborada por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (2003).

3.1 Definicion de la NTP

Las NTP son guias de buenas préacticas. Sus indicaciones no son obligatorias, salvo
que estén recogidas en una disposicion normativa vigente. A efectos de valorar la
pertinencia de las recomendaciones contenidas en una NTP concreta, es conveniente

tener en cuenta su fecha de edicion.

El aumento existente de la utilizacién de plataformas elevadoras moviles de
personal (PEMP) para efectuar trabajos en altura de distinta indole, principalmente
montajes, reparaciones, inspecciones u otros trabajos similares, junto con el hecho de
que la mayoria de estos equipos son de alquiler, motiva la elaboracién de la NTP, ya
que a los riesgos propios del trabajo, se afiaden los derivados del desconocimiento por

parte de los usuarios que los alquilan sobre las normas de utilizacién segura.

3.2 Definicidn y clasificacion de plataforma elevadora seguin la NTP

La plataforma elevadora mdvil de personal (PEMP) es una maquina movil
destinada a desplazar personas hasta una posicion de trabajo, con una Unica y definida
posicion de entrada y salida de la plataforma. La PEMP esté constituida como minimo
por una plataforma de trabajo con dérganos de servicio, una estructura extensible y un
chasis. Existen plataformas sobre camidn articuladas y telescopicas, autopropulsadas de
tijera, autopropulsadas articuladas o telescépicas y plataformas especiales remolcables,

entre otras.
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Las PEMP se dividen en dos grupos principales:

e Grupo A: Son las que la proyeccion vertical del centro de gravedad (c.d.g.)

de la carga, esta siempre en el interior de las lineas de vuelco.

e Grupo B: Son las que la proyeccion vertical del c.d.g. de la carga, puede

estar en el exterior de las lineas de vuelco.
En funcion de sus posibilidades de traslacion, se dividen en tres tipos:

e Tipo 1: La traslacion solo es posible si la PEMP se encuentra en posicion

de transporte.

e Tipo 2: Latraslacion con la plataforma de trabajo en posicion elevada, solo

puede ser mandada por un 6rgano situado en el chasis.

e Tipo 3: La traslacion con la plataforma de trabajo en posicion elevada

puede ser mandada por un érgano situado en la plataforma de trabajo.

Por lo tanto, teniendo en cuenta los tipos de PEMP que existen y sabiendo las
dimensiones de las trincheras, se estudia las medidas correspondientes de la PMMTPE a
disefiar y el tipo de PEMP que se podra desplazar con dicha maquina. Las trincheras
tienen una altura de 3.250 mm y un espacio entre ellas de 3.000 mm. En este caso nos
informamos de las medidas y pesos de las plataformas de tipo tijera y de tipo cesta
articulada, que son los tipos de plataforma que se van a utilizar para realizar las tareas
de mantenimiento. Para elaborar la PMMTPE se va a realizar el estudio de distintas
marcas de plataformas, observando los mismos parametros (véase desde la tabla 2 hasta
la tabla 5), esto sirve para tener una idea global de los tipos de plataformas que se
encuentran en el mercado. Las marcas estudiadas son UPRIGHT, JLG, SKYJACK,
MEC.
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Tabla 2: Ancho de plataformas elevadoras

Ancho
La plataforma elevadora no debe superar el ancho que hay de limitacion por las trincheras por

ello recopilamos informacion sobre los anchos existentes.
Plataformas eléctricas Plataformas diesel
Tipo tijera | 1,70 metros la mas pequefia a|1,70 metros la mas pequefia a 2,34 la mas

2,34 la més grande. grande.
Tipo 1,50 metros la més pequefia a|2.01 metros la mas pequefia a 2,30 la mas grande

articulada |1,75 la mas grande

Tabla 3: Longitud de plataformas elevadoras

Longitud
La longitud, es decir, el lado de la plataforma méas largo, no debe de salirse de la PMMTPE que

vamos a disefiar por eso vamos a recopilar informacion igual que se ha realizado con los pesos,

para adecuarla a dicha plataforma.

Plataformas eléctricas Plataformas diesel
Tipo tijera | 1,70 metros a 2 metros la mas | 2,30 metros la mas pequefia a 5,33 metros la mas
grande grande
Tipo 4,04 metros la mas pequefia a|5,59 metros la mas pequefia a 8,20 metros la mas
articulada | 6,45 metros la més grande grande

Tabla 4: Peso de plataformas elevadoras

Peso
El peso de la PEMP no debe de sobre pasar el limite eléstico del material de la estructura de la

PMMTPE ya que si esto ocurriera esta no aguantaria y habria probabilidad de fallo de ésta.
Por ello nos informamos de los pesos de las PEMP que se encuentran en alquiler y observamos

que los pesos oscilan
Plataformas eléctricas Plataformas diesel

Tipo tijera |1.185 kg la mas pequefia a|3.704 kg la mas pequefia a 9.298 kg la mas
1.388 kg la mas grande. grande.

Tipo 3.850 kg la mas pequefia a|6.650 kg la mas pequeiia a 10.614 kg la méas

articulada |6.700 kg la mas grande grande.
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Tabla 5: Altura de plataformas elevadoras

Altura

La altura nos servira para saber a cuanta altura de trabajo podemos desplegar la plataforma, en

este caso no necesitaremos grandes altura ya que la plataforma motorizada movil que vamos a

disefiar va a circulas por las trincheras que ya tienen de alto 3,25 metros.

Plataformas eléctricas Plataformas diesel

Tipo tijera |6 metros la mas pequefia a 8|12 metros la mas pequefia a 18 metros la méas

metros la mas grande grande

Tipo 13,5 metros la mas pequefia a |16 metros la mas pequefia a 21 la mas grande

articulada | 15,5 metros la mas grande

Por lo tanto, como resultado de esta informacidn técnica sobre las plataformas

elevadoras se puede resumir que la PMMTPE a diseflar debe de tener ciertas

restricciones para poder trasladar cualquiera de estos tipos de plataforma. (Tabla 6)

Tabla 6: Restricciones dimensionales de la PMMTPE

Peso

Deberéa soportar una carga de hasta 10Tn.

Dimensiones

Sus dimensiones tendran que ser suficientes para poder trasladar una
plataforma de 1,90 x 5,16, aungue en este caso tendremos en cuenta que el
tipo de plataforma elevadora a utilizar no serd de grandes dimensiones, ya
gue la altura a la cual se tendran que realizar las operaciones de
mantenimiento, no seran de a mucha altura ya que las trincheras de por si ya

poseen 3.250 mm.

Altura

Y de altura sabiendo que la nave tiene una altura maxima de unos 10 metros
de altura y sabiendo que las trincheras ya estan elevadas a unos 3.250 mm,

cogeriamos la mas econémica ya que casi todas nos servirian en altura
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4. MODELACION DE LAS PIEZAS DE LA PMMTPE

Gracias a la tecnologia que existe hoy en dia se puede modelizar cualquier
maquina con una gran variedad de programas de disefio CAD, en este caso se utilizara
tanto el programa Inventor como SolidWorks. Con este tipo de programas se simplifica
y facilita el disefio en 2D y 3D de cualquier maquina, ya que con estos tipos de
programas informaticos una vez disefiada y ensamblada dicha maquina se puede realizar
distintos estudios de elementos finitos y asi poder realizar simulaciones, situandole
cargas Yy restricciones para ver como se comporta la maquina disefiada, también se
puede comprobar las tensiones y desplazamientos que se originan en el disefio de la
PMMTPE.

4.1 Bastidor

Se debe empezar con la modelacion del bastidor que se realizara con perfiles
laminados en caliente UPN 200 y UPN 160. (Figura 3)

Material: S275J (Acero al carbono, también llamado acero de construccion).

y
:te'w- A= Area de fa ssocion L= Médulo de forsion de la seccion
I S, = Momento estatico de media seccion, respecio a X ¢ = Posicion del eje Y
J I, = Momento de inercia de la seccion, respecto a X m = Distancia al centro de esfuerzos cortantes
o o h % W, = 2u Madulo resistente de la seccion, respecto a X a= Diametro del agujero del roblon normal
o T SR i,=yI,:A . Radio de giro de la seccion, respecto a X w = Gramil, distancia entre ejes de agujeros
L 1,= Momento de inercia de la seccion, respecto a Y h, = Altura de la parte plana del alma
T VXL W, = I - (b~c). Minimo madulo resistente de la seccion, p= Pesoporm
D'v 4 lﬁc{oa\’ u= Perimetro
+ e i, = y1,:A. Radio de giro de la seccion, respectoa Y
Agujeros  Peso
w a p
kp/m
UPN 80 80 45 60 80 40 46 312 110 159 106 265 310 194 636 133 224 145 267 25 13 864 C
UPN 100 100 50 60 85 45 64 372 135 245 206 412 391 293 849 147 29 155 293 30 13 1060 P
UPN 120 120 55 70 90 45 82 434 170 363 364 607 462 432 11,10 159 430 160 303 30 17 1340 P
UPN 140 140 60 70 100 50 98 489 204 514 605 864 545 P27 1480 175 602 175 337 35 17 1600 P
UPN 160 160 65 75 105 55 115 546 240 688 925 1160 621 853 1830 189 781 184 356 35 21 1880 PI
T 2o DI e R O A e s TOT T
UPN 180 180 70 80 110 55 133 611 280 896 1350 1500 695 1140 2240 202 998 192 375 40 21 2200 P
40 P
UPN 240 240 85 95 130 65 184 775 423 1790 3600 3000 922 2480 3960 242 2080 223 439 45 25 3320 P
UPN 260 260 90 100 140 70 200 834 483 2210 4820 3710 999 3170 4770 256 2370 236 466 50 25 3790 P
UPN 280 280 95 100 150 75 216 890 533 2660 6280 4480 1090 3990 5720 274 3320 253 502 50 25 4180 P
UPN 300 300 100 100 160 80 232 950 588 3160 8030 5350 1170 4950 6780 290 4060 270 541 55 25 4620 P

Figura 3: Tabla perfiles UPN
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Figura 4: Modelizacion de perfil UPN 200

Figura 5: Modelizacion de perfil UPN 160
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El conjunto de perfiles que forma el bastidor es una de las partes mas importantes
de la PMMTPE, ya que sobre él se va a repartir toda la carga que se asienten encima, en
este caso la carga estara formada por la PMMTPE vy el peso de la plataforma elevadora

mas el peso del operario que vaya a utilizarla con los respectivos equipos de trabajo.

Figura 6: Ensamblaje del bastidor

4.1.1 Proceso de modelacion del bastidor

Para la modelacion del bastidor, en primer lugar, se ha creado un boceto para cada
uno de los diferentes perfiles UPN 200 UPN 160, una vez se haya dibujado con las
medidas correspondientes, se ha realiza la operacion de extruir, cada uno de los perfiles,
con diferentes dimensiones.

Tabla 7: Dimensiones perfiles bastidor

Tipo de perfil Longitud del perfil Cantidad de perfiles
UPN 200 3.370 mm 8
UPN 200 1.840 mm 12
UPN 200 430 mm 16
UPN 200 2.495 mm 4
UPN 160 975 mm 8
UPN 160 485 mm 8
UPN 160 430 mm 4
UPN 160 855 mm 8
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Posteriormente, se ha realizado el ensamblaje poniendo las uniones y restricciones
correspondientes para que el bastidor quede como en la figura 6.
Peso del bastidor completo: 2.047,728 kg

4.2 Puerta
Para la modelizacion de la puerta se han utilizado perfiles de 60 mm x 60 mm x 3

mm unas bisagras para poder abrir y cerrar la puerta y un pestillo para bloquearla. La
puerta ira soldada a las placas de amarre al bastidor, es decir, no es desmontable.

Figura 7: Vista frontal y lateral de la puerta

Se fabricara una unidad, para ello se utilizaran los siguientes materiales, que iran

ensamblados mediante soldadura.

Tabla 8: Dimensiones perfiles y placa puerta

Tipo de tubo o placa Medidas Cantidad
Tubos huecos 60 mm x 60 mm x 3 mm de 1.180 mm de longitud 2
Tubos huecos 60 mm x 60 mm x 3 mm de 1.050 mm de longitud 2

Tubo hueco 60 mm x 60 mm x 3 mm de 1.468 mm de longitud 1
Tubo hueco 60 mm x 60 mm x 3 mm de 1.348 mm de longitud 1
Placa de metalica 150 mm x 10 mm de 1.465 mm de longitud 1
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4.3 Barandillas

Se trata de una parte importante de la maquina PMMTPE, en cuanto a seguridad se
refiere, ya que protegeran de una caida dentro de una trinchera y facilitaran el agarre del
operario, cuando la PMMTPE este en movimiento.

Seguidamente, se procedera a realizar la modelacion de las respectivas barandillas,
para ello, se recopila la informacion necesaria para saber que altura minima deben tener

y si se requiere de algin requisito méas, segiin normativa NTP 634.

4.3.1 Barandilla pequefia
Se fabricaran 4 unidades de este tipo de barandillas.
Estas barandillas son las que van situadas en los dos lados mas estrechos de la

plataforma motorizada movil, 2 barandillas por cada lado.

Figura 8: Ensamblaje barandillas pequefias con y sin placas de amarre

Para realizar cada una de las barandillas se utilizaran los siguientes materiales que

irdn ensamblados mediante unién por soldadura:

Tabla 9: Dimensiones tubos y placas barandillas pequefias

Tipo de tubo o placa Medidas Cantidad
Tubos huecos 35 mm x 35 mm x 2 mm de 1.060 mm de longitud 2
Tubos huecos 40 mm x 40 mm x 4 mm de 120 mm de longitud 2

Tubo hueco 35 mm x 35 mm x 2 mm de 1.716,5 mm de longitud 1
Tubo hueco 35 mm x 35 mm x 2 mm de 1.517,5 mm de longitud 1
Tubos macizos 30 mm x 30 mm de 200 mm de longitud 2
Placa de metalica 150 mm x 10 mm de 1.726,5 mm de longitud 1
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Las placas de amarre iran soldadas al bastidor, para soldar a estas mismas los
tubos de 40 mm x 40 mm x 4 mm, de esta manera se podran anclar las barandillas al
bastidor mediante un tornillo rosca para poder desmontarlas en el momento de poner
encima la plataforma elevadora.

Por otro lado, también se modeliza para cada uno de los lados estrechos de la
plataforma:

- 1 Placa de amarre de 280 mm x 200 mm x 10 mm en la parte intermedia entre las
dos barandillas.
- 1Placa de amarre de 170 mm x 200 mm x 10 mm en los extremos.

*Material de todos los tubos y placa St-37-2 0 S235J (Acero al carbono).

4.3.2 Barandilla grande

Se fabricaran 6 unidades de este tipo de barandillas.

Estas barandillas son las que van situadas en ambos lados de la parte ancha de la
PMMTPE que se esta disefiando.

Figura 9: Ensamblaje barandillas grandes con y sin placas de amarre

Tabla 10: Dimensiones tubos y placas barandillas grandes

Tipo de tubo o placa Medidas Cantidad
Tubos huecos 35 mm x 35 mm x 2 mm de 1.060 mm de longitud 2
Tubos huecos 40 mm x 40 mm x 4 mm de 120 mm de longitud 2

Tubo hueco 35 mm x 35 mm x 2 mm de 1.679 mm de longitud 1
Tubo hueco 35 mm x 35 mm x 2 mm de 1.475 mm de longitud 1
Tubos macizos 30 mm x 30 mm de 200 mm de longitud 2
Placa metalica 150 mm x 10 mm de 1.679 mm de longitud 1
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Placas de amarre soldadas al bastidor para soldar a estas mismas los tubos de 40
mm x 40 mm x 4 mm para poder anclar las barandillas mediante tornillo rosca fijaremos
la barandilla al bastidor.

Se realizara para cada uno de los lados anchos de la plataforma:

- 2 Placas de amarre a ambos extremos de 165 mm x 200 mm x 10 mm

- 2 Placas de amarre intermedias a la plataforma de 280 mm x 200 mm x 10 mm
Proceso de modelacion:

Para la modelizacion de las barandillas hemos realizado un boceto para cada uno
de los elementos que las componen, seguidamente, se ha extruido la longitud de cada
uno de ellos, después se ha procedido al ensamblaje.

Por Ultimo, se ha procedido a su ensamblaje mediante sus respectivas
restricciones.

Es necesario destacar que los tubos de 40 mm x 40 mm X 4 mm poseen un taladro
roscado el cual nos servira para fijar la barandilla al batidor por medio de un tornillo,

este perfil cuadrado ira soldado a la placa de amarre.

Figura 10: Tubo hueco 40 mm x 40 mm x 4 mm para anclar mediante tornillo las barandillas

Para la realizacién de este perfil cuadrado hueco se ha realizado el boceto en
primer lugar, luego se ha procedido a realizar la extrusion y por ultimo se ha realizado
el taladro y la respectiva rosca para la fijacion de la barandilla con un tornillo de M-8.

4.4 Suelo
El suelo, estard compuesto de 4 chapas repujadas para evitar deslizamientos y
como consecuencia caidas. Las dimensiones de estas chapas seran 2.562,5 mm X
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1.757,5 mm x 5 mm, éstas llevaran mecanizados 2 agujeros de distancia entre agujeros
de 985 mm, estos agujeros seran de 32 mm de didmetro. Los agujeros se realizan
pasantes para la fijacion de los cancamos de M-30, que irdn roscados a los tacos de
elevacion disefiados para el agarre de los cadncamos. Estos tacos de elevacion se

describen posteriormente en el proyecto.

4.4.1 Proceso de modelacion del suelo

Como para todas las piezas anteriores, se ha realizado el boceto con las medidas
correspondientes, seguidamente se ha procedido a la extrusion del boceto, con el
espesor especificado y por altimo, se ha realizado la operacion de taladrado, con un

didmetro de 32 mm.

Figura 11: Modelizacién del suelo

4.5 Tacos de elevacion de la PMMTPE

Se realizan 8 tacos de elevacion, estos tacos se realizan como su propio nombre
indica para la elevacion de la PMMTPE a disefiar, ya que ésta se tiene que colocar
encima del transfer mediante una grda.

Estos tacos de elevacion se realizan para el roscado de los cancamos, dichos tacos
irdn provistos de un roscado a M-30 para la unién de los cancamos con la PMMTPE,
los tacos de elevacion iran soldados a la PMMTPE, entre medio de los tacos de
elevacion y los cancamos ira la chapa repujada del suelo.
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4.5.1 Proceso de modelacion de los tacos de elevacion

En primer lugar, se ha realizado el croquis, este croquis se ha disefiado con las
siguientes medidas 60 mm x 60 mm x 140 mm de longitud, luego se ha procedido a la
extrusion del mismo, después se le ha biselado uno de los cantos y por Gltimo, se ha
realizado las operaciones de taladrado y roscado.
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Figura 12: Modelizacidn tacos de elevacion

4.6 Cancamos de M-30

Estos cancamos son los que van a ir roscados en los tacos de elevacion. En estos
cancamos se anclara la grua facilitando asi la elevacion de la PMMTPE. Estos
cancamos aungue son disefiados, no seran fabricados ya que existen normalizados.

Se necesitaran 8 unidades.

Figura 13: Modelizacién de cAncamos
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4.7 Soportes de rueda lateral

Este soporte tiene la mision de sujetar la rueda que se desplazara por el lateral de
las trincheras, esta rueda tiene la mision de guiar la PMMTPE para que esta no se
precipite al suelo. La union del conjunto a la PMMTPE se realizara por soldadura.

Se realizaran 4 conjuntos de este tipo de soporte.

Figura 14: Soporte ruedas lateral

4.7.1 Proceso de modelizacion. Soporte de rueda lateral

Para el disefio del conjunto, en primer lugar, se ha realizado el croquis de cada una
de las piezas que forman el conjunto. Seguidamente, se realizd la barra perforada, que
es la que va a ir unida a la PMMTPE mediante soldadura, después la placa con agujeros
colisos los cuales se disefian para realizar el ajuste de las ruedas a tope con las paredes
de las trincheras, esta operacion de ajuste se realiza con la PMMTPE colocada en el
transfer. Por Gltimo, se disefia la placa con los 4 agujeros roscados de M-12, en la cual

va a ir insertado el casquillo, el cual va a facilitar la union con la rueda y el bulon.

4.8 Soportes de ruedas libres
Se realizara 4 conjuntos de soporte para las 4 ruedas libres que posee la PMMTPE,

este es el soporte que va a anclar las ruedas libres de la PMMTPE.
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Figura 15: Soporte ruedas libres

4.8.1 Proceso de modelizacion. Soporte ruedas libres

Para desarrollar el proceso de modelizacion del soporte de las ruedas libres, se ha
realizado el boceto de cada una de las piezas que se muestran en la figura 15.
Seguidamente se han extruido cada una de las piezas, realizando a cada una de ellas las
operaciones de taladrado y roscado, por ultimo, se han ensamblado cada una de las

piezas.

4.9 Eje de transmisién motor-reductor

Para el disefio del eje de transmision motor-reductor se utilizan 6 rodamientos, los
cuales facilitan el movimiento rotacional del eje, también se disefian dos tubos huecos
que harén de eje central y dos acoplamientos para absorber las fuerzas de giro en
momentos de sobreesfuerzo. Se dibuja también dos placas iguales para la sujecion de
los rodamientos centrales y otras dos iguales para los rodamientos de los extremos, en
medio se encuentra el conjunto del motor-reductor, las ruedas van fijadas mediante el
conjunto de eje rueda chaveta, y entre ejes y rodamientos se encuentran los casquillos.

Figura 16: Eje de transmisién motor-reductor a ruedas motrices
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Cada uno de los componentes que forman el conjunto se han dibujado por
separado, realizando las mismas operaciones que para las demés piezas, extrusion,
revolucion, taladrado y posteriormente, el ensamblado del conjunto entero con sus

respectivas restricciones.

4.10 Ensamblaje completo de la plataforma motorizada mavil
Por dltimo, una vez modelizado todos los componentes que van a componer el
conjunto de la PMMTPE, se realiza el ensamblaje, introduciéndole en el programa los

contactos y restricciones pertinentes, para que ésta quede de la siguiente forma.

Figura 18: PMMTPE con detalles de color
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5. CALCULOS
En este apartado se realizaran los calculos de cada una de las partes mas
importantes de la PMMTPE, para asegurarnos que en la parte de la modelizacion hemos

disefiado bien cada una de las piezas que forman dicha méquina.

5.1 Calculos de la estructura de la plataforma

En primer lugar, se realiza el calculo de la estructura de la PMMTPE a disefiar.
Para ello se desarrollan una serie de célculos, estos célculos se simplifican realizando
una serie de hipotesis, en las cuales se puede comprobar cdmo se comporta la estructura

y si esta cumple con los requisitos para los que se realiza dicho proyecto.

Consideraciones

Dependiendo del tipo de PEMP a utilizar las cargas iran variando. Las del tipo
tijera o de desplazamiento solo vertical permaneceran estables independientemente de la
elevacion. Aquellas de brazo articulado producen cargas variables, dependiendo de la
posicion de la cesta. Los limites los pone el fabricante de estas elevadoras.

Por lo expuesto anteriormente, utilizamos tres hipétesis de calculo, partiendo de la
premisa que el peso maximo a transportar es de 10.000 kg.

La 12 hipotesis de célculo es la de suponer 4 puntos con una carga en cada punto
de 2.500 kg. En la zona de ruedas.

La 22 hipotesis es la de considerar en el punto mas desfavorable, una carga puntual
de 5.000 kg, pensando en que la posicién de la cesta esté en diagonal en el punto
maximo de separacién permitido por el fabricante de la PEMP. En este caso, las cargas
que soporta en cada una de las ruedas son variables.

La 32 hipotesis es la de considerar, debido a que la PEMP varia la carga de cada
uno de los apoyos en su movimiento de la plataforma, como una carga repartida en una
zona central de la plataforma.

La propia plancha repujada que hay sobre la estructura hace que las cargas se

repartan sobre ésta.
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Las caracteristicas mecanicas minimas de los aceros segin UNE-EN 10025 son:

Tabla 11: Tabla de caracteristicas del acero empleado segin CTE DB SE-A (Cddigo Técnico de la

edificacién- Documento béasico- Seguridad estructural- Acero)

Espesor nominal t (mm)
Tension de | Temperatura
DESIGNACION | Tension de limite elastico £, (N/mm’) Rotura | ens. Charpy
F,(Nmm’) | °C
t<16 16<t<40 | 40<t=63 | 3<t<100
S235IR 20
8235J0 235 225 215 360 0
5235)2 -20
S275IR 20
1S275J0 275 265 255 410 0 |
§275)2 -20
S355JR 20
535510 0
Q3550 355 345 335 470 20
S355K2 -20(1)
S450J0 450 430 410 550 0

Los aceros tienen una serie de caracteristicas comunes:
- Mddulo de Elasticidad (E) 210.000 N/mm?2

- Mddulo de Rigidez (G) 81.000 N/mm2

- Coeficiente de Poisson (v) 0.3

- Cocficiente de dilatacion térmica (a) 1,2 x 10-5 (°C)-1
- Densidad (p) 7.850 kg /m3
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5.1.1 HIPOTESIS 1
DATOS DE CALCULO: Material S-275 JR
Limite eléstico 275 N/mm?2
UPN 200 — Ixx =1.910 cm*
UPN 160 — Ixx =925 cm*
Wxx 200 = 191 cm?
Wxx 160 = 116 cm?

En esta hipotesis escogeremos los siguientes perfiles:

= =P %
B s
I ?
= L b= :

T
W T wow

Figura 19: Perfiles hipotesis 1

Los perfiles coloreados en rojo son UPN 200.
El perfil coloreado de azul es UPN 160.

El célculo se simplifica tomando todo ese conjunto de vigas, como una viga
biapoyada en los extremos con cargas concentradas iguales y simétricas. Se toma un
lado solo, ya que sabemos que el otro lado se va a comportar del mismo modo.

Se calcula suponiendo solo la parte mas larga de la PMMTPE, ya que es la parte
gue mas flectard, es decir, la situacion mas desfavorable. En este caso los apoyos de la
viga seran las ruedas de los extremos de la parte méas larga omitiendo asi las ruedas
intermedias.

Como se ha dicho en las consideraciones, el peso maximo a transportar sera de
10.000 kg, con lo cual se puede decir que al suponer 4 puntos de apoyo esta se reparte
en 4 cargas de 2.500 kg, que en el caso de esta primera hipotesis, se colocaran 2 cargas

de 2.500 kg cada una, ya que sélo se esta calculando la mitad de la misma.
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En este momento, se procede al célculo:

1000

2500 2800

i &
a=100 250 a=100

450

1000

Figura 20: Croquis hipétesis 1

Se considera “a” zona de influencia
3UPN 200 — Ixx =1.910 x 3 =5.730 cm*

UMP 160 — Ixx =925 =925 cm*
6.655 cm*

Wx 200 =191 x 3 =573 cm?
Wx 160=116 x 1 =116 cm3
689 cm?
En primer lugar, se calcula el Momento Flector Maximo.

Mf max = F x a =2.500 x 100 = 250.000 kg /cm

SUPONIENDO QUE NO EXISTEN RUEDAS INTERMEDIAS
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Para calcular la flecha méaxima se debe coger L/500, ya que es la que corresponde
para nuestro proyecto segun la normativa CTE-DB-SE-A (Cddigo técnico de

edificacion- seguridad estructural — Acero)

Tabla 12: Segun la normativa CTE-DB-SE-A (Cdédigo técnico de edificacién- seguridad
estructural — Acero)

Tipo de Elemento Valores limite Wz
Cubiertas (accesibles sélo para mantenimiento) L/250
Cublertas accesibles (con caracter general) L/300
Vigas y forjados (en ausencia de elementos L/300
fragiles susceptibles de deterioro)

Vigas y forjados soportando tabiques ordinarios L/400
0 solados rigidos con juntas

Vigas y forjados soportando elementos fragiles: L/500
tabiques, cerramientos o solados rigidos

Vigas soportando pilares L/500
Vigas soportando muros de fabrica L/1000

Asi pues, se calcula la flecha maxima que puede aguantar:

L 4500
500 500

A continuacion, se calcula la flecha que se va a generar en la estructura:

_ Fxa (312 — 4a?) = 2.500 x 100 (3% 450% — 4 % 100 —
f= 24xExI 4 = 24 x2100.000x6.655 "~ x =
250.000
. - . = ) X . = , cm - , mm
2132 27 (607:500 — 40.000) = 0,00000075 x 567.500 = 0,42 42

42 <9 mm
Con lo que se determina que la estructura cumple, ya que la flecha alcanzada es

menor a la flecha maxima admisible.
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También se calcula la tension debida al momento flector, para ello, se divide el

momento flector maximo partido la suma de mddulo de seccion de los perfiles.

T Mmax  250.000 362 8Kg 356
= = = _ >
d Wxx 689 “om ’

— < 275 - OK

Cumple, ya que la tensién obtenida no supera el limite elastico del material.

Coeficiente de seguridad.

N 275 MPa
"~ 35,6 MPa

N =772
El resultado obtenido es un coeficiente de seguridad seguro, ya que los

disefiadores de estructuras de acero cogen un coeficiente de seguridad de entre 2 y 4, lo

cual indica que el disefio es apropiado.
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5.1.2 HIPOTESIS 2

DATOS DE CALCULO: Material S-275 JR
Limite eléstico 275 N/mm?2
UPN 200 — Ixx =1.910 cm*
UPN 160 — Ixx =925 cm*
Wxx 200 = 191 cm?
Wxx 160 = 116 cm?
CARGA PUNTUAL DE 5.000 kg

En esta hipoétesis se utilizaran los siguientes perfiles:

Im%
7
=

] i L
-
[ - =ll= - i
-
| | — i
o w W @

Figura 21: Perfiles hipétesis 2

Los perfiles coloreados en rojo son UPN 200.

El perfil coloreado de azul es UPN 160.

En esta hipotesis se utilizan los siguientes perfiles, ya que la parte mas
desfavorable de la plataforma serd el centro, ya que si la cesta se moviera hacia
cualquiera de los extremos tendremos mas cerca uno de los apoyos (ruedas) de la
plataforma.

Para ello, se utilizara una carga puntual de 5.000 kg.
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5000

4500

4500

, .

Figura 22: Croquis hipétesis 2

Zona de influencia formada por 4 UPN 200 y 2 UPN 160

UPN 200— Ixx =1.910 x 4 = 7.640 cm*
UPN 160 — Ixx =925x 2 =_ 1.850 cm*
9.490 cm*
Wx 200 =191 x 4 =764 cm?
Wx 160 =116 x 2 = 232 cm®
996 cm3
Posteriormente, se calcula el momento flector maximo:

FxL _ 5.000x400
4 4

Mfmax = = 500.000 kg /cm?

SUPONIENDO QUE NO EXISTEN RUEDAS INTERMEDIAS

Para calcular la flecha maxima se debe coger L/500, ya que es la que corresponde

para nuestro proyecto segun la normativa CTE-DB-SE-A (Cddigo técnico de

edificacion- seguridad estructural — Acero) (Tabla 12 Hipotesis 1)

Asi pues, se calcula la flecha maxima que puede aguantar:

L _ 4500
500 500 ¢
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Seguidamente, se calcula la flecha que se va a generar en la estructura:

FxL? 5.000 x 450° 45511 048 ie
= = = = el
48xEx] _ 48x2.100.000x9490 _ 95711 ot = momm
4,8 <9mm

Con lo que se determina que la estructura cumple, ya que la flecha alcanzada es
menor a la flecha méaxima admisible.
También se calcula la tension debida al momento flector, para ello, se divide el

momento flector maximo partido la suma de modulo de seccidn de los perfiles.

_ Mfmax  500.000

= 2 2 2
Wx 996 502 kg/cm? — 49,2N/mm~ < 275 N/mm

oT

Cumple, ya que la tensién obtenida no supera el limite elastico del material.

Coeficiente de seguridad.

_ 275 MPa
" 49,2 MPa

N = 5,58
El resultado obtenido es un coeficiente de seguridad seguro, ya que los
disefiadores de estructuras de acero cogen un coeficiente de seguridad de entre 2 y 4, lo
cual indica que el disefio es apropiado.
No se considera la influencia de la carga sobre las ruedas traseras, debido a la
cercania de los apoyos.
Se calcula Gnicamente la carga puntual de 5.000 kg, respecto de los elementos

estructurales de influencia de esa carga.
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5.1.3 HIPOTESIS 3

DATOS DE CALCULO: Material S-275 JR
Limite eléstico 275 N/mm?
UPN 200 — Ixx =1.910 cm*
UPN 160 — Ixx =925 cm*
Wxx 200 = 191 cm?
Wxx 160 = 116 cm?

En esta hipotesis utilizaremos los siguientes perfiles:

o o

==]] — ==

i
;

Figura 23: Perfiles hipotesis 3

Los perfiles coloreados en rojo son UPN 200.
El perfil coloreado de azul es UPN 160.
En esta hipdtesis se calcula una carga repartida de 10.000 kg en la parte central de
la misma.
En este caso consideramos los elementos estructurales afectados.
AREA DE INFLUENCIA:
6 UPN 200 — Ixx =6 x 1.910 = 11.460 cm*
2UPN 160 — Ixx =2x925=_1.850 cm*
13.310 cm*

Wxx 200 =6 x 191 = 1.146 cm?3
Wxx 160 =2 x 116 =232 cm3

1.378 cm?3
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2000 5000

10000

A\

1000 2500 1000
— L=4500

Figura 24: Croquis hipétesis 3

Carga repartida:

10000
250

q= - q=40kg/cm

Ahora calculamos el momento flector maximo:

qxc(Lxc) 40x125 (450 —125)
2 - 2

Mfmax = = 812.500 kg /cm?

SUPONIENDO QUE NO EXISTEN RUEDAS INTERMEDIAS

Para calcular la flecha maxima, cogeremos L/500, ya que es la que corresponde
para el presente proyecto segun la normativa CTE-DB-SE-A (Codigo técnico de
edificacion- seguridad estructural — Acero) (Tabla 12 Hipotesis 1)

Asi pues, se calcula la flecha maxima que puede aguantar:

L 4500
500 500
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Seguidamente, se calcula la flecha que se va a generar en la estructura:

gxcxl? C? C
.
24 xEx1 L? L

B 40 x 125 x 4503 ) 1252 ( 125> B
"~ 24x2.100.000 x 13310 4502 450) |
4556'7 (0,92 (1,72)) = 0,89 8,9
= - o -
67082411 \ 74\ oFem = 8,7 mm

8,9 mm <9 mm
Con lo que se determina que la estructura cumple, ya que la flecha alcanzada es
menor a la flecha méaxima admisible.
También se calcula la tension debida al momento flector, para ello, se divide el

momento flector maximo partido la suma de modulo de seccidn de los perfiles.

_ Mfmax  812.500

— 2 2 2
W - 1378 - 589,6 Kg/cm* — 57,84 N/mm* <275 N/mm

oT

Cumple, ya que la tensién obtenida no supera el limite elastico del material.

Coeficiente de seguridad.

N 275 MPa
"~ 57,84 MPa

N = 4,75
El resultado obtenido es un coeficiente de seguridad seguro, ya que los

disefiadores de estructuras de acero eligen un coeficiente de seguridad de entre 2 y 4, lo

cual nos indica que el disefio es apropiado.
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5.2 Célculos de la fuerza de translacion

Fuerza de translacion

Datos de calculo:

Rt = Resistencia a la traslacion

r = radio rueda motriz = 180 mm

u =indice rozamiento coeficiente = 0,1 (Poliuretano con acero mojado)

d = didmetro eje rueda = 70 mm

f = Rodamiento rodadura = 0,1

El coeficiente de rozamiento, se utiliza 0.1, ya que se trata de poliuretano en
contacto con acero y se supone que puede estar hiumedo en cualquier momento de su
utilizacion.

Segun la tabla siguiente los coeficientes de friccion para rodaduras de poliuretano

en contacto con acero son los siguientes.

Tabla 13: Coeficiente de friccion para ruedas de poliuretano

seco mojado aceitado
hormigdén 0,55 0.4 0.2
Coeficiente de friccion Asfalto 0.4 0.3 0.1
para ruedas
Acero 0,3 0,1 0,0..

Valores experimentales relativos, a modo de comparacion

Se calcula la carga total que se quiere desplazar:

Q =Carga — Peso plataforma + carga = 12.500 kg

Célculo de la fuerza de traslacion necesaria para comenzar a desplazarse la

PMMTPE.

Rt—Q( d+ )_12.500
—r f)= 80

2

70
(0,1 —+0,1

2

250x9,81 = 2.4525N

45

) = 69,44 (3,6) = 250 kg
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Caélculo del momento necesario para la traslacion:

K
Mt=Fr=250Kgx0,18m = 45?'9 — 441,45 Nm

Este momento es el necesario para que la PMMTPE pueda empezar a moverse,
aunque si el motor que se escoge se ajusta al mismo resultado, la PMMTPE no
empezaria a moverse, en este caso se utiliza un coeficiente de mayoracion, sobre un
aproximadamente 50% para asegurarse que el motor puede mover la PMMTPE, sin
ningln tipo de problema.

Se selecciona un motor-reductor formado por un motor de 1,50 Kw y reductor tamafo

130 y reduccién de 80, con un par de transmision de 815 Nm.

Figura 25: Marca motor seleccionado
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5.2.1 Caracteristicas motor seleccionado

Motar nz Mz Tipo Mgtor n2 L Tipo
' ts. ' s
K Rpm nm Type o Rom nm Type RD 025 Peso sin meter 0.7Kg.
o 7S ws | zo ey 374 75 53 e
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Figura 26: Caracteristicas del motor
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Figura 27: Dimensiones del motor
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Predisposicion de acoplamiento a motor Ejes de salida simples y dobles
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Figura 28: Dimensiones acoplamientos y ejes
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5.2.2 Datos técnicos

Tabla 14: Datos técnicos

Potencia instalada / maquina 1,5 Kw
Velocidad de giro del motor 11,25 RPM
Velocidad lineal 12.71 m/min
Carga maxima permitida 10.000 kg
Peso 2.500 kg
Par maximo 815 Nm

El desarrollo de una de las ruedas es:
L=2xmxr
L=2xmx0,180
L=1130m

Con lo que la velocidad lineal seré:

V= 1125 rev 1,130m 1min
LE i Y T1rev ¥ T60s
=0,21m/s

Lo que es igual a:
V, =12.71 m/min

Segln la normativa NTP 634, se indica que la velocidad méaxima de las

plataformas que se desplacen por railes no puede ser superior a 3,0 m/s, con lo que se

observa que se cumple con la normativa.

5.3 Calculo del esfuerzo cortante en los pasadores de las ruedas libres.

Se debe tener en cuenta, que solo va a tener 4 ruedas, para plantear el caso mas

desfavorable. Se conoce que en los pasadores de las ruedas libres hay una carga de

24.525 N.
Esfuerzo cortante en ejes.

Q = Carga total que soporta el eje

n = NUmero de secciones que estan en esfuerzo cortante

A = Area de la seccion que se encuentra en esfuerzo cortante.
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Figura 29: Pasador sometido a esfuerzo cortante

Q Q  24525N

nxA nx%xdz_Zx%xéloz

Tpasador

Tpasador = 9,76 MPa
La tensién cortante admisible de un pasador es de:
Tadm = fsegx fy
Se toma como factor de minoracion 0,7, que es el que se indica para pasadores de
ruedas, ya que para tornillos y roblones tiene un factor de 0,65.

Fy se trata del limite elastico del material, en este caso se trata de un S-275J

Taam = 0,7 x 275 MPa = 192 MPa
9,76 MPa < 192 MPa

Coeficiente seguridad.
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_192,5MPa
"~ 976 MPa

N =19.72
Por lo tanto, se observa que el pasador de las ruedas aguanta perfectamente la

tension cortante a la que esta sometido.

5.4 Célculo del esfuerzo cortante en las chavetas del eje motriz

Segun la norma DIN 6885 en la que se ampara la siguiente tabla.
Tabla 15: Normativa DIN 6885 chavetas
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Para la ejecucion de las ranuras en los arboles y agujeros, se recomienda el empleo
de la norma DIN 6885, hoja 1, en la tabla se ampara en lo esencial. En la siguiente tabla
se indica como realizar un chavetero segun el diametro del eje, tambiéen se indica tanto
el ajuste con el juego en el lomo, como el ajuste con el apriete en el lomo.

Igualmente se va a realizar el calculo de la chaveta.

M,=Fxe
En este caso M, es el momento torsor transmitido y e sera el radio del eje en

metros.
P Me
e
407.5 Nm
= 70.03m
F

o= -
Seccionggveta

_ 1358333
= 90 x 20 x5

o =7,55MPa < 192,5 MPa

= 13.583,33 N

<o,

Con lo que se puede observar que el disefio de las chavetas del eje motriz cumple,
ya que no sobrepasa el limite eldstico. También se puede ver que se cumple con la
norma DIN 6885 de dimensionado de chavetas.

Coeficiente seguridad.

_ 192,5 MPa
"~ 7,55 MPa

N =255

En chavetas se recomienda al menos un coeficiente de seguridad de 3. Cumple de

sobra ya que se ha utilizado la longitud requerida por el reductor.
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5.5 Célculo del aplastamiento en las ruedas.

Este calculo no se va a realizar, ya que las ruedas estan compuestas de diferentes
materiales y las ruedas seleccionadas vienen con una garantia del fabricante, esta
asegura que aguanta cada una de ellas hasta 25.000 kg, es decir, estan suficientemente
sobredimensionadas para la funcion que van a realizar, ya que la plataforma solo va a
transportar una carga maxima de 10.000 kg.

5.5.1 Caracteristicas de las ruedas seleccionadas
2! Blickle

Serie: GBN, rueda @ 300 - 1000 mm

o e NAra CArna Nee:

Peisionss o 's e wtars XM
nm o0 s o6 #38° C

e = )

Fondan sarie GPX Ruedas LU Copcrp Cpam Cocpa 0e Mxtua Ann L oo
Sands do mdudurn: s dhisinns o ned  adkmh  310kmhC 2 lSkmAt ampas macto oto

vttt dren b S, e S e I SR S e e L e B e B
Archa sbencins, sy bel fesanack & b GBN 20276007 0 0 1“0 ™ Qo s o3 =
e,

rEges Con o 2k S (e AL
tirmade, ¥l resaiencis 2 b rEgaturs y 4 e
Pretan. cor e, ro dng Suef . 0 Oac ora
1 o, ey era n Qi) o of
tidee.

we Innovate moblfity (17)

Figura 30: Ruedas motrices de Poliuretano con ndcleo fundicién gris
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-UBlickle

Serie: GB, rueda @ 250 - 1000 mm
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Figura 31: Ruedas libres de poliuretano
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-/ Blickle

Serie: VSB, GB, rueda 0 80 - 200 mm
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Figura 32: Ruedas guias de poliuretano
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5.6 Célculo de la tension generada en las roscas de los tacos de elevacion.

La métrica de las roscas a calcular se trata de M-30.

Tabla 16: Seleccion de métrica segun la carga

MEDIDAS EN MM CARGA DE TRABAJO Kgrs
ROSCA 7
VARIINCEN d3 | d4 | h | k | | éz @,/fbﬁ@
g —
VPSRN 36 [ 20 [ 36 | 8 [ 13 80 58
e 25 IERIENERIENEE 140 95
VRLPSRN 45 [ 25 | 45 | 10 [ 17 230 170
VEPESRAN 54 [ 30 [ 53 [ 12 [205] 340 240
VEER®NIN 54 [ 30 | 53 | 12 [205] 500 360
YREEPALN 63 [ 35 | 62 | 14 | 27 700 500
YEEP®XN 63 | 35 [ 62 [ 14 | 27 930 660
VPP @RI 72 [ 40 [ 71 [ 16 [ 30 | 1200 830
WP @RI 72 [ 40 [ 71 [ 16 [ 30 | 1450 1.040
Pz &N 90 [ 50 [ 90 [ 20 [ 36 | 1800 1.270
VPrA &N 90 [ 50 | 90 [ 20 [ 36 | 2100 1.500
VPR 108 [ 60 [ 100 [ 24 [ 45 | 3600 2.600
VP ENN 126 [ 70 [ 128 | 28 | 54 | 5100 3.700
PR TR 144 [ 80 [ 147 | 32 | 63 | 7000 5.000
RSN 166 | 90 | 168 | 38 | 68 | 8600 6.100
VRSN 184 [ 100 [ 187 [ 42 | 78 | 11500 8.300
VGRG0 206 | 110 | 208 | 48 | 90 | 16000 11.000

CARGADE ROTURA= CARGA DE TRABAJO X 6

*Nota: La seleccion de la rosca M-30 se ha realizado a partir de la carga que
puede elevar un cancamo de elevacion DIN-80.

La resistencia a la traccion de un tornillo, se define en funcion del didmetro
promedio entre el nominal y el de fondo o menor.
La fuerza a traccion a la que estd expuesta una de las 4 roscas en el momento de
elevacion de la plataforma es de 6.131,25N, ya que la PMMTPE tiene un peso de 2.500
kg, este peso se divide entre 4 ya que la PMMTPE se elevara de cuatro tacos de
elevacion quedando 625 kg para cada uno de ellos o lo que es lo mismo 6.131,25 N.
Diametro primitivo Dp = 25,706 mm
Diametro de fondo Df = 27,742 mm

Fuerza en el momento de elevacion = 6.131,25 N
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_ F
O't _A.r
_ E dp + df)z
T4 2
m 25,706 + 27,742,
T = Z 2 )
A, = 519,7168 mm?
_ 6131,25
% = 5197168

o = 11,797 MPa

Con lo que se puede afirmar que la rosca aguanta perfectamente esa tension a

traccion, ya que la tension de fluencia del material de la rosca es de 275 MPa.

Coeficiente de seguridad

_ 275 MPa
" 11,8 MPa

N = 23.3 MPa
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6. SIMULACION DEL CONJUNTO MOTRIZ DE LA PMMTPE MEDIANTE

KISSSOFT
Para este calculo se va a utilizar un programa Ilamado KISSsoft que sirve para

realizar la modelizacion de arboles y calculo de rodamientos, el conjunto motriz a

calcular es el siguiente.

Figura 33 : Conjunto Motriz PMMTPE
Este conjunto motriz estd compuesto por dos arboles simétricos conectados al

moto-reductor. Para realizar los calculos mediante el programa KISSsoft se va a utilizar
solamente uno de los dos arboles transmitiendo este la mitad del par.

Figura 34: Arbol motriz izquierdo
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En primer lugar, se realiza el dimensionamiento del eje y los rodamientos
necesarios para soportar las cargas ejercidas sobre la rueda, por la influencia del peso de
la PMMTPE, siendo este peso el peso total dividido ente 4*. La carga del par motor
generado por el motor que se sabe que en la simulacion se tiene que dividir entre 2 ya

que del motor salen dos ejes iguales.

6.1 Dimensiones e introduccion de datos en el programa KISSsoft

L]

158 1068 23448

Contorno exterior

0
w
S
4105

25445

Contorno interior

j_—
153
2
o84
=
=
+5u
cidn transversal E-E B SE|
cidn transversal GG ¥ y5g5 a6l 1565 .46

cidn transversal A=A
cion transversal B-B'
cidn transversal B-B
cion transversal C-C
cién transversal D-D
cion transversal F-F

S
: ';;"'ﬂ
.

Seccién transversal
Seccidn transversal B-B"
Seccidn transversal
Seccidn transversal C-C
Seccidn transversal D-D
Seccién transversal

! y5g5 fifceiin transversal G-

T
+ a7

1335 183.46

41382 Seccisn transversal F-F

+| Cojinetes

Figura 35: Croquis programa KISSsoft

En el programa se han introducido los 4 cilindros por los que esta compuesto el
arbol motriz izquierdo. Se han introducido todas la medidas que se han modelizado
anteriormente con inventor. El cilindro intermedio se ha realizado hueco al que irdn
soldados dos ejes macizos uno a cada extremo. También se han introducido los dos
acoplamientos, el de entrada de potencia "“salida del motor-reductor”” al cual se le ha
dado un par de 407,50 Nm (Figura 36), ya que como se ha comentado antes se divide

los 815 Nm de par motor entre los dos arboles de salida a las ruedas.

' Se divide entre 4 ruedas, ya que durante el desarrollo de los célculos del proyecto se ha supuesto esta
cifra, para obtener el resultado mas desfavorable.

60



2, UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

Editor de elementos n
Denominacian | Acoplamiento/motar |
Centro de la aplicadidn de la fuerza en el arbol i mm

Centro de la aplicacidn de la fuerza en el sistema global Y mm

Longitud de la aplicacion de la fuerza | mm

Digmetro efectiva d mm

Factor de fuerza axial Fa

Factor de fuerza radial Fa

Sentido de |a fuerza radial p 2

- ’ o

Potenda P kw O
|Momento torsar T | 407.5000 | Mm [CH
ISenﬁdc acdonade (accionamiento) - I
Espectro de carga | Carga unica (sin espectro) > | (4

Figura 36: Acoplamiento de entrada Motor KISSsoft

También se introduce en el programa KISSsoft el acoplamiento de salida, que en

este caso es una de las ruedas motrices del eje motriz.

Denominacidn | Acoplamiento fmotor

Centro de la aplicacion de la fuerza en el arbol ¥ mm

Centro de la aplicacion de la fuerza en el sistema global Y mm

Longitud de la aplicacidn de la fuerza | mm

Didmetro efectivo d mm

Factor de fuerza axial Fra

Factor de fuerza radial F'a

Sentido de la fuerza radial p g

- " o

Potenda P ki O
homenm torsor T -407.5000 | Nm ®
|Sentidc impulsor (salida) - I
Espectro de carga | Carga unica (sin espectro) | |

Figura 37: Acoplamiento de salida Rueda KI1SSsoft

Se puede observar que tiene el mismo momento torsor que el acoplamiento de
entrada pero con signo negativo, ya que el acoplamiento de entrada es el de
accionamiento y la rueda hace de acoplamiento de salida impulsor.
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También se ha introducido en el programa la carga méaxima resultante del peso de

la PMMTPE en la rueda del eje motriz a calcular (Figura 38). Esta carga se situa en el

eje Z, ya que es el sentido que va a tener la carga en la realidad.

Editor de elementos n
Denominacion ‘ Carga céntrical
Centro de |a aplicacidn de la fuerza en el &rbol ¥ mm
Centro de |a aplicacidn de la fuerza en el sistema global Y mm
Longitud de la aplicacin de |a fuerza | mm
Fuerza transversal en el sentido X Fax N

IFuerza transversal en el sentido Z Fee N
Fuerza axial Fe N
Momento fiector en torno al eje X Ma Nm
Momento flector en torno &l eje Z Mz Nm
Potencia p W @
Momento torsor T Nm O
Sentido impulsor (salida) A
Espectro de carga | Carga Unica (sin espectra) T

Figura 38: Carga en la rueda KISSsoft

En este caso, como se ha dicho anteriormente la carga maxima que transportara la
PMMTPE es de 98.100 N, esta carga se repartird entre las 6 ruedas que componen la
PMMTPE, con lo que cada una de las ruedas soportara 16.350 N. Esta carga se
introduce en el programa, centricamente al acoplamiento de salida que simula la rueda

del eje.

6.2 Introduccion de los datos para realizar el calculo
Para realizar el célculo del eje, se ha de introducir en el programa los datos para
ajustarnos al método de calculo de ejes. En la parte derecha se ha introducido la inversa

del valor correspondiente a una confiabilidad del 99%.

oo
Wit da oy DT v Coodeulingdn  Cmolfeahn e by twghnbmacreals) v
Tpodecods  Resstenca onnua ¥ Sequridad noming, oo estiben S me 10000
Desiindevdzeigs K| 2000000 b Seqriad e, ok G O OOE S | LED
Davtzs generales

Fexén Terssin Tracinfresén  Fuerm _sversd
Tensin Hemabo v REM v s v Hamabo v
Sl s ey - W ndna -L000) 00 0000 L0000
Fac e rge, e [ wm| [ om] wn | um
bt debtersaoona | 1 | ) | s | um)

Figura 39: Método de célculo de ejes KISSsoft
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Para ajustar la duracion de vida de los rodamientos a las horas de servicio
especificadas en la tabla anterior, se ha introducido estos valores al igual que el de la

confiabilidad en la configuracion de ajustes de calculo del Kisssofft.

Ajustes especficos del madulo s
Calculos Roodamientos Editor del &rbol
Holgura axial Us mm 51
Probabilidad de fallo n o5
I Duracian de vida exigida My 3000.,0000 | h
Coeficiente de duracion de vida maximo Q1o mex
Rugosidad superficial, caja M7 Rz=&.0 {(Girar con diamante) -
[ wisualizar cojinete critico
Friccidn
Meétodo de calculo Catalogo SKF 2004 -

[] Tener en cuenta el nivel de aceite

Mivel de aceite hca 0.0000 | mm 51

Lubricacién del bario de aceite =
Fabricante de los cojinetes
FAG MNSK IMNA IBC
Timken SKF Kovo KR

MACHI

Cancelar

Figura 40: Ajuste de vida atil de los rodamientos a calcular

Para poder ajustar la duracion de vida util de los rodamientos a utilizar se tiene que
tener claro para que tipo de méaquina se van a emplear, para ello, sirve de referencia la
tabla 16, que indica segun el tipo de maquina, el nimero de horas de vida util que se
necesitan.

Tabla 17: Guia de valores requeridos de vida nominal L10h para diferentes clases de maquinas

Guia de valores requeridos de vids nominal L10h para diferentes clases de
maquinas

Clases de maquinas SL10R
?hom de servicio
Elsctrodomisticos 'rﬂadu nas 'égn:o as. instrumentos, | 300 3 3 000 =S

aparatos para uso medico

Pidquinas usadas intermaants o por conos perodos {3000 2 8000

Magumas-herramienla podatiles aparaios elevadores
paratalierds MAGENAS PArS 13 CONSTrLCCISN

‘Maquinas para trabagar con aita fabiidad de : 1% 000 a 12000
funcionamiento por conos perodos o intermitentements |

Ascensores. gruas para mercancias embaladas

Maquinas para § horas de trabajo diano no totaimente 10000 a 25000
utilizadas

Transmisionss por ngranaes Pars uso genaral

motores sléctncog para uso industrial, machacadoras

guAonas

Kaquinas para & horas de trabaio diano totalmente 120 000 a 30 000
utilizadas

Maquinas-harmamisntas. maounas oara rabaad la

madera. magquinas para la ndustna mecanica general

Qrias para matenales a gransl ventiladoras cintas

transponadoras. equipo de imprenta. separadores y

centrifugos
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En este caso escogemos el tipo de maquina que se usa intermitentemente o para
cortos periodos, como por ejemplo, son las maquinas-herramientas portéatiles, aparatos
elevadores para talleres, maquinas para la construccion. Horas de servicio = 3000 a
8000 h.

Para llegar a las dimensiones del arbol definitivas se ha realizado una serie de
cortes transversales (figura 44) para poder evaluar en las distintas secciones criticas los
coeficientes Ny y Ne.

Como se observa en la (figura 42), se introduce las Rpm con las que va a girar el

eje motriz.

Geometria

Posicion del eje del &rbol en el espacio | horizontal -

Resistenda

Mamero de frecuendcias propias | l:l

Mumero de casos de doblado i l:l

velocidad n 1min
Sentido de giro en el sentido de las agujas del reloj -
Temperatura de referencia Ta =C
Temperatura de la caja Tec =C
Temperatura del lubricante Ts =C
Entorno

Material de la caja | C45 (1), Acero bonificado, no aleado, bonificado
Lubricante Aceite: ISO-VG 220

Impureza Lubricacion con aceite con filro ISO 4406 -f19/15, Bsc=75

Figura 41: Rpm eje motriz KISSsoft

También se indica en el programa el material del que esta fabricado el eje motriz.
Se trata de E 295 (Acero estructural).

Denoninacdn ‘ﬂrbn\ 1 ‘

mero de plano ‘ ‘

Posiddn i m
Temperatura T °C
Densidad ambiental ] kgm?
\eoriad n l/rmn 0
Sentido de gio e senfido de s aqujas cel reloj v
Materia E295 (5t50.2), Acero estructural, sin ratamiento, v
Diametro bruto d mm 0
Compactaddn de/a superfice Ninguno: v
Estado en el tratamiento témico Didmetro bruto

Caracteristicas de material (OIN, FKM)  con didmetro de referenda

Factor de temperatura (AGMA) ke 0
Factor para otros efectos (AGMA) ke 0

[ Datos propos para ainea de Witler

Aceptar los resultados en € protocolo

Figura 42

: Material eje motriz KISSsoft
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6.3 Resultados

‘:'I 105 T 158 ‘i‘ 1068 T 234.46 ;@nmmomemr
?‘ 284 f‘f_ 1027 _T_ 254.46 -51“ Contorna interior
T A 2 W ¢
z 2 =z b 2 Lo =
X {
¥ m o < g o
= 2 & 9 = 5 5 2
i & 3 & 5 4 %
c}-__ﬂ_"\l?_ 1335 i 18346 ;“Twnms
Figura 43: Secciones transversales criticas
Resultados:
Resultados
Fleniie mirma 222y
Tensdn de refenencia mivima T8 N
Vida £ del eninets minima EETh
Saguridad esbitica del conele minma
Saegeridad minima Titiga
Seguridad mnima estitica
Resubados fatigs [%) Resubiados estitica [%)
Seceadn trangversal A& 516313 e o9
Secodn trangversal B.B 144.40 it ]
Secon trangverss C-C 11E4 Frit
Secoion fransversal 0-0 5054 T60.10
Seccion rangversal E-E TE4 32 LTIRT
Seccibn trangversalF.F LA e
Secedn ransverss GG 1966.30 1

F
']
F
]

Figura 44: Resultados dimensionado del eje motriz KISSsoft
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Tras el andlisis de los coeficientes de seguridad tanto a fatiga como a fluencia se puede
concluir con que el disefio cumple con los minimos exigidos Ny =2 Ne = 1.6. También

se aprecia que la zona mas critica es la zona de soldadura més cercana a la rueda.

También se observa que la duracién de los rodamientos escogidos cumple con los
requisitos que se requiere, ya que como se habia indicado anteriormente, se ha escogido
una vida util de 3.000-8.000 horas.

Gréficas de los resultados:

Desplazamiento [mim]

0.56 a }: 541.49391 mm
0.48— i 0.5032 mm
0. 40—

0.32—

0. 24—
0. 16—
0.08—

1 | ! | !
] 400 800 1200
Eje longitudinal % [rmm]

Figura 45: Desplazamiento en el eje KISSsoft

Angulo [mrad]

240—
. kY

1.80— A
1.20—

0.60—

D—-—-—

—-D.60—]

-1.20—

-1.80—]

-2.40—]

¥ I T I L] I
(] 400 8500 1200
Ejie longitudinal ™ [mm]

Figura 46: Torsion en el eje motriz KISSsoft
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Los rodamientos utilizados para el eje motriz son:
Denominacion: PASE 60
Propiedades: EI rodamiento interior tiene un anillo interior ampliado por un lado con
anillo tensor. Consta de: Soporte del rodamiento, anillo torsor.

Didmetro interior: 60mm

Figura 47: Rodamiento
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7. ANALISIS DE TENSIONES DE LAS PIEZAS Y CONJUNTOS MAS
IMPORTANTES DE LA PLATAFORMA MOTORIZADA MOVIL

Con este tipo de analisis, 1o que se obtiene es si las piezas disefiadas van a cumplir
satisfactoriamente para el cometido que fueron creadas. Para ello, se utilizara el
programa informatico Inventor, es un programa CAD-CAE con el cual se pueden
realizar dos tipos de simulaciones:

-Analisis estatico evalla las condiciones de carga estructural.

-Anélisis modal evala los modos de frecuencia naturales, incluidos los
movimientos de los cuerpos rigidos.

En este caso, se utilizara el andlisis estatico, viendo que le pasa a las piezas mas
importantes y a la PMMTPE entera.

Este programa CAD-CAE, como muchos otros programas, realizan una serie de
calculos mediante el método de elementos finitos, con este método numérico se
consigue la aproximacion de soluciones de ecuaciones diferenciales parciales.

Para comenzar con la simulacion del andlisis, primero se tendra que realizar un
mallado, cuando la geometria de todos los segmentos sean iguales y cuanto mas
pequefio sea el mallado, se consigue resultados mas exactos al comportamiento que
tendran cada una de las piezas de la PMMTPE. Seguidamente, se introducen las cargas
que van a interferir en el disefio creado, también se designa el material de cada una de
las piezas y el tipo de unién por el que estan ensambladas todas las piezas de la misma.

El Programa utiliza una serie de ecuaciones que se explican con detalle.

Tension de VVon Mises:

Se trata de una magnitud fisica proporcional a la energia de distorsion, en
estructuras se usa como las teorias de fallos indicando si el disefio realizado es bueno o
no.

Esta tension se puede calcular facilmente, a partir de las tensiones principales del

tensor tension en un punto de un so6lido deformable mediante la siguiente expresion:

_ |(oy = 03)? + (07 — 03)? + (03 — 07)?
Oym = 2
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Sabiendo que Sigma 1, 2, 3 son las tensiones principales.

Tension de Von Mises en una viga:

ot Vo +4(t2, +1%,)

o1 = >
0-2 ES 0
oy —J0Z + 4(1%, + 12,)
0-3 ==

2

De donde se sigue que la tension de Von Mises es:

oym = /07 + 3(1%, + 12,) =Vo? + 372

Tension de Von Mises en una placa:

; _ oyt oy +4/(0x —0,)? + 413,
L=
2

O-2=0

; oty —/(0x —0,)? + 413,
L =
2

De donde se sigue que la tension de Von Mises es:

Oym = \/a,% — 0,0y + 0f + 312,

Ahora pues, en el siguiente apartado se va a realizar el estudio de los elementos

mas importantes y criticos de la PMMTPE.
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7.1 Barandilla

Para analizar las barandillas de seguridad se seguird la normativa NTP 634, que
dice que las barandillas deben soportar una carga lateral de 500 N en la parte mas
desfavorable. Asi pues, mediante el programa inventor se va a realizar el estudio de la
misma.

En primer lugar, se introduce en el programa el material del que estan compuestos
los perfiles de la barandilla, en este caso se trata de Acero al carbono S275J.

Tabla 18: Introduccién de los materiales “~Analisis de tensiones Inventor”™”

Asignar materiales n
Componente Material original Material de anulacidn Coeficiente de seguridad
= | Ensamblaje22
i BaranDILLA: 1
TUBO 35x35x%2 1060mm_1 Acero, carbono {Segun definicidn) Limite de elasticdad
: TUBO 35x35x2 1060mm_1 Acero, carbono {Segin definicién) Limite de elasticidad
12 TUBO 35x35x2 1679_185 Acero, carbono {Segdn definicién) Limite de elasticidad
| TUBO 35x35x2 1475_186 Acero, carbono {Segun definicidn) Limite de elasticdad
|5 FLACA INFERIOR_187 Acero, carbono {Segun definicidn) Limite de elasticdad
TUBO MACIZO 30x30_188 Acero, carbonio {Sequn definicidn) Limite de elasticidad
N ../TUBO MACIZO 30x30_184  Acero, carbono (Segin definicién) Limite de elasticdad
v | [ ]

Una vez introducido el material se generaran las restricciones de la misma. En este
caso se situara en los tubos macizos, como se muestra en la figura 49, estos tubos
macizos son los que anclan las barandillas a la estructura mediante la introduccion de

los mismos en otros tubos huecos ya soldados a la PMMTPE.

,

Figura 48: Restricciones barandilla “~Andlisis de tensiones Inventor
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Seguidamente, se le introduce la carga puntual en el punto més desfavorable como
indica la norma NTP 634, que como ya se habia dicho anteriormente la carga debe ser
de 500 N (figura 50).

Editar fuerza B

Caras E‘ @Dlecoon

Magnitud | 500,000 N ]

@ | Aceptar | [Cancelar || Asiesr | [=<]

[Flusar componentes de vector

Fx  [o,000nN

Fy  [o,000N

Fz [ 500,000 N

M Mostrar glifo
Escala [ 1,000
Nombre [ Fuerza:1

Figura 49: Introduccién de la fuerza aplicada.

Ademas, se generan automaticamente los contactos, esta funcion sirve para que el
programa tenga en cuenta a la hora de realizar los célculos todos los contactos que hay

en el conjunto ensamblado, en este caso seran los contactos de los perfiles y placa.

Configuracién de malla =
Configuracién comun
Tamafio medio de elemento [bwo ]
(como fraccién de la longitud del cuadro delimitador)
Tamafio minimo de elemento [0 ]
(como fraccién del tamafio medio)
Factor de modificacion [150 ]
finguo méimo de gro
[Jcrear elementos de malla curva
[ Usar medida basada en pieza para la malla del ensamblaje

[hesptar | [ cancelr|

Figura 50: Mallado de barandilla

En la generacion del mallado de cualquier pieza se puede definir el tamafio del elemento
“es decir del tamiz de la malla™, cuanto més pequefio el elemento mas exacto serd el

resultado.
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Una vez generada la malla, se puede proceder al célculo y obtencién de los
resultados.
7.1.2 Resultados de las barandillas

Tension de Von Mises:

Figura 51: Tension de Von Mises de la barandilla

Como se puede observar en la imagen capturada del estudio de las barandillas, la
tension maxima de Von mises no supera los 136,2 MPa, con lo que es inferior a la
tension limite de fluencia del material que se encuentra en 275 MPa, con lo que se
entiende que cumple con los requisitos establecidos segun la norma NTP 634.
Desplazamiento:

Figura 52: Desplazamiento de la barandilla
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En esta imagen también capturada del estudio de las barandillas, se puede observar
el desplazamiento que se genera sobre la barandilla al simularle la carga de 500N,
observando que el mayor desplazamiento se genera en la parte mas proxima a la carga.
Como muestra la imagen, el desplazamiento maximo es de 9,295 mm y donde no se
genera nada de desplazamiento es en la zona de la placa.

Coeficiente de seguridad:

2,57 Min

Figura 53: Coeficiente de seguridad de la barandilla

El coeficiente de seguridad es el que indica el nivel de seguridad que hay con
respecto a la rotura de la barandilla.

Se puede calcular un coeficiente de seguridad como la relacion entre la tension
méaxima permitida y la tension equivalente de Von Mises, cuando se usa el limite de
elasticidad. Debe ser superior a uno (1) para que el disefio sea aceptable. (Un valor
inferior a 1 indica que existe una deformacién permanente.) Cuando se usa la resistencia
maxima, la tension principal maxima se emplea para determinar los coeficientes de
seguridad.

Los resultados del coeficiente de seguridad sefialan inmediatamente areas de
elasticidad potencial. Los resultados de la tension equivalente se muestran en rojo en las
areas de maxima tension, con independencia de que el valor sea alto o bajo. Un
coeficiente de seguridad de 1, significa que el material es esencialmente elastico. La
mayoria de los disefiadores, procuran obtener un coeficiente de seguridad entre 2 y 4
segun el escenario de carga maxima prevista. Si algunas areas del disefio van a
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elasticidad no significa siempre que haya un error en la pieza, a menos que la carga

maxima prevista se repita con frecuencia.

En este caso, se trata de un buen disefio ya que el minimo coeficiente de seguridad

obtenido es de 2,57 en un pequefio punto y el maximo es de 15.

7.2 Sujecion de ruedas libres:

Como en el caso de la barandilla, se debe seguir el mismo procedimiento.

Introducir el material.

Generar las restricciones, en este caso las retracciones estan en la rodadura de

larueday en el eje.

Seguidamente, se introduce la carga méxima que va a actuar en los apoyos de
las ruedas, en este caso son 2.500 kg que pasado a newton son 24.525N.

Se generan automaticamente todos los contactos.
Se genera la malla.
Se simula.

Resultados.

Figura 54: Mallado Soporte de ruedas libre
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7.2.1 Resultados
Tension de Von Mises:

0 Min.

Figura 55: Tension de Von Mises de soporte rueda

Aqui se puede apreciar como la tension maxima se genera en el contacto del
soporte con el pasador, esta tension maxima es de 4,852 MPa y la minima registrada es
de 0 MPa. Como se observa se reparten bien las cargas y no se crean tensiones
exageradas, observandose que el disefio de la pieza es bueno y cumple con los requisitos
exigidos, ya que no se supera la tension limite de fluencia.

Desplazamiento:

0,001294

0 Min.

Figura 56: Desplazamiento de soportes rueda libre
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En esta captura de imagen del estudio del soporte de rueda muestra el
desplazamiento que genera la carga de 2.500 kg que son 24.525 N, el desplazamiento

maximo se genera en los extremos del soporte 0,001617mm.

Coeficiente de seguridad:

Figura 57: Coeficiente de seguridad de soporte rueda libre

Se observa que el coeficiente de seguridad es muy elevado, con lo que no se va a
tener ningun tipo de problema de disefio, en el soporte de ruedas libres el coeficiente

minimo es de 15.

7.3 Taco de elevacion

Para el analisis, se realiza el mismo procedimiento que para las anteriores piezas,
teniendo en cuenta lo siguiente: las restricciones se colocan en los lados por donde van
soldados a la estructura, la carga se supone que la PMMTPE pesa unos 2.300 kg pero en
este caso se incrementa hasta 2.500 kg y se supone que se va a levantar desde 4 puntos,
por lo que se divide esa carga entre 4, resultando una carga de 6.131,25N.
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7.3.1 Resultados
Tension de Von Mises:

Tipo: SIoN
Unidad: MPa

0 Min.

Figura 58: Tension de Von Mises del taco de elevacion
En esta captura de imagen del estudio del taco de elevacién de la PMMTPE, se
pueden observar las tensiones generadas, cuando se levanta desde 4 puntos, muestra que
la tension méaxima es de 3,622 MPa, es decir, no supera la tension de fluencia del
material por lo que cumple con los requisitos exigidos para su disefio.
Desplazamiento:

2,409e-04

1,204e-04

0e+00 Min.

Figura 59: Desplazamiento del taco de elevacion
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En esta otra captura del estudio del taco de elevacion, se puede observar que el
mayor desplazamiento se genera donde se ancla el cancamo al taco de elevacion, es
decir, en el roscado el deslazamiento que se genera es minimo ya que oscila en los

6,022 e - 04 mm, es decir, es casi nulo.

Coeficiente de seguridad:

Figura 60: Coeficiente de seguridad del taco de elevacion

Se observa que el coeficiente de seguridad es muy elevado y por lo tanto se trata

de un buen disefio.

7.4 Solo 1 apoyo de rueda

En este estudio solo se ha cogido uno de los apoyos por donde se engancha la
rueda mediante un pasador, en el anterior estudio del soporte de rueda estaba dividido
entre dos anclajes.

Se realiza el mismo procedimiento que para los anteriores casos poniendo una
carga de 24.525 N.
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7.4.1 Resultados
Tension de Von Mises:

Tip
idad: MPa

0,065 Min.

Figura 61: Tension de Von Mises de solo 1 soporte

Como se aprecia en el soporte de eje de una de las ruedas libres, cuando se somete
al mismo a una fuerza de 24.525 N por la parte superior donde va a ir sujeto a la
PMMTPE, se generan unas tensiones de 8,815MPa de tension maxima y de 0,065MPa
de tension minima, con lo que podemos decir que cumple con los requisitos para lo que
ha sido disefiada, ya que la tension maxima no supera la tension de fluencia del
material.

Desplazamiento:

0,001675

0,001117

0 Min.

Figura 62: Desplazamiento de solo 1 soporte
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En esta captura del estudio de un solo soporte de rueda, se puede observar que el
desplazamiento maximo se encuentra en los extremos superiores del soporte de las
ruedas libres, obteniendo un desplazamiento maximo de 0,002792mm y un minimo de 0
mm.

Coeficiente de seguridad:

Figura 63: Coeficiente de seguridad de solo 1 soporte

Se obtiene un coeficiente de seguridad muy alto, por lo que se puede asegurar que

este soporte de rueda, no romperéa por su disefio.

7.5 PMMTPE completa

En este caso, se estudia el analisis de tensiones en la PMMTPE completa, para ello
se realizara el mismo proceso que para todas las figuras anteriores.

- Introducir el material, que en este caso se supone que toda esta realizada de

acero al carbono.

- Generar las restricciones, en este caso las retracciones si situaran en las
rodaduras de las ruedas, que como en todos los célculos solo se ponen en las 4
ruedas de los extremos, ya que asi, se realiza un estudio mas desfavorable.

- Luego se introducen las cargas, que en este caso serdn 4 cargas de 3.125 kg
cada una, un total de 12.500 kg, que es la suma del peso de la propia estructura
2.500 kg y de los 10.000 kg de carga que puede transporta la PMMTPE.

- Se generan automaticamente todos los contactos.
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- Se genera la malla.
- Sesimula.

7.5.1 Resultados

Tension de Von Mises:

Figura 64: Tension de Von Mises de la PMMTPE

Como se puede observar en la captura del estudio del analisis de la PMMTPE, se
ve que la tension maxima en la plataforma es de 22,9MPa, con lo que se puede decir
que el disefio de la PMMTPE es correcto, ya que el limite de fluencia del material es de
275MPa y en ninglin momento es superado el mismo.

Desplazamiento:

Figura 65: Desplazamiento de la PMMTPE
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Como se puede observar, el desplazamiento méximo descrito por la PMMTPE es
de 4,77 mm, es decir, coincide con la flecha maxima que se podia alcanzar en el

apartado de "“célculos hipotesis™, esta deformacion es insignificante para la estructura.

Coeficiente de seguridad:

0,02 Min,

Figura 66: Coeficiente se seguridad de la PMMTPE

Como se observa en la captura del estudio de la PMMTPE, el coeficiente maximo
de seguridad es de 15 y el minimo no es menor de 3, con lo que el programa indica que
la PMMTPE es segura y no debe de fallar por su disefio siempre que se cumplan las

condiciones de carga maxima recomendada con las que se han realizado los célculos.
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8. INSTRUCCIONES
8.1 Indicaciones relativas a transporte y almacenamiento.

La PMMTPE fuera de las trincheras no puede funcionar por sus propios medios.
Se han de utilizar medios de levante para su manipulacion, por este motivo se disponen
unos determinados puntos solidarios a la estructura. No se debe de utilizar para el
levante ningln punto que no sean los indicados.

Cuando no se utiliza la PMMTPE, permanecera en la zona exterior de la nave.

La maquina no se debe apoyar sobre el suelo cuando no se utilice, ya que el motor
reductor es el elemento que méas sobresale y podria ser golpeado, por ello, se han
realizado unos soportes adecuados a su peso para que sea la estructura de la PMMTPE
la que se apoye sobre ellos.

Sobre la PMMTPE no se debe apilar ningin objeto, y a su vez, ésta no ha de ser
apilada sobre ningun objeto.

No se debe de mover o trasladar la PMMTPE por medios externos, si hay

objetos sueltos o personas sobre ella.

8.2 Instrucciones de utilizacion

Debido a que la PEMP a utilizar sobre la PMMTPE puede variar en cuanto a
caracteristicas, es imprescindible antes de introducirla en la transfer y en las trincheras,
hacer una prueba de estabilidad sobre la PMMTPE, por ello, una vez amarrada, se
llevara a los alcances maximos que indique el fabricante de la PEMP para controlar la
estabilidad del conjunto.

Es importante comprobar en cada puesta de servicio, que los elementos de
seguridad electronicos que dispone la PMMTPE, estan operativos antes de ponerse en
movimiento, controlando los leds que poseen cuando estan activos, tanto de los finales
de carrera, como los de ultrasonidos que detectan la falta de la maquina transfer o final

de trinchera.

8.3 Introduccion de la maquina en la nave y en la trinchera seleccionada.
Se han disefiado en la PMMTPE unos tacos para colocar unas argollas
homologadas de elevacion.
Se seguiran las normas de seguridad en el levante de la PMMTPE vy de la maquina
elevadora que se relatan en el siguiente punto.
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Se desmontaran los tramos de vallado de seguridad que pueda entorpecer la accion
de izado de la maquina elevadora, y se inmovilizardn adecuadamente, para evitar
posibles caidas.

Una vez posicionada la PMMTPE el vallado deberé ser colocado.

También podra ser desmontado el vallado si entorpece las funciones de carga de la
maquina elevadora

1.- Mediante una grua de forma equilibrada y horizontal, se colocard la PMMTPE
sobre la méquina transfer, en ese momento la maquina transfer estara ubicada en el
exterior de la nave.

2.- Una vez depositada, no es necesario inmovilizarla, ya que la maquina esta
frenada mediante el motor freno

3.- Se colocaré la maquina elevadora sobre la PMMTPE, lo mas centrada posible
en el sentido transversal.

4.- La maquina elevadora se sujetard, haciéndola solidaria con la PMMTPE, de
esta forma bajaremos el centro de gravedad del conjunto, siendo més estable al vuelco.
Para la sujecion podemos utilizar los mismos céncamos que se utilizan para la
elevacion.

5.- La maquina transfer transportard la PMMTPE hasta la trinchera seleccionada,
una vez detectada la posicidn correcta y comprobada por el operario que ira subido en la
plataforma, se procederé al trasvase desde la transfer a la trinchera.

6.- Una vez haya pasado longitudinalmente la PMMTPE a la trinchera, el operario
trasladara la maquina al sitio elegido, para ello tendra un pulsador de avance y otro de
retroceso, que previamente seran habilitados mediante llave.

7.- Posicionada la PMMTPE en el lugar seleccionado por el operario, éste
procedera al desconectado, al no recibir tension el motor, quedard la PMMTPE frenada,
revisard la fijacion de la maquina elevadora, y procedera a su utilizacion, siguiendo
escrupulosamente las instrucciones de uso del fabricante de la elevadora, teniendo al
menos las mismas limitaciones que cuando la elevadora esta sobre terreno firme.

8.- La PMMTPE no se movera si previamente la elevadora no esta en posicion
recogida.

9.-Para extraer la PMMTPE de la trinchera, procederemos a habilitar el pulsador
correspondiente y accionarlo, siendo el propio operario quien establezca la parada,
previamente se asegurard que la maquina transfer esté en la posicion adecuada de
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recepcion. No deberd dejar actuar a los elementos de deteccion para la parada, estos

deberan actuar solo en caso de fallo del operario.

8.4 Normas durante el desplazamiento, movimiento o conduccion del equipo con la

plataforma elevadora

a.

Durante la conduccion, se debe prestar especial atencion a los posibles
obstaculos, especialmente en la direccion de movimiento.
Asegurarse de que en el trayecto previsto no haya personas, agujeros, baches,
desniveles abruptos, obstrucciones, suciedad ni objetos que puedan estar
ocultando agujeros u otros peligros.
Asegurarse de desplazar la maquina sobre superficies niveladas y con suficiente
resistencia.
La velocidad maxima de traslacion con la plataforma ocupada no sobrepasara
los siguientes valores:

1,5 m/s para las PEMP sobre vehiculo portador cuando el movimiento de

traslacion se mande desde la cabina del portador.
Para detener la maquina, primero bajar a la velocidad mas lenta.
Cuando la visibilidad sea limitada se colocara otra personas en una posicion
avanzada para dar instrucciones o avisar de peligros al operador.
Es preciso asegurarse de que todo el personal ajeno al trabajo se encuentra a una
distancia de seguridad segun el manual de instrucciones del fabricante.
Durante el desplazamiento se deben tener presentes las distancias de frenado
requeridas en alta o baja velocidad.
La velocidad méxima y las rampas de aceleracion y deceleracion seran pre-
establecidas.
El operario no podra manipular la accion en este sentido.
En ocasiones la maquina transfer no permanecera en la posicion en la que dejé a
la PMMTPE y puede no estar. Para evitar la posible caida de la PMMTPE, va
provista de elementos electronicos que detectan el principio y fin de la trinchera.

Estos elementos tienen que ser testeados al principio de cada puesta en servicio.
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8.4.1 En cuanto al sistema eléctrico

Al llevar un variador de velocidad, no es necesario colocar guarda motor, ya que el
propio variador dispone de los dispositivos necesarios para proteger de sobrecargas y
cortocircuitos. También dispone de sistema de pulsadores de marcha y paro. La
maquina puede ser parada en caso de necesidad pulsando el boton de paro, y también se
puede parar mediante la seta de emergencia, que desconecta la energia completa.

En el cuadro se ha instalado un diferencial de 30 mA de sensibilidad para evitar la
posibilidad de contactos indirectos, se debera probar su funcionamiento en cada puesta
en servicio.

La maquina no esta prevista su utilizacion para trabajar a la intemperie, pero
debido al alto nivel de humedad en el ambiente de trabajo, y que permanece en la
intemperie cuando no esté trabajando, el cuadro eléctrico y el motor tiene un IP 55 o
superior, estando protegido del agua y salpicaduras.

Se deberan observar las normas de seguridad correspondientes a objetos que se
elevan, sobre todo en la carga y descarga, ya que el mayor peligro de accidentes que se

puedan producir sucedera en esta operacion.

8.5 Normas generales y verificaciones de seguridad

1) Antes de ponerse a trabajar, comprobar que no hay elementos extrafos,
herramientas, etc., en la zona de trabajo.

2) Comprobar que no hay nadie en el entorno de la maquina que pueda acceder a la
misma y no pertenezca al equipo encargado de utilizarla.

3) En caso de incendio usar extintores de polvo y desconectar la maquina de la red
eléctrica.

4) No utilizar la maquina en atmosferas susceptibles de explosion, ya que la
produccién de alguna chispa durante el trabajo, podria producir una explosion.

5) Procurar no tener el lugar de trabajo manchado con grasas, aceites u otros
agentes.
*Informacion sobre peligros residuales: Estd completamente prohibido
manipular los dispositivos de seguridad

6) Independientemente de los Equipos de Proteccion Individual que sean
necesarios por los riesgos presentes en el lugar de trabajo, durante las
operaciones deben utilizarse los siguientes:
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Ropa de alta visibilidad: Este equipo permite una mejor sefializacion y
localizacion del trabajador, siendo su uso, individual y obligatorio. Se dispondra
siempre que sea necesaria la intervencion de ayudantes para la elevacion de cargas y
personas que dirijan las maniobras.

Calzado de seguridad: En funcién de las particularidades del entorno de trabajo,
se seleccionaran para proteger frente a golpes o cortes, caida de objetos y en su caso,
pinchazos en los pies.

Casco: Se utilizara siempre por el operador y el ayudante, y se cambiara al sufrir
algin impacto violento. En ocasiones, no se valora el uso del casco por su limitada

eficacia frente a la caida de cargas pesadas, sin tener en cuenta que éste protege de:

Golpes contra objetos inmdviles.

Proyeccion de fragmentos y proyeccion de fragmentos y particulas.
Contactos eléctricos.

7) En la manipulacion de Utiles, materiales y herramientas se utilizaran guantes de
seguridad frente a golpes, heridas y cortes. Para seleccionar los mas adecuados,
es necesario tener en cuenta la resistencia mecéanica que deben ofrecer frente al
riesgo de perforacion.

8) La méaquina y el entorno de trabajo dispondran de las sefiales necesarias de
obligacion, en cuanto a proteccion personal, prohibicion (personas no
autorizadas) y las de advertencia (riesgo eléctrico, atrapamiento con elementos

mecanicos, aplastamiento)

En caso de averia o mal funcionamiento interrumpir las operaciones y hacer

las verificaciones pertinentes.
Peligro caida a distinto nivel
Uso obligatorio de casco de seguridad

Uso obligatorio de calzado de seguridad.
Uso obligatorio de guantes de seguridad.

Obligacion leer manual antes de manejo de equipo.

Peligro carga suspendida.

Peligro con

Peligro de aplastamiento.

0@ @O©

Figura 67: Sefiales de seguridad
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8.6 Instrucciones en cuanto a la manipulacion
8.6.1 Operaciones previas a los trabajos de manipulacion de cargas
En la elevacidn de cargas es necesario disponer de un procedimiento de trabajo.

A continuacién, se indican algunas de las referencias que las normas establecen al

respecto y que deben ser consideradas en la confeccion de los mismos:

R.D. 1215/1997 por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y

salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo

Anexo Il punto 3.1.c: “No estard permitido el paso de cargas por encima de
lugares de trabajo no protegidos ocupados habitualmente por trabajadores. Si ello no
fuera posible, por no poderse garantizar la correcta realizacion de los trabajos de otra

manera, deberan definirse y aplicarse procedimientos adecuados”.

Anexo Il punto 3.2.e: “Todas las operaciones de elevacion de cargas deberan estar
correctamente planificadas, vigiladas adecuadamente y efectuadas con miras a proteger

la seguridad de los trabajadores”.

8.6.2 Buenas Practicas en las Operaciones de Elevacién de Cargas. Seguridad en
las Operaciones de Elevacion. Normas generales
Toda operacién de elevacion de cargas conlleva un riesgo de caida de la misma 'y,

por tanto siempre sera necesario:
-Nombrar y autorizar a los trabajadores encargados de usar los Utiles de elevacion.

-Elaborar, desarrollar y actualizar un procedimiento de trabajo para las

operaciones de elevacion de cargas.

-Sefalizar las zonas y maniobras de utilizacion de los utiles de elevacion de

cargas.

-Dotar a los trabajadores encargados de la manipulacion de cargas de guantes,

calzado y casco de seguridad.

-Compruebe previamente el estado de los cables y otros dispositivos de elevacion,

asi como de los accesorios que van a ser utilizados en la operacion.
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-Observe la identificacion de la carga que puede elevar el accesorio y en funcién

de esto, seleccione el atil apropiado a cada operacion.

-Verifique que los dérganos de prension disponen de sistema de retencion para

evitar que la carga salga de los mismos.

-Nunca intente levantar cargas ancladas al terreno, ya que esto puede provocar el

vuelco del equipo de elevacion.

-Recuerde no someter un accesorio de elevacién a su carga maxima de utilizacién

(C.M.U.) en las primeras operaciones que efectle con él.
*Antes de ordenar una maniobra:

-Verifique que las eslingas estan colocadas y aseguradas al gancho a izar, y no

tienen vueltas o torceduras.

-Observe que no hay piezas sobre la carga y que el gancho de elevacion esta
centrado con respecto a la carga a elevar.

-Compruebe que se ha separado de la carga y no hay mas personas en su

proximidad.
8.6.3 Normas generales de izado de cargas.

-Antes de levantar una carga, ademas del peso de la misma, tenga en cuenta

también el del accesorio (viga de carga, electroiman, etc.).

-Realice la elevacion y descenso de las cargas lentamente, evitando arrancadas y
paradas bruscas, asi como tiros oblicuos ya que esto puede dafiar los accesorios y los

dispositivos de freno de los equipos.

-Como responsable de la carga, mire siempre en el sentido de la marcha y
permanezca atento a los obstaculos existentes. Traslade la carga a una altura a la que no
pueda alcanzar a trabajadores proximos a su trayectoria. Del mismo modo, nunca

transporte cargas elevadas por encima de los trabajadores.

-Nunca deje un equipo de elevacion abandonado con la carga suspendida.
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*Comprobar que los materiales son transportados de la forma més horizontal
posible.

A continuacion se muestra una imagen sobre la manipulacion, izado y transporte
de la pieza a verificar (figura 65). En este caso se muestra que se realiza mediante
eslingas textiles preferentemente, con ganchos o mosquetones en los extremos, que se
anclaran en los cancamos que la PMMTPE lleva, tal como indica el esquema. Se
ajustard la longitud de las eslingas para lograr la maxima horizontalidad de la
PMMTPE. Concretamente se utilizan cuatro eslingas. Se aconseja revisar las eslingas,
siempre antes de cada utilizacién. En caso de observar cualquier deterioro se procedera
a su cambio. Para la plataforma la CMU de cada eslinga no sera inferior a 3.000 kg,
siempre que la eslinga no forme con la horizontal un angulo inferior a 45°. En caso que
este angulo sea inferior, estos valores han de mejorarse, la CMU del gancho no sera
inferior a 10.000 kg para la plataforma

Figura 68: Manipulacién, izado y transporte de la PMMTPE
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9. RECOMENDACIONES Y MANTENIMIENTO
9.1 Tipo y periodicidad de las revisiones

Todos los utiles que soportan cargas de una cierta magnitud, de acuerdo con los
criterios técnicos, se someteran a comprobacion (tablal8).

-Cuando se pongan en servicio por primera vez.

-Después de una reparacion o accidente.

-De manera periddica.

Tabla 19: Tabla de mantenimiento

Antes
Descripcién de la tarea Cada 20 Anual de
maniobras utilizar
Comprobar  visualmente las  uniones
soldadas. X
Comprobar las deformaciones visualmente
en zonas de apoyo de la carga. X

Comprobar estado de la pintura, posibles
oxidaciones y subsanar X

Revisar elementos mecanicos,
(apriete tornillos acoplamientos y otros X
elementos)

Engrase ruedas
Comprobacion lubricante reductor X

Todos los tornillos llevaran arandela de seguridad tipo DIN 127, en caso de
desmontaje y montaje, es necesario verificar que la sigue llevando. Los tornillos se
apretaran mediante llave dinamomeétrica y no podran pasarse de los valores establecidos
en tabla adjunta en este expediente. Todos los tornillos utilizados no pueden ser de
calidad inferior a 8.8.

El conocimiento de la maquina por parte del operario es una de las mejores formas
de control diario ante cualquier posible anomalia. Si se detecta algun fallo, se ha de

detener el trabajo y poner inmediatamente en conocimiento de personal cualificado.

91



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

9.2 Instrucciones de montaje y mantenimiento del reductor

Durante la instalacion deben respetarse las siguientes instrucciones

« Asegurar una alineacién correcta entre motor y reductor y entre el reductor y la
maquina.

* Instalar el reductor de manera que no sufra vibraciones.

* Observar que los componentes a instalar sobre los ejes cumplan las tolerancias
correctas sin correr el riesgo de dafiar los rodamientos o las partes externas del reductor.

« Si se prevén sobrecargas, golpes o blogueos durante el funcionamiento hay que
prever la instalacion de acoplamientos de seguridad.

» Si se aplican pinturas sobre el reductor se debe proteger el borde exterior de los
retenes para evitar que el caucho se deteriore y cause pérdidas de lubricante.

« Verificar en el momento de la puesta en funcionamiento que las partes eléctricas
Ilevan las protecciones necesarias.

» Verificar que la tension de alimentacion indicada en las placas de los motores sea
la correcta.

Durante el funcionamiento.

» Los reductores son llenados con lubricante semi-sintético y no requieren ningun
tipo de mantenimiento.

* Debe verificarse la cantidad de aceite necesaria en funcion de las posiciones de
montaje indicadas en las tablas.

» En caso de temperaturas ambiente inferiores a —18°C o superiores a 40°C
rogamos ponerse en contacto con el departamento técnico del fabricante.

 Durante la fase de rodaje la temperatura del reductor puede ser un poco mas

elevada de lo normal.
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Tabla 20: Pares de apriete de los tornillos

TORQUE DE APRIETE METRICO

DATOS TECNICOS SISTEMA METRICO
TABLA DE PRECARGA Y/O TORQUE DE APRIETE
CALIDAD 5.8 CALIDAD 8.8 CALIDAD 10.9
TAMANO
o2 Esf.Traccion Esf. Traccidn Esf. Traccion
Diametro| Paso 50 kg/mm? 80 kg/mm* 100 kg/mm?
mm rosca Torque de apriete Torque de apriete | Torque de apriete
kg/m Ib/pie kg/m Ib/pie kg/m Ib/pie
4 0.7 0.2 1.7 0.38 2.7 0.53 3.8
5 0.8 0.4 3K 0.76 85 1.1 7.9
) 1.0 0.8 6.0 13 9.4 1.8 12.9
8 1.25 1.6 14.0 3.1 22.7 4.4 31.7
1.0 2.1 15.7 34 24.5 4.7 33.9
10 1.5 4.0 28.8 6.2 45.0 8.8 63.5
1.25 4.2 30.7 6.6 47.6 9.3 67.1
12 1.75 7.0 50.5 10.0 78.7 15.4 111.2
1.25 7.7 55.6 11.9 85.4 16.8 121.3
14 2.0 11.2 80.8 17.3 124.9 24.4 176.1
1.5 12.2 88.0 18.8 135.7 26.6 192.0
16 2.0 17.5 126.3 27.0 194.9 38.1 275.0
1.5 18.6 134.0 28.7 207.1 40.6 293.0
20 2.5 34.1 246.1 52.7 380.4 74.4 537.0
1.5 37.9 273.6 58.5 422.3 82.6 596.0
24 3.0 58.8 425.6 91.4 657.6 128.6 928.3
2.0 64.1 462.7 99.1 715.3 140.0 1010.0
Par de apriete recomendado en piezas de acero, lubricados y sin arandelas.
Para piezas de aluminio y fundiciones de hierro el torque es menor.
Para torque de apriete en Newtons.metro (N.m) mulfiplicar Kg m x 9.8

*Recomendaciones: Siempre que se necesite cambiar cualquier pieza hacerlo por
una original. En caso de cualquier duda o anomalia, no dude en consultar con el

fabricante.

9.3 Personal cualificado para intervenciones de mantenimiento y reparacion

Las reparaciones las debera efectuar, exclusivamente personal cualificado,
utilizando siempre piezas de recambio originales, en caso de que no fuese asi, podrian
ocasionarse dafios tanto para la maquina como para el usuario.

No debe descuidarse el mantenimiento ni la limpieza de la maquina, de ello

depende enormemente la vida y el funcionamiento 6ptimo de la maquina.

9.4 Utilizacion de las maquinas elevadoras (PEMP) sobre la PMMTPE
Durante su utilizacion deberan cumplirse, entre otras, las siguientes normas:
- El personal operador debe estar cualificado y formado. No se permitira la

utilizacion y el acceso a personas carentes de autorizacion.
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-No deben utilizarse en operaciones o en condiciones contraindicadas por el
fabricante y se cumpliran las especificaciones establecidas por el mismo en cuanto a su
uso y limitacion de carga.

-No se deben cargar materiales de mayor volumen y peso de lo previsto por el
fabricante. Las cargas deberan estar repartidas uniformemente por el piso de la
PMMTPE.

-Debe verificarse la ausencia de lineas eléctricas aéreas en el entorno asi como

la presencia de elementos fijos que interfieran el desplazamiento espacial de la
plataforma.

Para mas informacion véase anexo 1.
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10. DOCUMENTACION TECNICA
10.1 Esquemas eléctricos

En este apartado de proyecto se realiza una breve descripcion de los esquemas
eléctricos. Por otro lado, la informacién referente a los componentes electrénicos se
encuentra en el anexo

Como se puede observar en la parte superior de los esquemas eléctricos (Figura 66
y 68) se encuentra la acometida al cuadro eléctrico de la PMMTPE, con esta acometida
se dara corriente a todos los componentes electronicos de la PMMTPE que son los
siguientes:

- Motor eléctrico con freno.

- Fuente de alimentacion.

- Variador de frecuencia.

- Tomas de corriente externas.

- Detectores

Las caracteristicas de la acometida son las siguientes:

- 400V

- 32A

- 3P+N+T (3 fases, neutro, toma tierra)

Esquemas

En el esquema 1, se encuentra la conexién al motor de 1,5 Kw que pasa antes por
la conexion del variador de frecuencia y la conexion del freno motor. Ambas
conexiones van provistas por dos diferenciales, para tener la linea segura en caso de
derivacion, con una protecciéon de 300mA, es decir, de 0,3 amperios. También aparecen
los fusibles de proteccion para cada consumidor. En esta misma linea también se
encuentra los dos contactores KM y KF, correspondientes al motor y el freno motor.

También se encuentra una toma de corriente de salida y la conexion de la fuente de
alimentacion, la cual transforma la corriente para la alimentacion de los diferentes
detectores de seguridad que va a tener la PMMTPE. Ambas conexiones también se
encuentran provistas de un diferencial, de las mismas caracteristicas.

En el esquema 2, se encuentran las conexiones de los detectores inductivos y de
ultrasonidos.

En el esquema 3, se afiade al esquema 1, los contactos de los pulsadores, setas de
emergencia y las entradas y salidas del variador a los detectores.
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10.2 Planos mecéanicos
Los planos en 2D se han realizado con el programa DraftSight.
- Plano 1: Perfiles por los que esta compuesto el bastidor detallandose el peso.
- Plano 2: Cotas correspondientes al bastidor.
- Plano 3: Detalles rueda libre y cotas del bastidor.
- Plano 4: Cotas de las piezas de soporte de ruedas y placas de amarre.
- Plano 5: Conjuntos eje motriz y ruedas.
- Plano 6 y 7: Barandilla Grande y pequefia respectivamente
- Plano 8: Plancha repujada.
- Plano 9: Puerta PMMTPE

- Plano 10: Arbol motriz

Todos los planos y archivos tanto del programa “Draftsight” como de Inventor
como de Solidworks se encuentran en el CD del Proyecto, para que se puedan ver con

mucho mas detalle.

99



2 UNIVERSITAT
F) POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

PR, N 180 L= 43 L L

= UPN 200 L=3370 (8x)
o UPN 200 L=1840 {12x)
. UPN 200 L=430 (16x)
UPN 200 L=2485 {43{}
UPN 160 L=975 (Bx)
— UPN 160 L=485 (8x)
l: UPN 160 L=430 (4x)
UPN 160 L=855 (8x)

010 0l 2047728 Kag

OTH o1
N - t—r

Figura 72: Plano 1. Perfiles PMMTPE

100




UNIVERSITAT
POLITECNICA
=/ DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOL

X

111
[L1]

X
X

L
N

7

[T

AR / SR A S—

COMSTRUR BN 005 PEIAS
PaRA B TRANSPORTE, SOLOSR
1]

v T
i

——

= ‘ it i e A

SEsENE=
Figura 73: Plano 2. PMMPTE

101



UNIVERSITAT

1F) POLITECNICA
S DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

!

i 4B 8 S S

== - =i
Bt 5 | B Rﬂ

q = | B T | P

4 1 Telile i
T = | F =

*i - R ‘WI W . =r

=3

Figura 74: Plano 3. Detalles PMMTPE

102

i |




UNIVERSITAT
POLITECNICA
./ DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOL

=
T ™~
- S S—
«
=
o r
‘ . : t; { __e —é ___,_é 2! :_
“‘ il T ‘ L |
1] I 8N s 1
49 ¥ | ‘ Puow 8y
‘_:8 ¢ﬁ1.” ? —_6 "\__¢-
x| NETIIAY ¥ D500 2 CRO50R A 26 e ot
. — S
- . F

g oty
+

e

=

——t R :é—
)

[
= e W
" Ben L S
o . il
(SPNTE AN L)
- . I,:,,
-{N’ C——
,I 4

Figura 75: Plano 4. Detalle soporte de ruedas y placa de amarre

103




UNIVERSITAT
POLITECNICA
./ DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOL

22!

P-imint.]

[]

S
—dll

Figura 76: Plano 5. Conjunto eje motriz y ruedas

104

S R :\'."]

R
== £
TS

|




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

Figura 77: Plano 6. Barandilla grande

105

EBARRANDILLA_CRANDE

4P HT#FOEULuSTmE‘;:k_PW‘PEE’




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

):

BARANDILLA_PEGUERA "“I‘ERU—"UL"“G [

EH;;LFL.AT.«FUHW\_MGTUMzsuumwn—'E:‘ H:':

Figura 78: Plano 7. Barandilla pequefia

106



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOL

O
| a

g
q
=

2562,50
B
. %r
wy
' = [ T T [ |
3 Chapa repujada
el
B T 3 T E3 zl E. T T

Figura 79: Plano 8. Placa repujada

107




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

6 I 5 I 4 ¥ 3 I 2 I 1
1 A\
N [ | Imu] .
5 .
C
1468,00
1348,00
1
>
L=
(=]
Eﬁ g 8
B = ;%
i
2
sl
1465,00
Al Designed by Checkes by Approved by Coe Carte
Carlos | | 0/05/2017
p LIV ERSETAT Puerta PMMTPE
) o VL E S e
CAMPUS D'ALCOI |
5 T 5 T s T T T T

Figura 80: Plano 9. Puerta PMMTPE

108



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

Faiel
H il
i i -
Aaedy’ ‘ -
—— ] 1] -
= i 1
-
Il
Pl ¥ FrErr EETFF. LT ITrlrrry.
i S A s f"-'l. S
T
4] ]
(Y " 1:1.‘ ‘E - _ 3- :‘.
| N —. . . U | S—. . - I — Y I
g - t —-—5E iR
[ ) | ) — uln
" L)
A
i # rri oy "fl".")"‘ AL f/:.n" L
— L ATl Wi s v
T
Pl -
2 [T
*II L1
1t 14 A
Al

ARBOL MOTRLZ

2 presas

I
Rii
}

Figura 81: Plano 10. Arbol motriz

109



UNIVERSITAT
POLITECNICA
z/ DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

10.3 Listado de piezas comerciales

Tabla 21: Piezas comerciales.

CANTIDAD DENOMINACION REFERENCIA PROVEEDOR

4 SOPORTES FAG PASE 60

2 ACOPLAMIENTOS KM-600 TECNOPOWER
JACOBS

2 SOPOTES FAG PASE 45

1 MOTORREDUCTOR RD 130 80 BR PAM 90

B5 B8 (Eje hueco)

2 RUEDAS MARCA GBN 363/70 H7 TECNOPOWER
BLICKLE

4 RUEDAS MARCA GB 200/25K TECNOPOWER
BLICKLE

2 RUEDAS MARCA GB 363/40K TECNOPOWER
BLICKLE

Como alternativa a estos soportes se pueden pedir:
El equivalente al PASE 60 serd el SOPORTE FAG PARTIDO SNV-120
obturacion tipo DH PARA DIAMETRO 60. El equivalente al PASE 45 sera el

SOPORTE FAG PARTIDO SNV-85 obturacion DH. PARA DIAMETRO 45 Ambos

con manguito de fijacion.
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11. DIRECTIVAS Y NORMAS APLICADAS

DIRECTIVA 2006/42/CE relativa a la seguridad de las maquinas.

R.D. 1644/2008, por el que se establecen las normas para la comercializacion y
puesta en servicio de las maquinas.

R.D.: 1215/1997- Equipos de trabajo. Disposiciones minimas de seguridad y de
salud y su modificacion RD 2177/2004

Directiva 95/2006/CE Seguridad aparatos eléctricos en baja tension

UNE-EN ISO 12100-1: 2004. Seguridad de las maquinas. Conceptos bésicos,
principios generales para el disefio. Parte 1: Terminologia basica, metodologia.

UNE-EN I1SO 12100-2: 2004. Seguridad de las maquinas. Conceptos basicos,
principios generales para el disefio. Parte 2: Principios técnicos.

UNE-EN 13155:2004+A2:2009. Gruas. Seguridad. Equipos amovibles de
elevacion de carga

UNE-EN ISO 3834-5:2006. Requisitos de calidad para el soldeo por fusion de

materiales mecanicos.
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12. PRESUPUESTO

Para realizar el presupuesto en primer lugar, se ha procedido a suponer que la
empresa va a querer el proyecto y que la PMMTPE se disefia en una oficina técnica y se
fabrica en un taller de ingenieria. También hay que saber que la PMMTPE ha disefiar se
realizara en el taller en dos partes terminandose su ensamblaje e instalacion en la misma
empresa que la va a adquirir.

Ahora pues, sabiendo el supuesto estudio se va a realizar los gastos del disefio,
dividido en gastos de fabricacion, gastos de compras, gastos de ingenieria, gastos de
fabricacion.

a) Gastos de disefio

El equipo de disefio de la plataforma motorizada mévil lo componen 2 proyectistas
que trabajaran exclusivamente para este proyecto y un jefe de disefio que se encargara
de supervisar y realizar otros proyectos en marcha.

Con esta informacion ya se pueden realizar los céalculos de gastos que se van a

consumir para llevar a cabo este disefio en la oficina técnica.
Tabla 22: Gastos de disefio

Disefio Plataforma Precio Hora Horas Total
motorizada movil
Proyectista 1 30 300 9.000 €
Proyectista 2 30 100 3.000 €
Jefe de proyectos 60 50 3.000 €
Total del disefio 15.000€

b) Gastos de Fabricacion
Este apartado del presupuesto se divide en distintos agrupamientos de gastos,
gastos de la estructura, gastos de barandillas de seguridad gastos del conjunto motriz,

gastos de componentes electronicos y motor.

Tabla 23: Gastos de la estructura. Perfiles

Perfil Metros Precio metro Precio
UPN 160 20,280 m 16,19 € 328,34 €
UPN 200 100,2 m 21,78 € 2.182,36 €

Total 2.510,7 €
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Tabla 24: Gastos de la estructura. Placas

Placas Medidas Cantidad | Precio metro Precio
Placas 220 mm x 300 mm x 10 3 24,75 € 2475 €
inferiores mm
Pacas amarre | 310 mm x 300 mm x 15 2 37,12 € 37,12 €
rodamientos eje mm
motriz
Total 61,87€
Tabla 25: Gastos barandillas de seguridad. Perfiles
Perfil Metros Precio metro Precio
Tubo 35x35x2 60 m 241¢€ 1446 €
Tubo 40x40x4 240m 4,84 € 11,62 €
Tubo macizo 30x30 4m 9,68 € 38,72 €
Total 194,94 €
Tabla 26: Gastos barandillas de seguridad. Pletinas
Pletinas Metros Precio metro Precio
1679x 150x4 10,074 m 6,56 € 66,085 €
1762°5x150x4 7,050 m 6,56 € 46,25 €
Total 112,34 €
Tabla 27: Gastos placas de amarre barandillas
Pletinas Metros Precio metro Precio
280x200x10 2,240 m 16,66 € 37,32 €
170x200x10 1,360 m 16,66 € 22,66 €
Total 59,98€
Tabla 28: Gastos placas repujadas
Placas repujadas Cantidad Precio /Ud.
2562,5x1757.5x 4/6 4 140 €
Total 560 €
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Tabla 29: Gastos tacos de elevacion

Tacos de elevacion Cantidad Precio /Ud.
60 mm x 60 mm x 140 mm 8 23.60 €
Total 188.80 €
Tabla 30: Gastos de conjunto ruedas (libres)
Conjunto rueda libre Metros de material Precio/ Metro Cantidad Precio
Placa amarre soporte | 140 mm x 60 mm x 25 28,90 € 8 28,90 €
rueda mm
Soporte rueda 140 mm x 105 mm X 57,75 € 8 57,75 €
50 mm
Placa fijador eje 57 mm x 25 mm x 6 3,27¢€ 8 3,27 €
mm
Eje rueda @ 40h7 x 269 mm 166,18 € 4 178,81 €
Casquillos @ ext =53 mm 4,65 € 8 37,2€
Auto lubricados @ int =45 mm
L =20 mm
Rueda Blickle GB- 955€ 4 382 €
363-40K con su
rodamiento
Total 687,93€
Tabla 31: Gastos conjunto rueda (guia)
Conjunto rueda Metros de material Precio/Metro Cantidad Precio
Guiada
Barra Perforada @ int=80 mm 55,60 € 4 2224€
@ ext=100 mm
L=260 mm
Placa agujeros 160 mm x160 mm X 19,42 € 4 1942 €
coaxiales 15 mm
Placa fijacién a placa 160 mm x 140 x 25 28,90 € 4 28,90 €
agujero coaxiales mm
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Casquillo @ int=25 mm 1€ 4 4€
@ ext=31mm
L=5mm
Perno especial L=77 mm 5€ 4 20€
@ cab=41mm
Rueda Blickle GB- 75 €/ud 4 300 €
200-25K con su
rodamiento
Total 594,72 €
Tabla 32: Gastos conjunto eje motriz
Conjunto eje motriz Metros material Precio/Metro | Cantidad Precio
Motor-Reductor 1,5KW 1 504,99 €
Rpm=11 815N/m
Bridas especiales Tamario 130 1299 € 2 259,8 €
Eje de Salida doble Ref-130 93,6 € 2 187,2 €
Brazo de reaccion Ref-130 68 € 1 68 €
Acoplamientos Ref-RD130 105 € 2 210€
Eje de acoplamiento a L= 226,96 mm 98,6 € 2 197,2 €
tubo hueco @ eje= 60 mm
@ apoyo= 80 mm
Casquillo de eje de @ int=60 mm 20 € 2 40 €
acoplamiento @ ext=70 mm
@ apoyo= 80 mm
Eje Hueco @ int=56mm 85,90 € 2 1718 €
@ ext=85mm
L=1068mm
Eje rueda motriz con | @ ext conteje huec = 56 94,65 € 2 189,3 €
chavetero mm
@ extcontc rue=70 mm
@ ext cont cojin=60 mm
Rueda Blickle GBN- 97,60 € 2 1952 €
363/70H7 sin rodamiento
Total 2.023,49 €
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Tabla 33: Gastos construccion

Operacion Horas Precio /Hora Precio
Mecanizado de placas 10 30€ 300 €
Mecanizado ejes 5 30€ 150 €
Soldadura 26h 35€ 910 €
Total 1.210 €
Tabla 34: Gastos de componentes eléctricos
Detectores Caracteristicas Precio/ud. Cantidad Precio
Inductivo XS8C2A4PCM12 47,97 € 4 191,88 €
40x40x70
Ultrasonidos XX512A2PAMS8 120,10 4 480,4 €
Variador de velocidad SD250 250 € 1 250 €
Cabeza selector con llave ZB4BG2 35,94 € 1 3594 €
Cabeza seta de ZB5AS944 51,37 € 1 51,37 €
emergencia @24
Total 1.009,59
Tabla 35: Gastos totales
Conjunto de gastos Precio total del conjunto
Gastos de disefio 15.000 €
Gastos de la estructura. Perfiles 2.510,7 €
Gastos de la estructura. Placas 61,87 €
Gastos barandillas de seguridad. Perfiles 194,94 €
Gastos barandillas de seguridad. Pletinas 112,34 €
Gastos placas de amarre barandillas 59,98 €
Gastos placas repujadas 560 €
Gastos tacos de elevacion 188.80 €
Gastos de conjunto ruedas (libres) 687,93 €
Gastos conjunto rueda (guia) 594,72 €
Gastos conjunto eje motriz 2.023,49 €
Gastos construccion 1.210€
Gastos de detectores y aparatos electrénicos 1.009,59 €
Total 24.214,36 €
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13. CONCLUSIONES

A lo largo del desarrollo del proyecto, he podido poner en practica diferentes
conocimientos adquiridos durante el grado, mediante el disefio de una Plataforma
Motorizada Movil para Transportar una Plataforma Elevadora.

En primer lugar, he recopilado informacion sobre los diferentes tipos de
plataformas que existen en el mercado y he comparado las diferentes opciones que
existen para hacer una propuesta de disefio de una PMMTPE. Para ello, he observado
caracteristicas como son las dimensiones, peso, materiales que se emplean para la
construccion o las normativas vigentes en este ambito, entre otros datos.

Para crear los planos he utilizado diferente software, en primer lugar para realizar
los planos en 2D he utilizado el programa DrafSighht, y para realizar los planos en 3D
he utilizado tanto el programa Inventor como el SolidWorks.

Se han realizado los célculos oportunos para saber el par motor necesario que
debemos tener en el moto-reductor elegido, para que este pueda empezar a mover la
PMMTPE.

Respecto al célculo de la estructura, es decir, del bastidor, he propuesto tres
hipétesis diferentes para simplificar los céalculos. Tras realizarlos se llega a la
conclusion de que el bastidor estd sobredimensionado, es decir, supera la resistencia a
las cargas que va a tener que soportar, ya que los célculos realizados se basan en los
casos més desfavorables posibles, que pudieran sucederse en la PMMTPE disefiada.

Ademas se han realizado los respectivos célculos de las tensiones generadas en la
rosca de los tacos de elevacion de la PMMTPE, los célculos de esfuerzo a cortadura de
los ejes de las ruedas y el célculo de las chavetas del eje motriz.

Asimismo se ha realizado un estudio de tensiones de la PMMTPE completa y de
sus partes mas importantes, con lo que se ha comprobado el comportamiento que va a
tener la PMMTPE disefiada bajo las cargas requeridas, observandose que la PMMTPE y
sus piezas estudiadas cumplen con los requisitos para los que ha sido disefiada dicha
PMMTPE.

Por otro lado, he utilizado el software KISSsoft para realizar la correcta
modelacion del eje motriz de la PMMTPE realizando los diferentes calculos,
optimizando asi el mismo y calculando los rodamientos adecuados para superar una
cierta vida util que se especifica en el proyecto para el correcto funcionamiento de la
PMMTPE.
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Respecto a los esquemas eléctricos he realizado una serie de esquemas en los que
se observan las conexiones tanto del motor y sus respecticos mandos de maniobra,
como de los diferentes detectores electronicos para la seguridad de la PMMTPE.

También se han descrito una serie de pautas e instrucciones de mantenimiento para
la conservacion y utilizacion de la PMMTPE disefiada.

Por dltimo, para completar el disefio propuesto he realizado el presupuesto de la
PMMTPE, ajustando al maximo los precios, de esta forma se consigue optimizar al

maximo el dinero empleado para el disefio y fabricacién del proyecto.
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15. ANEXOS
Anexo 1
Plataformas aereas de brazo

Se recomienda encarecidamente usar arnés de cuerpo completo con eslingas
ajustables (para restriccion del area de trabajo) al trabajar en plataformas elevadoras
moviles de personal de brazo telescopico o articulado. La eslinga debera ajustarse lo
mas corta posible y podra contener un absorbedor de energia. Esto incluye plataformas

de brazo estéaticas (1b) y moviles (3b).

Elevadores verticales

Normalmente no es necesario que los operadores de un elevador vertical usen
equipamiento de proteccion individual anti-caidas, salvo en casos excepcionales y que
la legislacion local asi lo obligue.

Esto incluye elevadores verticales estaticos (1a), elevadores verticales moviles
(3a), elevadores verticales de traslacion no motorizada (PAV) y plataformas de trabajo
de desplazamiento sobre mastil (PTDM).

La necesidad de utilizar sistema de proteccion anti-caidas se establecera tras una
evaluacion de riesgos especifica del trabajo y las indicaciones del manual de uso del
fabricante.

Para mas informacion acerca de la prevencion de riesgos contra la caida de altura
consulte en www.insht.es (Espafia):

e Guia orientativa para la seleccion y utilizacion de EPIs contra caidas de altura.

e NTP 634: Plataformas elevadoras moviles de personal.

e Normativa Europea de Referencia:

EN 354:2010 - Equipos de proteccion individual contra caidas. Eslingas

EN 355:2002 - Equipos de proteccion individual contra caidas de altura.

Absorbedores de energia.
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EN 358:2000 - Equipos de proteccion individual para sujecion en posicion de
trabajo y prevencion de caidas de altura. Cinturones para sujecion y retencion y
componentes de amarre de sujecion (eslingas).

EN 360:2002 - Equipos de proteccion individual contra caidas de altura.
Dispositivos anticaidas retractiles.

EN 361:2002 - Equipos de proteccion individual contra caidas de altura. Arneses
de cuerpo entero.

EN 362:2004 - Equipos de proteccion individual contra caidas de altura.
Conectores.

EN 363:2008 - Equipos de proteccion individual contra caidas. Sistemas de
proteccion individual contra caidas.

EN 365:2004 - Equipos de proteccion individual contra caidas de altura.
Requisitos generales para las instrucciones de uso, mantenimiento, inspeccion

periddica, reparacion, marcado y almacenamiento.

Operadores de PEMPs

Los operadores deben:

e Disponer de la competencia necesaria para operar la PEMP en las condiciones de
trabajo reinantes en la obra.

e Haber sido informados sobre los peligros locales y las ordenanzas de la obra.

e Haber asistido a un curso basico de formacién homologado.

e Estar familiarizados con el tipo y modelo de PEMP que estén autorizados a
operar.

Es importante asegurarse de que el operador posea la formacion basica necesaria
para la categoria de PEMP que vaya a usar.

Ademas de la formacion basica, los operadores deberian familiarizase con los
paneles de mando, las caracteristicas, los dispositivos de seguridad, los pictogramas
adhesivos y los sistemas de rescate de emergencia de las PEMPs que estén autorizados a
operar. Antes de operar un determinado tipo y modelo de PEMP, el operador deberia
demostrar estar familiarizado con ese tipo de maquina; p.ej. mediante su libro de

registro (o similar). Si no puede demostrarlo, el operador deberia seguir un programa de
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familiarizacion o, si su empresa asi lo autoriza, familiarizarse €l mismo con la maquina
con ayuda del manual de instrucciones del fabricante.
Personal de rescate

El personal de rescate debe:

e Poseer la competencia necesaria para hacer descender la PEMP con el panel de
mando del suelo o los mandos de emergencia en las condiciones de trabajo de la obra.

¢ Haber sido informados sobre los peligros locales y las ordenanzas de la obra.

e Estar familiarizados con los procedimientos de rescate del tipo de PEMP que
estén autorizados a operar.

e Saber qué es lo que hay que hacer en caso de dispararse el control de carga o
haberse activado el mando de emergencia de la plataforma.

El personal de rescate a nivel del suelo no necesita haber recibido formacion
como operador de PEMP, pero si debera haber sido instruido por su empresa y disponer
de la competencia necesaria para realizar trabajos de rescate. Deberia estar
familiarizado con los dispositivos de seguridad de la PEMP en uso, sus sistemas de
descenso de emergencia y el panel de mando a nivel de suelo. Deberia chequear las
funciones de descenso de emergencia junto con el operador durante las comprobaciones
diarias previas al uso.

El personal de rescate debe haber sido instruido en los procedimientos a seguir
para el rescate de las personas y asistir a los cursillos de descenso de emergencia
impartidos.

Dispositivos o equipos adicionales

Si se quieren incorporar dispositivos o equipos adicionales a una PEMP, se
necesitard una evaluacion de riesgos al caso antes de introducir tales cambios. Se
necesitara disponer de todos los detalles técnicos relevantes de la PEMP y de los
dispositivos adicionales que se quieran incorporar. La evaluacion de riesgos debera
demostrar que el cambio propuesto protege frente a los peligros de aplastamiento
detectados y que, al menos, no:

e Se agraven las posibles consecuencias de los accidentes de aplastamiento

e Se originen riesgos nuevos o adicionales peores que los peligros de
aplastamiento que desean evitarse (teniendo en cuenta todas las formas en que se usara

la PEMP, incluidas las areas donde no hay peligro de aplastamiento).
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e Se menos cabe:

- el funcionamiento de los mandos ni los movimientos de la PEMP

- las prestaciones y la fiabilidad de los sistemas de control.

- la fiabilidad de los componentes.

e Se causen problemas ergonomicos para el operador de la PEMP u otras personas
que se hallen en la plataforma.

e Se causen distracciones del operador que puedan afectar al uso seguro de la
PEMP.

e Sirva de fomento de malas practicas que puedan afectar al uso seguro de la
PEMP.

e Se obstruya el acceso a los mandos de la plataforma, sobre todo en caso de
emergencia.

e Se impida hacer uso de la PEMP en aplicaciones que se sabe que son seguras.

Otras normas a tener en cuenta durante la utilizacion de PEMP son:

e No sobrecargar la plataforma de trabajo. Es habitual ver las plataformas de
trabajo cargadas con uno o dos operarios, ademas de un recipiente con materiales y/o
herramientas; en estos casos se debe tener en cuenta la masa global que esta soportando
la plataforma. Segun el Real Decreto 1215/1997 Anexo 11.1.8, “Los equipos de trabajo
no deberdn someterse a sobre cargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones
excesivas que puedan poner en peligro la seguridad del trabajador que los utiliza o la
de terceros”.

e Salvo que expresamente lo indique el fabricante, no se debe utilizar la plataforma
como si de una grua se tratase para la elevacion de cargas suspendidas.

¢ No sujetar la plataforma ni al operario de la misma a estructuras fijas; existe la
falsa creencia de evitar el riesgo de caida, en caso de vuelco de la plataforma,
anclandose a estructuras fuera de la plataforma. Ello puede llevar aparejado el
incumplimiento de las normas de uso del fabricante y la aparicién de nuevos riesgos
dificiles de evaluar. Se recomienda anclarse a un punto seguro de la plataforma
disefiado al efecto.

¢ L0s operarios que se encuentren en la plataforma deben permanecer con los pies

apoyados en la misma, no se debe trepar a las barandillas o listones intermedios.
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¢ No se deben utilizar elementos auxiliares situados sobre la plataforma para ganar
altura, pues existe riesgo de caida.

e Cualquier anomalia detectada por el operario debe ser comunicada
inmediatamente y subsanada antes de continuar los trabajos. Segun el Real Decreto
1215/1997 Anexo 11.1.4, “Los equipos de trabajo dejardn de utilizarse si se producen
deterioros, averias u otras circunstancias que comprometan la seguridad de su
funcionamiento”.

e No subir o bajar de la plataforma si esta elevada utilizando los dispositivos de
elevacion o cualquier otro sistema de acceso. Se deben seguir las normas del fabricante

para el acceso a la cesta.

Prevencion de accidentes por vuelco de la plataforma debido a fallos estructural

Las consecuencias de un fallo estructural son fatales, de modo que, aunque su
probabilidad de materializacion se baja, merece especial atencion. Lo habitual en este
tipo de accidente es que el fallo estructural se produzca bien, por ausencia de un
mantenimiento adecuado, o bien por reparaciones erroneas o realizadas con piezas de
recambio no originales y de mala calidad.

Partiendo de que el disefio es conforme, asi como los materiales y el trabajo en
fabrica, la mejor manera de prevenir este tipo de accidentes es verificar las uniones de la
estructura y del chasis de forma regular, asi como las de los elementos del sistema
hidraulico, incluyendo pasadores, tornilleria, etc. e identificando posibles grietas,

deformaciones o zonas de oxidacion.

Prevencion de accidentes por vuelco de la plataforma debido al exceso de carga

Los equipos de elevacion (de cargas o personas) estan disefiados para una carga
maxima de utilizacion y en principio, manteniendo el equipo de forma adecuada
conforme a las indicaciones del fabricante, tenemos la seguridad de que no se
produciran deformaciones, roturas o desplome si no se supera dicha carga maxima de
utilizacion.

La Guia Técnica del INSHT indica que, cuando exista un riesgo significativo de
vuelco, deformaciones, roturas o desplome, etc., debido a sobrecargas, el equipo de

trabajo deberia estar provisto, en funcion de la carga maxima de utilizacion o del

124



T2 UNIVERSITAT
J) POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D'ALCOI

momento de vuelco o, en su caso, del tipo de aplicacion (elevacion de cargas o
elevacion de personas), de dispositivos tales como indicadores de carga nominal (carga
maxima admisible), limitadores de carga nominal y, en su caso, limitadores de momento
de vuelco. Los dispositivos indicadores proporcionan advertencia acustica y/o visual
cuando se alcanzan los limites de elevacion de seguridad y los dispositivos limitadores
ordenan la detencion del movimiento peligroso del equipo.

En este sentido, las PEMP, comercializadas conforme a las disposiciones de la
Directiva 98/37/CE, sustituida por la Directiva 2006/42/CE, traspuesta al ordenamiento
juridico espafiol por el Real Decreto 1644/2008, al ser equipos de elevacion de
personas, independientemente de la carga maxima de utilizacion y del momento de
vuelco, deben estar equipadas con dichos dispositivos, salvo que el fabricante pueda
demostrar que no existe riesgo de sobrecarga ni de vuelco. En la norma ISO 7000:2014
se recogen los simbolos utilizados, por ejemplo, para indicar la carga méxima de
utilizacion.

Por tanto, conociendo los limites de carga, entendiéndolos, respetandolos,
considerando las indicaciones visuales o acusticas de los paneles y, muy importante, no
anulando los limitadores, se controlara el riesgo.

Las PEMP son un ejemplo de equipo de elevacion de entre los que pueden sufrir la
variacion de su carga nominal dependiendo del radio de giro y/o del alcance de la
operacion o su configuracion; si no es posible disponer de un valor de la carga nominal
para todas las configuraciones, se deberia rebajar la capacidad del equipo aplicando un
factor de reduccion a indicar dicho valor mediante el correspondiente marcado. Cuando
sea necesario hacer esto, solo se deberia realizar por personal competente y siempre
contactando antes con el fabricante del equipo, importador o suministrador para obtener
informacion al respecto.

Prevencion de accidentes por vuelco de la plataforma debido a fallos en la
estabilizacion

Las plataformas pueden tener o no estabilizadores, pero en cualquiera de los casos
la estabilidad depende, entre otros factores, de donde colocamos estos estabilizadores.
La plataforma auto-portante disefiada tiene como superficie de apoyo chapa repujada y
debajo de ésta una serie de entramado de UPN de 200 y 160. Si se utilizan
estabilizadores, se ha de asegurar que debajo de éstos tenemos elementos de la
estructura mencionada, no solo la chapa.
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Anexo 1:

Riesqos, factores causales y medidas de control:

Conduccion al area detrabajo v salida del area de trabajo

Mota: esta tabl @ o impilicd priond' 20 de peligms, factores causales pamoidds oe coniol

Peligro
Obstaculos en el
recomido werticd
de la PEMP

Asomarse sobre
la= barandllas
de |3 plaatoma

Factores causales tipicos

Los absBeuks por encirma de |a
cabez 3 que pudie@n aproximarse
demaz@do ala parte supenor de
la plataforma al desplazars= 13
PBWP padian hacer que &l
operador suta aplas@miantos
entre |3 plaaforma vel obataculo,

i el operador se asoma sobre [a=
barandilas o el parel de mando
para ver l[abasze de la PBWP, las

Ejernplos de rnedidas de control
Bija untipa wmodelo de FBWP de tamana
Fpropiado para el recomdo.

Oe ser posible, elja un recomido que eluda
k= obstaculos werticalas.

Cuide de que haya suficente dstanca libe
por debajo o mas alla de los obstaculos
werticdes, teniendo en cuenta los posibles
mowimientos de (3 plaEtrma duraite su
desplaz amiento.

Mo maniobre 3 ala welocidad c2rca de
ob=tacuos.

En la= PBEP= con mandos operables por
control remato en B plaatnma, use estosen
wez de pasar con espacio apurado juntao al
cbstAoulo weonsere asiciente liberad de
mamienta.

Laz wias de transito de bz PEWP= deben
mantenerse despejadas.

o el panel e niedas o lascaderas mientras
mardo conduce la PBWP, dejard de estar
atento a los abstaculos por encima
de su cabeza.
P&rdida d= Si el operador queda atrapado Mo =2 gazome sobre los mandos de (3

control sobre los
mardos de |3
plataforma

contra el panel de mando de 13
platafomma con la PEP en
movimiento, no podra contralar
mas los movmiertos de [a PEWP
v aumentara la probabilidad de
que suia grawes lesiones por
aplastamierto.
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Paligro

Factores causales tipicos

Ejernplos de redidas de cortral

Condiciores de
alurbrado que
dificulan 1a
ision de
abstaculos
wierticales an el
recomido de [3
PBWP

Un alurmbrade insufcients o
inadecuadn del recomida de [a
Maquing en aeaz con abstacuos
porencima de |3 cabeza dificuta

al operador percbir loz abstaculos,

Procure una adecuada iluminacion de fondo
yen el punta de trabajo, seqin s23
necesano, teniends en cuenta el clima,

l hora del dia, la estacion v ertomo.

B alumbrada adicional debe sar disehada
concienzudamente.

Peatones v
wehiculos en la
wia o el entamo
de |a PEP

Loz peatonesu otros whiculos
prooimoz a |3 PBWP o en =0 va
de paso pueden distrasr al
operadar mientras s ac2rca a un
abatacula por encima suyo,

Peigne was de paso propias en la medida de
b posible,

Debena haber una persona que, zegin fera
receasana, drgiera las maniobras en |as
Feas con presenca de peatones.

Loz peatones deben an wstr mpa
mflectate.

Suelos

imequlares,
escdlones,
zanjas, ete.

L3 conduccion sobme suelos
imequlares, escalonadas o con
zanjas u objetos en el auelo da
lugar a mowmisntos varticales de
3 plataforma de trabajo que
padrian aplaztar al operador
contra los obstaculos que hubiera
POr ENCME Uy,

Compruebe que 3= condiciones del auela
s2an aptas para conducir |3 PEWP.

Cuands conduzea PPz de brazo aérea,
posicione [a plataforma de forma que tanga
buena vision sobre las nedas v la baze de |3
PEMP, para pader reducir al minima los
modmientos vericales de [ platatma.

Condweca a una wlocidad que e penmia un
control total zabre 3 plaaforma.

Objetos en al
sueloen el
recomido de [3
PBWP

Es posible que el operador se
azome sobre [3 barandilas de |3
plaafomma o el parel de mando
para wer os objetos que hay en el
suelo mientras conduce, con lo
que dejara de estar atento 3 oz
obataculos par encima auw,
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Anexo 2: Riesgos, factores causales y medidas de control:
Ascenso al area detrabajo v trabajo en altura

Mota: ests tabla mo implica priond 20 de peligms, factores causales prmeoioas de conirol

Peligra
Obstaculas
verticales
advacentes al
recomido de |3
plataforma al
ascander al area
de trabajo en
attura

Obstaculas
verticales en
el ama de
realizacion
del rabajo

Fadtores causales tipicos

Usa del fipo o tamano emaneo de
PBWP paa la naturaleza del
AN

Los emomrs, [asprisas por
terminar el trabajo vla perdida de
concentracion pueden hacer que
el operador choque contra los
abstaculaz por encima 2w al
subir, girar o rasladarse conla
majuina.

Loz objetos por endima suw
proximos a |a plaafoma
represantan un resgo inmediato
de aplasamiento al mowver [a
plataforma medante los mandos
de elevacion, gro o trazlacion.

Loz abstaculos por debajo de la
cabeza pueden constituir un
nesgo inmediato al comenzar a
mowver [a platafonma.

Operador moviendo [a pla@hrma
sin Auficiente d=tancia a
abstaculos antes de acciorar los
mandaz detrasacion o gro dela
PEWiP.

[MOTA fa platafoma pueds

& Ve [apianene al accinar
s mamdos de g ¥ ek acion
ded brazo prvipal]

Ejernplos de medidas de cortrol

Laz PEMP= de brazo telescapico, las de
brazo aticulade vlas de elevador verttical son
idoneaz para diferertes condicones de
acceso ydeberd, por tanto, elegirss el tipo
mas apto para el lugar v los trabajos a
realizar.

Planifque v sncronice los trabajos para
entar |3 prezencia de obataculos
innecesaios.

Cerca de obstaculos, uze loz mandos
basicamenta en |3 sguiente secuenda:
- conducdon
elerwacion
qiro
eatension telescdpica
posicioramiento exacto

Cude siempre de que hawa sufcents
separacion wertical entre el punto mas atto
de |a plaafrma v cualquier obstaculo al
trasladar o elerarigrar 13 plaafrma.
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Peligo

Factores causales tipicos

Eprmplos de med das de contral

Suelos imegulares,
ezcalones, zanjas, ete.

Indinarse sobre o
contra el panel de
mardo mientras s=
operala PEWVP

La tradacion v |3 elewacion de
la PBMP =sobre suelos
imegulares, escalonados con
zanjas abietas u abjetos en el
aelo onigina notables
mavimiertos wrticales de |3
platafoma, que podrian
aplasta al operador contra los
obstaculos cercanos ala
platafoma por encma sy,

Si el operador se asoma
zobre [as barandile=s o 4
panel de manda para werla
baze de I3 PEWP, las nedas
0 |as cadenas misntras
conduca [a PBWP, dejaa de
eztar aterito a los obstaculos
adacentes v puede llewar al
operador 3 pasar de orma
muy apurada junto a
obstaculos par encima suyo.

Tenga ymantenga el auela en
condiciones aptas para w=arla PBWP.
Mo elewe |3 plaafoma:
- =obre suelas
bndos
cerca de escdones
sobre pozos o
ak:antarillades

vuze placas de estabilizacdan donde
223 necesano

Feomarse wobre las barandillas para
werla basedela PBAP, la5 nuedas o
|2 zadenas mientras se conduce |3
PBAP, dejar de esta atento 3los
obstacuos adwacentes o pazar de
farma gourada junto a obstaclos
werticales zon malas pradicas que
deberfan prohibirse,

Pardida de control
zobm los mando= de B
plataforma

Corducirhacia
adelante/2ras na
PBEWP de brazo aérea
girada a 90" nominales

Aumbradao insufciente’
inadecuado

5i el operador queda atrapado
contra el panel de mande de
la plataforma con |3 PBWP en
mavimienta, no podra
controlar mas los mamientos
dela PEP v aumentarala
probabilidad de que sutfa
grawes lesiones por
aplastamiento.

B operador puede
dezorentarse respecto al
zentide de movimiernts
esperado de [3 PEWP 3l
gciorar losmandos de
traslacion de |3 platatonTa.

Aurmbrado que diicula la
wisian de los abjetos
adacentes a la plataforma v
porencma de [as barandillas.
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Mo deje objetos en el parel de mando
dela plaaforma, va que padian
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Mo cologue en las barandillas
matenales que puedan mowerse
ydistraer al operador.,

hanifique siempre d sentido de
moimiento de la PBP mediante |2=
1achas de labase de la PBAP ylos
mandosde |3 pla@frma antes de
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se3 nece=ano, teniendo en cuenta A
dima, la hora del da, la estacion vel
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zer disenade condenzudamente
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Peligro Factores cadsales tipicos Ejernpl o= de medidas de cortrol
Peatones u otros Mecesidad del operador de Aoordone el area detrabao paa
vehiculozs a nivel del asomase sobre [a= ewtar colisiones wque lospeatones
suela barandllas para wer alos =2 mantengan 3 una disancia segura

peatones U otros wehiculos al
trasladar Ia PBWP

Objetos en el sueloen | A asomarse sobre 3z Artes de usarla PBWP, etire los
el ama de maniobra de | barandllas para wer los objetos que sea necasaio del area
la PEMIP objetos del suelo, el operador | por [a que va a conducir,

deja de estar atento 3 los
abstaculos por encima suyn
mient@s elewva [ plaafoma
o conduce [ PBEP.

Emror del operador al BErores, prisas por terminar Tomese a0 iempo wno & apresare
uzarloz mandosde la | eltrabajo v pérdida de innecesanaments

plataforma de la PBWP | concentracion del operadar,

distractiones causadas por

otros o el trabajo que &l

operador de la PBP debe

realizar

Procedimientos de emergencia

v Operador incapacitado.

Si el operador resulta atrapado y no puede comunicarse, deberia llamarse
inmediatamente a los servicios de urgencia.

v" Procedimiento de rescate

El rescate de emergencia deberia intentarse en la siguiente secuencia:

Si el operador pierde el control sobre la situacion, p.ej. por quedar incapacitado, el
personal que haya en la plataforma, el cual haya sido autorizado por la empresa y esté
formado y familiarizado con la méaquina como operador, podra asumir el control de la
PEMP mediante el panel de mando de la plataforma.

Si esto no es posible, una persona al nivel del suelo podra hacer descender la
PEMP, siempre que dicha persona:

e Esté familiarizada con el uso del sistema de descenso de emergencia y los
mandos al nivel del suelo de la PEMP.

e Haya sido instruida en los pertinentes cursillos para emergencias y en los
procedimientos a seguir en el plan de emergencias.

e Haya sido autorizada por la empresa a realizar rescates al nivel del suelo.
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Descenso de la plataforma

Examine el recorrido de descenso de la plataforma y vea si hay algun obstaculo
que pueda impedir que baje o con el que la plataforma pueda chocar al descender.
Tenga en cuenta la posicion de las plataformas de extension que haya.

Es posible que el panel de mando al nivel del suelo no tenga la misma sensibilidad
ni las caracteristicas de limitacion de carrera que el panel de mando de la plataforma.
Use los mandos que ofrezcan el mejor control del movimiento y proceda con sumo
cuidado cuando la plataforma esté proxima a algun obsticulo. En la medida de lo
posible siga la secuencia: movimiento telescépico, elevacion/giro, traslacion.

Llave de mando al nivel del suelo

Es importante asegurarse de que las llaves permanecen en la unidad base durante
el funcionamiento normal. Esto es necesario porque con los mandos a nivel de tierra se
puede hacer descender la plataforma mucho més rapidamente que con los mandos de

emergencia.
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Anexo 2

Ficha de producto

Caracteristicas

Complementario

Anchura global CAD

Akura global CAD

Fonda global CAD

Peso del producto

Rasatanm a lavadoras de alta presion
Endurancia mecanica

ZB4BG2

cabeza selector con llave - 2 posiciones - @ 22

- negro

Principal

Estatus comercial Comercalzado

Gama de producto Harmony XB4

Tipo de producto o Cabeza para conmutador de seleccian de lave

componente

Nombre del dspositivo Z84

Material del bsel <=3ad8

Diametro de montaje 22 mm

Venta por cantidad ind- 1

visible

Forma del cabezal de Redondo

unidad de

Perfil de operador Negro conmutador de llave
fe 2p de 90"

operadar

Tipa de ciesre con Bave Rnus 455
Posicion de retirada de lzquierda
tecla

29 mm

20 mm

72 mm

0.098 kg

7000000 Pa en 55 "C distanca: 0,1
1000000 ciclos '

Flechas salientes C15m1mm:wsuso|}|batloq1umnmh}em
C11 para <= 3 contactos uso Unico bloques en montaje frontal
C8 para <= 4 contactos uso single and double bloques en montage frontal
C7 para <= 4 contacios uso Unico blogues en montaje frontal
C6 para <= 5 contactos uso single and double bloques en montaje fromtal
CS para <= 5 contactos uso (nico blogues en montaje frontal
C4 para <= 6 contactos uso single and double bloques en montage frortal
C3 para <= 6 contactos uso (nico blogues en montaje frontal
Entormo
Tratamiento ™
Temperatura ambierte de almacenamiento 40.70°C
Temperatura ambierte de trabajo -25.70°C
Flechas antrantes 7 “Claze | de acuerdo con IEC 60538
Grado IP IPE9K de acuerdo con IEC 60529
Grado de proteccion NEMA NEMA 4x
NEMA 13
Grado IK K06 de acuerdo can IEC 50102
Normas ENJIEC B0947-1 ’
ENVIEC 60047-5-1
EN/IEC 60047-54
ENIEC 60947-5-5
UL 508
GB 140485
CSAC222No 14
par—=car) Sdb;. ader
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Ficha de producto

Caracteristicas

ZB5AS944

cabeza seta de emergencia emergencia @ 40 -

liberacion de llave - @ 22 - rojo

Principal

Rango de producto Harmony XB5

Tipode producto o com-  Cabeza para pulsador de parada de emergencia
ponents

Modelo de dapositivo zas

Material del bised Plastico

Diametro de montaje 22 mm

Venta por cantad ind 1

visible

Forma del cabezalde  Redondo

unidad de

Tlpb de operario Accion de ion y enganche
Rezet o Liberacionde lave
i’uf;lmopendot Rbpmdond&é‘és;nm

Tipo de cierre con lave  Ronis 455

Paosicién de retirada de Centro

Complementario
Anchura global CAD 40 mm
Altura global CAD 40 mm
Fondo global CAD 79 mm
Peso del producto 0071 kg
Resiztanca a lavadoras de alta presion 7000000 Pa en 55 'C,distancia: 0,1
Endurancia mecanica 300000 cycles
Man group E-stop
Sty of procicy Sthutgoy shop key e
Maxmum of contact NO or NC 4
Staton name XALD 1.5 cut-auts

XALX 1.5 cut-outs
Cap/Operator or lens colour Red
Marking Unmarked
Entorno
Tratamientode proleccion ™
Temperatura ambiente de almacenamiento -40.70°C
Temperatura ambiente de funclonamenta -25.70°C
Tipo de p 51 contra descargas electnc "Claze Il de acuerdo con [EC 60538
Grado de proteccion P P68 de acuerdo con IEC 60528
Grado de proteccion NEMA NEMA 13

NEMA 4X
Nomas ‘CSAC222rf 14

EN/IEC 60204-1

ENVIEC 60947-1

EN/IEC 60947-5-1

ENVIEC 60947-5-4

ENIEC 60947-5-5

ENISO 13850

JIS C 4520

UL 508

GB 140485
w201 o

Schmier
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Product data sheet

Characteristics

XS8C2A4PCM12
inductive sensor XS8 40x40x70 - PBT - Sn40

mm - 12..48VDC - M12
* Green
Premiium

Main

Range of product OsiSense XS

Series name General purpose

Sensor type Inductive proximity sensor
Device w:abﬁ Mobile egupment

Sensor name Xs8 ]

Sensor design Form 40 x40 x 70

Size 70 mm

Body type Foed

Detecior flush mounting Non Sush mourtable
acceptance

Material Plastic

Enclosure material PET

Type of output signal Discrete

Winng technique J-wire

[Sn] romnal sensing 40 mm

distance

Discrate output function 1NO +1NC

Output crcut type DCc

Discrete output type PNP

Elﬁwﬁl connection 4 pins M12 male connector

[Us] rated supply volt- 12...48 V DC with reverse polanty protection
age

MSmdmg capacity n <= 200 mA with overload and short-circuit protection
1P dagres of protection 1PE3K condorming to DIN 40050

P65 conforming to IEC 60529
IP67 conforming to |IEC 60529

Complementary
Safety level SILCL 2 conforming to |EC 62061
PL = d conforming 1o ENNSO 13848-1
SIL 2 conforming to ENAEC 61508
Safety refiabilty data DC = 75 % with appropriale safety controfler
SFF=92%
PFHd =7 4E-8 1h
MTTFd = 1546 years
Detecton face 5 posmoﬁs turret head
Front maserial PBT
Operating zone 0..32 mm
Differential traved 3..15% of Sr
Repeat accuracy <= 3% of Sr
Status LED 1 LED yellow for output state
1 LED green for supply on
Supply voltage limits 10.58VvVDC
Switching frequency <= 500 Hz
Voltage drop <=2V ot closed state
Current consumption "0...15 mA at no-load
Detay first up <=75ms
Delay response <=14ms
T *
" Sern
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Product data sheet

Characteristics

XS8C4A4PCP20
inductive sensor XS8 40x40x117 - PBT - Sn40
mm - 12..48VDC - terminals

Green
Premiium

Main
Range of product OsiSense XS
Series nine Genernl purpou.-
Sensor type Inductive proximity sensor
Device appication Mobile equpment
Sensor name xs8
Sensor dasign Form 40 x 40 x 117
Size 117 mm
Body type Faed
acceptance
Material Plastic
Enclosure material PET
Type of om signal Discrets
{Sn] rominal sensing 40 mm
distance
Discrete output function 1NO +1NC
dlw crcut type DCc
Discrete output type PNP
Electrical connection Screw-clamp termi lamping y:4x15
mm*
[Us] rated supply volt- 12_.48 V DC with reverse polanty protection
age
Switching capacity in <= 200 mA with overload and short-circuit protection
mA
P degree of profection IPE9K condorming to DIN 40050
1P65 conforming to IEC 60529
P67 conforming to IEC 60529
Complementary
Safety level SILCL 2 conforming to IEC 62061
PL = d conforming 1o ENASO 13849-1
SIL 2 conforming to ENAEC 61508
Safety refabiity data DC = 75 % with appropriate safety controler
SFF=92%
PFHd =T A4E-8 1h
MTTFd = 1546 years
Detection face 5 posmnns turret head
Front maserial PET '
69«:\’1!9 zone 0..32 mm
Differental trave! 3..15% of Sr
Repeat accuracy <= 3% of Sr
Cable entry number 1 tapped entry for M20 x 1.5 cable gland
Status LED 1 LED yellow for output state
1 LED green for supply on
Supply votage limits 10_58VDC '
Mung frequency <= 200 Hz
Voltage drop <=2V ot closed state
Current consumption 0..15 mA at no-load
Mar 21, 207

# o
Semeny
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Product data sheet XX512A2PAMS8

Characteristics ultrasonic sensor cylindrical M12 - Sn 0.1 m -
NO - M8 connector
' Green
Premium
Main
Commercial Status Commercialised
Range of product OsiSense XX
Sensor type Ultrasonic sensor
Series name General purposs
Sensor name XX5
Sensor dasign Cylindrical M12
Detecton systemn Diffuse
(Sn] nominal sensing 0.1 mfixed
distance
Material Plastic
Type of output signal Discrete
Discrete cutput function 1 NO
Wirng technique Jowire
Discrete output type PNP
[Us] rated supply volt- 1224 V DC with reverse polarity protection
age
El Male M8 3 pins
Et;];ulg range 0.0064.0102m
Beam angle 10°
P degree of pr IP67 conforming to |EC 60529
Complementary
Enclosure material ULTEM
‘Front material Epoxy
1S0 thread M12x1
Supply votage fimits 10_28VDC
[Sa) assured operating dstance 0.0064..0.102 m
Maxmum differential travel 0.7 mm
Bind zone 0..64 mm
Transmission frequency 500 kHz
Repeat accuracy 07 %
Deviation angle from 80° of object to be detectad -10-10°
Minimum size of detected object - Flat bar 1 mm wide
Cylinder dameter 2.5 mm
Stz LED 1 LED (yellow) for output state
1 LED (green) for supply on
Current consumgtion 25mA '
Ihmmw}ldi\gmmt 1oommmov-mmmm
\_k-:ln'_;e drop <1V
Switching frequency <=125Mz
Detay first up 20ms
Delay recovery 3ms
Threaded length 38 mm
Hesght 12 mm
FaRy Schneider
Qllecirc
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