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RESUMEN

El presente informe explica los pasos necesarios que segul
para construir un montacargas de especies metdlicas para una

Agencia Bancaria.

Analizo las formas de transportacién de dichas especies,
atendiendo a los requerimientos sobre la disponibilidad de
espacio filsico que exigia un movimiento de transporte
vertical vy a los otros requerimientos sobre simplicidad de
operacién, mantenimiento del conjunto, costo de instalacién
y costo de funcionamiento. Condiciones gque a la hora de
cotejar las cuatro alternativas estudiadas por el
Departamento de Mantenimiento Técnico (banda de
transportacién, montacargas electromecdnico, montacargas
hidrdulico, montacarga mecanico (tecle)), favorecieron a 1la

solucidn técnica planteada en el presente estudio.

Esta alternativa técnica que se describird habla sido
rlanteada anteriormente por el Departamento de Mantenimiento
Técnico, para la solucién de problemas técnicos similares al
que se hace referencia, por lo que éste trabajo tiene 1la
validez técnica indispensable para ser recomendado en 1la
solucién de andlogas situaciones, mads adin cuando los equipos
pertenecientes al conjunto especifico gque se trata, se

encuentran operando satisfactoriamente al servicio de 1los
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objetivos planificados.

El informe técnico que presento contiene los procedimientos
de diseno, construccién, montaje y puesta en marcha del
montacargas. Se adjunta cronograma, tabla de costos y los

planos respectivos como anexo al presente informe.
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ANTECEDENTES

BIBLIOTECA

Por disposicidn de la Subgerencia de Construcciones y
Mantenimiento del Banco Central del Ecuador, Sucursal
Mayor de Guayaquil, se conformé una comisién técnica
en el ano de 1989, de la cual formé parte, para
evaluar los problemas relativos a la manipulacién de
las cajas conteniendo las especies metdlicas {(monedas)
en la Agencia #2 "10 de Agosto", ubicada en las calles
Diez de Agosto entre Pichincha y Pedro Carbo, de 1la

ciudad de Guayaquil.

Esta Comisién tenla por objetivo disenar un sistema de
transportacién de monedas que deberia realizarse adap-
tado al poco espacio fisico disponible. Ademds tenia
gque cumplir con todos los requerimientos, seguridades,
manipulacidn, Yy operacidén para emplear la minima can-

tidad de personal.

Dado el aumento del volumen de despachos de cajas
conteniendo las especies metdlicas en carga y descar-
ga, debido a la puesta en circulacién de monedas
acunadas en ese entonces, Yy de diferentes denomina-
ciones, aumentd también el esfuerzo de las personas
encargadas de la transportacién, 1llegando un momento

en gque tornd imprescindible implementar una solucién



técnica referida a la mecanizacidn del proceso

transporte de especies metdlicas.
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CAPITULO I

TRANSPORTACION DE ESPECIES METALICAS

1.1. TRANSPORTE DE ESPECIES METALICAS EMPLEANDO FUERZA
HUMANA. -
Dentro de las responsabilidades técnicas gue he tenido
en el Departamento de Mantenimiento Técnico del Banco
Central, se encuentra la concepcién de soluciones
técnicas a los problemas relacionados con el transpor-

te y manipulacioén de las especies metadlicas.

Especlficamente, en la Agencia #2 Diez de Agosto,
hasta el ano de 1989 la introduccién de las especies
metalicas a la bdveda ubicada en el sdtano y su poste-
rior traslado a las ventanillas de atencién al publi-
co, venla siendo efectuada manualmente, es decir uti-

lizando la llamada "traccién sangre".

Es menester indicar gue por el aumento de frecuencia
de despacho de 1las cajas conteniendo las especies
metdlicas en carga y descarga, el esfuerzo de 1las
personas encargadas de la transportacién se hacla mas
exigente, con las consecuencias de afeccidén de salud

gue se evidenciaban.
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El cuadro I relaciona la frecuencia de despacho, el
nimero de personas que intervienen en la manipulacién

v el peso de las especies metdlicas:

CUADRO 1
Frecuencia carga Yy descarga s de personas Peso
Unit.
en 8 horas laborables.
30Kgf.
60 veces 3 ( 490 N)

TRANSPORTE MECANICO DE ESPECIES METALICAS.-—

Entre las alternativas para mecanizar el transporte de
especies metalicas existe: banda de transportacién,
montacargas electromecdnico, montacargas hidraulico,

montacargas mecdnico (tecle).

Todas estas soluciones se estudiaron en el ambito de
los requerimiento expresados en la demanda de frecuen-
cia de despachos, la capacidad de carga, la velocidad
de transportacioén, 1la disponibilidad de espacioc exis-

tente en el edificio, y la cota de nivel.

El cuadro II resume las ventajas y desventajas de cada
una de las soluciones estudiadas, de una manera indi-

cativa:
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Cuadro II. Ventajas Yy desventajas de soluciones

posibles.

Soluciones Banda trans— Electromec. Hidraul. Mecanico
posibles portadora

Costo de

adgquisicién + +
Costo de

operacidn + +
Operatividad + +
Espacio

fisico + + +
Seguridad + + -+
Mantenim. + +
Eleccién

de equipo +

+ = Ventajas relativas

En tanto el equipo se instala en un edificio de ofici-
nas, las condiciones mds ponderables en el cuadro de
cotejamiento son: la simplicidad de operacién, la
utilizacioén del espacio fisico, condiciones evaluadas

en el contexto de los costos que son importantes.

SELECCION DEL ESPACIO PARA LA INSTALACION DE UN
MONTACARGAS DE ESPECIES METALICAS.—

Las secciones de los planos arquitecténicos que se
adjuntan (ver anexo Planos), muestran en detalle 1la

limitacién fisica para la instalacion del montacarga
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propuesto.

Al considerar la propuesta es menester indicar ademds
gque es necesario realizar una obra civil asociada de
poca cuantla. Esta obra comprenderd la apertura del
bogquete en la parte superior para el despacho (nivel
superior del montacargas, planta baja) y su posterior
enlucida a las dimensiones indicadas en los planos del

montacargas.

Debe mencionarse que la solucidn técnica se elabord
tomando en cuenta ademds las necesidades de los usua-
rios del equipo propuesto (ver dibujo MC-01, anexo

Planos).



2.1.

2.2.

CAPITULO II

DISENO DEL MONTACARGAS DE ESPECIES METALICAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS.-—

Capacidad del montacargas 150 Kg.(1470 W)
Velocidad del montacargas 0.24 m/seg.
Altura 2.40 m.

Area de plataforma 0.35 m2

La unidad reductora se debe componer de tres etapas
de reduccidn de velocidad del motor, va que normalmen-

te en el mercado sdlo se obtienen motores de 3500 vy

1750 RPM.

Esta unidad es alimentada por el motor y confiere la
velocidad del montacargas. Los planos respectivos
dimensionan los componentes de esta unidad. (Ver

dibujos mc—-01, MCcC—-02, anexo planos).

DISENO DE LA UNIDAD MOTO—REDUCTORA.-—

Velocidad del montacargas (constante) Vvm = 0.24m/seg
Altura h =2.40 m,
Velocidad angular del motor wnm = 1750 RPM

Capacidad de especies a transportar W (1470 N)
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Debido a gque necesito transmitir bajas revoluciones

selecciono un didmetro de 1la polea del motor:

dm = 45 mm.

CALCULO DE LA VELOCIDAD DEL CARRETE Vc.

1 VI PIIIIIFIIIIFFIIIIITVIIY Z L LLLLLL AL

Fig. 1 Diagrama general del montacaraa.

De la figura #1 se deduce que W= 4T = 150 Kgf.(1470 N)
donde T

tensidén del cable.

Sc +4Sm = constanté

siendo Sm = longitud instantdnea del cable del monta-
carga

Sc = Sc' + sc¢" = longitud del cable que enrrolla en el

carrete.

RIRILIOTECA
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Derivando Vc + 4Vm = 0

se tiene que la velocidad del carrete V¢ es:

Ve = —4Vm
Ve = —0.96 m/seg.
El signo (=) indica que mientras el carrete se afirma

el montacargas sube, reduciéndose Sm.

CALCULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR Pm.

Pm = Pt + Pf + Pi
donde:
Pt = T x Vc =1/4 W x Vc (Potencia Teodrica)

1l

36 Kg.m/Seg = 0.47 CV (0.35 KW)

Ve
Pf = Potencia friccional

Pi Potencia inercial
Pf + Pi = 0.03 CV (0.022 KW)
Reemplazando se tiene:

Pm = 0.5 CV. (0.37 KW)

Considerando un factor de servicio de 1.1 para una
duracién de servicio de ocho horas diarias, impacto
moderado, con la tabla siguiente se tiene que:

Pm = 0.75 CV (0.55 KW)
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TABLA I. Factor de servicio

Accionador Duracidén de Naturaleza de
primario servicio la carga en el eje

Uniforme Impacto Chogue

Motor
Eléctrico 21 Hr/dia 1.25 1.5 2

o) 12 1.00 1.25 1.75
Turbina de 8 0.90 1.10 1.60
vapor 4 0.80 1.00 1.40

2 0.75 0.90 1.25

CALCULO DE RELACION DE TRANSMISION.- (ver fig. 2)

Fig. 2 Diagrama de la unidad motoreductora.

Selecciono un didmetro de la polea conducida dp = 210
mm, luego se calcula la velocidad angular de la polea
conducida wp, por lo tanto:

wm x dm / dp

wp
375 RPM

wp
donde 1la relacidén de transmisidén entre la polea del

motor y la polea conducida seréa:
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K—mp = dp £ dm = 4.67

Selecciono un didmetro de carrete dc = 200 mm y de la
férmula Ve= we X dc /2 se tiene que:

we = 2Vc/dc

por lo tanto, con Vc = 0.96 m/seg. se tiene:

wc = 92 RPM.

por lo que la relacién de transmisién en el reductor
estard dada por:

Kl-2 = wp/wc = 4, teniendo en cuenta que la velocidad
lineal del carrete no se mantiene constante por efecto

de superposicién del cable durante su enrollamiento.

SELECCION DEL TIPO BANDA.—

Pm (potencia a transmitir) = 0.75 CV (0.35 KW)
wm = 1750 RPM
wp = 375 RPM

Para un servicio ligero, menor de seis horas, intermi-
tente, se tiene un factor de correccidén de potencia:

Ccp = 1, ver tabla II.

La potencia de transmisidén corregida Pt seré:
Pt = Pm X Ccp

Pt

0.75 ¢v ( 0.35 RW )
Con Pt vy wp,el tipo de banda a usarse es "A", ver

Grafico 1.




TABLA 11. Valones de Cep, de correccidn de potencia, segin Las
condiciones de trabajo y naturaleza de canga.
Tipo de . hotor moter de explosién
Condiciones de t ‘
serviclo de trabajo oléotrioo f " o a T el <a
Sarvicio Intermitente — funclonamianto % 8 horss dieries
Ligero ninguns punta do ocarga. ! I 12
| Funclonamlento do_e} 18 horss dis — puntss de carga ©
Norma puests en msrche s 150 % del trabajo @ plena curqn.m 14, 13 4
Pessdo "~~~ | Puntas de carga o puiﬂn en marchs < 250 % del R
';“d° . | @ plena carge.— servicio continuo 18 + 24 hores (:Iln.mb!lu 14~ .1.5 re
oenada. | Puntss de carga > 250 % del trabajo lons carge ~ fun-| “¢g
Muy pesado.f o namiento continuo. o *p ¢ 1.8 18 2

Nota: SI se ha previeto la instalacién de poless tensores, deberd sumentarse el valor de G. en 0.1 pars
los sistemias que actosn Interiormente y en 0.2

Dichas poless han de splicarse elempre sobre el ramsl tense.

ars los que actOoan exteriorments,

62
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CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE EJES I (ver fig.

31

#3).—

Fig. 3 Longitudes y dngulos de contacto de banda en

disposicidn normal.

La distancia entre el eje de la polea del motor v el

eje de la polea del reductor se determina asi:
Km—p = 4.67

para el caso de gue: Km—p >= 3, se tiene que:
I>=dp

entonces:

I>= 210 mm.

Luego la longitud primitiva de la correa
determina:

L = 21" + 1.57(dp + dm) + (dp — dm) (mm)

’

471
de donde:

L = 853 mm

Con este valor de L, vy la Tabla III, se elige la
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longitud efectiva L' mAas aproximada al valor L, por lo

gue la banda serd de seccidn A-33 con L'= 871 mm.

De acuerdo con estos datos la distancia efectiva entre
ejes Ie serd:
L - L'
2
Reemplazando valores se obtiene:

Ie = 220 mm

DETERMINACION DEL ARCO DE CONTACTO.—
El arco de contacto de la banda sobre la polea menor

se determina asi:

G =180 - 57 (dp — dm)
Te
de donde:
o
G = 137 = 2.39 rad.

CALCULO DE LA POTENCIA TRANSMISIBLE POR BANDAS Pa.—
Pa = ( Pb + Pd )CrcCl
donde:
Pb (prestacién base de potencia en funcidén de wm y dm)
= 0.62 CV. ver tabla IV
Pd (prestacién de potencia en funcién de wm y K m—p)
= 0.32 CV. ver tabla IV

Cl (factor de correccioh en funcidn del tipo de banda



TABLA IV''. Prestaciones de Las bandas trhapeciales
B e PRESTACION BASE Prestaciones adicio para -elacionea de transr de:
='81 g ég Dizinetros primitivos de la polea menor 102 106 112 119 127 139 158 185 339
2 ? < E a e a - 2 a » a ] y
> 66 70 75 B0 85 9 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 |1.05 1.11 198 126 138 157 194 338-0_11*:
200 | 045 0.18 021 023 026 029 032 035 038 041 044 047 049 052 US55 053 061 064 .| 000 001 002 002 0.2 003 003 003 ng‘t
400§ 024 030 033 041 047 052 058 063 068 074 079 085 090 035 OO 106 111 {16 {001 002 003 004 008 @06 008 007 007
600 | 032 041 049 057 065 073 080 083 096 104 112 119 127 134 142 150 157 165 |001 003 005 006 007 009 009 040 013
800 | 039 050 080 071 081 081 101 112 122 132 142[152 161 171 8¢ 181 200 210 [002 004 007 008 0.0 V.I+ 042 044 013
850 | 044 056 088 081 093 108 1.16f 128 140 152 163 175 186 197 200 220 231 242 |002 005 008 0.10 0.2 ¢t 0.45 0.6 017
1000 | A4S 058 071 084 096 103 121]133 1456 158 170 182 194 208 213 229 241 253 | 002 008 008 010 012 .14 0.6 017 e18
1160 | 050 o064 079[093 108 122 136 150 154 178 192 205 219 232 243 259 272 285 |002 006 0.10 0.12 014 017 0.18 020. 021
b r1200] 05t 066 081]006 1.50 125 140 154 168 183 197 211 225 239 2= 266 2.°0 293 [002 007 010 0.12° 015 0.47 0.19 021 023
=i 11400 ] 085[0.73 080 107 124 141. 157 174 190 206 222 238 254 269 285[{300 3.16 331 003 008 0.12.0.14 047 020 022 024 026
1425 | 056} 074 091 108 125 142 150 178 183 209 225 241 257 273" 289|so4 320 "335 |003 008 092 0.5 013 020023 024 026
5T7600 | 050 079 088 117 138 155 1.74- 192 210 228 246 [264 281 208 235 332 349356 [003 009 0.13 0.47 020 Q23 025 027 028
* B1750 | 0627083 04 125 145 165 185 205 224 244[253 282 21 .319 II? 355 373 390 |004 0.40 0.44 0.8 022 025 027-030 032
© 11800 | 063 085 108 127 148 169 189 200 2201249 268 283 307 325 Xe4 362 2330 398 | 004 010 0.15 049 022 02§ 028 031 033
- 2000 | 068 090 1.13 136 159 181 2w03[225 247 268 289 310 330 350 _ : 004 0.1 0.17 021 02§ 029 031 034 037
2200 | 069 054 120 144 159[193 217 240 263 236 ' , 414 435 458 (005 0.12 0.8 023 Q27 031 034 038 04
‘ 2400 | 071 098 125[152° 178 204 229 254 276 372 398 &16 437 457 477 [005 013 020 025 030 034 037 041 o4
- 2600 | 073 102131 159 186 214 240 267 292 3.47[342 368 353 412 43¢ 456 4771497 J00S 014 022 027 032 037 040 045 048
200 | 074105 135 165 184 223 231 278[305 331 356 381400 428 xs2f472 4¢3 513 006 045 023 025 035 040 043 045 051
230 | .074/105 138 166 186 225 253 281)307 334 359 384 473 432 &58]476 497 517 | 006 0.16 024 020 036 041 044 049 052;
10773506 | 075 107 139 170 201 230 260 [288 346 342 3.94 486 506526 |007 048 026 033 020 046 050 055 059'
© }3200) 075 169 142 175 206 2377269 297 3i5 352 ' -007 0.19 828 035 043 049 053 05§ 063,
3400 | 075 1.0 .45 1.79[2717 243 274 204 333 360 007 019 028 035 043 049 054 059 064
3330 | 075 1107 195 1.78 (2.2 244 276 385 334 007 0.19 029 036 043 049 054 059 064
3500 | 074 141 147 181}215 248 279 3.0 007 020 030 037 045 051 056 062 ossi_b
13600 0.73_1.41 148{184 218 251 283 3.4 : 003 021 031 039 047 054 059 065 0.70°
4000'] 07t 140 Prag 185 220 254 2861347 346 373 008 022 033 041 050 057 0.62 050 o.n,.
: 4200 } 0.69]103 148 185 221 255287 3.8 347 313 003 023 035 043 052 060 0.65 072 078
©. 14400 086]1.07 147 185 221[255 287 347 345f3m 009 024 038 048 055 053 068 075 08
15T 400 ] 063 105 145 1.83[2.10. 258 2085 315[3AZ 367 009 025 033 048 0S7 0588 0.71 079 084
S 14800 | 059 101 142[181 217 251 282 3.41] 337 380 0.10 028 040 050 060 069 0.74 082 063
S000 | 054 0987 {38(1.77 213 247 277[305 320 351 . 0.10 028 041 052 062 071 0.78 088 09
5200 { 048 053[134 173 208 241[270 287 320 339 0.11 029 043 054 065 074 081 089 097
5400 | 042 087|129 167 202[234 262 287 308 011 030 045 056 062 077 088 082 $.00
$600 | 037[081 122 160 194]225 252 275 _ Pera las wansmisionas indicadas en 0.12 031 048 058 070 0B0 087 096 1.04
’Zu“ 5800 | 030)074 115 1S52{188 215 240 . - ia parte colorsada es aconsejable ol 0.12 032 048 060 0.72 OB3 050 089 107
28 6000.| 022 066 107 143|175 203 226 uso de bt wnceidws hferior. 0.12 033 050 063 075 086 093 103 1.1}
a 30 . - * R
3 NOTA: Para valores de transmisién inferiores
a 102 la prestz=ién adicional es nula.

742
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A— 33)
= 0.86 interpolando, ver tabla V.

Cr (factor de correccidn por angulo de contacto G)
= 0.88 interpolando, ver tabla VI

Reemplazando valores se tiene:

Pa = 0.71 CV.

DETERMINACION DEL NUMERO DE BANDAS (Q).—
De acuerdo a la fdédrmula:
Q = P/Pa

Q=1

CALCULO DE LA VELOCIDAD DE LA BANDA (Vb).—
La velocidad de la banda Vb sera:

0.052 dm*wm
Vb =

1000
de donde:

Vb = 4.09 m/segqg.

CALCULO DE PINONES.-
Se disena engranajes cilindricos rectos porque se va a
transmitir movimiento de rotacién entre ejes paralelos

ver fig. 4.

El diente de un engranaje trabaja por resistencia a la

flexidn y se lo calcula como un soélido empotrado en su
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base ver fig. 5, soportando en la extremidad de la
cabeza el esfuerzo o carga, por tanto se calcula como
si un solo diente soportara el esfuerzo tangencial.
Aplicando la férmula de Lewis se calcula el mddulo M!'
de la siguiente manera:

wt . £ 1/2

M = )
1.52 Sy

donde:

Wt = Fuerza tangencial (Kg.f} (N)

f'= Factor de seguridad = 3

Sy= Resistencia a la fluencia para acero al carbono

2
C = 0.40 - 0.50 % = 27 Kgf/mm (264.6 MPa)

La ecuacién para la fuerza tangencial viene dada por:

6
4.5 ¥ 10 ¥ Pm
Wt =

3.1416 * dl * wl
donde:
dl = didmetro del pindn 1 seleccionado = 45 mm.
Reemplazando valores se tiene que:
Wt = 63.66 Kgf (624 N)
Por lo tanto:
M'= 2.16, por lo que en la prdctica se considerari un
valor de: M' = 3

Considerando la relacion de transmisiédn:



TABLA V. Factones de conrneccibn CL en funcidn del tipo de banda

16 24 28 35 42 48 53 6 75 81 80 105 128 144

180

240

420 540

720

080 083 0,8 0.92 095 0,98 1,00
062 087 090 093 085 1,00 1,02 1,04 1.08 140 114 1,17
081 085 083 050 084 097 080 1,00 104 1,08 1.11
.. 000 0384 087 089 091 094 008 1.3
0.87 0£)

1.23
1,16
1,05
0,84
0,91

1,22

1,00
0.96
0.87

1.24

1,12 1,18
1.09,1,14
1.03 -1.08

1,24
1.21
1,09

LE



TABLA V1. Factor de connreccdibn Crn. para arcos de contactos inferniones
a 180 °

Arco  de .com .o B i - Doy .
tatto sobre la| 180" 175 170" 165° 160" 155 150° 145" 140 135" 130° 125" 120° 115 110 105° 100~ BO°
polea menor ° : : . :

Transmision : I L . - .
trap./trap. 1 099 088 0,96 0,95 0,93 0.92 0,60 0,89 0,87 0,86 0.84 D82 O.BO:QJG,»OJS 0.74 0,69

I,’:,’,",’g,’:,‘,‘;" 075 0,78 D77 0.79 080 0.81 0.82 0,83 0,84 0.85 0,88 0.84.0,82 0.80,0.78.0.76 0.7 0.69
“plana . 0 ; ,

8¢
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Fig. 4 Diagrama de cuerpo libre para ilustrar las
fuerzas que actdan entre dos engranajes.

a) b)

Fig. 5 Diente de un engrangje.

RBIBLIOTECA
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K 1-2 = 4

entre el pinén 1 vy la rueda dentada 2, vy con el dia-

metro de pinon 1 dl = 45mm, se tiene que el diametro

de la rueda dentada sera:

d2 = K 1-2 * 41

d2 = 180 mm.

Ahora con M' = 3 y dl = 45 mm se puede calcular el

nimero de dientes del pindén 1, asi:

Z1l = d1/M’'
de donde:
Zz1l = 15 dientes.

De igual manera se calcula el nimero de dientes de 1la

rueda dentada, asi:

22 = dz2/M'
de donde:
22 = 60 dientes.

El esfuerzo por flexidn sera:

Wt * p
U:

F *xY

donde:

P
F

Y

praso diametral = Z1/d1l 0.33 dientes/mm

ancho del diente

= factor de forma 0.290 ver tabla VII



TABLA VIT  Valores del factor de forwma Y para diviesos
sistemas de dientes,

Pifiones Engranajes interiore§
, 147 , compuestos  20°, pequeiios 20°,  20°, altura compieta
iNimerode v de evolvente altura 20°, dientes
I dientes (obsoleto) completa altura completa cortos Pifién  Rueda
Pos - — 0.320 - 0.322
i 6 - — 0.301 - 0.322
) —- - 0.282 - 0.322 :
;o8 — — 0.264 o 0.324 :
9 — — 0.264 — 0.324 ;
10 — — 0.264 - 0.324
11 — — 0.264 — 0.326
12 0.211 0.245 0.264 0312 0.326
13 0.223 0.261 0.270 0.324 0.326
14 0.236 0.277 0.277 0.340 0.330
15 0.245 0.290 — 0.350 0.330
16 0.254 0.296 — 0.362 0.333
17 0.264 0.303 — 0.368 0.342
18 0.270 0.309 - 0.378 0.348
19 0.277 0314 - 0.388 0.358
20 0.283 0.322 — 0.394 0.364
21 0.289 0.328 — 0.400 0.370
22 0.292 0.331 — 0.406 0.374
24 0.299 0.337 -—_ 0416 0.383
26 0.308 0.346 — 0.425 0.393
38 0314 0.353 — 0.432 0.399 0.691
30 0.318 0.359 — 0.438 0.405 0.678
34 0.327 0371 — 0.447 0414 0.659
38 0.333 0.384 - 0.457 0.424 0.643
43 0.340 0.397 — 0.463 0.430 0.628
50 0.346 0.409 — 0.476 0.436 0.612
60 0.355 0.422 — 0.485 0.446 0.596
75 0.361 0.435 — 0.497 0.452 0.581
100 0.367 0.447 — 0.507 0.461 0.565
150 0.374 0.460 — 0.520 0.468 0.549
1
300 0.383 0.472 — 0.535 0477 0.533
Cremallera 0.390 0.485 — 0.552 i
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Considerando un factor de seguridad n = 3, el esfuerzo
de diseno que deberd usarse sera:

J= Sy/n

donde:

2
Sy = resistencia a la fluencia = 27 Kgf/mm (264.6

MPa)

Con 1lo cual es posible calcular el ancho del diente,

F, asi:
Wt * p ¥ n
F:
Y * sy
de donde:
F = 8.04 mm.

Luego el ancho del diente deberd considerarse:

F = 10mm.

DETERMINACION DE LAS FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE EL EJE 1

POLEA

Fig. 6 Fuerzas de la banda sobre el eje N1,
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Considerando Tl > T2 , ver Fig.#6 y conociendo:

(Tl — T2)
Pm = * Vb (a)
4500
Tl — Fc fG
= e (b)

T2 — Fc
donde:
Pm = 0.75 CV (0.55 KW) MBLIOTECA
Vb = 4.09 m/seg. = 245.4 m/min.
Tl = Tensidn de la banda, lado mas tenso
T2 = Tensidn de la banda, lado menos tenso

f = Coeficiente de friccidn entre la banda y la polea
=0.37

G = 137 Grados = 2.39 Rad.

2
Fc = Fuerza centrifuga (Kgf.) = w * Vb /g
Siendo: w = peso longitudinal de la banda = 0.104
Kgf/m
2
g = aceleracidn de la gravedad = 9.81 m/seg

Luego, reemplazando se tiene que:

Fc = 0.18 Kgf (1.8 N)

Resolviendo las ecuaciones (a) y (b), se obtiene:

Tl = 20.10 Kgf (197 N)

T2 = 6.35 Kgf (62.2 N)

De la fig. 7a, se calcula el angulo A, de la siguiente

manera:



-1 (dp - dm)
A = Sen

21
de donde:
A = 22.02 Grados

De la fig. 7a, se determina que:

sen |
21

Fig. 7a Tensiones que actdan en la transmision
de poleas.

Tlx = Tl Cos A = 18.64 Kgf (182.6 N)
T2x = T2 Cos A = 5,91 Kgf (58 N)
Tly = Tl Sen A = 7.51 Kgf (74 N)

T2y = T2 Sen A 2.38 Kgf (23 N)
Sumando se tiene:

Txr = 24.55 Kgf (241 N)

Tyr 5.13 Kgf (50 N)

Por lo tanto, la tensién resultante sera:

44
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2 2 1/2
( Txr + Tyr )

Tr
Tr = 25.08 Kgf (246 N)

De la fig 7b, se obtiene el angulo B:

-1
B = Tg ( Tyr/TXxr)

11.8 grados

o
]

Fig. 7b Tension resultante de la banda,

CALCULO DEL DIAMETRO DEL EJE 1l.-
Analizando las fuerzas en y se tiene: (ver fig. 8a)
Tyr = tensidén de la banda en ¥y = 5.13 Kgf (50.3 N)

Wp = peso de la polea = 2.1 Kgf (20.5 N)



Tyr* Wp W,+Wtan 20°
o 40 36
T )
’L\FL .
Ryy Roy
a) Fuerzas .en vy,
Txr Rax
1A ol 40 _ 36
y j y
L J

b) Fuerzas en «x.

Fig. 8 Fuerzas que actdan en el eje N° 1.

46
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Rly , R2y = reacciones

Wl = peso del pinén 1 = 0.5 Kgf (4.9 N)
Wt = fuerza tangencial sobre el pindn = 63.66 Kgf (623
N)

t = torque (kgf.mm) (N.m)
Aplicando:

EMly = O (42 y ZFy = 0,

R2y = 8.27 Kgf (81 N) BIBLIOTECA
Rly = 22.63 Kgf (221.7 N)
De igual manera, ver fig. 8b Y aplicando

SMlx = 0 (¥ =Fx = 0,

R2x

47.72 Kgf (467.6 N)

R1x

8.61 Kgf (84.4 N)

Con estos resultados se puede graficar los diagramas
de fuerzas cortantes y momentos flectores en X v Y ver
Figs. 9a,b,c y 10a,b,c., respectivamente.

De las figuras anteriores se tiene que:

Mx = 171.78 Kgf*cm (16.83 N.m)

My = 29.79 Kgf*cm (2.92 N.m)

Por lo tanto el momento resultante en el eje 1 sera:

2 2 142
Mr = ( Mx + My )

Mr 174.34 Kgf*cm (17.08 N.m)

Considerando que el torque del eje con la polea es



47.72 Kgy (L6T.6N)

24.55 Kgq( 241N)

36

| N 9

(84.4 N) B.61 Ky 63.66 Kge (623 N)

+ 4772 Kgf (+46T.6N)

Vi

1 X

!
[ 5.9 Kgt (-156.2N)

-24.55 Kgg 1 =241 N)

)

- 108.02 Kygeem
(-10.6 N.m}

-171.78 Kgp.cm
{-16.8 N.m)

Diagramas de Fuerzas cortantes y Momento
flector en x.




7.23 Kt (70.8 N} 23.67Kgt (232 N}

L 4D J 36
1
} !

22.63Kg,i(22].7 N) 8.27 Kgf(81 N)

'

+15,4 Klf (+151 N)

Jy
- 7.23 Kyt (-70.8 N) -8.27 Kgf [-81,2 N)
[(+29 N.m)
M . +29.78 Kgpcm
i
Y

~ 31,%1 Kgf.cm
1-3.3 Nm)

Fig. 10 Diagramus e Fuerzas cortantes y Momento

flector =an vy,

49
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constante se tiene que:

tl = 71600 Pm/wp
) BIBLIOTECA

Reemplazando valores se tiene que:

tl = 143.2 Kgf*cm (14.03 N.m)

Aplicando el enfoque de Soderberg (Diseno en 1Ing.

Mecdnica, Shigley), para calcular el diametro del eje

1 (Dl) se tiene que:

32n tl 2 M 2 1/3

D1

H
.
=
—

3.1416 Sy Se

Seleccionando acero SAE 1045, propio para este tipo de

eje, cuyas propiedades mecanicas son:

Sut = resistencia a la traccidén = 6500 Kgf?cm (637
MPa)
2
Sy = Limite eldstico = 5500 Kgf/cm (539 MPa)
Ademéas:
Se' = Limite de resistencia a la fatiga de la muestra

de viga rotatoria
= 0.5 sut = 3250 Kgf/cm ‘ (318.5 MPa)
El 1limite de resistencia a la fatiga del elemento
mecanico en dicho eje sera:
Se = ka * kb * kc¢ * kd * kf * Se'
donde:

ka= factor de superficie = 0.62

kb = factor de tamano = 0.85 ( 7.6 < d1 <= 50 mm )



ke

kd

ke

kf
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= factor de confiabilidad = 0.897

= factor de temperatura =1

= factor de modificacidn por concentracién de es-
fuerzo

= 0.52

= factor de efectos diversos =1

Reemplazando estos factores en la férmula anterior se

obtiene que:

Se = 798.9 Kgf/cm ? (78.3 MPa)

En consecuencia, reemplazando en la férmula para D1,
se tiene dque:

Dl = 1.98 cm = 19.8 mm

Para efectos de calculos se considerard D1 = 20mm, ver

dibujo MC-01.02, anexo Planos.

CALCULO DEL DIAMETRO DEL EJE 2 (ver fig. 11).-

5ﬁRRETE FRENO
J
Ry
Fig. 11 Elementps y Fuerzas gque actdan en el

eje No2.
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Para el cadlculo del didmetro del eje 2 (D2) se
considera 1las fuerzas que actlan en la rueda dentada
(pinén 2), el <carrete y el freno; donde la fuerza
tangencial del pinén 2 serd: |

Wt = 63.66 Kgf (623.8 N)

dz

diametro de la rueda dentada = 180 mm

]

de diametro del carrete = 200 mm

Antes de efectuar el diagrama de fuerzas sobre el eje
Z, es necesario calcular 1las fuerzas Pl y P2 dque
actian en el freno, debido a la friccidén y rotaciédn

del tambor; 1la fuerza P2 es menor que la fuerza Pl en

el punto de retencién (ver fig. 12):

BANDA DEL FRENO

Fig. 12 Fuerzas gque actdan en el freno,
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P1 £1g
= e
P2
donde:
fl = factor de fricciédn de la banda de caucho del

freno al metal
= 0.37
¥ = &ngulo de contacto = 3.1416 rad.

df

didmetro de la polea del freno = 150 mm
Reemplazando valores se tiene que:

Pl = 3.2 P2

Luego el torgue en el freno sera:

tf 71600 Pm /wc

tf = 583.7 Kgf*cm (57.2 N.m)

Aplicando la ecuacién del par de torsién en el freno

tf (Pl - P2 ) df/2 se tiene:

Pl

113.20 Kgf (1109.3 N)

P2 = 35.37 Kgf (346.6 N)

Luego 1la reparticidn de fuerzas sobre el eje 2 serd,
ver fig. 13.

Analizando las fuerzas en y, ver fig. 1l3a:

Wt * Tg 20 = 23.17 Kgf (227 N)

W2 = peso de la rueda dentada = 5.78 Kgf (56.6 N)
We = peso del carrete = 11 Kgf (107.8 N)
Pl + P2 = 148.57 Kgf (1450 N)

Wtambor =peso del tambor del freno = 3.96 Kgf (38.8 N)



W
Wy RZY (Wc+ T ) (F; +F2> )+Wtumb0t
43,5 180 . 180 43.5
T r\F y \ i
i
o]
Wetan 20 Ry
a) Fuerzas en y.
R 1x
3.5 0 | 360 o
[ ) |
{
W R, x
b) Fuerzas en x,
Fig. 13 Fuerzas gue actdan en el eje N°2,
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R3y , R4y = reacciones
W = 150 Kgf (1470 N)

Aplicando XM3 =0 () y 3Fy = 0,

R4y 197.95 Kgf (1940 N)

BIBLIOTECA

R3y 14.3 Kgf (140.1 N)

Analizando las fuerzas en x, ver fig. 13-b, y aplican-
do

sM3 =0 (%) vy EFXx =0

R4x 7.69 Kgf (75.3 N)

R3x = 71.35 Kgf (699.2 N)

Con estos resultados se puede graficar los diagramas
de fuerzas cortantes y momentos flectores en X y Y,

ver Figs. l4a,b,c y 1l5a,b,c, respectivamente.

De las figuras nombradas se tiene gque :

Mx

276.92 Kgf*cm (27.1 N.m)

My 686.11 Kgf*cm (67.2 N.m)

Por lo tanto el momento resultante en el eje 2 sera:

2 2 1/2

Mr [ (276.92) + (686.11) ]

Mr = 739.89 Kg*cm (72.5 N.m)
Por otra parte el torgue en el eje 2 serd:

t2 71600 Pm/wc

t2

583.7 Kgf.cm (57.2 N)
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- (140.1N) (475.3 NJ (1495 N)

14.3 Kqg 48.5 Ky, 152.53 K4

43.5 L 180 l 180 43,5
T g

L |

-
A
7.6

+152.53 st (+1495N)

17,39 K ,(170.4 N) 9K, (75.3N)

Vi
{+ 170.4 N)
+117.39 th
|+ 3.09Kas (o L3N}
-45.41 Kgf [-445 Ny
M
(+12.8 N m}
+131.27 Kgy.cm
+)75,
%y
- 686.1 Kgf-cm
{-6 7.2 N,m)

Fig., 14 Diagramas de Fuerzas cortantes y Momento
flector en vy,
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71.35 Kgt (699.2 N)
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T

68.66 Kgr (623 BN)
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|
-63.56 Kgt (+623.8N)

7.69 Kg1{75.3N)

M

- 7.68 Kg¢ (-75.3N)

{+271.N.m})

Fig. 15 Diagramas de Fuerzas

flectpr en x.

cortantes y Momento
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Por un procedimiento similar al empleado para el eje
1, se obtiene:

d2 = 2.96 cm

para efectos de cadlculo se tomara:

d2 = 30mm, ver dibujo MC-01.02, anexo Planos.

DISENO DEL CONJUNTO ESTRUCTURAL.- (ver dibujo MC-
01.01, anexo Planos).

Para efectos de calculo, el andlisis de las fuerzas
actuantes en la estructura se hard en los lados mas
criticos, esto es en el travesano Yy el largo de 1la
estructura, Yy de sus resultados se generalizard a los
demds miembros. Se considera al pértico de la forma

mostrada en la fig. 16.

l 1 [ TRAVESANO
A P

c

nﬂE

Fig. 16 Diagrama general del Cecnjunto estructural.
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CALCULO DEL TRAVESARNO. -

Como la viga es asimétrica y compuesta, no se sabe en
qué extremo aparecerd el momento maximo, por lo gue se
calculard los momentos en los dos empotramientos, ver

fig. 17. En el extremo izquierdo se tiene:

; R
55 200 _I_ 160 _l_ 145

Y ¥ 2 i N
[ >
|
R, Re

Fig. 17 Fuerzas que actdan en el travesafo,

2 2 2
Plab P2ab P3ab
M(a) = ——oum—mu + —m— + ———— (Kgf*cm)
2 2 2
L L L

Reemplazando valores se tiene que:
M(A) = 1176.7 Kgf*cm (115.3 N.m)

En el extremo derecho:

2 2 2
Plba P2ba P3ba
M(C) = —— + ——— 4 (Kgf*cm)
2 2 2
L L L
M(C) = 1323.22 Kgf*cm (129.6 N.m)



60

Vemos que M(C) es el madximo momento en el travesano.
Aplicando M(A) = 0 (+) vy EFy = 0 ( ) se tiene:
Rc = 79.64 Kgf (780.4 N) vy Ra = 107.86 Kgf (1057 N)

El esfuerzo flexionante en el punto C sera:

Oc= mM(c)*c/1

y también:

(jé = Sy/n

Reemplazando vy despeijando I/C, se tiene:
I/C = M(C)*n/sy

ademds, seglin la AISC:

Sy = 36Ksi = 2530.8 Kgf/cm ’ (248 MPa)

n = 3 (factor de seguridad asumido)

Con estos valores se obtiene que:

3 3
I/C = 1.568 cm = 0.10 pulg.

De acuerdo a la tabla VII] se tiene que el travesano a
elegirse serd de un angulo de las siguientes propie-
dades:

Dimensiones = 11/2 * 1 1/2 * 3/16 (Pulg)(38*38*5
mm), peso = 1.80 Lbs/pie.

2 4 3
Area = 0.53 pulg. , I = 0.11 Pulg. , I/C = 0.10 Pulg

k = 0.46 Pulg. (radio de giro).



TABLA VITI. Propiedades de dngulos de Lados Lguales

Tarrsio | Eopasor Peso 1 Seccion e St s
‘ { ! S ' L foxo k
3 U S 1 '
in l in bt in® in* int I in % in in
R i } pa—
L 22 i 3 47 f, 1.36 0,48 0.35 0,59 L 0,64 0.39
: I T 0.5 0.8 0.61 0,59 0,39
; s LT 0.7 027 n.10 .62 0.57 039~
! ¥ | 0,45 o9 G .63 033 .40
! ! ) i
P I ) | o na 0.23 R E S Rk B S XX 0.4
. ! i N R XY: 0,18 oad 0 034 L 0451 B
A i - ) 14 : W 0,13 EADEEE R , S8 0,00
i} x id i 060 0.14 S R A B X7 0,20
, & 50 ‘ 0,53 0.11 016 046 2,39
IR 2 b e 2.08 0.07 047 1 042 0,30
U . ) L : 4‘ 7"' R
14 x 11 1 1,92 | 0,56 0,08 0w . 63t T 2,40° 6,24
& 1,48 042 0,06 0,07 0.38 0,38 0,24
i 1,01 6,29 0,04 0.05 0% 0,36 025
ix1 1 1,49 0,44 0,04 . 0.06 0,29 0,24 0,20
: & 1,16 0,34 003, 0,04 0,39 0,32 0,19
3 0,30 0.23 000 | 003 0,30 0,30 0,20
. : |

19



62

CALCULO DE UNA COLUMNA.- (ver fig. 18)

Rf R?
i 14
I T ]
Ma M
—
4 \/Ma \.A/MD
R Ry,
Fig. 18 Fuerzas y Momentos que actlui en las
columnas .

Ahora se considera una columna doblemente empotrada,

donde:
M(A) = M(C) = 1323.22 Kgf*cm (129.7 N.m)
M(B) = M(D) = 1176.1 Kgf.cm (115.2 N.m)

L = 3250 mm (longitud de la columna)
Para efectos de céalculo se tomara la columna con la
maxima carga vy el maximo momento, lo cual garantizara

su trabajo, ver fig. 19.
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Ra=107.86 Kg (1057,02N) RA:237.29 Lb
| g
7 R
MA=1323.22 Kg,.cm My= 1146,10 Lb, pul
{129.67 N.m)
E]
[=%
— o
Q - «
R &
Ma= 1 323,22 Kgf.cm MA=1146.10 Lb. pul
] N ’
A 4
Rg=107.86 Kg RB: 237.29 Lb

Fig. 19 Fuerzas y Momentos ch’ticos en la columna,

La especificacidn AISC dice que los miembros sujetos a
una combinacién de esfuerzos por carga axial de com-
presién y por flexidn, deben proporcionarse para

cumplir con las siguientes expresiones:

fa Cmxfbx Cmyfby
—+ + < =1.0 (c)
Fa fa fa

(1L - ) Fbx (1 - ) Fby

F'ex F'ey

fa fbx fby

+ — + — <= 1.0 (d)
0.6Fy Fbx Fby

v cuando fa/Fa < 0.15 se debe usar:

fa fbx fby
—_— + — + —— <=1.0 (e)
Fa Fbx Fby
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Para estar de acuerdo con las unidades del Manual AISC
usaremos el sistema de unidades Inglés.

Vamos a utilizar un a&ngulo de las mismas propiedades
mecdnicas que el usado para el travesano, con una

longitud
2
L = 127.95 Pulg. vy E = 29871.9 Kip/pulg. (205.2 GPa)

El esfuerzo de compresion viene dado por:
2 2
237.29 Lbs/0.53 Pulg = 447.72 Lbs/Pulg.
2
0.447 Kip/Pulg (3.1 MPa)

fa = Ra/A

Para columna larga se usard la férmula de Euler del
esfuerzo axial de compresidn permisible:

2
4E(3.1416)

Fa = 4 P/A =
2
(L/k)

Reemplazando valores se tiene que:
’ 2
Fa = 15242.6 Kip/Pulg (104.7 GPa)

Por lo tanto la relaciédn fa/Fa = 0.029

Siendo fa/Fa < 0.15, como se manifestd anteriormente,
se debe usar la ecuacién (e).
El esfuerzo normal de flexién en Y:

Mc 2

fby = = 11.46 Kip/Pulg (78.7 MPa)
I/C
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El esfuerzo normal por flexidén permisible en Y:

2
Fby = Sy/n = 18Kip/Pulg (123.6 MPa)

El esfuerzo de flexidén en X, ver fig. 20

RIBLIOTEC A

Fig. 20 Diagrama del soporte del motor,

Mx 2
fbx = = 4.76 Kip/Pulg (32.7 MPa)
I/c

El esfuerzo normal por flexidén permisible en x es:
Fbx = 18 Kip/Pulg ? (123.6 MPa)

Reemplazando valores en la ecuacidn (e) se tiene:
0.029 + 0.636 + 0.264 < 1

0.929 < 1

Este valor es aceptable, por consiguiente el 4&ngulo

seleccionado (38*38*5 mm) es correcto para toda 1la

estructura.
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CALCULO DE SOLDADURA. -

El presente calculo estard encaminado a determinar la
medida de la garganta (h') de la soldadura, para 1lo
cual se seleccionarad agquella unién con mayor carga Vv
por lo tanto con mayor probabilidad de falla. Se
considera que eso ocurre en la unién del travesano con

una de las columnas ver Fig.21l.

b=38 |

38

Fig. 21 Seccidn ‘*runsversal del travesafo:cordones de
soldadura.




El esfuerzo cortante es:
T= Ra/a

El esfuerzo flexionante es:
O= Mexc/1

El area de la garganta es:
A = 0.707h"' (b + 24)

El momento de inercia unitario es:

3
2d 2 2
Iu = ——-2d7 + (b + 24)Y
3
2
_ d
Y:C=_
b + 24

El momento de inercia en la garganta de la
es:
I =0.707 h'Iu

Reemplazando valores se tiene que:

A 8.06h'

v C =1.26 cm

3
Iu = 17.29 cm

I =12.23 h'

67

soldadura

Reemplazando valores en las expresiones de los esfuer-

zos cortante y flexionante:

13.38/h"

N

136.32/h'
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Una vezZ determinados los esfuerzos cortante y flexio-
nante para soldadura sometida a flexidén, se los combi-
nard vy se aplicard la Teorla del Esfuerzo Cortante
Maximo, debido a la incertidumbre que surge del ana-

lisis de esfuerzos en soldadura:

Jp

2n

tmax . =

donde el esfuerzo permisible p = 0.40 sy

Op 0.40Sy
Tmax. = =
2n 2n
2 2
Para electrodo E60XX Sy = 50 Kip/Pulg = 3515 Kgf/cm,

vy un factor de seguridad n = 3, se tiene que:

2
Tmax. = 234.33 Kgf/cm (23 MPa)

Ademads, aplicando el cilrculo de Mohr se tiene:

2 2 1/2
Tmax. = [ ( —£2; ) + (T ) ]
2

Reemplazando valores aqul se tiene:
69.46
T wax. =
h‘
Igualando TUmax. se tiene que la medida de la garganta

es:

I

h'= 0.296 cm y el nimero de electrodo es:

AWS E6011
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2.4. DISENO DEL CONJUNTO PLATAFORMA.- (ver dibujo MC-

01.07 Anexo Planos)

Debido a la disponibilidad de espacio flsico para el
montacargas, el diseno del Area de la plataforma sera
de

2

Ap = 0.35m v de la figura 22 se considerard el
punto seis como la zona mds crltica para efectos de
cidlculo, como si fuera una viga en cantiléver con

carga intermedia, ver fig 23a,b,c.

Tomando ZM6=0+) vy £Fy = 0 se tiene:

M6 1875 Kg*cm (183.7 N.m)

R6 150 Kgf (1470 N)

El esfuerzo flexionante en el punto 6 es:

J6 = mé*c/1, v, Us = sy/n

Reemplazando y despejando I/C se tiene:

I/C = M6*n/Sy

n= 1.5 para cargas estdticas, reemplazando tenemos:

3
I/C = 0.067 Pulg.

De acuerdo a la tabla VIII, se tiene que el Angulo a
elegirse para 1la plataforma serd de 1las siguientes

dimensiones: 1 * 1 * 1/4 (Pulg) (25*%25*%6 mm)
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-‘—~——-hﬂi

Mr:(ﬁ

Fig. 22 Diagrama de la Platatorma.

v, (4 l

4
RE)
Vs
__’X
Mﬂ\
e X

Fig. 23 Diagramas de Fuerzas cortantes y Momento
flector.
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2.5. DISENO DE LAS PARTES PARA MONTAJE.-
Aqul se tomard para el diseno la seleccidn de chumace-
ra en el eje 1 yv eje 2, seleccidn de chaveta y cable

de acero.

De acuerdo al diseno del eje 1, se tiene que las

fuerzas radiales en los puntos 1 y 2 son:

2 2 1/2
FR = F = (Rlx + Rly )
FR1 = 24.21 Kgf = 237.28 N
FR2 = 48.43 Kgf = 474.62 N

PR OTE p

Es decir que en el punto 2 se concentra la mayor carga
radial, por lo que se considerard este punto como el

mds crltico para efectos de cadlculo.

Del catdlogo de la FAG, para maquinas que deben traba-
jar con alta fiabilidad de funcionamiento durante
cortos perlodos o intermitentemente, como el caso de
ascensores y montacargas:

L10h = 8000 Hr de servicio

wc = 92 RPM

C/FR = 3.7

donde C = capacidad de carga dindmica

CcC = 3.7 % 474.6 = 1756 N = 1.76 KN

Del catdlogo de la FAG se tiene que para un diametro
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En el volante: Chaveta UNG 10450 7*8%*24 mm.

SELECCION DEL CABLE DE MONTAJE. -

Teniendo en cuenta que la capacidad de carga estdtica
es de 150 Kgf. vy el efecto dinamico que implica 1la
aceleracién en el perlodo de arranque, segin tabla IX
se tiene dque el cable elegido sera de acero con
alma de yute de 3/8*%6*19, con resistencia a la rotura

de 4190 Kgf.

DISENO DEL CONTROL ELECTRICO.-

Los diagramas eléctricos dan cuenta de dos cajas de
control de operacion del montacargas desde los cuales
se controia la reversibilidad de la unidad motora, el
freno al volante y el blogqueo del sistema. El1 freno es
comandado por un electroimdn, el cual desenergizado
aplica la fuerza de rozamiento de la banda sobre el

volante. E1l motor estd protegido de sobrecargas.

OPERACION. -
Denominando al despachador (sdétano) NIvel I, y al
recibidor (planta baja) Nivel II, se tiene la siguien-

te conformacidén de las botoneras de cada nivel:

BIBLIOTECA
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de eje D1 = 25 mm:
C = 10.8 KN
que corresponde a chumacera: soporte brida - fundicidn

gris FAG SG 205 S con rodamiento FAG 16205.

Igualmente en el eje 2 se tiene que las fuerzas ra-
diales en los puntos 3 y 4 son:
FR3 = 72.77 Kgf = 713.13 N
FR4 = 198.09 Kgf = 1941.37 N (punto mas critico)
L10h = 8000 Hr
wc = 375 RPM
C/FR = 5.6, por lo tanto:

C = 10.84 KN

Del catdlogo de la FAG se tiene que para un didmetro
de eje:

d2 = 30 mm, C = 15 KN

el cual corresponde a una chumacera: soporte brida -
fundicién gris FAG SG 206 5, con rodamientos FAG

16206.

La seleccidn de chavetas de acuerdo a las partes sera:

En la polea, para un eje de 25 mm: chaveta UNG 10450
7*8*30 mm

En el pinén 1: Chaveta UNG 10450 7*8*18 mm

En el pindn 2: Chaveta UNG 10450 7*8%*18 mm



I

TABLA 1X. Valores de La carga de rotura
de cablfes para Mdquinas Efeva
doras.
Diam Besisicocia »
t:- N . IR
Porma ngm. i m\ ‘ L
e . dd:lble Sement] 190 1% 10
Pl*.p.‘nmd“
mm. moa, .
85 | 0.4 1e80| 2200) 2570
8 8.5 a9t 3880 { 4030
-ag5 | 0.8 1 5150 | 5800
1n 0.7 s700} 7020| 7900
13 0.3 7450 | ®170 | 10310
14 0.9 240 11600 { 13050
18 1.9 1 16320 | 16110
oxom 8| H | i) i
atambres y un 4 1 !
Yoras | 20 13 10 670 190 | 27230
alma de fibrad | g, | 17 LA E FAEET
9 0,8 s630| 4480 | 5020
1 0.5 $670| 6080 | 7850
13 o8 83150 | 10050 | 11300
i3 27 ri100 | 13680 | 15370
13 0.8 14510 | 17860 | 20000 .
20 22 18380 | 232500 | 25420
3 10 22670 | 27900 | 51390 !
2 1 211.0 | 20 aTese ! 33780 | ST 980
z 12 | 251 | 238 | 32640 401801 45200
g 13 | 2947 | 280 | 38310 | 47150 | 53080 !
31 14 | 3417 | 324 | 44430 ] 54670 | 61510,
ax3rem222 | 23 | 1. | 3923|372 | 51000 ] 62770 | 70610 |
alambra yun | 35§ L3 | He4 ) 43 SO0 B8 S0%0
~na 3 1,7 3 '
alma de fib S0 12 | sese | 5ss | 73440 90380 | 101680
22 15| 6294 | 597 | s1%20 | 100700 [ 113290 |
ay 2’ | o714 | s82 | v0680 111600 | 125530
20 a7 140.8 | 133 | 18320 22540 25380 ¢
22 | 0.8 83,9 [ 1,74 | 23900 | 20420 | 38100
25 1 9,2 232,8 30260 | 87250 | 41900
28 o s | 278 | 37380 | 46000 | 51750
31 11 3478 | 380 | 48210} ss.650 | eae00
34 oo 3o | 398 | s3soo | es200 | 74500
35 153 | 4858 | 461 | 63150 ] 77730 | 87440
25 1,4 563,4 535 73 240 90 140 | 101 410
52 1 1% | 468 | 814 | 84080 {103 490 | 116 420
5 1 13 | 7359 | c99 | 95670 | 117740 | 132460
3 X 81 =0 356 EE] 1,7 B30, 7,80 | 107990 | 132010 | 140 530
alambres vy un | 51 3,3 931.4 | 884 | 121080 | 149020 | 147 G50
aima de fibrua 53 1.9 10377 | 9,85 ] 134900 | 166 030 { 186 7¢0
P2 1 o | 11408 11092 | 149 470 | 183 970 | 206 260
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NIVEL I NIVEL II

Pulsador SU Pulsador SU
Pulsador BA Pulsador BA

F. Piloto Sube hl F. Piloto Sube h2
F. Piloto baja h3 F. Piloto baja hi

Este sistema de control estd conformado por pulsadores
para subir v bajar el montacargas, desde los niveles
dados. El funcionamiento serd evidenciado por 1los

focos piloto (F. Piloto).

Ademds existe un interruptor general (con llave) gue

estd instalado en el panel de comando.

Refiriéndonos al diagrama de control del plano
"Diagramas Eléctricos" y su nomenclatura, se tiene que
la operacidén del sistema es asl: (ver dibujo MC-01.05,

Anexo Planos)

El sistema, para entrar en funcionamiento, debe ser
activado por el interruptor de llave SGl, el cual
permite la energizacidén del sistema de control, 1luego
de lo cual puede ser activado cualgquier pulsador de la
manera correcta. Asumiendo que se pulse SU en el Nivel
I o0 II, este permitirda que se energize la bobina 8U,

lo cual hace:
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-Que se cilerre su contactor auxiliar 11-12 SU, el cual
permite el enclavamiento de la misma.
-Que se cierren sus contactores principales,

permitiendo la alimentacidn del motor.

-Que se abra su contactor auxiliar 13-14 SU, 1lo cual
impide gue entren en funcionamiento los pulsadores de
bajada, hasta dgue se desenergize la bobina SU por
medio del interruptor de final de carrera normalmente
cerrado.

-Que se cierre su contactor auxiliar 15-16SU, 1lo que
permite la energizacidn del electroiman para
desconectar el freno del montacargas.

-Que se cierre su contactor auxiliar 17-18 SU, el cual
enciende los Focos Pilotos hl y h2 ubicados en los dos

Niveles.

Para la bajada (pulsador BA)} se repetirda la secuencia
pero con los contactores de la bobina correspondiente

BA.

ACABADO. -

Una vez concluldo el proceso de montaje del montacar-
gas, es necesarjio realizar algunas labores de acabado
definitivo del sistema a fin de asegurar un buen

funcionamiento v una buena presentacidén estética del

LS
tANTECA
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mecanismo, sobre todo en las partes visibles al
publico.

Estas labores son:

Esmerilado de rebabas de soldadura

Pintura anticorrosiva (fondeado)

Pintura de esmalte
Engrasado de partes mdviles

Ajustes

BIBLIOTEEA



CAPITULO IIT

CONSTRUCCION DEL MONTACARGAS

3.1. CRONOGRAMA DE TRABAJO.-

El cronograma de trabajo fue proyectado para realizar
la obra de construccidn, montaje v pruebas del monta-

cargas en un lapso de 3.5 semanas.

Para la construccion de estructura, base, plataforma,
soporte, montaje, instalacién eléctrica y pruebas de
funcionamiento es necesario del concurso del
constructor vy de dos avudantes. La elaboracién de
pinones, ejes, carrete, freno, cuna, chaveteros se

realizd en un Taller Mecanico especializado.
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CRONOGRAMA DE TRABAJO

TIEMPO SEM. #1 SEM. #2 SEM. #3 SEM. #4
l1 2345612345612 345612 3

DESCRIPCION

DE ACTIVIDAD

Construccidn
de estructura
y base.

Construccidn
de plataforma
Y soportes. —_—

Construccidn
de unidad
motoreductora:
pihones,ejes
carrete,freno
cunas,chave-
teros.

Tratamientos
térmicos —_—

Montaje

Instalacidén
eléctrica

Pruebas —_—
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MAQUINARIA A UTILIZARSE.-
Los equipos a utilizarse para la construccién y mon-

taje del montacargas fueron los siguientes:

Para construccién y montaje de estructuras, bases,
soportes y plataforma se utilizé: soldadora eléctrica,

arco de sierra, y cizalla.

Para la construccién de pinones, ejes, carrete, freno,
cunas Yy chaveteros se utilizé: torno, fresadora, v

herramientas secundarias.

Para 1la realizacién de las perforaciones, acabado vy
montaje se utilizd: taladro, esmeril e instrumentos

para montaje.

FABRICACION DE LAS PARTES.-

Estando abierto el bogquete respectivo en la losa (ver
dibujo MC-01.05, Anexo Planos), de la planta baja a
las medidas especificadas, 1la construccién del monta-
cargas ha de tener en cuenta los siguientes pasos gque
pueden ser simultdneamente llevados:

1) Estructura: estando constituida por 4angulo, 1los
cortes en sus puntas deben ser realizados como especi-
fican 1los planos respectivos (ver dibujo MC-01.01

Anexo Planos), @para realizar la soldadura a tope con
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electrodos 6011.

2) Plataforma: estd constituida por perfiles soldados
tal como indican los planos respectivos (ver dibuijo
MC-01.07, Anexo Planos).

3) Base moto-reductor: estd constituida por perfiles
angulares soldados con las perforaciones para alojar
los pernos de sujecidn del motor y el carrete.

4) Soporte estructural: constituido por perfiles an-
gulares, taladrado previo al corte como se indica en
los planos (ver dibujo MC-01.02, Anexo Planos).

5) Componente del reductor: 1los soportes de chumace-
ras, carrete, volante, ejes y pinones, estardn consti-
tuidos de acuerdo al material establecido en los pla-
nos de la unidad motor-reductora. (ver dibujo MC-

01.02, Anexo Planos).

TRATAMIENTOS TERMICOS DE LAS PARTES.-

Los elementos que son tratados térmicamente serAn los
pinones y ejes en el conjunto moto-reductor. El trata-
miento térmico elegido es de cementacidn para niveles
de dureza de 38 Rc, no obstante gue las cargas no son
altas pero se considera riesgo por manipulacién inade-

cuada.

ENSAMBLE. -

Las partes fabricadas se deben diferenciar entre 1las
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partes ensambladas antes y durante el montaje para su
adecuado traslado al sitio donde se instalard el mon-

tacarga, asl:

Ensamblado en el taller: Ensamblado in situ:
Plataforma Estructura

Base moto-reductor Soportes estructurales
Perforaciones para pernos Gulias de estructura

Carrete, volante, ejes, pinones

Yy chumaceras Soportes de chumaceras

Perforacidn de poleas Motor y reductor
Alineacidén y acabado

Instalacién eléctrica

MONTAJE. -

Una vez establecido el ensamblaje en el taller y el
ensamblaje in situ, es necesario para un adecuado
montaje tener en el lugar donde se instalard el monta-
cargas, el servicio de una soldadora eléctrica, de un
taladro manual, niveles adecuados, reglas y comproba-
dores de angulo, que permitiran afirmar el conjunto
estructural. En el sétano se tendrd una unidad amorti-
guadora que haga descansar el montacargas en el piso.
Esta wunidad amortiguadora puede estar constitulda de
un elemento de caucho o resorte, gue se contraiga 5

cm. con 150 Kg de carga. Esto en lo que se refiere a

RIRI INTE 2
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las instalaciones mecéanicas.

En cuanto a las instalaciones eléctricas se considera-
rd el empotramiento de las lineas hacia las botoneras;
para ello el trabajo sobre las paredes ha de realizar-
se de acuerdo al plano del tendido del cable (ver

dibujo MC-01.05, Anexo Planos).

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO.-

Las pruebas de funcionamiento que se realizaron fue-
ron:

-La velocidad vy capacidad de carga, de ascenso vy
descenso del montacargas.

-Pruebas de estabilidad de la plataforma durante el
viaje y en reposo en los niveles de carga y descarga.
-Rozamiento entre gulas y rieles.

-Atencién del nivel de la unidad moto-reductora y de
todas las partes en rozamiento.

-Atencién del nivel de calentamiento de: motor, roda-
mientos, y chumaceras.

-Atencién del nivel de ruido por vibraciones.
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1.

CAPITULO IV

COSTOS

COSTOS DE MATERIALES. -

A continuacioén se detallan los costos involucrados en

la construccidn del montacargas:

Cant. Especificacién V. Unitario
1 Motor 75 CV, 1 PH,

1750 RPM 170.290,00
1 Polea tipo A,

D = 45 mm 3.900,00
1 Polea tipo A,

D = 210 mm 18.200,00
1 Chumacera FAG,

SG-16205 4.994,00
2 Chumacera FAG,

SG-16206 7.898,00
1 Rodamiento FAG

16204 2.497,00
1 Tubo Céd. 80

D=120 mm L = 300 mm 7.085,00

1 Eje de acero
D=35mm &L =500 mm 6.070,00

1 Eje de acero
D=28mm L = 180 mm 1.902,00

2 Placa de acero negro

D =140 mm e= 6 mm 322,00
1 Engranaje D = 55 mm

e= 20 mm 6.774,00

V. total

170.290,00

3.900,00

18.200,00

4.994,00

15.796,00

2.497,00

7.085,00

6.070,00

1.902,00

644,00

6.774,00
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Cant. Especificacién V. Unitario V. total
1 Engranaje D = 200 mm

e = 20 mm 16.882,00 16.882,00
1 Volante D = 150 mm

e = 30 mm 7.278,00 7.278,00
4 Anillo de sujecién 500,00 2.000,00
2 Espaciador 166,00 332,00
4 Placa 150 * 100 mm

e = émm 1.300,00 5.200,00
2 Placa de sujecidén

80 * 11 mm e = 6mm 1.298,00 2.596,00
3 Soporte 12.205,00 36.615,00
5 Polea tipo A

D = 100 rmm 8.650,00 42.800,00
4 Chaveta 200,00 800,00
1 Banda tipo A-33 8.000,00 8.000,00
1 Banda plana, freno 15.700,00 15.700,00
20 Mts. cable de acero
con alma de vute

D =10 mm 1.628,00 32.560,00
5 Grillete 363,00 1.815,00
16 Perno de expansiém 715,00 11.740,00
10 Tuerca y arandela M10 60,00 600,00
12 Perno, tuerca y aran-

de la M8 165,00 1.980,00
18 Mts. Aangulo de

1 1/2 * 3/1e " 798,00 14.364,00
8 Mts. angulo de

1 *1/4 " 420,00 3.360,00

12 Mts. platina de

1 1/4 * 3/16 495,00 5.940,00



Cant.

15

Especificacién

Kg. soldadura
E6011

Base de madera
Kg. de grasa

Gal. pintura anti-
corrosiva

Elemento amortiguador
Mts. cable 16AWG

Caja metalica
Contactores 10 Amp.
220 Volt. con contac-

tos auxiliares

Interruptor principal
con llave

Pulsadores

Final de carrera
Breaker 2 * 15 Amp
Térmico

Lamparas piloto
1.5 W, 220 Volt.

Electro - iman
220 Volt.

Cajas de servicio
Mts. tubo plastico
D= 1"

SUB-TOTAL

V. Unitario

1.210,00
17.000, 00

2.000,00

10.000,00
1.000,00
218,00

11.600,00

24.860,00

7.800,00
7.920,00
38.060,00
59.600, 00

24.706,00

8.580,00

75.600, 00

35.920,00

2.200,00

86

V. total

18.150,00
17.000,00

10.000, 00

20.000,00
6.000,00
21.800,00

11.600,00

49.720,00

7.800,00
31.680,00
76.120,00
59.600,00

24.706,00

34.320,00

75.600,00

71.852,00

13.200,00

S/.997.862,00

AR~

BIBLIOTEGA
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4.2. COSTO DE MANO DE OBRA.-

Mecanizado, preparacidén, montaje

vy ensamble: S/.466.000,00
Acabados, puesta en marcha y pruebas 170.000, 00
Imprevistos 160.000,00
SUB-TOTAL 5/.796.000,00

TOTAL GENERAL S/.1'793.862,00

213LIOTECA
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CONCLUSIONES. -

Las principales menciones conclusivas se indican sobre
los siguientes aspectos:

Respecto a las pruebas de calibracidn:

-Realizado el montaje con las correctas alineaciones,
se procedid a determinar los puntos finales de carrera
en los niveles de carga y descarga del equipo, para la
ubicacién de los micro-switch.

-Esta calibracidn ademas deberia tener en cuenta la
reduccién maxima de los niveles de ruido producido por
la friccidn entre los angulos gulas de la plataforma y
rieles de 1la estructura que estuvieron previamente
engrasados. Luego de varios viajes de ascenso y desce-
nso se logrd establecer gque la separacidn conveniente
de estos angulos era de 5 mm aproximadamente.

-Una atencién especial merecid la necesidad de un
enrrollamiento uniforme del cable en el carrete, 1lo
cual dependia de un deslizamiento transversal de la
polea deslizante ubicada debajo de la unidad moto-
reductora y el fileteado redondo de 1la superficie
cilindrica del carrete. Para lograr esto se did el
ajuste necesario entre la polea deslizante y el eje en
la longitud necesaria para impedir que el cable pueda
salirse del canal de la polea superior en la es-
tructura debido al 4&ngulo del cable gque sale del

carrete.



89

-La respuesta i1nstantdnea del freno es otro aspecto
gque merecid especial cuidado, vy en ello la ubicacién
del electroimdn con su actuador para conceder la fuer-
za de tensidn necesaria de parada del volante y el
nivel de friccidén de la superficie de la banda y el

volante (pulido) fueron factores importantes.

Respecto de la operaciédn:

-La simplicidad del mecanismo de transmisidn hace que
el operador conciba riapidamente las elementales normas
de funcionamiento correcto del montacargas: limite de
peso, ubicacién del peso en la plataforma, libertad de
las partes de transmisién (pinones, tambor, cables,
poleas).

-La velocidad de viaje de la plataforma debe ser
entendida como variable en 1la medida en dgue el
enrcllamiento del cable en el carrete produzca el
normal aumento o disminucién del didmetro efectivo
(enrollamiento =~ desenrocllamiento, respectivamente),
diametro gque dAd la velocidad lineal de alimentaciédn
del cable y por lo tanto influencia la velocidad de la
carga. Sin embargo esta correccidn prevista en 1los
calculos no altera los requerimientos de velocidad de
transportacion especlfica (0.24 - 0.30 m/seg, veloci-

dad de la plataforma).

BIBLIOTFCA
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Se concluye que el equipo disenado y construido opera
satisfactoriamente, cumpliéndose 1los objetivos para

los que fué planificado.

RECOMENDACIONES. -

Aqul se mencionan las normas indispensables a seguir
para un correcto mantenimiento del conjunto y su ope-
racion:

-Se recomienda el uso de grasa de lubricacién en las
gulas de la plataforma con una frecuencia de una vez
al mes, y de dos veces para los pinones del reductor .
Debe usarse grasa grafitada #2, o de base litica.
-Debe tenerse en cuenta que el montacarga es para uso
exclusivamente de objetos cuyo peso no exceda las 150
Kgf vy cuyo volumen compatibilice con las dimensiones
de la plataforma. No se han previsto seguridades para
carga o transporte de personas.

-Es importante verificar la integridad de los cables
de acero mensualmente por observacién, y su tensidn
como la integridad de los grilletes cada dos meses.

-Las bandas han de ser renovadas una vez al ano.
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PLANO 1. Plano arquitectdénico PB-so0tdno.
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PLANO TIT.

Séano, ubicacibn del montacargas.
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