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Especificaciones de los componentes

Siguen las especificaciones técnicas de cada componente estructural utilizado en la fabricacion y
montaje del Elevador y también las medidas de los items que seran analizados en ese memorial de
calculo:

Estroncador

Cabine

Freio de emergéncia

Base

Tiene la funcion de distribuir en el piso los esfuerzos resultantes del cargamento y el peso propio
de la estructura. Esta es fijada en la losa a través de 12 plomos de @5 / 8 ".
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Torre

Este elemento sirve como guia para la cabina de carga, y también es en la torre donde se fija la
cremallera, que tiene la funcion de trazar la cabina y consecuentemente realizar el desplazamiento. Las
torres se unen entre si a través de 4 tornillos M18 de clase 10.9.

Aco ASTM A36 9,5mm ] ]
/ Tubo SAE 1010 @76,2x3,75mm
Perfil trefilado SAE 1045
Ago ASTM A36 4,25mm (p/ até 60m de torre)
Ago ASTM A36 6,35mm (p/ acima de 60m de torre)
Laminado SAE 1020 @3/4”

Parafuso M20 classe 8.8 © O

©
O
1508

600

Estroncador

Responsable por la fijacion de las torres en la edificacion.

i
Tubo SAE 1010 50x50x3,75mm F’i&ﬁl “ﬁ
Parafuso M16 classe 8.8 Q Q
Q Q e
Aco ASTM A36 4,25mm
\_\\—/)_[\—,_
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Cabina

La cabina es el lugar donde se asigna la carga y también el operador, en ella también estan fijados
el freno de emergencia y el trolley de traccion.
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Trolley de traccion

En él estan montados 2 motofrecuencia de la marca Weg de 10CV cada uno, los reductores
Geremia y también las células de carga, que son responsables de la lectura del peso transportado. El
trolley tiene la funcion de trazar y frenar el elevador.

Redutor Geremia Gk 05 O Motofreio WEG 10CV Aco ASTM A36 8mm

Aco ASTM A36 8mm

Célula de carga 3.000kg

Parafuso M22 classe 10.9
Aco SAE 1045 $30mm

Aco SAE 1045

1100

20
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Freno de emergéncia

El freno de emergencia tiene capacidad de retencion de 40 kN, probado y certificado por el
fabricante de Corpas, el freno se activa automaticamente cuando la velocidad de descenso sobrepasa la
velocidad nominal.

Aco ASTM A36 8mm 653

500

Freio de emergéncia 40.000N Corpas

Parafuso M14 classe 10.9

r

Parafuso M22 classe 10.9
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Automatizacion

Este equipo tiene un variador de frecuencia, CLP, llaves de enclavamiento y sensores de seguridad
y de marca WEG y para administrar la seguridad cuenta con CLP de la marca Onron.
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Criterios de validacion del elevador

El dimensionamiento fue realizado buscando conformidad con las especificaciones de la norma
reguladora NR 18 y norma brasilefa ABNT NBR 16200.

La capacidad de carga especificada por el fabricante para ese equipo es de 1.500 kg o 15 pasajeros,
existe un sistema electronico que imposibilita el funcionamiento del equipo si tiene mas de 1.500 kg.

Material de la estructura

El material utilizado para la fabricacion de este equipo es Acero SAE 1010 para tubos y ASTM A36
para chapas de acero, sus propiedades mecanicas estan en la siguiente tabla:

Material | E (GPa) | Poissony | Densidad (kg/m?3) Desguace (MPa) Ruptura (MPa)
AISI 1010 200 0,29 7.850 180 325
ASTM A36 200 0,26 7.850 250 400

J
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Validacion numeérica - Cabina

Una cabina de elevacion fue proyectada para soportar una carga de 1.500 kg, una simulacion

numeérica con todos los componentes estructurales forma parte de la cabina. Los tratamientos y los

hornos aplicados de acuerdo con la norma ABNT NBR 16200, conforme abajo:

Carga

5.2 Combinacgoes e calculos de carga

5.2.2.4 Carga nominal na cabina; o efeito das forgas exercidas na cabina e na torre, resultantes da
aplicagdo da carga nominal, deve ser admitido em uma das maneiras a seguir, que refletem a densi-
dade selecionada de carregamento sobre o piso da cabina:

a) se——<4,0kN/m2
0,8A

7

onde

F é acarga nominal, expressa em quilonewtons (kN);

A é a area total do piso, expressa em metros quadrados (m2);
entdo deve-se assumir que a carga nominal é distribuida sobre uma érea reduzida (A¢) que resulta
em uma distribuicdo de 4,0 kN/m2. O formato e a localizagéo dessa 4rea devem ser considerados

de modo que fornegam a menor tenséo favoravel tanto & torre como & cabina. Um exemplo é mostrado
na Figura 1.

Legenda
A é a érea total do piso (m?)

4= FN)

Figura 1 — Exemplo de carregamento de acordo com 5.2.3 a)
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F 2
b) se——=4,0kN/m
) 0,8A /
entao a carga nominal deve ser considerada distribuida sobre uma érea (A4>) equivalente a 80 % da
area total do piso da cabina. O formato e a localizagdo desta 4rea devem ser considerados de modo
que fornegam a menor tensdo favordvel tanto & torre como & cabina. Um exemplo é mostrado na
Figura 2.

i

Legenda
A2=08 A

Figura 2 — Exemplo de carregamento de acordo com 5.2.3 b)

Para el equipo en analisis:
Superficie del suelo:
A=Cx L

Donde:

C = Compresion = 2,5 m

L = Longitud =1,5m

Por lo tanto

A=2,5mx1,5m = 3,75m?

F=Cargaxg /
F=1.500 x 9,81 j
F =14.715N '

/

F 14.715

0,84 10,8-3,75 4.905N 91k

De esta forma, la manera a ser usada para dimensionamiento de la estructura debe ser conforme
item "b)" y figura 2, donde la carga de 1.500 kg debe estar concentrada en el 80% del area del piso.
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Accion del viento

La fuerza del viento tiene una gran incidencia de esfuerzo en la estructura del elevador, por lo
que debemos considerar estos cargamentos, conforme a la ABNT NBR 16200:

5.2.2.12 Para o projeto quanto as condi¢ées do vento, a pressao aerodindmica g é dada pela equacgéo
geral:

q=0,613 V72

onde
q é a pressdo, expressa em newtons por metro quadrado (N/m?2);

Vk € a velocidade do vento, expressa em metros por segundo (m/s).

Em todos 0s casos, deve-se assumir que o vento possa soprar horizontalmente em qualquer direcéao
e a direcdo menos favoravel deve ser levada em consideragao.

O calculo deve ser feito de acordo com a ABNT NBR 6123 conforme os seguintes requisitos:
5.2.2.12.1 Acéao do vento na cabina

Ao calcular a presséo do vento na cabina, deve-se assumir que suas paredes sejam solidas, aplicando
um coeficiente aerodinamico ¢ = 1,2. O fator 1,2 cobre tanto o fator de forma quanto o de anteparo.

Conforme al mapa de velocidades de los vientos que figura en la NBR 6123, las mayores
velocidades medidas se sitlan en la casa de 45m / s, sobre la base de esa informacion, el
dimensionamiento de la cabina considerara ese valor de referencia. El mapa se muestra en la siguiente
imagen:

10
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Para dimensionar el area de accion del viento en la cabina fue considerada la situacion menos
favorable, o sea, se usé la mayor area y consecuentemente la maxima fuerza de viento posible. A
continuacion se incluyen las medidas usadas:

o

J0) L
C N i
g
| =—=p 1

De esta manera tenemos:

Superficie del viento =2,5x 2,68 + 0,80 x 1,1

Superficie del viento = 7,58m?

Presion aerodinamica q:

q = 0,613v2
v=45m/s
q =0,613-452

q = 1.241,3N/m?

Fuerza total del viento:

Foento = q - area -+ coef aerodinamica
Fpento = 1.241,3-7,58-1,2

Fpento = 11.291N

11
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Para dimensionamiento de la cabina fue considerada una carga de 1.500 kg (distribuida en un area
del 80% del piso), fuerza derivada de la accion del viento en el orden de 11.291N. Se consider6é también
la accion de la gravedad, con la finalidad de representar el peso propio de la estructura. A continuacion
se muestra el modelo numérico de la cabina con los esfuerzos arriba mencionados:

Forcag

Carregamento de 1.500kg Forca do vento de 11.291N

Las restricciones fueron impuestas simulando la utilizacion del equipo, o sea, los rodillos
posibilitan el deslizamiento vertical y un diente de cada pifon fue engastado, conforme imagen abajo:

Pinhdo engastado

Deslizamento vertical

12
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PARA CONSTRUGAO CIVIL

Con estos cargamentos y restricciones impuestas al modelo, se realizo un analisis numérico, en el
cual se obtuvieron los resultados presentados abajo:

Tension

won Mises (N/mm*2 (MPa))

N

von Mises (N/mmA2 (MPa))

' 189

30
15
0

— Limite de escoamento: 250

Como podemos observar, las tensiones no exceden el limite de flujo del material, que en ese caso
estamos considerando 180MPa.

30
15
0

— Limite de escoamento: 250

13
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Desplazamiento

URES imm)
419
l 384
. 349

. 314

L 279
244
o209

L 174

L 14

L 105

0,698
0.348
a

Como podemos observar, el desplazamiento maximo de la estructura sera de 4,19mm.

Factor de seguridad de 1,5

9.29

6,58
L T8
|y
L 66
g 515
. 504
L 433
. 363

. 292

. "
15

"

La norma ABNT NBR 16200 requiere un coeficiente de seguridad minimo de 1,5, conforme podemos ver en
la imagen arriba esa exigencia es atendida.

14
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Esfuerzos derivados de la carga

. Durante la carga se impone para la estructura esfuerzos que deben ser considerados en el
dimensionamiento de la cabina, el procedimiento esta descrito en la ABNT NBR 16200, conforme abajo:

5.2.2.6 Asforcasdurante o carregamento e descarregamento (ver a Figura 4) devem ser consideradas
como efeito simultdneo de uma forca vertical e de uma forga horizontal, cada uma delas calculada
como a seguir:

— uma forca vertical Fy de 50 % da carga nominal, mas nao menor que 2,0 kN, ou, para cargas
nominais maiores que 20 kN, calculada de acordo com a seguinte equagao:

Fy=4+03F

onde
Fy é a forga vertical, expressa em quilonewtons (kN);
F é a carga nominal, expressa em quilonewtons (kN);

— uma forga horizontal Fiyde 20 % da carga nominal, mas ndo menor que 0,5 kN e nao maior que
2,5 kN,

ambas as forgas atuando em 1/3 da largura da entrada da cabina, no nivel do piso, na dire¢ao e loca-
lizagdo menos favoraveis. As tensées na torre e também na cabina devem ser calculadas no minimo
para os seguintes pontos de aplicagéo de forgas de carregamento e descarregamento:

— na soleira da cabina;
— na borda de ataque de qualquer rampa ou outra extensao que nao seja suportada pelo pavimento.

Ao mesmo tempo, qualquer parte remanescente da carga nominal Fyy = F - Fy deve ser aplicada
no centro do piso da cabina.

Legenda

f
Fwi é a forga remanescente da forca nominal, expressa em quilonewtons (kN) ‘j
Fy € a forga vertical durante o carregamento e o descarregamento, expressa em quilonewtons (kN)

Fr ¢ a forga horizontal durante o carregamento e o descarregamento, expressa em quilonewtons (kN) "'f

Figura 4 — Exemplo de forgas durante o carregamento e descarregamento

15
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Para el dimensionamiento de la cabina en la situacion de carga se consideraron las cargas Fv =
7.358N (50% de la carga nominal), Fh = 2.543N (2,54kN), una fuerza Fv1 = 7.358N (Fv1 = F-Fv) y la
fuerza debido a la accion del viento en el orden de 11.291N. Se consideré también la accion de la
gravedad, con la finalidad de representar el peso propio de la estructura. Los lugares donde se aplicaron
las cargas siguen la indicacion de la figura 4 de la ABNT NBR 16200. A continuacion se muestra el modelo
numérico de la cabina con los esfuerzos arriba mencionados:

Fvl =-7.358N

Forca do vento de 11.291,7N

Las restricciones fueron impuestas simulando la utilizacion del equipo, o sea, los rodillos
posibilitan el deslizamiento vertical y un diente de cada pinon fue engastado, conforme imagen abajo:

Pinhdo engastado

Deslizamento vertical

16
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PARA CONSTRUGAO CIVIL

Con estos cargamentos y restricciones impuestas al modelo, se realizo un analisis numérico, en el
cual se obtuvieron los resultados presentados a continuacion:

Tension

won Mises (Nfmm#*2 (MPa)) won Mises (N/mm#2 (MPa))

180

. 165

L 150

180
l 165
L 150
138 s

- 120
L 105
a0
L 5
L 60

_ 45

30
15
0

— Limite de escoamento: 250

30
15
0

— Limite de escoamento: 250

Como podemos observar, las tensiones no exceden el limite de flujo del material, que en ese caso
estamos considerando 180MPa.
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Desplazamiento

URES (mm)
418
' 3.84

| | 349

_ 314

27

244

20

174

14

L 105

0.698
0.349
0

Como podemos observar, el desplazamiento maximo de la estructura sera de 4,19mm.

Factor de seguridad de 1,5

0

3,28

858
_ 786
ST
_ 646
B ss
_ 504
L 433
_ 363

L 292

‘ i
15

er

/

La norma ABNT NBR 16200 requiere un coeficiente de seguridad minimo de 1,5, conforme
podemos ver en la imagen arriba esa exigencia es atendida.

18
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Dimensionamiento del techo y del piso

El techo del equipo en cuestidn es usado para la realizacion del montaje de las torres, con base en
eso ese debe ser dimensionado conforme especificacion de la ABNT NBR 16200, esa norma también exige
que el suelo resista u una carga concentrada, conforme abajo:

5.2.2.9 O teto da cabina, se for previsto como acesso para montagem, desmontagem, manutencao
ou refligio de emergéncia, deve ser projetado para suportar uma carga total de pelo menos 3,0 kN
posicionada na area quadrada menos favoravel de 1,0 m2. O teto deve suportar uma carga de 1,2 kN
aplicada em uma area de 0,1 m x 0,1 m.

5.2.2.11 Asuperficie do piso da cabina deve ser projetada para suportar, sem deformacgao permanente,
uma forca estatica de 1,5 kN ou 25 % da carga nominal, aquela que for maior, mas em nenhum caso
maior que 3 kN, sendo a forga aplicada na area quadrada menos favoravel de 0,1 m x 0,1 m.

Para dimensionamiento del techo se considerd una carga de 3kN y otra de 1,2kN, ya para el piso
se utilizo una carga de 3kN, conforme abajo:

1,2kN (0,2mx 0,1m)

3kN (1m?)

!
3kN (0,1m x 0,1m) j
F

Con estos cargamentos impuestos al modelo, se realizd un analisis numérico, en el cual se
obtuvieron los resultados presentados a continuacion:

19
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wor Mises (NAmmA~2 (MPa))

180

N

v Mises (N7

180

' w

"2 [MPa)]

Como podemos observar, las tensiones no exceden el limite de flujo del material, que en ese caso
estamos considerando 180MPa.
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Desplazamiento

Como podemos observar, el desplazamiento maximo de la estructura sera de 3,94mm.

Factor de seguridad de 1,5

9.29

858
)
L TR
L 646
| 575
L 5.04
L 43
. 363

| 2,92

. iy
15

j‘{',

/

La norma ABNT NBR 16200 requiere un coeficiente de seguridad minimo de 1,5, conforme podemos ver en
la imagen arriba esa exigencia es atendida.
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PARA CONSTRUGAO CIVIL

Dimensionamiento de las puertas de la cabina

Las puertas de acceso al interior del elevador deben ser dimensionadas para que proporcionen
seguridad a los usuarios del equipo y también para estar y acuerdo con las exigencias de la norma ABNT
NBR 16200, conforme abajo:

5.6.1.4.1.6 As portas da cabina devem ser capazes de suportar um empurrdo de 300 N aplicado
normalmente em qualquer posi¢éo, sem deformagédo permanente e sem que as portas saiam de suas
guias. A deformagéo elastica néo pode superar 30 mm. O empurrdo de 300 N deve ser aplicado utili-
zando uma face plana rigida quadrada ou redonda de 5 000 mm2.

Para dimensionamiento de la puerta del ascensor se considero una carga de 300N aplicada en la
region mas fragil, que es el centro del revestimiento, en un area de 100x50mm (5.000mm?2) conforme

abajo:

300N (100mm x 50mm)

Con ese cargamento impuesto al modelo, se realizé un analisis numérico, en el cual se obtuvieron
los resultados presentados a continuacion:
j

/
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Tension

von Mises (N/mm”2 (MPa))

180

. 150

. 135
. 120

. 105

30
15
0

— Limite de escoamento: 180

Como podemos observar, las tensiones no exceden el limite de flujo del material, que en ese caso
estamos considerando 180MPa.
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Desplazamiento

URES (mm)
145

' 13.3
|

. 108

_ 964

_ 843
RREE

L 602

| 482

_ 361

2.41
12
0

Como podemos observar, el desplazamiento maximo de la estructura sera de 14,5mm.

Factor de seguridad de 1,5

Fernando Tregansin

|

22/12/2016

La norma ABNT NBR 16200 requiere un coeficiente de seguridad minimo de 1,5, conforme podemos ver

en la imagen arriba esa exigencia es atendida
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Dimensionamiento de las puertas de los suelos

Las puertas de acceso a los pavimentos también deben ser dimensionadas para que proporcionen
seguridad a los usuarios del equipo y también para estar y acuerdo con las exigencias de la norma ABNT
NBR 16200, conforme abajo:

5.5.4.1 As portas do pavimento de altura plena devem possuir resisténcia mecénica, de forma que
na posigao travada e quando aplicada as portas uma forga de 300 N em &ngulos retos em qualquer
ponto e em qualquer face, a forga sendo aplicada utilizando uma face plana rigida quadrada ou redonda
de 5 000 mm?Z, elas:

— resistam sem deformagao permanente;

— resistam sem deformagao eldstica maior que 30 mm;

— operem satisfatoriamente apds este ensaio.

Quando aplicada as portas uma forga de 600 N em angulos retos em qualquer ponto e em qualquer

uma das faces utilizando uma face quadrada rigida ou redonda plana de 5 000 mm2, elas podem falhar
quanto aos critérios citados acima, porém as portas devem permanecer seguras.

Para dimensionamiento de la puerta del pavimento se considerd una carga de 600N aplicada en la
region mas fragil, que es el centro del revestimiento, en un area de 100x50mm (5.000mm2) conforme
abajo:

600N (100mm x 50mm)

Con ese cargamento impuesto al modelo, se realizé un analisis numérico, en el cual se obtuvieron
los resultados presentados a continuacion:
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Tension

von Mises (N/mm#2 (MPa))
180
. 165
_ 150
L1135
- 120
. 105
H 30
L 75
. 60

.45

30
15
0

— Limite de escoamento: 180

Como podemos observar, las tensiones no exceden el limite de flujo del material, que en ese caso
estamos considerando 180MPa.
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Desplazamiento

URES (mrm)
18.8
. 7.2
L 157

- 141

L 125

| 11
9.4

h .83
L 6.27

47

Fernando Tregansin

Como podemos observar, el desplazamiento maximo de la estructura sera de 18,8 mm.

Factor de seguridad de 1,5

10

9.29
8.58

R
| 717
L 648

5.75

. 5.04
. 433
. 3.63

L 2,92

221
15

La norma ABNT NBR 16200 requiere un coeficiente de seguridad minimo de 1,5, conforme

podemos ver en la imagen arriba esa exigencia es atendida.

/

22/12/2016
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Dimensionamiento del freno

Los componentes que hacen la fijacion del freno y la region de la estructura donde esta fijado
deben ser dimensionados para que proporcionen seguridad a los usuarios del equipo y también para estar
y acuerdo con las exigencias de la norma ABNT NBR 16200, conforme abajo:

5.6.2.2 O freio de seguranca deve ser capaz de parar e manter a cabina parada com 1,3 vez a carga
nominal. O freio de seguranga deve ser calculado atendendo ao estabelecido em 5.2, especialmente
em 5.2.2.8.

O retardamento do freio de seguranga com qualquer carga na cabina até a carga nominal deve estar
entre 0,05 ge 1,0 g, sem nenhum pico excedendo 2,5 g por mais de 0,04 s. Esses valores podem ser
excedidos se o freio de seguranga desarmar antes que a operagao de rearmacao esteja concluida.

5.2..2.8 Para determinar as forgas produzidas por uma operagéo do freio de seguranca de sobreve-
locidade, o total da soma da carga viajando deve ser multiplicado pelo fator 2,5.

Pode ser utilizado um fator menor, mas ndo menor que 1,2, desde que verificado por ensaio sob todas

as c_ondigées de carregamento de até 1,3 vez a carga nominal, incluindo quaisquer efeitos de inércia
do sistema de acionamento.

Informacion del freno utilizado:

Fabricante: Mecanica Corpas Capacidad de trabajo: 40KN Velocidad de trabajo: 21m/min
Modelo: DSC40KN12 Capacidad de frenado: 100KN Velocidad de disparo: 31m/min

El peso de la cabina del elevador es de 1.600 kg y la carga maxima transportada es de 1.500 kg,
siendo asi durante la operacion normal del elevador el freno estara sujeto a una carga de 3.100 kg (30,4
kN), esa carga es la suma del peso peso de la cabina con la maxima carga admisible (1.600 kg + 1.500
kg). Si se considera un 30% de sobrecarga, el cargamento impuesto al freno sera de 3.550 kg (35,5 kN), es
decir, 1.600kg + 1.500kg x 1,3. Incluso en el caso extremo, con sobrecarga, la capacidad de trabajo del
freno no es inferior a la carga impuesta por el elevador.
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Para dimensionar la fijacion del freno fue considerada una fuerza de 7.750 kg, que es la carga
limite a ser transportada sumada con el peso de toda la estructura (3.100 kg) multiplicados por 2,5, esa
fuerza fue aplicada en la region donde el freno es fijado y en sentido vertical, segun se indica a
continuacion:

Con ese cargamento impuesto al modelo, se realizo un analisis numérico, en el cual se obtuvieron
los resultados presentados a continuacion:
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Tension

wan Mises (rifmm~2 (MFa)
250
l 228
208
188
_ 167
L 14
| 125
. 104
EER]

L 628

a7
ELE
0

== Limite de escoamento: 250

Como podemos observar, las tensiones no exceden el limite de flujo del material, que en ese caso
estamos considerando 250MPa.
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Desplazamiento

Como podemos observar, el desplazamiento maximo de la estructura sera de 1,66mm.

Factor de seguridad de 1,5

La norma ABNT NBR 16200 requiere un coeficiente de seguridad minimo de 1,5, conforme
podemos ver en la imagen arriba esa exigencia es atendida.
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Vida en fatiga del pifién y cabina
Los componentes que sufren los ciclos de operacion son vulnerables a fallar debido a la fatiga,
para evitar este tipo de fallo se hara un analisis de fatiga para el pifon y otro para la estructura de la

cabina, la carga y el nUmero de ciclos que la la estructura debe resistir esta descrita en la ABNT NBR
16200, conforme abajo:

5.2.6 Andlise da tensao de fadiga dos componentes do sistema de acionamento e freada

5.2.6.1 A analise da tensédo de fadiga deve ser feita para todos os componentes de apoio e juntas
que sejam criticos a fadiga, como eixos e engrenagens. Essa andlise deve levar em conta o grau
de flutuacé@o da tens@o e o numero de ciclos de tensao que pode ser um mdltiplo do numero de ciclos
de carga.

Para determinar o nimero de ciclos de tensao, o fabricante deve levar em conta o seguinte:
— 165 000 movimentos com 50 % da carga nominal na cabina;
— 165 000 movimentos com a cabina vazia.

Para o célculo dos acionadores deve-se levar em conta um comprimento de percurso de 20 m para
cada movimento (aceleragédo a partir do repouso até a velocidade nominal — percurso em velocidade
nominal — desaceleragédo até uma parada total) (ver também 7.1.2.10).

Para cada componente, deve ser considerada a combinagdo menos favoravel de subidas e descidas.

NOTA O numero de movimentos de um elevador de passageiros é baseado em um trabalho intermitente
de 3,3 x 10° (por exemplo, 5 anos, 50 semanas por ano, 44 horas por semana, 30 movimentos por hora).

5.2.6.2 Cada eixo deve possuir um coeficiente de seguranga minimo igual a 2,0 com base no limite
de resisténcia a fadiga do material, considerando todos os efeitos de entalhe.

Para el analisis de fatiga del pindn se consider6 un torque de 50% de lo necesario para
desplazamiento de la cabina con carga total, eso corresponde a 500N.m, esa fuerza fue aplicada uno de
sus dientes, en la region de contacto con la cremallera, conforme abajo:

Torque de S00N.m

Con ese torque impuesto al modelo, se realizd un analisis numérico, en el cual se obtuvieron los
resultados presentados a continuacion:
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Vida del pifén

wida total (ciclo]

LE5Se+ 005

L51e+005
138e+005

Como podemos observar, el dafo ocasionado por los 165.000 ciclos es muy pequeiio y concentrado
en el pie del diente.
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Se realizd otro analisis de fatiga, esta vez con la estructura de la cabina, donde fue hecho un
cargamento del 50% de la carga maxima admisible, eso corresponde a 750 kg, esa fuerza fue aplicada en
el piso, en el 80% del area total, conforme abajo:

Forcag

Carga de 750kg

Con ese cargamento impuesto al modelo, se realizo un analisis numérico, en el cual se obtuvieron
los resultados presentados a continuacion:
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Vida de la cabina

“Wida total [cicla)
L65e+005
1.51e+005
1.38e+005

. 1.24e+005
_ 1.1e+005
| U.63e+004
i §.25e+004
_ 6.55e+004
_ S.5e+004
_ 413e+004
_ 275e+004

L3ge+004

]

Como podemos observar, el dafio ocasionado por los 165.000 ciclos es practicamente inexistente y
no dana la estructura.

el
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PARA CONSTRUGAO CIVIL

Dimensionamiento de la Torre

La torre del elevador debe ser dimensionada para soportar todos los esfuerzos derivados de la
carga, accion del viento y peso propio, la simulacién numérica fue hecha con todos los componentes
estructurales que forman parte de la torre con base en la norma ABNT NBR 16200, conforme abajo:

5.4 Torre, amarragoes e para-choques

5.4.1 Estruturas de guiamento e torres

5.4.1.2 As guias ou torres devem ser projetadas de tal forma que possam suportar todos 0s casos
de carga estipulados em 5.2.

Para dimensionar la torre se consideraron las cargas impuestas por la cabina, con plena carga,
fuerza del viento y también el peso propio de los mddulos que no forman parte del analisis, estos
modulos alcanzan una altura de trabajo de 60m.

La altura maxima en balance (distancia por encima del ultimo estroncador) nunca debe
exceder los 6 metros y SIEMPRE debe haber un estroncador fijando la torre en la ultima losa ya
concretada, conforme imagen a seguir:
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~_MODULO S/ CREMALHEIRA

6 metros
Maximo

ESTRONCADOR

/

T

Las fuerzas impuestas por la accion del viento siguen los mismos patrones utilizados en el
dimensionamiento de la cabina, con velocidad de 45m / s y coeficiente aerodinamico de 1,2. A
continuacion se muestra el modelo numérico de la cabina con los esfuerzos arriba mencionados:

Ultima parada
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Reacdo da cabine 465kg

Forga do vento de 930kg Cabine carregada 3.200kg

Peso dos médulos de 9.600kg

Reacdo da cabine 1.680kg

Reagdo da cabine 2.145kg
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Las restricciones se impusieron simulando la utilizacion del equipo, es decir, los puntos donde se
fijan los plomos son engastados y las caras de contacto con el piso y pared posibilitan el deslizamiento,
conforme imagen abajo:

Deslizamento

Chumbadores engastados

Chumbadores engastados

Deslizamento

.——."—

Con estos cargamentos y restricciones impuestas al modelo, se realizo un analisis numérico, en el
cual se obtuvieron los resultados encontrados a continuacion:
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Tension

won Rises [Mmm®2 [hPa))

250

L 208

won Mises (N/mm#”2 (MPa)]

250

N

. 208

o 1ss
_ 167

. 14 . 188

-

. 125 - 167

_ 104 - 146
_ 833 . 125

| 104
_ 625
L 833
417
_ 625
20,8
0

417
20.8
0

= Limite de escoamento: 180

von Mises (N/mm*2 (MP3))
250
l 229
L 208
. 188
- 167
L 146

Conforme podemos observar, existen pequefas regiones que exceden el limite de flujo del
material, esto acciona en los puntos de union de los modulos y es consecuencia del torque aplicado en

los tornillos para la ejecucion del analisis (400N.m). Esta tension no afecta la integridad estructural del
equipo.
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Desplazamiento

URES [mm)

Como podemos observar, el desplazamiento maximo de la estructura es de 5,91m j

/
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Factor de seguridad de 1,5

Como se puede observar, las mismas regiones donde la tension es mas elevada se mostraron con
un factor de seguridad menor, pero como comentado anteriormente, esto es consecuencia del torque
aplicado en los tornillos, para la ejecucion del analisis, eso no afecta la integridad estructural del
equipo.
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Dimensionamiento de la Torre para losa no concretada

Solo se permite que la cabina del elevador acceda a la losa aln no concretada si se montan los
estroncadores para esa finalidad, con los que es posible que la cabina del ascensor quede a un maximo
de 3 metros por encima de la losa concretada, conforme imagen abajo:

3 METROS
MAXIMO
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Las fuerzas impuestas a la estructura son las mismas usadas para el dimensionamiento de la torre,
vistas anteriormente, como por ejemplo la fuerza del viento, el peso propio de los moédulos y los
esfuerzos impuestos por la cabina y carga. Las restricciones de bloqueo para este estroncador también
son las mismas presentadas anteriormente en el analisis de la torre.

Con estos mismos cargamentos y restricciones impuestas al modelo, se realizd un analisis
numérico, en el cual se obtuvieron los resultados presentados a continuacion:

Tension

won Mises [N/mm*2 [MPa]) won Mises (N/mm#2 (MPa))

250

l 22

L 208

- 188
—
- 167

_ 833

_ 625

417
20,8
0

— Limite de escoamento: 180

Conforme podemos observar, existen pequefas regiones que exceden el limite de flujo del
material, esto acciona en los puntos de union de los modulos y es consecuencia del torque aplicado en
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los tornillos para la ejecucion del analisis (400N.m). Esta tension no afecta la integridad estructural del
equipo.

Desplazamiento
URES [mm)
3,74
l 3,43
_ 31
. 2
_ 244
_ 218
1.87
_ 158
I
_ 0934
0,623
0,311
Como podemos observar, el desplazamiento maximo de la estructura es de 3,74 mm. /]
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Factor de seguridad de 1,5

-

Como se puede observar, las mismas regiones donde la tension es mas elevada se mostraron con
un factor de seguridad menor, pero como comentado anteriormente, esto es consecuencia del torque
aplicado en los tornillos, para la ejecucion del analisis, eso no afecta la integridad estructural del
equipo.
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Conclusion

Después de realizar y evaluar los analisis numéricos es posible afirmar que el Elevador de
cremallera modelo EC3 2515 esta aprobado para operar con carga maxima de 1.500 kg o 15 pasajeros a
una altura maxima de trabajo de hasta 120m.

4

Caxias do Sul, 22 de digjiembre de 2016.

) En ecéanico
/ CREARS183071
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