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GALIGR

Contexto SISTEMAS DE SEGURIDAD

® GALIGRU desea evaluar varios de sus sistemas de seguridad mediante calculos por método
elementos finitos [FEM] para su posterior certificacion. En este documento se presentan los
calculos para el sistema de viga ascensor en su version atornillada. La evaluacion sera segun el
estandar EN-12811

® Se evaluara el sistema segun la normativa para los siguientes distintos casos de carga:
® (Carga puntual en centro de viga [aplicada en 500 mm]
® (Carga distribuida en todo el hueco
® Modelos evaluados:
® Estudiado para modelo con espesores 4.6/3.6 y 6.2/3.2 mm
® Ambos para hueco 1360-2400 mm en 3 posiciones [1360-1880-2400 mm]
® Materiales ASTM A53 Gr.B y S275, respectivamente

® A continuacidon se muestran los resultados llevando el sistema hasta rotura



GALIGR

Materiales SISTEMAS DE SEGURIDAD

500 1
480 A
460 A
440 + —ASTM A-53 Gr.B
420 -
400 -
380 A
360 A
340 -
320 -

300 A Mdédulo Young
280 -

[MPa]
260 - . )
240 Ratio Poisson 0.3 0.3

220 A
200 A
180 A
160 -
140 .| Ultimate stress f,
120 A [MPa]
100 A
80 -
60
40 -
20 A
0 T T r T r r r r .
0.0% 2.0% 4.0% 6.0% 80% 100% 12.0% 14.0% 16.0% 18.0%

STRAIN

—S5275 Low Carbon Steel

ASTM A-53 S275 Low

Gr.B [y,=1] Carbon

Densidad [kg/m?3] 7750 7750

210000 210000

Yield stress f,
[MPa]

STRESS [MPa]

240 275

430 470

Propiedades material



Materiales

tal del anclaje
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PARAMETROS DE

Familia

INSTALACION

Cadigo

APX10080
APX10105
APX10115
APX10135
APX10165
APX10185
APXA12080
2Pxizi00
APXi2110
APX12120
APX12130
APX12150
APX12180

Medida

M10x80
M10x105
M10x115
M10x135
MA0x165
M10x185

M12x80
M12x100

— —
M12x110
—-— —
M12x120
M12x130
M12x150
M12x180

LN \I\I\

Homologado

B | 4| A SR

dy
[mm]

10

12

Par de
instalacion

[Nm]

Espesor
minimo de
hormigén

Pin
[mm]
100

120

100

140

del taladro

Profundidad

h
[mm]
80

=

75

65

85

Propiedades tornillo MTP-X 12*110

Profundidad
instalacion

if

&0
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SISTEMAS DE SEGURIDAD

70

Distancia
critica entre
ejes

Distancia
Critica al
borde

Cer
[mm]

90

Distancia
anclajes

minima entre

Smin
[mm]

Distancia
minima al
borde

Chin
[mm]

&0

0

105

T0

70
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(]
Materiales SISTEMAS DE SEGURIDAD
tal del anclaje
ds
% A .o ' .
N . A4 . . A .
\ < o a7y M8 MIO | M2 Wi M20 M24
ﬂ_:] p i Seccién en la zona del cono | I
= Ao
- ;D 1 A (mm?) | Seccién en la zona del cono 229 41,8 | 54 ] 1038 176,7 298,6
e - “ 4 .
w" ] P T4 _.| o f.e (Nfmm?) = Resistencia caracteristica a traccion 790 750 I 730 | 700 660 600
e 13 I
.« hnom I N Y . (M/mm?) | Limite elastico 632 600 ses | 560 530 480
4 4 . - | - I |
Seccion en la zona roscada |
h
Tinat ! A (mm?) | Seccidn en la zana de |a rosca 36,6 580 | 843 : 157,0 245,0 353,0
s Pt - {Nimm?)_Resistencia caracteristica a traccidn 600 eo0 | 600 | 600 600 600
v (M/mm?) | Limite elastico 480 480 | 480 | 480 480 480
Carga maxima recomendada N__yV__ Resistencia de célculo del acero sin brazo palanca
V . o
TRACCION e - RN 1 R
iy Métrica M8 mo b w2 | wmis M20 M24 RN | A
Métrica M8  miol M12I M16  M20 M24 v, N o ; I N T 55 6 BT
N,  Homigénnofisurado [kN] 35 @ 7,6 I 9,5 I 166 | 23,8 | 19,8
| Resistencia de calculo por ¢ xtraccion N
M, | Hormigdn fisuado | [kN] | 2,0 @ 4,2 | 57 119 142 119 _ (]
! | Ngp = Nagp ° ch: |
] = O I
CORTANTE | | v Métrica M8 M10 I M2 I M16 M20 mM24 R B e
I . -‘.*' AT
Métrica M8 | M10 IM12 Ivis | M20 M24 Ny, | Hormigon no fisurado | [kN] 5,0 10,6 I 13,3 | 233 333 27,7 CoaH L
| , |
ll.-"m Hormigén no fisurada | [kN] | 6,3 9,9 |14'4 I‘}_B'g 417 484 N'Rd_ﬂ Hormigdn fisurado [kN] 2,7 6,0 | 80 | 168 20,0 16,6 e T e e

V | Hormigén fisurade | [kN] | 6,3 | 9,9 |_14,4|26,EI 41,7 | 48,4

et

Propiedades tornillo MTP-X 12*110



Materiales

Codigo

[--
TFE12080

—

IEE12090
L2120

TFE12130
TFE12150

Parametros de instalacion generales

GALIGRLU

SISTEMAS DE SEGURIDAD

L S . % do: Diametro nominal de broca
hi _\ d: Diametro del taladro de paso en la placa de anclaje
I =t == he:  Profundidad efectiva del anclaje
R o v i hi: Profundidad del agujero
\ hnom:  Profundidad de instalacién en el hormigén
& hmin:  Espesor minimo del elemenFo de hormigon
h t o Espesor de la placa de anclaje

Profundidad de instalacién estandar (he, std)

Profundidad de instalacién reducida (hes, req)

Propiedades tornillo TFE 12*110

2 c - s B - g E -
§ S= 9 c = = 8 < 5 w 5 T= B B 5 o 5 T =
E B s B8 E E 2 3 £ g 8 8T 88 2 3 & 8 8 8T 8%
o Lot 2 = 5 T o = E - ) . g o 285 25 E - o - O o S S =5
g ¢ ¥; ¢ 3§ E=x t E£_ 3% 3g 3 W& Ty BT B§ BE E_ 3 3 ¥ £ EB5; BT BE &
3 & s g8 3 2, 8% = £ 32 28 3 s s =5 s5 =2 Eg 2 25 2 © s2 s5 s5 =2
T : f 3 % %E s By §F 2% 3fdw.f ES 5y RS Bz Bf 2§ 25 I 0 BE iy s is
£ 9 . X - = = @ = k] - & g &= = ] - o = k] - & = @ 4= i) 4 4=
= ¢ 8 83 5§ FE %% 85 55 2s B & B 8% 25 BY Ez 5s Bs B: B &§ 8% Zz ES &g
[__] ETA dll df SWITK Tinst Smin Crmin himin hy hinom hies trix scr,N Cern sﬂ..'.@ ccr.q: himin hy hinom hes tix scr,N ccr.N scr.sp c(r.sp
[mm]  [mm] -] [Nm] [mm] [mm] [mm] [mm]  [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]  [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
12 x 80 v SW 18 - - . - — - - - - 5
L T M O O [
Llaxuo v 12 16 SW18 S0 75, 45 | Ll e o o e e S e e e e e e e e e SN0 9075 SBO 33 174 87 190 95 _1
@12x130 v SW 18 170 120 105 83,5 25 251 126 220 110 1
@12 % 150 v SW 18 45 75
Parametros generales Hormigon no fisurado Hormigon fisurado
» o _ Homologado Traccion Nek, uer Cortadura Vg, uer Traccion Mg, cr Cortadura Ve, cr
Familia Codigo Medida
ETA [hef st:l] {hef red]' {hcf, sl:tl:I ihcf. r\cd} ':her', sud} fhef, red] lhc*f, s':d; (hl'.'f, rcd}
TFE12080 12 x 80 v - 10.60 - 10.60 - 757 - 757
TFE - TEEL2090 0 — —PI2X90. o o e Y o e e e e o e T T - — o —— " —— o ——
TFE12110 @12 x 110 v |
!_ JFEL2130 _ _@l2x10 ¥ 1831 _ 1060 _ 1773 _ 1060_ _ 13,08 _ _ 757 _ _ 1773 _ _ 157 _|
TFE12150 @12 x 150
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Casos de carga - Atornillado SISTEMAS DE SEGURIDAD

- Carga puntual en centro de viga [aplicada en 500 mm]

4

APOYADO A /" FIJADO

\ APOYADO
FIJADO - \

N

« Carga distribuida en todo el hueco [aplicada en todo el ancho]

APOYADO

,,’ FIJADO
APOYADO

FIJADO -

Esquema de cargas
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SISTEMAS DE SEGURIDAD

MODELO ATORNILLADO 1360 — 2400
ESPESORES 4.55/3.56

RESULTADOS
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Modelo 1360-2400 mm atornillado - Resumen SISTEMAS DE SEGURIDAD

*Extrapolada segun curvas material

CARGA TRABAJO CARGALIMITE CARGA ROTURA
DEFORMACION

CARGA TRABAJO CARGALIMITE CARGA ROTURA
DEFORMACION

ASTM A53 Gr.B

[NO PLAS. EN [PLASTIFICACI()N [NO PL'AS. EN [PLASTIFICACI()N
SECCIéN, KG] [1%, KG] >=10%] SECCION, KG] [1%, KG] >=10%]
2400 Puntual 330 380 905 2400 Puntual 378 435 1037
2400 Distribuida 480 660 1175 2400 Distribuida 550 756 1346
1880 Puntual 550 730 1150 1880 Puntual 630 836 1318
1880 Distribuida 760 1090 1430 1880 Distribuida 871 1249 1639
1360 Puntual 870 1250 1560 1360 Puntual 997 1432 1780
1360 Distribuida 1180 1980 2330 1360 Distribuida 1352 2269 2670

Resumen resultados — Espesores 4.55/3.56 mm
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Geometria hueco 2400 - atornillado SISTEMAS DE SEGURIDAD

Geometria 3D a partir del disefio .dwg enviado por GALIGRU

Tornillo en
- ——— - ' pared
! S 2400 mm ________ . >j ® 12 mm
fRp— I [hueco maximo]
:' I, I,l, I, I, I "17'17'17 -

! ! Y | —ﬁﬁﬁ!—ﬂ
| : r ® 42.2 mm + ® 33.4 mm
I o | Espesor 3.6 mm SO|<‘1\IO€_FI\_'I1_T¢ _____ > ' Espesor 4.5 mm .
| ... 204mMmm.__ . >
: i |
S — 1300 mm i

T - <— ---------------------------------------------------- >

. Tornillo en pared i | 1300 mm

| 12 mm |

y A

' v

:4— ---------------- » !

! Long. efectiva - .

79 mm |

T
\. 2400 204

_____ NG i 1880 724

Espesor chapa i 1360 1244
5mm i

Modelo 3D Sistema Viga Ascensor
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Resultados Carga Puntual SISTEMAS DE SEGURIDAD

SEGUN NORMATIVA, LA MAXIMA DEFLEXION PERMITIDA EN CUALQUIER
UNIDAD DE PLATAFORMA SON 1/100 DE SU LONGITUD O 24 mm

) RESULTADOS MOSTRADOS PARA MATERIAL A53 Gr.B Rotura [def.plastica >10%]
Carga Trabajo [No plastificacion] 905 kg [A53]
330 kg [A53] 1035 kg [S275]
380 kg [S275]

Desplozamiento (mm)
100 100 200 240 SE OBSERVA QUE EL SOLAPE SE MANTIENE
— INCLUSO PARA CARGAS DE ROTURA

Limite deformacion

LiMITE DE CARGA
CORTANTE EN TORNILLO
SEGUN ESPECIFICACION
SON 14400 N, QUE NO SE ']

380 kg [A53]
435 kg [S275]

ALCANZAN EN NINGUN Desplazamiento (mm)
z CASO EN ESTE CALCULO 00 500 1000 1900 J‘”
Carga [kg] 330 380 905 Fx [N] [APOYO] 5760 6750 12066
Flecha maxima [mm] 20.0 24 196.2 * ¥ Fz [N] CORTANTE
Flecha/L [%] 0.83% 1% 8.1% TORNILLO
My [N*m] 82 96 224

n Resultados - Deformaciones y reacciones en el sistema
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GALIGRL

Resultados Carga Puntual SISTEMAS DE SEGURIDAD

Carga trabajo
[No plastificacion,

330 k
9 L ____ ) Max Principal Stress (MPa)
R e : 0 50 100 150 200 250 300
| | |
- <2zt i
240

___________________________

Limite deformacion
[380 kgl

Resultados - Tensiones en el sistema



13

GALIGR

Resultados Carga Puntual SISTEMAS DE SEGURIDAD

No plastificacion
[330 kgl

Plastic Strain (%)
0 05 10 1.5 20 25 30 35 40 4.5 5.0 5.5 6

s ‘= ' ! : ; | D s—

' PARA EL LIMITE DE ~DEFORMACI()N [400 kg] SE
' APRECIA UNA PEQUENA PLASTIFICACION DEL 1.7%

Limite deformacion
[380 kgl

Resultados - Plastificacion en el sistema
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Resultados Carga Puntual

Rotura
[905 kgl

L e e o= 05 10

Resultados — Rotura

GALIGRL

SISTEMAS DE SEGURIDAD

Max Principal Stress (MPa)
50 100 150 200 250 300

l.-_l |
240

Plastic Strain (%)
20 25 3.0 3.5 40 4.5 50 5.5 6

e ! ' : D —
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Resultados Carga Puntual - Hueco 2400 mm SISTEMAS DE SEGURIDAD

Viga Ascensor AT2400 - Carga puntual Viga Ascensor AT2400 - Carga puntual
950 10.00% 350 12.00%
o 11.50%
900 9.50f 11.00%
850 9.00% 200 10.50%
800 8.50% 10.00%
750 8.00% ! i 9.50%
7.50% Ry LA 9.00%
700 ° 250 v 8.50%
650 7.00% { |
6.50% = Lo 800% g
600 6'000/" E = P 7.50% é
= 550 OV @ E200 - 7.00% ©
2500 550% § & v 650% &
= o = = H | o ‘O
o 450 5.00% = = ! ! 6.00% 2
§4oo 4.50% g i 19 : : 5.50% E
400% g . 8 HHH o S
350 350% n i | 4-00; 8
300 1 1 . ]
3.00% 100 H H 3.50%
250 2.50% i | 3.00%
200 2.00% AR 2.50%
150 1.50% 50 i E Stress VM Méx [MPa 2.00%
Oy
100 e Bt et i i e e B et st s e B B = = = ~emmm €arga = Desplazamiento- - - - [1=1.00% H i —Strain Max 1(5)(3):;
== 1 1 - ©
0 P - - -Flecha/L 0.50% : —Strain int [en punto méx] 0.50%
0 0.00% 0 i 0.00%
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950
Flecha maxima [mm] Peso [kg]
LIMITE PLAST  LiMITE Carga Trabajo [No
CASO A53 GI" B DEFORM ROTURA """""" I -f- . » . »
- . plastificacion en seccion]
Carga [kg] 330 380 905
Flecha maxima [mm 20.0 24 196.2 P . 2
[mm] 200 24 192 . Limite deformacion 1%
Flecha/L [%] 0.83% 1% 8.1%
Fz [N] Cortante Tornillo

Resultados revisados — Curvas de carga y deformacion
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Resultados Carga Distribuida SISTEMAS DE SEGURIDAD

SEGUN NORMATIVA, LA MAXIMA DEFLEXION PERMITIDA EN CUALQUIER

UNIDAD DE PLATAFORMA SON 1/100 DE SU LONGITUD O 24 mm . L.
/ Rotura [def.plastica >10%]

Carga Trabajo [No plastificacién] RESULTADOS MOSTRADOS PARA MATERIAL A53 Gr.B 1175 kg [A53]
480 kg [A53] 1345 kg [S275]
550 kg [S275]

Desplazamiento (mm)
00 50 10.0 15.0 200 240

- ' | "

Limite deformacion

660 kg [A53] LiMITE DE CARGA

755 kg [S275] CORTANTE EN TORNILLO . fo-ooo-ooooooooooiooooooooooooo..-
SEGUN ESPECIFICACION  SE OBSERVA QUE EL SOLAPE SE MANTIENE

SON 14400 N, QUE NO SE INCLUSO PARA CARGAS DE ROTURA

i Desplazamiento (mm)
ALCANZAN EN NINGUN 0.0 200 400 600 80.0 1000 127.0

CASO EN ESTE CALCULO — | | | a——

REACCIONES POR LiMITE LIMITE

LIMITE PLAST  LIMITE APOYO /BULON  PLAST. DEFORM. ROTURA
CASO ROTURA
AS3 Gr.B DEFORM. Fx [N] [APOYO] 3840 5430 8675
Carga [kg] 480 660 1175 \ Fz [N] CORTANTE
Flecha maxima [mm] 16.6 24 127 TORNILLO
Flecha/L [%] 0.7% 1% 5.3% My [N*m] 126 173 303

16 Resultados - Deformaciones y reacciones en el sistema



Peso [kg]

GALIGR

Resultados Carga Distribuida - Hueco 2400 mm SISTEMAS DE SEGURIDAD

Viga Ascensor AT2400 - Carga dist Viga Ascensor AT2400 - Carga dist

1300 10.00% 350 12.00%

1250 9.50% 11.50%

1200 1.00%

%0 9.00% 00 10.50%

1100 8.50% 10.00%

1050 8.00% . 9.50%

1%(5)3 7.50% : 9.00%

900 7.00% 259 : 8.50%
850 6.50% T = 0 8.00% o
750 600% = % | 750% 2
750 —27 @ £ Ea00 ! 7.00% @
700 550% S % : 6.50% =
650 500% = £ | 6.00% S
600 °~ | 3 ! % @

450% @ > ! 5.50%
550 o S 2 150 | 500% £
500 4.00% g 2 ! 450% %G
150 350% &= @ | 47000/0 a

1 0 o

4;(5)3 S, 100 i 3.50%

300 2.50% ! 3.00%

250 2.00% | 2.50%

1 oy

21(5)8 1.50% 50 : Stress VM Max [MPa] ;2'-500(1/%’

100 ’/,—’" """""""""""""""""" = =~ “emms Carga ~Desplazamiiento ~ ~ - [+ 1.00% i : —Strain Max ]:oo%

50 == - = = Flecha/L 0.50% : . ——Strain int [en punto max] 0.50%

o 0.00% ) ; 0.00%

(6] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 1O 120 130 140 150 [e] 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 MO0 1200
Flecha maxima [mm] Peso [kg]
LIMITE PLAST  LiMITE Carga Trabajo [No
CASO A53 GI" B DEFORM ROTURA ___________ I -f- . » . »
- . plastificacion en seccion]
Carga [kg] 480 660 1175
Flecha maxima [mm 16.6 24 127 P . 2
fmm] 166 24 127 | 0 Limite deformacion 1%
Flecha/L [%] 0.7% 1% 5.3%
Fz [N] Cortante Tornillo

Resultados revisados — Curvas de carga y deformacion



18

Peso [kg]

1200
1150
1100

1050

1000

950
900
850
800
750
700
650
600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50

Resultados Carga Puntual - Hueco 1880 mm

CASO
Carga [kg]l

Viga Ascensor AT1880 - Carga puntual

20

== Carga - Desplazamiento

- - -Flecha/L

25 30 35 40 45 50 55
Flecha maxima [mm]

LiMITE PLAST LIMITE

A53 Gr.B

550

DEFORM. ROTURA

730 1150

60

Flecha maxima [mm]

13.3

188 60

Flecha/L [%]

0.7%

1% 3.2%

Fz [N] Cortante Tornillo

4.00%

3.50%

3.00%

2.50%

2.00%

1.50%

1.00%

0.50%

0.00%

Flecha/ Longitud

350

300

250

N
o
o

Stress VM Max [MPa]
o
(o]

100

50

e}

GALIGR

SISTEMAS DE SEGURIDAD

Viga Ascensor AT1880 - Carga puntual

Stress VM Max [MPa]

1
——Strain Max
1
—:—Strain ext [en punto max

o]

100

200 300 400

500 600 700 800 900 1000 noo
Peso [kg]

Carga Trabajo [No
plastificacion en seccion]

Limite deformacion 1%

Resultados revisados — Curvas de carga y deformacion

12.00%
1.50%
1M.00%
10.50%
10.00%
9.50%
9.00%
8.50%
8.00%
7.50%
7.00%
6.50%
6.00%
5.50%
5.00%
4.50%
4.00%
3.50%
3.00%
2.50%
2.00%
1.50%
1.00%
0.50%

0.00%
1200

Deformacion Plastica
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Peso [kg]

Resultados Carga Distribuida - Hueco 1880 mm

1450
1400
1350
1300
1250
1200
1150
1100
1050
1000
950
900
850
800
750
700
650
600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100
50

CASO
Carga [kg]l

Viga Ascensor AT1880 - Carga dist

15 20

4.00%

3.50%

3.00%

2.50%

2.00%

1.50%

1.00%

0.50%

= Carga - Desplazamiento

- - -Flecha/L

0.00%
25 30 35 40 45

Flecha maxima [mm]

LiMITE PLAST LIMITE
A53 Gr.B DEFORM.

760

ROTURA

1090 1430

Flecha maxima [mm]

1.5

18.8 45

Flecha/L [%]

0.6%

1% 2.4%

Fz [N] Cortante Tornillo

Flecha / Longitud

Stress VM Max [MPa]

350

300

250

o]
]
]

150

100

50

0]

GALIGR

SISTEMAS DE SEGURIDAD

Viga Ascensor AT1880 - Carga dist

12.00%
11.50%

11.00%
10.50%
10.00%
9.50%

9.00%

8 50%

8 .00%

7.50%

7.00%

6.50%

6.00%

550%

5.00%

4 50%

4.00%

3.50%

3.00%

2.50%

2.00%

Stress VM Max [MPa]
—Strain Max
—Strain ext [en punto max]

1.50%
1.00%
0.50%

0.00%

o]

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 MOO 1200 1300 1400 1500

Peso [kg]

Carga Trabajo [No
plastificacion en seccion]

Limite deformacion 1%

Resultados revisados — Curvas de carga y deformacion

Deformacion Plastica
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Resultados Carga Puntual - Hueco 1360 mm SISTEMAS DE SEGURIDAD

Viga Ascensor AT1360 - Carga puntual Viga Ascensor AT1360 - Carga puntual
1600 10.00% 350 12.00%
11.50%
1500 9.50% 11.00%
9.00%
1400 °° 200 10.50%
8.50% ; 10.00%
1300 8.00% H 9.50%
1200 7.50% | H 9.00%
1100 7.00% “$ ! ! 8-o0%
: ! 8.00%
0, o I 1 (1]
000 6.50f> g T ! ! 7.50% =
6.00% = = | I 7.00% 3
— 200 bo 200 1 1 —_
o 550% £ % ! [ 6.50% ‘=
'S 800 500% = ! | 6.00% 9
2 ) ~ = ! ! S
2 450% @© > ! I 550% @
a 700 - c v 150 ! ! ., E
2 1 1 500% =
400% 9 o 1 | =]
600 . é = ! i 450% ‘G
o 3.50% : | 400% ©
3.00% 100 ‘ | 3.50%
400 2.50% | | 3.00%
200 2.00% Stress VM I\/‘I.;><|MPa\ : 2.50%
1
200 1.50% 50 —Strain Max : I 2.00%
i e Carga - Desplazamiento 1.00% —Strain EXT [efh punto mdx] i 122::
100 =T . i i .00%
IESEn - - - Flecha/L 0.50% ! 0.50%
0 T 0.00% 0 ! 0.00%
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
Flecha maxima [mm] Peso [kg]
LIMITE PLAST  LiMITE Carga Trabajo [No
CASO A53 GI" B DEFORM ROTURA ___________ I -f- . » . »
- . plastificacion en seccion]
Carga [kg] 870 1250 1560
Flecha maxima [mm 7.4 13.6 56.7 P . 2
fom] 74 156 __  sS67 | Limite deformacion 1%
Flecha/L [%] 0.5% 1% 4.2%
Fz [N] Cortante Tornillo

Resultados revisados — Curvas de carga y deformacion
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Resultados Carga Distribuida - Hueco 1360 mm -
Viga Ascensor AT1360 - Carga dist Viga Ascensor AT1360 - Carga dist
2200 2.00% 320 f;’;:ﬁ
22388 11.00%
1800 o509
1700 . 00%
1600 1:50% 250 ::g"//o
1500 BO0%
1400 -g E 7.50% 2
., 1300 e E.00 7.00% @
21200 5 - 6.50% =
5 100 100% = S 6.00% 12
o 1000 s > 550% &
2 500 5 § 0 5.00%
;88 100 3.50%
0.50% 3.00%
500 g 2.50%
;88 50 Stress VM Max [MPa] | 2.00%
200 et = Carga - Desplazamiento —Strain Max i 1220//2
100 = - o F\echa/L —>Strain int [en punto max] : 0.50%
0 0.00% 0 | 0.00%
(6] 2 4 6 8 10 12 4 16 18 20 0] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
Flecha maxima [mm] Peso [kg]
LiIMITE PLAST LiMITE LIMITE DE CARGA CORTANTE EN TORNILLO MTP-X
CASO A53 Gr.B DEEORM. S LU 12110 SON 14400 N, POR LO QUE SERIA OK Carga Trabajo [No
Carga [kg] 1180 1980 2330 LIMITE DE CARGA CORTANTE EN TORNILLO TFE plastificacién en
Flecha maxima [mm] 6.3 13.6 35.7 12110 SON 17730 N PARA PROFUNDIDAD EFECTIVA seccién]
ESTANDAR [83.5 mm] Y 10600 N PARA
Flecha/L [% 0.5% 1% 2.6% -
/L [%] . - > - PROFUNDIDAD EFECTIVA REDUCIDA [58 mm], PORLO -~~~ Limite
Fz [N] Cortante Tornillo QUE SOLO SE RECOMIENDA PARA PROF. ESTANDAR deformacion 1%

Resultados revisados — Curvas de carga y deformacion
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SISTEMAS DE SEGURIDAD

MODELO ATORNILLADO 1360 — 2400
ESPESORES 6.25/3.2

RESULTADOS



Modelo 1360-2400 mm atornillado - Resumen

*Extrapolada segun curvas material

GALIGR

SISTEMAS DE SEGURIDAD

CARGA TRABAJO CARGA LIMITE CARGA ROTURA CARGA TRABAJO CARGA LI'MI1:E CARGA ROTURA
DEFORMACION ASTM A53 Gr.B DEFORMACION
[NO PL'AS. EN [PLASTIFICACI()N ) [NO PL'AS. EN [PLASTIFICACI()N
SECCION, KG] [1%, KG] >=10%] SECCION, KG] [1%, KG] >=10%]

2400 Puntual 400 440 800 2400 Puntual 349 384 698
2400 Distribuida 560 730 1220 2400 Distribuida 489 637 1065
1880 Puntual 580 800 1340 1880 Puntual 506 698 1169
1880 Distribuida 790 1200 1680 1880 Distribuida 689 1047 1466
1360 Puntual 940 1400 1700 1360 Puntual 820 1222 1484
1360 Distribuida 1300 2180 2600 1360 Distribuida 1135 1903 2269

23

Resumen resultados - Espesores 6.25/3.2 mm
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GALIGR

Geometria hueco 2400 - atornillado SISTEMAS DE SEGURIDAD

Geometria 3D a partir del disefio .dwg enviado por GALIGRU

Tornillo en
- ——— - ' pared
! S 2400 mm ________ . >j ® 12 mm
fRp— I [hueco maximo]
:' I, I,l, I, I, I "17'17'17 -

! . ' | —ﬁﬁﬁ!—ﬂ
| : '+ ® 42.5 mm + ® 33.7 mm
I o | Espesor 3.2 mm SO|<‘1\IO€_FI\_'I1_T¢ _____ > ' Espesor 6.25 mm .
| L _____204mm . __ »l
: i |
—_————— 1300 mm i

T - <— ---------------------------------------------------- >

i Tornillo en pared | i i 1300 mm

| d 12 mm '

y A

' v

:4— ---------------- » !

! Long. efectiva - .

79 mm '

T
\. 2400 204

_____ NG i 1880 724

Espesor chapa i 1360 1244
5mm i

Modelo 3D Sistema Viga Ascensor
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Resultados Carga Puntual - Hueco 2400 mm SISTEMAS DE SEGURIDAD

Viga Ascensor AT2400 - Carga puntual Viga Ascensor AT2400 - Carga puntual
800 10.00% 400 12.00%
11.50%
750 9.50% 1.00%
700 Z-::))Z’ 350 10.50%
.50% 10.00%
650 8.00% ARRRy 9.50%
600 7.50% 300 . i 9.00%
' 8.50%
7.00% 1 !
550 | | 8.00%
— 1
oo 6.50% s & 250 E ! 7.50%
6.00% = = i ' 7.00%
450 550% téo > H | 7 wn
2 - 550% & 3 : ; 6.50%
400 500% — = 200 -1 6.00%
9! ~ = 1 !
2 350 450% ®© @ = AR 5.50%
: 4.00% S ﬁ ! ] 5.00%
- 0 m ‘_ 1 o,
300 v o = 150 ! ' 4.50%
3.50% ' ' 4.00%
250 3.00% | E 3.50%
200 2.50% 100 R 3.00%
150 2.00% i : 2.50%
1.50% | ! 2.00%
100 _ - 50 ! | 1.50%
D e e e e e e B - - - ~===—=Carga = Desplazamiento- - - = 1.00% | ! Stress VM Max [MPa] 100%
50 = -7 - - -Flecha/L 0.50% : i —Strain int [en punto max] 650%
- 1 L
0] 0.00% o} : 0.00%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 O 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Flecha maxima [mm] Peso [kg]
LIMITE PLAST  LIiMITE Carga Trabajo [No
CASO 5275 DEFORM ROTURA """""" = gam . » . »
. plastificacion en seccion]
Carga [kg] 400 440 800
Flecha maxima [mm 21.6 24 125.1 P . 2
mml 216 24 1251 [ Limite deformacion 1%

Flecha/L [%] 0.9% 1% 5.2%
Fz [N] Cortante Tornillo

25 Resultados revisados — Curvas de carga y deformacion

Deformacion Plastica
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Resultados Carga Distribuida - Hueco 2400 mm SISTEMAS DE SEGURIDAD

Viga Ascensor AT2400 - Carga dist Viga Ascensor AT2400 - Carga dist

4 00% 400 12.00%

11.50%
11.00%
10.50%
10.00%
9.50%
9.00%
8.50%
8.00%
7.50%
7.00%
6.50%
6.00%
5.50%
5.00%
4.50%
4.00%
3.50%
3.00%
2.50%
2.00%
1.50%
1.00%
50 - - = =Flecha/L ——Strain int [en punto max] 0.50%
0 0.00% 0 0.00%
6] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 MO0 1200 1300

Flecha maxima [mm] Peso [kg]

CASO LIMITE PLAST  LIMITE roTurs T C:‘:\fga '_I'rabajo [No
S275 2=l plastificacién en seccién]

Carga [kg] 560 730 1220

Flecha maxima [mm] 17.2 24 8.7 | Limite deformacién 1%
Flecha/L [%] 0.7% 1% 3.7%

Fz [N] Cortante Tornillo

3.50% 350

3.00% 300

N
&
o]

2.50%

2.00% 200

Peso [kg]
Flecha / Longitud
Stress VM Max [MPa]
Deformacién Plastica

1.50% 150

1.00% 100

0.50% 50

== Carga - Desplazamiento Stress VM Max [MPa]

26 Resultados revisados — Curvas de carga y deformacion



Resultados Carga Puntual - Hueco 1880

1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700

Peso [kg]

600
500
400
300
200

100

CASO
Carga [kg]l

25

LiMITE PLAST

$275
580

35
Flecha maxima [mm]

Viga Ascensor AT1880 - Carga puntual

= Carga - Desplazamiento

- - -Flecha/L

40 45 50 55

LIMITE
DEFORM.

800 1340

ROTURA

Flecha maxima [mm]

12.9

18.8 51.8

Flecha/L [%]

0.7%

1%

2.8%

Fz [N] Cortante Tornillo

27

4.00%

3.50%

3.00%

2.50%

2.00%

1.50%

1.00%

0.50%

0.00%

mm

400
350

300

Flecha / Longitud
3

Stress VM Max [MPa]
L]
o
o

o
o

100

50

o]

GALIGR

SISTEMAS DE SEGURIDAD

Viga Ascensor AT1880 - Carga puntual

200 300 400

500

Peso [kg]

Stress VM Max [MPa]

—Strain int [en punto max]

600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

Carga Trabajo [No
plastificacion en seccion]

Limite deformacion 1%

Resultados revisados — Curvas de carga y deformacion

12.00%
1.50%
11.00%
10.50%
10.00%
9.50%
9.00%
8.50%
8.00%
7.50%
7.00%
6.50%
6.00%
5.50%
5.00%
4.50%
4.00%
3.50%
3.00%
2.50%
2.00%
1.50%
1.00%
0.50%
0.00%

Deformacién Plastica
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1700
1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Peso [kg]

Resultados Carga Distribuida - Hueco 1880 mm

CASO
Carga [kg]l

Viga Ascensor AT1880 - Carga dist

15 20

= Carga - Desplazamiento

- - -Flecha/L

25 30 35 40

Flecha maxima [mm]

LiMITE PLAST LIMITE

$275
790

DEFORM. ROTURA

1200 1680

Flecha maxima [mm]

10.9

18.8 39.7

Flecha/L [%]

0.6%

1% 2.1%

Fz [N] Cortante Tornillo

4.00%

3.50%

3.00%

2.50%

2.00%

1.50%

1.00%

0.50%

0.00%

Flecha / Longitud

Stress VM Max [MPa]

400

350

300

]
wu
o

200

150

100

50

GALIGR

SISTEMAS DE SEGURIDAD

Viga Ascensor AT1880 - Carga dist

Stress VM Méx [MPa] :

1
—Strain ext [en punto miax]

o]
(o]

Peso [kg]

Carga Trabajo [No
plastificacion en seccion]

----------- Limite deformacion 1%

Resultados revisados — Curvas de carga y deformacion

12.00%
11.50%
11.00%
10.50%
10.00%
9.50%
9.00%
8.50%
8.00%
7.50%
7.00%
6.50%
6.00%
5.50%
5.00%
4.50%
4.00%
3.50%
3.00%
2.50%
2.00%
1.50%
1.00%
0.50%
0.00%

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 100 1200 1300 14001500 1600 1700

Deformacion Plastica
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Resultados Carga Puntual - Hueco 1360 mm SISTEMAS DE SEGURIDAD

Viga Ascensor AT1360 - Carga puntual Viga Ascensor AT1360 - Carga puntual
1700 4.00% 400 12.00%
1.50%
1600 1.00%
1500 3.50% 350 10.50%
1400 : 10.00%
i 9.50%
1300 3.00% 300 . : 9.00%
1200 | | 8.50%
! | 8.00%
- ] . ]
100 250% 3 & 250 | 750% 2
1000 s & : ! 7.00% 3
2 900 c s I : 650% ‘g
o 2.00% = 200 i ! 6.00% 2
o 800 >~ Z ! i o o
o © S ! ! 550% &
& 700 S & : ! 5.00% =
600 1.50% é = 150 | : 450% ‘9
| ! 400% ©
500 | ! 3.50%
400 1.00% 100 ] ! 3.00%
. | 2.50%
300 Stress VM Mak [MPa] !
i 2.00%
200 _- . 0.50% 50 —>Strain EXT Ien:punto max| : 1.50%
- == Carga - Desplazamiento | [ .
100 ' . 1.00%
.- - - -Flecha/L | ! 0.50%
o 0.00% o | 0.00%
o) 5 10 15 20 25 30 35 40 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700
Flecha maxima [mm] Peso [kg]
LIMITE PLAST  LIMITE Carga Trabajo [No
CASO 5275 DEFORM ROTURA ___________ = gam . » . »
: plastificacion en seccion]
Carga [kg] 940 1400 1700
Flecha maxima [mm 7.6 13.6 38.6 P . 2
fom] 76 156 386 | Limite deformacion 1%
Flecha/L [%] 0.56% 1% 2.8%
Fz [N] Cortante Tornillo

Resultados revisados — Curvas de carga y deformacion
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2600
2500
2400
2300
2200
2100
2000
1900
1800
1700
1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Peso [kg]

Resultados Carga Distribuida - Hueco 1360 mm

Viga Ascensor AT1360 - Carga dist

8 10

== Carga - Desplazamiento

- - -Flecha/L

12 4 16 18 20 22

Flecha maxima [mm]

LiMITE PLAST LIMITE

24

CASO S275 DEFORM. ROTURA
Carga [kg] 1300 2180 2600
Flecha maxima [mm] 6.6 13.6 23.5
Flecha/L [%] 0.5% 1% 1.7%

Fz [N] Cortante Tornillo

GALIGR

Viga Ascensor AT1360 - Carga dist
2.00% 400

350

1.50% 300

[\
[*)
o]

Stress VM Max [MPa]
G 5
o o

o
o)
xR
Flecha / Longitud

0.50% 100

S0 Stress VM Max [MPa]

—>Strain ext [en punto max]

0.00% o)

SISTEMAS DE SEGURIDAD

12.00%
11.50%
11.00%
10.50%
10.00%
9.50%
9.00%
8.50%
8.00%
7.50%
7.00%
6.50%
6.00%
5.50%
5.00%
4.50%
4.00%
3.50%
3.00%
2.50%
2.00%
1.50%
1.00%
0.50%
0.00%

Deformacion Plastica

[¢] 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

Peso [kg]

LIMITE DE CARGA CORTANTE EN TORNILLO MTP-X
12110 SON 14400 N, POR LO QUE SERIA OK Sl BIEN
ESTA CERCA DEL LIMITE RECOMENDADO EN ROTURA

LIMITE DE CARGA CORTANTE EN TORNILLO TFE 12110
SON 17730 N PARA PROFUNDIDAD EFECTIVA
ESTANDAR [83.5 mm] Y 10600 N PARA PROFUNDIDAD
EFECTIVA REDUCIDA [58 mm], POR LO QUE SOLO SE
RECOMIENDA PARA PROF. ESTANDAR

Resultados revisados — Curvas de carga y deformacion

Carga Trabajo [No
plastificacién en
seccion]

Limite
deformacién 1%





