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Figura 1: Garo electronegative,

La primera regulacion es la longitudinal, que s realiza
accionando el motor de desplazamiento longitudinal. Pre-
viamente deben estudiarse las distancias fijas entre ellos
que, a su vcz, deberdn estar en funcidon de las dimensiones

de 1o que se quiera izar. Establecidas cs-
tas distintas, se actia sobre unos volanies
de la basc que fijan los galos a las vias

pecto a los otros; esta tolerancia s de hasta 1.5
€M ¢omo maximo.

En el caso de que un gato se averie. debe estar
previsto que €l resto no siga trabajando: por lo
tanto, en los trabajos de izado por varios gatos
singronizados, la averia de cualquiera de ellos su-
pondra la parada automatica de todos los demas
para cvitar ¢l desequilibrio de la carga y su posible
caida,

RIESGO Y MEDIDA PREVENTIVA
POR ROTURA DE LA TUERCA DEL
HUSILLO

Esta tuerca es llamada también tuerca de po-
tencia, y es obvio que estad sometida a gran des-
gaste; por tanto, no resulta nada raro que como
consecuencia de cse desgaste se debiliten excesiva-
mente los filetes (hilos) de la rosca de la tuerca,
ocasionando su rotura con el consiguiente acciden-
te por desequilibrado y caida de la carga.

La medida de scguridad contra este posible [a-
llo es la instalacion de una contratuerca de seguri-
dad, de tal manera que, en caso de fallar la tuerca,
dicha contratuerca soportaria el peso. Esta contra-
tuerca se construye en bronce fostoroso de una so-
la pieza. Su desgaste cs minimo al no recibir la
presion de la carga (va «locaw), por tanto ¢l coefi-
cienle de rozamiento es muy pequefo. sobre todo
comparado con el de la tucrca.

Como sc puede apreciar en la Fig. 2, entre la

tuerca y la contra tuerca existe una distancia de 10 mm, es-
ta distancia va disminuyendo con el desgaste de la tuerca,
por lo que es una relerencia que indica el estado de la tuer-
¢a asl como el momento de sustituirta.

para cvitar su desplazamiento. Scguida-
mente se regulan los apoyos.

La maniobra conjunta esta centraliza-
da desde un pupitre de mando con boto-
neras, Desde cada elevador se puede pa-
rar la maniobra. En el caso de pulsar el
botén de parada de uno de los elevado-
res, para poner en marcha el sistema, ha-

i . A
bria que hacerlo desde el pupitre deman- ME{%V,\'?;%?
do, pulsando el botén de puesta en Y RETROCES
marcha general para que, de esta manera. RO[[)!}ASDURA

s¢ logre el restablecimiento de marcha
sincronizada.

En el caso accidental de que un gato
tenga un desplazamiento vertical distinto
dc los otros, s¢ debera encender (como
medida de seguridad ocular) un piloto ro-
jo en el pupitre de mando que detecta cl
gato con ¢l desplazamiento andmalo.
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Existe una tolerancia permitida de dife-
rencia de desplazamicnto de uno con res-
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Figura

2: Gato electronegutivo.
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HUSILLO AUTOASEGURANTE.
IRREVERSIBILIDAD

Un riesgo muy importanie, cn estos elevadores de gran-
des pesos, puede sobrevenir por un defecto constructivo del
husillo de potencia, en el sentido que ésle no sea autoase-
gurante o irreversible. Seguidamente se calcula la condicion
constructiva, para que se cumpla cste extremo de autoase-
guramicnto, pero antes se expone una idea preliminar:

Mormalmente los husillos de polencia se fabrican con
rosca de perfil cuadrade v ACME, El husillo de rosca AC-
ME no es tan eficiente como ¢l de rosca ¢uadrada, debido
al rozamiento extra ocasionado por la aceidn de cufia: pero
suele preferirse, ya que es mas [acil de mecanizar y permite
el empleo de una tuerca partida, que puede ajustarse para
compensar ¢l despaste. En algunos casos, la rosca del husi-
llo es ACME pero la tuerca no es partida, por lo que de
entrada se pierde el aspecto positive de cara a la scguridad
como es el ajuste de holgura producido por el desgaste de
fa tuerca principal. En coniraposicion se tienc un u (coefi-
ciente de rozamiento) mas elevado, factor importante como
se verd para asegurar la irreversibilidad del husillo.

Los calculos de la irreversibilidad del husillo se realizan
para un perfil de rosca cuadrada de una sola entrada (file-
te) por ser similar al ACME vy simplificandose de esta ma-
nera dichos cdlculos. Fig. 3.

dm = Diametro medio.

¥ = Angulo de hélice.

F = Carga axial de compresion soportada suma de to-
das las fuerzas axiales clementales que actlian so-
bre el area normal de la rosca.

P = Fuyerza horizontal que actia sobre el filete (a la de-
recha para elevar la carga y hacia la izquierda para
bajarla).

N = Fuerza normal.

p = Coeficiente de rozamiento.

MN = Fuerza de friccion o rozamicnto.

T = Movimiento de torsion requerido para vencer el

rozamiento en la rosca y levantar la carga.

Imaginemos que ¢l filete de la rosca del tornillo se desa-
rrolla sobre un plano seglin la figura 4a y 4b, exactamente
la longitud correspondiente a una vuelta. Entonces un bor-
de del ficie formard la hipotenusa de un triangulo rectin-
gulo, cuya base seria la longitud de la circunferencia corres-
pondiente al diametro medio de¢ la rosca y cuya altura es el
avance,

En ¢l punto donde se han compuesto las fuerzas la suma
de las fuerzas horizontales deben ser cero y la suma de las
fuerzas verticales deben ser cero por tanto para elevar la
carga (Fig. 4a) se tiene:

SFa=P-Nseny pNcosy=0

()
YFy=F+uNsenyg —cosp =0

de forma similar para descender la carga (Fig. 4b) se tiene:

YFy=-P Nseny + pNcosy =10

(2)
S Fy=F pNseny -Ncosy =0
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Figura 3.

Seguidamente, sc trata de oblener la fuerza P de las
ecuaciones de elevar la carga (1), y de descender la carga
(2); para cllo en ambos sistemas se despeja la fuerza nor-
mal (N) y por igualacion se obticne en el primer caso la
fuerza P de subida (3) y en el segundo caso la fuerza P de
bajada (4Y:

F (sen yp + p cos p)

P= (3)

cOS P — u sen i

v para bujarla,

F (ucosyp —sen p)
cos P+ osen g

P=

4)

Dividiendo el numerador y el denominador entre cos g v
s¢ aplica la relacion tg ¢ = |/ + dm de donde se tiene, res-
pectivamente,

p:fMdm) b (5)

I (u lix dm)

po Flu (Undmy]

6
I+ (u 1jm dm) ©

Como ¢l momento de rofacion es el preducto de la fuerza
P y ¢l radio medio dm/2 se puede escribir:

T =

Fdm | ( 7)

1+ 7 dm )
2

ndm ol
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Figura 4a.

El par de torsion requerido para hacer descender la car-
g4 resuelta por la ecuacion (6),

auw dm -1

(8)

2 mdm + ul

Este es €] momento que se necesita para vencer parte de
la friccidbn producida al bajuar la carga. En algunos casos
puede suceder (cuando el avance es grande o la friccion es
baja) que la carga descienda por si sola, haciendo que cl
husillo gire sin ninguna accion externa (reductor). En estos
casos el par de torsion T dc la ccuacion (8) serd negativo o
igual a cero y se dice que el tornillo es reversible o no au-
toasegurante. Cuando se obtiene un momento positivo de
esta ecuacion, se dice que el tornillo o husillo es irreversible
0 autoasegurante.

Asi pues, la condicion de autoaseguramicnto © irre-
versibilidad es,

T usdm 21 (9

Si se dividen ambos miembros de esta igualdad cntre dm
y s¢ considera que I/m dm = tg vy, se ticne:
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Figura 4b.

Mo tgy {10

Esta relacion cstablecc que el autoaseguramiento para
que la tuerca no baje sola, debida a la fuerza que ejerce el
peso soportado, se cumple: siempre que el coeficiente de
friceion p de la rosca sea igual o mayor a la tangente del
angulo y de hélice de la rosca.

En la rosca ACME el estudio es similar, teniendo en
cuenta que en la rosca cuadrada las cargas normales son
paralelas al eje del tornillo v en el caso de ACME o las
unificadas, la carga normal de la rosca queda indicada con
respecto al eje, debido al dngulo de la misma, 2a, y al 4n-
gulo de la hélice ¢, segiin puede apreciarse en la Fig. 5.

Aunque la relacidn que nos interesa es la (10), a titulo
de informacién calculamos el par de torsidon para un husillo
ACME (perfil trapezoidal del filete de rosca), para ello y
puesto que los Angulos de hélice son pequehos, esta inclina-
cion puede despreciarse y considerar solo el efecto del an-
gulo de la rosca. El efecto del angulo es aumentar la fuerza
de friccion, debido a la accion de cuna de los hilos.

Por tanto, los términos que interviene la friccion en la
ecuacion (7) deben dividirse entre cos «. para subir la car-
ga o para apretar un tornillo o un perno, se tiene:
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*A
Tur e

2o = Angulo de Ja rosca

| S—

Figura 5.

T=

de_(]+rr-u-dm'secot) an

2 ndm—-m- 1" seca

Se debe recordar que, al utilizar la expresion (11}, ¢l re-
sultado serd una aproximiacion, ya que se desprecié como
se ha dicho el efecto del angulo de la hélice.

Volviendo a nuestro ¢aso practico y a la relacion (10),
tenemos que, pard husillos como el de la figura 6 de dimen-
siones: diametro exterior de 100 mm. y un paso de 18 mm
con una profundidad de filete de 9,5 mm, se obtiene una y
cuya tangente aproximada es:

Por tanto se debera tener un coeficiente de rozamiento
igual o mayor a 0,09 por la relacion (10}

p = 0,09

Es importante exigir, a las casas suministradoras de este
material, el cumplimiento de esta condicion; asi como la
comprobacidn a su recepeidn.

CONCLUSIONES

¢ Es fundamental ¢l manienimiento preventive de estos
elevadores, por lo tanto, este extremo debe estar perfecia-
mente programado y desde el engrase a la comprobacion
de holguras. Particularmente importante resulta la compro-
bacién de la distancia entre tuerca y contratuerca, compro-
bando cuanto ha disminuido la scparacién inicial de 10
mm. La periodicidad de la comprobucion de esta distancia
lo marca la propia cxperiencia.

* A ser posible, se exigird a la casa suministradora el
diagrama de tiempo-separacién de la tuerca y contratuerca,
para saber de antemano el limile de horas de funciona-
micnto seguro del sistema. Este dato no sélo redunda en
ung mayor seguridad sine también en el aspecto econdmi-
co, al poder planificarse los stocks de husillos y tuercas, re-
duciéndolos al minimo.

« Se deberd poner especial atencion para lograr una per-
fecta coordinacion en la fase de aproximacion de los gatos
a los apoyos.

s Finalmente, todos los husillos deberan cumplir la con-
dicion (anteriormente calculada) de irreversibilidad, es de-

tg p = 0,09 cir, deberan ser autoasegurantes.
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Figura 6: Conjunto husifio,
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