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La prescante invencién se refiere a la reslizacidn de
7disvositivos tales como guarda-cuerpos; barsadillas o digpo~
sitivos similares, més particularmente pucrda-cuerpos cuya
fijacibn de los barrotes en los burandales se encuentra asegu-
5 rada por enclavamicnto eléstico o "elippage". ’
Humerosos dispositivos conocidos, del tipo de guarda-
cuervos, se han constituido mediante ﬁaréndales en forma de
perfiles, perferados a una distancia determinada y barrotes ver-
. , ticales acoplados en egtas perforaciones, solidarizédndose eétos
10 barrotes con 1os perfiles por medio de pasadores, tornillos
o remaches. .
El montaje por enclavamiento de los extremos de los ba-
rrotes entre las alas del perfil en forma de U disminuye el
- coste de mano de obra y del material elimindndo cualquier ele-
. 15 o mento adicional y cualquier elemento de fijacidn tal como pa~
sadores, tornillos o remaches.

Un dispositivo particularmente inberesante es en el que
los barandales estén constituidos por perfiles de seccién sen-
siblemente en forma de U obtenidos , a ﬁenudo, por estirado.

20 Los dos perfiles en forma de U se vuelven de espaldas, es decir
. qué las almas de los perfiles quedan frente a frente, Las aldg
del perfil superior estén vueltas hacia arriba mientras que
las del perfil inferior estén vueltas hacia abajo. Una serie
de perforaciones de dimensiones que corresponden a la seccidn
25 de los barrotes se realizan en el alma del perfil en forma de
U. Estas perforaciones permiten a lbs extrenos de los barrotes
atfavesar el alma de los dos perfiles opuestos y fijarse por
enclavamiento eldstico o "clippage" sobre una nervadura sobre-
saliente prevista a este efecto sobre cada una de las caras

30 internas de las alas del perfil en forma de U, Los extremos .

.
%
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de los barrotes estin a su.ves dobados de unos recortes rec-
tiléneos, complementarios de las nevvadurasz, en las dos caras
de %os barrotes que corresponden a las dos caras del guarddn ‘
cueﬁpos, esto para permitir el eunclavamiento en las nervadu-

res

Lag superficies de apoyo de lag nervaduras estén orien—

tadajs hacia la cara abierta del perfil mientras que la super-

ficie de apbyo de cada entalladura que se opone al arrancamien—
to d¢ los barrobes es normalmente un elemento de superficie
plana) perpendicular al eje de los barrotes y se dirige hacia
la parte central del barrote. Estag superficies de apoyo se
enfreltaé también al alma del perfil en forma de U que cong=-
tituye el barandal correspondiecunte.

!

En 1o que sigue, se enbtiende que la expresidén "perfil
con seccidn sensiblemente en forma de U" debe tomarse en sen~
tido amplio. Asi, por razones de estética u obras, esbtos per- '
files en forma de U que congtituye el barandal, ﬁueden COm—~
pletarse con elementa;de'relleno o decorativos.

El dispoéitivo de fijacibén por enclavamiento de los
barrotes sobre un barandal se puede evidentemente utilizar
de igual modo en los guarda-cuerpos que no comprenden dos ba—:
randales, sino solamente un barandal superior, mientras que

los barrotes quedan directamente sujetos al suelo en la parte

inferior.

| Ta presente invencidn se refiere a un perfeccionamiento
en el dispositivo de guarda-cuerpos cuyos barrotes van monta-
dos a los barandales por enclavamiento, perfeccionamiento que

permite obtener un aumento de la solidez del montaje al mismo

- tiempo que una reduccién de la cantidad de metal necesaria

. para su fabricacidn. La invencidén se refiere igualmente a un
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guarda-cuerpos utilizables para rampas de inclinacién variable..-
Ahora bien, en su aplicacidén a las barandillas, el

dispositivo de guarda~cuerpos monbtado por enclavamiento debe
poder hacer frente a impactos violenbos si quiere cumplir con
st fin de proteccidén. Asi un choque o golpe a media altura,

es decir a igual distancia de los dos perfiles y dirigido con-—
tra uno o dos barrotes, ¢s el caso mids desfavorable, pues un
andlisis del resultado‘obtenido muéstra que, por una parte el
barrote que se dobla reduce la distancis entre sus dos extre-
mos y por otra parte se desplaza paralelsmente asimismp; egta
koble accidén que se ejerce sobre los perfiles provoca en el
plano del barrote atacado una torsiéq de los'dos perfiles cuyos
extremos se encuentran sb6lidamente anclados. Por este hecho,

la nervadura situada por el lado opuesto al que ha recibido

el impacto ejerce una fuerte traccidn sobre la cara superior

de la euntalladura en la cual se encuenbtra retenida; como esta

-entalladura ha producido ya un debilitamiento del barrote en

este lugaer, es preciso evitar que la parte superior de este
barrote no sea arrancada por el impacto. Debido & la torsidn .
del perfil, los esfuerzos de traccidn ejercidos por las dos '
nervaduras sobre las dos caras del barrote son muy parecidos,

Este problema puede resolverse de dos modos: o bien
aumentando la altura de esta parte terminal, lo cual lleva
inevitablemente a un aumento notable del peso del perfil co-
rrespondiente, o bien aumentando el espesor dei metal de los
barrotes.

Las dcs soluciones requieren un aumento del orden del

50%’de1 peso del material, lo cual tiene como cousecuencia un
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aumento del precio del conjunto,

Por obro lado, se puede ubilizar un dispositivo de fi-
jacidn por enclavamicnto-para realizar guarda~éuerpos incline~
dos, Bagta con, por umparte realizar en ¢l alma del perfil
en forma de U unas perforaciones que permitan el paso de los

barrotes con la inclinacidén deseada, y, por otra parte cortar

} los barrotes con unas entalladuras inclinadasg, correspondiendo

el &ngulo de las entalladuras con los barrotes com el del
barendal con los barrotes, en el plano del guarda-cuerpos. Se

llama en lo que sigue, "plano del guarda-cuerpos®, al plano

Lefinido por los ejes de los barrotes, plano éste que es sen-
%iblemente el plauno de simebria del guarda-cuerpos.

 Bin embargo, la inclinacidén de las escaleras puedé va—
riar de una construccidén a otra, a veces de un piso a obro.
El declive de los planos inclinados o de loé caminos puede
incluso variar de modo continuo., En este caso, el barandal de
los guarda-cuerpos debe seguir siempre la inclinacidén del te=-
rreno o de la escalera, mientras que los barrotes deben perma-
necer verticales. !

Resulta pues interesante realizar un dispositivo eco-

némico de unién entre barandal y barrotes, que no requiera
ni fijacién con permos, ni utilizacién de tirantes, y que per-
mita una cierta latitud de variacidn del &ngulo del barandal
con los barrotes, igual a la latitud de variacidén de inclina-
c¢ibn sobre la horizontal ﬁrevista para el barandal. Sé gabe
qué en Francia y los Estados Unidos, las inclinaciones de las
escaleras esﬁén corrientemente comprendidas entre 30 y‘40°;

mientras que en otros paises como Alemania y Holanda, estas

" inclinaciones se encuentran comprendidas enbtre 35 y 450. Se

da uno fécilmente cuenta que seria econémicamente muy venta-

et
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Joso realizar ranmpags de escaie;aq standérd, utilizables en

. la casi hotalidad de las cscaleras de un mismo pais. Basta
% para sllo con realizar rampas mecanizadag para_inclinécién

media, por ejemplo-55° en IFrancia, pero permitiendo una va-

riscidn de mis o menos 5° del &ngulo definide por el eje del

barandal y el de los barrotes, esto alrededor del &mgulo me-

dio. A
En 1o que sipgue se llama® al dngulo de inclinacidn
medio‘del varandal respecto a la horizontal y¥a la varia-
10 cién admitida por ambas partes de esté dngulo medio,
El objeto de la invencidn que permite aumentar la so-
lidez del guarda-cuerpos a uivel del monteje de los barrotes
. Fobre los barandales es el siguiente:
Se trata de un dispositivo tal como-gﬁarda-cuerposx
15 - compuesto por barrotes ¥y portlo menos un bapandal'constituido
asimismo por un perfil abierto con seccién_sensibleménte en
L forma de U cuyo alma que coustituye la parte convexa del per-
| fil en forma de U esté vuelta por el lado de los barrotes y
comprende unas perforaciones gue permiten a los extremos de
‘20 ’  los barrotves, dotados de entaiiaduras, atravesar el mencionadq
alma y fijarse por enclavamiento sobre unas nervaduras com=-
plementarias previstas a este efecto sobre las caras internas’
de las alas del baramdal caracterizado porgue cada perfil

comprende en el interior dos pares de nervaduras paralelas

25 triangulares de espesor desigual, correspondiendo estas ner-
vaduras a dos pares de entalladuras con el extremo de cada
barrote.

- ’ Preferentemente, la nervadura més prdxima a la abertura
del perfil por la cual se intmoduce el barrote es mis pequeila

%0 que la nervadura que entra en la entalladura més préxima al
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extremo libre de este barrote y 1z relacidn entre los espe-

sores de los nervaduras es igual a la relacidn de su distan~
cia al alma perforada a través de la cual se introducen losg
barrotes.

La invencidn que permite realizar guarda-cuerpos con
barandales inclinados utilizables para rampas de inclinaciones
variables slrededor de una inclinacidn media %, es la siguiente;l,

El dispositivo del tipo guarda-cuerpos esté compuesto “
por barrotes verticales de anchura L en el plano del guarda-
cuerpoé ¥y por un barandal susceptible de formar con la hori-
zontal un &ngulo que puede variar enbtre dos 1imite§ A - y
a+dd , siendod el dngulo medio de inclinacidn. El barandal
estd asimismo esencislmente consbtituido por un perfil abierto
con seceidn en forma general de U, El alma del perfil de es-
pesor "e" que constituye la parte convexa del perfil en forma
de U estéd vuelta por el lado de los barrotes. Comprende unas
perforaciones que permiten a los exbtremos de los barrotes,
dotados de por los menos una entalladura,‘atfavesar el men~ -~
cionado alma y fijarse por enClavamiento sobre unas nervaduras
sobresalientes previstas a este efecto sobre las carés inter-
naé de las alas del barandal. Las perforaciones realizadas
en el alma del barandal tienen, perpendicularmente con respec-
to al plano del guarda-cuerpog unas Jdimensiones que permiten
el paso de los barrotes con la minima holgura transversal. Pero
las mencionadas perforacioneS'tienen en elrplanOAdel guérda—
cuerpos una anchura medida horizontalmente de dimensidn (L + e
EE;JQL__) que permite el paso de los barrotes bajoiun fngulo

cos «
correspondiente a la inclinacién media de la rampa, con ademis

una holgura (e M) que permite la variacidn +d« del &ngulo

cos
por ambas partes de la posicién media.
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Las mencionadas perforaciones en el alma del baranﬁél
se realizan preferentemente en el plano del; guarda-cuerpos
oblicuamenbe con feiacién al alma del guarda=-cuerpog. Para
asegurar la mejor guiz posible de los barrotes en el barandal,
el eje de lag nerforaciones forma con el eje del bharandal el

fngulo complementario del angulo®, es decir que estos ejes

| son verticales cuando el barardal del guarda-cuerpos forma

un dngulod con la horizontal, La amplitud de las perforaciones

nedida perpendicularmente con respecto a su eje, ¥ en el plana

tg JQ)
cos oA 7°

Por otro lado, la superficie de apoyo de cada entalla~-

del puarda—-cuerpos, sigue siendo (L + e
3

%ura sobre la nervadura correspondiente dél barandal est& cur~
%ada, es decir estd limitada por una superficie de revolucidn
tangente a la superficie de apoyo de 1la nervadura, El eje de
esta superficie de revolucidn es perpendicular al planc del
guarda-cuerpos y atraviesa este plano mis allé del barandal
con relacidn a la porcidén de plano donde se encuentran estos
barrotes, es decir por encima del barandal para las entalla-
duras que deben enclavarse en el barandal superior.

En efecto, la superficie de apoyo de cada entalladura
pobre la’nervadura complementaria debe asegurér el mejor conJ.
tacto posible con la nervadura permitiendo la variacién de én-
gulo deseada alrededor del &ngulo medio definido. Al ser las
nervaduras del barandal rectilineas, el contacto entre una
nervadura y una entalladura no puede realizarse en la totali-
dad de la sﬁperficie de apoyo de la enfalladura, lo cual su-
primiria todo grado de libertad en la unién del barandal sobre
lés barrotes y determinaria un &ngulo bien preciso. EL contac~
to tebrico ya solo se puede hacer de acuerdo con una linea
exacta y no de acuerdo con una superficie. Para tener no obs-

tante,; el mejor contacto posible, la superficie de apoyo de
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cada entalladura debe ser una superficie tongente a la super-

ficie homéloga de la nervadura. Lag linea de conbacto seré

una linea tangencial de las dos superficies, pudiendo esta
linea tangenciql variar, mientras que las dos superficleg
propilamente dichag ge désplazan, la una con relacibn a la btra,
permaneciendo tangenteg. La particularidad de losg guarda—cuer—r
pos realizados de acuerdo con el invento es la de comprender
unos barrotes ensamblados con el barandal por medio de enta-
lladuras (por lo gemeral mecanizadas por fresado), cuyas su-
perficies de apoyo sobre las superficies correspondientes de
las nervaduras estin curvadas. las superficies de apoyo de

las nervaduras de los barandales son generalmente planas en
forma de cintaé perpendiculares al plano del guarda-cuerpos y
orientadas hacia la cara abierta del perfil. La superficie de
apoyo correspondiente de cada entalladura es entonces un ele-
mento cilindrico de revolucidén tangenbte a la superficie plana
de la nervadura lo cual permite, por decirlo asi a la enballa~
dura rodar sobre la nervadura como sobre un carril, o mis
exactamente patinar sobre la nervadura, ya que cada barrote
estd obligado a atravesar una perforacibn qurespondiente'eﬁ
el alma del barandal. . -

Para barrotes que solo comprenden una entalladura par

cara, de modo similar al que se ha previsto para un.: guarda-

cuerpos recto, la superficie de apoyo de cada entalladura -esté

definida con el fin de aéegurar la mejor unibén posible de los

barrotes con el barandal; es decir del modo siguiente:
El cilindro de revolucidn que limita la superficie de
apoyo de la entalladura est& definido para la inclinacidn media -

del barandal. Un cilindro de este tipo se determina féacilmente

por su interseccidn con el plano del guarda-cuerpos. Esta in- -

'



1 terseccibn es un circulo tangente a lo superficie de apoyo-
de‘la nervadura correspondiente a la entalladurs. El centro

. del circulo es uno de los puntos de la perpendicular al plano

de %a cara de apcyo que pasa por la interseccidn de este plano ‘;f;

A5 con!el eje del barrote., Asi, en el plano del gusrda-cuerpos,

se Tepresenba la proyeccidén del barandal y-del barrote consi-~
derddo, el eje del barrote, la traza de la superficie de apoyo
de 1% nervadura. Se eleva la perpendicular & esta traza pasaﬁ—
do por la interseccidn del eje del barrote con la mencionada

10 traz s siendo perpandicular esta recta a la-superficie de apo- _fq}
yo-de{lainervadura propiamente dicha, Solo queda seleccionar |

uno de lps circulos tangentes a la traza de la superficie de

apoyqs circulo cuyo cenbro se encuentra sobredicha perpendicu-
. lar. | .
© 15 : Entre todos estos circulos, el circulo de radio minimo
se determina por las leyes de resistencia de los mabteriales: -
cada barrotc debe resistir a un impacto transversal mdximo de—
‘terminado por las condiciones de utilizacidn, Eété impacto
transversal sé'transmite al barandal en forma de un esfuerzo
20 - de cizalladura ejefcido por la entalladura gobre la ner&adura.
Este esfuerzo trae consigo una deformacidn de la entalladura l
y de la nervadura que tfansfcrma la generatriz de contacﬁo
'tgéfioo en superficie de contacto entre entalladura y nerva=-
dura. Esta deformacién no debe sobrepasar el limite eléstico
o5 . del material, eventualmente infravalorado con un coeficiente
de seguridad. Asi la longitud minime del radio del cilindro
se determina con precisién'por el cllculo en funcién del es~
fuerzo ninimo admitido, la amplitud de la superficie de apoyo,
el limite eldstico del material, y el coeficiente de seguridad

"30. adoptado. La superficie cilindrica que constituye la superfi-
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1 cle de apoyo ée-la entalladura tendrd un radio igual o supe-
rior al.radio minimo calculado.
: " La anchura "I' del barrote, en el plano del guarda-

cuerpos se determina de igual modo matemiticamente por las
5 t leyes de resisfencia de los materiales. En el plano del guér«

{

I da-cuerpos, e considera la cifra que ha permitido deterwminax
: el cilindro_que limita la superficie de apoyo de la entalla-
dura. Se representa un barrote que forma con el barandsl los
dos dngulos exlremos admitidos, o sead~F y o+ sa ,5e repre~ -

10 sentan las trazas de las superficies de contactos entre enba-

lladura y nervadura, esto cuando el barrote se somebe al es~
‘uerzo transversal méximo, y para las dos posiciones eitremas
representadas, La amplitud minima del barrobe en el plano del
guarda-cuerpos es la que inscribe todos los puntos de conbace

15 to correspondiente a estos dos casos extremcs.

En un modo de realizacién preferido, los barrotes com-

prenden varias entalladuras curvadas sucesivas que corresponden
a varias nervaduras paralelas, como se ha representado en los
dibujos dados alcontinuaciénp Para determinar las dimensionesm

20 - de estas enbtalladuras, se procede del modo_s@guiénte:

En el planc del guarda-cuerpos, se dibuja la traza de

una nervaedura imaginaria correspondiente a una posicidén inter
) media entre las nervaduras efectivamente realizadas. Como an-

teriormente, se traza la perpendicular al plano de la super-

25 ficie de apoyo de 1la nervadura imaginaria elevada al punto de

fnterseccién del eje del barrote con el mazionado ﬁlano.

Los diversos cilindros de rmevolucidén que cofresponden
a las superficies de apoyo de las diversas nervaduras deben
ser coaxiales para permitir una buena articulacién del barrote

20 sobre el barandal. Consecuentemente, los circulos que consbi=-

‘
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1 ~ tuyen las intersccedones de estos cilindros con el plano del

guarda~cuerpos son unos circulos concéntricos tangentes a lasg
]

div?rsas nervaduras y cuyos centros se confunden en un punto

doe la perpendiculdr, anteriormente definida.

Come en el caso de una nervadura Unica, la posiciduw

!

del |leje finico de los diversos cilindros se define por las

leyels de resistencia de los materiales: un esfuerzo transver-

%24

al fjercido sobre un barrote se transmite en forma de esfuer-
%08 &ortantes ejercidos por las entalladuras sobre las nerva-
10 durag. Los radios de los cilindros deben ser suficientemente
gfandeé para que las deformaciones de las erntalladuras y nex-
vadunas ﬁo sobrepasen el limite eléstico admitido..
7 Ta anchura minima del barrote, en el plano del guarda-
cuerpos, se debtermina de igual modo matemdticamente como en

15 el caso de una nervadura Unica., La anchura minima del barrote
es la gue en la cual permanece inscrita lé‘proyeccién de todaé
las superficies de contacto entre entalleduras y nervaduras,
cuando el barrote se somete al esfuerzo transversal méximo y
forma con el barandal uno u otre de los dos &ngulos exbtbremos
20 "~ permitidos. R .
La invencidén se comprenderd mejor con ayuda de los ejem—jifi
plos descritos a continuacidn y de los dibujos correspondienteé';;

g dados a titulo no limitativo:

i

La figura 1 representa una visbta en perspectiva en des-

25 ﬁiece de un guarda-cuerpés, pudiendo los barandales del guar-
da~cuerpos inclinarse sobrela horizontal por un dngulo X,

La figura 2 représenta a mayor escala una seccibn per-

pendicular-a su eje de un barandal horizontal de una sola ner-

vadura, seccidn tomada en el plano de unag d¢ las caras late-

30 rales de un barrote.
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La figura 3 representa wna vigse en ﬁerépectiva del e~
tre%o de ﬁn barrote de una sola entulladura. (Segun la patente
fra%oesa No. 71 40.97L).

La figura 4 representa a mayor escala una visté en
perspecetiva del extremo de un barrote con una sola entalla&ura.'
(Sewén patente francesa No. 71 40.971).

La figura 5 representa en seccidén uno de los lados do-
tadog de muescas o entalladuras de un barrobte con 2 entalla{
durad conforme a la presente invencidn..

+ La figura © represenba una vista ‘en perspectiva del
extremo de un barrote con 2 entalladurag conforme a la pre-

sente! invencidn.
i La figura 7 representa en seccidén una de las parcdes
nervuradas de un barandal con 2 nervaduras de acuerdo con la

presente invencidn una vez introducido el barrote en el baran~

dal.

- La figura 8 representa, a gran escala en el plaﬁo del
guarda~cuerpos, la construccidén géométrica que permite deter~
minar la forma y las dimensiones de las entalladuras asi como
la anchura del barrote de un guarda-cuerpos de bérahdal‘in—
clinado. ’

La figura 9 representa, a la misma escala, una seccidn
del bharandal y de un barrote mediante un plano vertical per-
péndi-cular al plano de guarda-cuerpos de barandal inclinado.

{ . .
La figura 10 representa una vista en alzado de un ba-

rrot_e de un guarda-cuerpos de barandal inclinado.

En la figura 1, se pueden appeciar los elementos de un
guarda-cuerpos cuyo barandal puede formar con la horizontal
un &ngulod del orden de 550. Este guarda-cuerpos esti esen-

cialmente compuesto por dos barandales constituidos por los
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perfiles (1) y (2) de seccidén sensiblemente en forua de Uy
por wvarios batrotes tubulares verticales (3). Los perfiles (1)
-y (2) recpresentados se realizan por esbtirado, procedimiento
éste por lo general més econémico. EL alma (4) de cada perfil
presenta una serie de perforaciones (5) gue permiten el paso
de los barrotes verticales (3). El contorno de las perfora-
ciones corresponde 3l del de los barrotes.lLas almas de los
perfiles gue coustituyen las partes convexas del perfil en
forma de U de los barandales estén vueltas dorso con dorso,
‘mientras qde lag alas estén vueltas hacia afuera del guarda-
édérpos. Las caras internas de las alas estén dotadas de ner-

vaduras rectilineas (6-7) y (6'-7) de seccién triamguler.
Las superficies planas (8-9) y (87-9”) estan orientadas ha- -

© cla las caras-abiertas de los perfiles. Estas superficies (8~9)

v (8°-97) constituyen las caras de apoyo del dispositvo de en-
clavamiento de los barrotes. o

Tos extremos de los barrotes estén dotados’ de enﬁalladuras
(10-11) 3 (10°= 11*) sobre las dos caras que corresponden a

las dos caras del guarda-cuerpos. Las superficies de apoyo

" -de estas entalladuras estan sefialadas en (12-13) y (127~ 137).

: Ios barandales inferiores y superiores de'este ejemplo
&se completan por unos ﬁerfiles auxiliares (14-15) que tienen
un papel sobretodo estético y no forman parte del objeto de
ila invencidn, Estos perfiles auxiliares pueden sin embargo,
;contribuif 8 reforzar los barandales (1) y (2).

Si no se quiere provocar resquebrajaduras en la anodi-

‘zacibén, de un guarda-cuerpos de aluminio o incluso deformar

‘los perfiles (17) durante el acoplamiento de los barrotes (3°)

en una sola entalladura es preciso que, para un espesor "a"
“del metal de 1,2 mm pora cada uno de los dos elementos, la

altura "hl* entre la base de éste perrilfy el lado pequefio del

¢
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tridnpulo-de da nervadlura,. sea de W mm cowo minimo. 4 esta
1 altura "hl", convienc afiadir una altura "h2" de 5 mm por en-

| cima do-lé.nervadura hasta el extremo libre del barrotbe, hﬁa—
diendo estas dos diﬁensiones se 1llega a una altura minima "h
de 19 mm que corresponde o la albura labteral interior de los
5 9 perfiles. Esta altura minima corresponde a un precio minimb
de los perfiles como ‘se ha representado en la figura 2.
Caleulondo la resistencia con una nervadura (6) Gnica
por cada lado, se observa en la figura 2 que la superficie de
apoyo de la nervadura del perfil, sobre la entalladura (10) -
10 para un barrote de anchura "L" es de 15 mm y una profundidad
de penetracién "f" de 1 mm, es de 15 mm2. Debido.a que el
kerfil presenta una nervadura (6) idéntica por cada lado, con-
ﬁiené multiplicar esba superficie por 2, lo que da una super-
ficie de apoyo de 30 mm2. ‘
15 Por otra parte, las entalladuras de brofundidad HEN =
- 1 mm realizadas en la pared del barrote de espesor 1,2 mm, solo
dejan un espesor de 0,2 mm de metal entre el fondo de las
muescas (5) y el interior hueco de los barrotes.
La resistencia al arranque de esbtos espesores de metal
20 de 0,2 mm se ha mostrado despreciable en el traﬁéourso de los
ensayos. Se puede considerar un plano (6) sensiblemente para~.
lelo a1>plano del guafda—cuérpos, que pasa por el fondo de
la entalladura., Las secciones de metal resistente en los cuatro
&ngulos del barrote al esfuerzo de cizallamiento tieneh una
25 altura "c¢" de 5 mm y un éspesor "a" de 1,2 mm, 0 sea una su-
perficie en cada &ngulo del barrote de © mm2, o sea un total -
de 24 mm2. Es eu este plano (6) que la o las caras‘del extremno
del barrote que se arrancarén como se ha confirmado por obra
parte por los ensayos. '

30 Este problema puede resolverse de 2 formas evidentes:
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La primera consiste en aumentar la altura "h2" Ge la

parte del barrote situada pof ecncima de la entalladura (5);

‘ge ha debido observar, sin crbargo, gue para llegar & un re-

sulsado satisfactorio era preciso por lo menos triplicar esta

altura "h2" gue pasaoba puds de 5 a 15 min y lo altura interna

ht del perfil que pasaba por esbte hecho de 19 a 29 mm, o sea

un aumento del orden del 50% del peso del perfil.,
- !
Ta segunda solucidn consiste en un aumento del espesor
"a* de los barrotes, lo cual, teniendo en cuenta la altura

.

de'estos elementos, llevaba igualmente a un aumento conside-
rable del peso del metal necesario;

La so}ucién aportada por el invento permite llegar a
un resultado también satisfactorio pero sin aumentar préctica-
mente la cantidad de metal utilizado, mediante~una;gqpliaciéﬁ-
de la suma de las superficies de apoyo por‘hn Jado y por otro
mediante una dispersidén de los planos solicitados por cizalla-
miento. |

Este resultado se obtiene por la adicién de un segundo

par de nervaduras (7), paralelas a las primeras, (6),teniendo

estas segundas nervaduras (7) un espesor "ff" mis pequefic que

el de las nervaduras originales (6) que permanecen inalteradas
con relacidn a la realizacidn inicial tanto en espesor como en
posicionamiento..

Cblobando esta nueva nervadura (7) de modo que su punta

se encuentre situada a medisz altura de la distancia "hl" entre

la punta de la nervadura (6) y la base o alma del perfil (4),

se concibe féoilmenﬁe gue, teniendo en cuenta por ﬁna parte las
folerancias de fabricacidén y de mecanizado cuya suma puede eva-A
luarse en 0,2 mm' y de la élastiqidad de las paredes del perfil

por otra parfe, el espesor de la segunda nervadura (7) debe
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ser ipgual a 1a tolerencia éﬁadida a la mited de la difsrencis
entre el espesor de la nervadura (6) y la tolerancia, En otrag
palabras, a una primcra nervadura (6) de¢ 1,2 mm que peﬁetra .
en una entalladura (10) de 1 mm corresponde una segunda ner—
vadura (7) de 0,7 mm, que penetra en una entalladura (11) de
0,5 mn.
’ Es evidente que, a flexibilidad de perfil idéntica, la
introduccidén del barrote (3) en el perfil (1) no plantea mids
problemas que la introduccién del barrote (3°) en una muesca .
en el perfil (L") como lo muestra la figura 7.

La adicibn de las dos superficies de apoyo (12) y (13),
teniendo en cuenta la distancia de cada uns de ellas con el
borde del barrote (3), muestraclaramente que la resistencia
al arranque del exbtremo dél barrote ha aumentadp ¢laramente.

En efecto, si & la superficie total de 30 mm2 conviene
ahora afiadir una segunda superficie que haga aumentar el total
de las superficies solicitadas a 45 mm2, es preciso congiderar
sin embargo que la nervadura menos espesa (7) efectla una reac-

cidn igual a la mitad solamente conbtra una base que se sujeta

~ sobre toda su anchura, y no solamente por los dos extremos

como sucede con la ranura més espesa (6), el peligro de ciza-
llamiento es mucho mis pequefio, incluso teniendo en cuenta el
hecho de gue la superficie vertical solo se prolonga hasta la

entalladura (10) éituada entre la misma y el borde libre del

perfil, En efecto, la misma es por si sola poco mds o menos 5

veces superior a la resistencia al cizallamiento de la parte
terminal, La nervadura mas espesa (6) es sim embargo necesaria
pues, inclusc si la penetracién de las dos nervaduras en el
barrote es proporcional a la distancia de su punto de rotacidn,

las superficies de apoyo ensanchadas, sobretodo en el caso en

.
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L . que la mismas estdn sonetidos o fuertes Tuerzas opuestas,
presenbon una mayor resistencia al desacoplamiento de los
1
ele%entos.

En lo que a las muescas o entalladuras curvas se reflere
5 - parye guarda-cuerpos con barandales inclinados, la figura 8
per‘ite comprender fécilmente el modo de deberminacién, en el
planT del guarda-cuerpos, de las entalladuras realizadas en

los barrotes.

El alma (4) del perfil se representa con una inclina—
10 cién |pedia sobre la horizontal® de 35°. E1 barrote (3) con su
eje (HH") se representa en posicidn vertical. El alma de es-
pesor "e! del perfil (4) comprende una perforacién oblicua (5),.
que én el plano del guarda~cuerpos deja al barrote (3) una
holgura e %%E%%; suliciente para permitirle una variacién de
15 fngulodi= 5°, a uno y otro lado de la vertical. Se represenban
| las traszas dé las superficies de apoyo (8-Q) de las nervadura;
(6-7).Se traza ﬁna linea recta (DD’) por el medio de las trazas
(8-9). (DD") representa la traza de la interseccidn con el
plano del guarda-cuerpos de la superficie de apoyo de una ner-~
2 vadura imaginaria a nedia-distancia entre (6) y’t7). (HH') y
(DD’) definen un punto de interseccidn (4). Mediante (p), se -
eleva la perpéndicular a (DD”). Los circulos concéntricos que
se encuentra en el plano del guarda-cuerpos las trazas de los.
%ilindros gue limitan lag superficies de apoyo de las entalla~-
25 duras (10-11) tienen por centro un punto (0) situado en la
parte superior de la perpendicular., Las entalladurgs (lOail)
son teoricamente tangenfes a las caras de apoyo (8-9) de las
nervaduras en los puntos (B) y (C). Queda por definir un pun-

to (0) sobre esta media-recta, Este punto se define por un

30 cé;culo de resistencia de los materiales.
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Un esfucrzo transversal ejerqido so;}e el barrote, ¥y
determinado por las condiclones de ubilizacidn previstas, se
transmite en forms de un esfuerzo de cizallemiento sobre las
ios entalladurag, En primera aproximadacidn, se puede admitir
que este esfuerzo ge distribuye entre las dcs entalladuras y
trae consigo una deformacidn del material que se traduce por
un aplastamiento de la superficie cilindrica de cada entalla-
dura. EL cllculo sc realiza para la entalladura inferior (11)
.cuya profundidad es normalmente la mis pequedia. Ll célculoﬁ‘
permite definir en funcidn de su radio (0C), la deformacidn de

un cilindro de espesor dado sometido a un esfuerzo dado, El

~arco (¢’C’e") se transforma en cuerda (c¢’C’e") correspondiente

a la traza de la superficie de apoyo en el plano del guarda-
cuerpos. La deformacidén (CC”) no debe sobrepasar el limite
elédstidd del material, lo cual define un punto (0), centro
del circulo de radio minimo due proporeiona una deformacidn
(CC’) admisible y una amplitud de-apoyo (c'cf) en el plano |

del guarda-cuerpos.

Queda por determinaﬁla anéhura minima L del bafrﬁte.
Para ello, se trazan los puntos (Cl) y (C2) que bofresponden
a los puntos de contacto de la entalladura y de la'nefvadura‘
cuando el barrote no estd sometido a esfuerzo alguno y cuando
el mencionado barrote forma con el barandal uno u otro de los
dos &ngulos extremos permitidos, X ~ddo d'+51,8e tragan los
arcos (¢l C1l ¢"1) y (¢‘2 G2 ¢"2)que corresponden a las su-
perficies de apoyo cuando el barrote forma con el barandal
los dos &ngulos extremos alrededor del 4ngulo medio. (c’1) ¥
(c”2) deben encontrarse en el interior de los limites del ba-
rrote. Se realiza de nuevo el mismo cdlculo y el mismo disefio

para la entalladura superior (10); se determinan de este modo

L B
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nusvos puntos limites (b71) y (®"2). .Ta anchura minima del ba-

rrote eu el plano del guarda- cuerpcs ¢s la que engloba los
puntos (b’1) y (¢"2), téniendo (EH’) por eje'de simetria.-

Se¢ miden las distancia (A1) y (d2) de (b"1) y Le"2) a
(HE’). Fn el plano del guarda-cuerpos ia anchura minima del
barrote de eje (HE} es el doble del mayor de los valores (a1)
o (a2). '

El dibujo muestras cue si (0) se separa mientras que

el dngulo (54) permanéce constante, las distancias (BBL), (BB2)

y (ccl), (cc2) sumentan.
Para disponer de barrotes de anchura razonable, se

tiene interés por tener (0) tan préximo como sea posible de

- {4), o sea el punto (0) que corresponde al radio minimo dado

vor el cdlculo de resistencia de materiales.,
Se han realizado unos barrotes de anchura L = 15 mm y

de espesor 1

i

22,5 mm de aluminio que admite una deformacidn

minima (BB") = (CC’) = 0,2 mm con unas entalladuras cuyos

‘radios de curvaturas son (OB) = 34,5 mm y (0C) = 41,5 mm.

Es évidente que este radioc puede calcularse por métodos
més elaborados que el indicado aqﬁi, en particuiar empleando
cdlculos mds precisos por ordenador. o

Ies determinaciones por el célculo y el dibujo pueden
evidentemente completarse'por unos ensayos précticos compro-
béndose que en ningun caso se ha sobrepasado el limite eldsbti-

\
co. La forma de las entalladuras puede también determinarse
verificando que se tenga un coeficiente de seguridad suficien-A
te con relacidn al impacto que trae consigo la deétruccién
de las entalladuras por cizallamiento.
En resumen, la Patente de invencién que se solicita

deberéd recaer sobre las siguientes:
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REIVINDICACIONES

1. Mejoras introducidas en guarda-cuerpos compuesto
por barrotes y por 1o menos un barandal constituido asimis-
mo pbr un perfil abierto de seccidn sensiblemente en forma de
U cuyo alma que constituye la parte convexa del perfil en
forma de U estéd vuelta por el'lado de los barrotes y com=
prende unas perforaciones que permiten a los extremos de los
barrotes, dotados los mismos de entalladuras para atravesar
la mencionada alma y fijarse por enclavamiento sobre unaél
nervaduras complementarias previstas a este efecto sobre las_m
caras internas de las alas del barandal caracterizadas pbrwv,
que cada perfil comprende en el interior dos pares dé ner- -
vaduras baralelasﬂttiangulares de desigual espesor, corres- B
pondiendo estas nervaduras a dos pares de entalladuras en '
el extremo de cada barrote.r '

2. Mejoras segin la reivindicacién 1, éaracterizadaé';
porque la nervadura mis pequefia estd situada entre la nerva- )
dura mayor y el alma perforada por la cual se introducen los -
barrotes.

3. Mejoras segln las reivindicaciones 1 y 2, carac- ;
terizadas porque la relacibn entre los espesores de las_ﬁer;';
vaduras es igual a la relacién de las distancias de las ner-
vaduras con el alma del barandal. ’ 7

4, Se reivindica por Gltimo como objeto .sobre ei que

ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita: MEJORAS

INTRODUCIDAS EN GUARDA~CUERPOS.
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Todo conforme queda descrito y reivindicado en la pre- =
sente memoria descriptiva que consta de veintidos péginas

necanografiadas y dibujos que se acompaiian.

Madrid, 12 septiembre 1.975

BERNARDO
p-

GRIA -
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