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1.- DESCRIPCION GENERAL

1.1 OBJETIVO.

. Disefiar y calcular las parihuelas metalicas para la validacion de los elementos estructurales y
optimizacion de material (el comportamiento estructural de la parihuela metalica) , brindando
seguridad para sus condiciones operativas. Calculado mediante elementos finitos FEA.

- El programa Solidworks Simulation 2022 fue utilizado para su validacion

1.2 CODIGOS Y ESTANDARES.
ASTM American Society for Testing and Materials

1.3 REFERENCIAS.
*) T-GI-F-21 Embalaje de metal actual
*) T-GI-F-21 Embalaje de metal

)
*) T-GI-F-21 Tipos de embalaje 10 casos
*) Zacchei_Design of new modular metal pallets_ Experimental validation and life cycle analysis

1.4 CONSIDERACIONES PARA EL DISENO.

Se tiene las siguientes consideraciones, tipos de Parihuelas:

DESIGNACION DESCRIPCION TIPO (Material)
E1l Para piezas livianas y semipesadas. (Parihuela de acero)
E2 Para piezas pesadas (Parihuela de acero)

1.5 MATERIALES.
- Planchas de acero en material ASTM A36 / ASTM A572 Gr.50 / ASTM A709 Gr.50

/, Yield Point (min.) [Tensile Strength (min.
" ksi Mpa ksi Mpa
ASTM A36 36 250 58-80 | 400-550
ASTM A572 Gr.50 50 345 65 450
ASTM A709 Gr.50 50 345 65 450
Fig. 01: Propiedades de los materiales
CALCULO No. REVISION No. FECHA.
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1.6 CRITERIO DE DISENO POR METODO DE ELEMENTOS FINITOS
- El analisis considera una modelacion mediante el software de elementos finitos SolidWorks Simulation

- El criterio de aprobacion del analisis estructural del Soporte del contratorque estara basado en la tensién

de Von Mises.
- Existen cuatro terorias sobre la falla o ruptura. A) Von Mises B)Tresca C)Morh y D)Maximo normal.

Los resultados experimentales indican que, de todas estas teorias sobre la ruptura, en los materiales

ductiles la que da resultados mas adaptados a la realidad es la teoria de distorsion maxima de Von
Mises (criterio de disefio)

Tension de Von Mises

La tensidon de Von Mises es una magnitud fisica proporcional a la energia de distorsién. En
ingenieria estructural se usa en el contexto de las teorias de fallo como indicador de un buen
disefio para materiales ductiles.

La tensién de Von Mises puede calcularse facilmente a partir de las tensiones principales del
tensor, tensién en un punto de un sélido deformable, mediante la expresion:

[(01 — 02)? + (02 — 03)? + (05 — 01)?
Ovm — '\,u' 5

Siendo 01, 02, 03, la tensiones principales y habiéndose obtenido la expresion a partir de la
energia de distorsién en funcion de las tensiones principales:

1 (o — ﬂz}? + (o3 — *'7.'1]'2 + (03 — ”1)2
6G 2

Edr?f,di st —

La tensién de Von Mises y el criterio de fallo elastico asociado debe su nombre a Richard Edler
von Mises (1913) propuso que un material ductil sufria fallo elastico cuando la energia de
distorsion elastica rebasaba cierto valor. Sin embargo, el criterio fue claramente formulado con
anterioridad por Maxwell en 1865 mas tarde también Huber (1904), en un articulo en polaco
anticipd hasta cierto punto la teoria de fallo de Von Mises. Por todo esto a veces se llama a la
teoria de fallo elastico basada en la tension de Von Mises como teoria de Maxwell-Huber-
Hencky-von Mises y también teoria de fallo.

En consecuencia se prevé que ocurrira la fluencia cuando:
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2.- Diseno por Metodo de Elementos Finitos

2.1 Calculo de aplicacion de fuerzas en la parihuela metalica

Dimensiones : Medidas generales y ubicacion de cargas

La fuerza "F" se aplica depende del tipo de

parihuela:

W=mg

Datos:
m = masa : Kg
g = gravedad H m/s2
LA FUERZA "F" QUE SE APLIC/
ES UNA CARGA DISTRIBUIDA.
N — o—1o o—1n
Calculos :

La fuerza "F" se aplica depende del tipo de parihuela, de acuerdo a la siguiente tabla:

PARIHUELAS METALICAS CARGA MAX.
LIVIANAS - SEMIPESADAS 500 Ka/m?
<500 Kg/m2 El orm
PESADAS 2 1200 Kg/m2
(500-1200 Kg/m2)
CALCULO No. REVISION No. FECHA.
MC-T-CT-003-24 D 25/04/2024




MEMORIA DE CALCULO R
INGENIEROS S.AC. PARIHUELAS METALICAS T

Pagina 6 de

10

3.- Diseno por Metodo de Elementos Finitos (Parihuela E1)

3.1 Simulacion de la parihuela metdlica : Se considera la simulacion en las condiciones mas criticas

Resultados : Tensiones de Von Mises

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

C&t Analisis estatico 2* (-Predeterminado-)
L4 %’ Piezas

- @3 Conexiones

iIMPORTANTE! L @ Interacciones entre componentes
Se observa que se obtiene un Esfuerzo ~ L5 Sujeciones
méx de 33.3 Mpa -—-> @ Fijo-1
Estando por debajo del Esfuerzo max = Lk Cargas extemas ]
de Fluencia (Limite eldstico) del material - Fuerza-1 (:Por elemento: 5,000 Ny
ASTM A36 (250 Mpa) * @ mans
4 Trazado de calidad de malla
Opciones de resultados
= E Resultados
€5 Tensiones1 (-vonMises-)
@ Desplazamientos1 (-Despl res-)
@; Deformaciones unitarias1 (-Equivalente-)
@,ﬂ Factor de seguridad1 (-FD5-)
Tension de Von Mises Max: 33.3 Mpa
Tension de Von Mises Min: 0.000 Mpa
CALCULO No. REVISION No. FECHA.
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Resultados : Desplazamiento

URES {mm}
o
l o
e

o

Desplazamiento Max:
Desplazamiento Min:

0.200 mm
0.000 mm

Resultados : Factor de seguridad FDS

Factor Seguridad Min:

Se observa un factor de seguridad de 7.5

7.5

FOS
T eT
14,1581

L 1902645
L TEELERS
| v
B 1esas
_ 55,1860
. THLa014

. ATS0RT

. 23,8021
75
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4.- Disefio por Metodo de Elementos Finitos (Parihuela E2)

4.1 Simulacion de la parihuela metalica : Se considera la simulacién en las condiciones mas criticas .

Resultados : Tensiones de Von Mises

iIMPORTANTE!

Se observa que se obtiene un Esfuerzo
max de 23.1 Mpa --->

Estando por debajo del Esfuerzo max
de Fluencia (Limite eldstico) del material
ASTM A36 (250 Mpa)

‘:%f Analisis*™ (-Predeterminada-)

»

-

4

1

4

von Mises (N/mm”*2 (MPa))
231
. 208
. 185
. 162
. 139
1.6
L 92
. 69
46

23

a0

— Limite eléstico: 250.0

%’ Piezas

‘?; Conexiones
r @ Interacciones entre componentes
ﬂE}) Sujeciones
¥ Fijo-1
i,ﬂ Cargas externas :|
i Fuerza-1 (:Por elernento: 12,000 N:)

@& malla

k Trazado de calidad de malla
Opciones de resultados
@ Resultados
[Z5 Tensiones1 {-vonMises-)

@ Desplazamientos1 (-Despl res-)

@E Deformaciones unitarias1 (-Equivalente-)
@ Factor de seguridadi (-FD5-)

Tension de Von Mises Max: 231 Mpa
Tension de Von Mises Min: 0.00 Mpa
CALCULO No. REVISION No. FECHA.
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Resultados : Desplazamiento

URES {mm)

0.2
N
-0

| B

Desplazamiento Max: 0.200 mm
Desplazamiento Min: 0.000 mm

Resultados : Factor de seguridad FDS

Mombre del modela: Ensablaje de pata - Uitima comida.

Hombre de estudio: Analizis(-Predeterminado-)

Tipo de resultade: Factor de sequridad Factor de seguridad?

Criterio: Automitico FDS
Distribucitn de Factor de seguridad: FDS min = 11

78,966.4

l 70,5308
. 62,8952
L 54807
AT
B 301886
_ 31,3530
. 235175

_ 156019

l 7,864
1.8

Se observa un factor de seguridad de 10.8
Factor Seguridad Min: 10.8

CALCULO No. REVISION No. FECHA.
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5- Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en en acapite anterior Simulacion de Parihuela Metalica se tiene:

-Parihuela "E1"

. Latensiéon maxima de Von Misses calculado es de 33.3 Mpa, siendo este valor menor a 250 Mpa para
el material analizado ASTM A36.

El factor de seguridad minimo calculado es de 7.5 por lo cual se asegura que el esfuerzo de Von
mises(Esfuerzo calculado) no supera el esfuerzo de fluencia del material.

-Parihuela "E2"

. Latensiéon maxima de Von Misses calculado es de 23.1 Mpa, siendo este valor menor a 250 Mpa para
el material analizado ASTM A36.

El factor de seguridad minimo calculado es de 10.8 por lo cual se asegura que el esfuerzo de Von
mises(Esfuerzo calculado) no supera el esfuerzo de fluencia del material.

El analisis realizado se ha desarrollado con material ASTM A-36 (esfuerzo de fluencia de 250 Mpa); considerando

que también se usaran las planchas y perfiles en Gr.50 (esfuerzo de fluencia de 350 Mpa); para fabricar las

parihuelas metalicas el factor de seguridad se incrementara entre 30-40%

6.- Recomendaciones
Se recomienda pintar la parihuela para evitar la corrosion.

7.- Anexos
* Parihuela Metalica Liviana - Semipesada (E1) - PLANO: T0323526 R.2
* Parihuela Metalica Liviana - Pesada (E2) - PLANO: T0323527 R.2
* Placa de Identificacion - PLANO: T032528 R.0
CALCULO No. REVISION No. FECHA.
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