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RESUMEN EJECUTIVO

Se determinan las tensiones generadas durante la extraccion de una golilla de goma de un
perno de 2 pulgadas en un perno de molino.

Las suposiciones basicas son que la goma se adhiere al perno de manera que al aplicar
carga esa superficie de contacto esta fija. Se considera improbable que la goma se adhiera a
la pared del molino.

Se usa un modelo 3d en programa Solidwork modificando a carga hasta obtener un factor
de seguridad 1,0, eso define la carga que inicia la rotura de la goma de la golilla si es que se
pega firmemente al perno.

Con la misma carga se analiza el dado y la pieza que se agrega para determinar los factores
de seguridad en esa condicion de trabajo.

El resultado del analisis indica que las cargas generadas por la adherencia de la goma con el
perno generan cargas muy bajas que no afectan la resistencia del dado ni la pieza que se
agrega.
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1.0 OBJETIVO

Analizar las tensiones que se generan en la condicion de extraer la tuerca y la golilla de un
perno de 2” de molinos, comparar con las tensiones admisibles del material del dado y la
pieza que se agrega para la extraccion de la golilla. De acuerdo a la comparacion de los
valores mencionados definir si existe o no factores de seguridad apropiados como para
garantizar que no se producirdn fallas catastroficas con riesgo de accidentes de los
operadores.

2.0 DESCRIPCION DEL DADO MODIFICADO

Las figuras que siguen muestran la idea basica del disefio de ELINTE y la forma como se
opera con el dado modificado para su extraccion.

Fig. 1: Disefio basico y componentes de la golilla patentada por ELINTE

En color verde la cubierta exterior de acero y en negro la golilla de goma que sirve de sello
cuando el perno se aprieta hasta su capacidad total.

La barra en el costado izquierdo es la que permite girarla con el dado para extraerla al
mismo tiempo que la tuerca.
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Fig. 2: Dado modificado en posicion de iniciar el movimiento para soltar la tuerca.

En esta posicion el dado, en color amarillo, esté listo para soltar la tuerca y separarla de la
golilla. La carga sobre la pieza que se agrega al dado, en color rojo es nula.

K11046M EO1INO1 - A Pag. 3de 11



e KONE_CTNAsA.

Fig. N° 3: El dado en la posicion en que inicia la rotacion de la golilla

En esta posicion la golilla ya no tiene la presion de la tuerca, o por lo menos es muy baja
comparada con la inicial. Es en esta condicion que se verifican las tensiones de la pieza en
rojo para ver si hay alguna probabilidad de que se rompa y se proyecte contra los
operadores.
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3.0 ANALISIS DE TENSIONES

3.1 Primer paso, carga para liberar la golilla.
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Se prepara el modelo 3D en Solidwork con los siguientes datos de entrada:

Material

-5 solidworks materials

35 1023 Chapa de acero al carbono (55)
= 201 Acero inoxidable recodido (55)
3= A286 Slper aleacion a base de hierro

4= AISI 1010 Barra de acero laminada en cal
4= AISI 1015 Acero estirado en frio (55)

= AISI 1020

§E AISI 1020 Acero laminado en frio

AIST 1035 Acero (55)

m

..4= AISI 1045 Acero estirado en frio

3= a1s1 304

aE AISI 316 Barra de acero inoxidable recod
4= AISI 316 Chapa de acero inoxidable (55)
4= AISI 321 Acero inoxidable recocido (55)

3= AISI 347 Acero inoxidable recocido (55)

-#= AISI 4130 Acero recocido a 865C

B
3= AIST 4340 Acero normalizado

3= AISI 3161 Acero inoxidable

4= AISI Acero para herramientas tipo A2
3= Acero aleado

’35 Acero aleado (55)

3= ASTM A36 Acero

3= Acero aleado fundido

-#= Acero al carbone fundido
- #= Acero inoxidable fundido

3= Acero inmxidable al croma

4 UL} 2

El--- 3] Acero .

3= AISI 4130 Acero normalizado a 870C | &

’-m&

Propiedades |Tab|as ¥ CUrvas I Apariencia I Rayado | Personalizado | Datos de aplicacic ' | *

Propiedades de material
Mo se pueden editar los materiales en |

material, copielo primero a una biblioteca personalizada.

Tipo de modelo:

Isotrdpico elastico lineal

a biblioteca predeterminada. Para editar un

Uridades: (BEERmASEE
Cakeqgoria: Acero
Mombre: AISI 4340 Acero recocido
Criterio d= Fallos  [roncian de von Mises max.
predeterminada:
Descripion:
Qrigen:
Sostenibilidad: Definido
Propiedad Valor Unidades =
Mddule elasti 2.05e+011 | Nim"2
Coeficiente de Poisson 0.285 NDY
Médule cortante Be+010 Nim*2
Densidad 7850 kg/m*3
Limite de traccion 745000000 | Nim"2 £
Limite de compresion en X Mim*2
Limite elasti 470000000 | Nim"2
Coeficiente de expansion térmica 1.23e-005 | /K
Conductividad térmica 445 Wim-K) | &
Calor especifico 475 Jikg-K)
Cnrienta de Amnrtinuamiantn del material N S

Fig. 4: Propiedades del acero del dadoy la barra que se agrega
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Propiedades | Tablas y curvas | Apariencia | Rayado | Personalizado | Datos de aplicacid | *

Propiedades de material
Mo se pueden editar los materiales en |a biblioteca predeterminada. Para editar un
material, copielo primero a una biblioteca personalizada.

Tipo de modelo: [isntrc’pcn elastico lineal v]

--!E Neopreno Elinte

..8= Elastico Unidades: [Sl -Njm"2 (Pa) hd ]

Categoria: Plastico

Mombre: Meopreno Elinte

Criterio de fallos
predeterminado:

Descripdsn: Goma de golilla

Tensidn de von Mises max.

Qrigen:

Sostenibilidad: No definido

Propiedad

(spicar | [ gerrar | | Gucrder | [Confn...| [ Awda |

Fig. 5: Propiedades asumidas para la goma del sello
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e e R

: D . solidworks materials Propiedades |Tablasg|I curvas I Apariencia I Rayado | Perzonalizado | Datos de aplicacic ! | N |
=R oere M Propiedades de material
§= 1023 Chapa de acero al carbono (S5) Mo se pueden editar los materiales en |a biblioteca predeterminada. Para editar un
!E 201 Acero inoxidable recocido (55) material, cdpielo primero a una biblioteca personalizada.
3= A286 Siper aleacién a base de hi ) . -
i: Per aieadion 2 base e hisrro Tipo de modelo: | Isotrépico elastico lineal
3= AISI 1010 Barra de acero laminada en cal
3= AISI 1015 Acero estirado en frio (55) Unidades: 51 -Njm~2 (Pa) i T
= Cakegoria: Acero
4= ATISI 1020 Acero laminado en frio
..#= AISI 1035 Acero (55) = Mombre: AISI 1045 Acero estirado en frio
¥ = ATSI 1045 Acero estirado en frio e . .
= Crterio de Fallos [ Tongian de von Mises max.
§= AISI 304 predeterminado:
= AISI 316 Barra de acero inoxidable recod Descripcion:
.= AISI 316 Chapa de acero inoxidable (55) o
= rigen:
3= AIST 321 Acero inosidable recocido (55) =
iE AISI 347 Acero inoxidable recocido (S5) Sostenibilidad: Definido
4= AISI 4130 Acero normalizado & 870C L - -
= AISI 4340 Acer id Propiedad alor Unidades -
3= 0 recoc .o : = = T =
- E AISI 4340 Acero normalizado Coeficients de Poi 0.0 )
-3 AISI 316L Acero inoxidable 1dulo cortants 8e:010 | Nm'2
.. 3= AISI Acero para herramientas tipo A2 Densidad Ta50 ka/m*3
!!E Acero aleado Limite de traccion 625000000 | N/m*2 E H
3= Acero aleado (55) Limite de compresion &n X Nim*2
.. 3= ASTM A35 Acero Limite elastico 530000000 | N/m"2
4= Acero dleado fundido Coeficiente de expansion térmica :;;e—bﬂﬁ ﬁ .
!: Acero al qmmo fundido ; i J.‘{EK:
= Acero inoxidable fundido Creiante de 5 - o il N -
3= Acero inoxidable al cromo i
Il | « - o » icar rar Guardar | [€ . Ayuda
Ll yu

Fig. 6: Propiedades de la parte metalica de la golilla

Y
&

Fig. 7: Area fija al momento de iniciar la extraccién dela golilla
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Fig. 8: Area en que se aplica la carga para deter minacion de fuerza requerida

En esta 4rea se aplica una carga que se ajusta hasta obtener un factor de seguridad igual a
1,0, eso define la carga en que se iniciaria la rotura de la goma, sin desprenderse de la
superficie del perno que podria ser el caso extremo para esta situacion. Lo normal es que la
carga sea mucho menor que esto.

damibre de estudio: Estucio 1
“ipo de malla: Malk de sdido

N

L

Fig. 9: Malla definida para el analisis
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'roductos Office | Simulation ‘—{.\5 v @- [jv 6~ @ ,@w 1~
Nombre de modelo: Golilla-2p
Nombre de estudio: Estudio 1
Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridacd
Criterio: Tension de cortadura méax.
Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 1
FDS
100.00
967
8333
. 7500
. BBE7
. 5833
. 50.00
. M BT

. 3333

. 2500

. 1667

I 833
0.00

Fig. 10: Factores de seguridad igual 1,0

Esta figura muestra que con la carga aplicada en el area mostrada en la Fig. 8, igual a 110
N, se alcanza el punto de inicio de falla de la goma en toda area cercana al perno, es decir la
goma iniciaria su rotura desgarrandose en la zona marcada en color rojo por el programa.

De este primer analisis se determina que la carga necesaria para analizar los esfuerzos en la
pieza que se agrega al dado es de 110 N cuyos resultados se muestran a continuacion.

Nombre de modelo: Ingengol-2

Nombre de estudio: Tensiones del dado

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Automético

Distribucitn de factor de seguridad: FDS min = 1.1e+002 b

..r"’ ¥
..v

FDS

N 112463975
103082813
937.218,44

. 84350781

74979713

 B56.086,44

| 562.37581

. 46856513

. 37495447

. 28124381

. 18753314

. 93.822,47
11181

=

Fig. 11: Factores de seguridad en el dadoy la barra
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Factores de seguridad en el dado modificado, se observa que la carga que genera una golilla
trabada contra el perno no lo afecta, el factor de seguridad minimo es 110 durante la
extraccion de la golilla.
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4.0 CONCLUSIONESY RECOMEDACIONES
4.1 Conclusiones

De acuerdo con lo mostrado, las cargas que se generan sobre la barra que se agrega al dado
para extraer la golilla no generan tensiones en la barra que aplica la carga para girarla, el
factor de seguridad minimo en esa situacion es 111.

4.2 Recomendaciones
Valores de tension tan bajos en la pieza que se agrega al dado permiten recomendar:

e Usar libremente el disefio de ELINTE para la extraccion de golillas en pernos de
molino.

e Analizar la posibilidad de fijar la pieza al dado usando una camisa con la barra
incluida y con métodos de fijacion distintos de la soldadura para no afectar la
resistencia del dado cuando aplique la torsion para soltar la tuerca. Alternativas son:
ajuste forzado por contraccion aplicando calor sobre la pieza, lo mismo aplicando
frio al dado, adhesivos de alta resistencia o una camisa tipo abrazadera apernada.

Ivan Pérez G.
I ngeniero M ecanico
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25 de Noviembre de 2011
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