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15 DT ABRIL AL 19 DE ARBRIL

DE 1985,
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16: 00-17:30 | DISEO Db TrRAISMISIANES POR BANTA ING. ALETANDRO RAMIREZ REIVICH
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1. 2Qué le parecib el ambiente en la Divisifn de Educacién Continua?

] MJY AGRADABLE ] AGRAIMBLE DESAGRADABLE
| |

2, Medio de comunicacifn por el que se enterb del curso:

PERIODICO EXCELSIOR | PERIODICO NOVEDADES
ANUNCIO TITULADO DI | ANUNCIO TITULADO DI FOLLETO DEL CURSO
V1SION DE EDUCACION VISION DE EDUCACION
CQONTINUA . CONTINUA ’
0 i
CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERSIDAD COMUNICACION CARTA, .
EIC. ;
]
REVISTAS TECNICAS | FOLLETO ANUAL | CARTELERA UNAM "LOS ' GACETA
P UNTVERSITARIOS HOY" LINAM
|

A

3. Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de M ierfa:

AUTOMOVIL METRO OTRO --Iit
PARTICQJLAR - ‘
L
e :
4. (Qué cambios haria usted en el programa para tratar de perfeccionar el

curso? :

5. (Recomendaria el curso a otras personas?
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i |
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(Qué cursos le gustaria que ofreciera la Divisién de Educacién Continua?

La coordinacidn académica fue:

EXCELENTE BUENA REGULAR MALA

Si estd interesado en tomar algln curso intensivo (Cudl es el horario -
mids conveniente para usted?

TUNES A VIERNES T LUNES A TURKES, MYERCOLES | MARIES Y JUEVES
DE 9 A 13H. Y | VIERNES DE | Y VIERNLS DE DE 18 A 21 H.
DE 14 A 18 H. 17 A 21 H., | 18 A 21 H.
(CON COMIDAS)
VIERNES DE 17 A 21 H.| VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO
SABADOS DE 9 A 14 H. | SABADOS DE 9 A 13 Y

DE 14 a 18 H.

(Qué servicios adicionales desearfa que tuviese la Divisidn de Educacién
Continua, para los asistentes? '

Otras sugerencias:
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ING. ALBERTO CAMACHO SANCHEZ
ABRIL, 1985
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INTRODUCCION.

Definicidn de Disefio de Elementos de Mdquinas:

" Determinar dimensiones criticas de elementos constitu-
tivos de las mfquinas, fabricados con materiales determi-
nados, a fin de que soporten en forma segura, cargas di--

versas". .

Los elementos que constituyen las miquinas son de una --
gran variedad, pero pueden agruparse y clasificarse, para
efectos del disefio, en un nGmero limitado de tipos, segln

su funcién, forma y cargas que deben soportar,

Como ejemplo se tiene la prensa troqueladora inclinable
de las 'Figs. 2 y 3, en la cual el par del motor se tras-<
mite hasta el porta-troquel superior por medio de una
trasmisién de poleas y bandas, una flecha soportada en
bchumaceras, un par de engranes, un embrague, un ciguefia]l
una biela y una articulacién esférica. Ademis el sistema

tiene un freno. E1l bastidor es una viga curva 6 C.
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fihn

- Rp.y en una fuerza cortante Rg que actuan sobyre toda el

PRINCIPIOS: BASICOS.

/ _
] diseilo de elemntos de miquinas se refiere hfisicamente

a lu resistencia de los mismos, aunque en el caso -de las
trasmisiones por engratics 6 trasmisiones de bunda y de
tadena hay un asp-ecto cinemdtico. El cidlculo por resis-

tencia se basa en la Mecinica de Materiules,

CONGEPTOS DE ESFUERZO Y 1 DEFORMACION,

Scplin ¢l modelo matemdtico tradicional, cuando un-cuerpo
s6lido deformable se sometle a furzas 6 cargas diversas y
'se corta por un plano, .cowo se muestra en la Fig. 4, en €s

te se generan oy .7 fuerzas interiores que ¢quilibran,

cnugua]qvier porcidn de! cuerpo, a las fuerzas cateriores.
ST ah g -

[

La resultante R de las fuerzas interiores actuando sobre

el plano de corte, se puvde descomponer en uny fuerza normal

area de corte. A su vez Ry y Rg son lasresultantiesde peque
ﬁasffuéfzus Rn ¥ Rg, respectivamente, que actuan sobre
pequenas areas a. Ver Fig. 5,

’ r

Se.define  Vim ARp JaR
An->0ha = d—"h—- = g esfuerzo normal
limfé&ﬂ_ﬂﬂm dRg r esfuerzo cortunte -
has0 Az = . |

51 se corta el cuerpo por un plano paralelo ual primero y

a una distancia dx y s¢ repite la operacidn con pares de
planos paralelos, siendo cada par‘perpendicuiar a las
direccioens x,y,z, se delimitard un prisma segin luas Figs.
6 y 7. En cada una de las carus del prisma actua un esfuer

zo normal y dos esfuerzus cortantes,

La condicidn de la Fig. 7 se denomina Estado Triuxial de

vesfuerzos. en un punto delcuerpo.

£



ta

Si* se considera que el elemento o prisma estf en la su-
perficie del cuerpo, se eliminan los esfuerzos en las ca
ras perpendiculares alleje z, segln la Fig. 8. También, por
razpnes de equilibrio, se eliminan todas las fuerzas en {
dicha direccidn, quedando solamente ocho fuerzas y por
consiguiente ocho esfuerzos, cuatro normales y cuatro cor
.tantes. Ver Fig, 9., A €sta condicifn se le llama Estado
Biaxial & Plano de Esfuerzos y constituye una simplifica-
cion préctiga y suficiente para la solucién de los proble-

mas comunes de disefic en ingenieria,.

+

Por: razones de iequilibrio, los esfuerzos normales en caras
opuestas del prisma son iguales en valor absoluto. Igual-
mente, se puede demostrar que todos los esfuerzos cortantes
son iguales en valor absoluto. Por lo tanto, un Estado Bi-
axial de Esfuerzos se determina por tres esfuerzos:
q;f,qq,zrsj o &.G%inz o G"B ;¢2|Z"j?

y se puede representar como en la Fig. 10.
ESFUERZOS EN PLANOS CON CUALQUIER ORIENTACION.

En el ciilculo por resistenciaide ‘elementos estructurales
se pueden encontrar los valores de ciertos esfuerzos para
un material determinado, en tablas donde se consignan los
resuitados de pruebas no rmalizadas. Dichos esfuerzos han
sido medidos sobre.una probeta en:una direccion determina
da, que no es necesariamente la misma en la que se genera
rdn los esfuerzos médximos .en- la pieza que se estd calcu-
lando. Por tanto, hay necesidad de conocer como varian los

esfuerzos cuando cambia la orientacidén del plano de refe-

rencia. \

Sé presenta el pro blema de, conocidos tres esfuerzos CS“<$3-
Gx4 que definen un estad o biaxial segln los ejes x,y,
encontrar los valores de los esfuerzos Tp,deen un plano
definido por los ejes r, s, girados un 4ngulo B8 con respec

TO A AQUELLOS



to a aquellos.,ngla Eig. 1]. se pueden deducir:
A QDHG"M apf (‘S)« ‘S"g)(:,‘ 26 {.Zv;\{\f__.; & - (@

:} —CGX ‘5‘6)”8‘4.\?,@ g Cxy Qea2® T - ®

ESFUERZOS MAXIMOS..

A sl

De las. expresiones A y B se deducen , derivando e igualan-
do a- cero, las siguientes: '

.'} [M\—?Q = ‘Tz;t:‘j R S— @ o | §
o

Mo T i 7 —b—h\ Zé—l G‘I.‘.ju
V
Los valores de ﬂ en C ; D son los que hacen méximos, respec

SR TLITE SR TS SRR AE AU ST L

t}Vdmente los,valqres de .y . : .
IRITI I . :

RN r}!ilf i“-' LELRR N ?‘A

*{ CIRUUIO i MOHR PARA IOS ESFUERZUQ

+

Mdn1pu1undo las expresiones. A y B se obtiene:

Lgc (@lwﬂ?lj‘r éw (UF*GE) * bﬁ%l f

que es Aa ecuac1on de un, circulo en un sistema de ejes So, 0@

El &LH‘TO estd en el eje de las abcisas y el rad1o es
erﬁr"'11)+6‘y . Dicho circulo se denomina de MOHR y es el
lugar gcométrlco de todos los pares de valores de (..l in-
,; 91u1dos ]os pares de valores partlculares Ox , Gxy 19,7 €xy .
que 51rven de referenc1a. pdra cualquier valor del angulo 6
Ver Fig, 12
[ UET R N L R RN
-Para cada estado biaxial de esfuerzos particular, corres-
ponde un circulo de Mohr. Las coordenadas de. cada punto del
circulocoresponden a los valores del esfuerzo normal y del

i'.

esfuerzo cortante en unplano determinado del prisma. Se to

man como referencia los valores conocidos S« 533 Y & partir
de su localizacién se miden los fngulos de orientacibn

de los planos que se deseen, -dando el circulo el doble del

angulo 8.



Son valoes importantes Gl. S2 R pueS'son'los valores ex-
tremos de los esfuerzos normales y se denominan es Esfuer- i
zos Principales. Por convencifn los valores positivos son ;
tensidn y los negativos compresibn.Para un estado de esfuer

zos dado, hay dos esfuerzos cortantes miximos iguales en

valor absoluto e iguales también al radio del circulo.

Los angulos 8 de orientacidn son positivos en elsentido

contrario a las manecillas.

CONCEPTO DE DEFORMACION.

Sea el cuerpo °'sbBlido deformable A de la Fig. 12, en el
cual se marcan los segmentos PQ y PR, que forman entre si
un &ngulo 8. Si se aplican fuerzas exteriores, el cuerpo
se deforma y los segmentos cambian de 1ongitﬁd, alargﬁndgn'
se 6 scortiandose y ademiis cambia el angulo entre ¢llos. Es
decir, el cuerpo sufre un cambio de dimensiones y un cambio

de forma.

Dichos cambios, segln el principio -de superposicibn, pue--
den analizarse separadamente. Se tiene la Fig. 13, donde

ex: ualargamiento (o acortamienté) seglin el eje X.

ey alargamiento(o acortamiento) segin el eje y.
¢ eg desplazamiento del punto R & R', por cambio de forma.

La deformacidén se define como la relacibén _€X &6 e, e

L ’35*1,""‘

&y c'f(::}n _

Se define: kim = === E&ﬁdeformacién axial segln x
L>0 Ay
(am € — dey - gﬁq : deformacién axial segtn y
RE—T- R & ' do £ ‘ 6n o
i . te res-
[P s _ cder ~deformacidn cortan
- = = - pecto a X,Yy.
L —>0 0 ij pe 4

“Para los cidlculos comunes de disefio en inegneiria, se con-
sidera un estado Biaxial!' 6 Plano se Deformacibn, determi-

nado por una terna de valores: ; 1f
\It

. / — /6, P
%‘451,6;1 il éf,CE,X? ¢ eh.C?*



vy

* Coid -énel’caso de los ‘esfucrzos, se pueden deducir cocua-

ciones de transformacidn, a fin de encontrur, a partir de
un terna de valores conocidos t:, ‘8 3 4 de un estuuu b1ax1al

“de’ defOIdeIOH“Un par de valores referidos a. ers qnu ha
tgenun dngulo @ ‘con respectoa los originales. Las l\plESlO

.ncs resullstlantrestson' £ = {xv%;, (F,c-—f)(_“g *‘*fg»““
S (fh-augmw PP

También''se puede construlr un C1rculo de Mohr para 1as

. ]
e

"De formaciones. Ver Flg

:i'»a.'.'_ . .

—— IR BT --;";.' ) N 1 L . . L
El'Circii'lo de Mohr para las De¢formaciones es muy similar
al de los Esfuerzos. Las deformaciones extremas se |laman

Deformaciones Principales’(deformaciones axiales). lLas de-

‘L-fprmuciones: cortantes apareccen a la mitad en el cfrculo.

v '
'

Cheetor,
i
i (SR X -.'}' i i
t
-, TR x-‘g EER T
\ < . i \ B
3 . i
1 .
1 H ‘ .
v : '
] H +
) ‘}l“\ 1
la’ . i Atk ! v
IR SRR .
. Tavav g ) 1
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(CARGAS TIPICAS.

La aplicaci6n de la Mecfinica de Materiales al disefio mecani
co consiste, en principio, en encontrar, para una pieza de-
terminada, las relaciones de causa a efecto entre las fuer-
zas exteriores & cargas aplicadas, la resistencia del mate-

rial y las dimensiones de la seccifn recta resistente de 1la

pieza.

A fin de sistematizar el anflisis, se clsifican las cargas
posibles en . cuatro tipos, segOn las deformaciones y esfuer-
zos que producen. Dichos tipos de cargas se asocian con

formas también tipicas de structuras y son:

Carga Elemento estructural
Axial.Tensibn b Prisma, columna. "
compresién, :

De flexibn Viga.
De torsibmi . Flecha.
De pandeo : Prisma, columna,

Varias cargas tipicas pueden aplicarse en forma combinada
a un elemento estructural, Cualquier componente de una mé-
quina 6 dispositivo mecénico puede considerarse en forma
simplificada como cualquiera de los elementos estructura-
les tipicos. Asi por ejemplo, los dientes de los engranes
se tratan como vigas empotradas sujetas a flexibén y los

resortes helicoidales como barras sujetas a torsibn.

CARGA AXIAL,

Cuando se aplica una carga normal sobre el eje ]ongifudinal

de una pieza primidtica, se tiene: s = —%—

donde: s= esfuerzo normal
P= carga )
A= area de la seccibn recta normal al eje.



l.a deformacién estd dada por:-

£ 5 . _ /€ transversal/
o - B 7 /€axiall
donde: . .

€ = deformacién axial

s = esfuerzo normal

E nédulo de elasticidad.
relacidn de Poisson,

i

CARGA FLEXTONANTE.

[
o

Cuando sobre una viga de seccién recta uniforme y con un
plano logitudinal de simetria se aplican cargas en ditho

plano, la viga se flexiona . La resistencia a la flcrién
esti dada por:. . Mc
donde:

M = momento flexionante miximo.
¢ = distancia del eje neutro a la fibra mfs alejada,.
1 momento de inercia de la seccion recta transversal de .

la viga.

]

la deformacibn de la viga estd dada por:

-d—& - M—-
dx2 ET

donde:

M = ecuacidn del momento en funcién de x.

CARGA_DE_TORSION.
.Cuando una barra de seccidn rectacircular estd sujeta

a un par de torsiodon, la barra se tuerce por la acciébn

de fuerzas cortantes. La resistencia estfi dad por:

-Tr

S. 8 ——

donde:

sg = esfuerzo cortante
T = par de torsidén aplicado

J = momento polar de inercia de la seccifn recta transversal



La'éefq}@aéibh esti dada por:
; . TL A

8 = 35

dondé:

h

e dngulo de torsién. -
L = longitud de 1la flecha.
G mbédulo de transversal de alesticidad. ,

L}

CARGAS DE PANDEO.

¥

C uvando a un prisma 8 columna cuya vadic de girc de su secu
recta transversal es muy pequefic en comparacifén con se lon-
gitud, se le aplica una carga axial de compresifn, la colum
pa puede fallar por pandeo, aunque la carga aplicada
origine esfuerzos normales de compresién seguros, es decir,
por debajo del limite eldstico y del esfuerzo de fluencia.
-En términos generalés se usa la expresién de Euler para

el cdlculo de columnas largas:

i EI
pcrit = '{KL)Z
donde:
Porit = carga critica a la cual puede ocurrir el pandeo.

K = constante por el método de sujecifn de los extremos
de la columna; .
1 para amb os extremos articulados
0.7 para un extremo articulado y el otro fijo
0.5 para ambos extremos fijos,
2 para un extremo fijo y el otro libre,

_AlAaAm
1]

L = longitud de la columna.



CRITERIOS DE FALLA

“Falla" puede definirse de varias maneras cuando se aplica
a la incapacidad de un elemento 6 componente para continuar
sopo rtando las cargas requeridas. Puede tener tres aspectos:

Fluencia en materiales dGctiles, con deformacién pcfaanen
te de la pieza. '

Inestabilidad elistica o pandeo, en columnas o recipien
tes, produciéndose el colapso. '

Fractura de materiales frigiles bajo carga_eltltica 6
de materiales dGctiles bajo carga ciclica, por fatiga.

SElacnquueqingenieril del problema de la falla se buasa en
considerar 8 los materiales con comportamiento elasto-plas
tico ideal. Ademds , hay la necesidad de atemerse a los da-
tos experimentales de pruebas uniaxiales, puesto que no hay
mucha informacién sobre el comportamiento bajo cargas bi-
axjales y triaxiales. | '

En los materiales ddctiles, que son la mayoria de los usados
como miembros estructurales de las mfiquinas, es muy neces 3
rio conocer el fenbmeno de fluencia.

Los dos criterios mds comfinmente usados son e) de Tresca
6 del esfuerzo cortante miximo y el de von Mises 8 de la
enerpgia de distorsién. "

CRITERIO DE TRESCA
Postula que la fluencia ocurre cuando el esfuerzo cortante &

en cualquier plano alcanza un valor critico k que es carac-
terfstico del.material y que debe ser evaluado para dicho
material en las mismas condiciones. en que serd usado. Puedo

cribirse: = ., - € - k
escribirse bet_ u? - P

donde §, y 73, son los esfuerzos principales miximo .y minimo.



R

El valor de k puede determinarse experi mentalmente detefmi
nando los valores {, , @, a los cuales ocurre Ié fluencia.Estric
tamente, k deberia determinarse mediante UQa:prueba de tor-
sién. Sin embargo, para fines préicticos es mis conveniente
usar los resultados de la prueba de tensidn, 'en cuyo caso

se ienuncia el criterio:del ESFUERZO CORTANTE MAXIMO asi:

" La falla de un.material ddctil ocurre cuando el esfuerzo

cortante miximo aplicadd alcanza el valor del esfuerzo cor-
tante miximo correspondiente a la prueba de tensién, doﬁde
el esfuerzo principal miximo es el esfuerzo de fluencia. Ls

to se puede ver en la F ig.l1l5

Del circulo de Mohr para la prueba de tensidn sale:
s .
6 Ssy f2¥
s .
lo que equivale a decir que k= Ex para la ecuacién de

Tresca.

CRITERIO DE VON MISES

También considera que la falla ocurre po r torsidén. Conside-
ra que la fluencia ocurre cuando o |
(& 50+ (T -4 . (@-e)* = 28y
En la préctica, .el criterio se enuncia com0ﬁde la ENERGIA
' DE DESTORSIONw y establece que: '

" La falla ocurre cuando la energia elStica de distorsidn
alcanza cierto valor que comparado con la energia de distor

sipn de la prueba de tensifn simple, d4:
| 5)2; = G‘.ZP T2 - €% — 4®

Sy +6 _V tx-0q) 2, 7.2
G’ = jﬁ%&_u*y((.fx;g‘«q)l. +—Z\“}" ;6'2:_5_(&3'. (l‘;_‘d)-t-z,.!

. "
da: 5T O G Ty + S+ BBk

*

sustituyendo los valores de S,y € ¢




-2~

Para torsidén pura G, = - On ; ©=ds

Por 19 tanto Ssy f 0.557 Sy

Puede mencionarse lo que a veces se llama criterio del
ESFUERZO NORMAL, ~ MAXIMO que establece que la falla ocurre
cuando el esfuerzo normal alcanza el valor del esfuerzo de
fluencia en la prueba de tensién. Este criterio solamente
puede aplicarse a csos de cargas simples, axiales, deten-

sibn &6 compresidn

CRITERIOS DE FALLA DE MATERTALES FRAGI LES.

El uso de hierros fundidos, carburos y ceramicas en varias
aplicaciones ingenieriles, es muy comn. Estos materiales
se consideran fridgiles y en ellos no ocurre la fluencia
sino la falla es por fractura frigil.

lfay muchas teorias para predecir la f alla en materiales
frﬁgiles'y se pueden clasificar en empiricas como las de
Coulomb, Marin y Paul y las que consideran los esfuerzos
necesarios para iniciar la fractura a partir de defectos
pre-existentes , desarrolladas por Grffith, Fisher, Babel,
-Sines.

En la Fig. 16 se muestran grificas correspondientes a va-

rios criterios.

CRITERIOS DE FALLA POR FATIGA.

La fatiga es un fenémeno local que implica dafio y!la
propagacién subsecuente de gritas de fatiga bajo condicio-
nes de carga ciclica 6 fluctuante., Cuando un elemneto se
sujeta a esfurzos fluctua ntes, puede fallar después de un
determinado nimero de ciclos. Se han propuesto varios cri-
térios para el andlisis de la fetiga debida a esfuerzos com-

binados
Ver Figs. 17,18,19,20,21,22,23,24,



FATIGA Y CONCENTRACION DE ESFUERZ0S.

Las rclacioncs.de_la Tabla I son adecuadas
para los casos en que las cargas son uniformes y los ma-
teriales homogéneos. Cuando no es éste el caso, hay que
introducir correcciones a dichas relaciones. En un gfan
nGmero de aplicaciones, las cargas aplicadas no son uni-
formes o no varian uniformemente, sino que fluctlan, es
decir su magnitud y su sentido varia ciclicamente, segln
patroncs definidos: scnoidales, cuadrados, de dientes de
sicrra, etc. Si la flustuacidén de la carga se produce
sobre una picza donde haya cambios o transiciones brus-
cas de¢ forma, tales como. agujeros, esquinas agudas, es--
trechamientos, entonces puede ocurrir la falla de la pieza
cn forma de rotura debido a un fendémeno llamado fatiga,
aGn cuando los csfuerzos sean seguros, cs decir menores
quc ¢l de cedencia correspendiente al material de la pie-
za, segdn las pruebas de tensidn,

‘Considerando el estado de esfucyzos en el
miembro con dos anchos sujeto a tensidn, segGn la Fig.
1, se tienc que en cada extremo las fuerzas internas y por
‘1o tanto los esfucrzos estén uniformemente repartidos en la
seccién recta. Sin embargo en la regién donde cambia el an
cho, hay una redistribucidn de las fuerzas internas quc ya
no est&u}uﬁformcmcnte repartidas en la seccidn, sino que
hay una acumulacitn de dichas fuerzas y por lo tanto de los
esfuerzos en las esquinas, " con valor mucho mayor que el
promedio para la secci6n. Por lo tanto, y a pesar dc ser ‘
una carga axial, no es vAlida la relacién S % . El esfuef
zo miximo ocuric cn algln punto de la esquina y es paralelo
al limite en tal punto, 2
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Otro e¢)enplo, es el de la Fig, 8-1 de una barra
en tension con un agujero circular. Si se corta en la seccibn
recta gue pasa por ¢l centro del barreno, las fuerzas ch ten-
sidGn servan como cn la Fig., 8-2. 'Dichas fuerzas son unxformes
pracuticamente en toda la sccciéh, excepto en las prox:m}dades
det barreno, doudp aumentan considerablemente: Este aumento
pucde OrlLlndl que una. gricta minfiscula se propague cuando la
cavpga es fluctuante, y que el miembro estructurul falle por rg
tura. Esta accidn se conoce como falla por fatiga.

Esta irrcgularidad en la distribucién de los es-
fucrzos causada por cambios abruptos de forma se 1lama "concen
tracién de esfuerzos" y- se presenta cn cualquier tipo de carga:
axjal, flexionante. & cortante, cuxndo hay esquinas, agujeros,:
ranuras, cuiieros, marcas de identificacion de herramicntas o
huetlas hechas accidentalmente.  Afn inclusiones y fisuras mi-
nhuculas en la superficie o interiordel material actfian como

vclevadores de esfuerzos'™. El valor maximo de los esfucrzos cn
dichos puntos se¢ encuentra multiplicando el valor del ¢sfucrzo
dido por Ya ccuacidn elemental por un factor de¢ concentracién

de esfucrzes K que se define: :
Valaor mﬁs .n]to CH o enauinas, ranurias .mu]ql‘os

LK = .. e

Varor scgim Ta eduadion cicmental para 1a seccidn Tecta niniua
Los valores de K se pueden determinay cmper:men-
talmente mediante aniilisis fotoelfistico o wedicidén directa con
"strain gauges'™. En las Figs. 9 a 15 estin graficados los valo

res de K para diversos casos.

-
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DIAGRAMIAS DE VIGAS 439

Coo 3. Vige libremente apoyada; dos cargas concentradas { ual s
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DIAGRAMAS DE VIGAS

Caso 9. Vigu en cantiliver; carga uniformemente distribuida.
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f4nrgag og dispersidn. {Reproducida con permiso de Charies Lipson y
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LIRECLICHfS PRINCTPALES Y 1nFURLZOL Iquc,IP.tL.M.

Los nucve csiuerzos indiciulas on la tigure .se pueden wrreslar
secin i wutriz llamada ToLuClk Di LSFUERZOS, que repm.,onta.
el vatudo ht,uca:ca.l de esfuerzoa el un punto.

_ dx ZKY Cxe
T= ayx Gy Oy
C2X Bay $2

Diuho s budo ,,.,uo: 2l de esi’uérzos no df .win idev olura da la
e )

l....naru on quu lus fuerzes son trasmitides por el cluento do

wtoriale Lo.. sizuientes toorema.s y dofiniciones aclurmi lu i

{ m.olér::

le un un eoptudo do ufucrzos én un punto, wi olemento puede ser <. .. ..

orlontado do tal nuncera que log esivorszoc cortantes seun coro

o todas sus ourise

2¢ L@ trop dircccionu: normalos a lao caras del oluento de tal

wanurn ordoentddo so llowan lags dirocelanes prinel .ulog,

3¢ Log lren cuiuvormos nornalos (U‘. ,1‘3,.0'33 setumdo en dicho 0loe
monte Lo lla.m%n gofuerson prineipaluse

)

Lo fijure wuostre lo teonoioraacidn de wi sistoma do glos oilom

gonelon o un slutoma ¢o wjes principalos.



La i uru muestra treb LlpUu de esfuervou QT w punto, a saberl
UNIAXIAL; BIAXIAL{ PLANO) y TRIAXIAL. '

Bl tenuor de¢ esfuerzos para ol estaudo seneral de esfuerzos en un

punto eui
G O 0o
1&;pn? zlo ¢ O

o 0 W

Para un c¢studo biaxial aplanc de stuerzos como el de la figura

enseguida, ol tensor est

S By O | =¢-00 .
Tez [ By & O Tepr 0 % iy
0O © o
Referido a los ejes principales.

Genowul

EolUnRZ0 COLNANTE 1AXTNO ABDSOLUTO. EBL CINCULO DI LOHR CURL SPONDILHTE.

En-cuulquier estado a6 esfuerzos hay trou direccivnes principiles

y tres esluervos principales que 1o determinan. Bl andlisis de

un ecstado tiriaxial generalmente no ge requiere para problenas

do disefio on ¢l rango eldstico, por lo que se wcosiymbra considerar
que wno do low usiucrzos principales tiecuce valor igual a cero y
entonces oo truta d¢ wn estado biaxiial. Sin embargo vi se regquisre
deterninar ¢l B57UnRz0 CORTANTE HAXIHO nbgOLUTO en un clcnento}

sujeto a un uuttdo biuxial o plano de euiuerOu, es necesario anap

lizar el outi?o triaxiel de euiuarxop COLILquHdlenteo ?; T
28 ‘ 2
-t A SO =
=<3 |
J B

En la figuwre, s¢ pucde rotar el elemento sobre wl-eje nurpendicular
al pluno zy pare gue s@e caras sean perpandiculares z luu eusluerzos

pringipulen,
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CARG_A TIPICA ELEMENTO ESTRUCTURAL RELACIdN
AXTAL, TENSION 6 COMPRESION | OOLUMNA, PRISHA 5= ]‘K)
DE FLEXION ' VIGA S = 'i%-
| T
DI TORSTON ELECHA (DE SECCION RECTA Ss = —’Jf-
CIRQULAR) .
. , : 281
DE PANDLO _ | COLIMNA, PRISIA Per="gt

donde:’
'§= esfueizo normal
P = carga ;
A = frea de la seccidn recta resistente
M = momcnto flexionante médximo, en vigas.
¢ = distnscin de la fibra neutra a la fibra mfis alejada en‘vﬁgns.
I = momento de iicrcia de la seccidn recta resistente : ‘
88 = Esfucrzo cortante
T = par de torsién SRR
¥ = radio de la secccibn recta, en flechas.
J = momento polar de inercia de la scccifn recta, en {lechus.
Per = carga critica de pandeo, en colunuas. RPN
E » médulo de Young )
I = Mowcnto de inercia de la seccidn recta cn columnas,
L = longitud efectiva de la columna, L

Dichas relaciones biAsicas se¢ aplican al cflculo de
“los clementos de las miquinas, hacicendo ajustes y correcciones,
puchis veces con datos experimentales,
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Resistencia de elementos
mecanicos

Una de las consideraciones primordiales que se deben hacer para el disefio de
una mdquina o estructura es que su resistencia tiene que ser suficicntemente
mayor que cl esfuerzo, para asegurar que existan la seguridad y la confiabi-
lidad necesarias. Para lograr que las partes mecdnicas no fallen en servicio, se
necesita saber cuiles son las causas de que, en ocasiones. pueda haber faltas
en su funcionamiento. Despuds se podran establecer las relaciones que debe
haber entre esfuerzos y resistencias, para obtener seguridad.

5-1 OBSERVACIONES ACERCA DE LA RESISTENCIA

Loideal es que, al disefiar un elemento de miquina, el ingeniero disponga de
los resultados de una buena cantidad de ensayos de resistencia, realizados
con el matenal particular elegido para et elemento. Esos ensayos deben ha-
berse rcalizado con probetas que tengan el mismo tratamiento térmico,
acabado superficial y tamaiio que el elemento en disefio; ademds, las prucbas
deberdn efectuarse, exactamente, bajo las mismas condiciones de carga a que
estaria expuesto el elemento durante el servicio, Lo anterior significa que, si
la pieza ha dc experimentar una carga de flexién, entonces se necesitan los
resultados de un ensavo de fiexion: si va a estar sometida a flexion y
torsion combinadas, tendrd que ensayarse segiin esta combinacién de esfuer-
zos. En caso de que el maicrial escogido para el elemento sea acero UNS
G10400 tratado térmicamente, estitado a 480°C- (900°F) y con acabado a
esmeri], entonces, las probetas ensayadas deberdn ser de este mismo mate-
esmeril, entonces las probetas ensayadas deberdn ser de este mismo mate-
cién muy 1itil y precisa. Esos ensayos indican al ingeniero qué factor de segu-

201
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&7 FUNDAMENTOS DEL DISERO MECANICO

ridad emiplear v cual es fa confabilidad para una duracién (o vida) de servicio
determinada. “iempre que tales datos puedan utilizarse para su diseiio, el
ingenicro podrd estar scguro de que ha realizado su trabajo Io mejor posible,

El costo de obtener tal cantidad de datos antes de iniciar ¢l disefio estd
plenamente justificado cuando la falla de esa picza puede poner en peligro 1a
vida humana, o si 1al elemento se fabricard en cantidades muy grandes. Por
cjempla, los automoviles y los refrigeradores son muy confiables porgue se
[abicican en ndmero tan elevado, gue se pucden prabar ampliamente, con
miucha anticipacion a su manufactura. El costo de la ejecucidn de esos ensayos
cs muy bajo cuando se evalia dividiendo ¢l valor total cntre el nimero de
unidades o picras fahricadas.

Ahora e posible distinguir las siguicntes categorias de disefio:

I La falla de la picza o unidad pondria en peligro 1a vida humana; en
consccuencia, sc juslifica un programa de prucbas elaborado con-
cienrudamente,

2 La picza e fabricard en cantidades suficienticmente grandes que
amcriten sélo una seric modcerada de ensayos.

3 La picza ha de fabricarse en cantidades tan pequefias que no se justi-
fica cn absoluto ningiin ensayo; o bicn. ¢l discfio debe terminarse tan
aprisa que no Queda el tiempo suficiente para elcctuar ensayos.

4 Lapicsa ya ha sido disciiada, fabricada y probada con resultados insa-

tisiuctorios. Por lo tanto, se requicre hacer un anilisis para saber por

qué el elemento no eesulto satisfactorio y qué se habrd de hacer para
meprarlo,

Lastres iltimas cateporias son a 1as que se les dedicard 1a mayor atencion
en este libro, Fato significa que, por to general, ¢l ingeniero de disciio o pro-
veotista dispondri sinicamente de .datos publicadoes en cuante a valores de
resistencia de fluencial resistencia dltima v porcentaje de alargamicento, como
s que se muesican en el Apéndice. jY se espera que, con esta escasa infor-
macion, un ingenicro disepe elementos tomando en cuenta cargas estaticas y
dimamicas, estados de esfucrzo hiaxiales v triaxiales. altas y bajas tempera-
futas, v lamaiios grandes v pegueios de piczast Por lo conmin, los datos
wsegiibles para el decita se han obtenido a paviie de un simiple ensayo a la
tension en el que la carga se aplive graduaimente y sc dio tiempo para que se
dosarrotlaa La deformacion. Sin embirgo, estos mismos datos son los que
se deben asat para disciar piczas que se someterin a carpas dindmicas com-
plogas, aplicaslas miles de veces por minato. Por tanto, no es de sorprender
wae fallen bos clementons de miguing asi 2l 4 oow

En cesumen, of problema fundomental del disciindor estribu en utilizar

Pos dhiton e vcusavo simpie o la tension v relucionurlos con lu resistencia de la
ez eo " dependencia del estado de esfuerzo o de lus condiciones de carga.
Flhaestar siecapitule se dedicard a resolver il problema.
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5-2 DUCTILIDAD Y DUREZA

Es posible que dos metales tengan exactamente ta misma resistencia v fa
misma durcza; sin cmbargo, uno de ellos pucde tener mayot capacidad para
absorber sobrecargas, debido a Ia propicdad Namada ductilidad. En 1a figura
5-1 sc ilustran dos de esos materiales, los cuales ticnen aproximadamente las |
mismas resistencia y durcza. En (o) se indica la grifica esfucrzo-deformacion
correspandiente a un material frigil, 1a cual reveta que, en este material, sélo
sc produce una pequefia deformacién plistica, Por otra parte, un matcrial
diictil como cl de (b) sufrird una deformacion plistica relativamente grande
antes de la ruptura. La ductilidad se mide por el porcentaie de alurgurnienio
del matcrial antes de la ruptura. Usualmente, lo que se toma como hote
entre la ductilidad y 1a fragilidad es un alarpamiento (o clongacion) relative de
5%. Si enun material se produce un porcentaje de alargamiente menor gue &
en la ruptura, se dice entonces quc es frdgil: en tanto que uno que tenga mas
de 5se considerard dictil.

Estuerzo
Esfuerzo

Delormacion
{a} Material tragil

Deformacidn

(51 Materlsl dactil

Fig 5-1

El porcentaj¢ de alargamicnto de un material sucle muedirse utibizando
una longitud de medicién de 2 plg (0 de 50 mm), Como la clongacin no e una
medida de la deformacion rcal por unidad. a veces se usa otro método parg
determinar 1a ductilidad: después de que §a probeta ha Begado a la ruptura, se
mide ¢l drea transversal en la seccion de fractura. La ductilidad se expresa
entonces mediante ©) porcentaie de reduceidn de drea transversal,

La caracteristica por la guc un material dictil puedc absarber grandes
sobrecargas s un factor do sepundad adicional en ¢ discio. La ductilidad
tar.bién es importante porguce s una medida de 1a propiedad por la que un
material puede trabajarse en fria. Por cicinpla. tas operaciones de dobbada,
estitado, encabesado y conformado por alargamic-to «a procesos de librado
de metales gue reguicren materiades dictiles.

Cuando hay gue seleccionat un mateeial para gue resista dosgeasie,
erosion o deformacion plistca, peocedom nte 3 doseza es L propiedad oo

mpoartanie, Se dispone de o vaties proscodiceenes de proebas 7 oduresa
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cuales s¢ usan scpun ta propiedad particular por la que sc tenga mayor
interes, Las cuatro medidas de dureza mids cmpleadas son los llamados -
indices o mimeres Brincell, Rockwell, Vickers y Knoop.

I-n Ia mavoria de los sistemas de ensavo de durcza se utiliza una carga
estindar, 1a cual sc aplica a una bola 0 a un cuerpo piramidal (penctradores),
pucstos ¢n contacto con ¢l material en prucha. En ecste caso la dureza se
capresa en funcion de la profundidad de la penetracion resultante. Lo anterior
significa que la dureza cs una propicdad facil de medir, porque el ensayo no
es destructivo y no se requicren probetas. Por lo gencral, el ensaye puede
realizarse dircctamente en ci propio clemento de miquina.

Algo particularmente valioso es ¢l hecho de que el niimero de dureza
Brincll, [f,. sirve para obtener una buena estimacién de la resistencia dltima
a la tensian del acero. La relacién es

S, = 500H, (5-1)
donde §, cstd enlb/plg2. En el sistema métrico gravitacional se expresa por
S, =35.15H, = (51a)

donde S, estd en kgf/eml, En el $i la relacidn correspondiente es 7
S, =345H, (52

estanda S, cn MPa. ‘

Datsko® demuestra que la resistencia a la tension sc relaciona con la
durcza mudiante ¢l exponcnte de endurecimicnte por deformacién y la carga
aplicada; cl propio Datsko ha elaborado graficas de estas relaciones,

5-3 PROPIEDADES MECANICAS

Enlas tablas A-17 a A-24 se cnumeran las propicdades de gran cantidad de
materiales. Estas tablas son para el estudiante una fuente de informacion dtil
para resulver problemas v trabajos de diseiio. En lu que respecta al ingeniero,
fas tablas le pueden servir como norma, en cl sentido de que le proporcionan
valores que os tazonable esperar, si sc tiene un control adecuado de los proce-
sos de produccion,

111 nuevo sistema de designacign rumé-ca para metales v aleaciones,
denominado Unified Numbering System®* (UNS), se cmplea en casos

* Jineph Daisko, “Maicria! Propertics snd Manufactunng Prwesses’’ . John Wilcy & Sons,
Inc., pdg. Y5 Nuacva York, 1964,

*¢ Purde conseguine e 1a Socrety of Automative Fagineers, Warrendale, Pa, F.U AL
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aprapiados en este libro. La Society of Automotive Engincers (S a.E . Sove-
dad de ingenicros de automéviles de E.U.AL) fue la primera en reconocer ta
necesidad de tal sistema y adoptd un sistema de numcracidn para Jos aceros.
Postieriormente, el American fron and Steel Institute (AIS]) wdopté un sistema
similar. En éste, una letra (0 grupo de letras) usada como prefijo. indica el
proceso mediante of cual sc fabrica el acero. Por cjemple, 1a A designa un
accro alcado, producido segun el procedimicnto Siemens-Martin (0 de crisol u
hogar abicrto) bisico; 1a B corresponde a un acero al carbono, hecho segtin ol
procese Bessemer dcido; 1a € es para un acero al carbono del proceso
Siemens-Martin basico; la D corresponde a un acero al carbono del pro-
ceso Siemens-Martin dcido; l1a E designa un acero de horno eléctrico. v el

100}
z 7]
17
2 sof ‘ 150
s EEA NN r"
2 75 . BO -85 90 95
Resistencia a la tensién, kip/pig?
(a)
150
= sall
§. 100+ |_]
:
§
: H n ThH
Z _._Eh:\‘ I{_L ARIRR YR RN s
40 45 50 55 60

Resistencia de fiuencia, kiprpig?
(b)

Fig. 5-2 Distribucidn de las propiedades a la tensdn ar acer~ %5
G10350. 1aminado en calienle. LOS eNRayns 88 hi reian (a0 Baregs 11
das, cuyo didmetro varid desde 1 hasita 9 pig. g3 Distibucidn de reqeaten

cias a la tenslén de 930 piezas de famina.en, 3, = BE 0 lpipigh v, -

4.04 kip/pig?. b) Distribucidn de resisiencias de luPncia de B9 por fas
laminadas; S, = 495 kipiplgd, %, = 536 kpiplg? (Reproducida e
permiso de *'Meltals Huntbook™', wvai 1 Ba ed | pdg 4, Amerc e
Society lor Meltals, Metals Park, Qhip, 11 )
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prefijo BOF s pura aceros hechos mediante ¢l relativamente nuevo proceso
de horne de v 2eno hisico. Los primeros dos nimeros que estin después del
prefijo hteralindican la composicidn, excluyendo el contenido de carbono. Las
iversas composiciones utilizadas en aceros son las siguientes:

10 carhuno, simple 46 piguel-molibdeno
11 carbono, de corle lihre 48 niquel-molibdeno
von mas azufre o fosforo
13 mangancso 50 cromo
23 niquel 51 cromo
25 mnigucl %2 cromo )
31 niyucl-cromo 61 cromo-vanadio )
33 niguel-cromo 86 crnmu-niquel-tpohbdeno
40 nwlibhdeno B7 cromo-niquel-molibdeno
41 cromu-molibdeno 92 mangancso-silicio

43 nigucl-cromo-molibdeno 94 niquel-cromo-molibdeno

. Los dos dftimos nimeros (o tres en e} caso e 103 aceros de alto contenido de
carbono de los grupos del cromo 51 y 52) indican cl contenido aproximado
de carbono. Asi. nn material designado por AISI C1040 es un acero al carbono
Sicmens-Martin hisico. con un contenido de 0.37 a 0.44 por cicnto de carbo-
no. Andlopamente, un material SAE 2330 ¢s un acero niquel con .28 2 0.33
por cicato de carbono. N

Si se observa la tabla A-17 se notard que la designacion UNS dc los aceros
inctuve a los nimeras AlSy SAE anteriores. Por tanto, un accro UNS G10350
cs el mismn gque uno A§S1 1035 0 SAE 1035,

-
-

?Y Ve .
ta) 18y
4 T T ot
q, %
f\ _ .
‘\ %) ¢ K ar
el id)

b S

Flig. 5-3 8) Clrculo de Mohr para et ensayo 2 tensibn simple; b} clrculo de
* Mohr pare lensibn pura: ¢) clrculo de Mohr para lorsién pura; d) circulo

F

ar Mohr pas 2 tensitn y compresidn combinhdas,
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y Las designaciones numéricas UNS para otros materiales inclusen tam-
bi¢n ¢l aimero original. Por ejemplo, una aleacion de aluminio feyyada UNS

A‘)JOQ-: es ¢l mismo material que la alcacian- 3004, designada asi por la
Aluminum Association.

. El hi‘crro colado no se designa por su composicion, sino por su orden de
resistencia a la teasion. Por cjemplo, s de esperar que un hicrro fundido No.
Jl') tenga una resistencia ala tension de 30 kip/plg2. No se han asignady toda-
via numeros UNS 3 los hierros colados.

Casi es imposible oncontrar informacion impresa acerca de |

cs as propieda.
des estadisticas de marcriales. Sin embargo, para de

scubnir estas prepie-
dades. tal vez se necesite hacer ensavos paralelos al proceso de produccion,

porque fos resultados podrian variar en alio grado, sewin el control de calidad
que s¢ ¢jerciese. No obstante, si se tiene alguna informacion relativa a ia
distribucion de valores de resistencia obtenidos en un gran nimero de cnsa-
Yos, csos datos seran muy dtiles como norma (o patran), conira la cual se
pucdan comparar las propias distribuciones. Conforme a lo expresado se pre-

senta la figura 5.2. La informacion que aporta esta distribucion también
scra iitil al estudiante como medio para resalver problemas,

5-4 TEORIA DEL ESFUERZO NORMAL MAXIMO

Esta teoria de la falla es impartante para hacer comparaciones. Sus predic-
@iones no concurrdan con los experimentos v, de hecho, hast

o ] _ a pucden dar
resultados gue quedenenla categoria de inscpuros.

‘ La teoria del esfuerzo normal maximo cxpresa gue fa falla se produsce
siempre que el mayor esfuerzo principal es twoual a a resistencia de fluenc
bicn, a laresistencia dltima del material. En ol capitnlo 2 se encontrd que los
esfuerzos principales siempre se deternunan cuando se conuce ol estadn Je
esfuerzo en un punto. Sise designa al mavor de estos (res cstuersos comao 0y
de nl:l!lCl’fl qQuc o, > g; > 0y, entonces Csta teond alirma que la falla se
produce siempre que ¢, = S,0 0, =8, scgun cudl sex [a resisiencia apli-

a, 0

+ U, 7
-a ——1i- —_
(. Se 4

. e -

Fig. 5-4 Teoria del esluerzo normal
- maximo para falla por esfuerzos N M o

biaxiales. La resistencia de fluencia a T
la lensién es Sy a la compre- o
sidn..§ -of
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cable, In oste casn §, o8 1a resistencia de fluencia (= yield) y S, es 1a resis-
tencia ulnma '

Eo la fieura 5-3a se presenta el circulo de Mohr para un ensayo simple a
latension: bY, o) v dfy represcentan otros casos de esfuerzo biaxial. E! estado de
esfuerso untanvial deseritoen b) corresponde exactamente a2l ensavo a 1a tensidn
v, por tanto, oo hay nipgin problema en este caso. Ahora bien, la teoria del
esfucrzo normal maximo expresa que Unicamente el mayor esfuerzo principal
predice fa falla, micntras que los otros se pueden despreciar. Pero la figura
S, que oy cb diagrama para torsion pura, indica que T = o, y, en conse-
cuencia, gue la fulta ocurriria cuando ¢l esfucrzo cortante fuese igual a la
resistencia a ta tension o ala compresion. Tal prediccion no concuerda con los
datos experimentales,

Ahora se considerard un sistema de cjes perpendiculares o, ¥y o,. para
visualizar mejor las implicaciones de esta teoria de falia, Lo anterior se nues-
tracnda fieura S-4. on la que los esfucrzos de tension se sitdan hacia arriba y
hacia ka derecha, of lanto que los de compresion hacia abajo v hacia la izquier-
da. Al truzar este diagrama, sc supuso gquc son iguales las resistencias a la
tension v a la compresion, Hay.que notar que sdlo se obtiene un punte de
ensave real donde el diagrama corta a un cje, La teoria expresa que la falla
ocurrici cuando un punto de covrdenadas @, , ¢; quede en la grifica o fuera
doe clla, Posterioemente se verid- una correlacion de los datos de prueba con
csta teoria, Por el momento, basta mencianar que, scpiin esta teoria, los pun-
tos que estian dentes de la figura o ca ol primero v en ¢l tercer cuadrantes se
clasificarin comuo sepuros, en tanto que puntos ¢n ¢} segundo y en el cuarto
cuadrantes pucden considerarse como insceuros, ]

La teoric del esfucrzo normal nuiximo se pucde usar para predecir la
flucna o Ly ruprant, segidn cual se use como criterio de falla Si #; es ¢l

Cesfucrso pomcipal de maver valor absoluto de los tres, entonees la falla por
flucncia ocurrira sicmpre que

0’1 = S" o (5-3)

Fig. 5-5 Teorla Jdel esfuerzo cortante 5 e
maynmo pata ta fatla.
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Andlogamente, 1a falla por ruptura se producird sicmpre que

6, =S, o 0, = =S, (5-4
‘ También es conveniente definir 1a sepuridad utilizando
ridad n. Asi, si la fluencia es el criterio de falla,

obtiene sicmpre que

el factor de segu-
el factor de scguridad n se

h)

a, =1 3
n n
De modo semejante, para et caso de Ia ruptura,

S
0, = — [ U|=——.-f

5-5 TEORIA DEL ESFUERZO CORTANTE MAXIMO

Esta es una tcoria ficil de emplear ¥y siemprc da predicciones scpuras con
respecto de los resultados de ensavas: se la ha utifizado en muchos regla-

menlos de dlISC!'lf). Se utilize dnicamente para predecir la fluencia y, por Io
tanto. se aplica sélo a los materiales diictiics .

' La teoria del esfuerzo cortante maximo afirma que se inicia la fluencia
siempre que, en un elemento mecinico, el esfuctzo cortante maximo se vutl
Vit |§11.1;|I al vﬁfulcrzo cortante miximo en una probeta a lcnsi(m- cuanda c(:: -
espeamen empieza a ceder. Asi, de la figura $-30. 1, flucncia cml.aicm cuam.l:;

Tnax = 8
| *= §,-2. Cuando se trata de un estado de esfuerzo general se pucden
1liar tres esfuerzos cortantes miximos (lig. 2-6h), que son

01'—01 T =az“"ﬂ" 01 - a
2 13 ) iy = =5~

2

T2 =

S¢ designa con T, al mayor de ellos, Luegn, se

gin la tcoria del esf
- ue
miximo de corte, la falla por fluencia ocurre sic e

mpre que

4 (5N

i

Sc debe notar que esta teoria predice que

. _ la resistencia de fluencia en
cortante ¢s igual a la mitad de la resistencia a la

cnsyon. s decir,

C —=0s0S FL 4
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{Antcs de scguir adelante, convicne que ¢l lector repase la seccidn 5-4 y de-
termine la r'acion existente entre S,, y S,, segin lo predice 1a teoria del
esfucrzo normal maximo.)

Tamhién se'ticneque definir el concepio de seguridad de acuerdo con ta
teoria del esfuerzo cortante miaximo. Esta teoria afirma que hay seguridad
sicmprc que

- S’
tm.‘ = 2—" (5‘9)

dondc n cs ¢! faclor de scguridad.
Enla figura 5-5 se presenta una grifica de csfuerzos biaxiales, de acuer-
do con ta teeria del esfucrzo cortante maximo. Cabe notar que la grifica es

igual a la correspondiente a la teoria del esfuecrzo normal miximo, cuando
ambos csfuerzos principales ticnen el mismo signo.

5-6 TEORIADELA ENERGIA DE DISTORSION

-£s5ta teoria de [alla sc ilama también tcorfa Je la energla de cortante o teorfa
de van Mises-Hencky. Aplicarla ¢s solo un poco mias difici! que aplicar la
teoria del esfucrzo cortante mdximo y es ta teoria mds conveniente ‘para el
- casu de materiales dactiles. Comola teoria del esfucrzo cortante miximo, ésta
sc emplua soio para definir el principio de la fluencia.
La tcoria de la energia de distorsion sc origind a partir de la observacién
de quc matcriales ddetiles, somctidos a esfuerzo hidrostitico (de igual
tcnsion o compresion), tenian resistencias de fluencia muy superiores a los
valores obienidos por elensayo d 1ension simple. Asi, se postuld que l1a fluen-
cia no cra, de ninguna mancra, un fendmeno de tensidon o de compresion
simplcs, sino, mas bien, que ¢staba relacionada de algin modo con 1a distor-
ston (o deformacion anguiar) del elemento esforzado. Ahora bien, una de las
primeras teorias de la falla afirmaba que Ia fluencia se inicia cuando la energia
total de deformacion, almacenada en el elemento esforzado, lega a serigual a
la encrpia cldstica que hay ¢n un elemento contenido en 1a probeta de tension
en ¢!l punto de cedencia. Esta teoria, denominada teoria de la energia mdxima
de deformacién, ha dejado de utilizarse, pero fue precursora de la teoria de la
encrria de distorsidn. Sc ha formulado ¢l siguiente razonamiento: ;Por qué no
considerar |3 energia total de deformacidn y restar de clla ia encrgia utilizada,
para producir gnicamente un cambio de volumen? Asi, la energia restante
scria la correspondiente a 1a-distorsion. Veamos como funciona esto,
La figura 5-ba mucstra un clrmenty ¢n el que actian esfuerzos tales
que 0, > 0, > 03, En'el caso de un cubo unitario, el trabajo efectuado en
.una dc las direcciones principales e : T e e

g.C, :
U, = oo (
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donden=1,2463 Porlo tanto, de la ecuy

n acidn (2-223. 1a energi
o = ( rgia 1otal de de-

=yt f{;f_[f/l(zf)][“f +"’§ +03=24(0,0;+ 0,0, + 6,0,))

AT LR
A continuacién se definiri un esfuerzo medio
- g, + g, -+ Oy
0 o "—"-—*3-—'"—-— (¢}

¥ se aplicard este esfuerzo 2 cada una d

cubo unitario {fig. 5-6b). Los esfuerzos res
Oy —

e las dirccciones principales de un
tantes, 0, — o a ;
- Fd » - ‘- m' 2 - om ‘
O rea ¢ (fig. 5-6¢), producirin unicamente distorsion. Sustituyendo O macs
- » » .~ 1
en vez dL. ‘a,. 0; ¥ 05.¢nlaecuacion (b} sc obtiene Ja cantidad de encrgia de
deformacién que produce sélo cambio de volumen:

|
U, = w—

g3
v = G 300 — 2003007 1= 57 (1 - 2p) )

Si ahora se hace 1a sustitucién 0= [{0,

' +a;+03)/3]z ¢ 14 .
sc simplifica la expresién, queda : " ls ecuacin oy

y = 1 =2y 3 2 2
= 6E—(a,+a,+a,+20’10;+20191+2‘7:0|) (e)
Iaz ]"mm 102-dmed
—*ﬂ' e ol —ilfp
/ b / mea / 71 Freg
o
3 9, >0,>4, Pmea 737 e
(o)
tb) tel

Flg. 5-6 #) Elemaento gn estad
produce cambio de volumen
tension hidrostatica, en of que
en que $6!

o de estuerzo triaxial: en esie glamento se
y distorsion. b} Eiemenio en estado de

86lo hay cambio de voluman ¢} Elam
. ento
© 88 produce deformacién angular. sin camblo de vaiumen.

Luego. para obiener 1a ener

ia de di ] -
Con esto queda giade distorsin, suj restafa ccuacu?n {e)de la (b).

wymu—u, = SO ) 4 o - 8 4 (o, - 2 BRI
IE 2 T T

£ A
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Observe que la energia de distorsion es nula cuando @ = 0, =-f’c} _ 0. Por
t:n ¢! case de un ensayoa tension simple, 04~ S, y 01 = 93 .
lotanto, la cnergia de distorsion es

144 '
=_—— §} (5-11)
Me=T3E
El criterio se obtiene iguatandolas ccuaciones (5-10) y (S-11).
281 = (o, - ay) + (02 — 0,) + {0y — 0,)? (5-12}

lo cual define la iniciacién de 1a fluencia para un.cst.ado de CSfuc.l:ZO t;a;’.;;ale.
Cuando ¢y = 0, elestado de esfuerzo se vuelve biaxial y la ecuacién {5-12) s
reducc a

(5-13)

2
5!=g¢}-0,0;+ 0}
Para casos de torsién pura, 63 = — 9, ¥ ¢ = ¢;;enconsecuencia,
s,, = 05775, (5-14)

Al comparar la ccuacién (5-14) con la (5-8), sc observa qtl:e t: crt:erst:nc::
energia de distorsién predicc una rcsxstcnm’a de Nuencia al cortan '5xim0
blemente mayor que la predicha por la teoria del csf.lfcrzo cortantc 1mncia dé
¢A qué conclusion se llcgard al hacer unn‘comparaclun con fa :csnf c o
fiuencia al cortante, cvaluada segiin la teoria del c:;fugn.o normal miximo!? _

Para estudios de andlisis y discio conviene definir el concepto de esfuer
20 de von Mises, a partir de la ecuacién {5-13), como

o= Jo Soo, ¥l (519

Lucgo, Ia falla por fluencia queda predicha por la teoria de la energia de dis-
forsion, siempre que

o =S, . (516

Analogamente, 1a seguridad se predice por

(5-17)

donde s cs el factor de seguridad, comu antes.
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FIEMPLO 5-1 Hay un elemento mecinico que se fabrica con un acero cuvo
punto de fluencia es de 50 kip/plg?. El estado de esfucrzo en un punto del
clemento estd dado por 0, = 20, ¢, = —B y 1,, = 12 (kip/plg?). Deter-
ntinar el faclor de seguridad utilizando las teorias del esfuerzo normal
miximo, del esfuerze cortante miximo y de la energia de distorsion.

_ SOLUCION. Primeramente se traza el circuio de Mohr v se determinan los
esfucrzos principales y el cortante mdximo. Los resultados son

o, = 24.4kip/pig2 o, = ~ 12.4kip/plg? o, = 0 kip/plg?

o -0, 244 (-124
Por consiguiente, T = i 3 7 24 ST 124) 18.4 kip/plg?

-

Para la teoria del esfuerzo normal maximo se aplica la ecuacidn (5-5). La res-
pucstaes

S, S0

Para la teoria del esfuerzo cortante miximo se aplica 1a ecuacién (5-9), lo que
da por reseltado:

S 50

n xr

=5 T ijisa = e

En ¢l caso de la teoria de 1a energia de distorsion, se calcula primero el
esfucrzo de von Mises, utilizando la ecuacion (5-15). El resultado es

o' = Jol — 0,0, + 03 = J(244)T ~ (244)(~124) ¥ (= 12.4)7 = 32.5 kip/plg?

A continuacién, aplicando la ecuacion (5-17), ¢l factor de seguridad resulta

i

5-7 FA'LADE MATERIALES DUCTILES CON
CARGAS ESTATICAS

Ahora os ¢l momento de resumir los resultados de las tres secciones ante-
riores y retacionarlos con los resultades cxperimentales, Al transportar fas
tres teorias de Falls o un sistema de coordenadas 6, 07, se obhiene 1o grifua
de la fienrn 87, Expenmentos bien documentados indican gue 1a teana de 1a
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encrgia de distorsion predice la fluencia con 1a mayor exactitud en los cuatro
cuadrantes, Asi pucs, ¢l aceptar la teoria de la energia de distorsion como la
‘correcta, ‘significa qué la-tcoria- detl -esfucrzo cortante mdiximo siempre.da
resultados conservadores. Ademids, significa que la teoria del esfuerzo normal
miximo proporciona resultados conservadores, selamente si son iguales los
signos de los dos esfuerzos principales. En el caso de torsion pura, los signos
de lus dus esfucrzos principales son contrarios y, en consecuencia, unica-
mentc pucde aphcarse la tcoria de la encrgia de distorsion o la del esfuerzo
cortante miximo. .

Teoria de ta energia

Teorla del esfverzo de distarsitn

cortante maximo \

—\—=: :i is
‘ r \Teorla del asfuerzo

normal maximo

Flg. -7 Comparacidn de tres leorias de falla estatica para materiates duc-
tlies y estyerzos biaxlales.

La decisinn acerca de cudl teoria emplear, debe tomarla el ingeniero de
discho después de considerar los hechos gue intervienen en el problema
particular a resolver. Un diseniador que trata de descubnir por qué falld una
picza, a fin de llevar a cabo un mejor trabajo de redisefio, debe emplear clerta-
mente fa teoria de la enerweia de distorsion, Sise e tratando de obtener di-
mensiones a las que no €s necesario ajustatse estrictamente, v si ¢l problema
ticne que resolverse con rapidez, debe usarse fa teoria del eslucrzo cortanic
puiximo. Por otra parte, cuando ¢ fnatpen 06 segifidad’ debe mantenerse
dentrode Yites estrechos y el disciador estd empenado on efectuar el mejor

trabugo | le, sin tener que recurric a las prucbas experimentales. hay que
kacerusode lateoriade 1a energia de distarsion.

- nan aplicado para predecir la falla de m
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5-8 FALLAS DE MATERIALES FRAGILES CON
CARGAS ESTATICAS

Al scleccionar una tcoria de falla. para ¢l caso de materiales- frigiles, se

u.bscn'an primero las siguientes caracteristicas de ja mayor parte de los mate.
riales de esta clase:

Teoz‘ia del esfuerze normat maximo |o

1
A S S
= oy
L -
—
L .
—< —"" Teoria de
.—"">Coulomb - Mohr _L
—_—
I3 o
o \ {5, 1
i
' : f
Coffin e \A
Grassiy Cornet (ajustada)® ~Sw[ """~ '/'",\
. il
j b
1
S S
rT e )
| Teons
| i ! ohr
l i j modificada

S

-l

Flg. 5-8 Graftca de datos experimentaies obtenidos en ensayos de hierrg

;cy:g‘%rg;;saasesfuer;g :(Jia;(iiil.zl_os datos se ajustaron de medo que corfes.
: - = 'PIpigty S, = 105 kip/pig?. Se han su
graticas de las teorias det estuerzo norm V otonr y
al | -
S Mahr mogesort maxima, de Coulomb-Mohr y

I Lagrifica del esfuerzo en funcign dela de

: ( formacion es una linea con.
tinua v uniforme, hasta ¢! punto de falla:

: CSta OCUTTC por fuptura vy,
por tanto. estos materiales no tienen resistencia de Nuc '

2 La resistencia ala COMPreston sucle
resistencia a la tension,

J La resistencia iltima de torsion, §
cs aproximadamente iguala

ncia,
ser nuchas veces mayor que la

w - v dear el médule de ruptura,
resistencia a la tension.

La tcoria dcl esfue P N -
csiuerzo normal miximo v 1y 1eori~ (e Conlemb-Mohr se

atertales frauites. Lutenriadel es. -

stipada. Al emiplear esta teoria, los
puntos de prucba que se mucstran en iy figura 5.4 s¢ ¢

SI' )'S"-

fuerzo normal nuimao ya ha sido e

ambtarian
1

.

< valores
C..
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1.a reoria de Coulomb-Mohr, a veces Wamada reoria de la fricein interna.
x¢ hasa en los re-ullados de dos cnsayos. el de tension y el de compresion. En
¢l sistema de coordenadas ¢ tse trazan los dos circulos, uno para S y otro
pira Se. Lucgo. la teoria de Coulomb-Maohr cstablece que la fractura se
produce on un cstado de esfucrzo tal que origina un circulo tangente a la
cnvolvente de los daos circulos de prucba. Si se disponen los esfuerzos princi-
pales, de modo que @, > 6, > g,, entonces ¢l circulo mayor quedard for-
mado por ¢, y 0y . Estos dos esfuerzos y las dos resistencias estin relacio-
nados por la ccuacion

—_— + a2 (5'18)

que define la ruptura por la teoria de Coulomb-Mohr. Para definir 1a segu-
ridad. la ecuacion sc escribe

o,  d,
L]

oL} (5-19)
5,78

3| —

1 4

donde n cs ¢l factor de scguridad. En estas dos ecuaciones, es importante
observar que S ¥ g, son caniidades negativas,

Afortunadamente, se puede hallar un nimero bastante grande de datos
de puntos, los cuales se pucden usar para probar la validez de estas dos
teorias.® Esta comparacion sc realizé en la figura 5-8. En el primer cuadrante,
donde g, y o, ticnen el mismo sentido, se observa que las dos tcorias son
idénticas v, por tanto, se verifica gue se pucde aplicar cualguicra de las dos
tcotias para predecir satisfacloriamente la ruptura. En cl cusrto cuadrante es
donde @, y @, ticnen sentidos opuestos, en ¢l que las dos teorias dificren. Se
ohserva primero que a partit de la teoria de Coulomb-Muhr se obticnen
resultados conscrvaduores, pucsto que todos los puntos de los datos quedan
fucra.t Obscrve también, en la figura. 'a recta que ticne la pendiente
¢,/o, = —1. Para la torsién pura, 0; = - 6, vy, por tanto, la interseccion
de esta recta con la prifica correspondiente a una teoria de falla da ¢ valor de
S . scptin do predice esa teoria, Se debe notar gque su interscecion con la
gritica correspondiente a la teoria del esfuerzo normal mivmoda S, = §,,.
lo cual, como ya sc indicd, €8 una de ias caracteristicas de los materiales fragi-
les. Pero 1a teoria de Coulomb-Mohr predice un valor de Sa algo menor
que S q.

° LF. Coffin, The Flnu and Fracture of 3 A-i+' - Material, Trans. ASME vol. 72.J. Appl.
Mech. vol. 17, pags. 223.248, 1950: R.C. Grassicl. Cornct, Fracture of Gray Cast lron Tubes
under Buaris! Stresses Truns. ASME, vol. T1,J. Appl. Mech, vol. 16, pags. 178-182. 1949,

¢ 1lns troria comervaduea ex perfectamente satislactoria para los discios en que ¢l objetivo
ey driceminat un Lanjonte de dimensiones, para que no falic la preza disciiata, pero es comple-
rame ke oot en an 2nsias vevo ohyeto sea determinar peor qué 1ol alen
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La reoria de Molir modificada, que se mucsira cn el cuarto cuadeante Jdo
la figura 5-8, no s tan conservadora como la teoriunde Coulomb-Muhf, pero os
mcjor para la prediccion de la falla. Burton Paul  propuse una teoria seme-
jante, aunque ligeramente diferente, pero no se explicard aqui. La teor{ Je
Mohr modificada se aplica mejor con un procedimicnto griafico. coma se
demuestra en cl siguiente cjemplo.

EJEMPLO 5-2 Sc disciid un pasador pequeiio de 6 mm de diimetro de hicrra
colado ASTM Nu. 40, para resistir una carga avial de compresion de 3.5 kN,
combinada con una carga torsional de 9.8 N - m. Calcular el factor de scueu-
ridad para prevenir una falia estatica aplicando cada una de las tres tearias
para matcriales frigiles.

SOLUCION. El esfuerzo axial de compresion s

" A nd? n(6)
+|o,
-—177—-1 -
-~ 0 i E M
:ﬂ. S, 7293 o,
. 1
1
3014 [
n? !
405 | |
500 a; A b
______ F
T T X
’ s, ] C
| N " Nn
S,
\ N Teoria del esfuerzo normal
\kmanmo
Teoria de Mohr modiicada
-- Teonia de Coulomb-Mohr
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El esfuerso cortante por torsion es

3
ro = BT _ 16O oy vpa
= a(6)*

Cuando se traza ¢l diagrama del circulo de Mohr, los esfuerzos principales
resulian ¢ = 177 MPa, ¢; = - 301 MPa.

Si sc emplean los valores tipicos de las resistencias, en vez de los mini-
mos, cnionces de 1a tabla A-20 se obticne So = 42.5kip/plg? y See = 140
kip/plg?. Al convertir estos valores a unidades Sl resulta 8, = 293 MPay
8. = 965 MPa.

i sipuicnte paso es trazar una grafica a escala, eorrespondiente al cuarto
cuadrante de la figura 5-8. utilizando las magnitudes de esfucrzo y resistencia
que sc han obtenido. Esto st efectda en la figura 5-9. El punto A corresponde
a las coordenadas o, o, del estado-de esfuerzo real, Sie; v 73 aumentan de
magnitud, pero conservan la misma relacion entre si, entonces los puntos
B. Cy D representarian las fallas, segdn cada tearia, Por tanto, si A repre-
senta el estado de esfuerzo, entonces AB, AC v Al representan los mdrgenes
de seguridad respectives {consulte en ta seccién 1-6 la definicion del margen de
scruridad). Los factores de sepuridad torrespondientes son iguales, res-
pectivamente, a OF dividido entre 0A, a OC dividido entre OA v a OD divi-
dido entre OA.

Otra forma de obtener el factor de seguridad es provectar los puntos B, €
y 1) sabire ¢l cjo 0, ael @y . Las intersecciones resuitantes definen las resis-
tencias correspondicntes §, o §,. si se utiliza una notacion mnemotécnica.
Par lo tante, onla figera 59 <e puede leer la resistencin 3, para cada icoria de
falla, Flfactor de seguridad, para 1a teoria de Ceulomb-Mohr, es

Sz - 3 1 7
= = = 1.05 Rf's .,
" T -0 P
Para la teora de Mohr modificada, se tiene -
-0 3 R
n= wp =1 esp.
Y para la teoris del esfuerzo normal niiximo, se halta que
f W 6 g
n= - = ¢ esp.

* Pesde luego. el dhimo-resultado tambica se pucde ohtener
So tntre Oy v 5, entre gy,

resultantey '

y luego se seléeciona ¢} menor de los dos valores

{1

st se divideocae.
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5-9 FATIGA o~

Para obicner las propiedades de materiales relacionadas con el diagrama es-
fuerzo-deformacion, la carga se aplica gradualmente, dando suficiente tiempua

‘para que se desarrolle la deformacién. En las condiciones usitales, 13 probera

sc ensava hasta que se destruye, de manera gue los esfucrzos se aplican
solo una vez. Estas condiciones se conocen como condiciones cstiticas v sc
ticnen con allo grado de aproximacidn en muchas estructuras v elementos de
maguina.

Sin embargo, frecuentemente ocurre gue los esfuerzos varian o fluctuan
entre determinados valores. Por ejemplo, una {ibra particular de 1a superficie
de un cje rotatorio, somctidaa la accién de cargas de fiexion, pasa por es-
fucrzos de tension y de compresion en cada revolucion del ¢je. Si éste es parte
de un motor cléctrico que gira a 1725 rpm. la fibra ¢s esforzada en tensidon v en
compresidn 1725 veces por minuto. Si, ademas, el ¢je también estd carpado
axialmente (por ejemplo, en ¢l caso de un engrane helicoidal o de tornillo sin
fin}. habrd una componente axial de esfuerzo que se superpondrd a fa compo-
nente de flexion. Esto, en cualquicr fibra, ocasionard un esfuerzo que seguird
sicndo fluctuante, pero que oscilara entre valores diferentes. Estas v otras
clases de cargas gue ocurren en clementos de maquina producen esfuerzos
que sc llaman repetidos, allernantes o fluctuantes.

En muchos casos hay que analizar elementos de midquina que han fallado
bajo fa accion de esfucrzos repetidos o fluctuantes v, sin embargo, después de
un curtadoso andlisis, se descubre que jos esfuerzos madaximos reales fueron
inferiores ala resistenciaqdluma del marerial vy, muchas veces, que fueron aun
menores que la resistencia de Muencia. La caracteristica mas notable de estas
fallas hu sido que los esfucrzos se repiticron un ndmero muy grande de vevces.
Porlo tanto. la falla se denomina fulla pot ruriga

i

-

L

.y i, 2 sl o PP

e i B e -urit Al & 4

- Fig-5-10-Falla. por fatiga de una puesa foraaag, rln Y7 g deshAmelea, o
ajusie a presion. La probeta es de acero UNS™ Giieh0. normabriu 'y
revenidn, y fue sometda a Hemion tulatara (Cortesa do The Lok
Comyny. }
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Las fallas por fatipa comienzan con una pequciia grieta, La gricta inicial es
tan diminuta que no se puede percibir a simple vista y aun es bastante dificil
localizarla por inspeccién con Magnaflux o con rayos X. La grieta se desarro-
llard en un punto de discontinuidad en el material, tal como un cambio en la
seccion transversal, un chavetero (o cufiero) o un orificio. Hay otros puntos
menos obvios donde es probable que se inicien falias por fatiga, como las
marcas de inspeccidn o de otra clase, grietas internas, o aun irregularidades
causadas por ¢l maquinado. Una vez que se forma una grieta, el efecto de
concentracién del esfuerzo se hace mayor y la grieta se extignde mas ripida-
mente. Comoel drea esforzada disminuye en tame o, ¢l esfuerzo aumenta en
magnitud hasta que, finalmente, ¢l drca resiante falla de repente. En conse-
cuencia, las fallas por fatiga se caracterizan por dos dreas distintas de falla
(fig. 5-10). La primera de ellas se debe al desarrolio progresivo de la grieta, en
tanto que la segunda sc origina en 1a ruptura repentina. La zona de esta
ruptura tiene un aspecto muy parecido al de 1a fractura de un material fragil,
como el hicrro volado, que ha fallado por tensidn.

Cuando las piczas de mdquina fallan estiticamente, por lo general sufren
una deformacién muy grande, debido a que el esfuerzo excedid a la resisten-
cia de fluencia, y 1a pieza se recmplaza antes de que ocurra realmente la
ruptura. Por tanto, muchas fallas estdticas son visibles y se detectan anticipa-
damente. Pero una falla por fatiga no da sefial alguna; es repentina y total v,

-por lo tanto, peligrosa. El disefio contra fallas estiticas cs relativamente
sencillo, pues los conocimientos actuales sobre el asunio son bastante com-
pletos. Pero la fatiga es un fenomeno mucho mis complicade, sélo explicado
parciatmente, y si un ingeniero pretende ascender hasta la cima de su profe-
sion, debe adyuirir tanto conocimicnto de fa materia como sca posible. Cual-
quicra gue no scpa lo suficiente sobre fallas por fatiga puede duplicar o
triplicar {os factores de sepuridad v, asi, crear un discfio que no fallard, Pero
tales disenos no scrdn competitivos en ¢l mercado actual, ni tampoco los
ingenicros que los havan realizado,

5-10 RESISTENCIA A LA FATIGA Y LIMITE DE RESISTENCIA
ALAFATIGA

Para determinar la resistencia de materiales bajo ia accidn de cargas de
fatiga. las probetas sc someten a fuerzas repetidas o variables de magnitudes
espreilicudas y, asi. se cucntan los ciclos o alternaciones de csfuctzos que
soporty cf material hasta la falla o ruptura, El dispositivo para ensayos de
fatiga mis ampliamente usado ¢s la 1. ro de viga rotatoria de aita veloci-
dad de R.R. Moore. Esta miqguing somcte a la probeta a flexidn pura (ho a
cortante tansversal) por medio de pesos. La niestra que se ilustra en la
figury 511 se fubra 2 maquina v s¢ pule muy cuidadosamente, recibiendo un
pulimemao finad co direcowin axial, para evitar nncadioas cireanferenciates,

RESISTENCIA DE ELEMENTOS MFE Heos
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Fig. 511 Probeta para la maquina gg'n_
de ensayos de viga rolatoria de R.R,
Moore. ’

Otras mdquinas para ensayos de fatiga permiten aplicar a las probetas
esfuerzos axinles, torsionales o combinados, de tipo fluctuante o alternante
{invertido alternativamente).

Para determinar la resistencia a la fatipa de yn material es necesario un
gran nimero de pruebas, debido a 1a naturaleza estadistica de la fatiga. En el
caso del ensayo con 1a viga rofatoria, se aplica una carga constante de flexién
v s¢ repistra el nimero de revoluciones (alternaciones o inversiones sucesivas
de esfuerzo) de la viga que se requieren para la falla. La primera prucba se
rcaliza con un esfucrzo alge menor que Ia resistencia dltima del material. La
scgunda prucha sc lleva a cabo con un esfucrzo menor que ¢l utilizado en la
primera. Este proceso se continda y los resultados se grafican obteniendo un
diagrama llamado S-N (fig. 5-12). Esta grifica se puede trazar en pape!
semilog o log-log. En el caso de metales férreos v sus alcaciones la grifica se
vuclve horizontal después de que el material ha sido esforsado durante un
cicrio mimero de ciclos. El empleo de papel logaritmico destaca el recedo o
angulo de la curva, gue no se manifestaria si los resultados se graficaran en
un sistcma de coordenadas cariesianas.
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Las ordenadas del diagrama S-N son las resistencias a la fatiga §,: al
expresar este tipo de resistencia también se debe indicar el numero de ciclos,
N. que corresponde.

- En el caso de los aceros se.presenta el recodo en la grifica, y més alld de

este punto 1a falla no ocurrird, cualquiera que sca el mimero de ciclos. La
resistencia correspondicnte al recodo se denomina limite de resistencia a la
Jatiga, §,.* osimplemente, limite de fatiga. La grifica de 1a figura 5-12 nunca
Itega a ser horizantal en el caso de metales no {érreos y sus aleaciones y, por
fanto, estos malteriales no ticnen limite de resistencia a la [atiga, ¢

Como se seialé antes, siempre es una buena prictica §e Ingenieria
elaborar un programa de cnsayos de los materiales que se empleatin en el
disefo y la fabricacién. De hecho, esto es un requisito, y no una opcién, para
prevenir la posibilidad de una falla por fatiga. Debido a esta necesidad de
ensayos. serfa realmente inneccsario proseguir aqui el estudio de la falla por
Jatiga. si no fucra por una razén importante: el deseo de suber por qué ocu-
rren las fallas por fatiga, a fin de poder emplear el mérodo o los métodos mds
efectivos para aumentiar la resistencia a la fatiga. Por lo tanto, nuestro obje-
tivo principal al estudiar 1a fatiga es comprender por qué ocurren estas fallas,
de manera que se pueda prevenirlas en forma optima. Por esta razdn, los
enfoques analjtico v de disefio presentados en este libro —o en cualquier otra
obra de csla materia— no producen resultados absolutamente precisos. Los
resultados deben considerarse como una guia, como un indicador de -qué es
importante.y qué no, en el disefio contra fallas por fatiga.

Los métados de andlisis de la falla por fatiga son una combinacion de
Ingenieria ¥ ciencia, A menudo la ciencia no puede proporcionar fas respues-
tas que se necesitan. Sin embargo, se deben scguir haciendo aviones para que
vuclen sin peligros un automévil debe fabricarse con una confiabilidad que
asegure una vida larga, sin averias y, al mismo tiempo, produzca utilidades a
los accionistas de la industria. El caso de la fatiga es similar. La ciencia
todavia no ha podido explicar completamente ¢l mecanismo real de la fatiga.
Pero el ingeniero tiene que seguir creando cosas que no fallen. En cierto
sentido, este es un ¢jemplo cldsico del verdadero significado de fa Ingenieria,
en contraste con el de la ciencia. Los ingenicros cmplean la ciencia para
resolver sus problemas si es factible utilizarla. Pero, ya sea factible o no, se
debe resolver el problema y, cualquiera que sea la forma que tome la solucion,
en estas condiciones, se denomina Ingenieria.

Uno de los primeros problemas a resolver es el de saber si existe una’

relacién general entre ¢l limite de resistencia a la fatiga v las resistencias
obtcnidas de un ensayo simple a ta tension. Cuando se efectuia una investiga-
cién en la que sc utilizan grandes canti$ud :: de datos obtenidos en pruebas
de tension y en prucbas con la viga rotatoria, se halla que existe cicrtamente
una rclacién entre los resultados obtenidos en.estos dos tipos de prueba.
Dicha relacion se puede observar en la figura 5-13. Debido a la dispersion, 12

* Eni .eadurance limit. (N. delT.)

o
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Fig. 5-13 Relacidn observada entre la resistencia a la rension y ei limite de -
fatiga para aceros torjado y fundido. y hierro colado. Se pueden obtener
vatores aproximados a partir de la dureza Biinell si se conoce la resisien-
cia a la tensidn. Las franjas que conlienen las observaciones se {laman
bandas de dispersién. [Reproducida con permiso de Charles Lwson y
Robert C. Juvinall (dirs. eds.), "Application of Stress Analysis to Desgn
and Metallurgy'', The University of Michigan Summer Conlerence, Ann
Arbor, Mich., 1961.]

grifica de esta relacion no puede ser una curva bicn definida, pues habria que
utilizar un pincel ancho para cubrir la mayor parte de tos puntos de los datos,
Al analizar minuciosamente la figura 5-13 se cncuentra que, cuando se trata
de accros. el limite de resistencia a la fatiga varia desde. aproximadamente
un 402 un 60 % de la resistencia 2 la tension. hasta aproximadamente ¢l vajor
de S, = 200 kip/plg? (o sea. 14000 kgf-cm?), y cl limite de fatiga es,
aparcnicmente. de unos 100 kip/plg? (esto cs. 7000 kgf/cm?) para resisien-
cias a la tension de 200 kip/plg?, o mis.

Ahora es importante observar que la dispersion de los puntos corres-
pondicntes al limite de fatiga no se debe, en absoluto, a una dispersion en las
resistencias a la tension de las probetas. Si, por cjemplo, s¢ toma un gran
nimero de muesiras para 12 viga rotatoria, de un acero que tengauna §,, =
100 kip/plg? exaciamente. entonces los limites de resisiencia a la fatiga de
estas probetas variardn entre 40 y 60 kip/plg2, con una media dc. aproxima-
damente. 50 kip/plg?2. Por esta razén es preferihle nsar las siguicntes rela-
ciones para predecir el limite medio de resistencia u lo Satiga de las prioheias
de viga rotatorid:

B L] r

5, = 0-503.:.‘ S, < 200 kip’plg?
{5:20)

§, = 100kip/ptg? §,, > 200 '{'8’
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Las relaciones correspondientes en el sistema métrico gravitacional son

S. = 0308, S, <14000 kgf/em?

S.=7000kgf/cm? S, >14000kgl/em? (5-202)
y para el Slson (redondeando las cifras):
§. = 0.508,, S, < 1400 MPa
§.=700 MPa S, > 1400 MPa (5-21)

La marca de “prima™ en §, indica probeta de viga rotatoria, porque el
simbolo §, se reservard para el limite de resistencia a fa fatiga de un elemento
de miquina particular. Pronto se verd que estas dos resistencias pueden ser
totalmente distintas, N

Como se indica en 1a figura 5-13, el limite de fatiga del hierro colado es
algo menor que el del acero. Por lo general se emplea la siguiente relacién
para el hierro fundido: :

'
i

§.=040S,,  (522)

Observe que este resultado difiere sdlo ligeramente de los valores de la
Tabla A-20. ‘

Los industriales del procesamiento dc aluminio y magnesio publican
tablas muy completas de las propiedades de estos materiales, incluvendo la
resistencia a la fatiga. Por Jo comiin, esta resistencia varia desde aproxima-
damente ci 30 hasta el 40 % de la resistencia a la tension, dependiendo de que
el material sea fundido o forjade. Estos materiales no tienen limite de resis-
tencia a la fatiga y la resistencia a Ja misma gencralmente estd basada en 10°
0 5(10)® ciclos de alternacién de esfuerzo.

Como indican los datos de fa tabia 5-1, las desviaciones estidndares del
limite de resistencia a da fatiga varfan desde aproximadament~ 4 hasta 10 %,
Si se tienen buenos cuidados, se realizan las inspecciunes necesarias y se
aplican técnicas de control adecuadas, es probable que se pueda mantener
una desviacion de B% del limite de resistencia a la fatiga v, en ¢l presente
texto, se utilizari esta cifra para los analisis de confiahilidad.

~ Larayacn clsimbolo § para indicar el valor medio es una notacitn in-
convenicnte v nio se utilizard en o sucesiva. kn vez de esto, se empleara S,
para el imite de tesistencia a la fatiga de la probeta de viga rot~toria, que
corresponde a una conflabilidad establecida R Si fa conbiabilidad no se
enuncia, se considerard gue $° es el limite de resistencia a la fatiga, corres-
pondiente a K 22 0500 es decir, ¢l imire medio e i,
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Tabla 5-1 DESVIACIONES ESTANDARES DEL LINITE DE FATIGA®

Resistencla - ;
— sl bimlte Desviacinn
. .
N aterialt tensidn de fatiga cstandar
‘NS Na. . ; R . N
UNS No MDPa kip p[;;-l MPa  Lip plg* ! bip pla®
i :

G, acero 965 140 489 7 s 1@
1310 190 S5 RS 67 78
1580 230 620 9G0 53 h
1790 260 648 97 6.2 65
GA3500_ acero a0 kLY 680 100 44 44
R30001 _ alcacion de litanio, serie, 1000 145 79 B4 54 63
AQ707b, aleacidn do aluminio 524 T 156 27 L6 60
ColnMX), bronce de aluminio K06 17 M 48 45 94
C17200. cobre berilio 1210 175 | 2R % 17 o

* tnformado par F.B. Stulen, H.N. Cupymings y W.C. Schulte, Preventing Fatigue Failyres,
Parte & Machine Devien, vl 33, PAR. 161, junia 22 de 1961

t Las aleaciones son tratadas térmicamente v trabagadas en calicnie, las probetas lisas se
someten a cnsayes de viga miataria para larga duracion.

5-11 RESISTENCIA DE VIDA FINITA

Muchos ingenicros diseiaban antes, irrefllexivamente, todas las piczas o
clementos para una vida o duracion infinita, Esto es ineficiente: aun una
pequedia investigacion revelard con frecuencia que gran nimero de piezas no
merecen osta consideracion. En realidad os muy sencillo determinar la resis-
tencia o da fatiga S5, correspondicnte a una vida finita N, La fipura 514 es
una gralica que muestra los resubtados de un pran mimero de pruchas de
fatipa. realizadas con diversos muteriales v resistencias: en dicha figura la
abscisa es ol lopariomo del ndmero de ciclos de esfuerzo N, como en el dhagra-
ma usal §-A perola ordenada es e logaritma de 1a razdn de la resistencia a
b tatieas il resistencia a fa tension. En esta grifica se puede apreciar gue
practicimente todas las resistencias estarin n (o por encima de) una recta,
trasada desde o} hmite de resistencia a 1o fation a 10® ¢iclos, hasta un punto
que correspocte 2 0.9 §,, a 10? ciclos. Ademis. una recta punteada, que
represente o resistencia media a la fatiga, comensaria en el limite de resie
tens o Ja batga o 107 cicdos v cortama a L lmea de 1000 cictos ¢n 0,95 § o

o este libro, tado lo que tenga nmiy ida de 1080 ciclos oomenos s¢ fr.tari
como un problema de estitica, o sea, como un problewa en el gue se desoarta
Ly posibilidad de ona Talla por (aties, Sin embar e observar que Lis
tatbas por fatiga a N < 1000 ciclos ocutren on cases aisdados, Fxte os un
tems doe mvestioacivim inferesante que nose puctle onsiderar aygui.

P hecho imporiante gue debe observarse en la freura 504 ¢4 gue, con
avada de fas conaciones (5200 v (5321 consitos e anmedio para estimar da

resistenont i Lo it §7,0 correspominente aoan momeno de clos U var e
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desde 10° hasta infinito. Por lo tanto, con sélo utilizar datos publicados de
ensayo a *-nsion, como los de fa tabla A-17, se puede elaborar un diagrama
log §-log Ny trazar en €l la linea de rcsistencia minima o la de resistencia
media, y permitird determinar una S; correspondiente a una vida N.

]
[ER ;]
£x
-.-,;V:
g.&'
~om
o2
D -
cl
EE
a:l!l
10? 104 10° 10° 10’
LY

Duracidnovida. N

Flp. 5-t4 Compllacidn de ensayos de fatiga, obienida graficando la razén
entre 1a resistencia a lafatiga y 1a resistencla a la tension. Todos los datos
son de pruebas con viga rotaloria [Reproducida con permiso de Charles
Lipson y Robert C. Juvinali (oirs eds.}. “"Application of Stress Analysis o
Des:gn and Metsliurgy*, The University of Michigan Summer Conle-
rence, Ann Arbor, Mich., 1961,

Lo gue sigue es importante. Suponga gue sc le pide a2 uno que sirva como
perite en un tribunal, donde se examina un caso de falla por fatiga. De
acuerdo con el anilisis de 1a seccidn 5-10 acerca de 1a naturaieza estadistica
de ia fatiga, cconvendria utilizar 1a linea de resisiencia media de la figura 5-14
o la linea de resistencia minima, para estimar la vida N7 La figura 5-14 ¢s una
grifica para diversos aceros claborados por diferentes métodos de procesa-
miento y tratamicnto térmico. La linea de resistencia minima para todo el
grupo podria coincidir reaimente con la linca de resistencia media para un
acero particular. Por esta razén, pudicra ser peligrose utilizar pada que no
fuese la linca de resistencia minima de 1 figura 5-14, para definir ta resis-
tencia media. Por tanto, es recomendal'le gque se emplee una linea en cf
diagrama log S-iog N que una 0.9 5, o 10° crclos y Sy a 10° ciclos. para
definirla resistencia media a la fatiga §'p. que corresponde a una vida N.

Una forma facil de obtener la resistencia a Ia fatiga §%, correspondicnte
a un mimero dado de ciclos N, es trazar ¢l diaprama S-N en papel Jog-log de
2 % 3. Asi, los valores serdn fdciles de ..«. Jra desventaja de este procedi-
micnto es que la pendienie de la recta S-N c¢s tan pegquena que es dificil
obtener resultados exactos.

Con las calculadoras de tipo cientifico, shora sc pucde aplicar un métndo
mas ficil: scribe Ia ccuacion de SN como
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log 8y = ~mlog N +b \
Esta recta debe cortar 1a de 10° ciclos en Soy a la de 107 ciclos en 0.9 Su.

Al sustituir lo anterior en la ecuacion (5-23). se pucden resolver las ecuaciones
resultantes. para determinar las constantes m y b. Los resultados son

] 09s§
= - - 5.24)
m 3 log 5 {
95 )2
h=1 (—95;3'1- 5.25)

Cuando se conacen S vy 5, . estas dos ecuaciones s¢ pueden resolver con
una calculadora de bolsillo. Luego, si se conoce N y ha de determinarse § ;. se
resuclve la ccuacion 5-23) en la forma

10° s N < 10° (5-26)
lo cual se realiza faciimente mediante la calculadora. Ahora bien, si se conoce
5, v se desca despejar N, entonces la ecuacion (5-23) da

lobm
N= 10 < N < 10° (5-2M
Desde luego, cliector debe demostrar que eslas relaciones son correctas.

Los términos $°, y §% de las ecuaciones (5-24) a (3-27} designan, respec:
tivamente, 1a resistencia a la fatiga y el limite de resisiencia a la fanga de una
probeta del tipo de viga rotatoria. Si estas ecuaciones han dc emplearse en el
caso de un elemento real, sea de miquina o cstructural, entonces dichos tér-

minos dehen sustituirse con §; y §,, comoen el ejemplo siguiente.

EJEMPLO 5-3 El limite de resistencia a la fatiga de un elemento de acera
¢s 112 MPa v su resistencia a 1a tension s de RS MPa. ;Cudl serd la resis-

. . . L
tencia a fa faniga, correspondiente a una vida de 001 ciclos?

sOLUCION. Puesto que 0.9 8., = 0.9(385) = 346 MPa, las ecuaciones
(5-2) v (5-25Y dan, respectivamente,

1 09s., | L)
m:ilf\g"‘s‘f -—3l03112=0|63
b] ERT ]
b =log (095" _ log( | ,} = 3029
e

.

Lucgo entonces, de la ccuacion {5261 resubla gue la tesistencia correspon-

diente a vida finitaes
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10* 10* °2°
- . Sf=ﬂ'—m‘{7—(j(-l—6-)§]0—ﬁ= 173 MPa RES[).
1

5.12 DANO ACUMULATIVO POR FATIGA

En vez de un solo esfuerzo alternante o, aplicado durante n ciclos, supoenga
quc una picza se somete a un esfuerzo o, durante n, ciclos, a uno ¢, duran-
te n, ciclos, etc. En estas condiciones, vl problema consistird en estimar la
duracion a 1a fatiga de una picza sometida a estos csfuerzos invertidos al-
terrativamente, o a estimar ¢l factor de seguridad. si 1a pieza tiene vida
infinita. Si sc indaga cn las obras publicadas, sc hallard que este problema
todavia no se ha resuelto por completo. Por lo tanto, los resultados obtenidos
por cualguicra de las técnicas aqui presentadas deben utilizarse como guias,
pata ver como se podria avanzar ¢n la solucién del problema. Nunca deberin
cruplearsd tales resultados para obtlencer valores absolutos, a menos gue los
prupios experimentos indiquen la posibilidad de hacerlo asi. Por ahora, en las
publicaciones sobre la materia no se ha informado de ningin procedimienta
gue siempre esté en concordancia con lus experimentos.

La teoria mds aceptada en la actualidad para explicar ¢l dafio acumulativa
pot fatiga ¢s la llamada teoriu de la suma de ruzones de ciclos de Pulmgren-
Miner. conocida tambiéa por regla de Miner:¥ matemiticamente.

n, n,

n.
+ 244 =C

r (5-28,
1\ 1 N b Nl

- -
donde n cs el nimero de ciclos de estuerzo g aplicados 2 la muesira, vy N es
l1a vida correspondieniea O, Lz constantc € se determina experimentalmente
y su valor sucle estar en el intervalo

07<C<22

Muchos autores recomiendan el uso de € = 1, de manera que la ecuacion
{5-28) qucdaria

*ara Hlustrar el empleo de la regla de Miner, se considerara un acero que
tienc las propicdades S, = BOkip/plp? ¥ 57, o = 40 hip/plg?, donde se utili-
za ¢l simbolo 87 g, envezdelusual S, . para indicar ¢! limite de resistencia a
fa fatiga del materiol virgen (0 no daiadiy, La grifica log § ~ Jog N para este
matcrial seindicaenfafigura 8-1° < wf-nre I: Hnea gruesa continua. Ahora se

* AL Pabmgren. Bic Lebensdauer von Kopellogern, ZVBL voll B8 pps, 330344 192040

MUY Miner, Comnliaive Tranape o Fatigae. 0 Appd. Mech,, voll 12, Trons. ASME. vol, 07,
g NI AN YR

(5-29
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Fig. 5-15 Empleg delaregiade Miner, Paraprede

n k : cir i I
Maieiial que ha sido sobrestorzado un numerg | S gante de faliga de

' mio Qe riclps.
supondri que sc aplica un esfucrzo alternante
ny = 3000 ciclos. Pucsto que ¢, > S, 5, el
sc¢ modificara y vo Ii
e lj.dser\des,c:l hallar un nuevo limile S del material dafad
s: aregiade Miner, Lafy indi ) : N da
_ . tgura mdica que ¢l material (i i
8130 e & _ . ; deralticne una vida A, =
oo el Y, en cu:scc'ucncm. después de aplicar &, durante 3000 ! ;
J . _ 5 \ ' . . Civing,
de vida fit:'i s i 3320 cicios de vida restantes, Estolocaliza 1y resistenc
{ 1Ha i n 3 G P,
A3y ¢ delmaterial daiadoe, como se indica en la figura 5.15, p iy

obie
. lc._ncr ur_1 segunde punto se formula ta pregoant;:
sCuantos ciclos de estuerzn 0, =5’ ‘ .

7, = ip,
I 60 kip/plg?, durante
nile de resistencia a 1a fatiea

ara
Conociendo Hy v N
e.0 SC pucden aplicar, antes (¢ que falle ¢l

miderial dafado? Buig e i
nado” Fixtn tarresponde a i, ciclos de eshierza alternante v

n, ",
+ = ¢
N, 1 {(u)
. .
1;2 =41 - "
Nl 4\) (b.'
Entonces ny = —-—2-(-10}] "
onces 1= ! £33(10)° (10) = 0.639(10)"  cicloy

Lo anferi 5 7 i }
s rm(‘nnr corresponde a la resistencia e vida finn
15, La recta que pasa .
e 1ue pass por §, | y8s2 sl
anado, de acuerdo con §a re
fatiga en 8§, 0= 38.6 kip/pip?

- e 23, 3:cn la figura
| . agrificalop § - log N del matetial
gla do Miner. 1] nucvo Hmite de resistencia a 1a
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Aunque la regla de Miner se emplea por lo general, hay dos aspectos en
ios que no concuerda con los experimentos. Primero, se debe notar que esta

teoria establece que se modifica la resistencia estdtica §,, . 0 s¢a, disminuye

debido a la aplicacién de g,; observe la figura 5-15en N = 103 ciclos. Experi-
mentaimente, no se verifica esta prediccion,

Laregla de Miner, expresada por la ecuacidén (5-29). no toma en cuenta el
orden en que se aplican los esfuerzos v, por lo tanto, ignora los esfuerzos
mcnores que S, ¢ Pecro enla figura 5-15 se ve que un esfuerzo g3 en el inter-
valo§, s <oy < S, o produciria dafio si se aplicara después de que el limite
de resisiencia a la fatiga se hubicra modificado por la aplicacién de gy

El método de Manson®* subsana las dos deficiencias observadas en el
método de Palmgren-Miner; histéricamente es un enfoquz mucho mis recien-
te y su uso es igual de ficil, Excepto por un ligero cambio, en este libro se
recomienda y se utilizard el método de Manson; este autor considerd la grifica
S-log N en vez de la grifica log §-log N que se recomienda aqui. Manson
también recurrio a la experimentacién para determinar el punto de conver-
gencia de Ias lincas S-log N, correspondiente a la resistencia estitica, en vez
de seleccionar arbitrariamente la interseccién correspondiente a N = 10°
ciclos y § = 0.9 S« como se hizo aqui. Por supuesto, siempre es mejor utili-
zar la experimentacion, pero el objetivo de este libro es emplear los datos de
un ensayo a tensién simple, para aprender lo mis posible acerca de la falla
por fatiga.

4.9+
721095,
48
o 80p---
a
" e
474 x
LA
]
— - 3
Ny =82 (105~ - ‘o
4.64 wt v 1 \\ !
AN =ny =537 00002, Sl
34.1}- . . \""-:- Ses
—————— e Ed e mr e m R .- = m = E = — - — e mE——— - ——
457 -+ : o~ —
3 10} 10f 16* 10t N
Ll T T
3 4 LY 6 Log N

Flg. 5-18 Empieo del mélodo de Manson, para predeclr &l Hmile de tatiga
de un materlal qua ha slda sgbrestorzado un numero finlto de ciclos.

Sab e aaae

* 5.5, Manson, A.J. Nacktigall, C.R. Ensign, and J.C. Freche, Further Investigation of a
Relation f mulative Fatigue Damage in Bending, Trans. ASME, J. Enp. Ind., sce. 8, vol, R7,
no. 1. pp.. 3. Fébrero 1965,
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Sczun se expone aqui, el método de Manson consiste en hacer que todas
Ias lincas tog §-log N —es decir, las lineas para el material dafado y para cl
material virgen —converjan al mismo punto. 0.9 S.a10°? ciclos. Ademds. las

lincas log §-log N deben trazarse en el mismo orden cronoldgico en que se

producen los esflucrzos,

Los datos del ejemplo anterior se utilizan can {ines ilustrativos. Los
resultados se muestran en la figura 5-16. Observe que la resistencia §; ., co-
rrespondientea Ny —np = 5.32(10° ciclos, se halla de 1a misma mancra que
antes. Por vste punto y por 0.95,, a 10? ciclos. sc traza la linca prucsa
punicada para encontrariade N = 108 ciclos v definir el limite de resistencia
afa fatiga 87, 1 del material dafiado. En este caso, ¢l nuevo limite de fanga cos
34,1 kip plg?. aleo menor que el hallado por el méwdo de Miner.

Ahora es [acil ver en da figura 5.16 que un esfucrrzo aliernante ¢ = 16
kip ‘pled. por ciemplo, no afectaria al limite de- resistencia a Ja fatiga del
material virgen, no importa cudntos ciclos se apliquen. Sin embargo, st ¢ =
36 kip-plp? debe aplicarse despuds de que ¢! material ha sido dadado por
@y = 60 kip/plg®.cntonces se causarad un daio adicional,

5-13 FACTORES QUE MODIFICAN EL LIMITE DE RESISTENCIA
A LA FATIGA :

El limite de resistencia a la fatipa. Se. dc un clemento de maguina puede
scr comsiderablemente mis pequedo que el linute de resistencia a la fatiga,
5'.. de la probeta para la viga rotatoria, Esta dilerencia se puede tomar en
cuenta empleando una variedad de factares de madificacidn, cada uno de los
cuales corresponde a un efecto por scparado. §t se utiliza este concepto, se
pucde escribir '

Se = kokh K,k kS, (5.3
donde §. = limite de resistencia a la fatign del elemento mecinico
S = limite de resistencia a fa fatigs Jo b mnesira de viga rotatona
k, = factor de superficic
k, = factorde tamadno
k. = facior de confiabihidad
L, = fucorde temperatura

il

factor de modificacidn por concentraaoan delesfuerzo

>
e
§

factor de efectos diversos

5.14 ACABADO DE SUPERFICIE

La supcrficie de la probela de la viga rotatona estd perfectamente putida v

- recibe un pulimento final en direccion axial, para climinar cualesquicra raya-

duras circunferenciales. Qbviamente, fa mavor parte de los elementos de ma-
guina no ticnen st alta calidad de acabado, Los factores de modificacion &,

que se maestran en L figara 5-17, dependen de a caindad del - Sado vy de
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Fig. 5-17 Faclores de modificacibn de atabado superncial para el acero.

Esios'son los tactores k, que s€ usan en 13 ecuac:on (5-30).

resistencia a la tensidn. Se debe examinar este diagrama con cuidado, pues
destaca la gran importancia de tener una buen.acabado de superficie, cuando

existe la posibilidad de falla por fatiga. Los factores quc sc indican en este-

diagrama se obtuvicron resumiendo grandes reropilaciones de datos, deter-

minados en ensaves de aceros forjados y. probablemerite, también son vilidos
para aceros fundidos v 1os hierros coladoes de los mejores grados.

' Los factores de superficie para materiales no [érrcos, como las aleaciones

de aluninio, deben considerarse 1guales-a lx unidad, porque los limites de

resistencia a la fatiga, tabulados para estos maiteriales, incluyen el cfecto del

acabudo de superficie,

5-15 EFECTOS DE TAMANO

El ensayo de viga rutatora da ¢l limite de resisiencia a la fatiga para una pro-
beta de 0.30 plg de didmetro. Cuando son probetas de mayor tamafio las
gue se ensavan a esfucrzos que se invicrten completamente en flexion o ¢n

torsién': sc halla que el limiic de resistencia a 1a fatiga es de 10 a 15% menor,
para probetas hasta de 2 plg (50 mm). Cuando sc trata de muesiras de did-
meiro mayvar que 2 plg, ¢ Himite de resistencia ala fatiga puede ser hasta 25%
menof, pero hay que realizar prucbas pharticulares en {ales casos.

La distribucion trianpular del esfucrzo, en ¢l caso de flexian y de torsion,
¢s muy sintiiar a la distribucion deb esfucrzo cn una barra ranurada. Es decir,
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12 flexiin v 1a torsidn se asemejan a L concenttacion de oslierze Foprobaba
que esto —junto con el hecho de que una probeta grande probablemente ten
dra mds defectos de superficic que una pequcia— sca lo que expligoe la
reduccion de los limites de resistencia a la fatiea en torsion v en flexion, debi.
do al tamafia.

Por consiguicnte, para los casos dc flexion y tarsion, &, (luhc ‘seleccio-
narse-cn la forma sigufente:

(! d < 0.20pig(7.6 mm)
=, 0.85 0.30 < d < 2plelS0 mm)
{0.75 d > 2 phe'S0 mm)

La dimensian d corresponde a la altura de la scccion transyersal, boen el case
de seccinnes no circulares en flexion. .

Sorprendentemente. los valares de &,. ecniistidos antes, también son
apropiados pnr:i carpas axiales invertidas alwernativamente, pero por razones
totalmente distintas. En el caso de earga avial, la distribucion del esfuerzoes
constante v, por lo tanta, no se;produce ka concentracion del esfuerzo cerca de
la superficie, Sin embargo, al medit minuciosamente los limites de resisteneia
a la futiga de aceros fundidos v forjados, se observa alguna disminucion en ¢l
limite de fatiga. en probetas tomadas cerca del micleo central, en compara-
cion con muestras tomadas cerca de la superficie. Por consiguicnte, parcee
perfectamente apropiado utilizar los valores anteriores para cargas aviales
tambicn. Lucgo entonces, para sceciones no circulares, se considera que d cs
la dimension menor de la seccion transversal,

5-16 CONFIABILIDAD®

En esta seccion se describird un procedimiento analitico que permitita
diseitir un elemento mecinico sometido a carpas de Tatiga, de manera que

L T siguirm::s litnas v aniculos se reconuendan pura evode ¢ mlotmaadn adicionales
Jack K. Benjanun v C. Atlia Cornell, “*Probalulity, Statistics and Devsion for ('ml Fogeers™
Mebiraw -Hil Book Company, Nueva Yok, 1970, '

Chusles Lipson v Narendra 1. Sheth: Statistaal Besien e Anabeas of Fugimeerme Fape
fiments”, MoGraw-1hil Hook Campany. Nueva York, 14971

Edward B. Haugen » Paul H. Wirsching, Probabilistic Deanen. Moy hene Besign sol 47 nes
10-44, 14975,

Dimnrn Kececiogiu, Touie B Chester v Thomas M Prabee, Combined Beadhing Jetsuen
Faupgwe Reliability of AJS1 4340 S1cel Shalting with &, — 2 .N_ ANMYT pagrer ma TEWACTH
1474

C. Mischke. A Method of R(Inlm;. Factor of Satery and Holiabalin,  ASMV papee no
pal-WA DEiF-n, 1969,

C Muwhke, I}('SILS'IIT\L,IDRRflli\hllll\ Specification. S50 . 0 bl 1974

C.K. Mischhe. A Rationale for Mcchanical Besign 6o o !l« habihity Speaificsuen, Impivme
ting Mechamcal Design o a Reliabilicy Speadication, and Ongamizing the ¢ emgruteg $or “HM
nival Design. ASME paper, The Design Enginecring Technicad Canlerence, Bueva York, 1 S
14974,

My DanThicn v M. Massoud, On the Prohabilistic Dintribntons of Stress at Streagthoan
Desin 1 mllh s, ASME papes no. T4 WAZDELT, 1N
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mos, estimados para barras laminadas en caliente y estiradas en frio, ¥ que
estos son valores tipicos cuando los aceros sun tratados térmicamente. Por

-1anto, estos valores se pueden obtener siempre gque uno se apegue a las espe-
“cificaciones v se aplique el suficiente cuidado en la inspeccion ¥ en el procesa-
—miento. Por consiguicnte, cn este libro s supondri que sc han cstablecido

procedimientos de control de calidad. con los cuales se ascgure que la resis-
) L]
lcncia a la icnsion §,, serd sicmpre igual o mayor gue los valores de la tabla

A-17, cuando hay que prevenir 1a falla por fatiga.
Se udvicric muy particularmente que cstas recomenduciones son sélo
pura estudrantes. Las direcirices correspondicntes en la prictica de la Inge-

nicria se deben tomar de la experiencia en fabricacion,

Tabla 5-2 FACTORES DE CONFIABILIDAD s, CORRES-
PONDIENTES A UNA DESVIACION ESTANDAR DE 8%

DEL LIMITE DE FATIGA
Confishliided R Varioble cvtandarizada :, Factor de conflabllidad i,
0.50 0 1.000
0.90 L.2K8 : 0897
095 . 1.645 0.868
099 . 2324 0814
0599 ) 3091 0753
09999 3719 0.702
099999 4264 0659
0.999999 . 4753 . 0620
09999999 5.199 0.584
099999999 5612 0.551
0.999999 999 5997 0.520

5-17 EFECTOS DE TEMPERATURA

El factor de tempceratura 4 se debe obtener, si ¢s posible, a partir de ensa-
vos reales cuande hay que considerar 13 operacion a altas temperaturas.
Es posible que, cn tales casos, se necesite aplicar ks a ambos cxtrcmos'del
diagrama S-N. pucs también puede reducirse la resistencia estdtica, Asi mis-
ma. en esos casas es descable prevenir 1a posibilidad de falia por flujo pldsti-
co. Coto factor de temperatura para los aceros se usa el valor {para tempera-

turas en grados Fahrenheit):

p o 820
‘T A0+ T

cuando.  i60°F; de otra mancra sc consideraquek, = 1..

(5-34)

HEDIDIENCIA DE ELEMENT WD Mcunuluuum.n
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5-18 CONCENTRACION DEL' ESFUERZGE T
En clidesarrollo de.las-relaciones de esfuerzo basicas, se suponc que la sec.
cidn: transversal permancce’ constanie A querno existen irre nulnndnh-s )
un clemento. Sin ¢ tnbargn la mayar parte'de las piczas mecinicas deben tc.
ner agUICTOS, TINUFAS, MUCSCAs u otras clases de discontinuidades. Las Jis.
continuidades de esta clase alteran la distribucian de los esfuerzos, de modo
que las relaciones de esfuerzo bisicas ya no describen el estado de esfucrzo,
Estas discontinuidades se denominan acentunadores de esincrzos. v.las regio.
nes on las gue estin se laman dreas de concentracion de estierzo, ’
Hay un tacror de concentracidn de ostuerzo. tedrico o geomdtrico. K, o
K. ¢ cual sc utiliza para relacionar el ¢sfucrzo maximo real en la disconti.
nuidad. concl esfuerzo nominal. Luego entonces, los esfucrzos masimos sC
cxpresan por las ecuaciones :

S S .

ma = K,a, ’ Tmgs = K,te 15.35)

donde g, es cttipo usual de esfuerzo normal (Me 0 Fr4) v 1, €5 un esfierzo
cortante del tipo Te/J 0 F/A; estos valores se basan generalmente on dreas
netas de seccién transversal. La tabla A-23 conticne varias graficas con las
gque sc puede obtener la mayor parte de los valores de K, o A, . En otros ca.
sos sc utiliza el indice para hatlar el elemento mecinico en consideracion,

La concentracidn del esfuerzo es un efecto aljamenie Jocalizade. o realis
dad los esfucrzos de gran intensidad silo existen en una Fegion nun Pequee
iia. cn los alrededores de 1a discontinuidad. En of caso de mateniales Judnides,
1a primicra cavga aplicada al clemento causard Muencia en la discontinudad, ke
cual aliviara lu concentracion dcllcsfm-rnf‘. or 1o tanto, cuando las piczas cs.
tin hechas de material diictit v las careas son esliticas, no se necesita on ab.
soluto utilizar un factor de concentracion de esfucrse, ** :

La concentracion de eslucrzo si ticne gue considerarse cuando las partes
han de hacerse de materiales fragiles, o cnande estaran sometidas a carpas de
fatiga. Sin cmbargo. aun ¢n estas condiciones. se cncucntra gue algunos ma.
teriades no son muy sensibles a la existencia de disconnnuidades v, por le
1antn, no sc ticnen que usar 10s valores totales de los {actores de concentra-
ciwn de eshiuerzo tedricos, Para estos materiales, os conveniente utihzar un
valor reducidede Ay Elactor resultante se detine por b eccnacion

limite de Liga de probeas sin discontinnidade s
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tenga una vida deseada con determinada confiabilidad. De muchas maneras,
Ia vida ¥ la conliabilidad pueden constituir un método mids efectivo para me-
dir la cficicneia de diseio que e} uso de un factor de seguridad, porgue la vida
¥ la confiabilidad se pucden medir fdcilmente. El método preseniado aqui es
l6gtco. pero hay gue hacer ensayvos adicionales, antes de que se pueda re-
comendar para uso general, En particular, no se debe esperar que el método
proporcione valores absolutos. Su maver utilidad serd servir como una guia
que avudard a descebrir cudl os o mis efectivo para aumentar la vida y la con-
habilidad de elementos reales,

1 fia) Mg
ftS1 o

Esfuerzoo y resistencia §

Flg. 5-18 Grdlica de distribuciones de esiuerzos y de resistenclas, en la '
se ingica el esfuerzo medio g, ylaresisiencia media pg . :

Para definir el significado exacto de la confiabilidad, se supondri que se
tiene un gran grupo o poblacidn de partes mecinicas. S¢ pucde asociar cierta
resistencia § y cierto esfucrzo ¢ a cada pieza. Pero como hav un gran nimero
de ellas, existe una poblacidn de resistencias v una de esfuerzos. Estas dos
pobiaciones podrian tener distribuciones semcjuantes a las mostraaas en la
figura S5-1R, Uiilizando ta notacion de la seccion 4-R. se designard por p, ¥
8, ala media y a la desviacion estindar deb estuerzo, micntras que s usaran
ps ¥ 05 para denotar la mediaty Ja desviacion estandar de la resistencia. Aun-
guc la resistencia gencralmente es mayor que el esfuerzo, la figura 5-18
muestra gue cl extremo de la derecha de la distribucion del esfuerzo puede
traslaparse con ¢l extremo de la izquicrda de fa distribucion de las resisten-
cias y. por tanto. originar algunas fallus. Para determinar 1a confiabilidad, se
corabinun las dos poblaciones mediante 1as ccuaciones (4-39) v (4-40). La
poblacinin combinada tendri entonces un valor medio v una desviacion estin-

- dar iguales a

3

N
B=J =i, =\/§§ +h§3 )

La variable estandarizadu correspondiente z, ¢s

. I _ HS - Hg .1
‘n__.aﬂ,\/.,__.j* T3 (5-31}
e + T,
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Entrando con este valor de zx enlatabla A-
la curva de distribucidn nermal, corre
Lucgo entonees la confiabilidad & es

14, s¢ puede hallar ¢l drea 4, bajo
spondiente a la pablacion combinada

v

R=105+ 4, (532

La ecuacian (5-32) permite determinar |3 variable estandarizada z,. ¢o
pondiente a una confiabilidad d i A4 g
pndicate I ad descada. Por tanto, mediante la tabla A-14 se
witla 2 g = 1.288, para 90% de confliabilidad (R = .00 yA, = 0.4000
) . A4, . .
Con sdlo ver la tabla 5-1 se notars qute
}cst;;ndnlr del limite de resistencia a Ia fatiga para aceros exceda de 8. De
hecho, ; 3 1 i : ‘
dc:\'.o “os d'lms' presentados por Haugen ¥ Wirsching® también muestran
) ltl-'ltt-mm‘s_(‘!it-in'dm’cs menores que 8%. Esto significa que. para obtener el
llllli e de _rcsn.u ncia a la fntfpn correspondiente a una confiabilidad especifi-
cada R. salo hay que restar cierto niimero de desvi
te medio de resistencia a la fatiga. Por tanto

no es probable que l1a desviacion

aciones estdndares del imi-
cl facror de confiabilidad k. es

k=1 - 008, (3-33)

La tabla S. » i ' i

a2 bla & 2rpr|:5.enla la variable estandarizada z,. correspondiente a las
c ‘LrSﬂS\Cf\II lf\hl.h_li-‘ldcs quesereqguieren en el Jdiscfo, junto con cl respeotivo
actor tie confiabilidad &, | calculado a partir de fa vcuacian (3.33). +

Al scpuir el procedimiento sugerido agui. es importante recordar que la

lql::;‘::l'jtf.l.l"']'r(.;] 215 resistencia a la fatiga se pucde representar mejor con
. 1 climn c cibull}. § que con |a distribucion normal. Esta dltima dis.
tribucion se prefiere aqui debido 3 1a convenicnci
la resistencia,
Alhacerusode latabla 5.2 se necesit

a de iguatar al esluerzo con

N A obwervar cuid; y
l!i‘l.'ll\nl.‘\ en las que se pucden usar tas ccuaciones {5.1;(;1)1??211;111;‘nt;?:1]s u](;n-
S.. En resumen, estas condiciones requicre o7 con commenn
resistencia daltima a la tension S
método. .

Los estudiantes que resuchven prul

n quu s cnnoryca con certera I-'.l
a menos que 85, se Lalle por algin oteo

demas purn practicar requic

' ] _ AT T ar fequicren un

méto andar p ‘lon;

h.(‘-l do f‘-“-“;" T para Sf.‘lc(‘unn..lr Su. de vninera que fa Crespuesta correg.

.h o ;g"" para todos los micmbros de L diase. Es posible que se hava

ohservado, ST e s
wdo. al examinar la tahla A-17, que las resistencias son valores nimi.

* Ohra cinnda. 0o, 12, mavo 15 de 1978
t Manifie 1o mi profunda agradecimienio al Sr. jr
verary por haber claborado lus valores s i e s
[ ' K J 4 SUPCrIores de vl
estaobra. J IS, Heestnd
1 Lipsony Sheth, obra citada, nig. 124
§ Consulie Ia seceion 9-2,

Lliwites Mischke de lowa State Uni.
May haberme permitido incluirlos en
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maos, estimados para barras laminadas en caliente v estiradas en frio, v que
estos son valores tipicos cuando los aceros son tratados térmicamente. Por
tanto. estos valeres se pucdcn obtener siempre gque uno se apegue a tas espe-
cificaciones v se apligue el suficiente cuidado en la inspeccion v en el procesa-
micnto. Por consipuiente, en este libro se supondrd que se han establecido
procedimicntos de control de calidad, con los cuales se asegure que ta resis-
tencia a la tensidn §,, serd sicmpre igual o mayor que los valores de la tabla
A-17, cuando hay que prevenir ia falla por fatiga,

Se advierte muy poriicularmente gue csias recomendaciones son sélo
pura estudiantes. Las directrices correspondientes en la pmcum de la Inge-
nicria se deben tomar de la experiencia en fabricacion.

Tabla 5-2 FACTORES DE CONFIABILIDAD i, CORRES-
PONDIENTES A UNA DESVIACION ESTANDAR DE 8%
DEL LIMITE DE FATIGA

Confinhllidad R Varishle extandarizada:, Faclorde confinbilidad &,

0.50 0 1.000
090 1.25% - 0B%7
093 1.645 0868
099 2306 0814
0999 . 3.091 0753
09999 3719 0.702
099999 4262 0659
0.999999 4753 - 0.620
0.9999999 5.199 0.584
099999999 5.612 . 0.551

0.999 999 999 5997 0520

5-17 EFECTOS DE TEMPERATURA

El factor de temperatura k4 se debe obtener, si es posible, a partir de ensa-
vos teales cuande hay que considerar la operacidon a altas temperaturas.
Es posible que. en tales casos, s¢ nucesite aplicar &4 a ambaos cxtremos del
diagrama 5-N. pues también puede reducirse a resistencia estdtica. Asi mis-
mo, en esos casns es deseable prevenir la posibilidad de falla por flujo plisti-
ca. Como factor de tempeeatura para los aceros sc usa el valor (para tempera-
turas en grados Fahrenheit):

620

A 5-34)
ks 460 + T

cuande T > 160°F; de otra mancra sc considerague k , = 1,
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5>-18 CONCENTRACION DEL ESFUERZO*

En ol desarrollo de las relaciones de esfuerzo b

. 4S1CAS. € supONe que a sec-
Cidn transversal permanece constante v gu

¢ no existen icrepnfaridades en
un ciementa, Sin embargo, 1a mavor parte Je las plezas medinicas doeben te.
NCT 2RUICTOS. FURUTAS, MUCSCas u otras clases de discontinuidides. Las Jis.
continuidades de esta clase alteran 1a distribucion de bos esfucrsos, de rindo
que Tas relaciones de esfuerzo biisicas ya no deseriben el estado de estucrzo,
Estas discontinuidades se denominan acenrnadores de estucrzos v as redio-
nes en las gue estin se laman dreas de concentracion de cstucrzo,

Hay un fuctor de concentracion de estuerzo, tedrico o ceomdtnico. K, o
K,,. cl cual sc utiliza para refacionar el esfucrzo maximo real en la disconti-
nuidad, con ¢l esfuerzo nominal. Luecgo entonces, los esfucrzos mavimos sc
cxpresan por las ecuaciones

oma: = Krnﬂ Tm&: = K,,To (535)

donde g, ¢s el tipo usual de esfuerzo normal (Mc 1 o Frd) v 1 ¢s un esfuerzg
cortante del tipo Te/J 0 F/A: estos valores se basan gencralmente en dreas
nctas de seccidn transversal. La tabla A-23 contiene varias grificas con lag
quc se puede obtener la mayor parte de los valores de R, o A, . En otros ca-
sos s¢ utitiza el indice para hnlhr el elemento mecanico en consideracnn

La concentracion del esfucrza es un clecto altamente lovalizade, | reakh.

dad los esfucrzos de gran intensidad sole existen en ung re LR ML Prgue-
fia. en los alrededores de a discontinuidad, En ol caso de materiales Juciles,
la primera carga aphicada al clemente causari flucncia en la discontinuidad, 1o
cual aliviari la concentracion del esfuerzo, Por o tanto, cuando las pitzins cs-
tin hechas de material ductil v bas careas son estiticias, no se necesita on ab.
solute atilizar un factor de concentracion (o o fucizo, **

L.a concentracion de esfuerzo si ticne que considerarse cuando las partes
han de hacerse de materiales frapiles, o cuande estaran sometidas a cargas de
fatiga. Sin embargo. aun cn estas condicviones, se cnenenta gue alpunos ma-
teriales no son muoy sensibles a la existencia de discontmuidades v. por lo
tanto, no sc ticnen que usar los valores totales de Jos factores de concentra-
cion de eslucrzo tedricos. Para estos materiakes, oo conveniente utilizar un
valor reducido de Ky Elactor resubtanie se deting por By evuigion

limite de fatiga de probeias sin diseontingidades

AN, = —--n——— - —_— e 1)

Timite de Batiga de prober: |\uun||\n| 1 m-.-.l vl

e e cemsbia e e T oG

L. [ DO 1 B N T '
S PYRN| EETT RNt T T FTTI S PR ITTIR W TURE SR s
5 g ot cdtoomantenion de s e b puee, P st v o sty ITITSNN K 1 VIR TR

I secimb ot g ace nisdoe e caduei s sue O s B g e b ke L es e e s

teach Topn ou
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Este factor generalmente se denomina factor de concentracion de esfuerzo en
el caso de fatiga, aunque se utiliza también para mateniales frigiles bajo car-
gas estiticas.

Ahora bien, al utilizar K, no importa, algebraicamente, si se emplea
como factor para incrementar el esfuerzo o para reducir la resistencia. Esto
sdlo significa que puede colocarse en uno u otro miembro de la ecuacién. Sin
embargo, podrin evitarse muchas dificultades si se considera a K, como fac-
tor de reduccién de ia resistencia de un elemento. En consecuencia, se llama-
ria Ky jacior de reduccién de resistencia en el caso de fatiga y, casi siempre,
se empleard en este sentido. Lo anterior quiere decir que el factor de modifi-
cacién por concentracion del esfuerzo, &,. de la ecuacién (5-30), v Ky estin
relacionados como sigue:

1

== 5-36
k=%, (5-36)

La sensibilidad a las ranuras (o muescas) g se define por la ecuacién

K,-1
q-——K"—_:'l‘ (5-37

- #+
donde el valor de g suele estar entre cero v la unidad. La ecuacion (5-37) indi- -

caque,siqg = 0. K, =1, y el material no tendrd sensibilidad a las ranuras.
Por otra parte, sig = 1, entonces K; = K, y ¢l material scrd completamente
sensible. En trabajos de andlisis o disefio, se determina primero K, a partir de
la configuracion geométrica de Iz picza. Lucpo, habiéndose especificado el
matcrial, sc puede hallar ¢ y despejar K de la ccuacidn

K,=t+qK,—1) (538

Cuando sz trata de aceros v aleaciones de aluminio UNS A92024 hay que
emplear la figura 5-19, para determinar g cuando las piczas s¢ someten a la
accidn de 1a viga rotatoria, o a cargas axiales invertidas aliernativamente, La
figura 5-20 <c usa para piczas sometidas a corte alternante.

Ambes diagramas (figs. 5-19 v 5-20) muestran que en caso de radios
grandes de ranura y, especialimente en ¢l cavo de materiales de alta resisten-
cia, el indice de scnsibilidad se aproxaima a la unidad. Esto significa que, en
caso de duda, s¢ puede hacer K; = K, y obtener resultados senuros. Asi
mismo, si e “+dio fuese muy grande —y. enlo pusible, siempre debe disediar-
st asi— o1 028 @ no estard muy Iejos del valor unitario y el error de suponer
que Ky esiguala X, serd muy pequeiio.
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Radiode ranurar. mi.
0 0.5 1.0 15 20 2.5 30 s 40
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Radio de ranura r, plg

Fig. 5-19 Diagrama de sensibilidad a las ranuras para aceros y aieaciones
de aluminio lorjado UNS A92024-T, sometidos a cargas flexionantes o
axiales invertidas alternativamente. En el caso Oe radios de ranura gran-
des se usan los valores de g correspondientes ar = 0.16 ¢1g {4 mm). [Re-
producido con permise de George Sines y J.L Waisman {(dirs. eds ),
“Metal Fatigue'', pdgs. 296, 298. McGraw-Hill Book Company, Nueva
York, 1959.]
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Fig. 5-20 Diagrama de sensibilidad a las ranuras, para mﬂlé'ia'ﬁsuf"";
{orsidn invernida allernativamente Engicasoe radios ¢ ~nuragr "aes
se usan los vaiores da g corresponcientes ar = 0 16 plg n)
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Materiales fragiles

La sensibilidad de los hierros fundidos a las ranuras es muy baja; varia desde
aproximadamente cero hasta 0.20, dependiendo de la resistencia-a la tension.
Para actuar en forma conservadora, se recomicnda usar una sensibilidad a las
ranuras ¢ = 0.20, para todas las clases de hicrro colado.

Puesto que los materiales frdgiles carecen de resistencia de fluencia, el
factor de concentracian de esfuerzo K, debe aplicarse a la resistencia estdtica
Sa 08, asicomoallimite de resistencia a ia fatipa, sepun se observo antes.
Estn significa que ambons extremos del diagrama §-N para heerro colado, de-
ben disminuirse en la misma canfidad, pucsio que Ay ticne que emplearse
para reducir ba resistiencia en cada extremo.

5-19 EFECTOS DIVERSOS

Uno de los motives para emplear K, es tomar ¢n cuenta la reduccion en el
limite de resistencia a la fatiga. debida a todos los otros efectos: sin embar-
go. la verdadera razon de usarlo es que sirve como recordatorio de que deben
considerarse dichos cfectos, puces no se dispone de valores reales de K.

Los efectus residuales o remanentes pucden servir para mejorar el limite

de resistencia a la {atiga, o bien. para afectarlo negativamente. PPor lo general,
s1 el esfucrzo remanente en la superficie de un clemento es de compresian, se
mcjora el limite mencionado. Las fallas por fitica resultan fallas por tensién,
o 2l menos, causadas por esfuerzos de 1ensidn v, por consiguienie, todo lo que

reduzca un esfuerzo de tension, disminuird timbién 1a posibitidad de una falla-

por fatiga. Hay operaciones como graneado (o picadura) con perdigones, mar-
tillado y laminado en frio, fas cuales originan csfucrzos de compresion en ka
superficie de una pieza v ayudan a mejorar en gran medida cl limite de resis-
tencia a la fatiga. Desde luego, el material no debe ser trabajado en exceso.

El limite de resistencia a la fatigi de piczas formadas a partir de barras o
timinas provenientes de estirado o faminicion, asi como aquellas gue son de
forja, pucde resuliar afectado por las amadas caracreriseicas direceionales de
la operacion. Por cicmplo, en elementos laminados o estirados se tiene un i-
mite de resistencin a L fatipa en la dirceciom ansversal, ol cuil puede ser de
10 a 20% menaor gue el Iimite respectivo en L direccion fongiadinal

Lacpesas contemple superhoial pocden tallar en b superbioe o e dise
tancia ded radio masima det midico, dependienda del eradicnie del esfuerzo.
Fnda begura 321 o mestra T distribocion, dpicomente triangeatar, del es-
fucrzo on mna hiura womcetida a fexion o a tarsinn, La Hoea grucsa indica los
limites de vesisteneian g b tatiea, S, pe Sosuperficial (o corteza) v para
el ndcleo contrall i este caso o lnare Qo Batien del-micleo gobicrna el dise-
i, pargue, segin se aprecian en da figura, cleshuerzo a o ¢ Sein correspon-
cha & distaneia Jobiadio extevior del miclea, e sensiblemente mayor que el
Trmanre e resistenci o b Bea del mdekeo,
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Capa
superficiai
¥
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* ]
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Fig. 5-21 Falla de una pieza con temple superticial en Hexién o lorsidn. En
este ejemplo la falla ocurre en el nicleo.

i or supuesto, si también hubiese concentracion de esfuerzo, el gradicn-
te de éste corresponderia a una mayor pendicnte v, por lo tanto, es improba-
ble que se produzea una falla en ¢! micleo.

Corrosion

Es dc-cs;wrar que. en piezas que funcionan en ambientes corrosivos
wna disminucion on su resistencia a la fatiga. Desde luego, esto sucede v se
debe al ataque o picadura de la superficie a causa del material corrosiva. Pero
el protiemane es tan simple como el de determinar el limite de fatiga de una
probeta yue ha sufrido corrosion. La razén de esto
cl esforzamiento se producen en forma simultine
tanicnto resultante es mucho mayor que el prog
cfectos, actuando sucesivamente. De hecho, el
los esfuerzos os intensificar 1a corrasion.,

» ofurra

¢s que la accion corrosiva v
a, de manera que el debili.
lucido por cada uno de los
resultado de la accién de

Reveslimientos metdlicos

Esta clase de recubrimicntos —como el ¢romado, cl miquelado o el cadmi-
tado— reducen vl imite de fatiga hasta en 357, En algunos casos, Ja reduc-
cion de aquél, por cfecto del revestimiento, ha Negado a ser tan grave, que
re<ilio necesarvio ehminar el procesa de recubrimento.,

EJEMPLO 5-4 Para tener una confiabilidad de 99%. determinese el limite
de resistencia a la fatiga de una barra de acero UNS G10150. estirado en
frio, de scccion circular y con un didmetro de 25.4 mm (i plg).

SOLUCION. Dec la tabla A-17 se obtiene §_, = 56 kip/plg2, o sea, 3920
kgfrem2y Hy = 111
Delafigura 517k, = 0.84.
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Puesto que el término limite de fatiga sc refiere al determinado por
flexion, a menos que se diga otra cosa, k» = (.85 para flexidn invertida alter-
nativamente, por lo expresado en la seccibn 515,

F = 15001b
4 10° B ¥ : 4" —ebe— 5* b
T fw‘g
t 4 .: 4 T~ A
{‘_'EE“'"T 1 T N - ' .{
118" L1250 1.50° 1,375 1.18°

Para todos ios enlaces: }' R
{a)

M max

! 10 3'~L—4'-—-
A B c D
(b}

Flg. 5-22 a) Eje de transmisién rotatoric can carga vertical eslaclonaria.
E) matertal as acero UNS G10350, estirado a 1000°F y con acabado a
maéquina, b) Dlagrama de momento fiexlonante.

Delatabla 5-2, K, = 0.814.

Puesto que no se indicé nada en sentido contrario, se considerard que
&‘ = k' = &! =1. .
De la ecuacitn (5-20)

S, =0.505, = 0.50(3920) = 1960 kgf/cm?

Y, entonces, de 1a ecuacién (5-30)

S, = (0.84){0.85)(0.814)(1 960) = 1 139.1 kgf/cm? Resp.
i

EJEMPLO 5-5 En la figura 5-22a se muestra un eje rotatorio, sostenido por
cojinetes de bolas en A y en D; dicho eje soporta una carga no rotatoria F.

Mediante los métodos expuestos en las secciones antertores, evalie la dura-
cién de es*” “emento.
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SOLUCION. D fa figura 5-22b se ve que probablemente ocurrirad una faia
en By no en C. Al punto B corrcsponde menor seccién transversal, mavor
momento flexionante v mayor factor de concentracion de esfuerzo, No es
prohable queia falla sc produjese bajo 1a carga F, aunque el maximo momen-
to ocurre en este sitio: esto se debe a que cn 1al punto no hay concentracion de
esfuerza v 1a seccién transversal es mavor.

Para resolver el }Jroblema. se¢ determinara la resistencia en el punto B,
puesto que probablemente serd distinta en otros puntos; después sc compa-
rard su valor con ¢l del cslucrzoen B,

L. latabla A-17sc obtiene S = 103 kip/plg? v 5. = 72 kip-plg?. Por
lo tanto,

S, = (0.5)(103} = 51.5 kip/plg?

Los factores de superficie y tamafio son k, = 0.73 v k, = 0.85. La confiabili-
dad siempre se considera de 50 %. a2 menos que se dé un valor especifico; por
lo tante. k, = 1. Asi mismo, k4 = I, pucsto que no hay ninguna especifica-

cién respecto a la temperatura. Entonces, a partir de la figura A-25-9, se
calculan . :

-

LS
= '1_.2—5 - l.Ao

ol

yse hallaK, = 1.60. A continuacion, entrando a la figura 5-19con S« = 103

kip/plg?. se obtiene ¢ = 0.82. El factor de reduccion de la resistencia a la
fatiga resulta .

K,=1+ g(K,—1)=14+082160 —1) =149
En consccuencia, el facter de modificacién para fz concentracién del esfuerzo

es k, = 1/K, = 1/1.49 = 0.671. EL limitc de fatiga en ¢! punto B es,
por tanto,

S, ten B) = k,kyk, S, = (0.73)}{0.85){0.671)(51.5) = 21.4 Ib/plg?

Ahora bten, para determinar el esfucrzo cn B se ticne quc el momento
flexionanic vale

9F (9)(1500)
=105 = (10) =0 = pl
M, =102 = (10)==55 6140 Ib- plig
El midulo de seccion es I/¢ = nd*/32 = 5 (1.25)%/32 = 0.192 plg?. Por con-
siguiente, el esfuerzo es .
M 6140
=-—=-— = 32(10)° ib/plg?
A PN T R L
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Como este esfucrzo es mayor que el limite de resistencia a la fatiga, la pieza

tendra duracion finita. ' o
Siguiendo el procedimiento del ejemplo 5-3, se halia primero U5 5w

0.9(103) = 92.7 kip/plgl. Entonces

110e 0950 L0g %27 0212
(095.) _, 027 _ o4
b =log 5 = log 314 .

Luego se caleula b/m = 2.604/0. 212 = 1228 y I/m = 1/0.212 = 4. 71; I;l-
nalmente. de la ecuacién (5-27) resulta que ia duracién estimada a 50 % de
mnﬁabi]idad_cs

m 11.28
_ Lo 10 = lSl(lO)3 ciclos Resp.

oum 2917
AT i
[=]
ol
[-1]
2
»
w
Tiempo
ta) Esfuerzo fluctuante
[~
v T
g [
K ~ -7 S ¢
i a
i
Tiampo
(&) Esfuerzo repetido
+
e
2 '
[ Tiernpo
5’ \/ \/
L]
3 / |
- {e} Esfuerzo inveriido
Flg. 523 Tipos de esfuerzo de fatigs. - alternativamente
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5-20 ESFUERZOS FLUCTUANTES

En muchos casos s¢ necesita determinar fa resistencia de piezas, correspon-
diente a cstados de esfuerzo diferentes a las casos en que hay inversion
complera sucesiva. En muchas ocasiones, los esflucrzos {luctian sin pasar por
cero. La figura 5-23 ilustra algunas de las diversas relactones esfuerzo-tiempo
que sc pueden presentar. Las componentes de esfuerzo que se consideraran,
algunas de las cuales se indican en b figura 3-234, son

Omin = esfuerzo minimo Om = esfucrzo medio
- Omi = csluerzo maximo 6, = intervalo total de esfuerzo
g, = amplitud de esfuerzo o, = esfuecrzo estacionarioo
estitico

El estuerzo estacionario o estitico ne es igual al esfuerzo medio; de hecho,
puede {ener cualquier valor entre o.,5 ¥ On, - El esluerzo estitico existe
debido a una carga o precarga fija, constante ¢n ol ticmpo, aplicada a la picza;
estc esfucerzo suele ser independiente de la pare variable de fa carga. Por
cjemplo, un resorte helicotdal de compresidn siempre trabaja colocado en un
espacio cuya longitud es menor que 1a longitud normal o libre del resorte. E)
esfuerzo originado por esta compresidn inicial se Hama componente estacio-
naria o estatica delesfuerzo. v noes igual al esfucrzo medio.

Los subindices de estas componentes se aplican tanto a esfucrzos nor-
makes coma a cortantes,

Enla figura 5-23 se aprecta claramente que

o -

a, = _mngi omu! (3-39)
2

a, = et Omin (5-40)
2

Aungue las componentes de esfucrzo se han definido en base & una forma
senoidal de variacion detesfucrzo en ¢} ticmpo, fa foomn exacta de fa cunva no
parcce tener particular significacion.

5.21 RESISTENCIA A LA FATIGA EN‘ EL CAS0 DE
ESFUERZOS FLUCTUANTES

Una ve  dehimidas las diversas camponentes do o fuergzo rejacionadas con
et !rnh:nin-tlc-un-L'fclm'nln sometido x esinerzo Huclhiante, conviene variar ot
esfuerszo medi v L ampliud de esfuctzo, pari mveshyprar [a resistencia a la
tatiga de piceas sometidas i tales esiverzos, Pordo vonegal se cmplean doy
mctodos de ol at los pegpliados de talos epsaae,

TR

b s e e on b
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En el dingrama de Goedrman modificado de 1a figura 5-240, el esfuerzo
medio es ahc~isa y las demds componentcs del csfucrzo son ordenadas,
considerando ta tensidn en la direccidn positiva del eje vertical. El limite de
resistencia a la fatiga, la resistencia a la fatiga o 1a resistencia de vida finita,
seglin el caso, se Hlevan como ordenadas por cncima o por debajo del origen.
La linea de esfuerzo medio es una recta a 45°, que va del origen al punto A, y
representa la resistencia a la tension de la pieza. El diagrama de Geodman
madificado consiste en las rectas trazadas desde el punto A hasta §, (0 §,),
arriba y abajo del origen. Se obtendria un mejor promedio para los puntos de
faliz si se trazaran curvas desde A; las rectas dan resultados aceptables y, en
este libro se adoptard el diagrama de Goodman modificado para definir la
falla. Se debe notar que la resistencia de fluencia se ha marcado en ambos
ejes, porque la cedencia seria el criterio de falla si 0, excediesea §,.

A
1
|
i
i
1
|
|
.'
> ]
] |
: |
) N
w }
5 o ° Sy Sa
K Esfuerzo medio o,
ls
E
8 s,
ial
. Lineade

- ,Goodman modificada !

esluerzo, o,

Lineade

cSoderberg
-]
S, § -— —_— 5, S.
Compresldn Tengion ’
Esfuerzo medio opm

1.3

Flg. 5-24 Dos tipos da diagramas de faliga en-que se indican puntos de
talla tiptcos, g) Diagrama de Goodman modiflcado; b) diagrama en que se
dica la iinea de Goodman modificada.
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Otra diagrama de fatiga que se empiea con freenencra es el de ta £, 202
5-24b. En este caso, ¢l esfuerzo medio se licva también eomo abscisa, nuers.
tras que la tension se indica a la derecha y la compresian a la izquicrda det
origen. Pero sélo se Hleva como ordenada la amplitud «de esfucrzo. Asi pucs,
en este diagrama se usan sélo dos componenics de esfuerzo. El limite de
fatiga, 1a resistencia a la fatiga o 1a resistencia de vida finita, segin corres-
ponda al problema particular, es el valor limiic de la amplitud de esfuerza v,
asi, se marcan cn el eje de las ordenadas. Una recta trazada desde S, haa
S.. cn cl eje de las abscisas, representa también el criterio de Gorsdmuan
madificado. para los casos de falla. Observe que, cuando el esfuctzo mciiio es
de tension, 1a mavor parte de los puntos de falla quedan por encima de csta
linca. Sin cmbargo, subre el lado de conpresion, los puntos de falia indican
que la magnitud del esfuerzo medio no tiene efecto alguno, También se ha
propucesto que la linea dc Soderberg. trazada de §, 2 §,. se use como criterio
de diseno, porque la fluencia tambicn se emplea para definic 1a falla. No
obstante, debe notarse que la linca de Goodman modificada se carga al lado
de la scpuridad ¥y, por lo tanto, 1a linca de Soderberg es ain mais conscr-
vadora.

Hay que advertir que se han empicado cstos dos diagramas para saber
como fallan las piczas, y es posible usarlos para establecer un criterio bien
definido para la fatiga o para ta falla estidtica. .

Como se indicé, el diagrama de Gondman mindificado es particularmente
itil, porque contiene las tres componentes de esfuerzo. En la figura 5-25 se ha

trazado de nuevo el diagrama, para mostrar dichas componentes, e indwar -

también la forma en que sc utilizard para definir la falla. Cuando el esfuerzo
medio es de compresion, la falla se define por las dos lincas grucsas paralelas
que parten de + S, y - §,. v se han trazado hacia abajo y a la izquierda.
Cuando el esfuerzo medio es de tension, la falla se define por 12 linea de
esfucrzo maximo o por 1a resistencia de fluencia, seain e indica el contorno
de linea gruesa a la derecha del eje de las ordenadas. El diagrama de
Goudman madilicado es particulurmente aitid para ¢l anilisis, coando todas
Ias dimetisiones de lpieza se conocen v se pieden calcular Bicilmente las
compmitientes de esfuerzo, Pero es bastante dificil emplicardo en ¢l diseno. os
decir, cuando no se conocen fas dimensiones.

E! diagrama de fatiga de la figura 5-26* ¢s €l que se empleara para fines
dc diseno v. en €1, las fineas prucsas determinan ol eriterio de falla, Comn

* Taiste una pestificable confusion con respecio o la terpunolugia cotrecta para los dagra
mas de fas flglll’-'n\ 5243 526 Fniafignra & Mu se utihizan bos vjes aninalmente cmpleados por
Goade -n pere ¢l dugrama es una mwedificacion a se propucsta, Fste diagrama de Geaddman

medificade se alieva otra vers on 13 figura § 24k, porgue sc emples ur nueso sistema de ejes Aun -

atra e aciin seintnduce en B figasa 525, donde se he spnacuin fa resstencia de fluencin
comn [actoe linatanie, v el diageama se amplio a 1p region de esluersn de compresion. [ a cuarta
moditieachin se obticne conviriwendo esto 3 fos epecde o figura S 260 Hdueeranig de Goadroan
orunnsl, que nu se mestra, ao se ha cmpie b desde base e B afios Por estos oty
muchis PErsanas, en forma CRIcramenic cote ta, sunpthe ar tas - sas oy laman g 18 figoca © 05
dinprama o Goendman, v 2 0a figara 820, degcramu de L an ot dade )
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explicacién, observe que 1a resistencia de fluencia tambien se ha marcado en
el eje de esfuerzo medio, tanto para tension como para compresidén, ¥ también
en el eje de amplitud de esfuerzo. La rectaqueva de §, a 5, define la falla
por fiuencia a compresién; y la trazada de §, a §,,. la falla por fluencia a
tension. Se traza la linea de Goodman modificada para esfuerzo medio de ten-
sién, y unarccta horizontal desde S, hacia la izquierda, para esfuerzo

medio a compresion, Las intersecciones de las dos rectas en cada cuadrante

son los puntos de transicidn entre una falla por fatiga v una falla por fluencia.
En consecuencia, el cantorno de la linea gruesa especificard cudndo ocurre la
falla por uno u otro método,

En trabajos de disefie, por lo general se pueden determinar la amplhitud
de fuerza y la fuerza media, A veces se trabaja con momentos flexionantes o
torsicnantes. En estos casos gencralmente se puede calcular el momento
medioy la amplitud de momento. La amplitud de esfuerzo y el esfuerzo medio
estdn relacionados con estos valores por las dimensiones que hay que deter-
minar. La razén ¢, /6. esiguala F,/F, o a M,/M,. Porlo tanto, sc puede
trazar una recia que pase por el origen y el punto A, v hallar los valores limnites
dc g, 0 g, como las proyecciones de este punto sobre los dos ejes.

+
S fpmmrm -
]
1
I
____________ \
a S, \
5 I
2 peeme- ' '
7 | !
] 1 |
) |
1 I
S, ) !
| §
1
' '
i 1
' M
! 1
' 1
| o f
» Estuerzg medig
2
o
a
AL,

Fig. 5-25 Diagrama de Goodman moditicado gqur i ~.4ra 10das las r-'
'e. v tas y 105 vatores limites de toda, las companins ' estuerzo pa

¢ 1 ramedic particutar

HIIERA &
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‘ Vale 1a pena notar la senciller del procedimicnto-deserito
resistencia a b fatiga marcado en el ¢je de ordenadas se COTigi
per tamano, acabado de superficie. confiabilidad. conce
otros efectos. En consecuencia, no h

F!ovalor de 1a
s previamente
ntracion de esfuerzo

o Ay quc preocuparse va acerca de a cuiiles
componentes de esfuerzo se debieran haber aplicado estos {

El criterio de Goodman medificado se aplica a hie
esfucrzo medio es de tensién. t Sin embargo,

mc‘dm de compresicn no tiene ningin efec
fatiga.

actores.*
Iros colados cuando el

la cexistencia de un esfuerza
to en el limite de resistencia a Ia

E.IE_M!’LO ;\-h Sc desea determinar el tamadio de una barra de acero UNS
G10300. estirado en frio, PAara que resista una precarga de tension de B ki . v
u!m carga fluctmante, tambicén de tension, que varia de 0 a b kip De'hid{:."l
diseiio de los extremos, 1a barra tendrd un factor pecomdétrico de C(‘I'-lt‘(‘!l'lr:l':il:ll'!

Amptitud
de esfuerzo

"
shf SW ' 0 m s

Esluerzo medio

Fig. 5-26 Diagrama de laliga que indica cdmo encontrar los valores limi-
tes de o, y o_. cuando se conoce la razén de tos dos.

* Sin cmbares, custen nictodes mis Petteco e
Ndad, viros se reficren o un diseio especthico, en conir
lulmcljtrlan.uiilicus. Las siginentes obras sou man recon

WN Findley, Y 1 Coleman v O Hoanbey .

Fattgne Proe, veddinge v gy
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entalle o filete de radio igual

ondiente a un g
de esfucrzo dc 2.02, corresp ara duracién infinita y un factor

a plg. Determinarun diimetro adecuado p
-]

idad de por lo menos 2.0. . ' _ _ @ ge
) Scfg&c;os. De 1a tabla A-17.5, = 84 kip/pla? ¥ Sw 100 kip/plg de

= 0.50 §.. = 0.50(100) = 50 kip/plg?. Luego s¢ halla k., =

T o .17, Para cargas axiales, k, = 0.85y, por la figura

0.73 mcdiante la figura
5.19, ¢ = 0.86; por lotanto

K,=1+qK,-1)=1 + 0R6(2.02 — 1) =187

de mancra que k, = /K = 171.87 = 0.535. Estas son todas las correccio-
s 4

nes necesarias, de modo que .
= = H 2
S, (0.73}(0.85)(0.535)(50} 16.6 kip/plg

{ 16n de sus dimen-
A continuacién se determinan los esfuerzos €n funcion

siones. El esfuerzo estitico es

F 8 __I_OZ k'/Iz

El intervalo total de esfuerzoes

F, '6.-._32.‘?-;‘ kip/plg?

% =4 ndia d

Entonces

g,

0,= ;= (10.2/4%) kip/plg?

y en este casa,

0,=0,+0,= (20.4/d*) kip/plg?

Por consiguicnte,

0,/0. =050

Para relacionar los esfuerzosy las resiste
fatiga (fig. 5-271 Qbserve que se pecesita inicamente

este cjemplo  tiene 1n misma escala en

ncias, sc traza un dagrama de
ot tado de fension, En
amhos cjek, aungue, 2 veces, SC
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o
o
Q
2 % _o%o
s ki 2 -0
25' 166 kip/plg . o,
o
1_.3 Sel 7 F5kip 1
g :
E 1
L4 t T —
1 e
0 Sm=2315kip/ptgl S,~B4kip/pig? §,= 100 kip/pig?

Esfuerzo medio

Fig. 5.27 Para o,/ o, = 0.50,5, esiaamplitud de resislencigy 5. 18 re-
sistencia media.

obticne mds exactitud si se usan escalas distintas. Al hacer lo anterior, hay
que tencr cuidade al trazar la recta desde la resistencia de fluencia hasta el
punto de transicion, ya que no forma un dngulo de 45° con el ¢je de esfuerzo
medio. La interseccian de la linea de Goodman modificada con otra recta a una
pendiente de 9,/0, = 0.50 define dos valores de resisiencia. Uthizando

- una notacién mnemotécnica, §, es una resistencia correspondiente al e<fuerzo

7., y Sm€s una resistencia relativa al esfucrzo o, Para un facior de seguridad
de 2.0, sc tiene

g, <85,/20

En consecuencia,
10.2/d* < 11.7520 o dz 132 plg

Por lo tanto, se elegirid = | § plg. para tener un tamajio comercial.

"

5-22 RESISTENCIA ALA FATIGA EN TORSION

En la seccion 5-5 se explics que la tcoria de esfucrzo cortante miximo predice
guc la resistencia de fluencia al corte s

s" = OSOS {a}

r

v que esta relacién da valores conservadores. Por tanto, la ecuacion (@) es muy
itil para cl discho, porque s ficil de aplicar v 1= =+~ -=dar, pero no sirve tan
bien para el anilisis de la falla. Se establecio que una prediceion de falla mas
precisa s la que proporciona la teoria de la cnergia de distorsion, que predice
gue la restsicncia de fluencia al cortante ex

‘\‘n = 058778 § th)



252 FUNDAML .0S DEL DISERO MECANICO

&0
"_ca 0
a
a2 \/
-
340 4
[/} - / ’
: ’
- g ° ..r/
[T / IV
810 s’
e “
28 ¥«»” Teoria dei esfuerzo
gl N cortante maximg
22 V7
& ;
Es 7.
~ ’
® Pl
o * Moore y Jasper Aceros
10 7 & Mc Adam simples y
4 © Ludwik de aleacién
- & Gough and Pollarg
+ McAdem  pMetales no férreos
4] ] 1 1
v} 20 40 60 80 100

Lim. de resistencia 2 1a tatiga por fiexién §,, kip/plg?

Fig. 5-28 Relacién entre limites de faliga en lorsién y en flexion, [De
Thomas J. Dolan, Stress Range, en Oscar J. Horger (dir. ed.), "'ASME
Handbook-Melals Engineering —Design'’, sec. 6-2, pdg. 97, McGraw-Hi{r
Book Company, Nueva York, 1953. Reproducide con permiso de los edi-
fores.|

F

Como lo indican Jos experimentos cuvos resultados se muestran en la
figura 5.28, s muv interesante ver que estas dos tcorias sirven también para
predecir ¢l limite de fatiga al corte §,, . cuande sc conoce cl limite de fatiga a
la tension §,. Por lo tanto, la teoria de eslucrzo corfante maximo predice
conscrvadoramente que )

S,.=050S,  (5-41)

v la teoria de la energia de distorsion sciata que
S, = 05775, (5-42)

En cste libro sélo se usard la ccuaciin (5-42) porgue. como se indica cn fa
figura 5-28. predice i falla con mas exactitud.

Ahora se considerard ¢ caso en gue existe wna amplitud de esfuerzo
cortante portorsidn, £, v an esfluerzo cortante medo torsional T, Las resise
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tencias carrespondientes son el fimite de fatiga por cortante o toraenat 5, la
resistencia de fluencia al corte §,, . vel midula torsional de, ruptura §,, .
Cuando se utilizan estas resistencias debe ser posible claborar un diagrama
de fatiga lorsional, correspondiente al de la Agura 5 26. Cuando se electia lo
anterior ¥ también se transporta al diaprama cierto mimere de observacienes
experimentaies de fallas, se obtiene el diagrima de Ia figura 5-29,

o L. . -——=— Criterio de falla
S . °.4‘ T, A7 por torsion
E 5 Se T N
%0 —
g ] T Linea de Goodman
2 E modificada
= \4
sly su

Valor medio del esfuerzo por iorsidn ;

Flg. 5-29 Diagrama de fatiga para esfuerzo torsional arternante y medio
combinados, en el que se indican puntos ge faila

Lo interesanic en la figura 5-29 e que, hasta cierto punto, el csfucrzo
med ) torsional no tiene ninpin clecto sobre el limite de fatiga a la 1orsion.
Por lo tanto. jno es necesario en absolute claborar un diagrama para ¢l caso
de torsion! En cambiouna falla por fatiea esta indicada si

1, =85, (5-43)

y una falla estdtica, si

T =T, + 1, =58, (5-44)

como lo marca la linea gruesa de Ia figura 5-29. Desde lucgo, estas ecuacicnes
también s¢ pueden utilizar para disciiar, si se utiliza un factor de scguridad

5-23 FALLA POR FATIGA, DEBIDA A ESFUERZ0QS COMBINADOS

Unede los problemas que se encuentran con mis frecuencia en el diseiio es el
de uneje rotatario sobre ¢l que achia un par de torsidn canstante » una carea
flexionamte estacionaria, En un clemento de la superfice del eje hay un
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esfuero crmamte teiomal T T U e 4y poniamie en oraored v
. Heota on da supertiie deioccel Pero,
d=bido Al memente de fexion, el misme eivnaento tendrd wn esfuerre nermal
€ = 4 AMc/l elzuz’ varia de tersidn a compresion sy viceversa, a medida que
giraeleje. Sise analizar jos esfuerzos en el eiemenio mediante ur &-aprama

sent:io cuznta ee refiere 3oz notls

de circulo de Mohr se Reitard que cuando gita ¢l ete, os esfuerzos principa-
les no manticren e o ~ma orieRiacion, vl Tespo: To 2 UT3 Nl €0 1: super-
ficie. )
El problema ey atin mis complicado cuando se considera que os esfuer-
zos normales O, v 0, 2si como el esfuerzo cortante T,,. en el estadn de es-
fuerzo bidimensinnal gerori!, pueden tenor componentes meds v oaller
nantc. Eneste libro se expondrd un método para wtilizar 1a teoria do ls energia
de distorsién, aplicada a la fatiga, para resolver este problema, ya que toda la
‘evidencia experimental dispenible indica que este método da resultados
conscrvadores; ademds, se basa en la teoria ya descrita en este capitulo.*
Para agplicar la teoria se determinan dos elcmentos de esfuerzo. uno para
los esfuerzos medios y otro para los alternantes. Luego se trazan dos circulos
de Mohr, unu para cada eicmento, v se evalian los esfuerzos medics principa-
les con un circuio, y los esfuerzos alternantes principales mediante ¢l orro. A
continuacion se definen esfucrzos de von Mises. medio y aliernante, como
sigue:

0 M
O"- =N Thm O mOim + O

{5-45)
0; =/ O ™ 715014 + aic

Estas dos componentes de esfuerzo se pueden aplicar luego a un diagrama de
fatiga, como el de la figura 5-26, utilizando exactamente como antes los
criterios de Goodman modificados.

Ahora conviene hacer algunas advertencias. Formulas como 1a ecuacién
{5-4%) también se pueden escribir utilizando las componentes de esfuerzo
miximo ¥ mirimo, pere éstas no producirdn los mismos resultados. Ademas,
cermviene recerdar que se debe utilizar el métode de Ja seccion 5 22 cuando los
e<fucrzos normales €, o g, son nuios. Aurque 1 erapniln 1235 podna
erclrateeentales trang o s obterdrian o raemis seegltatos,

moae ls counoen 45 gue peede Gbioneres faalk
i H

. - L. 1 . ., v A
Tt o a0t S dn noeeradod e hacor snsieon per medho

L
FE Dere dagur Grenaes oo Cor on Deadmen Macmae {ispon cueen b de oy,
Pagy b2° 14 . - ) ’ * '
WER M e F Ly P Moan Por o Proneagal Ay e B b Tl 3
[ FC AT L B LS
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B SILTE . oA DE Boesae s v s vz -

P e DU
v ALl ds Ny et T s ata R IR T T

veoesdeoir, g, Enesie case el o et RS .

REA I3

Seaboun-

P T L T SR

TN .'r;'- '. -
Bl - t5dn
Fa =\ Fla* 301,
EJEMPLO 8.7 Unabarra de acero beneuna §, = TG MP3 e § - ‘-(‘OI

MPa v un himire de resistencia a la fatiga corre oidon §, = Sognens
uno de los casns que stpuen Bay que emontrar los fa

‘ - Jtores de
neeesarios para prevenir fallas porfatiga v est

Atcas:

{a) .= 140 MPa

(h) 1, =140 MPa, 1, = 70 MPa

(¢) 1, =100 MPa, ¢,. = 80 MPa :

() 0,0 =60MPa o, =80 MPa. ., = 70 MPa t,,. = 35 MPa

SOLUCION. gl La resistencis de flucncia al coriante ¢s
S,,=usTT8 -0 ST G = 2RF A{Pa

Por consiguiente,

niestitica) = S, /r_ . = JRR/140 = 2.06

L& T

Puesto que 1, es un esfuerzo consiante. no existe fatipa
b) El esfuerzo cortante miximo. porla figura 823 es

Toar ™ T + .= 140 -~ =210 MPa
nocetonare St w8 20 e 137
iy . . . -
e la ccuacin (54425 se Lalia queel lmne de £ 05 2l orte e,

CATIC LTt
- N, P

p= 3 Nifa

Fala cada
sevLidad

Resp.

Aep,
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Por tanto, a partir de la ecuacion (5-43) se tiene

nifatiga) = §,,/t, = 115/70 = 1.64 Resp.

¢) El esfuerzo maximo de von Mises ocurre cuando {a componente atter-
nante sc suma a la componente media. Utilizando la ecuacion (S-46), para
evitar el empleo ded efreulo de Mohr, se tiene que

* Orar= S0 L, ¥ 312, = /180) + 3(100)° = 191 MPa
Por consiguicnte, ¢l factor de seguridad para prevenir una falla estitica es

Y 500
n(estitica)= —L = 91 = 262 Resp.

max

La teoria de la energia de distorsidn se debe utilizar también para hallar
la posibilidad de una falla por fatiga. Empleando la ecuacién (5-46) de nuevo
se obtiene

G', =gy, = 80 MPa

En seguida se transportan estas dos componcntes al sistema de ejes de
esfuerzo del diagrama de fatiga de la figura 5-30. Si se traza una recta desde
el origen hasta el punto A, determinado por estas dos coordenadas de esfuer.
zo. dicha linea cortard en B a la linea de Goodman modificada, dando una
resistencia media S = 270 MPa, como sc indica. Por tanto, el factor de
seguridad contra la falla por fatiga es

n(fatiga) = S, /o, = 270/173 = 1.56 Resp.

d) Para determinar la posibilidad de una falla estdtica, primero se caleu-
lan los esfuerzos normales méximos v los esfucrzos cortantes miximos,

seponiendo que. a fin de cuentas;-los esfuerzos miaximos. podrin ocurrir en.

forma simultaneca. Estoda

Oymax = Osm + 0., = 60 + B0 = {40 MPa
=1,,m+ 1, = 10+ 35 =105 MPa

txv mie
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Fig. §-30

Asimismo —evitando de nuevo el empleo del eirculo de Mohr—, se halla que
el maximo esfuerzo de von Mises es

O s = '/ (140} +73(105)? = 229 MPpa

1

Luego catonces, ¢l factor de scguridad seri
nestitica) = S, /o, = 500,229 = 2.18 Resp.

Para determinar 1a posibilidad de una falla por fatiga, se emplca la ecua-
cion (5-46), obteniendo asi

0n=Jolo + 3l = J(60) ¥ 3{70)! = 135 MPa
o, = /oL, + 3%, = /(B0 $3{35)? = 100 MPa

Estas dos componcntes de esfuerza sc llevan a la grifica de ta fipura § 10,
coma antes, obtenicndo el punto C Una recta que pase por ¢! origra v ¢l
punto Ceortari en 2 a la linea de Goodman madificada v deternnard adia
n‘si;klcm‘ia alternante S, = 145 MPa. Obse~ - Dt {nnahién se hubicra
padido emplear la resistencia media: como se hizo antes”'El factorzde segu-
Fidlad s

Jl“.’llig.‘l) S.rf!'. = b LX) - 1 4% e (¥a
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5.24 RESISTENCIA EN LA SUPERFICIE

Nuestro estudio de este capitulo se ha referido, hasta ahora, a 1a falla de un
elemento de miquina por fluencia, por ruptura v por fatiga. Ef limite de resis-
tencia 2 la fatiga, obtenido por ensavo con la viga rotatoria, sucle deno-
minarse limite de fatiga en flexién, ya que se dctermina a partir de una
prueba de viga rotatoria. En rsta seccion se estudiard una propiedad corres-
pondicnte a marericles de piczas en contacto. lamada lfmite de foiiga en la
superficie. Con frecuencia, el ingeniero de discfio debe resolver problemas en
los que dos clementos de maquina trabajan en contacte entre si por roda-
miento. por desfizamiemo o por wna cembinacidn-de contacto rodante y
deslizante. Ejemplos bien conccidos de tales combinaciones son la accidn
entre los dientes de un par de engranes, una leva v su contraleva, una rueda ¥

un riel 0 una cadena de transmisidn y su rueda dentada. Si el disefiador tiene’

que crear maquinas de vida farga y satisfactoria, entonces es necesario que
sepa cudl es la resistencia superficial de los materiales. .

Cuando dos superficies ruedan, o ruedan y se deslizan una contra otra
con suficicnte fuerza, ocurrird una falla por picadura. después de cierto
nimero de ciclos de operacion. Los autores no han llegado a un completo
acucrdo ¢n lo gue tespecta al mecanismo exaclo de esta falia;* aunque el
asunto es muy complicado, todos convienen en que los e‘sfuerzos de Hertz,
el numero de ciclos, el acabado de superficie, la dureza, el grado de Jubricacién
y la temperatura influyen en la resistencia. En la scccidn 2-20 se explicd que,
cuando dos superficies se presionan una cantra otra, se desarrolia un esfuerzo
cortante miximo, ligeramente debajo de 1a superficic de contacto. Algunos
autores postulan que este esfuerzo cortante maximo origina una falla por
fatiga en la superficie y que, lucgo, sc propaga ripidamente a toda la super-
ficie. El lubricante entra después en la gricta que se formo v, por la presion
llecga a desprender finalmente las particulas flojas. actuando con efecto
de cufia,

Para delerminar la resistencia a la fatiga superficial de materiales de
piczas cn contacto, Buckingham! disciio una mdquina scncilla para ensayar
un par de superficics en contacto rodante, en relacién con sus investigaciones
de! deszaste en dientes de engranes. Buckingham y. posteriormente, Tal-
bourdet 3 obtuvieron grandes cantidades de datos a partir de muchas
prucbas, de modo que ahora se dispone de bastante informacidn para diseno,
Para gue ios resuliados fueran dnies a los inpenieros de disciio, Buckingham

* Consulte. per eremplo, Stewart Way, Pitting Duc to Rolling Contact, Trans. ASME. vol.
57, pigs. A-49-A.SR, 1935, y Charles Lipson y L.V. Colwell (15, eds.), *'Handhook of Mechani-
cal Wear™', pig. 95, University of Michigan Press, Aan Arteor, 1961,

-7t Easl Buvkingham, “Analytical Mcchanics of Gears'', cap. 23, McGraw-Hill Buck Com-

pany, Nueva York, 1949,

t Scair informe de W.D, Cram, Experimental Load Siress Factors, en Charles Lipson y
L.V. Colwell tirs, eds.), “Engincering Approach 1o Sutface Damage™, Universits of Mi. haean
Sumniet Se- . Ann Athar, JY5SK,
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deflimé un factor de carga y esfuerzo. denommado lamiien ractor de d.

_ spJaste,
que sc obu.cne de las ecuaciones de Hertz. Las ecuaciones (2-88) v (2-89)
correspondientes a cilindros en contacto. resultan )

g e e e ___‘
b= {?'_F‘_I_t ".;'F‘.'.",(,!_‘HJ)E’ g
J \ nl (1d,)+ (1:d,) (347
2F
Pria = — nhl (5-48)
donde & = semianchura del drea rectangular de contacto
F = fuerza de contacto
{ = largo {0 ancho) dc los cilindros
H = relacion de Poisson
E = médulode elasticidad
d = diimetro de los cilindras
En promedio, g4 = 0.30 para fos materiales usados en Ingenieria. Por
fanto. g = Hy = py = 0.30. Tambicn ¢s mids com eniente utilizar el radio de

un cilindro, de modo que se toma 2r = o Si se designa ahora el

cilindros por w en vez de por /. v sc climina el signo de raiz
ecyacion (5-41) queda

ancho de los
cuadrada. la

{1E,)
(Lirs)
: resistencia a la fatiga,
utibizando b conacion {5-48), como

\ F(LE,)
be=116- "7 -
v i) (5-49)

(1;
En scguida sc definird una nueva dlase de Hmite de
Wamado limite de fatipa en la superficic,

+
+

2F
" rhw
Par consiguiente, este limite de fatiga es Lo preson de conts

: : : ! e gae, despues
ac gran numera de cictos, causacd la falla de | supeatn

; j _ . A tales fallas con
recucncia se les Tama desgasee. debido a que ocurien despuces de unticmpo
mu_v_lnrgn. No obstanie, no deben confundirse con cf desgaste por abrasuon

Sustttuyendo ef vidor de b, de la ccuacion (519, en L (5500 y reorderar.io
despuds, se ticne '

s, (5.50)

Sf1 1Y Ff1
2.35751,(’: . )_ ( ‘ ') (551

¥ wir, r,

L} primer miembra de esta ecuacion contiene las constuntes £yl vS,,oqur
dependen de L seleceion de cicrto material para carla vlemento (e par 5
designan a este Erupo de t1érminos por Koo tactor v Carga v oeitueeze o

.
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~
Buckingham. Habiendo seleccionadoe los dos materiales, Ky se calcula porla

ecuacion
K, = 285782 (i + i (5-52)
T\E, " E,
Conociendo. K, la ecuacién de disefio queda
F
K,=- (1— + —l—) (5-53)
WAr, T

.2 que, si se satisface, definird una falla por fatiga en la supericie, a los ‘10'
ciclos de operacién, segin los experimentos de Talbourdet, Como general-
mente se desea definir ia seguridad en vez de la falla, se escribitia la ecuacién

{5-53)en la forma

K_F (_' + i) (5-54)

noow\r, r,

' donde n ¢s el factor de seguridad.
Los valores del limite de fatiga en la superficie, para el caso de aceros, se
pucden obtener de la ecuacidn
[}
4H, - kip/plg?
S; = 04H, - 10 ip/plg (5-55)
276H; - 70 MPa
donde Hp cs el nimero de dureza Brinell. Si los dos materiales tienen dife-
rente dureza, usualmente se emplea el valor mas bajo, aunque no siempre,
Los resultados de este procedimiento concuerdan con los valores de los fac-
tores de carga y esfuerzo recomendados par Buckinghan.

PROBLEMAS

Secclones 5-1 a8 5-7

5-1 Un acero dictil 'tiene una resistencia de fluencia de 40 kip/plg?. Deter-
mine los factores de seguridad correspondicntes a la falla mediante lfas
teorias del esfuerzo normal m#éxime” del esfuerzo cortante miximo v de
1a cnergia de distorsién, respectivamente, para cada uno de los siguien-
tes estados de esfuerzo (valores en kip/plg2): -

a) g, = 10.°r= ‘—4

hyo, = 10, 1,, = 4 {5,c.1.)

vpr, = =20, = — 8, 1, 4(s.c.1.)
dro, = 10,0, =5, 7, = lis.r)

5.2

3-3
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- e L

t'n 3 C maaui
o, E]e;’:‘(\rg“ de miquina se carga de niierg que valores vn kel o’
= 0= =~ 10 v A= 0 g eemed
de fluencia ni: D - € Matenial twene una re . .
HeNcia nuntma en tension Yocempresion de 4 1001gf-{.n:15“;;m M
2 eml Do

] [ e] f Ct d S g i hY
mir H L4 [S Llld:}d { ara cada una (l W P41 > 113
‘ l : & L S Slglll( nies teg 13 de

al Tcnn:a delesfuerzonormal nuivimg
by Teoriy del esfuerzo cortante masrimo
U(n‘a -:-\t:‘;:lddt wenergia de distorsio;,
: ez € MIJuUIng s¢ carga estaticamente v+ ] 1
Eluf(::;:::; dda;:l:flv,!.\ﬂfav._ Para cada estado de esﬁ:i*rtxl:zi:z: ;':;}(s‘;c'nn.alde
- segundad mediante cada una de Ia ias pare fall
estanica (valores en MPa): 45 fres teorias para falla
i "'0

wlo, =70,0; = 7
bro, = 20,0; = 13

=T e = _ 9y
dio, = o Noor= (.

Supenga g e | o
Ponga que se usa tatén amarillo d e
. : anu uro, UNS-C270 omo n
i ] ; ‘ . S 027000,
lpms :léna’\ .milla, calcule los factores de sepunidad sepin (-S.(IT 1 le |
orias de {; iiea o ) Sdana :
. s de falla estarica. torrespondicntes a log sjp; 'y o e
esfucrro (v alorcs on Mo, S simentes estados

aterial

a) o, = TU."\ = .‘0
bro. = 70, .o = 30¢{s.r)
€16,= —10,0, = —§0. 1, = 0
- .  Tay R S.C.r.
d)o, = 580, q, = 20, T, = 40 (s.r.)( -
|
" |
Fig. Proh. 5.5 |
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si fos engrar probados estiticamente fallaban a los 5.000 kg v los que fun-
cionaban con una cierta velocidad en |3 recia primitiva fallaban a los 2.500 kg.

se tomaba como cocficiente de velocidad un medio para esta velocidad en
Ia linca primitiva. Se supuso

girando a lu misma velocidad,
de la carpa transmitida,

Wilfred Lewis fue el primero en
tension en los dientes de Jos engr
dientes en la ecuacién, La férmul
siendo la base de la mayor part
ecuacion de Lewis y es

lenia una carga dindmica equivalente al doble

presentar una férmula para calcular la
anajes en la que interviene la forma de los
a fue propuesta en 1892 y actualmente sigue
¢ dé los proyectos de engranaje. Se le llama

i

o= ' (11-9)

en la que H" = carga transmitida, libras

¢ = tensién normal, libras por pulgada cuadrada
P = paso circunferencial, pulpadas

F = anchura de cara, pulpadas

» = cochiciente de forma, adimensional, que depende de la forma
de los dientes

E! desarrollo de esta ecuacién serd
¢l lector pucde entrever el caricter
que ¢! producto pf es proporcion
una constiante de proparcionatid
y del sistema de dientes. De esta
o rehajados.

Lewis incluyé también una tabla de tensiones para proyectos (Tabla 11-4),
cuyos valores dependen de la velocidad en la linea primitiva. Earle Buckingham
afirma que Lewis obtuvo estas tensiones de una regla inglesa publicada en 1869.

Utilizando los valores indicados en Ja Tabla 11-4, Carl G. Barth los expresé
en forma de ecuucién, de la forma siguiente: :

600
O = aq 'GW . (]I"lo)

estudiado en una seccién posterior, peto
fundamental de esta ecuacién observando
al al irea de los dientes y que » ¢s, a la vez,
#d y una constante que depende del nimero
manera se tienen en cucnta fos Jdientes chatos

donde o es 1a tensién estitica de seguridad (en libras por pulgada cuadrada)
y V' es fa velocidad en la linea primitiva. La tensibn estitica o se obtiene
peneralmente dividiendo la resistencia del material por un cocficiente de
scguridad apropiado.

La ecuacion (11-10) y Ia Tabla 11-4 estin basadas en pruebas que tuvieron
lugar antes de 1868 y fucron hechas con cngranajes de fundicién con dientes
fundidos.

La ccuucidn (11-10), Namada ecuacion de Barth, ha sido modificada por
alpunos proyectistas en la forma

1.200

T 00 T (Hi-11)

que se utiliza para dientes 1allados y gencrados,

enionces que otro par similar de engranajes,

Engranajes cilindrico: 418

TANRLA 11-4. Tenstones para provecta recomendodas por
Wilfred Lewis en 1892

Tens)iones para proyvecto,
Velocidad. libras por pulg.da cuadrada
pics por minuto

Fundicion : Acero

100 6 menor | 8.000 ' 20,000

200 l 6.000 ' 15.000 ,

300 ' 4,800 12 000

600 : 4.000 ' 10.000 ‘
1.200 | 2.400 ! 6.000
1.800 i 2.000 1.000
2.000 | 1.700 l 4.300

El profesor Guido H. Marx hizo cicrto nimero de pruchlasdcm(;c 1911
y 1915, con diversas velocidades en la linea primitiva. El resultado de cs:as
pruebas sefialé la importancia de 1a relacidn de contacto v puso en duda los
cocficientes de velocidad empleados cnm(n_\mcntg-.' Al comentar estas [\ri.ll.‘h.l.\.
Ralph E. Flanders s¢ prepuntd si se podian utilizar los Trjlsmns-c;\cﬁucr‘ucsl
de scpuridad para el acero aleado con tratimicntos :cnﬁn_uqi qm. tK \‘lmdﬁ
utilizan, por ciemplo, para la fund:cmn..'I:l:nhu:n suscitd ia u?unnn‘ dL
efecto del tallado exacto sobre la resstencis 2 altas :‘clncuti:ldcs_. k:n \1sl.t ¢
estos comeniarios, ¢ profesar Mary superviso, en 1924, una s‘c_ru: de ‘pr_mh‘ns
con engranajes de fundicidn, fubricados con grados de C.}:!Lll‘;ud \ﬁrln]?las.
En ~stas prucbas quedo claramente comprobado que L exactitu ‘cr.\ ::' 1 ‘a‘ i\
tiecne un efecto muy pronunciado sobre la resistencia a \'clqmd.u es altas.

Entre Jos anos 1900 y 1931 e eatendid grodualmente la idea de qu‘cv’ja
carga dindmica total puede considerarse como la suma de fa cnrf.;_.x transmitida
y un incremento de carga. La ecuacion puede eapresarse en 1a forma

Wy == W4 18 (11-12)

en donde I es el incremento de carga que se debe a ta forma de los dten}_c&
y a los errores de espaciado, desequilibrio, carpas fluctuantes y a la deformacion
ientes bajo la carga. _
o }(gzcg:'ﬂ{_nschcj. cn 1893. fue ¢l primero en considcra'r, U!l]l?:lﬂdlo dl_cnlcs
ripidos, la influencia de los errores en la misma y _Ilcgo ala c'n'nc uf.;g: .dc
que 1a clasticidad de los dientes afecta al crror admisible. En (‘.r.n‘ pala r.als.
se admite un error mayor con dientes clasticos gue con rigidos, pf‘h.{u'. .;Thm;‘h]g‘:\
las pequenas fucrzas inkl.:znl:inc:u, sin alterar fas me- s %lm’t-‘-m.ls. n {l- [::
Raiph E. Flanders discutio b ninturaieza de las cargus dm..\,mu.is v m.l.m uo
«Tras madura refevion, ¢l autor ha liegado a La conclusion de q1|IC HI VAnS-
cion en b resistencin de un engranyge perfectamente fl')rmrldo. debida a ur.m
variacion de la veloadad, no puede ser produecida mais que por una cosg.

.
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el lmpacm causado por cl engrane imperfecto de unos dientes delormados
por-la carga que estin transmitiendo y que por lo demas’ ticnen una forma
perfecta.»

Varios investigadores han intentado comparar los resultados del estudio
de Lasche con las cargas de rotura actuales de engranajes girando a gran
velocidad. Los resultados no eran comparables y, en 1923, Wilfred Lewis
propuso a la ASME la construccion de una miquina para medir estos incre-
menlos de carpa sin destruir los engranajes. El resultado de esta proposicion
fue fa creacién en ta ASME del Comité Especial de Investipacidn sobre
resistencia de dientes de engranajes, presidido por Wilfred Lewis y Ralph
E. Flanders.

La investigacién fue hecha en el Massachuseits Institute of Technology
por Earle Buckingham, quizn publicé los resultados en un trabajo’. Este
trabajo presenté la siguiente ecuacidn para las cargas dindamicas:

Wy == Wi | W21V, — W) (11-13)

en la que W, es la carga de aceleracidn y es prdacticamente independiente de
la carpa aplicada v W, es la fuerza necesaria para deformar los dientes en
cuantia igual al error efectivo de los dientes.

Darle W. Dudley, en un excelente tratado sobre proyectos modernos de
engranajes ¥, manifiesta que el método de Buckingham puede dar valores de
la carpa dinimica gue son ligerumente altos, pero que es el mejor método
disponible y muestra claramente el efecto de las masas, rigidez de ejes y errores
de dientes en [a preduccidn de sobrecargas dindmicas.

Shipley * al resumir el trabajo sobre curgas dindmicas hecho por nueve
investigadores, parte del cual es de origen muy reciente, ha llegado a la con-
clusién de «que la teoria de carpas dindmicas de Buckingham ¢s el método
apropiado a utilizar, considerando el presente estade de los conocimigntos»,
Apunta también que ¢l método de Buckingham duard carpas dindimicas ligera-
mente altas, es decir, dentro del limite de sepuridad.

11.9. DECISIONES PRELIMINARES EN EL PROYECTO

La primera dificultad que aparcce al proyectar un juepo de engranajes,
reside en ¢l hecho de que es necesario conocer todas las dimensiones de los
engranajes. asi como la forma y tamaio de los dientes, antes de que se puedan
determinar con exactitud las cargas y tensiones. Esto huace necesario estimar
¢l tamaio de los enpranajes, ulilizando métodos simplificados y luego com-
probar esta estimucidn, utilizando los diversos coeficientes de proyecto en
CONJUNCION con ecuiciones mis exactas. El tamado estimado y la forma de los

' Dyvnamic Loads on Gear Teeth, ASME Rescarch Puhbl,, 1931,

# Darte W. Dudiey, «Practicad Gear Designes, pag. 46, McGraw-Hill Book Compa-

" ny, Inc., Nucva York, 1954,

¥ Eugene E. Shipley, Funaronamiento de enpranages cargados, en «Gear Handbouok s,
op. cif., cop. 14, pags 1431, 14.32

Engrancjes cifindricos 4l

dicntes son entonces alterados, de acuerdo con la informacién obtenig
mediante Is- -~ - wiones exactas. Algunas veces, fa informacion obtenida is
dica que la estimacién es tan desproporcionada que se debe especificar v
nuevo conjunto de dimensiones y repetir ¢l proceso. El proyecto de engranajy
€s, por tanto, estrictamente un proceso de tanteo, en el que cada nueso tante
se aproxima cada vez mds al resultado final.

Uno de los primeros problemas es la reduccidn de los datos dudos a u
conjunto sencillo de especificaciones. Estas cspecificaciones incluyen norma
mente Ia informacién siguiente:

1. El caricter de la carga

2. La potencia transmitida

3. La velocidad del pinon y engranaje
4. El ticmpo de funcionamiento

Consideremos algunas de las variaciones que pueden aparecer en e
especificaciones. Por ejemplo, supongamos que un motor de | C V mues
un juepo de engranajes. Algunas de las posibilidades son las siguientes:

1. El motor transmite 1 C V continuamente a velocidad constant

2. El motor funciona continuamente a velocidad constante, pero tran:
mite potencia solo durante periodos muy cortos.

3. El motor transmite continuamente 1 C V, ero con una gran gam
de velocidades.

4. E! motor es puestc en marcha solo duraate mlcrv.xlos muy COrtos
transmite pares que son mucho mayores que lx plena carga estimada.

5. El motor funciona continuamente, pero el par es indeterminade
variando del 30 al 300 por 100 del par de plena carga.

Se ve, con todas estas posibihdades, que la reduccion de las condicione
del problema a un conjunto sencillo de especificaciones no es sicmpre {acr
Sin embargo, es necesario definir ¢l problema en términos suficientenient

exactos, y el cuidado en que se haga esto inftuird en fa calidad del resultad
final.

“11-10. TENSIONES RASICAS DE LOS DIENTES

La figura 11-16 muestra un voladizo con una seccidn de dimensiones £y
que tienen una longitud /y una carga W distribuida uniformemente a lo larg
de la unchura F. El médulo de la seccidn es ffe = Fr/6 y, por tanto, 12 tensio!
de flexion es

A 6uY

v - T : . ‘}
ric 7 Fe ‘

Refiriéndonos ahora a la figura 11-17, supongamos que la tensidn mdximy
en el diente de un engranaje tiene lugar en el punto a. Por tridingutos semejanies
podemos escribir

172

S~

6 . P |
Y (A

——
[ ]

1) !
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1-14. L4 ECUACION DE BUCKINGIHAM PARA LA CARGA I)‘I-
NAMICA !

En la seccion 11-12 se corrigid la ecuacidn (11-18) de los efectos dindmicos
mediante la aplicacién de un coeficiente de velocidad K. En esta seccidn
presentaremos otro procedimiento para la determinzcidn de la carga dini-
mica M’y con el método de Buckingham: se utiliza 1’y en 1a ecuacion (11-1¥)
en lugar de Mty se toma entonces para X, un valor unidad.

La figura 11-21 es un diagrama idealtizado que muestra las fuerzus hipo-
1éticas en un par de dientes durante el contacto. La abscisa representa la
lonpitud de la linea de accidn, con el punto inicial de contacio a y ¢l punto &
como punto final de contacto. Las ordenadas representan las fuerzas.

Para hacer visible Ja accién, debemos darnos cuenta de que existen errores
de los dientes, debidos a inexactnudes del taifudo, descentramiento de ¢jes y
deformacidn de los dientes bajo la carpa, Ademais, cada engranaje es una masa
giratoria que posee inercia y, por tunto, requiere la aplicacion de fucrza para
cambiar su velocidad. La relucidn de contacto debe ser tal que otro par de
dirntes entre en contacto antes de que deje el comacto el par anterior.

Refinéndonos de nuevo a la figura 11-21, & representa fa fucrze media en
un par de dientes que estin aproximiindose al fin del contactoa, La reduccién
sibita de la fuerza, represemada por b linea gh, proviene de que un nuevo
par de dientes entra en contacto en g, ubsorbiendo una porcidn de la carga.

Los resultados de los experimentos indican que la influencia de los errores
de los dientes s mas acusada cuando un nuevo par de dientes entra en contacto.
Cuundo un error de la forma de un punto en relieve entra en contacto, es
necesario un aumente muy ripido de la fuerza, segiin se indica con la curva ah,
para acclerar el enpranuje conducida, El efecto resultante es la aceleracion
de} engranaje conducido y la deceleracién del conductor, con cambios de
velocidad que son proporcionales a las masas relatvas,

En ¢l punto & lu acelerucidn hu alcunzado un miximo y disminuye hasta
el punto ¢, 2 medida que lus masas giratorias cambian su velocidad, En ol
punto ¢ venen diferentes velocidudes y, por tunto, se sepuran usna de olra.
A oot separucion se oponen la fuerza transmitida y la clasticidad de los ejes.
Los dientes gquedan desenpranados un corte periodo de tiempo, ed. Sin
emburgo, la carga hace que el engranaje conducido gire mids despacio, mientras
la patencia aphcada al conductor hace que déste acelere. El resultado es que
1os dientes entran en contacto de nuevo, esta vez con un impacto considerable,
como vemos en la curva de. E) punto e representa la fuerza mixima y o
Namado ceres Jdindniea. Esta es [a carga Wy en la que nos interesumos.

Cuuando lu accidn pasa el punto ¢ se supone que decae ¢l movimiento
vibratorio, y disminuye, estabilizindose, segdn un valor medio representado
por fg. Los ¢fectos secundarios despuds del punto e se supone que son de un
tipo mds pequefio y no se les prestard mas atencion.

Se han ebtenido curvas de los dicnies en accién tomadas con'un oscifografo

! barle Buckingham, vAnalytical Mechanics of Gears», cap. 20, pig. 426, MoGraw-1nll
Houk Company, inc., Nueva York, 1949,
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y aparecen claramente los dos picos de carga, siendo ¢ primero 1a carga de

accleracidn y ¢l segundo la carga dindmica o de impacto.

Las ecuaciones de Buckingham. En su trabajo primitive, Buckingham da dos

versiones de la ecuactdn de la carga dindmica. Una de ellus puede ser consi-
2

W,

s

Fuerza instantinea en los diente

a
—Reetp de accivdn l
—-Puntw inicial Punto nnal - -i
ae cuntiacta de contacio

Fig. 11-21.  Representacion idealizada de la fuerza dindmica en un par de dientes Jurante
¢l contacto.

derada como la ecuacidn exacta y la otra como una aproximacion. El métado
mds exacto considera los efectos de todas Ias masas, tales como yolantes,
poleas, etc., montadas en ¢l eje del engranaje. El método que damos aqui
desprecia las masas conectadas al ¢je y considera solo las masas Jde fos enpra-
najes, ‘

La ecuacion fuidamental de Buckingham es

W= W4 | W20, =17 N B

en donde W'y = carga dindimica, libras
Wt = carpa transmitida, libras
W, = carga de accleracion, libras

I}y = carpa necesaria para deformar los dientes el valor del error
efectivo, libras

I

La carga de aceleracién se encuentra mediante 1a ecuacién

WV,
W, 4w,

Wy =

— (-2
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en la que W', es la fuerza media en libras, necesana para acelerar las masas

" cuando s¢ las considera absolutamente rigidas. -La fuerza puede obtencrse .

por la ecuacion

W, = r,ml"‘( ; + ;— ) (11-23)
1 2

en donde ¢, - constante que depende del sistema de dientes: es 0,00086 para
dientes de 141/,9 v 000120 pura dicntes de 200
m — masa efectiva, en slugs
¥ = velocidad en la linca primitiva, pies por minuto
R, = radio primitive del pindn, pulgadas
R, - radio primitivo de la rueda dentada, pulgadas

El valor de mr se encuentra mediante la ccuiacion

mym,

mo= - === - (11-24)

en la que m, y o1, son las masas efcctivas del pifdn y la rueda dentada, respec-
tivamente, en sfugs, que actian en la linea primitiva. La fuerza necesaria para
deformar el diente es

W, H’f( ‘} - 1) (11-25)

siendo ¢ ¢ error medido en la accién en pulgadasy des l.a.dcformacién de los
dientes en la lines primitiva, causada por la carga transmitida W Esta defor-
macién puede obtenerse mediante la siguiente ecuacion:

e it (;_ ' ,!._ (11-26)
doFTVEST )

donde ¢,  9.345 para engranajes de 141/, grados; 9,000 para engranajes
de 207 y altura completa, y 8,700 para engranajes de 20° chatos.
E, .— médulo de clasticidud del pinén, libras por plg?
E, - modulo de elasticidad de lu rucda dentada, libras por plg?
F - anchura de cara, plg.

Sy se sustituye ¢l valor de o de la ecuucion (11-26) en la ecuacion (11-2,3)
obtenemo

: .

o F et o WA
d e [(1/EY 1 (1/EY))

-FC -+ 1

",
(11-27)
de donde

13

C= LIEY + GIED]

. (11-28)

Engranajes ev.indricos 111
Se pueden aherz caleular valores del cocliciente de deformacion € para las

combinaciones normales de materiales Jde engranajes,“utihizando cada sistema
de dieates y error en la accion, como damaos en tormia de ks tablas(Tabla FE-13,

TABLA 11-14, Valoresde

Error on la accion, poigsdas
Muaterial Forma de tos dientes - - - - , \
0.0005 (001 000 OU0l OO DODS

Fundicion y fundiciéon. 1410 400 BOO 1,600 " 2400 3200 .00
Fundicion v acero.....~ 143/¢ 550 1100 22001 3300 430 5500
ACETO ¥ acero . ...... ERYAS BOU 1600 3200 4800 6400 B0
Fundicion y fundiciéon. 20 altura completa 415 B30 1660, 24907 330 4180
Fundicion v acero. ... . 20v altura completa S7¢ 1130 2080 3.420 4560 S0
ACEIO ¥ Acero .. ... « 20# altura completa gi0 1.660 3320 4950 6630 Bl
Fundicion y fundicién.* 20°* chatos 430 R60 F.720 . 25500 3 H0 4 M
Fundicion y acero, ... . ¢ 20" chatos S90 LS00 2360 1SW 4720 S
ACCFO ¥ UCero ... .- .1 207 chatos »ol! 1.7 3340 S160 GRS K et

Antes de que pucda oblenerse el vaior de €. ha Jde selecaionarse e error
esperado en koaccion, Esto depende de s manera gue esten taltados los
engranaes. Se usa la siguiente ¢lasthicacion:

Clase 1 = engranajes comerciales bien tallados

Clase 2 = engranajes (allados con gran cuidado

Clase 3 = engranajes rectificados cuidudmamente o tallados con pre-
cision

f

En la Tubla 11-15 se da el miximo error esperado en la accidn, para estas
tres clases,

.

TABLA 11-15. Alixime error probable en la accién, ¢

Diametrat pitch . Clase | { Clase 2 | Clase}
- - e e - [
I : 0 (K. ' U002 ! o2

2 i 00040 0N 0D

3 A 40 SO (WS T T  A KY V).

4 i 0o0ze | oune 04k

5 0002 | owuny 0.0006

6 y mis finos | | 0,0005

0.0020 0.0010

-

Un método satisfactorio de seleceionar la clase de engranaje apropiada se
basa en el nivel de rutdo deseado. Es imposible obtener un juego de engranajes
que funcionen sin ningin rwido. La cantidad de ruido producido es una bucna
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indicacian de fa evactitud con que estdn talladns los dientes. La figura 11-22 ¢s
un grifico que dard el error permistble ¢ para un nival de ruido razonable.
Si es necesurio que sean muy silenciosos, se recesitard una mavor exactitud,

£,004

By
5‘"....

0,003

pulpadas

0,002

0,001

Error permisible o

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Velocidad en Ja linca primilva, pies por minuto

Fig. 11-22.  Error permisible para un nivel de ruido razonable.

Nustramos el método de utilizacion de la ecuacion fundamental de Buc-
kingham con ¢l siguiente cjemplo.

Ejemplo 11-2.  El piddn y rucda dentada representados en fa figura 11-23 se han elegido,
en un primer tnteo, para transmitir 10 Hp con una velocidad de 1,200 pics por minuto en
I3 linea primitiva bajo condiciones de carga comitantes. Los entranajes estin taliados comer-
ciaimente con gran exactitud, wiilizando un sistema de involutas de 202, El pifion estd
hecho de accro 1020, de 149 Bhn v no tcne tratiamicnto térmico, La rueda dentada estd
hecha de fundicitn del grade 30, con Bhn 170, Utilizando 1a ecuacion de Buckingham, deter-
MuRAr & son pecesianos alpunos cambios en ¢l proyecio, purs que se transmitd satisfactona-
mente la cargn.

Solucién, a. Determinacion dela carpadinimica.  El primer paso enfa seiucion consiste
en obicner las masas ¢fectivas. El pidn se divide en dos partes, como s¢ ve enla figura 11-24,
y s culculs separadamente Ta masa de cada parte, Entonces, come

¢ -- 0,28 b por plg? para acero,

fra e mdY (02R)RNANH,TS)

. R oIl — o
", 2 e 3 (33.37i4) A9 slug
v
E¥a {0,28)(m)3,375)10.875)
R - = 682 ¢
my . 133.2304) 0,0682 slug

£l momento de inercia de un cilindro respectoe de su propio cje es J = md?/8, Por tano, ¢l
rmomento de inercia del pihon es

(0.191)4)* & (0.0AR2H3,3T5)

!
J - g (mud? - mul® - "

-= 0,468 slug por pigh

Engranaj. lindricor 213
La masca efectiva del pidon es enfonces
_J 0.468
T R T gy = 0017 slug = plg?
P2~ 13—
vle  iplr | | pie Iple| -
T ! 1— b=
| T
! ’ 4 ! W -
ui— - - - :E’-‘v,i,::“:‘.
S =
; - |
N ‘ T
A N
B g 4 l
7 Q el "~ ] P
<spzon or ~& —Ems
NGt RSN ;
(a) Pifdr R |
| {_
o N Rued
| Y @R
K
- 5P, 48D
Fig, 11.23
i
pig |

\\'ﬂ

A \‘:)
TN

*, Y

plg
t
AN
RN
]
vt

e 4
|
“:."“

(a) (b)
Fig. 11-24. Division det pitén en dos partes.

La masa efectiva de fa rueda dentids se encuentra de ln misma manera. La manera de

dividir ¢} engramaje se ve en la ficura 13-25, Utitizando una densidad de fa lundicion sgual
a p == 0,26 libras por plg?. las masic son :

P = (0. 26)m) [19,6)° - (7 15)H1,75)

— = st — M- ’ - .
my, 74 o, o1} G324 0,157 sl
. R AD26USNHDTS0,625) .

LI 1.; l:‘:.:“d] ) 0.—]" Slllg

Coer, ID26URY3N2A78) - Yo

e - 132,204} 0183 <tug
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H A — 2 5 24
1oreia de un cihindro husco resnscto de sy propio ¢je cs J = mid, d 2R,

4108 i 3 de
Fl moment 101 ¢ interior. respecivamente, EF momento de inercia de

siendo o, ¥ ¢, 108 Climeees exter
L rucda completas es
J =V m ,[(F.,_.. )+ '”'-dr-: e "’:-d.—‘i

{0.35T09.6¥ ¢ (7,75F] — (0.3{_)3:(7,15)‘ + (0,184)3,5¢

8
- 6,19 stugs por pig?
tam 1Y) —
| on | boei— 5780
7
!
i
\ £ \ | 3%
et
o |l x - LT S
o ~ - A
E i
i S

(£)

SRR RN
ARy

.

N N
3
%
NP
D
X

N
-

o

-

Fig. 11-25. Divisibn de 1a rucda dentada en tres partes.

La masa efectiva de 1a rucda 5
J 6,19

e = ——

- = 0,269 slug
R;? 19.6/2)

Se calcula ahora la carga wransmitida, suponiendo aue 10 hp es fa carga
atilizando la ccuncioén (5N
wo 300hp (33.000%10) 3¢ yibras

4 1.20

Lz masa clectiva del jucgo de cngranajes se calcula con la ecuacion (11-24):

Lty (0.11710.26%)  _ 0.0816 slug
"o 0,117 - 0,269

m
my oy

La fucrza W, sc calcula con la ecuacion (11-23), como sigue:

v .
W, r.mV’('l . ] m,om:mm.namut.:om’(—lb - “ﬂ 99.R lib
R R

estimada )

f‘:ngrnrm,mn r drrean 337

Svean la Tabia 11-1% ¢l manime crror esperade en Lo aocon pa FRTATACL O s
es UWONZZ ple. Emnlearemoes 0.002 iz Utizando fondwaa v acere © ogn perith o dnnies
de 20, secgun 1o Tabla 112140 el cochaiente de deformacion s O 2280 Sisnpinesde este
valor en ia ecuavion (11-27) obienemos

Wy = FC + B = (1.75)(2.280) + 275 = 4.265 1b
La carga de acceleracion, segun k1 ecuacion (11-22), es

1w, (99 81(4.265)

B, = — = . T
Q9.8 + 4265

- 7
B TR o 91k b

Sustituyendo ahora cn la ccuacidén (11-21) para hallar 1a carga dindmica, cncontramas
W= W WL, — )
=275 + | (97.B)[(2N4.265) — 9T.8] = 1.1841b  Resp.

Es_ interesante .comparar esta carga dindmica con el equivalenic de la carpa dinimica
obtenide empleando ¢ cocliciente de velocidad A, La curva D de la figura 11-B nos da
K. == 0,60, Por tanto, la carga dindmica segdn ¢ste método ¢s

" 275
Smr —— = e
” i ,\-r- 0.60 459 lb

o sea, menos de la mitad del valor dado por el método de Buckirgham.
bh. Determinacifn de las tensiones de flexion. Los valores a sustituiren la ecua-
cidén (11-18) son

K. = 1,00 scgan Tabha 11-6
K, = 1,00 parque s¢ emplea B, on lugar de 87
P = 5§ whiametra? pitchn, dado
F = 1,75 plg.. anchura de cara, dado
A, =100
K. = L6 para condicioncs medias, scgan Tabla 11.7
Jy = 0.24 segan fgura 11-19 para carga en punta de pitdn
Jy = 0.29 septin ligura 13-19 para carga ea punta de ba rucda

Por tanto, Ia tension de flexion on los dicntes del pidn es
- WK, P KK L0 _
K. F 4 ’ 1,00 1,75 0.4
= 22,600 1b por pig?

CALIEHOL00Y 5 (1.0001.6)

La tension de flexmadn en los dientes de T sueda dentada es

J 0.24
g = 22600 - - 22600 -
A 0.9

= 18.700 libras por pig?

¢. Determinacidn de la resistencia por flexion, Correspondicnda a una vida infinita,
separidad funcional del 99 por J00 ¥ temiperatura baja, encontramos gue todos las cocticientes
de 1o ccuncion (11-19) son ka unidid y, por tanto, las ressrencias won tos vatore dados en
las tablus. Lz Tabla 11-52 nos da un limite de fatiga de 20,000 0 22000 hbras per pulpada
cuadradit para ¢l piton ¥y come esto corresponde o un 3hn 140, podensos conclar gue el
pINGn es1d proyectado satisfactorianwnte,

Por otra paric, inchco ¢l meor grado de fundicidon tiene un linnte Jde- Lines de wlo
13 00 i por patlpada coadiada, ¥y coando se compars este valor con 1R 500 bibras por
pulpada cuadrada, que es Ly ension en o roeda dentada, se ve que no hay enabsolute mareen

b
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de scpurndad. Rewalia, ror tanto, gue ¢l piddn es satisfaciorio, pero la rucda dentnda. ne.
81 = hace fa rocda dei mueme material que ef pinen. serd la mids fuerte de los dos. En este
cjempla e¢ deberia volver a provectar la fabricacion del diwo de 1a rueda dentada ¥ hacerlo
probablepicnte de acero forjado.

Lo ccuacion aproximada’ de Buckingham. Se desea frecuentemente obtener
una estimacion ripida de 1a carga dindmica. La ecnacidén

0.051(FC 4+ WN

"'d = W4 e
0051 + |FC + Wi

(11-29)

ce una aproximacién de la ecuacién fundamcental para condiciones normaies

- d¢ masa. Dehe utilizarse con cuidado, ya que para condiciones anormales de
masa los resuliados pueden desviarse incluso mds del 100 por 100 respecto
a los doados por la ecuacion Tundamental.

Dudley, en su trabajo sobre aplicaciones de las turbinas de gas, encontrd
que Ias carpas dindmicas cran aproximadamente el 135 por 100 de las cargas
transmitidas . Los cidleulos de 1a misma carga, segin ¢f método de Buckingham,
dan valores que varian de! 135 al 175 por 100, v por c}!o Dudley maniﬁes;a
que ¢! métedo de Buckingham da valores que son ]lgcrnmcnlc‘altos. Sin
embargo, atn parece ser ¢l mejor método disponible para predecir la carga
dindmica. :

11.15. DURACION DE LA SUPERFICIE

Las sccciones anteriores se han ocupado de la tension y resistencia del

diente de un engranaje sometido a la fiexién y de cémq precaverse contra ia
posibilidad de rotura de los dicntes por sobrecargas estdticas o por acmfim de
la fatiga. En csta scccidn estamos interesados en el falio dF las superficies de
los dientes, llamado comiinmente desgaste. El picade, sepin se explica en el
pirrafo 5-26, es un fallo de fatipa superficial debido a muchas repeticiones de
tensiones de contacto altas. Otros failos de las superficies son el ravado, que
cs un lallo de la lubricacidn, o la abrasion, que s un desgaste debido a ia
presencia de malerias extraiias, .
- Para asepurar una vida satisfactoria, deben proycetarse los engranajes de
tal manera que las tensiones dindmicas superficiales estén dentro del i_:r!me
de fatiga superficil del material. En muchos casos, Ia primera prueba visible
de deepaste aparece cerea de la linea primitiva; csto parece razonabl’e a causa
del heeho de que la carpa dindmica mdxima aparece cerea de este drea.

Marn obtencr una cxpresion de a tension de conlacto supcrﬁcxal., debemos
aplicar Ia teoria de Hertz. En ¢l Cap. 2 [ecuacidn (2-42)] se vio que Ia
tensién de contacto entre los cilindros puede calcularse mediante la ecuacién

2F
= 11-30
pml: T:b! ( )

' Dudiey, «Pr <l Geor Designn, loc. cir.

Engranaes melririe <19

en la que poy, = tensidn de compresion de- ia
cuadrada
F = fuerza que apricta los cilindros uno contra otro. libras
! = longitud de los cilindros, puigadas

superficie, libras por pulpada

y b se obtiene de la ecuacién

_1/2F 0 —uOIAJE) + (1E)] .
b=l/20 (1/dy) + (1/dy) (H-3D)

siendo p = cocliciente de Poisson

E = médulo de elasticidad de cada cilindro, libras por pulgada
cuadrada

d = didmetro de cada cilindro, pulgadas

Para aplicar estas ecuaciones a los dientes de engranajes cilindricos rempla-
zamos F por W, d por 2r y f por la anchura de cara F. Con estas cambios.
podemos sustituir el valor de la ecuacién (11-31) en la ecuacién {11-30y.
Remplazando pmge por o, se encuentra que la tensién de compresion de la
superficie (tension de Hertz) es

W (1r) + (1ry)
F w0 —u (JE) +(/E) (1-32)

G,' =

en donde r, y ry son los radios de curvatura de los dientes del pifion v la rueda
dentada, respectivamente, en el punto de contacto. Cuando los dientes en
contacto tienen ¢l mismo cocficicnte de Poisson, la ecuacién (11-32) es una
ecuacion peneral que puede utilizarse para encontrar las tensiones de contacto
en cualquier punio del perfil de Tos dientes. Sien ¢ instante considerado hav
un solo par de dientes transmitiendo la carga, se debe emplear e! valor toial
de WL Pero si se reparte 1a carga entre dos parcs de dientes que engranan,
se debe reducit W de acuerdo con la mancra en que se reparte la carga.

Como ejemplo del empleo de esta ccuacidn, vamos a calcular la tensidn _
de contacto-en la linea primitiva. Al utilizar D, ¥ D, como didmetros primitivos
de pifién y rucda respectivamente, sc obticnen los radios de curvatura 1.

b D D 11

en la.que ® es el dnpulo de presidn. Entonces

I 1 2 ( 1 1 )
—_— = (b
r,+r,,_sen(1’ D.—tD,. )
! Ver Joseph E. Shigiey, «Kinemalic Analysis of Mcchanismss, McGraw-Hill Book

Company, Inc.. Nueva York, 1959, 0 «Theory of Machineen, pégs. 156-161. McGraw-Hall
Book Company, Inc., Nueva York. 1961.
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se reduce apreciahlementc cundo se ciova by temperatura s ka ded agua hir-
vicrdo, '

U mapnesio v sus aleaciones tiese on madulo de clasticidad de 460,000
Leem? o lo traccidn y comprestan, sunguee en esle Gilimao ¢aso no ¢s 1an
fucrie como en ¢l primera, LE madulo de ngides sale 170,000 kgem?. Si cf
magnesio se trabaga on (e, o tensiones por cocima del limite de Quencia, su
madute de clasticidad se redoce hasta 280000 Kp/em?, Otras propicdades
de ostas aleaciones se relacionin on fa Tably 4.2,

La resistencin g L corrosion de Tas aleaciones de magaesio no es buena,
aungue s¢ ha moorado alpo en fos wlies Ghos. EL mngnesio endurece al
delvrnuarse an ripidamente, gue para todos tos fines pricticos, no poede
trabagarse en Mo, La tempeniiur necesaria para trabajar en ealiente varia
Je 2o a 3700 Co A ostas temperatinas pocde ser prensade, (orjado o ea-
truide, Pari obtener Jos mcjores resultadoes, Tos procesos de trabajo on ca-
Hewte deben reafizarse -de mode que se permita un trabajo relativiime nte
Jentos Todas las aleaciones ticnen excelentes catacteristicas de mecanizacian
yoson Liciles de fuindin, puesto gue tienen un bajo punto de fusion. EF moldeo
en arcna, en moldes permainentes y oen estampas son los métodos utilizados
norevimente. Tadas las aleaciones son Licilmente soldables, tanto por resis-
tencis como por flan.

TA A 42, Propledades tipicas de by aleaciones de magucsio

Reun: 1 timuie Wb Alirga- | e .d' Resvis-
Vermtd & | fusssd  mnen Nuengiy Nurers rencia Limie de
Alta 100 i nugnn tragsitn 2 dtacon S gm, | 0 TR0 Hrnell cislladura favge
t f Prevon
Lgvem® ' dpomt Te ' hetomt ! Bha hygfem! Lgiim®
- e - . . - m e - o= . - - - fm e e ] e o ——
[}
L
Fundmicn AN 2000 1 ba 1] [y . Mo 1 —_ 110
Fundawn AN J0RTA L, e B ) "y n 410 70
Fundo,n AN IRATN L, 1M 1410 L L ] 1.350 0
Fund.ovre en unbide metato + .

PRI 74w W ) - l —- . — 910
Yerads AMS e 150 1 Te 40-31 1 t60 10
Tormts AM UM L teeen 32w 21 1" tdin 1 sa 1.310 1.0%¢
Forada AMEYTS oL, JRTEY 11w, 14 14 BT 1.440 1.0
berada AN s 0T yew | 3w 9 s | o 1330 1.260

¢ Cortesia e 1a Ametican Magnesium Corpuosation,

Hay que tener un cuidado particular al unir fas piezas de magnesio, para
evitar o accion palviinica y puntos de concentracion de tensiones. El mag-
nesio ¢s muy seaible a las entitllas y, por tanto, deben evititrse puntos de con-
centtacivon de ienmiones, Noose recomiesdan en ningldn cuso remaches o
tornillas Je muagnesio, sino reataches de alimumio 568 para todas las condicio-
nes Je tensiones o de atmasferids corrosivas, Oiras determinmdiis aleaciones
de aluminiv se pucden emplear bajo ciertiy comdiciones, Si se emplean permos
o tormlles Jde acero, deberin estar guivanizados o cadmiados, con objelo
de eviar acciones palviinicas. Las arandelas emplendas deberin ser gruesas
y de pran didmetro, para que al apretar puedan distribuirse mejor Ias tensiones,

Seliereivin o vt -ales 14}

121, ALEACIONES DI BASE COpRE

Cuando ¢l cabre sc alea con ¢l einc recibe el nombre normalmente de laida,
y si lo hace con otro elemente se anma con lrecuencia bromee. A veces se es.
pecilican también los otros ciementos, coma por cjempla, bronce al esizfo
o bronee fosforpso. En cuda cntegorin se incluven centenares de varia-
cioncs.
Laton con 5 a 15 pur W0 de cinc,  Lsios latones se trahagan fiaciimente en
[rio, especisbmente los que tienen mayor contemido en cine. Son duchles, pero
a menudo dificiies de mecamizar, Lo resivtencit a 1n cortosion s buenz, Las
aleaciones inciuidas agut son ! e derado (S por 100 de Zn), Bronce oo
mercial (10 por 100 de Zn) ¥ Jurd ropo (15 por W0 de Zng. B kndr dorado
se emplea preferentemente o Jodveria y para aguclios articulos que han de
recubrirse con oro; tiene la misma ductlhidad gue of cobre, pero muyor re-
sislencia, acompanada por pubres caracleristicas de mecanizacion. El bronce
comercial s= emplea en jJoyerin v para forjudos y estumpados por su ducti-
lidiek. Sus propicdades de mecaniacidn wn malas, pere se trabaja eveelen.
temente en frio. L1 Jatdn 1oje vene una buena resistenciir a2 fa corrosién y
también tiene alta reastencia i cicvadas tempetatutas, Por cllo se emplea en
gran cantidad, en forma de tubos, para Hevar apua csliente en apheuciones
como nudindores y condensadores,
Latén con 20 a 36 por 100 de cine.  Se incluyen en este grupo ¢l Liton buje
(20 por 100 Jde Zn), et lardn de cartucherio (30 por 100 de 2oy y cf Leran amardlo
{35 por 100 de Zn). Pucsto que cf cine es muas baraio que ¢l cobre, estas alea-
ciones cucstan menos que las que ticnen menos cone, Tiesen tambign mejor
capacidad de mecanizavion y liperamente mayor resistencii; esto queda
compensado, sin embarpo, por Ia peor resistencia a 1a corrosion y la posibili-
dad de eprictas del tiempon en puntos de tensiones residuales” Tl 1316n bajo
es muy similar al 1aton rojo y st empica para articulos que nccesiten embuti-
ciones profundas. El laton de cartucheria es, de todas las alcaciancs cobre-
cinc el que tiene mcjor combinadus by ductilidad y Ia resistencia. Los cartuchos
s fabricaran intcialmente por trubujo en frio; ¢l procesn consiste en una serie
de embuticiones profundas, en T gue cada una de cllas va seguida de un

crececido que pone ab metad Lo condiciones para 13 sipuiente embuticion.

Aungue la cupacidad del latdn amaritlo para e} trabajo en calicnle es mala,
puede cmplcarse en cualquier olro Lipo de fabricacién y, por tanto, se emplea
para una gran diversidad de productos.

Cuande a lov luones se les afnde una pequeinan cantidad de plama, su
capacidad de mceanizacion y de trabajo en caliente mejora mucho. La adicidn
de plomo perjudica sus propiedades -para 1o soldadura v cb tabe;o en oo,
En cste grupoe estan ¢} futdn bajo en ploma (32,5 por 100 de Zn, 0.5 pur 100
de I'b), ci ferdn alta en plomo (34 por 100 de Zn, 2 pur G0 JE I'b) y ol Juien
de fiicil mecanizacion (35,3 por 100.de Zn, 3 por 100 Je Ph)_ El primero no
sola es ficil de mccanizar, sino que tienc también bucnas propicdades para
el trabajo cn frio y sc utiliza para diversas piczas de tornilleria. E1 laion alio
en plomo, algunas veees Hamado «latdn de grabadors, s empica para piesas
de ciertos aparatos, cierres y refojes, £l latén de Ficd mecanizacion se empiea
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tambhicn para piezas de tormidicrid .y bene uia buena resistencia a la corrosion,
junto con excdientos propicdades meeimcas,

EV mictal el wlunrantazen (2R por 100 de Zn) contiene ¢f | por 100 de

estafio, fo que lv conbiere una mupailica reustencia a da corroudn, especint-
mente enapua demar. Tiene bucma ducthudad v resistenci, pero solo medianas
catactenishicas de moecamzadion y Jde cianboracion, pero debido a su resistencia
a ba corrosidn <e emplea en L indusing gquimica y en las plantas pencradoras
de encrpia cléctnies BV daron af eliominin (22 por 100 de Zn) contiene 2 por 100
de alumano y s omplen en fos musmos cacos aue ¢l anterior, pues sus pro-
pedades san muoy parceidas. En la forma Jde tuberia, es preferible al latén
del :ﬂil\ir;llll.lrg\‘. porgue resinie mcjnr a Ia crostdn prm:oc:\da por cl apua
a pranacloonlad.
la1on can 36 a 48 por 100 de cinc.  Los iatenes con mis Je 35 por 100 en
ainc son friples y no se pucden trabajar on Mrio. Pucden, sin embargo, tra-
bajarse en cabiente y extrurse en diferentes Tormuas. Bl ometaf Muntz (40 por 100
de Zn) ¢s Je bajo precio ¥y hiperamente resistente a l1a corrosién. Tl futon naval
ticne 3 misma composicidn del metal Muntz, pero T adicion de 0,75 por 100
de estuila mejora su reststencia a b corrosion,
Bronce.,  El bronce af silicin, que conticne 3 por 100 de silicio y | por 100 de
mang.inese adicionades al cobre, tiene propicdades mecinicas ipuales a las
de un acero suave y una buena resistencia a It corrosion. Puede ser soldado,
mecanizado o trabajado en frio o en caliente, s atil sumprc que s¢ necesite
resistencia 3 Lo corrosion combinada con resistencia.

LI Fronce fodorna, hecho con el L par 100 de estafio y conteniendo pe-
quends cantidades de fosforo, s especialmente resistente a Ia fatiga y a la
eatrosion, tivne una clevada resistencia a fa traceidn y un modulo de resilien-
tia alo, sicndo también resistente al desgaste, Estas propicdades le hacen
muy Util come material para muclles.

El broner Je aluminio es una aleacidn tratable térmicamente, conteniendo
hasta el 12 por 100 de aluminio, Bty aleacicn os muy resistente y liene pro-
piedades de reistencia a la corrosion, que la hacen miejor que cl latén, pu-
didnduose, ademis, variar amphamente por ¢} trabajo en frio, tratamicnto
térmica o cambio de su composicidn, Cuando se le anade hicrro en cantidades
de hasta ¢l 4 por 100, ki aleacidn tiene buena resistencia al choque, al desgaste
y 3 fa fatipa,

El bronce e berilio €5 otra alvacidn tratable térmicamente, que conticne
un 2 por 100 de beriha, Estia aleacion es muy resistente; dura y resistente a la
errennidn y al despaste. Aungue ¢35 cara, se empica para muciles y otras piczas
sometndas 2 Tutiga, cuando se necesita resistencia a la corrosidn.

RIBLIOGR.IFIA

Ametican Sovicty for RMetals, Tavlor, Lynan (ed.); «detals Tandbook», Amcrican Socicty
- hor Metals, Nueva York, 1948, 5¢ encuenira a 13 wenta el suplemento Jde 19535,
Buote, Reger Woied ) « ASME Handbouk — Metals Engineering — Procvssess, McGraw-Hill
Roaok Company Ine, Nucva Yerk, 1958,
Brady, Gerorge S, rerialy Hamdbanka, B8 ed., McGraw - Hill Book Company, Inc., Nueva
York, 1vdb,

Seleccion o cerigley 143

Rullers, 1, K, and Mctalturpical Stalf of Moot Mlemaonad B e oSt ar 2 1o Heat
Trearmeais, 3 vels, John Wiley & Sons, Inc., Nuevs York, 1338 1way

Camphil, V. L7 hgd Tenperatiee Technologys, John Moicy & Sony, Ine, Nueva
York, 1954,

Foyt, Samuct (ed 32 aasxME Handbook—Mctals Properticss, McGraw- bl Dook Company,
fnc.. Nueva York, 1954,

Mantc!t, Charles L. (ed.): «Engincering Materials Handhookn, McGraw-Hhill Book Cormpany,
Inc., Nueva York, 1958,

Miner. Douglas Foo y Joha B, Scistons: «lfandbook of Engintening Matenalse, John
Wilcy & Sons, Inc., Nueva York, 1955,

PROBLEMAS

4-1. Una probeta de aleacidn de aluminio 245-0 de 1,263 ¢m Ju didmitro s enuayd
a traccidn utilizando una longnoud calibrada de 5,08 ecm, St obtuvierun dos resultados de 3
tabla sipuicnic. Represéniese ¢ diagrama tensidnadeformacidn y dewcrminese: gy limate de
rropercionalidad, (8) limite clastico aparente de Johnson, () timie de fluencig (0,2 por 100 de
deformacian), (d) limie de rowura, (¢) médulo de clisucidad, { f) porcentaje de alasgamiento,
(g) mddulo de resihencia, (B) ribduin de rigidez € () numero indwee de ripdez,

Carga Alurganuenlo Cuarga ! Alargamiento l _C.ug.u ! Alargsmicnto

kg et kg cm l ig I cm

| o

763 0.0042 1.769 0.0508 28RO 0.6M6

912 0.0051 1.904 0.0762 299 0812V
1.194 0.0102 1.961 01016 1105 1.0160
1.453 0.0203 247 0,154 R B | 1,2192
1.616 0,005 2311 0,202 118 1,3919
1.743 0.,0406 2.547 0,3048

4.2, Un accro recocido bajo en carbono se cnsayd a lu truzcidn. 1o longiud calibrada
wnicial fue de 5,08 cm el didmetro imcial 1,280 cm y «f final 0,83 em. S¢ obluvicron los
siguientics datos:

Carga Alargamicnto Curga Alaigamicnto Ii Carga | Alargamicnio

——— — — — -— ] —

hp _em ig cm i Le- | cm

| T i ’

542 0.0010 1414 0.0077 | 4930 . 04064
1.130 0,002} a4 0.0 i3.557 ) 07620
1.716 0.0012 3aya | 00173 5.681 ! LOLE0
2.229 0.0042 3414 0,0508 5.515 ! 13200
1756 0.0054 3.568 l 00254 o 17RO
SRR 0.0059 1917 0.2132 : ;
1309 00068 |  4.503 l 0,318 : !

—

Calculuse 1a tensidn y [a deformacion para cada punto, reprosénicss en un diagrama tenvibn.
deformacion y determinese: (o) Himile de proporciosalidad, (6) limite de Rucncea, () hmrie
de fluencia (0,2 por 100 de deformacidn permancnlel; () limite de rotura, (¢) modulo de
clasticidad, (/) porcentoje de alargamicto, (g) porcentaje de reduccion del drea. (/) mbdulo
Je resiliencia e (1) namero Indice de rigider.
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Clasiticacion simplificada de los aceros para herramientas -

Grupos mayores Simbolo Tipos

Aceros para herramientas de endurecimiento
al agua W

Aceros para herramientas resistentes al
impacto S

Aceros para herramientas para trabajo

~en frio 0 Temple en aceite
A Templado al aire, aleacidn
mediana

D Alto carbono, alto cromo

Aceros para herramientas para trabajo

en caliente H H10-H19, base de cromo
H20-H39, base de tungsteno
H40-H59, base de molibdeno

Aceros para herramientas de alta velocidad T Base de tungsteno

M Base de molibdeno

Aceros para herramientas para usos

especiales F Carbono-tungsteno
L Bajo contenido de alecibn
P ~ Aceros para moldes

P1-P19, bajo contenido de
carbono

P20-P39, otros tipos

% Cada subdivisién tiene identificacién adicional del tipo con un sufijo de nimero que
sigue al simbolo con letra.



S

ACEROS HERRAMIENTA

Los aceros herramientd usados comunmente han sido clasi-
ficados por el Instituto Americano del Hierro y el Acero
(AISI) en siete grupos principales. A cada grupo o subgrupo

se ha asignado una letra del alfabeto. Para esta clasificacion
se.han considerado métodos de temple, caracter(sticas espe-
ciales y aplicaciones particulares, como sigue:

GRUPO
De temple al ugua W
Resistentes al impacto - S
0
Para trabajo en frio A
D
! Para rabajo en Caliente H
T

3 Alta Velocidad

Usos miscelineos

Aceros para moldes P

SIMBOLO Y TIPO

Temple al aceite
Temple al aire, media aleacidn
Alto carbuno-alto Cromo

{H1 4 H19 incl. Base cromo; H20 a H39 incl.
Base tungsteno; H40 a H59 incl. Base molibdeno)

Buase tungsteno
M Base malibdenu
L Baja alcacion

F Carbono-Tungsteno

i
La clasificacion AlS] para fos aceros herramienta estd dada
en la tabla siguiente. Cada grupo principal, identificado por
una letra, puede contener varios tipos individuales que se

Aidentifican por un nimero que sigue a la letra. Los porcen-

tajes de los elementos mostradus en la tabla para cada tipo

=131

no deben considerarse con los punios medios de los inter-
valos de composicion de los elementos. Aceros del mismo
tipo fabsicados por diferentes pioductores, pueden diterir
en andlisis de los valores enlistados y puvden contenct
clementos que no vienen en la lista,
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CLASIFICACION DE LOS ACEROS
GRADO HERRAMIENTA

Desig: COMPOSICION TIPICA, POR CIENTO
nacion
AlSI C l Mn Si Cr Ni v w Mo Co

DE TEMPLE AL AGUA

wi | eeeonao| ..o oo N P R | R S
w2 3 G0 a0 | e e e VI3 D I S
w4 601 A0 .. e e 1 0 S TS l ........ R
ws ] 0L [ EEREREEES N SO ..l N R RS RERS RS
RESISTENTES AL IMPACTO
51 [ 050 150 .. IR T Y I O
52 | SO0 ........ 100 ] . .o e e e, . 0500, ..
54 . 55 0.%0 200 | . e e e
55 55 .80 200 ... . .. e e T
54 .45 1.40 1.25 150 b, AL
57 : SO e 325 |0 LA0 L
PARA TRABA|O EN FRIO  TEMPLE AL ACEITE
ol 0.90 e | Lo 050 . .. . e 0.50 ‘ ................
02 ‘ 50 veo | oo e e R EE R
Oo 145 § oo o vt .. 1000 oo e e e ! T3
07 | 120 | . oo e B EIS L e
L]

FPARA TRABAJO EN FRIO TEMPLE AL AIRE, MEDIA ALEACION N
A2 1.00 ‘ ................ 500 (... .... [ ....... Lo T
A3 st 500 ... ... 100 | ... ...
Ad 1.00 2000 ... .. ... .00 § .. ...... t .............. TR
AS 1.00 300 ... ..., 100 ¢ . . e e e e e e o0 L.
Ad 0.70 2000 ..., ... 100 | .. ... ... , .............. 1.00 l ........
Al ' F 70 2 ERURE 525 5. ... ... I 1.15 bygy ! KT A
Ar -3 - S, ! 500 )........ e 1.25 ¢ 125 L.
A {1 DR B ; 5.00 150 ° hoo L. l 140 . .
AlQ 1.35 1.50 1.25 ERRREREE 1.30 ERERREE B 1.50 ERERRE .




c e NS . } .0 e DN

Desig- ; COMPOSICION TIPICA POR CIENTO

nation . -

AIS| C Mo si Cr NI v W Mo Co

PARA TRABAJO EN FRIG — ALTQ CAKBONO ALT(Q CROMO

01 100 |..... 12.00 | . R e

D2 1.50 e 1200 f......" I e
D3 2,25 P 12.00 PR .
04 225 ... .. 1200 (... 0. .. N e
D3 1.50(........ 12.00 P 3.00
D7 235 ... ... 1200 . ...... . 4,00 e

PARA TRABA|O EN CALIENTE — BASE CROMO
H10 QA0 . ] e 325 .. ..... ) a0l .. .. ... 250 [ .0uun. ..
HIL L I D 5.00 e A0 . I I
H12 as ool P 500 {.. ... .. 40 1.50 50 ..
HI13 T A D 500 ... ... 1.00 1.50 ;. ... ..
HI14 T AU D 500 ... ... ) L30T P
Hié S5t A I . 00 . o 700 | ..,
HI9 T N DI 425 | ... .. .. 2.00 425 ... .. . 425
PARA TRABA)O EN CALIENTE — BASE TUNGSTENG
H20 35| b 2.00 ST DA e
H2| B350 e e 350 |..... O I - X1+ N IO E
'{12 -35 * & v » 2 8 | ®w vy s 0+ & w o2 2'00 - LI T T B ] + = B B g ¥ L B A LI
H23 Ao 1200 (oo v eneua oo,
H24 as 300 ..., R S T 1 P D
Hs 3 2 I ' P 400 |... P e I 7K 1.1 T O .
H2 SO L., e e J0 [ ... ..., 1.00 e e ae e
PARA TRABAJO EN CALIENTE — BASE MOLIBDENO
H4 0.65).....0.. R 4,00 ceen 1.00 1.50 800 ....... .
H42 601, 400 ....... . 7,00 6.00 500 [........
H43 S5, .. . . - 400 ... n .. 2.00 800).......
ALTA VELOCIDAD — BASE TUNGSTEND

T or0|....... N B 400 ........ 1.00 18.00 AR ..
T2 BOF ... L., e 400 ....... 2,00 1800 ........ ..
T4 .75 F T 400 ..... 1.00 18.00 . ‘. 5.00
Ts .80 R I 400 ., ... 2.00 1800 ) ........ 8.00
Té ‘80 o AU 450 ... 1,50 2000 ... ) 12.00
T7 .15 .. e 400| ... .. 2.00 ool L e
T8 NI P . a00| ... ..., 2.00 1900 | ... . 5.00
19 120000, A D 4.00{ .. . 4.00 o0 | ... ... .
Tis 150 [ .. ...... .. 4000 ... ... .. 5.00 1200 ) ... ... 5.00
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Desig- COMPOSICION TIPICA, POR CIENTO

nacion

AlSI C Mn Si Cr Ni v w Mo Co

ALTA VELOCIDAD — BASE MOLIBDENO
M1 0.80 B 4001 ...... . 1.00 1.50 §007........
h2 .80 - P 400 ........ 2,00 6.00 5.00 . .
M3c | 1 T 400! ....... . 2,40 6.00 5.00 e e .
M3d 1200 . . e e e e 400) ..... P 3.00 6.00 500 ...... ‘s
M4 1.30 PR ‘. 400 . ....... 4.00 5.50 150 (..,......
(31 0.50 P I . 4.00 1.50 4.00 5.00 12.00
M7 .00 ... .... P 400) ........ 2.00 1.75 8I5)........
MI10 -3 2 O 4,00 . 2000, ,..,... 8001 ........
M5 B T S 400 . ..., ... 5.00 6.50 3,50 5.00
M30 L8] ¢ I Y 400 ........ 1.25 2.00 8.00 5.00
M33 J=10 N PR 350 ... ... 1.15 1.50 S0 B.00
M34 Lo T 4.00 ) 2.00 2.00 8,60 $.00
M35 BOT o 400 ... . ... 2.00 6.00 5.00 5.00
M6 -1V I . 4001 ..... . 2.00 6.00 5.00 8.00
M41 110 oo e v v oo e e 4.25 e e e 2,00 6.75 3.75 5.00
M42 IS 1 N S 3950 .. ..., . 1,15 1.50 9.50 8.00
M43 1250 ..... [ . 315 ... ... 2.00 1.75 8.75 8.25
M44 I - T I Y 4250 ... ... .. 2.25 5.25 u.25 12.00
Usos MI:_iC_ELANEO. — BAJA ALEACION
— -
L1 1.00- ‘e P | | .2 T [ e I o
1.2 L o 1 1001 ........ Q20 ...... P T T
L3 BN € T 1.50 e e 711 e T .
L6 CI0) ... e 0.75 LT boas ). ..., ... '
L7 1.00 0.35 . 140 ..o e e e AU Lo oL
US0S MISCELANEOS — CARBONO TUNGSTENO

1 1007 oo o] v e e P T I P T e
12 L0 4 2 P e I 3.50 e h e .
F3 L 0.5 2 e 075 . ....... e 3.50 P R .
Pl L I L I
B2 B0 O
P3 L1 [
$a ! L .
Ps ! A0 L e
PG H B
P i I 1 T T
PaIe i .‘.’Ul A

“Pueden ealat disporibles contenidos de carbono variables

t

S )

ode e 2

S ouperoan Jel tabricante

R e
“Alanungo 007
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SELECCION DE MATERIALES EN DISERO

ING. GUILERMO AGUIRRE ESPONDA.

FILOSOFIA DEL DISERQ.

Uno de los factores mds importantes en 1a seleccién de los materiales a em---
plear en la construccién de un equipo, es establecer de antemano la filosofia de -
disefioc que se seguird.

Serd la filosofia del disefio la que marcard la pauta en la seleccién de mate-
riales que se usaran en casi todos los casos, salvo excepciones en que las condi--
ciones de opéracién obliguen al uso de un material determinado debido a que solo -
con sus propiedades se cubren los requisitos de funcionalidad.

Resulta facil apreciar, que la seleccidn de materiales hecha por un Ingeniero
que disefa componentes para ser usados en aeronaves, serd totalmente distinta a la
que hard un disefador de equipo para la construccidn. Las decisiones se toman en -
base a distintas filosofias de disefio.

"ECONOMTA VS CALIDAD

Debido a que las consideraciones que orientan al Ingeniero en la seleccibn de
materiales son muchas y con frecuencia son poco claras, este debe confiar en buena
medida en su experiencia y tomar decisiones que implican riesgos y concilian inte-
reses encontrados,

Probablemente el mds comin de los choques entre intereses, es el que se esta-
blece entre el costo del producto terminado y las consecuencias que tendria una fa
11a prematura, La naturaleza de este compromiso proviene del cardcter competitivo
dé1 mercado de consumo, y su medida se da en funcidn de 1a economia y la calidad,
Se definen en seguida los términos falla y calidad,

FALLA - Una falla puede implicar fractura, deformacion excesiva, desgaste o co--

rrosion, Sobre la parte del equipo mas susceptible de fallar, descansa su integri-

dad,
Existen otro tipo de fallas menos obvias.que las anteriores, pero de conse ~-

cuencias igualmente graves. En ellas estan incluidas 1a obsolescencia, la selec--
¢i6n de un estilo exterior fuera del gusto del consumidor, _sobredisefio y otros,
La constideracion de las posibles formas en que el equipo pueda fallar es necesaria



en la seleccidon de materiales, “ E3
CALIDAD. La medida real de la calidad de un producto se da en funcidn de su com-
portamiento-bajo las condiciones reales de operacidn. La medicidn directa de la_
calidad, sei11eva a cabo con pruebas destructivas que establecen la integridad --
del equipo,. E1 aspecto mas apreciado de la calidad es su uniformidad. Es prefe-
rible una calidad uniforme que una perfeccidn intermitente,

Las pruebas convencionales efectuadas a los materiales, sirven para obtenerr;
una idea preliminar de sus propiedades y son indicativos de su comportamiento, Ra
ra vez establecen las propiedades exactac que se requiere conocer, por 10 que se_
establecen ériterios y teorias que permiten deducirlas. de las conocidas, Es po-
co recomendéble pagar por pruebas para conocer propiedades Extra buscando una ca-
lidad que pédré ser ostensible pero que distard de ser 1a que el producto termina
do exhibir@ en funcionamiento,

La calidad es resultado de un balance adecuado entre materiales y procesos =
de fabricaci6n. Maguinabilidad, maleabilidad, soldabilidad, son caracteristicas_
que afectan-1a calidad de un elemento y QUe ﬁueden ser mds determinantes que las_
propiedades mecdnicas o el precio de un material en su seleccidn,

FACTORES DE DISEROQ,

Forma - Quizds el mds importante factor afectando el comportamiento de un mate --
rial es la geometria (forma) de la pieza a la que constituye. La forma esta de--
terminada por condiciones externas a la parte, que conciernen a su funcidn. El1 -
disefador debe asociar el comportamiento del material y la forma de la parte, des
de las primeras etapas del disefio,Todos 1os materiales poseen propiedades inheren
tes que pueden ser aprovechadas en mayor o menor grado dependiendo de la forma de
la parte a }onstruir y las solicitaciones externas sobre ella, Con frecuencia se
encuentran:serias dificultades para aplicar con todo rigor los principios de inge
nieria al &iseﬁo de elementos mecdnicos, debido a 1a compleja distribucidn de es-
fuerzos soﬁre ellos que ocasiona la intrincada geometria de los mismos, Debido a
esto, los elementos de maquina son disefiados con una combinacibn de formulas inge

nieriles,factores empiricos de correccién y experiencia,
i
ESFUERZOS - E1 esfuerzo es un concepto evasivo, ya que no puede ser medido de mo

do abso]ut&. Resulta de cargas estdticas, dindmicas o combinacibn de ambas. S1 --
los esfuerfos son eldsticos, existen férmulas para disefiar basadas en la Teorfia -
de 1a Elasticidad, estas parten de suposiciones tales como "“deformaciones peque -
fas", "materiales isotrépicos", y frecuentemente de condiciones defrontera riguro
sas.* E1 disefiador supone.’que dichas férmulas son exactas, ignorando la anisotro-
pia de a]génos materiales y la frecuente poco concordancia entre la geometria de_



de la parte a disefar y 1a que se usd en la deducci6n de la férmula, *Con objeto *
de tener una idea con la cual inicializar el dimensionamiento de los elementos--

de mdyuina a disenar. ‘

FATIGA.- De forma distinta al comportamiento bajo cargas estdticas de los mate-
riales, que son tolerantes a nuestra ignorancia conserniente a su comportamiento
exacto, las propiedades de resistencia a la fatiga son extremadamente sensibles
a nuestra ignorancia y varian ampliamente con pequefios cambios internosy del me-
dio ambijente,

Las fallas por fatiga son mas diffciles de predecir que las fallas por car-
ga estdtica debido a 1as influencias externas que gobiernan dichas fallas, Mu---
chos mecanismos estan involucrados en ellas, entre otros, se incluyen la inicia-
cion de una grieta y su propagacién.

SENSIBILIDAD A LAS ENTALLADURAS. Caracterizar un material como sensible a las -
énta]laduras, implica que el material se debilita notablemente con la presencia
de ellas para las condiciones de carga particulares en que se prueba, La se---
leccion de un material puede ser determinada por la'cantidad de debilitamiento_
. que puede soportar la pieza que se disefia debido a ranuras, cambios de seccién o
entalladoras obligadas por las condiciones de funcionamiento, Serfa muy Gtil al
disenador que se puediera determinar la sensibilidad de un material con una sola
prueba de laboratorio, Esto sin embargo, no puede hacerse ya que los factores -
que producen la sensiblidad son complejos e involucran el tipo de carga, la geo-
metria y proporcidn de la pieza y aspectos metalurgicos,

Para disefiar, se usa una aproximacién que asocia la sensibilidad de un mate
rial con su fragilidad.

Otras caracteristicas a considerar, como factores de disefic son la tenaci--
dad, la ductilidad, la rigidez y la dureza, que, como ya se enuncid anteriormen-
te, pueden ser aprovechadas en mayor o menor grado en el disefio, dependiendo de_
la forma o geometria de la pieza,

FACTORES AMBIENTALES

TEMPERATURAS EXTREMAS - Con el progreso de la técnica se ha vuelto imprecindi--
ble dentro de numerosos procesos, el someter a temperaturas extremas, tanto ele-
vadas como bajas, a algunos componentes mecdnicos. Tipicamente se podrfian nom--
brar tuberias y recipientes a presidn entre otros. Por esta causa, se ha inten-
sificado 1a investigacifn de las propiedades que 1os materiales presentan en,es-
tas condiciones. En muchos campos el progreso depende de la comprensifn del com
portamiento bajo carya de materiales sometidas a temperaturas extremas.

CORROSION, - Otro factor ambiental de creciente importancia, es el comportamiento

de los materiales en medios corrosivos, Cada atmdsfera corrosiva representa un



i

conjunto de condiciones que han de eyaluarse para cada material, Por ejemplo, un 7
par de materiales estructuralmente aceptables, si son lo suficientemente disimila
res en composicifin, pueden actuar como una celda electrolitica si se adiciona el
electrolito. Una severa corrosin se presentard. |

Existen dos aproximaciones a la solucién del problema de la corrosifn; modi-
ficar el medio corrosivo o seleccionar 1os materiales de forma que lo resistan.
En muchos casos la segunda opcidn es la mds préactica.

FACTORES DE PROCESO

Maquinabil%dad, formabilidad, soldabilidad son factores de proceso. El1 desarrollo
de estas c%racteristicas se realiza con frecuencia a expensas de la resistencia --
del mater151. Los tratamientos térmicos y el trabajo en frio son procesos que ge-
neralmente’ afectan 1a resistencia del material directamente. E1 disefiador no solo
debe preveer los aspectos que ocagionen dificultad, sino que también debe analizar

aquellos que ofrezcan ventajas,

CONCLUSION,

Con todos los nuevos procesos que se estan desarrollando asi como las nuevas
aleaciones que surgen, el hecho de que una pieza se haya estado fabricando por me:
dio de ungproceso particular y con un material dado, no es argumento para conti--
nuar usdndolo sin el andlisis de las posibilidades ofrecidas por procesos alterna
tivos. EV desarrollo ha hecho posibles procesos considerados anteriormente como_

imposibles.
i

Hay muchos factores que condicionan la seleccifn de un material en disefio. Algu-
nas estan .contenidos en Tas tablas que listan sus propiedades y composici6n, ---
otros, tan vdlidos como los anteriores se evaluan de acuerdo a la experiencia y_
"buen juicio del disefiador, Los requerimientos de servicio no pueden siempre ser -
estab]eci@os en terminos cuantitativos:y consecuentemente, el criterio del disefia-
dor es necesario para obtener un buen disefo,

i
4
»
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TABLA A-J.

Propicdades o ln traccion de los materiales *

@,

1

'I Istirade en frio

: i .
l l Tratamic %I Linite e Rmm'in ‘ f[:\‘;l‘;‘b‘-:l Rc;:tfc't':ién e i
Nasteria Drintensiones l:‘l, am!t.nm . [ Nueneia, - S8 4 en :nubum e A HraneH,
{Temperaturas en ¢ C) haopps treion, seeeion,
1 kfem hgicni e 2 plg, ur thin
i ! ;
e — B S ! S - . o - -
| ‘ :
T Aceia bujo en carbang, L L. Wedondo, | plg - amsinado en ealiente . 4430 ki i 62 : 126
Fatrudo en frio 4.370 5410 20 Eoos 156
Accio AISICIONS, ... y Redomdo, | plg Lamianado en calienie Eoatus 4.0 k) ! 6! 3 136
Kstnado en [t | 20 5.200 L A
Acero AISTCIOLE, .. ... . Rulundul | plg | Fammado en caliente - | 180 4550 B . 62 i 14)
. Lstirado en irio L deun 5,150 20 ! 57 r 163
P N Cenentudo (propiedades del, : } ‘
i : nieleo) | 3940 6d70 1 27§ 4B 19
Acero AISICLONY, Lo Redondo, [ plg Lanvnuado en caliente 3500 - davo 37 b 60 ' 149
1 Estirado en frfo s so o200 b s a0
Acoia AISTCI020. .0 Lo Redomdo, 1 plg | Vaminade en caliente I RTRY 4570 36 . 39 ' [EX]
Recdondu, | ple | Esticedo en (Tia ; 4,630 3.48U 20 C55 1156
Redundo, "‘f,.pl;, Recoeido i 28RO 4,360 C 40 W 12
. Redunda, # plg ¢ listinudo en (rin Poosen0 . 59R0 17 6 156
Redunde, 2 |315 Vistirudo en frio Po5.550 5.620 14 : 50 163
Acero AISTBLN2. 0L Redondo, ! plg  Estirado ¢n frio E 4,990 5.800 15 i 43 170
Acero AISEBILI3. .. oo, chlumlu, I plg | Estiriado en trio 5060 5.870 14 : 40 170
Acero AESYCYI7, 0 L { Redomdo, 1 plg I Laminado en culiente ' 310 4,960 1 : 63 137
I $istirado en frio 4,650 5.500 20 5% 1 156
Aceio AISLCI2IY. L Redondo, | plg | Lstirado en fric i 4,750 5.1340 18 53 1156
Acero Rycase, .. o0 oo ftedondo, | pig 1 Laminado en ¢aliente I 310 4,960 13 63 P
I Zstiradlo en frio i 5.200 5900 2l 52 i 170
! ftumnl.ldo (propiedades del! . ; ] i
, j nacleo) ; 4.170 6.790 | 23 | 3 |
Acero AISTLCIOAS ... Redondo, | plg | Laminado en caliente ; Jadttr o LU 30 ; 53 \ 183
: ' Estirado en frio iS850 6470 |28 so 4 20
Aceio AISUCIO3S., ... L. Redondo, 1 plg | Revenido u 425¢ [ 5600 730 . 18 -1 p 2
f : { Revenido a 5300 5.060 7250 ;23 59 | 201
! i Revenido it 650 2,360 6430 © 3 1 66 i 180
TABLA A-3, Propicdades a l1a tracelbn de los materiales ® (continuacién) @
|
. Alarga- l o
W . Resisten- . 'Reduceion :
— Limite de . miento Dureza
e Lo Tratumicnto ) ciaala de la -
Muerial Dimensiones | (Temperaturas en © C) tlumcu:. raceion, c|d1 p:ot;cu: seccion, ' Brinell,
glem® 1 iamt | de 2 plg o Bhn
£ ]
; O
Acero AISHCI040. .. ... ... .. .| Redondo, ! plg Lumninado en caliente 4080 | 6430 | 27 : 50 201
Estirado en frfo 6050 | 7.030 ! 17 42 207
Revenido a 5380 6040 | 7.750 23 62 235
Acero AISECIH2. Lo L. Redondo, 1 plg | Luminado en caliente 4.150 ' 659 26 50 201
Estirado en frio 6.250 L1710 16 40 207
Revenido a $38¢ 6330 ! gis0 | 22 60 215
Avero AISICI1045.. ... ... ... Redondo, 1 plg Laminado en caliente 4.150 , 6.890 ; 24 ! 45 212
Estirudo en frio 6.330 | 7.240 14 40 217
| Revenido a 3150 8010 . 10470 | 8 1 33 2
! Revenido a 4250 7310 ' 10190 ¢ 14 1 a9
Redondo, 2 plg Revenido a 4250 4630 7590 ¢ 15 1 45 i 26
Redondo, 4plg | Revenido a 4250 443 0 1170 ' 16 0 46 1 200
Redonda, 6plg | Revenido a 4259 4430 | 7970 0 16 L 46 | 200
Redondo, 1 plg Revenido a 5382 . 5630 ; 840 ' 19 P52 1 240
Redondo, | plg Revenido a 650 . 5130 5 72310 v 24 ! 60 ! 208
Awero AISLCI095., . Redondo, 1 plg Lsminado en caliente 5.830 I 9.980 | 8 ' 18 | 293
_ Revenido a 4250 9.700 | 14.060 @ 12 37 1 388
Accto AISHCN37.. .i Redonde, 1 plg Luminado en caliepte 4.010 1 6.470 27 6] L192
Estirado en frio 6.330 | 7.380 15 38
_ Revenido a 5380 6180 | 7680 1 21 i 56 . 255
Avao AISTCHML. .. 0 Redondo, 1 plg Luminado en calivnte 4.150 ] 6820 | 2% ; 52 T3
Estirado en frio 6530 | 7730 ! 14 4 40 A 3.k
| Revenido a 5380 7.030 | R860 19 4, m
Avero Rytense AA L % Rudondo, 1 plg ! Laminado cn caliente 4.220 : 6820 ' 25 51 | 201
' i Estirado en frio ,  6.530 | 7.730 14 40 o233
Acero ALISE 2005, .. Redondo, 1% plg 1 Laninudo en caliente I 3.090 4.500 34 66 H 130
. 1 Redundo, 0,762 plg | Estirado ¢n {rio i 5340 I 5920 17 60 i 168
Accro AISLE 2017, ..t Redonde, 1 plg Lamnado en calienie R A 14 5.980 29 60 . 163
5,200 6,650 25 58 - 197



I ABLA A3 Propicdades o 1 raccion de tos materiales ® lcontinuackbn

(2

! : .
| Recen. | Alarga- . _
Miterial Dimensiones Tratamiento llﬂ::i::i:c ]l RC?;:T: ’cn“;mi:::i:f:)w‘ch:(i:bn! l?r:'rrlceﬁ )
Myleris . o - . s i X . |
{Temperaturas en v C) kglomt | l{.:il;:l ¢ de 2 plg, ¢ wcil/fm, : Bhn
M ) ’
e e s e e e Ll — .$‘§ 4 Se RGN R b
: t
Accro AISE 3438, L Redondo, 1 plg ' Revenido a 4250 11.240 . 12930 @ 15 : 55 162
Accro AIST4130................ | Redundo, | plp | Laminado en calienle y re- ! -
' cwcido 4.230 6.330 30 45 183 .
Redondo, | plg | Fstirado en frio y recocido}  6.120 6.890 21 52 201
Redando, 1 plg i Revenido a 5389 9.350 10.260 17 60 293
] Lamina, Y, pilg ; Revenido a 538 9.510 10.660 12 A 302
Acerp AISLA140... oLl Redondoe, ! plg ; Luminado en calienie y re-
' . cocido 4.430 6.330 ry 58 187
Redondo, 1 pty 7 Estitailo en frio 6.330 7.170 18 50 223 .
. Redondo, ! plg } Revenido a 538e 9.210 10.730 16 ! 45 302
Accro AISITS3140.. ... Ll Redondo, | plg | Revenido a 5389 . 9.350 11.100 16 ' 13 311
Acero AIS1 4340, ...l Redondo, ! plg | laminado en’ caliente y re-
¥ - P cocido 4.850 7.100 21 l 45 207
Redondo, | plg | Estirado ¢n frio 6.960 7.800 16 I 42 223
Redondo, ) plg | Revenido a 315° 16.430 18.300 12 I 43 498
‘ Redondo, 1 plg j Revenido a 5389 11.240 13.140 15 57 n
Accio AIS1 4620, ... il Redondo, 1 plg | Revenido a 423° 6.610 9.140 23 66 256
Aceio AISTAGR0. ...l Redonda, 1 plg | Revenido a 4259 11.950 13.140 13 | 54 378
Acero AISI4650.................| Redondo, 1 plg | Revenido a 4250 12.580 13.930 13 ‘ 49 410 |
Acero AISYESXI00. ...l Ruedondo, 1 plg | Laminado en caliente y re- % 040 ’s ! 57 192"
: ’ cocido 5.6 7. 2 2
Accro AISLE6150.. ... ... Redondo, 1 pig | Laminado cn calicnte y re- 00 - ! 53 183
covido 4.080 6. 2 | ;
Acero AISVR620, ... ... Redondo, 1 plg ) Revenido a 2059 7.870 9.840 17 1 52 282 ,
Redondo, 1 plg | Revenido o 4250 6.890 gss0 | 22 i 63 246
P Redondo, 1 pig | Revenide a 6500 5410 6.890 26 B 194
Acero AISI B630.................I Redondo, Eplg | Revenido u 425 9.630 . 11.380 14 ;oo ile
Accro AISY 8742, ... ... ... ...I Redondo, | plg | Revenido a 315¢ 1.550 | 17.270 12 : 39 : 492
' Redondo, 1 plg | Resenido a 5380 10120 ' 11.800 15 53 . 336
".j.a' !
SIEY
PR
| | Cementado { ieds . , ®
, : i piopicdacdes del ! :
A - ; micleo) . 7.080 9 ) i !
Acvro AISE 23200, L. 4 Redondo, ™/, plg Laminado en calienle 4423 6;;3 i %% 52 285
| Redondo, 1Y/, plg! Laminado en caliente 4430 ' 6750 | 3 : “4 5 I
» Redondo, 1 ¥, plg | Luminado en caliente 4030 ¢ Se50 27 P65 7 183
! Redondo, ¥, plg  * Estirado en frio 801D .8‘440 3 ;oo 163
. Redondo, I' Uy, plg | Estirado en frio o5 | 930 13 i sy | 3%
Acero AISI 2330 Redondo, 13/, plg | Fstirado en frio 6430 | 680 © 15 | a3 o
2330 Redande, 1 plg { f-uminado en caliente 4.780 ]1 7380 2 { pd ;g?’
1 Fstirudo en frio £.360 8'7"0 Pooe ! 207.
veni ) N S ' 43 I 223
FRovenide a 205 13.720 ¢ i H e
i Revenido a 3150 | 12020 | 1339 o 31 352
l Revenida o 47 ' i
Revenido s 5380 T S U
e . t Revenido g 6509 95 ) - ] ( 268,
P ettty | R RN R R
: 4 - N ! Redondo, | plg ' Revenido g 4259 224 t - - , i
Accro AISI 2350, .. Redundo. 1 | : 12440 © 13.210 20 51 1 38
: Tt D oplg Revenido o 425¢ ' . : 8
Acvro AlS - : . 12.650 :+ 13.650 i
cvro 13115, e Redondo, 1 plg l:‘f::}:tift;?r:-:mme 22(:’;8 P5.340 : ;; 22 " :’22
o . M A Y A . . i
Acero AISEI20.... ... Redondo, § plg i Revenido a 350 i 590 : “6.:;(01 123 2§ TS
. - Revenido a 5380 6.430 | . < i 320
Accra AISI3130.............. Redondo, 1 plg | Revenido u 3150 12510+ 14700 . L g ¢ om
Aceio AISI 3140 i Revenido a 538¢ 5:440 i 9770 10 . 3 404
AlSE 3140, Redondo, 1 plg | Laminido en caticnle, reco- ' -0 62 276
silo ; i
| l-\:irudu IS j 4.500 6.730 26 36 9
. :n frio 6.420 ¢ ] 197
P Redonda, Y, plg  Revenido a 4254 11.380 Izg:(? 17 4¥ 212
{Redondo, Eplg ! Revenido a 4250 11.030 © 13210 14 32 400
Aol il I I
[y » epyt . b K . 2
oo iy | R 8 o i e B
, Redondo, 4 pl B e I 6.820 +  5.050 20 & 216
Avero AIS) 3145 L -4 plg ; Revenido u 6509 4850 i 7.040 35 00 -
. .. Redondo, | P]B Revenido o 4259 5 I 196
Acco AISERIS0 ] {Redondo, 1 plg © Revenido 4 4750 | o 1310 12 47 380
. : . i , a4 42 Po12,02
Acvio ALSI 3240, .. . - 1 Redundo, 1 plg Revenido o 3159 ! 3970 4.2 12 44 396
Aveto AISLA2SO,, .. Redondo. 1 ple ° Resorido o 3156 LS 16.640 10 40 166
Aceto ALSI 3330 0 Reganaon P8 Rovenido a 413 P15030 1710 9 37 ‘477
"""""" ,redonde. Tplg — Revenido u 425 12860 1 14270 13 47 194




Redondo, 2 plg | Revenido o 538 8.300 9.980 17 55 288
Redondo, 4 pig | Revenido o $38° 7.590 9210 18 56 264
Avero AISLE 9255, . Redondo, 1 plg | Laminado en caliente y re-
cocido 5.480 8.080 20 45 3
Redondo, 1 plg | Revenido a 538° 11.240 |- 12,650 15 32 352
Acerp AIS[9442.. e Redendo, 1 plg | Revenido a 4250 12.650 14.170 12 43 404
Accio AISI 9840, ... oo Redondo, 1 plg | Revenido a 4259 14030 | 15260 12 4 436
NOO-OT2S) e Redondo, ¥, plg | Forjado 370 915 45 23
NOO-H12(38). i e Redonde, Y, plg | Furjado 950 1.090 a5 I8
POO-HI48) oo Redomda, 1, ple [ Forjado 1.125 1.765 20 32
(BTT T EO TN 00k T Redondo, Y, ple | Fuljado 1.335 1.470 17 38
THELFRIE Q28 s .i Redondo, Yy ple | Furjudo 1.550 1.690 15 44
MHIA-O38) . e Redondo, 1, plg | Forjado 420 1.125 40 .28
WI-HIZAS). .o Redendo, Y, pig | Furjudo 1.190 1.335 20 35
UHNI-HIA(38). .. i Redondo, ¥/, plg| Forjado 1.400 1.550 16 40
003-H16(38)...... e Redondo, Y, plg | Forjado 1.690 1.830 14 47
FOUS-HIB3S). .o Redondo, 1/, ple | Forjado 1.900 2.040 10 55
UNS-OMS) . e Redonde, 1y plg | Forjado 704 1.830 25 45
FOULHIZMES). o e Redondo, Y/, plg | Forjudo 1.550 2.180 17 52
AHLERI34 AS). oo eee e nnenes Redondo, Y, plg | Forjudo 1.500 2390 12 63
W03-1136(45). ... ... R, Redondo, Y, plg { Forjado 2.180 2,600 9 70
WO0-HIBAS) ... Redonde, Y, plg | Forjado 2.350 2.810 6 77
RIS X U T ) T Redondo, Y, plg | [Forjudo 3.380 3.870 15 95
A0NETE OIS Redondo, Y, ple | Fotjado 3.160 4.150 12 100
RIVEE O X -1 T Redondo, Y, plg | Forjado 985 1.900 18 45
ML TIAS). o e Redondo, U, plg | Forjudo 2,800 4.160 20 105
TG AS). o Redondo, Y, plg | Forjado 4,200 4.920 13 135
AHT-OOTS) e Redundo, 1y plg | Forjado 700 1.830 22 45
GNTTA(IIS) . e Redendo, ¥, ple | Forjudo 1.690 3.090 22 105
INTTAALIS) Redondy, Y, ple | Forjudo 1.690 3.090 27 70
MIB-TO) (I8S). .ol e Redondo, Y/, plg | Furjado 3.230 4,290 12 120
BTT2(BIES) e Redundo, ¥y plg | Foijudo 2.600 3.330 11 95
OIS s Redondo, Y, plg | Furjado 770 1.900 22 47
TORETI2A8). Limina, My plg | FForjudo 3.500 4.500 16 120
T et T Lamina, 1, ple | Forjado 3.380 4.780 20 120
SOETIBMS) . e 1.4mina, V. plg | Futjudo 4.010 5.130 13 , 130
SUREFELAESY L. e Redondo, 1, plg | Forjado . 2,600 3890 19 110
QUITTO(3IS). . Redondo, Y/, plgj Fuorjudo 3.230 l 3.870 9 120
TABLA A-3, Propivdades a la traccion de Jos maleriales * (vontinuaclin) 6
. l Alurgu- . . .
Fratamicnto Limite de i R;:':“;: I miento Rtg::'cl;'bn Dureza
Material Dimensiones . Fatan e fluencia, S en pmhela‘ e Biinell,
(Femypwraturas en © C) R W Lotracsion, Yy seeeion,
‘ ; kgfom? S de 2 plg, . Bhn
Lg‘uln 7 /n .
[
5350-0 (CSUS) ovve e Limina, Y, plg | Fotjudo 560 1.410 28 35
SISO-H3NCH08), oo Laming, Y,¢ plg | Forjado 1.440 1.720 10 45
S150-H 34 (CS08) .o oo .o Lamina, Yy plg Forjado 1.690 1.930 9 50
A150-H36HCS08) . . dmina, 1, plg | Forjado 1.830 2040 8 55
SIS0-HIAR(CS0S). v Lamina, '/, ple | Forjado 2.040 2.210 7 63
6151-TELASIS) . oo Redondo, 1, plg | Forjudo 3.050 3.380 17 100
S082-00 (525). . e eeeeeiiaanaeaas Redondo, 3f; plg ; Fotado 910 1.470 30 45
SN32-MA2(538) . Redondo, 1), plg | Forjudo 1.5060 2.390 i3 62
S5 1S (S2S) e | Redondo, 17, pig | Furjado 2,180 2,600 14 61
S IE 8] e Redondo, Vs plg | Forjado 2.3%0 2.740 l 10 74
SO52HIIBA828) ot Redondo, ¥/, plg | Fotjado 2.530 2880 | 8 85
SUSG-O (568, ... s -....| Redondo, 1/, plg | Forjado 1.550 2us0 1 - 35
SOS6-MHIES6S) ..o Redondo, 1, plg | Forjudo 4.150 4430 | 10
S056-HIBASES) .o eeaniannnn Redundo, Y, plg | Furjado 3.520 4.220 15
GOBI-O(BIS). ... Redondo, Y, plg § Forjado 560 1.260 30 [ 30
GO6E-TI(OISY. ..o Ruedondo, Y, plg | Forjado 1.470 2,460 25 i 65
GUBL-TO(OIS). ..o Redondo, 1/, plg | Furjado 2810 3160 17 t - 95
B2 (62S). Redondo, 1, plg | Forjado 450 1.195 30 28
BUOT T (OIS) . .o Redondo, 1, plg | Forjado 1.470 2,460 25 65
BUCITE (BIS) . e Redondo, 17, plg | Forjido 2.810 3.160 17 95
AUEI-TS (B3S). e U Lamina, Y, plg | Forjado 1.760 2110 12 65
GO TOEAS). .. Limina, 1, plg # Forjado 2110 2,460 12 73
TS O TES) o Redondo, 1, ple | Forjado roso | 230 |16 60
FUTRSTO(ISS) . Redonda, 1, plg § Forjudo 5.060 5.760 |3 150
Almimie 43, .o Redondo, 1, plg i Fundido en aena 630 1.335 6 40
ALninio 108 v e eee oo Redondo, 1y plg ' Fundido en arena 985 1.470 5 51
Aluminko M2 oo PRedondo, Y. plg | Fundido en arena 1.050 1.65%0 1.5 70
Altammnio I3 oo Redonde, 17, ply | Fundido en arena 1.050 Lo i 1,5 70
Alumindo 120T2 o Redondo, Vg plg | Fendido en arena 1.410 1900 | 1,0 80




Aluminjo P22.Tél. . ... ... . | Redondo, 14 ple | Fundido en arena 2,10 2810 A .. § 114
Aumidnip 1427210000 . s Redondo, Yy ple | Fundido en arena 1.260 £.900 f 1,0 F 10
EYTTITITUN RS I Redondo, ., plg [ Funddido en arena 1.970 380 05 85
Aluminio 1427177, ... 0.0 | Redondo, ' ple | Fundido en wiena 1.760 1.970 i 0 75
Aluminio 198-T6........ ... . . Redondo, Y, plg | Pundide vn arena 1.690 2,530, 5 ’ ' 5
Aluminw 195762 ... L Redonde, Y, plg | Fuiddido en sarena 2110 28K 2 | , 95
Aluminie 212000000 L, i Redomdo, Yy plg | Fundido en wena LY 1.620 2 ’ 65
Aleminio 214 oo 00 Redonde Yy plg | FPundido e aiena 845 1160 Y 50
Alunimo 220574 0o Lo Redendo, Yy plg I Fundido en arena 1.760 1230 14 75 .
Shaminio 389, .00 0T Redonde, Ve ple | 1 undido en arena 1%0 | 1o |2 70
Aumipa Y 160 L Redondo, 3 ple  Pondido onarena badd D raw 2 80
Alununis Y5016 Lo CRedondo, Y, ple § Foadado en arena 1760 2460 | 2.5 80
Aunime 3250700000 0 L Redondo, Yo plgt Fundide enoarena 2530 2670 s 85
Ao 6 FSL ... oL, o Redando, Y, ple i Fondsdo en arena §.4t0 1.7¢d) 2 %60
Abusine VG- 06, ... L. q Redondo, 1, g T undide en arena 1.6490 RIER (I 4 70
Alumiooe 60T 00 L Redondo, Yy plg - Poodido onoarena 20 R CTTI 2 75
Alaminaoy AS6-170 ..o Redoodo, Yy pleg | Fandido enwena 1.470 170 45 60
Laton ASEM BI6-29,, .., . T P atinado en Mo (el meca- ;

. Jlil.lL'i\'ll]] - 3.520 4 570 ! 12
aton ASIEN B21-29 U shirado v frio (n;wa]) 2.%10 4. 300 i s
Latom ASTM BIS-IB. ..o | Farjido (naval) 1.970 31500 35
Cobre chectralivico. ..o oo « Fatinado cir fiiv . 3730 5
Hronce fonfoiosa ASTM R30-36...)................ Fundido 1.050 1.900 7 47
Woce 10jo ASTN U62.36, ... ool Fundido 1.19% (LY I 12 60
AMarnesio ASEM BRO-AIT. .o o Fuiabida en srena Yi5 1.760 2 65
Magnesso ASTM BIO7-48T. ... oo e Bosras extimdas 1.470 2600 l 7 42
Narnesio ASTM B2ITART. . ool Tibos vatpuidoy 1.620 I 2340 7 41
Magiesio ASEM W9145 L o o Forgido 1.830 2450 | 10 C. 55
Acetu inonidable AISE30L.. ... Redondo, Yy ple | Forjado (res aodo) 2810 7.350 55 70
Averoomeandable A1SE02 L Redando, T, phe s Fongado Geoocido) 2,400 6330 . &0 ; 704 150
Acero ineaidhble AISL303. L0 Redendo, 7/, phe | Fotjude (recocido) 2460 | 6330 ! 50 : 55 160
Acero inovduble AISEI04 . Redondo, %y ple | Forjado (eaneido) 200 0 5980 ;6D ! 70 150

* 1 os vallies indicadus proceden de diversus fucpivs ¥ s considetan como sepresentativos. Hay tantas variables gue afectan a lus propie-

H i 1 % at T . ey . - -

dindes de Jos Tnateriakes, sin embargo, quesse comprende claamente que €5tos valores son solo aprosimados. A wnae dg Jud e h«:_g-l un cstu
die detallado Jeb material particalar escogido, Tos valores indicados no deben emplearse pura espevificar los requaimicntos minimos de un

malerial. . .
{ Sistema de de-ipnavion de aleaciones fojudas de aluminio, svpin New Aluminuim Asseciation. El sistenie de pumeracign anliguo €
incluye ente parcntesis, pata relerencias,

Proniedades : NUMERO ASTM
. S S
opiedace 20 25 30 , 3s 40 50 B
Resistencia a la traccidn ’
tkgfem®). .o o 1.410 1.760 2.110 2.460 2.810 3.520
Resistcncia a la compresion
(kgfem?)......: e 5.620 6.330 7.030 , 1.730 8.790 10.790
Duwcza Brinell (Bhn)......... 110 140 170 200 230 250 -
Linite de futiga (kgfem®). ... . 562-703 703-844 844-1.050 9B84.1.125 1.125-1.4i0 * 1.410-1.6%0
Madulode vhasticidad (kgfem®)| 0,773 x 108 0,849 x 10¢ 0914 x 108 0,984 x 10* 1,055 x 10* 1,265 x 10*
Madulo de tonsion (kgiom®) . | 0,281 x 108 0,316 x 10* 0,352 x 10* 0,387 » 10¢ 0,422 x 10* 0,492 x 10*
TABLA A.5. Propivdades tipicas de aceros ul carbono fundidos
o o Alarga- . .
COMPOSICION 7% Limite de ]}:?;’:1?:' micnto en ch:ﬁc;én Dureza
- I —— - fluencia, traceid probeta -g Brinell, Tratamiento
. kp/em? F1OT 8 ge 2 plg secs: m Bhn
C Mn ', Si P | S8 b kg/cm? o 7
1
0,11 | , W[ 003 | 003 1.830 4.150 13 30 126 Sin trutamientio
) 2.460 4.220 30 60 116 Recocido a 900 C
0,1¢ ! 1,03 | 0,05 3.300 5.340 15 26 . Templado en agua a 885°C; revenidoa 94¢C
0,30 33 1 0,03 | 0,03 2530 5.270 20 29 156 Sin tratamiento
: 2950 5.340 25 - 32 143 Recocido )
: 7.030 9.140 9 18 250 Templado en agua a Y000 C; revenido a 2600 C
0,34 | 056 , 019 | 006 | 0,02 | 3590 .{ 6.110 18 21 ... | Sin trutamicnto - :
040 | 063 | 0,30 | 006 § 0,07 1.590 6.110 17 20 - 182 A 9500 C y enfriado al aire; revenidoa 5000 C
0,48 0,68 0,41 002 1 0,01 2.740 5.830 23 27 . Sin tratamiento . ‘
3.660 6.180 25 42 - Templado en agua a 900v C; revenido a 6754 C
0,53 1 0,79 | 0,25 | 0,03 ) 0,04 2,460 6.110 6 4 213 Sin tralamienio
2.460 5.550 5 5 200 Recocido a 7000 C
1520 6.960 16 18 208 Recocido a 820°.C
0,686 0,90 0,27 0,02 0,03 3.020 4.990 1,5 0,5 255 Sin uatamiento
. 3.5%0 7.590 4 3,5 253 Recocido a 800° C
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Tabtu A-§. Propicdades tipicus de Tus aleaclones de buse cobre
| j | | A
i + Reslsten- un:rlul.:—
. ! ) i Limite de | CT: ula :n‘
Nombre do ta aleucidn | Forma ' Temple I!ucncnln, truccion, | probet,
i ba/em kyfom! | Jde 2 pig
E Je
5 ;
Lutdn de juyein, ... .....: Limina | Duro 1520 3.940 3
Lanung Suuve 70} 2350 45
fironce comercial. .. ... | Lanuna Dura 350 4.290 5
Lamina Suuve 703 2.600 43
Vurillu Duro 14810 4,220 ]
Vuritle Suave 703 2.410 30
Lutén rojo....... AP | Lamia Nuro 4.010 4.420 5
i Lmina Suave H43 2.810 4
I Vurila | e 2660 | 4010 2
i Yarillu Suave 03 2410 A5
i ‘Tubu uro 4,080 4,920 L]
Latén de cartucheria, . ... Léming Nuro 4,430 5.340 8
[ RATTLTY Suavo 1.035 EPRLHY) 61
Vurilla Do 1.460 4,920 1]
Yarills Suve 1124 33710 L% B
Laton amarilto..........; Lémina Duro 4,220 5,200 H
Léming Sunve 1055 1300 62
Vurillis Duro 160 4.220 25
Yarilla Sunve 1,124 3.370 [3]
Mel Muniz.,.ooinovavo| Lhmina Duro 4,22y 5.620 10
Laminu Suave i470 1800 45
Yurilly Duro 1870 3.270 20
Yaritlu Sunve 1.470 3.800 [-H
Tubo Puro LK 5.200 10
Tubo Suave 1.620 3.940 30
Latén bajo en plomo....,| Tubo 1Jure 4,220 5.270 ki
Tubo Suuve 1.uss 3,304 60
Laton ulio en ptomo,....| Limine Duro 4.220 5200 7
Limina Suive 1.200 3440 32
Lai6én de [dcil mecaniza-
ClOR. vanvarnerariene. | Varilla Duro 160 4,080 25
Yurilln Sunve 1.270 3440 53
Latda del Almiranitazgo, .| Liming Duru 4.920 5.980 3
' Lomina | Suuve 1270 3.520 53
Tubo Dure 5020 | 7.010 h]
Tub Suuve L350 1,730 65
Latdn Naval............| Limios Duro 450 ; bAIU 5
Yoritlu uro ERATH 52710 20
Tubu 1luio 4,040 | 6B 1]
lironce fusforoso,.......| Limina Darg 5.2, S 10
Léaing Suave [ ETTNER  11 1] 64
Vurtlla Do 4080, 4920 25
Lbmina Dure 4,750 ! 6,540 10
Caobre ul berilio (2 4, %), Vurilln Buroe 5270 1 B.LURD 5
VYarilla Suave 1760 4220 50
LAmina Puro 200 12,6350 2
Cobre ul aluminio (5 %)..| Tubo Duie e I 4920 25
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FALLAS EN ENGRANES

Los engranes fallan por diversas razones y en la mayoria de lus casos,
excepto por un aumento en la vibracidn y el ruido, la destruccidn to--
taul de la pieza es imprevista lo cual es causa de innumerables proble-

mas y retrasos en la produccién.

Los engranes se emplean para transmitir desde una fraccidn de HP en he
rramientas de mano y articulos domesticos hasta cientos de HP en moto-
res marinces, turbinas, etc.

Varios factores influyen en la falla de un engrane podemos citar la ve
locvidad de operacidn, esfuerzo de disefio, temperatura, atmdsfera corro-

siva y polvos abrasivos.

Los maperiales empleados en la fabricacién de engranes son muy variados
dependiendo de las cargas de trabajo, velocidad, potencia a transmitir,
medio ambiente, peso,costo, posibilidad de conseguirlos, entre los prin
cipales factores. Los materiales mas comunmente empleados son aceros

al carbono y aleados, fundicidn gris, bronce, aluminio, nylon entre --

otros.

Clasificacidn de las fracturas en engranes
El tipo de fractura estd determinado por la apariencia del engrane gque
ha fallado y por los procesos 6 mecanismo dela falla, se han clasitica
do estos en 4 grandes grupos que son: desgaste, flujo plastico, fati-
ga superficial, fractura de uno & varios dientes.
Las fallas se pueden deber a:
Cargas excesivas.
Endurecimiento sﬁperficial deficiente.
Lubricacidon deficiente.
Maquinado deficiente del perfil del diente & de
la superficie de este.
Presencia de particulas abrasivas en el lubricante.
Ensamble inadecuado.

Diseno deficiente



bstadisticamente tenemos que las fallas de engranes se deben a:
Relacionados con el servicio - 74.7%
Inadecuado ensamble :
Mala fabricacién ‘
Sobrecargas continuas

Error de operacidn

Debidas al tratamiento térmico - 16.2%

Dureza inadecuada en el nucleo del engrane
Endurecimiento deficiente ‘del perfil del diente
Temple © revenido mal realizados

Distorsidn de la pieza

Relacionadas con el diseno - 6,9%

Disefno impropio
Material mal seleccionado

Mala especificacidon del tratamiento térmico

Relacionadas con la manufactura - 1.4%

Marcas de la herramienta & un mal terminado

Relacionadas con el material - 0.8%

Composicidn errdnea del acero

Defectos del acero & del material usado

Forja inadecuada

AOP*ajs.
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FALLAS EN RESORTES 2
Los resortes sc¢ elaboran en muy diversas formas y tamafos asi como
tambi&n materiales como sen aceros al carbonof{generalmente 0.6 a
0.9% C), aceros aleados, inoxidables, aleaciones de Cobre, y ctras

aleaciones especiales,

La mayoria de los resortes se fabrican para funcionar a temperatu-
ra ambiente © temperaturas cercanas a esta y ambientes no corrosie
vos aungue en varios casos trabajan a elevadas temperaturas y_am——
bientes agresivos, la cual hace necesaria la seleccidn de materia-~

les adecuados para dichos usos.

Las fallas en los resortes son comunmente debidas - a fatiga aun

gque en ocasiones el motivo para substituirlos se debe a la relaja-

.

cidon de estos.

Las causas mas comunes de falla se deben a disefos deficientes, --
temperaturas mayores a las de diseno, deficiencias en el material,

tratamiento té€rmico inadecuado 3 agresividad del ambiente.

Las fallas por error de disefio son pocas debido al buen conocimiento
del diseno de los resortes, cuando estos se presentan son produci-
dos por:
! a).- Mala distribucidn de esfuerzos

b) .- Precencia de filos -

c}.- Inadecuada seleccidn del material

‘ I3 - .
Las fallas a consecuencia del material generalmente se relacicnan

con discontinuidades como inclusiones, segregacidn y porosidad las

cuales provocan la nucleacidn de la grieta por fatiga.

Fracturas debidas a la fabricacién
a).~ El1 alambre se abre debido a una deformacidn excesiva du-
rante el trefilado
b).- Marcas de herramienta
c).~ Fragilidad por hidrdgeno proveniente de algln proceso de
plateado (recubrimiento electrolitico).
d).- Por calentamiento durante la unidn por soldadura

e} .- Tratamiento térmico inadecuado



).~ Dureza excesiva

g).- Mal acabado supurficial

Fracturas debidas a condiciones de operacidn

Cuando después de réalizar un anllisis detenido del resorte se encuentra
que la falla no es debida ni al material ni tampoco a una falla dée di-
sefo 6 fabricacidn, entonces se debera proceder al andlisis de las condi
ciones de oberacién.
Entre otras tenemos: frecuencias distintas a las de diseno
esfuerzos no cohnsiderados
temperaturas mayores a las de diseno

mal armado del mecanismo

AOP*ajs.



FALLAS DE FLECHAS ¥ EJES
(=

“

Por+flecha conocemos a los elementos meclnicos de forma cilindrica ge
neralmente macizos cuya funcidn es la de transmitir potencia & movi--
miento por rotacidn.
un gje es aquel e¢lemento mecanico que sirve para soportar elementos -
mecadnicos giratorios. )
Las flechas y ejes estan sujetos a una gran variedad de cargas entre
) Jp
las que tenemos; tensidn, compresidn, flexidn, torsidn & esfuerzos --

combinados asi como también vibracidn.

-

Las dos causas de falla mis comdn en este tipo de elementos mecé

)

nicos son el desgaste y la fatiga

Las fallas en flechas y ejes se originan en puntos de concentra--
cidn de esfuerzos ya sea inherentes a disefoc & introducidos duranté -
la’ fabricacién. Los concentradores debidos a disefic son cuferos, cam-
bios de seccidn, estriado, chavetero entre los mads comunes, los de fg
bricacidn pueden ser por tratamlento té&rmico, marcas de maquinado o -
tipo de terminado en el magquinado, tambié&n pueden ser debidas al mate
rial, tales como inclusiones, microporeosidad, segregacién, rechupes,

etc.

Para determinar las causas por la cual una flecha falle se deberéd
examinar ésta lo mas completamente posible, dicho examen puede incluir:
a).~ El analisis de pardmetros de disefo, muterial especificado
asi como terminado vy posibies tratamientos térmicos & meca

nicos.

b).- Anilisis de las condiclones de operacidn como puede ser am
biente de trabajo, alineamiento, sobrecargas, vibraciones,
gradientes té&rmicos, etc.

c).- Realizar un estudio metalografico el cual deberi incluir:

a).- Observacidn macroscéplca (aspecto de la fractura) vya
sea a simple vista & con microscopio esterescdpico ~ .
de bajos aumentos (generalmente abajo de 50)

b) .- Observacién con el microscopio metalografico (50X1500X)
para determinar tipo de fractura, posibles origenes,'

microestructura, tamano de grano, segregacién, inclu-

N siones.



d).-

-E).—

£).-

Observacidn con microscopioc de barrido (SEM)
En el vaso de disponer de uno resulta un auxiliar muy valioso

en la determinacidn de los origenes y causas de la falla

Evaluacidn de propiedades mecanicas, pudiera realizar dureza,
microdureza, traccidn e impacto.
Con todo lo anterior se puede determinar un tratamiento térmi

co imperfecto & propiedades diferentes a las especificadas --

por el fabricante.

Anidlisis Quimico, en el caso de no ser esto posible un ensayo

rapido y sencillo pudiera ser el de la chispa (ver anexo)

Failures of Shafts

Lo- nOmInoI ngh nnmlnul
strass siress

SO

-—- No slress concenirolion ———F 4

00

‘—————— Moderale siress concentrotion —

.

(hl

- Severa slress concentrotion —

Marcas tipicas de fatiga para un eje sometido a flexidn cuando

existe un solo origen & para varios puntos de crecimiento de la

grieta. Las flechas indican el origen de la grieta.
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(o) ib} {c)

. Fig. 4. Typical futigue marks on the
fracture surfuce of a uniformly loaded
nonrotating shaft subjected to reversed-
bending stresses and having (a) no stress

: concentration, (b) moderate stress con-
centration, and {c) screre stress concen-
tration. Arrows indicate crack origins;

shaded areas are final-fracture zones.

Marcas tipicas de fatiga para un eje que no estd girando y esta 50
metido a cargas de flexién que se estan invirtiendo.

a).- No hay concentracidn de esfuerzos
b) .- Modcrada concentracidn de esfuerzos

c}.~- Concentracidén de esfuerzos severa

lappiea)
-e——— Savere Stress concentradion —-
Fig. 5. Typical faligue marks on the
fracture surfoce of a uniformly loaded
rotating shuft produced from single and
multiple origins (at arrows), having
moderate and severe stress concentra-
tions: shaded areas are finad-fracture
zones. Shaft rotation is clockwise.

Aspecto tipico de fallas por fatiga de una flecha cuando ¢sto se pro-

duce desde un origen & varias puntes (sefialado con flechas) para

'



moderada y severa concentracidn de esfuerzos.

sentido de las manecillas del reloj.
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feme = {a) Tension

Fig. 1. Free-body diagrams showing orientation of normal stresses and shear stresses in

u shuft under simple tension, torsion and compression loading, and the single-overivad-
fracture behavior of ductile and brittle materials. See text for discussion,

La flecha

gird en
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wllerior} se obtienen, con preferencia, de aleaciones ligeras que presen-
tan esfuerzos de contraccién muy pequeios y temperaturas de fusion

muy bajus.

. Tanua 3.6, Dimensionres mizimas y minimes de las piezas fundidas a presion

Obtencion de’ins plezas fundidas

Dicnas fundidrs

TaBLA ESQUEMATICA 3.8,

Sopladuras y esfuerzos de cantraccton

Aclarncinnes

Aleictonnes de

Aluminio

Peso de s picza, en kg ... ..

0,005...5 ° 0,001..10!

IHmensiones  exieriores

mas  (Jongitud " »x  anchura
~ proflundidad), en mm ...

Grucsa minimoe de pared, en mi- :

Hmelros .. ...

'
400 % 250 % 20

0,001...4;5 | 0.0005:.3

0 500 > 40

TR

1...

D e ugujeros, en mm .. ..

2,0

Longliud 1idxima gy, en mm,

de agujeros pasantes
De agujeros ciegos ., .

W
A

5d
3d

IR

Radio de r(-ll-t;ndendo en mm. . .

[=—]

> 1,0

Roscada exierior, ¢ en mn
Roscado interior, @ en mm. ..

i | n

> 10
- 20

Despulla ......,,

TanLa 3.7, Dimensiones minimas de las piezas fundidas a presién (')
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(*) Segtin L. Loewe AG, Berlin; véase tamblén DIN 1689,
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a) Las sophuduras apa-
recen en Aodas aquellss
zonns on que hay ncu-
riineidn de mateejal, To-
les peumularinnes se prie
sentnn o menuds cn o
punios de transicifn con
raelios de curvalurn exee-
sivos, 1stos redondeados
rxtensns  encarccen  thie-
bién Ia fdbricncion  del
modelo. Sc toma el o

r ! ! 3 (s, gruesn de
-——

2 r . B
In pared).

1"or el contrario, las
grictns e prosducen Tacii-
mente, cuando In frans-
sicion es muy brusca, alli
donde so unen unn e
telgida v olrn de grueso
mucha mavor. ba zonn e
pnso hn de lmzarse con
pendiente de 1:4 poco
miis 0 menoes,

y & ¢f mntlerinl en
extado liguido bt de ex-
tenderse por una amplia
zonn horizontal, pierdr n
mepudo su cohesidn. Las
soptnduras sc acumuian £n
tnles zonns ; ppaTeeen - Fe-
chupes s en In superhicir.
¥ punlos porosos, v ool
prodducia no c3 acepiatile.
Se procurnn evitar, purs,
tules  mosns  horizeniales
sustituyéndolas por voli-
menes inclinados, fas su-
perficies que han de pre-
senlar mejnt aspecto. se
procura disponerias sicm-
pre de modn que queden
en In parte inferor e
pieza moldendn. ¥l Lailer
lmr:lr disponer inclusa be-
iederes  mias amplios, o
runl contrthuve n haerr
mnas  eompactas anm di-
chas  superficies, FEn los
dibujos, las carns de este
genero - distinpuen oon
In indicpcion fundida com-
pacta u olra nndloga.

¢y Si el enleinmiente
de ins distintas paries Jle
una picza no et uniforme,
aparecen cafurrros de ron-
irnceidn '), Lox superli-
cies ag nlobean 1 s for-
man  grictar, b mejpor
manern e evitare o jos
esfucrros de  contracoinn
ra convervar ¢l mpnin e
pesor on lox distintas pa-
redes. N

() A veces llamados lambién, d a i -
ciates] A Ve n, de un modo menos general, fensiones supe_rrl



26 Obteneian de dos piczas fundidas

Tanea A8 {Continuacion)

Arlaruciones

Mnl Hirn

dy in unn polen, i

Tnnin we solidifira cunmdo

cl disco o lox hruzos rndia-

tes yn estnin frios v ésins

ne paeden segaie iire-

menle s deformneiones,

d) d) : lais gricins son enlonees
incvitnbies, 'or tanto, 3
corann v ¢ packeo deben

bonin
A foov-) : Y hncerse ton ligeros tomn
- EeN . DERAFY A ' sen poslhle, ¢ ir pumen-
Voo f Y o 1o el espexor el disen

o prazos alesde s Hania
hastu el cuba, o, mejor
onn, disponer nquellos, in-
clinntdos, como en In fi-
purn R AL eafrinese 10
eoronn mis lentsmente, ti-
i de disco arrnstronedolo
harin In parte aaperior,

Lo noves v paredes pueden formarse priclticionente sin despulla, Sin
ombargo, en las aleaciones de Al Mg o Zn no puede suprimirse por
complelo (aproximadamentie 1: 100, A causa de la clevada tempera-
turag de fusion de eslas alcaciones, los moldes han de ser endurecidos,
fo cuni exige un nuevo aumento de las lolerancias de fabricacion. 15
Naior nimimo oo que puede legarse parh las mismas depende sensibie-
mente abe Gue las superficies se hallen delerminadas por elementos fijos
¢ moviles del nolde (fig. 3.9). Las dimensiones con tolerancias mas

estrechas han de eslabiccerse, a ser posible, entre superficies fijas del
molde,

Los rehurbas de Ins pivzas Tundidas w presion quedan mis limpias, v la exactiiud,
fobre todo, s movor empleando coluimnas e gu‘]n para €] recorlado.

St las piczas fundidas de este modo han de sufrir més tarde un mecanizado eon
arrangue de virutn — Ie cual debe evilarse en fo posible, va que el sistema o§ muy
A propasito para obiener piezos ya terminadus —, fas saperficies en cueslion deberan
dejarse conoun exeeso e 1 onne, v para los agujeros escariados, 0.2 mm. La cascarilla

superficini despuntia tApldnmente 1as herramvienias, o gque hace recomendable no
redtucit deiusiatdo los excesn,

3.3. Instrucciones sobre la forma defallada de las piezas

3.31.  Orientaciones para el proyecto de las piezas fundidas

La pauta que debe seguirse al proveclar la forma de las piezas
fundidas se expone v aclara con numerosos ejemplos conlenidos en Jas

tablas esquemiiticas 3.8, 3.9, 3.10. 3.11 v 3.12, de.modo que huelga
IISIRLLT Sele eslos [P'IEIHU.‘-.

3.32. Instrucciones espeeinler sobre la forma de las piezas fundidas
a presidn

Las direcirices marcadas para la colada en arena valen también
para las piczas fundidas a presion, Debido al elevado coste de los moldes.
que han de ir gencralmenle trabajades en todas sus partes, resulla dei

Piczas Tundbdns i

Tanua gsouivitics 3.0, Despulio de salida

Mn) . Iflen Acluraciones

4
3

A

o

Canmlo se ha jeteonn-
nedo wn el Pl e
partiemn aler mokte, eom-
privdhess  gque feddas e
superficies  pxienores e
han previsto coan ins gfese
puiine necosaaas en el aen.
tidoo elel b aen, nhin
e qpue el el pgeda
retirnrse focgne e e
mesldhel . mchanepaiy e
s synerfaees Tun the -
tlicnree” rn el chimje v,
sepun TYIN 101§, debwe
cxpréanrae en grndos (e
angule: s mngnitud de-
pende ‘de 1o altura de o
piezn. '

e Piang 08 pasiap e

Tapta ESQUEMATICA 3.10.  OQbservaciones sobre Ins 'm'-':;}ns

Mal flien Aclkrrneinnes

—_— . e emtam v e g - -' l-.f'i" —
Q) e
e s

o L povias e pipns
s chfhieibes de mokaenr, ['onr
Tanto, s Clliran, e 1o
lv pesibie, secviones Jess
Befadns Con jas aberiurs
NPEEesaFES, Dt Fedieee B
snpnime e nemiere dde
s s,

fre bl dispener pastillne
prn restringie o extenwoen
de [as suverhcres mecame-
zitlas, mondaee 1o mende,
aj sr resnefve maic oo da
necesidad e nfined povns
que  pudernn anprihgrse
Jim i s rooens Cabrad
FONUNCIEAT @ Tiies il
v omecanizac A uezn de
natrte A parte

[ T e
Maer et L it s R
rubndes e anos L
Sin embarge. para el
moldeo #+ preleohie geinr
en el MG in Ui spper-
ficie vontinun, nungue sen

superfus, ke cunk simph-
fren e mirejeiane, ol imbaje
e minktes v oo piern
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Ctencian de las piezses Dnmilidas

bodu necesario en esle nltimo caso dar a las piczas una forma seucilla,

to cual condiclona en grap modo las posibilidades constructivas, Hlay

roep ot
esee N

Fra. 3.9,

Acoludo v tolerancias adecyadas par

[.

tanto, requiere una leterancin mas amplia; Graeso e de
los pervios, 1,5, 3 mm, Radio de” transicion [, de.nb
a2 mm. Il redondendn g con un radio r = 5 a4 mm

Fann Gp parhzign

- que evitar cuznlo se pueda los corles secundarios, y, cn ¢l caso de piczas
dificiles. considerar si no seria preferible subdividirlas en otras nuis

TanLa l-‘.S{\'l.'!t.\HTICA 3.11. La particién y los noyos
Al . Hien

Arlarneiones

Junlas de particiver

] a) Las junias de o
a ) lickdn perjudican o ol
R e s 44 tenctdn de Ins dimensiones

prrevistns ¥ el nspecto e
7 las piczns. Les planos «de
A pirticién deben situnrse de
“ lal_modo que no corlen o
in% superficies sin meennl-
znt que hayan de alrecer
bucnn  oparlencln ¥ e
didns maias exacins, Tixisie,
sobre todo, el peligro de
un corrimientn de Ins cajos
de maldeo enire si. eon in
canslguiente olberieio
Ina dimensiones finales,

de ser luego elesimrbiin,
T G inprEiE
t
B hgdin - S 1 | Hel Sl
- A plong de particion. Si s
’ ETNEY juntn e coloen indebica-
\— ! ¥ mrnle, el d'\i.‘l‘l'il‘n""m TC-
- § sulln  nuin dificit v e
] 1= “ ‘

£ b} . ‘

\ : ! b} La piczn [umdaly bin
tanle, (e se ha de fener
en  cuenla  ab o sibiy el

! encnrece,
=

cl c} Asiento de los nogos
' : T ‘ ) EE o soporie e e
H ] i ~— m { noyves origina con focilidad
1 : b ; zomns  porosas, v s no
. . ,I i’ 'i estin bien sajeins, s
e D B Snononed : dimensiones  resullan e
i : exncins. Por eso se praciri

de anlemang prever sab-
cicnles marcas 6 psicnins
de nnyos, aun nooveees
con, Lo desventajis e lener
que cerrar mAas larde las
nberturns que defnn en in
piezn, .

N
{ marces de nny{l

una
o _ pivza fundidn o presion. Lo dimension a es parsdela .
Tovias e al plano de particion, ¥ Ias olras dos, b v, perpendicy-
Loz ¢t molss lares gl misme, Coms eonsecuencin, I inlerancia de o
i puedhe ser menor gue ias de b oo de d. Laccota roviene
s teterminada por ol avance del punzdn maovil v, por

TanLa ESQUEMATICA

- Al

3.2,

I'icza funditne

instrueciones ueerca de ta fyanidn aprante e mecanizado

wlterior

Hirn

b}

b}

[

1

1

) Lo==e=es

J

di

Actarnciones

a) lis paporiante prever
que In picza quede bien
sujeln para los e<dpyerzos
o gur s hallorn sometiiin
durnnie el mecamzado.
Justamente e puezas e
funddicion presentan a mies
nudo In dificoltod de e
) mesanizado se pre-
weitin e 1] mode, que ¢l
nsirnto habro de harcerse
por una superficic earv
madecumdla para 1 faa
I oesios Cosgs Do guae
disproner sopnrles o exlen.
siones silidos de Tirulician,
rjue, una ver trabajda o
piczn, se o elbminan s oee
Preciso.

B Las saperficies de
nsienia en Fochlos de
grandes dinensinnes, eamn
stielen ser dos de Ina moe
quinas de caniipuaer genera,
!II’IM‘I‘I reporlirse. Lo sen-
ple  reduccion  de dicha
superficic no ey garantn
tte unn disminuewn en el
1iempo de meeamain, va
que 0 veves In fresa o o
cuchilln «de In Iimadoern ho
ilr recoreer toabie i wapers
ficie, de exirrmo noexire-
mo. 0 Jos alos rjempinos
“lﬂ‘l"\(k\.’- come rorpecios
al hlo, se alores pgcho
trabijo de magquinn, v
que  hay gue  econras
sdlo unas estrechns patas
o lintones.

¢) Las pervadurns cen-
frnles e Ins phicas e
fundncion, por ejenpln,
cehen dejuree sicmpre nuis
corlns que  Jox  mnreos
— n menos que b rigidez
meeianicn no imponga olen
criterio —, e este mmln
s¢  ecronoemizan Lddo ¢!
meennizndo e Aguéline
por icsia.

di las superlicies e
cnnizndas han e s nne
turHmente  accesiies, n
fin de gue purdn flegarae
noellny, an o difiesttel, con
In herramiento, Lo soju-
cion incorreciin e In azs
aueertdn e prroute fresr
Ie  reZlaus mo o drra-
mente o par 1esta, segan
muesirng s crnanterens
cws rque representan o la
herrmmientn, 5 Jox exire-
mas de ke regins hubwenun
de neercarse aon mos al
mareo, deberlny  reducieee
In separacion entre ellas,
In cunl harin posible aun
el fresado por lesin.
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Tania psovevaTics 312 (Continuacion)

Mal Hien \elarneienes

1 Las saprerfivies pro-
Nt endre sboenton o
cirtmpla, las de dns hotomes
pars psiento de tornilios
deben retnirse en unn sala,
i wercion comun de o
ez ey tmhien B
fuvorshle v se phorr unn
pustiln indepemliente en
¢l mndela,

|
)©
l

L@

i v L superficies quoe
) aeohan de mecanizor -
st eubre of, delen
uielar s b s nltaen,
con In ranl solo hny que
wjnsnr unn vez In herra-
mendn, gt e ver o e
disminve of ticmpa e
eennizide sk odicbn he-
Framyientn  poetie covlar
FJ EHERTIUE CREEeEIY Db
anperfiries.

gy Lax  superlicles e
trabnjdo  inelinndss sop
poaca reenwmendalbies  parn
el tafler, por Jas dificnlia-
den e fllaweion, gque
menmlo  exigen sopories
eapevinles, Loy plaans (e
wecnnizaeion  deben ser
siempre, tn o pesible, per-
pendicubores entre sk

h Caemido oy que Laba-
drup o Araves e superficies
inchnndns, Iox broess o
Fatpeie 0 seodesvie van
Lnejliand, 1 estos cliaos
Ly que prever bolomes
sididess bl fundicien, o
hoeer s graesss s
prreeles, de lnl nuele quoe
preemitan un o relventiale
en I supetbicle porae o
neiente normnd de i broen,

simples, Pese gl cosle wdicional del montaje que clle supone, el precio
totul resuitara tal vez mix ccondmice leniendo en cucnla el ahorro en
los maldes v el menor peligro de rechazo que exisle,

Sifuera insuficiente Iy resistencin de s parles que irde somelidas a Tuerles sofi-
citserones, podean construirae aguéllas de otro material, acero, por cjemplo: asi, Jos
wanRuiles vovaritlas roseadas, eaadsas de o copmeles, pernos de guias, ete. 1ichos
clemenios aun de ¥r asegurndos contra el aprrastre pop retacion o deslizantienta,
Lal comn se bodicy en o figoen 30100 Los mangeitos de cojinetes deben sobresalir
approximadamente .5 mm por cada lode, para evitar que despuds de la colada hiva
que climingr materint del soporte,

La tabia esyucinaticn 3.13 contiene’ mds recomencaciones sobre Ia
forma que se ha de dar o las piezas fundidas a presion.

P, A1k

Les ard v (e eonlra ol desliziomienio;

vijns [eioa i) contra

TANLA ESQUEMATICN

T zes funnidae

Insereivnes on ias piezas  fundlias
nopresion iseleecion).

Manguilos gy v onse-
guradns sobomenle contra el girn @ los siguicn-

v Ias cla-

Inrolacinn v el desliza-
mirnto

f)

3.0 Farma e las piezas fundidus a presiin
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mm de didmelra.

Arlarnriones

) Los  hrazos deben
quedsr intedrimnente, i ser
posibile,  dentrn ade win
mitaed del molde; asi puede
ser mns reduchile In seccion
de oy minmos,

ik penmapein o reet e
drar lov cantas, pDetnole
hranr el puemuzinbe
unn ol 111|\.u1 ilel modde
v ohaee mds Tacit elisaanr
I rebathm,

1oy e el Jos
pruajeret e gran ot
i reaquieren vt iritha.
Jada especind ale Jos vista-
gos elel mnkde para po-
derlos extrier lnego. o
i convenienle es sub-
dividir nrputllos.

) Hay yue teeortur en
In posihle Ins rocas inde-
riores v osuprinur el dee
abogn  del Tonda, Los
filetendns dr (dimeirn e
ferior 0 M4 ol deen
meepniznrse forsosanenie
A oposteringg,

o Uonvene Tttt e
enrlar ]:l\ TN A TO T ey
parn climinar defectios 10
nimero de filetes de rosca
no debierin Ser sUpCTIiOr B
scls,
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mecunitade postering, Las poezas poeden ser Belonradas, torpeadas v fresiadas despaee
e covians, pera bne termpnadas ol horno‘sole pueden ser reetificsdas, legandose por
este procedindela a alcanzar Loelerangins e - 000 mm,

’“‘“’""W’
—.

Lag piezas metdlicos pernmiten en mmochas ecasioties ser enceeladas o cemenladas
sobre los materiales cerdmicos, v oo esteatita v ealita admiten ta incrustacion directy
ul horne de partes metialicas o hien ¢ remachads o roscado de lus mismas |~n'_l:1
masa. Sobre ins capas finas metdlicas, sohre tode de plata, pueden soldarse tambicn
otros melales (fig. 4.8). Comn los materioles cerdmicos resistentes nt cator poseen un
cocliciente de dilutacién térmica muy bajo, ¢8 posille también entallar snbre elios cape-
ruzas metnlicns. Los bornes, vastagos ¥ pernos roscados pueden {ncrustarse por diver-
s08 procedimicntos.

Fig, 4.8, Seecion det racale de calit paea un

tnterruptor eiéetrice con contactos melaliza-

dos (1.2) v soldadure por Inmerston del re-
. soriec 3

4.25. Kl acero como material forjabie

Il forjudo en caliente produce sobre todo un afinamiento de la
estruclura del materinl, mejorando asi las propiedades mecanicas del
acer. A ienudo se somelen jas piezas ademds a un iralamiento tér-
mico posterior, v en tul caso convendria evitar las Lransiciones bruscas
de forma, dilerencias grandes de seccion y configuraciones relorcidas.
1 eofrinmiento mas rapido que experimentan las masas pequenas
provoca con fucilidad (ensiones mecinicas de origen (érmico, (ue con-
ducen u Ia aparicion de grielas y alabeos.

_ ba resistencia mevdnien de Ins pieras forjadas depenide de varios faclores, une
de los cunles, ln orientacion de I Ffibras, puede quedar alierndo sensileniente por el
praceso de forja, La mayor resistencla persisle en ol sentlda de Ias fibras, ¥ es minima

Jiog oI

Fia, 4.9 . . I'ia. 4.10

Fia. 4.9, Orientacion de Ias fibras en ung polunca.
a) Fresadn, o base de una barca lominada, ) Forjuda. La solucion a presenln maver
peligre de rolura _en la seecion peligrosa .

Fra. 4.0, . llorquilla. a} Becenleada ¥ [ressda. b)) Forjada fongitadinalmente.
' Fibra corlaida en a) y continua en b). ‘

en senlidn norat a aguél. La srientacion de las formas, ¥ con elia la de las fibras,
se i ate proenrne que eojpcids can by de los maximos esfuerzos a gne la.picza habed
de alisrse cometuli, Lo diderencin de resistencia en Jos sentidos Inngitudinal ¥ trans-
versnl es facibnente npreciahie v se remonta noun valor comprendido- entre el 10 ¥
el 200 .

Lacwejorn de ks propivdades del materinl en virlud de Jo adopeion de un proceso
mas care de forjado puede justificar esta adopelon frenle o un procedimiento nias
barato de mecnnizade (Hlg. 4.9). Es premiss indispensable para cllo que ¢l forjodor
siga un indtodo de trabaje 1al, que nsegure la orientncion dptlma de las Mbras (Mg, 4,505

131 grada de refino de 1o eslructura del acero por medio del forjado en calienle
depende (wnbiéw del eoeficientr de forja, o sea, de lu relncion cotre la seccinm original
de la piezun v 1a que presenta después del forjadn. Los blogues de acero fundido, e

Arcomendationes selibvas qola forma e s piezas oy a0
it hasto, i e eRen o menude sopladuras indernas, Gele s, teces e car by
torin, i o e su seecion promitiva (corficienle de forjadn = 51, S8 e aiiener
unz estructura unilore o a¢ grmo {ine, Por otrn parte. i elevaciin del coclioente
e forjann debe flevarse Lan lejos que g mejora e bas caracteristicas langitudinales de
(] l'ﬂl #OSC oansiga aoexpensas de un exeesivo debliilamicnlo de la resislencin trans.
voersall

Por Lérminn medio, paralos aceres al carbono v de baja aleacion hay que tamar
un cocficiewte e lorja comprendido entre 2 v 4. L

Mudrnte of formatdo en Irin se consiguen ioleranclas como las de Ia tabla 45
superficies velas voanejor acabadas, de tal mode que es posible corrientemente renun-
cior o un mecanizade posierior con arranqgue de virutsa.

4.3. Recomendaciones relativas a la forma de las piezas forjadas

Las recolendacionts se exponen de nueve por comparncion de las soluciones

L'“l";““-" ¥ alas on los ejemplos dados en Ins tablas esquematiens 4.8, 4.9, 4.j0 v

431 Forma de las piezas ohtenidas por forja libre

Tamia vsgvesirica 4.8, Piezas de forja libre

RMal Hen Aclarpcianes

a) Lav puzas e forjn
grinde et atr hue-
vs, Ne ronsagne asg o oeli-
minar jJuc aeg ooannes 3
puntos  celecianws el
cihn v jon Baneges en
bruta, com I conagmente
venlugn de abtenet pperas
compicins ¥ homofenens,

1) Los rontornns peddon-
dendos, como el e o
cabezas en ol dibujo de in
iznulerdn, son diliciles de
oblener por medin de T
forja, Jia  mas  sencille
conservar Ins carns lale-
rales reetns, Fl forindo sp
abarntn mucho st &l npins.
tnmiento  en  unn  bicls,
romae In de In ligern, «e
redice n oun selo bnde
(figura & Inferior),

£y 11 disehn aneorrpcin
e un sopoarte tn Ja gz
quieedng o eomduer
ar viirr per for)s e
v plehinnse ale sieern
Ut i) grare e vns e
Inv ronns der roda e
mite  ohiener el socuse e
vomplein ale TR YT
HELTHR

d) L lrnnvicion comen
enlire dos seveinnes alisgin.
1os gde unn picsa hare mae
dificli el ferjodoe que o se
ndopin un  enlare  cidin-
drica,




16 Forma de Ins piezas {orjmdas 0 estampadas

Tanty 1cpurvATIca 4.8 tContinuaciong

Ml JHen Arlnracinnes

e3 Lo vanilos Viko. v
e evitarse, sobre o drwi
en e pengeros vl
rus, vendilios se ehlienen
por eilio fle n punsoi,
v Ias arvislas  vivas el
nusme se guictyan faril-
mente,

1 Low ool hag el
extrechnrse junte o ke sn-
perficies e nsfento purn
e tornilins, s pastillies
splemeninrlis, como Inx
gue s meslran oo los
dibpjos e In izepuienila,
abifigan 0 nplisim o reril-
- citr repelidng veees PR
che primilivo. I'ar nn l1-
durn we dehilita ol 0
tnsu seeCion e peliaesa,
Lo correclo es, por enni-
e guienle, trnhajnr ls hitya

. . . . weenn se o dwdien cou vl
[n bruto ierminaza En bruto lerminadp croquis de In derechi,

oy

4.32. Forma de las piezas Torjndar por embuticion

TanLa psouinATica 4.9, Forjado por embuticiin

Munl Hien Aclaraciones

i 1L,n Junin de embuti-
cinn debe el sitoada
de 1nl mnde que e Incil
wiminne In relaelern, 141
venvvenienle de las s
pereiicies 1, 20 % v L
necesarinmente inclinadss
i by dispesicion e b
lignen e L dznuieedn,
desapurere con i sabncion
rarieeia.

B) Lo linen de psrhwion
no alebe ser, ot In pesible,
tuebrada,  sino recta,

£y Los plezns embnlidas
deben Hevar despudls en
fis carns que seoprresiram
wolire Ins estampus. baos
perfiles corresprulenies
g de Ser PIIES, Cekitos
s superficies interiores
ron una  lnclinoneian, por

cjempdo, de Prdia 112
hrs exleriores, fnclinaeds
110 B & & —. taamle

L piczns de [0 b=
fidns s terminan por un
murtilkiaba pastevine co by
eabivmpn, s dneineaones
pusden reducicse a3 20
v hsin 1L S
nendml epo prensas e
recalenr. no paeesan dess
padl en b dpeeoen el
roecnbeabe [Vennse Lok
ae tahibns 402 v A4

Hecomewdacicnes relitivas g la Torma de las piczas forjadas 37

Panta ns.vinitiga 4.9 (Gontinuacién}

Mai -
B lilen Aclnmeinnes

Y Re ham e ot dos
ennthlos hruseos e wes
clon, 17 maderiag no pucde
———- awe  TRIE Ppida ¥ suliciente-
mente, voIns partes gei-
garas e enltian mas
prisa que ¢! resto,

) L.ay Tormas roe v
iy hundirse ot
el mente en la esdaan on
I ticnlar Ins nervindaras
ks, tehgndas, son difpeiles ale
CONSCRaI. 141 ikerinl
fluve md, s foerzan bes
ntiles, ¥ Inovida de las nose
mes o pus corla,

R ated il

IoAungue  es posibie
eslimpar piezus con dahle
Tornu, es decir, ton hueeo
en e parte superine ¥ oen
In anferinr, ef ensle e
fnbricaciion resuita cxee-
sive, porgue luiee s un
meyar mumers de Opesi-
rinnes v herramientne es-

FOE TR ST PRTTET AN ER NI TLL A
venl s weTnre oon-
slemente o ero-
nomyi.

148, Formw de las piezas de acero forjadas en frio

Tanka vxovivwdatea 10, Fjemplos g tolerancios

ritoensiones referidas al diameten o) -

Lomgitud axial o0 1124
Drisvielro del hetnm oode b
BICZH o e

Aura del botan v de locabezn .

Knowele de transicion .., ... .. g2 3¢

Hedondeo 7 v bmgilud de ips st o ¥ him
zonps de trunsicion r Hodas T { Pt
lus dimensiones en mmy. ... Bk ly -
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Fortna

Forum de jur piez:

i

fne pirzac lorjedot o cstinnpnadie

sale materinles sintéticos obtenidas por prensado

Tanes psygresirics 4.11, Diezas formndas en plisticos

Mul

e

bl

1Hen

i

Aclnrnriones

ml Una manivels ahtes
nidn por prepsado ne by
ihe pravectnese comn .
fere farneaida. Lo epnpue
nadurn de” fornmn narihing,
ki quitaedu, Lendr rie
cshimparse  eon  divasien
el mekde wezun 180,
vl vordon de rebachas
eacri en o saperficie o
nuatere. Lo momivels
cela, ron unn inelin
1l 10100 nproxima-
enie, tiene, ¢n cambsio,

plane  divisorio  segiin
. ¥ Ia superelicie de
empudndurmn  gqueds Jisa,

[y
[1EY]
ol

3

b} tas piezns de nde-
rittl siniélico son < dle-
hewdan que las mietsilicos
e sus arisfas ¥ rneanes,
Todos Ins canlos, esaquings
Y oonrervios, deben gr
dondendos.  Iathe  mini-
mo, r =05 mm.

1 1oy gque evilar, sohre
{odo, Ins  ocimulacienes
Tocales de malerianl.  Mul-
tiplican el tiempo e endu-
recimiento  de -la i
tentro del miolde.
espesor de Jas pare
las pieznx pequenns viene
noserdelndh mm:siose
hacen mifs griesns, soelen
quedar irreguliares ¥ oset
menes  resisientes.

ey Los  Aabigoes  alre-
dedior de los neujeros de-
ben tener lambien un es-
pesor o mas anilorme o-
sible. La forma carrenin ox
10 rpue indicn €] craquis 2,
en el que se evilan on
prie  Ins ncumulaviones
{ednvin  presentes en el

Ceroguls 1,

ey Elgartilndo cde s
pirzns metolicns inerusiae.
thhs las ‘protege contrs ol
#iro, ¥y el moletedn, con-
i ei gire v ol deslizo-
mirnio, Ln longitud de
cmipoitamientn  debe  ser
12> 2d pore gque Ins Vi
tnas  se  orienlen  blen,
Si I bongitud | es pegueenn,
L piezn quedn [cilende
desvindn, Son  frecaenies
tiunbicn Jns inerustanriies
metiticasy conformadas, In
mismoe que en el hierro
fundide (pag. ).

SR

LR

Foapa ispuiMATIor 12

Farma de las piezas de ceriimien obtenidas por

Slsisia

I'iezas de eeramica formadas en 137 reng

Rik-.urn-l(r'im‘rl't: Eiemenlos de miquinas.

Aclnrnciones

a1 Lo pormdes po hoin
e ser miny delzadns, Pres,
s ko son, st rompen.
Re evilari, puoes, disponer
Lahinues  finos v pennse
ciones brusent entre e
redles. Silaceoronn ha e
Hevnr, por? epemplo, ongee-
Jeros mny proximnes con
refrenindo, se - eliminnn
Ins puredes exteriores e
éstne en tn ronn pelizros

M Unnenperura de
redes denniilns debie eogo-
carse, PRra sy [ JUTITETY] LA PS
te en el horno. sobre un
pedestal By que evite el
naplastamientn e 0 copn
v a delortancion del borde
inferior, Sb ose refaerza el
anguln entee In pared v ot
techo, el polestal  wers
s eennaGnueo, Ya que
misinn s redure & mantes
ner In forma del baorde.

e T piezas largns mol
poviekss tirnden a fisyn:-
se durante €] cocimicenin
Y osecidn, Re pueden ana-
it sanpories antermedios,
aumnee #lin cnedarece
fnbricarinn,

o Ba noabile peesfacar
niyeros nternlimnenge frerr
medio de punzones e
ranies, }oxtns apurres
puesden aer radiales, pere
st iy ms de una,
conviene disponcring para.
Ielamente noea poder pun-
ronar virios de unn ver

€} Micntrns que en una
picrn de resinn sintéticn
se puede hacer unn en-
ronn eetrinda comoe en
In figurn de o iZepends,
cunmido se tralp de materga-
fes  eerimiens &0 recoe
nmiendy endular simpies
menle tn perileria segun
muesten b ficues ade In
derecnn, Estas empuiine
duras son facilmente vitri-
fiendhiirs,

H Coma en el prensado
enoAern In ealamipn sape-
riny preso Lislaree -
{erInT, s P e
nerse paretes deilsgnes e
in Fann ' roarrespenendn ne
PO ELRRTEY R TR EYES FTN S 1Y B Y T ]

1. revntalae pa
[H} . hs

e LTI -
chitzadne (24 in ronn

nenginedln con i esiampa
inferior,  In incli
Puetle  «rr mucin anenar,
e incluso ex mrjor pres.
cingdir por. completo e
‘elln.




4 Disposicion de las piezas que han de solilarse

Muochne_pezas gruesas, sessueldan meors ofloeeiéetrica-gue a0la’ autdgenal o enusa
el e Fonportamiento de aguitlo en Ly distribocidon del cutor, En los sistemas de
sohliiura a presion se puede soldar por puntns gruesos muy  variados. D'arp sobdar
por presion o por incandeseencia. a tope, las seceiones han de tener aproximadamenle
el mistio vador. En-las costures de dngulo se emplesn distintos simbroles para mostrar
Ian diversax formas del cordén (lig. 5.8).

15l cordon abombado es preferible al de Llipo plano o concavo si
cxislen esfuerzos de flexion importantes. Si la costura ha de ofrecer una
resistencia permanente elevada, la union debe aharcar la seccion in-
tegra «e Ja plancha. lo cual se consigue solo por medio de cordones
en I soldados por ambas caras (fig. 5.9). Sin embargo. tales soldaduras
plantean al taller dificultades considerablemente mavores. por ser di-
ficil de maniener el intervalo necesario d (fig. 5.9) entre las planchas,
Esto huee que se empleen muy raras veces. Las costuras pueden ser
lambidn a intervalos distanciados. pero en principio es mas economico

Fia. 5.9.
__]I}': Soldadura en K de «doble cordén

efectuar una soldadura continua con prueso de cordon mas pequeiio.
n cierias soldaduras se consigue aumceniar la resistencia a2 los esluerzos
permanenies mecanizando Jos bordes del cordon.

5.34. Calidndes

l.a calidad de una unién soldada se define, segin DIN 1912, por
el coste de produccion o por una serie de caracteristicas, a saber:

1. Malrriail.
2. Preparacion,

Que sea aplo para soldar con garantia.
Izn las condiciones normales del Lailer.

3. Siglemu de aoldedura.  De aruerdo ton las caracleristicas del material, grosor
de los piczas v eslucrzos @ que ha de hallarse sometida
la unién.

4. Material de soldadura.  Material de aportacion adecuado a) de las plezas que se
han de soldar v de resultados comprobados.

Personal,
8. Pruvias.

(4]

Diestre en 1a soldadura ; su lahor debe ser bien vigilada,

Que garanticen la perfeccién del trabajo terminado (ra-
dinscopia. por ejcmplo).

Atendiemdo a estas carncleristicas, se distinguen las siguientes calldades de la
aoldadarn :

Calidad 1. Todas las condiciones, 1 a 6, han sido satisfechas.
Caljdad I§. Las condiciones 1| a 5 han sido satisfechas,

Calidad [Il. No se establecen condiciones cespeclales_de prueba o Inspeccion, l.a
ejecucién debe ser, 3in embargo, correcia.

Especificariones especiales.  Se indicardn en ¢l dibujo para los cordones de soldadura
que deban satisfacerlas (por ejemplo, eslangucidad al acelte, al vaclo, resistencia
a lu corrosién, ete.). . . .

Foarma que rebes tener las pic2as soldadas (1)

* 5.4, instrucciones ‘'sobre la forma: que deben-tener:las piezas..
soidadas (ejempios)
b.41. Forma de las uniones soldadas

TanLa Eseurwinica 5.4, Uniones soldadas

Mal Rien Arinenciones

al Téngase on  cucnln
qur el muterinl e apor-
tneidn no ev Inn Muido
coma o linln e,

b Lav zonns inferioms
flel mudon no son accesi-
bles ¥, por innle, no
pueden solidnese,

rt Con las dimensinnes
sehningdins en e} dlibuge e
puede Hegnr sin dificuliad
a In parte interine de lae
bridns | on  ronsen aeneis,

ev Mmegnr anld -
bien  pinr pae ln (912N
bordes K chigurs obe o

Izmnerdns s nehufbingn
de unn mapera may sioe
1He,

) l.oy rxcesor pam el
mrennizndo nam gle wer
amplinmentle presiston,
Mendiende-a las defornu-
ciones de o gaern v n ol
tolerancin e sus ciemen-
tos, I nllurn de I paezn
que e hia de soldnr debe
T 10, que se logre consers
vir la dimension pominal
i dentro de ta 1olerancin 2,
sin restringir porm ello el
Rruesn de cordon necess-
E E rio, (Lo tolernnein ¢ hn
v [ exugernde en el dibujod
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f) linv qur tener en

cuetitn jn posilde inexac-

Ulwl de ins piezne que van

n osoldarwe  entre w1

cordddn §, en v seccion

Agrnngnadn tie inoszgquiernda,

purde quedar, npar ejem-

P, romn s tndhien en L

l'or banto. e Nirjor s

poner s sl segin
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nodn dereehs, o perfoed
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dos, no soeclen deformarse
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D Las costurns niope r o , n !
en los chapas  dcolgadas, - t | }
f} sitande no pueden efec- _
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luoarse sobre psicnlos, co- HE i

mo sucede en el cjempie
indicodn, son inodeeundas
i o solthwlurn 0} arco.
kn inl cnsn hny que e
parnr 108 bordes doblados
0 a splapr. de tol moide
e s¢’evite I enida abel
material fundide (véanse
Eix cdos secciones agrmn-
thulng de In derechu. Kl
materinl habra de pernyi-
tir of plegndo consiguierntie),
Asi es  pasihle  reatizar
Lambién Ia soldadura pul-
veriznda., (El dihuwjo co-
rrespondiente a in solucinn
inrarrectn no et hecho
n eseala) .

m) La consiruccion de la
coronn denlada represen-
indn n la Jzguicrdi no
ofrece ventnja algunn so-
bre 1a solucién que pres-
cribe ¢l cubo en unit sola
picza, mecantzade previa-
menile, 1al como aparece
a Ia derecha, Can estn
solucion, el dentndo puede
efectuarse n In wver pira
varias coronas, calindoelns
¥ soldindolas luego solwe
el vube cilindrico. A con-
timuicion  s¢  tranbajn al
lormo una por una ciddn
rucdn, despurs de  rectis
flicnr v ierminar os dien-
les,

M El formar una U,
dobladdn, es muis aralo
qur  realizarla en Ares
piczas.

it Evitese depositar el
cordon de soldadurn sobre
Angulod  reatringidns,  ¥n
flue cllo hace mns ool
Ina tensiones de controes
cton. Lns  nristas  Irrimi-
nadas eon  cailn cdelwn
recorinrse dejnmdo lue o
quinns - en Angulo reclo.

k) St Ins plezas soldmlas
han de soportar esfucrzos
o momentos de [lexion
Importanles, o8 nejor in-
trodurir e lubo que s ho
de soldar, en In chapm,
denira ded nguiern,

VOIS ST

T PP

1 Selidande a  presing
POr HFCO. N VOCeL &5 pasi-
htle fijor pernot de acemn
de hastn 20 yom @, v
ntros,  no [érricos,  de
Im«tn 10 mm &, con L»
misma exaclitud que mi-

. dinnte ¢! roscado en Ia

chapa,

n) Con  In aporiacion
de materin]l adeciiule, por
mwiio de In soldadum, se
miede completar la nbri-
cacidn  dle algonns  pies
zns o herrnmmuientas sy
Jetns nodesgasle 0 perens
sion, Una simple capa de
esle  depasilo no basta
parn dlcanzar o enbulnd
debida, porgue el material
e base, al [undirse, s
mrreeia tnmbicn con el de
aporiarion  y 0 altera:
por  1anto, & necesario
e se deposiien ol MicRos
o o tres canis B rinu-
e delie hncerse, como
indun In hign dr In
tderecha, con murla redon-
deadn,  sin lov  dingulos
vivns que nparecen n
Ixepinerdan,

Con resperto n las i
guras de nhajo, los eantos
ofiladoc (figurn de I iz-
fuierdn)l son dificiles de
conseguir. Mrjor es pro-
ceder come  muesds Ja
figurn  de  lu derechn
trabnjoar anles ln piczn,
corinrin ¥ rellenarin des-
pufs por solundura,

n La pastn e soldar
ncltiindn en €] condin cons-
ituve un peligro de co-
ion. A veres, Jb solda-
Jdurn ol nrco en atmaslern
tnerle tal tungsiene o
metul pasive)l preporciona
o wilucion, o hen. con
~eldsodurn oxincetilenien,
~¢ Irmetersn o electunr la
unmniom nolorw,

ap lon vt pmnlerinl, v
con los dduneesinnes fni-
vnalas, fs psahie 5 apor-
incion  dib nnilln de res
furrre par sohialun. Con
pireifes s gruess, de
3 mm comn minamno, v
materinl  no  endureeilde,
tamltien paede elecivnrse
In aporiacon mecaniznndo
despuds ¢l corddn. onular,

N
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Isposicinn Jde las piezss gue hon de soldarse

542, Forma de las uniones soldadag por puntos

TanLa ksguruwirica 5.5.

Uininnes soldudas par puntos

Nni

a)

e)

Arlarncionea’

ay s solidadiras por
puttlas que trabajnn n o
cortndurn, como I gue
muestran I ligors no ko
derechin, pueden seporinr
e«furrzos  del  teiple ol
cundruple  de los  qure
nelmite In solucion dibu-
Jadn 0 in lzgquierdn.

by P'arn oblcner puntos
soldndos de un modo con-
venienle hav que crplear
clectrodos suficientemente
grales gque nprieten, i ser
posihle, =ohre  superiicie
parntelas.

¢} 81 ol aceeso es difivil,
se precisardn electrodos de
formn especinl, ¥ Ju uniin
resultord muy segurn,

) 3in dugar de maichos
puning peguedos. (que Do
pueden ofrecer gran resis-
tencin por el efecto de
cntto circuito de los inme-
dintos, v preferlitle crear
menos  puntos de solda-
duirn,  que roparcinnnm
unn union mis eflenz,

ey Cunnde In disiancin
a es eaensa, Jos elecirndos
no pueden nplicarse conie
ex debido. 8§ In dimension
& es insuflicientie. el ma-
terinl Tundido purde esci-
por por la junin entre dos
superficles,

137Ad proveciar gramles
piczas. procurar gue FHLY
aroudiras gecesrins pari
puniear senn In nuis corjns
posible  (distnnein ©L s
como in distancia  entee
elins. Lo preseacin die una
jmporiante masn entee los

_mrmadnrgy  aumeatn s

pendidns” por - induceios ¥
el ‘coste  de In" energin
gnstado en ef soldeo.

Sobiadurns de estafn [HY

h.43.  Forma de lag piezas que han de soldarse & tope por incandescencia

Tania vsgUEMATICA 5.6, [lniones soldadas a lope por incandescencia

Mul 1Hen Acinrneiones

a) Fale sistemn de sal-
thadurn wdlo purde ffec.
tunrse de una manern iree-
prochnble ron piezas (e
In misma seccion.

b Tironte mavcizn con
anilto.  Anillor de neern
forjndo o fumlditio, parn
pernos de gran doimeiro,
Con dispositivos  arlecysn-
dos s sucidan muy romn-
damenie, o 10pe hor -
cnndbeseencin, cnn sty
perdidn e lanitud, de-
Y bidn o recalcnde s minteral
fundidn, grunl. aprovima-
damente. o 1,24,

) l.os aros pnr coroe
nis  deniadas, e epem-
plo. no sr dener cortar
nl sopleie, unn o ievarias
a o forja.  sobiandoios
Tuego 0 Lape.

3045 I wé5

@

Malenz por memple CA3, CB0, 37 Mn 5 b

5.5. Soldaduras de estafio

Generatmente, esta denommnesin se da a las umones conseguidas por ¢l enlace
tericn de 1as piezas provisias ae superficies estanadas o plateadas, entre las cuales se
aplica el material de soldadura. Ambas superlicies, soldndas de una mancera compacta.
dejan entre si. no obstante. una capn de soldadura. A la temperatura de trabajo,
el metal de soldadura fluxe entre dichas superficies, se iign a clin ¥ 8¢ dilunde. Con
capas de altura enlre (0,05 v L2 mm, los mejores resullados se obllenen por difusidn
capilar de in soldudura. (Veéanse lox conceptos en la hoja DIN 8505

T - Todes los procesos de soldadura ae este género anlicables a metales pesados, gin

—que la lemperatura de rabagn rebase Lo 45309 (s denominan Mélodas e soldadiera

~ws o ¢ hinnda . L1 limile inferior de tempernturen poara b aimadns seldaduras «fuertes « vs el

e 660° G AL sabilar piczas de gecales Tigesas, b ddistineon entee sobadura bianda v

_ soldadura Tuerte 1o se basa i, como pars tactales pesidos, en la temperaturn de

“trabaje, sino mis bHen.en el cuntenidn en metaies pesacot del materid de sodaaura,
que-viene aser i M0 Nparn doc primerne « del 3o ", pars los segandos

. ~das denaninaciones fierte « biunda corpesponden o lia Fesistencia de o soblioura,

-~ —sienda,. goes, ouds e biles éstin gque aruline.

Las soldaduras a.ladampara, especialinente ins de lipo fuerle, pertenccen al
pencro de las uniones Indisolubles. Sin emmbargo, tas soldaduras blandas son suscep-
tibles n veces de fundirse ¥ relweerse de nueva repetidas veees, 1o cual se aplica en
determinadas eircunsiancias pars modificar los cirenitos cléctricos soldados (fig. 5.17).

50 Cinlerior a InCde fusion e das superfices que se sucldan, Latabla’5.7. da Ins tem-
peraturas e trabajo de soideo eorrespondientes a los diversos t le soldadura
tie esle género normalizadns, {as de estado se usan consi ¢ amienie para
Ia soldadura blanda. la de plats ronstiiuve uns soldadura  fu Hue da may

- Lo-temperalura-dte trabajo-para solaar o b jampara he de ser, cuando menos,- . ... ...

=t
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Forinu de las piezas para Jos provesos «de trabujade

7.4. Recomendaciones sobre las formas

Para elegir la forma de las piezas que hayan de ser mecanizadas

con arranque de virutas, se han de tener en cuenla los mgmenles prin-
cipios penerales: :

1.- La extension de fos mecanizados, como proee :,o:. de perdida de
material que son, han de limitarse al minime,

2. Se ha de procurar que resulle wn proceso economico, lo cual
requicre evitar el acceso dificit de lus herranmicntas a las purtes a trabajar,

3. Tanlo la pieza que se ha de mecanizar como Ja herramienti,
han de poder fijarse bien y con facilidud. La inversién o traslado del
moniaje encarecen ¢l proceso y disminuye ln exactilud.

4. Conviene la utilizacion de herramienlas normales y que ¢slay
sean del mismo tipe. Los Oliles individuuzles son earos y relrasan Jos
plazos de fubricacién, 8i no puede prescindirse de ellos, deben elegirse
formas simples para las superficies mecanizadas.

5. Las herramientas deben cortar bien y trabajur y moverse li-
bremente.

6. El proyecto ha de adaptarse a las particularidades del proceso
de lldb.ljo previsio,

lZslos principios se aclaran g,r.mmmcnlu con los ejemplos dc las
tablas esquemiliecas 7.3, 7.4, 7.5, 7.6, 7.7 v 7.8.
i

Tants ESQUEMATICA 7.3, Ejeniplus de formas construelivas pura el torneado

Blen

Achraciones 4

w) Lon ejes coan pesalie
renieren et

Hr
e o013, KL resotte |Jll|l|l
sustHuIPse phr un colkirm
pnslun segan VN T
¥ AT Avroguis LK Gon
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TOAclaraciones

©beddende:

£} Siat bl en torno
revolver o cutemalice
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el dimpetre osieniar d
queda T osn 1LHeUENT,
clegitse o,
ks gramide punsible, ¥ I
lopgitud {,, W snas cortn
drspecio o beoiotai !
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e} Trobufundoe con tor-
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viecutn a4 fa o ves. Come
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Ta W ontinuac : ) .
sLa 7.3 (Continuacion) ; Tanta 7.4 {(Contlnuacldn)  _
Ma) Ackradd . - .
- — .mm. - . m_“__:\_tln_r_-unuu_r.a e i Ma) Blen - r\LlurucIm:n
il i i .

. ) b) Un taludro de fondo
i Cunndo  se hu  de . & ; b, \ pinno resudta core ¥y hiny
tornear  inleriormente X A R N co Hue procuratr due pacda
refrentar una pHezi ciline 401 ‘ 4094 bk dejurse 0] oo resndtn
drica delgada, se deforn . v 1 M i’ | & '/,4 S N 4 l_‘grl_l‘l‘.;.F']I T" _‘" 'l'"':_!'“
il fijurln co fas tres mur- . - 4 T [ A 1‘1.1 ca de I wocn (11 lin
duzns del plato (I Techa ! ! o I s o 7 0tros cnstn puctce lermi-
indivn ¢! esluerzo de pre- ’ L : [ Do T norse con retidadre cé-
witinl. Si poede  prescine . ‘///'}ft?"/' (e O S Conieo (24, cmpleamie Brocg
dirse, en eambio, del e . : 1 } i 3 e tope. bae s barnla
canizndo Trondnl, ko suje : suele Tesalta: ! uguleru
cion cabe electuntla pot pananie ¢on retnladeado

testn, evitapde Ju defor- ulierior (4.

macidn. .

¢

c)

) 1'urn los tuladros ey
catonndos ha  de  exlstir
una  relucion  ndecunds
enlre los o dismelros
d, y dy.

AN
i)

AN
A e
N

4.0
&
= -

SONNGRNY

kY L construccion ¥
mnntenimiento  del perfit
the fs cuchillas de corte d)
S0 s econdmicos sk M
adopinn para el contorne
de I picza tepzos reelili-
100,

AL efectunr tndadros
nelinndos se corre sith-
pre ¢l peiigro de gque o
b ot bBrocs se desvie. Conviene,

il pues, uchnfinnar  sigmpre
ceppe e —A- o enlrnda de herrannentn

o A 6, qucjor nun, situnt los
qu__‘, tulndros prerprendiendar-

mente u fn susperficie.

SRy

v
Y

Iy los cjes esculonados
1noeseuadtrn son poco e
cutides, 1Hsponiendo de un
conv de transicléon o 457,
s pucde seabar hien ol
tornemdo con cuchibns sin
punta especinl, 1<He ari-
Jitu asimismo el tralngo
cotl torno de copiat,

£1 Las anlidus ancliftodos
consliluvyen  siempte  un
neligro de roturan parn las
erus o ul menus lienden
o desvinrlus, Se¢ ho e
cuidar, ues, no sdlo une
Lueny disposicidn parn
entrada e herramienb,
sino  tombicn para o
sahdn de Ja mnama.

4 T t £ A menos gque se hoe-
/3 “Run los ngageros centrudos
du A sohre ol pluane dimme!iral,
q Ny (e proceder també

74 Sl refrentpdo de o en-
q traclin en Jos ngujeros
g

el

m) 191 toracado  conico
resilla s facit s W
herramuenta dispone  de
salitli tibre ; timibicn
werit proferible o forma i
bubiendn a2 — e
proparciona aha entradi
e enchilln despejuda
1w L opelucion gque marea el ;
cruiuis 1. v

situndus  lnicralmente.

: ¢ Las  htaens  conlens
l han de 1ener desahiogo a

<l sulitde, yoopae lus espe=
! / clnien e Lestn plini Vae
| / rian el lisn Vo despues

/ / del prumer aealilado, no
a4 . Ve puditnituse conseguir ot

TABLA ESQUEMATICA 7.4. Ejemplos de formus constructivus puru el taludrade

Ma) - THen . Aclwaeciones

N

R ‘ vez el prmitne,
r, e B Las tnbutros  coftus
- h M g/ Qi ! que Ban de et eRo e
a) Cuando  se destina Parata¥ — g risdos, cotme s (ue sie
wilo una parte ded tobadre : . | __L en empleorse 0 e conse
) asiento de yn manguilo, . L__ . _— truceion  de  engrsies
] e cunviene torpesr Hno ' -7 T . I purt lminadores, han de
= p— =1 o= tde @] ugujero, sine gue cun rnlrwI drl modo' que
- . S vs preferible reducic este oy ofrezean desiliogo ol e
LAY AR A mevaniando w o zoun . /W/ // curiwdor (croqibs 13 %
Ze L e . e . MECEsDFiN, | - . . . P s distuneln entre cuelluy
e e R L PR R , e ilet e Tiju, puede co-
s Tlarse  Un miangulto “ 2
o Bl Wilapomer wrandetus
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Tavra 7.4 (Continuacion)

Mal . Hien ciones

T 17" it 1n e cisy de tnla-

I 1 fa‘% seceion entre dos tnliatros

[ N eque se erisan, Ly broea s
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b | /// prinnde, tuladrar prinweroe

: R une de ellos, d, ¥ luepo
I el olro enn dos etapus: In

| -~ primern,  #l  diametro
o Gy e previo d,, ¥ la segundn,
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TasLs EspuiMATica 7.5, Fjemplos de formus construclivas pure el rectifijcado
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vonventente  se meesbn
en b figuva de fa derecha.

Iy Loy superlicies ity
Wit ue l!un previsine
purn svr rectifllemdos, -
picden un lbre rectificodo
plano, Situat en wn plunn

i nir
rectiticados, de tal moido
que ¢l trmbnju puedo
cfectunrse tnmbien en ree-
tticidora e sy cir-
cul:

tr Laws woperficies iy
amplias que se han de
recliliear « F o odehen evie
nrse en le poeibile, comn
s owvopnpgaoints Lwrdmente.
AW es T tanortunle
que Jas aistintus sy fi-
e Fectiticalns e fan ves
fucreen v baomuels de un
modo unsttogo. Los formas
wncdveewindns, conw i e
In izguierds, dejun des-
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cque el disco ol trabujur we
maren s e In parte
centrad debido u I nnyor
resistencli,
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Taurs nsguimirica 7.6, Ejenplos de forius pura el fresado .
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TavrLa 7.6 (Continuacion) Taura 7.6 (Continuacién)

Mul Hien Achurnciones ) Mat o Ylen . _Acluruciones
c} , ¢} No deben proyveclar-

¢ (-.g ,-,2,0 s [;’ﬂ'fi'rh de mr]diu'puulu. hl h) h) Paro fresar b calseza
D U seua, CON T = B2, YU ¢t . { cundradn es indpwensoabie
entunces os dificil cotse- N l;nu pastilly suplementao
. 7 g pwir un trabujo  limpio. e ——— — de meeanizinie 1. Awm
/ B queda mas e I super-
. R ! Fluy jue lomar £ 2 - ficie 2, previanents tor-

—— b—-l Y - neada,

J} Cunndo se ha de tra-

d) bujar uno  superficie  sp-
llente en forma de paslitla,
debert elegirse In diferen-
cin de sltura b femivindo en
cuenta b dilerencia tie
diniawtros  (d, — g He
dos  fresas noriles, s
comu L de an [fresa
existente. L allurn A
de 11 dim, por ciemplo,
na correspunde nunca o la
diferencia pormil  entre
difimelros de [resas, coio
tumpoce  surn normal  la
Jungitud b de 48 mm.

1y A} cortar ranuras en
superficies cireubies  que
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10N SILTHPNE G DIINCre
mupar  wen los neoplos
nmiehtos, por  ejemplod,
Con Cumtro runurns {oro-
quils de ln dzepunerds) hay
que siluyar To fress K v
res;  ron Ares  ranuris
teroquis  de by derechay,
por el contririe, slo ires
veeces; eines pusnday con
tinee ranurtas, e,

A

fa—— 48 =t
7.

) L ronure 1, Hevida
hasto el esenlon mismuo,

o k1 E} recorrido peresn-
resulty  muy  dificil  de

o 134 g
Iresar, sicndo mejor, piics, S - _':f_* {:.0h‘?,'f.(:::“{r:::ml::r:_'nhl;:"':
niejur de woguél b 'cr“‘i’?"" = L izguierda, o mucho ma-
cidn del  chavelero | (2). 2 yor que con la solucion 2
Ambins "”h'"lm.'_'"’" ,") ¥ . 2z - parn L gnrgantn, dap-
(3), puede renliznrse con .!-g tando esta furma cireatar
f_"‘-.’“’ —nurm!llo.\. PEro. b -'" = del Tondo cortesmmdivnio
ll“m_l;;l 1;5 s l'(‘l';lll":“l:ll. // - al dinmetro ge L frena,
previcndost un {lesahopoe ] 1o er previse mvanm el
P lc] Iilldl?l de o herse- fresuds  en  poobolided.
micnta de disco,

N La  superficie Qe . .- i

fondo 1 requicke L su TauLa ESQUEMATICA 7.7. Ejemplos de formas constructivas pura el brochudy
lr(‘amlo 30 HY I!l'rl’:ll“lcnlil
2 de pran lli:}!lllrlt‘o. II-ZI MMl Hien ] Aclurnciones
eapucio  regueride pur da e e e e mmmn me e = e T .-
fresu fon resperio o la Lo
pared  frantal de o edga ﬂ)_ A5 lllllll]t'rnx lurgos
exipge que In pustilla gue ¥ :'tlfnum:-] “t:: l-:‘:a'?:!eosmpn:;
¢ b ode Trazar se acorte .. . e e P 11 -
?liusl:l vt p\.mln 3. 5 st a} ELARRRSEUSIR O | longitud, lis preferible co-
recurre ul [resda por testn : locur wn manguite Tanu-
con uns herrumicnta R P tamarrirey B T sy rudo.
prinde, come en 4, lus 1 b} Cunndo huay 1que hacer
vertices 0o son accesibies S AAISAREPR A DA (R dos TnuMms en un agujrre
prra el mecanizslo, Oueda conico,  conviene  dispo-
solamente waslbridictind

neclas  parilezonenie  nd
b} AL, clet de este wlo pueden
Lullorse ombas o s vez,
Con W selucian imaebera-
die de o watnerds has

que realuar e vrnbago en
don veres.,

anliccondmici e trobajar b}
toda i extensy superficie

con uma fresn 3 de pequeno

diameiro, Mejor e susli-

tuir lu superficie continua

por dos  Unices  nervios

cxiremos  Jongitudinades -

i), © Trnsversaes [ R

) Parn lnoentiadn ne

. . i . ¢ hermmmients en b o
:::: Fil:_l“::;“‘z:'-“"::‘l:'l:;‘:- ‘l:::: FEQUILTE Ulh super hele Y
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sera menor i el chavelero ficie es inconveniente,

. . . : - - - s dispone paralelatmenle llil!’(llle W brochn em-
ol cje, viezn cortuidde de un slo

. . - . nilo ¥ & deavin von fuck-

- ‘&_ ’ ——— — R R - ’ e, ~y Hdud.
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TasLa 7.7 (Continuactén) s . TanLa 7.8 (Continuacién} ;
Ma) Itien Aclaraciones : Mat Nien . - ‘Acluruclones
i e e — & o - - F—
e . . : t #) Coando se tnlinn en-

¥ - ' grannjes n In fress, hay que
3 S prever malidi  de  herrm-
Toee mientng L distonruwe na-
S mima g, dwmpoertante para
2t ol mecunisma le cumbio
Fale marchs,  delie ser de
whos 5 mmn.
i ta
¢ -Tf) Sl el dentudo ha de
< -sT £XAC10, lo primero gque
: L '.’ , . " hay gue br;omvunir er unn
- T ijncjion blen ventoudn e
&) Cuando In hrochn ; "1-’{'1'{{7& : l‘?’y?"},’.” “;/’fl/" - :: plezu, Los rebordes -
trubaia  wsimétricumente, e i (At A terales de fijucion, walire
fcomoe en 1, tend:ra oo ‘ ' ‘ todie s son corios, ne
desviirse, La solucidn con- : sniisfocen esta necesidngd.
siste en sdoptar wn perfil Hesulls mejor o) centraje
e corte simdéirico. por vacludo cn ¢l cle

d) Parac tndlar runuras
de unchos distinlos, b, b,
cs  neresatie  cambineg I
Lherrumientn, mientras que
con i miism herro-
tlenin se pueden hacer,
v cambio. runurns e
profundidades f diferentes.

I [ — Y

i
1
3
H

7} En los ugujeros con 3
dientes tullndos se supri- A
e ¢l dentude en la zonu
correspondiento o cuanls * .
{(uicr corte ublerior. e o
conirnrio, luix  rebnebay
que  dejo este seginde
corte san dificlles de cli-
iy,

TanLa ESQUEMATICA 7.B. Ejemplos de formus consiructivas para el roscadu y el denludo

LY
Mal Iilen Acloruciones

@) P'are Asllur  ruseas
s al prep—p——— cortas, © incluae  para
19 T ohlenerlits con peines e
-S»-—- —_— e — — - ' — }- MU pr, RO €3 nNecesnrio
( - ] — =~ = b runura finsl de satidn,
e e ) Aul se  aborrn mucho
trubujo y »¢ mcjora ln
resistencin  mecinlea,

» B! 8 Jin camblo, pore ros-

a g —— S y——— car con terrnjin en neces . - .

R — k. . [ | wnrlo defur runura, # fin : . - :

i ——— —————— de provurar desuhogo a ln B . ' .

RY herruniienty, 3 thimbién en % L
el cnso de tener yque tnllar v :

Jurgns roscin e unn sn - .

panisla, < -7

IR TU O

) Los muchos de roscar - B Y
Hevan unn zona de trun- -
siclon _vogicn al cosmienzo. .

b rosenn no dlebe dibuinrse, N . b
e, husiv el fondo de —

us ngujeros, sine o on - W
s bongiud  eficuz, e B

niendo en cuentu oguelln
zonn;: [, — Iy F= .

<! ¢}

d) 8§ »e ho  previsio
runurn do foauto parn des-
ahopo de 1 herramicnta,
s procurnrd  nu  hucerla
denwsinclo estrechn, n fin
de evitar qur no cumpla su
tinalldud,
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Table 56 Nominal Mechanical Properties
of Aluminum Alloys

Tenile Yield Brinell

stremgeh,  strengih,  Elnga-  hard-

Number  Temper® lbjin Blint iom, . nen

Wrought

1100 0 13,000 5000 40 23

1100 Hi4 18,000 17,000 15 32
2014 O 27,000 14,000 18 45
2014 Té 70,000 60,000 13 135
3003 0 16,000 6000 35 28"
3003 Hi4 22,000 21,000 12 40
5032 (s] 28,000 13,000 27 477
3052 H34 38,000 31,000 12° 687
6061 O 18,000 8000 27 30%
6061 T6 45,000 40,000 15 953
7075 o 33.000 15000 16, 60%
7073 T6 - 83,000 73,000 11 150"

7178 O , 33,000 15,000 15 =
7178 T6 §8,000 78,000 10 =5
Cast

43 Sand cast 19,000 8000 8. ‘4§_:}.
43  Die cast 33000  16.0C0 9 —s
195 Sand, T6 36000 24000 5 7.
220 — 46,600 25,000 14 -
356 Ssand. TG 33000 24000 3.3 70

* O indicazes annealed and H hardened by cold work. Suzength
“and hardness increase with cold work; full cold work (H18)
increases tensile strength of 1100 to 24,000 Ib/in.® 1100, 3003,
and 3052 not hest-hardenable. T indicates quench and age heat
ucirment

Magnesiem and its alloys are available in a variety of wrought forms and
die casuings. Tensile suengths in the approximate range 13,000 to 50,000 Ib/1n.?
are obtainable *

* For a comprehensive discussion of magnesium and its all‘;y's see “Merals Handbook,” 8th
ed., vol. 1, pp. 1067-1112, American Socicty for Merls, 1961,
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Table 5-5 Neominal Composition of Some
Wrought and Cost Aluminum Alloys

Number %Cu %Si

%Mn  %Mg 5O sZn ke *Ti
Wrought
1100 Commercially pure—99.2% Al mimmum
2014 44 0.8 0.8 0.4 0.1 025 1.0 013
3003 0.2 0.6 1.2 — — .1 0.7 —_
5052 0.10 low 0.1 2.5 0.25 0.10 low -
G061 0.23 0.6 0.15 1.0 0.25 0.25 o7 0.1%
7075 1.6 0.5 G.30 2.5 0.3 . 560 07 0.20
7178 2.0 L 0.50 0.3 2.7 0.3 6.8 0.7 0.20
Cast ' )
43 - 5.0 — — — — — —
193 4.5 0.8 —_ — - - — —
220 — - - 10 - = - -
36— 70— 03— - - —

hear-ueated 7178:alloy. Alloy 5052 exhibits the highest suength of non-heat.

treatable allo;s Number 7178 is one of the highest strength hear- trcatablc alloys

utilized in aircraft and’ aerospace applications. :
Aluminum alloys lose strength rapidly when exposed 10 temperamreq of

350°F and higher-Aluminum shows exceilent mechanical properties at cryogenic

temperatures because it is a face-centered cubic material.

5-10 Magncsium and Its  Alloys

Magnesium is one of the lightest
commercial metals speaific graviry 31.74

It is utilized in trucks. automobile
engines. Jadders, “poriable saws. legpage. aircraft. and missiles because of its
light weight and also good strength when alloyed. However, it is one of the
least corresion res:stam and is accordingly used as sacrificial anodes for cathodic
protection (Chap."3} and dry.cell batzenes. It is generally anodic to most other
metals and alloys ‘and must be insulated from them.

Magnesium ‘exhibits pood resistance to ordnary inland atmospheres due
to the formation of a protective axide flm. This protecuon tends to break down
fprs)an air contla___rKnipa:rd with salt. and prorective measures are required. These
include coatings‘and “chrome™ pickling. which also provides a good base fo:
the coaung. Corrosion resistance generally decreases with impurities and alioy-
ing. Alioys are guite susceptible to stress corrosion and must be. protecici
Presence of dissolved oxygen in water has no significant effect on corrosion
The me:al is susceptible to erosion carresion. Magnesium i1s much more resistant
than aluminum to alkalies. It is attacked by most acids except chromic and
hydrofivonic. The cortosion product in HF acts as a protecuve film.
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COMPOSICION Y PROPIEDADES DI

B U AT

"

ALEACIONES ST

*i Cobre {Plata Incluida)
P 003496 Ag. = 10 Onxss Troy{Ton.
*t Cobra + Estano + Fustoro

L

*+ Valor stlo para rolado en calignts

Tempis de aphcacion mas comun

(no aparece en wl ASTM)

. - T TEMFLES REG/DOS RESISTENCIA A L
ALEACION COMPOSICION QUITAICA NOMINAL @ HORMA LESun;u-s 3??::?./?335) vl‘ouwﬁl
B COBRE | ZING |ESTANO| PLoOMD FOSFORD OTROS } N8 T Taa ] Az [Tae T T
NUM, NOMBRE Cu In Sn P T‘ P ;‘:’”"1“ Duro Chiro Duro _ Du{?t o~ D"uvn_a
Y COBRE ::‘b'b‘,-m_l 32- 40 | 34 42 | 37 46 | 41-50 a3.52
acdln
110 | e ecvroumico | 99907 B-152 :
dureza |F §4/u2 |F 60,84 [ ¥ i/ vy | F U2/91 | F 86:53
Ag" resist. . . - e a7
COURE . Caee az-40 34 az ] 47 a6 | 41.50 EREY
114 PLATA 95.90" oosa |B152 trascian
COBRE resst. 32-40 32.42 | 37.46 | 4r.50 ] a3's2
122 | oesoxipapo | 95.5% 0.027 B-152 | eEeen
CON FOSFORO dureza | F 54,82 {F 6084 | F 7783 | F B2/91 | F 66/43
X COBRE . Cd
1601 CADMIO 99.9"
0.1
- R p i SRR [V [N T [P INSCRERE &
BRONCE sesist. 40 53 52-62 57-66
‘220 COMERCIAL s0.0 10.0 H-36 roesen
{ aureza B3 27/56 [8LG/66 | BES/7L | BB, 75,
}_ o T TV B T ~.e5'..sl. B T aa 54 51.61 | 57-67 | 63.72
2 3 0 LATON B5.0 15.0 B35 traccion
ROJO ’ j aurszs B 33,62 | B56/71| Bes/76 | B 72,80
B A A R AT T T T e [ wrer | eama [ im T
2 é 0 LATON 70 0 . 30.0 B.36 1raccion
CARTUCHD S E - )
o Gurusa B a0/65| B 60/77 | B72/82 | B 79/86
% - ’ o "] as-se | se.66 | €3.73 | vo-80
LATON tracoion .
27 4 AMARILLO 63.0 370 B-36
dureza B a0/65 | B S7/76 | B 71/81 { B 7684
‘ caisd. 49.55 | 55.65 €B-78
LATON _ recmion i
3563 svtoromo | 805 | 375 2.0 B.121 ‘s
: B a0;/65 | B3 57 /74 B 76/84 |!
) resIst.
: LATON traccion |50 min®s .
‘464 NAVAL 60.5 | 3875 | 0.75 B-171 :
R a o e - — - _— S8
505 BRONCE
FOSFORADO 95.5" 1.35 -0.19 B-508
[
N , . .
: BRONCE raerbn £8-73 76:91
5090 rosrorapoc | 9957 4.0 0.05 B.103
Guleza B &0/ BS B B4 93
v



Fledion c, o - Duruzu a,.ro:umddus en temples Conductividad o
L . , v ‘blantos pars embutido profundo Densdad Eléctrica USOS Y APLICACIONES
Luera; [,mor;a [ Cxtia . TamArdS5 DE GRANO (mm} % iac3 2 MAS COMUNES -
Lo, resorte 0018 0.025 0035 £0.050 0.670 0.120 s /pulgt 68'F "6 o
75 | sosa !l s2mmn usos arquitectaniios, contsetos
interruptores, tarminales slectncas,
' . . . F 30/75% 0.322 101 forro de cable. tangues de fumigacién,
e, GS| F 9197 F 92 mn oquipo saléctrica,
JFLub 50- 54 82 min
F 30/75 0322 100 panales de radiadur
v 7.56 | 50.58 | 52 min . _ ]
N HE - vilvulas, flotadores, partes -+ -
. ! Yo F 30/75 0.322 85 embutidas y troqueiadas. recipientes
HH 351 Fg1/97 [F 92 min . . do destlacian ) B
e e fras .
9 57 .
g \ panates e radador
. .‘:}“ .. f . L . LR
} 4.72 634.27 F2.-80 uscg arquitectancos, joyerla,
; ' F &2/75 |FS58/70 | F 54764 ] F 50760 03]8 44 ornamentacion, cerrajerla
it R PP s i i cartuchers
e 9| BIs/BL 13 YBed -
A e [ S J—
, Boe0p T8-ed § H2-90 cipsulas y ssfuches pira cosmelicos
b .. | Fe2/79 1 Feos72 | F sB/66 | F 56,63 | F 53760 0316 37 tapas de plumas, joyerla, us0s
I Jd En| B 82,8718 Ba, by R . eléctricos.
r L
81-100; 95-103 cartucheria, tanques parn radiador
; terminales ealéctricas, cerrajaria,
S Fiz2/85 |Fe7/79 | Fes/76 |Fel/7a| Fszyerl Fsosezy 0308 28 e e o et
(. 89/91 B 89,/93( 891,95 - extraprofundo . -
! s1.91 : T o
. : - cabezales para radiadur, piezas
, ) F&7/79 | F 6576 0305 26 rotaelagan:
g, 99
/9 89 | a5 95 | 80igu . . -
- : Lt .
. o de relgjerta, llaves
.. . F67/79 | F 65776 | F 61773 | F B4/67 0.307 26 Piozag
! du, 30 H7/92| © 8d,;93 . - . N 3 para cearraguras
partes de condensdurus,
' ' 0.304 26 evaporadores @ intercamtiadares
F de calor, e3pejos para condensador
0.320 usos aléctricoa
5103wl 110 {100-114
t 0.320 ]5 usos eléctricos
T BRI EET: 1 N T R T
MNota: Nota:

PRoauc*os LAM:NADOS NACOBRE
“NDARD DE FABRICA.

Tttt

i

F = dureza en escoala rokwall F

B8 = dureia on escela rokwell B

"8 para 10dos loa casos el valor dado
a8 para material recocido

15

los valores moarcados en esta
tabla fueron tomadus dal

ASTM 1976 porte 6




BRONCES AL ESTAND

”A‘L‘EARILO&NA AST M| SAE Cu | Sn Pb Zn |. P Aplicaciones
42 0.  guias,
P-5 B159(A)| 81 | Resto 7/g_8 05Max .SDMaxD ?5_35 e s i placas
_ : netes de servicio pesa-
P-8 B-159(C)| 77C | Resto /9 05Max . 20 Max }0-35 do, alambres pargif?]a-
P10 g153 (D) - Resto 9/ 05Max | 70Max 0.09[/] llas. resortes, soldadura,
Tt Ll 35 5100 35 cepillos, vastagos, -

i I Medidas normales en barras
I | ___{Diametso) ‘
| ‘ Pulgadas || Centimetros :
Z i1 tros. Enmedidas menores a 17 -- | 1" 2.54 —
: ¥ ' : 1 % 3.2
f |! (254 mm} . sobre pedido. . 3/; s
T 1% 3.8
' ia - 1% 4.15
NAMBRES En diametros hasta 0.5 mm. como me oy a.45
B dida menor, entregdndose en ro-- | o 5.1
. i . 2% 5.4 ..
tlos de 50a100kg. sobre pedido. % 2% 5.7
i 2% 6.35 .,
- — R © 2% 7.
- Para entrega sobre pedido espe | 3 76
CINTAS 4‘ 3% 8.25
i 1fi ] 3% 8.9
!I IL éIfICD del cliente. l 39 oo |
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B Cobre 83 %
(iﬁ - [}
{ Estaiio 7 %
Compoicion H
] Plomo 7 %
i
d  Zinc 3 %
]
Pesisruncia a la teosién Es 2463 Kg/cm2 . s
Ly { .
I
Algrgomisnto en 5.08 cm. E. 18.90%
L
. Reduccion de drea 23.44%
Dureza Brinell 796 o

Para uso genero!l donde se
requiera un magnifico bron-
ce antifriccidn, compacto y
uniforme; casquilles y cojine-
tes para oltas velocidades.
Pequenos engrones, prensa
estopos, asientos de valvulas, -
etc. Muy poco desgasie en
condiciones normales de lu-
bricocién.

RN A STy L YT T

Aplimciones'

El proceso unico Almeno de Solidificacién Continua le
ofrece calidad a toda prueba y ventojas determinantes
sobre el sistema de fundicién a la arenao centrifugado

aw e s pa fwear sy bEe B i B T R R L St SRRl
. PR PRERES

- pa@ Eaistencias Continuvas en longitudes hasta de 3.60 mts.. R

£ Medidas mas exactas

oh

153 Dureza Uniforme, |, Lo s
- ' A P
{ m Ausencia absoluta de porosidad

L3 JAejores propiedades_ fisicas

% Sobre pedido se pd-’ed\é_n_er}treor -
longitudes hasto de 5.40°m. (18]
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" SOBRE PEDIDO

Denominacién Equivalentia
con Normas
Internacionales
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. S-A.E. 64 PO LA KRS 2}%45?3%'5’

AS.T.M. B-144 (3A)

S.A.E. 6560 .
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S.AE 62
AS.T.M. B-143 (1A)
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PUBLILNOTICAS B A

Fundicion a la arena

Elementos Componentes (%)

S A iéi{..m V DALRAS

SEEEN A2 B2 c
I ‘Elementos. AS.T.M. B-144 (3A) AS.T.M. B-144 (3B) AS.T.M. B-143 (1A}
a : S.AE. 64 S.AE. 660 S.AE 62

Min. Méx. Min. Méx. Min. Méx.

COBRE % 78 82 81 85 86 89

ESTARO 9 1 6.25 7.5 9 1
PLOMO 8 n 6 8 _ 0.30

ZINC - 0.75 2 4 1 3

NIQUEL ' - 0.75 - 0.5 - 1
HIERRO - 0.15 . 0.2 - 0.15

ANTIMONIO - 0.55 — 0.35 - -
FOSFORO - 0.05 - 1 o015 - 0.05

IMPUREZAS - - - - _ -

PROFPIEDADES A2 -. :B—? e
R.esisi. a la tensién (Kg/cm2) 1760 2110 2812
Punto de cedencia (Kg/cm2) 845 985 1265
% alargomiento en 5.08 em. 8-12 12-20 20-35
Dureza Brinell (500 Kg.) 55-70 55-65 57-74
Densidad 8.95 8.80 8.75

A LI R E

¥ @ﬂ A LIAERNA,

PAQLONGACION CALLE 18 No, 1326, SAN PEDRO DE LOS PINOCS MEXICD !B. D. F. TEL 51552-50 CON CINCO LINEAS DIRECTAS
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SOLIDIFICACION CONTINUA

Cobre 81 %

. . . Estano 3 %
: Plomo 10%
Zinc 6 %

2100 Kg/em2

25 %

b

Gutt ... . . 11 30%

Lvizee s oo | 65

Para uso general, cargas me-
: dias, cltas velocidades. Mag-
nifico bronce al plemo, para
usorse donde e requiera un
buen metal antifriccion.

El proceso Unica Almena de Solidificacion Continua le
ofrece calidad o toda prueba y ventojas determinonies
sobre el sistemo de fundicién o la arena o centrifugada

%ea Existencias confinuas en longitudes hasta

3.60 mis. (12,
@8 Medidas mos exactos.
N Dureza Uniforme
£s Ausencio obsoluta de porosidad
Ea Mejores propiedades fisicas,

* Gobre pedido se pueden entregar longitudes hasta
5.40 mts. {187).




DIAMETRO EXTERIOR

FESO AI'ROXIMADO EN KG. DE BARRAS Y BUJES DE 3600 mm. (12') DE LONGITUD

EN BRONCE SALMENAC 3106

- DIAMETRO INTERIOR _
R o
FULGADAS . 1 O L3 b gy 2 b g foa Javgr b it | 2n faigef 2t 3 | 4
o — o \' ime - - . -\,v--':,..» - . . 3 - . . N - o
Sl mme |0 [12.7 105911900 | 22.2).25.41'3177.{38.0 | 44.4 | 50.8 | 57.1] 63.5 | 76.2 {1018
JCH IR TR RN FXTI R ‘ T
p—+ ~ a .’7' hd = - ] W
» N43 (522 - :
Ty 17.5 7.80 : )
SN - : . t
1 207 1.1 ! ' . '
13s 144 T
I 2w 184 | 14 N :
S ORI S —y
Lboano 2291158 {167 ‘
: 37 ¢ 20| 23 171.3:20
24.2 '
* 30.5 ’
R R E i ———— - e g e e -l
Polens taeaf a2 37.5) 1350
e e ..m__{
NN B i‘ 536 4ia]a7.3]445 .
l"l,
_ Ee i
2 el
4 | e
124 | 106 :
RETE LTS PR
|.2304; 185 (67| 120 |
: 17280 241 | 19a "]
137.| 320 | 272
clorars 557 1425 1 407 | 300
e e T oy et
o the 03 | 520 | 503-| 455 340

WIEYVALURGICA ALMIERA, s -

PEOLONGACION CALLE 18 No. 716 SAN PEDRO DF LOS MINDS MEXICO 18, D.F. TEL 15-52-50 CON SIINEAS DIRECIAS

b
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APENDICE 11
g ~ TABLAS DE INFORMACION UTIL 4
ANALISIS TIPICOS DE PIEZAS DE FUNDICION
Tipo de pioid ' Cownposicién, %
Carhono
) tota) 8i Mn P 8§ . Ni Cu
4 P Y s i
1) Piczos de hidrre gris . . .
Cilindros do dutomévil .. ........c.viuveen. 330 0 210 0.60 0.12 0.10 0.30
. : o L 3.25 2.00 0,65 0.12 0.10 0.756 0.60
Cillndrus poara camién y tractor ..., ..., .00 3.26 2.00 0.65 0.12 0.10 0.40
. ' 3.25 2.00 0.65 0.12 0.10 0.75 0.40
Tumbores pura fronos do autdmévil ............ 40 200 070 G20 010
Discos pura embrogue de sutomévil . ....... ... 3.25 220 0,60 0.20 0.19
Ciguiciules parazmotor de automévil .. .o....L. 280 250 080 015 010 0G0 0.50
Pilezus purs moquinaria agricola
O TT T T . 3.40 2.40 0.56 0.60 0.10
Modisnas ..., ..., e s 330 220 0.60 0.50 0.12
C Peandus . e eieceeiiaaeearaas 3,15 180 0.65 0.35 012
Piezus para maquinarln en goneral
Mudiines .. v i iinne ciareenrrersannas 3.50 2.50 050 030 0.10
Ligeruy ... oies. 3.30 2.00 060 0.30 0.12
Pesados ., ...uuus Cree sereeeriresarareas a.15 1.50. 0.85 0.25 0.12
Muy pesadas ....00 0 iiii i, P 3.10 1.23 0.70 0.20 0.14
Tuberia para sgua :
Coludu en foso .. ooviivnn it enins, aean 3.50 1.60 0.60 0.65 0.10
Delevaud ... ..., e e aas " 3.60 1.G5 0,35 0,70 0.10
© Colada en arona y centrifugada ............. 3.60 1.10- 045 0.65 0.10
Plunchas para estufa de coeina ......... Cereaas 3.60 2.40 0.50 0.80 0.12
Radiadores pura ewofuceién .......... Cibeeaaens 3.50 2.0 (.50 0.50 .12
Barras para parrillag .., ... .. et 3.25 © 200 0.60 0,40 0.10 -
Poteria, usos chusticos . ........... et e a.50 0.70 0.50 0.15 0.10 2.50
2) Piuzy'u con endurecimiento superficial y .
. de hierro blanco : . - -
Rucdas para curro do ferrocurril (templadas) . . . 3650 055 050 0.30 0.12
Rejas para urado {templadun) ... Verieanens 340, 140 060 040 0.2
Tarimas para moldes (templadlus) ... 3.50 0.80 0.60 0.30 0,12
Moldes purn vidrio (templndos) oo, 3.50 220 0.60 0.20 0.10 1.00 0.30
Cojinetes do hierro blunce (upricaltura) ....... 3.40 0.75 0.70 0.25 0.12 1.00 1.00
“Muclus de quebradora, hivero blunce ..ooonL s 3.390 0.60 0600 D15 0.10 4.60 1.50
+ 3) Piezas de hivrro maleable . p
. Seeciones delgada y mediana .. ..., Ve 250 - 140 0.46 0.16 0.14
" Seecionus GrueHBS ... ... e eiiseasens 2.356 0.95 0.40 0.16 . 0.12




Clase de pieza

Espesor pequeio
Piezas de { Espesor medio
maquinaria Espesor grande

Piezas.de ornamentacidn .........

Tubos Grandes .........
{ .

Medianos ........

Segmentos «c..iiiirrnravacsnrsnsen

Camisas de cilindros ......cvv...

Pistones de motor explosidn ..... _
Zapatas de freno ......... 00000
Piezas delgadas de alta resistencia
Lingoteras feeeesrasecat e
Piezas blandas de maquinas ......

RUEABS tiuvesvrenssrnsnrnnnnsaansn

3,25
3,25
3,25

3,50

3,40

3,60

3,50

35,25

Composicidon en %

Si

2,25
1,75

1,25

1,75

2,00

3,00

2,25

0,50 -

0,50
0,50

- 0,65

0,60

0,80

0,25
0,25
0,25

0,30

0,35

Composicifin de algunas piezas de fundicidn de uso corriente

0,10
0,10
0,10

0,10

0.08

0.08

0.06

0,08
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ACEROS INOXIDABLES

DESIGNACION DE

SERIES

CLASES

2xx

ACEROS AL CROMO-NIQUEL -
MANGANESO; NO TEMPLA-
BLES, AUSTENITICOS Y NO
MAGNETICOS. .

3xx

ACEROS AL CROMO -NIQUEL,;
NO TEMPLABLES, AUSTENITI-

© COS Y NO MAGNETICOS.

4xx

ACEROS AL CROMO; TEMPLA-
BLES, MARTENSITICOS Y
MAGNETICOS.

4xx

ACEROS AL CROMO; NO TEM-
PLABLES, FERRITICOS Y
MAGNETICOS.

- 5xx

ACEROS AL CROMO; BAJO
CROMO Y RESISTENTES AL
CALOR.

6 xx -

ACEROS DE ENDURECIMIENTO
POR PRECIPITACION,




ACEROS INOXIDABLES
CLASIFICACION

Los accros inoxidabivs se pueden clasificar en tres clases o grupos:

1o.— ACEROS MARTENSITICOS (ADMITEf\ EL TEMPLE).

20.— ACERQS FERRITICOS {NO TEMPLABLES)

0, ACLROS AUSTENITICOS. (NO TEMPLARBLES).

ler. GRUPO - MARTENSITICOS (templables)

TIPO TIPO
' AlSI SOLAR AlSI SOLAR
403 (A1S1) 431 Mercurio X1
410 Mercurio VI | 440 A {ALS])
416 Mercurio IV 4408 {AlS])
420 Mercurio V 440C {AlIS1)
420 F Mercurio 1X 440 F (AISt)
USOS TIPICOS
Vilvulas Resortes Tornillos - Tlicrca;s .Remaches Cuchilleria Uniones de Avione§

Bujes y Baleros

" Paries para Bombas

Los aceros inoxidables MARTENSITICOS se fabrican prin- -

cipdllncme con Cromo, cuyo contenido varfa del 11.5% al
18 %, junto can cantidades cuidadosamente controladas de

C.nhnno para impartir a-estos aceros la propudad de Lndu-

teedrsy por tratamicnto Lrmico.

Cunturme se gumenta el contenido de-Carbong un.esios
aceros, se aumentan tanbicn las propivdades mecdnicas que

Partes de avion.

pueden obtenerse por tratamiento térmico. Sin embargo ai
aumentar el Carbono, mayor nOmero de carburos de Cromo
son formados y por lo 1anio baja el contenido de Cromo
disponible para resistir 1a corrosion. De acucrdo con esto,
junto con cualquicr incremento de Carbono debe aumentar.

" se el contenido de Cromo, de tal manera que s obienga una

—68-—-

resisiencia.a la corrosion similar a la de los tipos martensiti-
cos de bajo carbonao.



k.

LD‘: aceros Martensiticos muestran una excclcn Le resistencia
4 bafcorrusion a medios ligeramente corrosivos tales como:
deidos dibiles, vapor, agua fresca, medio ambiente, etc.

La mdxima resistencia a 1a corrosion en estos aceros, se ob-
ticne cuando son templados a su mdxima dureea. Los aceros
de esla clase, particularmente los tipos de mds bajo conteni-
duo de carbuna, son usados pdra altas temperaturas. Resisten
la oxidacién a temperaturas hasts de 650° C y tienen bue-

nas caracteristicas de resistencia mecdnica 3 lemperaturds
- =]
hasta de 3407 C.

Los aceros de este primer grupo sun £ uiru- M.t;,mtn.os se
forjan y trabajan en caliente Ficilinente, bulurﬂmv..nlt.‘ se
pueden trabajar en frio sin dificultad y pueden maquinarse
satisfactoriamente. Pueden ser soldados; sin embuatgo, debi-
do a su propicdad de templarse al aire, deberin tomarse pre-
cauciones para evitar que se agrieten en las dieas soldadas.

N

20. GRUPO — FERRITICOS (no templables)

" TiPO "TiPO '
, AlSl SOLAR AlSE SOLAR
405 - {AIS1) 430 F Mercurio V111
_ 430 (A1S1) 446, (AISI) '
‘1":;‘ " ; !
Usos TIPICOS

.. .

Cambiadores de Calor, Tubos de calderas, Partes de hornos, Utensilios domésticos, Malduras ornamentales para automowles
Toum]los tuercas y Remaches, Equipo de procesos industriales, Envases para productos qumncos y ahmenucnos.

'Lbs:acuroé inoxidables FERRITICOS son aceros fabricados

op-12%a 27%de Cromo, con ¢l carbono controlado al mis
: bajo porcentaje prictico, para disminuir su efecto nocivo en
~ 14 resistencia a la corrosidn. Estos aceros pricticamente no

". e cndun.u:n por tratamiento térmico.

Estos aceios son Férro-Magnéticos y-pueden endurecerse
“moderadamente pur, lrabajo en frio, Son menos resistentes

4 clevadas temperaturas que Jos-de! prlmer grupo, sin em-

‘b, g0 esle’ grupo tiene mejor resistencia a-1a‘corrosion ya

L’ 'I.n formacion de cascarilla que el primero,

“Los aceros Ferriticos pucden ser forjados y trabajados en

&

1 .
g
PEA .

caliente algo mds ficil que los aceros martensiticos y ‘pue-
den ser enfriados al aire después do. trabajartos en caliente
sin el peligro de que se agrieten.  «

[

La maquinabilidad de este grupo es en géneral igual a fa del

" primero bajos en carbono. Estos aceros también pueden ser

soldados ficilmente, :sin-embargo; Jlos aceros.con mis alto

.contenido de Cromo son susceplibles af crecimicato del gra-

no y por ¢sta razén hacerse frigiles en la zona afectada por
el calor de la soldadura. Consccuentemente,nonnalmente
deben recocerse después dc soldadus, p.:r.n restituir su ducti-
lidad,
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3er, GRUPO — AUSTENITICOS (no templables) _ .
[ Taivo Tipo TP ‘
AlSI SOLAR AlSI soLAR | &
SEmmat : = : [
301 - - {AIS) 310 Mercurio X |- :f=
302 Mercurio O 314 {A1SE) :
303 Se Mercurio | 316 Mercurio HI ot
304 Mercurio I 317 (ALS]) 4
305 (A1S1) 3N {AIS1) 4
308 (AIS1) 347 (Alsyy £
309 Mercurio VI 348 (A1S1)

USOS TIPICOS i

A

1

f_os usos de los aceros Austenilicos son practicamente ilimitados y encuentran una amplia aplicacién como se puede .ver a

continuacion,

o

Industria Aerondutica, Articulos del Hogar, industria Lechera, Industria papelera, Procesos de alimento, Industria Tchtil in-

dustiia de Transportacion, Articulos Farmacéuticos, Ornamentos Arquitectonicos, Equipo de proceso Quimico, etc.

Los- aceros inoxidables ausieniticos son aceros fabricados
con altos contenidos de Cromo y Niguel en las siguientes
proporciones 16% a 26% de Cromo y 6% a 22% de Niquel
y como en los aceros ferriticos, el carbono se encuentra pre-
sente como elemento residual y es controlado al limite mds
bajo posible.

£stos aceros no se endurecen por tratamiento térmico, pero

pucden ser trabajados en frio para dar altos niveles de resis-.

tencia. Los aceros Ausleniticos tienen considerablemente
mcjor resistencia a 12 corrosion que los aceres Martensiti-
cos y Ferriticos y se caracierizan por su excelente resisten-
cia mecdnica y resistencia a 12 oxidacion a elevadas tempera-
turas,

Estando recocidos, estos aceros no son magnéticos pero lle-
gan a hacerse parcialmente magnéticos después de trabajarse
en frio. Los aceros austeniticos son notables por su excep-
cional tenacidad y ductilidad y son particularmente apro-
piadus para operaciones dificiles de formado en frio.

Estos aceros pucden ser trabajados en caliente por forjado o
laminado sin mucha dificultad y fambién como los aceros
ferriticos, pueden ser enfriados al aire después del trabajo
en caliente sin ol peligro de que se agrieten,

Para 13 maquinabilidad de los aceros austeniticos general-
menie se requieren cortes mas gruesos y velocidades mas ba-
jas que los empleados en los aceros martensiticos y ferriticos.
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Una caracteristica de la mayorid de los aceras de esle grupo
es su suceptibilidad a la corrosidn intergranulas dcspues de
prolongados calenumicntos dentro del intervaio de tempe
raturas de 400° a 900° €. Cuando estos aceros se calientan
a temperaturas dentro de este intervalo critico el cromo se
precipita en los timites de grano en formu de carburos de
cromo, con lo que se reduce considerahlemienie 1a resisten-
cia a la corrosion en los bordes de los granos. Consecuente-
mente, es acensejable recocer Ios aceros austeniticos a una
temperatura entre 1000 y 1100 C y enfriarlos rapidamen-
te en dgua, .

El problema de 1a corrosion intergranular puede ser evitado
por el uso de los tipos 321 y 347, que son acefos estabiliza-
dos con Titanio y Columbio, respectivamente, Estos ele-
mentos se combinan con el carbono formando carburos de
Titanio y Columbio, ¢n lugar de carburoes de Cromo, "‘.,

Este grupo de aceros puede soldarse ficilmente, obienicn:
dose soldaduras fueries y lenaces; sin embargo, al calentar
el drea soldada no se puede evilar que pase por las tempera-
turas criticas en las cuales precipitan los carburos de ¢romao.
De zhi que ¢n cstos casos es necesario recocer como‘ya se
indicd antes, despuéds de efeciuar la soldadura. s
Cuando no ¢s prictico o recocido despuds de soldar, debe-
ran usarse aceros estabilizados comolo sonel 321y 347 ya
que, como antes se dijo, son menos susceptiblis 3 ba corfo-

sion intergranular. v
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CLASIFICACION DE LOS ACEROS INOXIDABLES

—- N

1 S

Tipu L] .

! Al I M dman) [P poasd] s (oman | 8i [min} Cr N Mo Co Se T CcoTa Ta Al N
st 0.15 mix b3.50/7.50 Qurl v $.00 | 4o.00018.00 1.50f 5.50 0o
2 A5 naa ] BLSDAO G el uil 100 | V2.00/1%.60 | 400/ 6,00 --.ﬁ':"“
11 NEX TN 200 NeX i 1.00 [ 16.00/15.00 | .00 §.00
0. A5 ma 00 43 ui0 1.00 | 17,00719.00 | ».00/30.00
1ola RERIS PR uis wil | e el L00 | 17,00019.00 | K.00/0.00
i REETTYS AT 20 A mon o0 | 170000 B0/ D00 .

L bedae S g M r] el 1,00 [ 17.00,71%,00 | 5.00/10,00 !

'

Do Ub P 2Lm 643 K 1,00 | 15.00/20.00 | 8.00/12.00

| sun V3 mas. 2.00 043 040 1,00 { 15.00/20.00 | 8.00/12.00
Jus NEROT 2.00 .u4s K 1.00 { 17.00/19.00 [10.001),00
us OB s 200 045 Lio 1.00 | 19.00121.00 [10.00{42.00
Uy 20 . 200 048 0 1.00 | 22.00/24.00 |12.00{15.00
N AN man 200 43 Y] 1,06  22.00/74.00 {12,00015.00
[ 25 mas hXTT) .045 30 V.50 | 24 00420 00 {19,00/22.00

, 1 n man T 045 230 150 | 24.00/26.00 |)9,00/22.00
14 28 mas, 2. 045 030 | brabfd.e0 | 2000 00 |319.00/22.00
1t Un min =00 L5 03 1.00 [ 16.00/15.00 {10.00/1 4,00
[ O niaw 2ou 043 Ado 1.00 | 1600 0b.00 | 10.00/14,00

_,il? OB mi 2.0 A LRI 100 ] Wb.C0 2000 131.00/15.00

IR A man. 20 643 30 1.00 { 17.00419.00 | 9.00/12,00 e .

i AN e 260 043 aie Lou [ 17001900 w0030 ., )L, e Walmin ... [........

ian UL s ou [T} 040 1.0 | 17.00419.00 SODN300 .. ..., . Q2Wmdn |, ... oLl 10 » C min 030 man |, .. ...,

FIES N e Fnl dl 030 LY B R T I T A [ S [P S IR (U SR .
e AN ma L ob L40 030 1.00 | 11.5014.50 0.10/0.30 |, .
ERTY] 13 man, E.OG [T 1] KiRYT) 1.0u | FESO13.50 L
HE RERTTS 1.00 Qab 30 1.00 | 11.53/13.50 .
tln 15 puan 128 666 [ -13min doojvogiaco |00 oo mdn, |L L } .
1rve TS min ]! 1.23 [N ) 060 V.00 ] 12.06/19.00 .
40 wts ming |} 1.0y 0 030 1.00 | 1 2.00/14.00

40 012 man fy .00 040 030 LU0 | 14.00/18.00

44l 12 mudn, 1.2% i} 13 min, 100 | 14.00/ 18,00

4 i ne 12 ohan 1.2 [40) Lol 00 | 14.00/18.00

44 24 mad 1.i0) uau LU .00 L1S.007.00 ] 1.25/250 ... ..o e e oo e e
ERTIEY ol 7% | R [FEYY) uio I T e O S £ 37 I o S o
T AT L.t [ KIRi0 100 | WD | o, L 0] IS mik fe.ee e e e e e e e e e

JHA & RN W] | Y gl Kol toufrwoonsod |, .., ... Psman ... oo b oo e e

41! LU ma 1o bau Ki3 1 IR I A TN T X R O O O . I T T . .
s RO 1.50 18]} 30 oo 230072700 |, .. o ] e e e e e e e ¥ ma
N 0 U min, Lol b4k 010 100 400 600 ., ... .. A0S | ... P e e T I P, e

A0 G 10 mas (.1} L0480 030 1.00) 400/ 600 | ... ... 400068 |, .. L 0 ] FO P PR e

o A updiin del tabricanie; se reporta nicamente cuando’se aprega intencionalmente,

B Linales de composicion,

ACEROS INOXIDABLES DE ENDURECIMIENTO POR PRECIPITACION

TIrQ Clmax) [ Mn{max) | P{max) | S{max) | Si (max) Cr . Ni Cu Cb-Ta Al
*15-5PH .07 1.00 04 .03 1.00 | 14.00/15.503.50/5.50 ) 2,50/4.504 .15/.45

. *17-4 PH .07 1.00 04 .03 1.00 [15.50/17.503.00/5.00 | 3.00/5.00 | .15/.45

- **17-7 PH .09 1.00 04 .03 1.00, {16.00/18.006.50/7.75 .75!1.50

larlensitico,

" Semidustenilinvg

—136-



290 Transformaciones de lus aceros inoxidsbles y resistentes al cafor

— Aceros inoxidables martensiticos

v Derighacitdan Correspondencia con Composicidn Quimica
—. OIN
UNE ALSY No.
Numerica | Simbiélica Werk ot c 55 Afn I S Cr Mo Ni Orroz
X10Cr13 1.40086 0.08 | 1.00 1.00 o35l 0030 12.00
012 [min | mix | man {mac | 1400 ~ - -
F-3409 ‘ X12Cr13 410 003 1 1.00 100 000 0030] 11.50 1.00
0.15 [ mix . mix miéx | méx 14.00 - mix -
> SC13 1.4024 012 | 1.00 1.00 00450030 | 12.0
017 | méx | mix | mix | mida 1400 7 - -
F-3402 208133 420 1.4021% 0.16 | 1.00 1.00 0.040; 0.030{ 12.00 1.00
' 0.25 | méx | mix | mix | miz 1400 [ mix -
F-3403 X30Cr13 . 420 1.4028 0.26 [ 1.00 1.00 [ 00401 0.030§ 1200 1.00
v 0.35 | mix mix mix | max 1400 mix -
- F-3304 X40Cr13 420 1.4034 0.36 | 1.00 .00 0.040f 0.030 | 12.60 1.00
. 0.45 § mix mix mdx | mix 14 50 - mix -
X15C1Mo013 1.4119 012 £ 100 1.00 { 0.030] 0.030 } 12.00 ) 1.00

017 | nida mix miéx | mix 14.00 | 1.30

X20C Mol . 1.4120 0.17 | 1.00 100 | 0045/ 0030 | 1200 | D.90 1.00
: 0.22 } mix mix mdx | max 14,00 | 1.30 max

X55Cih014 1.4110 0.50 | 1.00 1.00 0.045| 0.030 | 73.00 { 0.50
0.60 | mix mix méx | mix 15.00 | 0.60

X100CrMo13 . 1.4108 1.00 | 100 1.00 | 00450030 { 12.00 | 0.40
190 | méx -] mix midx | mda 14.00 § 0.60

X3BCIMo16 1.4122 033 ]100 | 100 | 0.040] 0030 ) 1C50 | V.00 | .00
043 | méx | mix | mix { mix 12,50 | 1.30 | mix -
- i P
F-3423 X46CiMo16 042 [1.00 {100 | 0,040} 0030 [ 1460 | 1.00 | 100 | V=0.20mix
050 | mix (| imix | méx | mix | 17,50 | 150 | max
F.3427 X15CrNi 16 433 1.4057 010 [ 100 '} '100 | co4n]0o30 | 1800 1.50
0.20 | mix | mix § mix | mix 18007 ~ 3.00 -
X65CMo17 440A 0.60 ] 1.00 | 1.00 | 0.040]0.030 | 16.00 | 0.75
075 | mix | mix mix | max 1B 00 | max - -
XH5CrMo17 4408 ' 075|100 | 100 | 0040|0030 | V600 | 0.75
0.95 | mix mix méx | max 18.00 | mix - -
X105CrMo 17 440C 095 ] 100 | 1.00 | 00400030 | 1600 | 0.75
1.20 | max méx max | mas 1800 | max - -
X80CiMoV 18 14112 085|100 | 100 | 0.045{0030 | 17.00 | 0.90 v=0.07-0.12
0.95 | mix mix miéx | max 1900 | 1.30 -
X90CrCoMoV17 1.453% 0.85 §1.00 1 100 | 0.045] 0.030 | 1550 | 0.40 Co=1.20-1.80
095 | méx | mix | mix | mix 17.50 | 0.60 - v=0.20-0.30
- X 105CrCoMo18-02 1.4528 1007|760 | 1.00 | 0045[0030 | 1650 | 100 | Co=1,30-1.80

1.10 | méx mix max | mix 1850 { 150 v=007.0.12




Aceros inoxidables martens{ticos de facil mecanizacidn

Designacicn Correspondencia con Composicién Quimica
- . Simbdlica AlSI Din c Si Mn P s cr Mo Ni Otros
No Werkstoff
_ : 008 |[1.00 { 150 0060{0.15 /1200 | 060 | 1.00
F-3a11 X12CrS13 416 015 | mix | mix | méx | 035 [14.00 | mix | max -
- 0.15 | 100 { 125 00601 0060|1200 | - - :
X12CrSe13 416Se ” . . =
mix | mix | mix | max | max | 14.00 $e=0.15 min
) 0.40 | max mix méx min | 14.00 max - -
X12CrMoS17 1.4104 010 | 100 | 150 | 0045 | 0.15 |1650 | 0.20
_ ’ 0.17 max méx max 0.35 | 17.50 0.20 ” -

En este grupo quedan Incluidos todos los pceros inoxidsbles martensiticos en cuya composicion intervienan elementos fa-
vorecedoras de 1a maquinabilidad, como el szulre, el selenio, etc. en cantidades superiores at 0.1 5%,

-
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Aceros inoxidables ferriticos

Designacion

Correspondencia con - -

Composicion

Quimicea

DIN !
UNE Simbsli AlS! No. l { !
Numérica imbolica Werkstoff | € | Si Mn | P s | ocr Mo | Ni Otros |
: }
0.08| 1.00 | 1.00 | 0040, 0.030| 1150 | 0.50 _ !
F-3110 X6Cn3 14000 | max  max | max | méx | méx | 14.00 | max i
- 008} 1.00 | 1.00 | 0.040| 0.030| 1150 | _ | 050 |
F3111 X6CrA 113 405 14002 | 0 ol o ik | mie | 1400 " A1=0.10-0.30 ’
: - ;
, 0.08| 1.00 | 1.00 | 0045| 0045 10.50 0.50 ,
X6CrTil 409 1.4512 mix | max max méx méx | 11.75 - mix 6xCLTig<0.75
430 o |00} 100 | 100 00d0] 0030|1600 _ | o050 N ;
F.3113 X8Cr17 3 1.401 max | max max max méx .| 18.00 | max 41
_ _ 0.10] 1.00 | 1.00 | 0.040| 0030{ 1600 = - 050 | . _ '
F.3114 XBCrTi1? 4307 14510 | | mix | mix | mix | méc | 1800 | T | max | SXCSTI<080
1. j
010! 100 { 100 | 0040 0.030] 3600 | _ | 0.50
X8CrNb17 430Cb LA max | mix | méx | méx | 18.00 fix | Nb2BxC
0.08| 1.00 | 1.00 | 0040 0.030| 1600 | 0.90 | 0.50 _
X6CrMo17-01 14113 méx | miéx méax méx | méx | 18.00 1.20 | méx
Aceros Inoxidables ferriticos de facil mecanizacion (**) )
— .
L Fains X10CrS17 430F _ 012 | 100 | 1.50 { 0060 | 0.15 | 1600 | 060 | 0.50 _
méx | max | omix | max | 035 ! 18.00 miéx max
0.12 | 1.00 | 1.50 | 0.060 | 0.066| 1600 | _ | 0.50
X10CrSe17 430FSe - mix | mix | max | mix | min | 18,00 o Se>0.15

** En este grup0 guedsn incluidos tedos tos eceros inoxidables ferrfticos en cuys composicién intervienen elemantos fevo-

recedores de 1a maquingbilidad, como el azufre, e! sclenio, etc. en cantidedes superiores al 0,157 .
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Aceros inoxidables austeniticos

i

Designacidn Carrespuratercia con Composicibn Qurmica
UNE OIN
Numérica Simbdlics AiSt  Wo. Werksfofy ¢ Si Mn P s Cr Mo Ni Otras
£-3502 X2CrNi19-10 oaL | 1430 [ 093 100 | 200 ) 0045] 0030 | 18.00 | 8.00 -
mix | mix mix mix mix 2000 12.00
) 008| 100 | 200 | 0.045] 0030 { 18.00 8.00
F-3504 Ni191 - -
s X6CrNi19-10 04 1.4301 mix | mix | mix | mix [ max [ 2000 10.50
BN 3 0.08] 1.00 2.00 0.045| 0030 | 18.00 8.00{ N=0.10-018
KBCrNIN1G-10 03N mix | max | mix | mix | max j2000 { T } 1050
F-3507 X10CrNi18.09 202 1.4304 012} .00 200 0.04591 0.030 | 17.00 - 8.00 -
mix | mix mix mdx mix 19.00 10.00
F-3513 X8CrNi18-12 305 1.4303 010 1.00 2.00 0.045( 0.030 | 17.00 - 11.00 -
. mix [ max mix midx max 19.00 13.00
[ £as17 X12CeNiV 707 30¢ | 14310 [oa1s| 100 | 200 [ 0045] 0030 | 1600 | - 8.00 -
o mix ¢ mix max mix mix 18.00 8.00
F-3523 X6CrNiTiI18-11 I 1.4541 0031 1.00 2.00 0.0451] 0,030 | 17.00 - 9.00 [ 52C~Ti<0.80
mix | mix mix max mix 19.00 12.00 :
F.3524 X6CrNiNDb18-11 347 1.4550 0.08 ) 1.00 200 0.045 ] 0,030 | 17.00 - 9.00 leC‘Nb‘I.DO‘
max | mix mix mix mix 15.00 12.00
£.1532 X2CrNiMg17-12.03 J16L 1.4404 0031 1.00 2.00 0045 ] 0.030 | 16.00 2.00 10.00 -
mix | mix | mix | max | mix (1800 | 3.00 | 14.00
F.3534 XECrNiMo 1 7.12.03 316 1.4400 008] 1.00 2.00-] 0045( 0.030 { 16.00 2.00 10.00 -
mix | mix mix mix mix 18.00 300 14.00
HECrNiMaN17-12:03 J1EN 0.08| 1.00 200 0.045 | 0.030 { 16.00 '] 2.00 10.00 N‘h,lOU,'lE
mix | mix mix min mix 18.00 3.00 14.00
F.3535 X6CiNMoTi17-12.03 AET: 1.4571 a0a| 1.00 2.00 0.045 1 0.030 } 16.00 2.00 10.00 | BxCETi<0.80
mix | mix mix mix max 18.00 3.00 14.00
KEC;NnMoNDlT-‘l?ZOJ J1ECH 1.45%30 0031 1.00 2.00 0.045 ]| 0,030 | 16.00 2.00 10.00 | Nb>8xC
mix | mix mvix mix méx 18.00 3.00 14.00
XHCrNM019-13-04 317 1.4436 008 1.00 2.00 0.045 | 0,030 | 18.00 3.00 11.00
mix | mix mix mix mix 20.00 4.00 15.00 -
X12CeNMaM17-05-07 0 015 ] 1.co0 .50 0.060 | 0.030 | 16.00 - 250 | NK0.25
mix | mix 7.50 mix mix 18.00 5.50
X12CiNMnN1B 0509 202 1.3965 0.151 1,00 7.50 0.060 [ 0.030 {17.00 - 400 | N<0.25
mjix | mix | 10.00 mix mix 18.00 LI M)
[
XBCrti1313 1.4307 0081 100 2.00 0045 { 0.020 | 12.00 - 12.00 -
min | mix max mix mix 14.00 14.00

Clasiticacion de los aceros inoxidables y resistentes sl calor 293



Aceros inoxidables austeniticos de f4cil mecanizacién (***)

Designacidn

Correspondencia con

Composicion Quimica

UNE DiN :
Numér Simbolica AlSI No, c Si Mn P (8 Cr Mo Ni Otros
umerica Werkstoff ‘
F-3508 X 10CrNiS18-09 303 1.4305 0.12 | 1.00 2.00 0.20 0.5 17.00 0.60 B.00 -
: max | mix méx max 0.35 19.00 mix 10.00 |
X‘IOCrNiSe'? 8-09 303Se 0.12 | 1.00 2.00 0.20 0.060 | 17.00 - 8.00 | Sez»0.15
mix [ max max max mix 19.00 10.00
XB8CrNiMoS17-12-02 316F 1.4427 0.08 | 1.00 2.00 0.20 0.15 16.00 1.75 10.00
max | max max méx min 18.00 2,50 14.00 -

*** En pste grupo quedan incluidos todos los aceros inoxidables susten(ticos en cuys composicidn intervienen elementos
{avorecedores de la maquinebllidad, como ¢l azufre, el selenio, etc. en cantidades superiores at 0.1 5% .
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Dasificacion de los aceros inoxidables y resistentes 2l color 295

Aceros resistentes al calor {refractarios) .

Designacicn Carrespondencis con . Can;posicidn Quimica
DN
UNE Simbous AlSt No. ) '
Numéncs imboiiia Werksioff | € | s #n A 5 |er Mo | Wi Otras
Martenssticos """
X12CrMo5 502 172373 {o0as5] 100 | 100 [ 0040 0030] a0o | o040 | - | <.
mix | mix mix mix max 6.00 0.65 ™
-
e -4
X22CrNMavii1 2 422 1.493% 0.20] 0.75 1.00 0.025 | 0025] 11.00 a.715 Q.50 v=0.15.0.30
0.25 | max mix max mdax | 13.00 1.25 1.00| W=0.75-1.26
/’, ’
Ferriticos*****
X10CrSi13 1.4722 032 | 1.90 1.00 0.045 | 0.030]12.00 - - -
mix | 2.40 mix méx mdx | 14.00
X10CrAl13 1.4724 012] 0.70 1.60 0.045 | 0.030}12.00 - - Al =0.70-1.20
mix | 1.20 méx max max | 14.00
X10Cr5i18 14741 012] 190 1.00 0.045 U,pJ_U 17.00 - - -
mix | 240 | mix méx m‘dx 19.00
X10CrALIB 1:4742 012 ] 100 1.00 0.045 | 0.0301{17.00 - - AI70.70.1,20
: max | 1,50 méx mix mix |19.00
X10CrAI124 1.4762 0.12 | 1.00 1.00 0,045 | 0.030 [23.00 - - Al =1,20-1,70
max | 1.50 max max mix  [25.00
. -
X15Ce27 13910 0251 t.00 1.00 0.040 | 0.030 23,00 - - -
max | max rmdx mix- mix 130,00 |
Austeaniticos
X6CrNi123-13 3095 [ 1.4833 008 | 1.00 | 200 | 0.045 | 0.030]22.00 - 12.00 -
mix | mix méx mix mix | 24,00 15.00 .
X15CeN12313 309 1.4829 0.20 ] 1.00 2.00 0.045 | 0.030722.00 - 12 00 -
mix | mix mix mix max | 24.00 15,00
XE6CeNi25-20 3105 1.433% 0.08 | 1.50 2.00__ 0.045 | 0.030} 24.00 - 19.00 -
mix | mix mix max mix | 26.00 22.00
X20CrMi25-20 310 1.4841 0.25 | 1.50 2.00 0.045 ] 0.030}24.00 -~ 19.00 -,
) mix | mix max mix mix | 26.00 22.00
X10CeNMWTi17.13-03 1.4962 0.07 | 1.00 1.00 0.040 | 0.030] 16.00 - 12.00 W—*-2.50-'4.00
012 | mix mix rnl:: mix | 18.00 14.00 | Ti=0.40.0.60
XECiNi18-36 330RA [1.4333 008 {1.00 2.00 0.030 | 0.030[18.00 - 34,50 | Cu=0.50 mix
min | 1,50 | mix mix mix | 20.00 37.00 | $n=0.02S mix
P =0.005 mix

*e** €5 la mecanizacion de los aceros raf
bles martensfticos. ' ]
ss0es En 1y macanizacidn de los aceros refractarios ferriticos se aplicardn los valores

ractarios martensiticos su aplicardn los vatores indicados para los aceros Inoxida-

indicados para los aceros inoxidables

farriticos,



Aceros para vaivulas {refractarios)

40|27 {8 SAILAISISA A SAjIRPIXONI SOIATE SO} 3P SAUOIeNtINjsueI| G52

h . P .
} Designacion Correspondencia con Composicidn  Quimica
une . ok . s .
Numérica Simbaolica AlS] N= C §i Mn P Cr Mo Ni Otros
Werkstoff .
0.50 3.75 max max max 9.50
X40CrSiMo10-02 1.4731 0.35 2.00 0.80 0.0'40 0.0?0 9.00 | 0.80 _ _
0.45 3.00 max max max 11.00 | 1.30 -
XB0CrSiNiI20-02 1.4747 0.75 1,75 1.00 0.0{10 0.0.30 19,00 _ 1.00 _
0.85% 2.75 max max max 21.00 1.75
X52CtMnNiN21-09 1.3967 0.48 0.25 8.00 0.045 0.0_35 20.00 _ 3.25 N=0.38-0.50
0.58 mix 110.00 max max 22.00 4.50 C+N=0.82-1.00
X45CrNiW18-09 1.4873 0.40 2.00 0.80 0.045 0.0'30 17.00 8.00 W=0.80-1.20
0.50 3.00 1.50 méax max 18,00 - 10.00 Mty
Aceros austeno-ferriticos
XBCrNiMo27 -05 320 1.4460 0.?0 1.00 | 2.00 0.0:50 0.030 | 25.00 | 1.00 3.00 _
max méx méx max max 30.00 | 2.00 6.00 -
X4CrNiMoCu21-08 0.06 1.00 1.00 0.0'40 0.030 | 20.00 | 2.20 7.00 Cu=1.00-2.00
i max mix max max maéx 22.00 { 280 9.00
Aceros endurecibles por precipitacion
X5CrNiCuND17 -04-04 224 1.4548 0.07 1.(?0 1.90 0.040 0.G30 | 1550 _ 3.00 Cu=3.00-5.00
, max méx max max mix 17.50 5.00 Cb+Ta=0.15-0.45
X7CrNiMoAl15-07-03 1.4532 0.09 1.90 1.90 0.040 0.030 1400 | 2.00 6.50 Al=0.75-1.50
max max max max max 16.00 | 3.00 1.75
X5CrNiMoTiV15-25 0.07 1.00 2.00 0.040 -} 0.030 | 1450 | 1.00 |24.00 Ti=1.80-2.30
méax max max max méx 16.00 | 160 | 25.00 V=0.20-040

#s*2s [Ep g mecanizocion de los Aceros Refractarios Martensiticos se splicarén los valores indicados pare los Aceros Inoxidables Martensiticos,

*++** En|g mecsnizacion de los Aceros Refractarios Ferriticos se aplicaran los valores indicados para fos Aceros Inoxidables Ferriticos.
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COMO IDENTIFICAR ACEROS
INOXIDABLES ~ -

Desde tucgo, el método mads seguro y exacto para la identi-
ficacién de tos aceros inoaidables en sus distinios Lipos es
cl anilisis quimico, pero considerando que no todos los ta-
lieres o plantas que hacen uso de aceros inoaidables dispo-
nen de Laboratorios Quimicos adecuados y que necesitan
a menudo identificarius, describimos a continuacion algu-
nas pruchas mecdnicas y quimicas de facil aplicacidn que
permiten la identificacién de los principales tipos de Aceros
inoaidables. '

PRUEBA MAGNETICA: Un sencillo imdn nos sirve para se-
parar los aceros Austeniticos {al Cromo-Niquel) serie 300 de
los aceras Martensiticos y Ferriticos (al Cromo) serie 400,
Los aceros inoxidables austeniticos NO SON MAGNETICOS
en su estado recocido, los MARTENSITICOS ¥ FERRITI-
CO5S SON MAGNETICOS, no importando el estado en que
Sv Lncuentren.

PRUEBA DE CHISPA: La prueba de chispa es un método
mecdnico muy ripido paraidentificar aceros, pero se reguie-
re de personal bastanie expetimentado; sin embargo, con
muestras de aceros que pueden utilizarse como patrones, se
tendrd una guia vicctiva para su identificacion.

Los aceros de 1ip 1 302, 303 y 316 producen chispas cortas
de color rojizo v Lon pocas explosiones.

Lus tipos 308, 309, 310 y 446 emiten pocas chispas cortas
de color rojo, con una que otra explosién.

La chispa de ios aceros tipo 410, 414, 416, 430y 431, es
abundante, larga y blanca, con poca explasion.

Los de tipo 420, 440A, 440B y 440C, producen chispas
largas que van del Blunco al Roujo con bastantes explosio-
nes.

PRUEBA DE DUREZA AL TEMPLE: Los aceros austeniti-
cos (Serie 300) trabajados en frio, adquieren un ligero magne-
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tismo; por lo 1an1o, para estos casos el ensayo magnéticonoes
conclusivo. Los aceros austeniticos calentados a 1000/
1100° C y enfriados en agua, pierden el magnelismo oca-
sionado por trabajo en frio y al mismo tiempo su dureza es
inferior a 165 Brinell {85 Rb Aprox.) . Los aceros Ferriti-
cos calentados a 950/1000° C y enfriados en aceite, adquie-
ren durezas inferiores a 250 Brincll {24 Rc Aprox.). Los
aceros Martensiticos 410, 414, 416 y 43] watados en la
misma forma, toman durezas entre 340 y 400 Brinell
(3643 Rc); y los Martensiticos 420, 420F, 440A, 4408
y 440C sometidos al mismo tratamiento toman durezas
de 500-600 Brinell {52-60 Rc). ‘

PRUEBAS CON ACIDQS: En todas estas pruebas es reco-
mendable comparar las reacciones con muesiras cuya com-
posicion sea conocida,

Acido Sulfurico: Esta prueba sirve para diferenciar los ace-
ros, 302, 304, 316 y 317. La superficie del metal se pre-
para limindola o esmerilandola. Se aplican unas gotas
de Acido Sulfirico al 20% en volumen {1.84 peso especifi-
co). Los aceros 302 y 304 se atacan ripidamente obscure-
ciéndose la superficie hasta tomar un color Marrén o negro
y formando pequefos cristales verdosos. El acero 316 es
atacado lentamente tomando la superficie un color broncea-
do que obscurece hasta transformarse en color Marrén for-
mando también pequenos cristales verdosos. El acero 317
se comporta de la misma manera que el 316, pero por ser
mas resistente a la corrosion, su reaccion es mas lenta.

Acido Clorh[drico: Esta prueba sirve para separar los aceros
por su contenido de Cromo, asi como los que contengan Se-
lenio o Azufre,

Disolviendo muestras iguales en peso en Acido Clorhidrico
al 50% se noward que el color verdoso de la solucién aumen-
12 con el contenido de Cromo; en esta forma es posible se-
parar 1os tipos 403, 410, 416 y 420, bajos en cromo, de los
tipos 430, 431, 440 y 446. También es posible separar los
aceros austenilicos, ya que el nique! cambia la coloracidn




del cromo verde a verde azuloso.

Los aceros que contienen Selenio producirdn al estarse ata-
cando un olor a ajo.

Los acerus gque contienen azufre producirin al estarse ata-
cando un olor a hueve podrido. :

Acido Nitrico: Esta prueba nos permite separar los aceros

inoxidables de otros aceros, ya que los inoxidables no son

atacados por el dcido nitrico y los demds aceros si lo son.

Sin embargo, deberd cuidarse de no confundir los grados
- 420 y440 que si pueden ser atacados.

Sulfato de Cobre: Esta prueba al igual que la anterior nos
permite distinguir 10s aceros inoxidables de los aceros co-
munes, La superficie deberd limpiarse muy bien con lija y
desengrasarse perfectamente.

_Si se aplican unas gotas de solucién de Sulfato de Cobre al

5 & 10% en agua, la superficie que correspunda a los aceros
inoxidables no se alterard; en cambio, {a superficie de aceros
comunes se cobrizard en pocos segundos.

Acido Fosforico: Esta prueba, nos permite diferenciar los
aceros austeniticos al Cromao-Niquel, de jos aceras austeni-
ticos al Cromo-Niquel-Molibdeno. :

" Al dcido fosférico concentrado se le agrega 0.5 a 1% de

Fluaruro de Sodio y se calienta a 60-65° C. Se sumergen las
muestras, Los aceros 316 y 317 no reaccionan y los aceros
302, 304, etc., reaccionan con produccion de burbujas.

PRUEBA DE MECANIZADO: Los aceros que contienen
Selenio o Azufre pueden ser separados de los que no contie-
nen estos elementos.

Se colocan las muestras en un torno para obtener viruta, la
cual serd corta y quebradiza para los aceros que contienen
Selenio o Azufre; los otros aceros producirdn viruta farga y
tenaz.
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ACEROS INOXIDABLES
ELEMENTOS DE ALEACION

.- v

“Aceros Inoxidables'.— Nombre utilizado comunmente pa-
ra referirse a los aceros o aleaciones que resisten diversos ti-
pos de corrosion,.

Corrosidn se define como el ataque de cardcter Quimico o
Electroquimico que sufren los cuerpos por 1a accién del aj-
re, humedad, atmdsferas industriales o Marinas, por la ac-
cion de Yos dcidos {rios o calientes, de Sales o por el calenta-
micnto a elevadas wemperaturas, La corrosidn siempre apa-
rece cn la Suptl‘fIClC de los cuerpos y progresa hacia su inte-
riofr.

]

La resislencia a la corrosion que presentan los aceros inoxi-

dables es debida a la formacion superficial:de una capa de .

6xido de Cromo, muy fina y compacta, que -nmplde que el
ataque o corrosién penetre del exterior al intérior; esta pro-
picdad podria entenderse como pasividad. : .

No podemos admitir que exista algan Acero del tipo inoxi-
dable que resista a todos los tipos de corrosidn u oxidacidn
vistos con anterioridad; sin embargo, existen aceros que re-
sisten perfectamente la accidn de cierios agentes corrasivos
pero son oxidados y corrofdos por otros agentes o en deter-
minadas circunstancias.

Los elementos de aleacidn son un tanto responsables de es-
tas propicdades, interviniendo también en ellas su trata-
miento térmico.

influencia que ejercen los elementos de aleacion en los Ace-
ros Inoxidables,

CARBONQ: es un elemento virtualmente inevitable y fre-
cuentemente adicionado en forma intencional. i el carbo-
no es mantenido en solucion mediante tratamiento térmico
advcuado, el acero no suflrird pérdidas considerables en sus
propicdades anticorrosivas, Sin embargo, si el carbono se
mantiene precipitado en forma de carburos, su resistencia a
1a corrosion serd grandemente afectada,

80—

El contenido de Carbono en los aceros inoxidables no inter-
fiere en sus propiedades de maquinado, salvo daos casos ex-,
cepcionales: '

Los aceros altos en carbano como los 440, que contienen’
gran cantidad de carburos libres, son abrasivos a las herra:
mientas de corte, mientras que los de muy bajo contenido
de carbono, son de maquinabilidad muy baja debido a que
SON aceros Muy suaves y al mismo tiempo muy correosos.

.\

CROMO: El cromo es un elemento bdsico en los aceros
inoxidables y su presencia promueve fa adquisicion de “'pa-
sividad"' en los mismos,

E! cromo ejerce una influencia muy favorable cuando se en-
cuentra en solucion en la martensita, ferrita o austenita; pe-
ro cuando forma carburos no sirve para aumentar 1a resis-
tencia a la corrosion en los aceros, siendo con frecuencia
precisamente los carburos los principales causantes de fa co-
rrosion. o

Al aumentar el porcentaje de cromo aumenta su resistencia
a la corrosion. Esta resistencia es especificamente desarrod
llada en los medios oxidantes.

4 1
Los agentes fuertemente reductores, como son los dcidos
Clorhidrico y Fluorhidrico destruyen la pasividad y corroen
€st0s aceros.

El contenido de crome estandarizado para los aceros inoxi-
dables rolados en caliente va del 12 al 28% ; porcenmles
mayores nenden a hacer poco dictiles a los aceros,

Las variaciones de Cromo dentro de los intervalos especifi-
cados no influyen en las propiedades de maquinabilidad.

NIQUEL: Este elemento podria decirse que es el elemento
que ocupa el segundo lugar en importancia dentro de los
aceros inoxidables. ElI Niguel se encuentra en los aceros
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inoxidables en cantidades no menores de 6%, siendo la su-
ma de croma y Niguel no menor de 24%.

Se ha comprobado que la presencia de Niguel en los aceros
inoxidabies, ademds de favorecer la formacion de Austenita
estable, ejerce también un efecto muy notable sobre 13 resis-
tencia a la corrosidn, refurzando la influencia del cromo.

Estos lipos de aceros resisten el ataque de los dcidos reduc-
lore$ 'El Niquel mejora ciertas propiedades mecdnicas de
los aceros inoxidables y hace que sea posible soldarlos; sin
embargo, al aumentar el Niquel disminuye su maguinabili-
dad ya que estos Aceros tienen 12 propiedad de endurecerse
con ¢l trabajo en frio y al mismo tiempo hacerse mds co-
[f€0s0s.

MANGANESO: En general todos los Aceros Inosidables
contienen Manganeso y sus efectos son parecidos a los del
Niguel. La cantidad de Manganeso estd limitada a un md-
ximo de 2% . Dentro de este intervalo no tiene efecto sobre
la facilidad de maquinado; sin embargo es beneficioso al tra-
bajar en caliente los aceros libre maquinado de alto conleni-
do en Azufre.

SILICIO: Lo mismo que el manganeso, todos los Aceros
inoxidables contienen Silicia como resultado de usarlo
como agente desoxidante en los hornos eléctricos.

El Sificio en algunos aceros es menor del 1% y no tiene

N

efectos de consideracién en sus propiedades. £n otros Ace-
ros es mayor de 1%-; con lo cual impaste resistencia a la
oxidacién a altas temperaturas y aumenta la resistencia a la
corrosidn de Soluciones fuertemente corrosivas de Acida
Sulfirico.

MOLIBDENO: Hace que la pasividad adquirida por la adi-
cidn de cromo sea efectiva, en casos donde el cromo solo
no es suficiente. Particularmente cuando se requiere resis-
tencia a la corrosién de Soluciones de Acido Sulfarico, ici-
do Sulfuroso, soluciones neutras de Cloro y Agua de Mar,

AZUFRE Y SELENIO: Los aceros inoxidables, como se ha
indicado con anterioriddd, presentan cierta dificultad al
maquinado; sin embargo, se ha encontrado que adicionan-
doles Azufre o Selenio su maquinabilidad mejora considera-

‘blemente. Normalmente se adicionan con un contenido de

0.15/0.35 % cuando son utilizados para estos casos.

El azufre y el Selenio no aumentan la resistencia a la corro-
sion, pero si ayudan a evitar ésta indirectamente, ya que
hacen posible abtener superficies mds lisas, las cuales resis-
ten mas el ataque corrosivo.

Los aceros que contienen Azufre o Selenio son llamados

" Aceros de Libre. Maquinado y 12 diferencia que existe en-

tre las propiedades que imparte el Azufre y el Selenio son
pocas pero de bastante importancia ya que estin en fun-
cién de su maquinabilidad, Ductilidad, forjabilidad y Re-
sistencia a 1a carrosién,
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628 HIEHHO Y ACERO
Tebla $18.  Piopledades mecanicas de aslgunos aceros para consliuccion®
. Punto de flucnvia, man Reustencia a la iraccidn
Dcus‘n.-umn CGiama de espesar, . T e Alargamiento Adeviado
ASTM mm (pulg) en 200 mm pata
MPa 1 000 lb/pulg? MPa 1000 1b/pulg? (B pulg), min. % suldat
Flacas de acero al carbeno estructural

\:T.I MoATE Todos los espesores 228 31 $14-517 60-275 21 o

ASTMANTH Hasta 100 mm HEE] 32 Hu-517 §8.75 21 Ve
. (4 pulg), incl.

ASTM Ads Hasa 100 mm 248 36 H0-552 58-30 2t ’ i

’ {4 pulg), inct,
Placas de 5ccro al caibouo de resisiencia baja ¢ intermedia a la 1raccidn

A S:“’ AB3 {calidad estructural) R
Grado A Todos los espesares 165 24 30 4 M S
Grado B Todos los espesores 164 7 Hs 50 ES 5i
Grado C Todos los espesores W 30 39 35 12 Si
Giado D Todos los espesotes 2 3] 414 & 0 Si

Placas de acero al carbono-silicio para piezas de maquinas ¥ construccidn gencral

ASTM 4264 . . L
Guado A Hasta 305 mm (12 pulg) 172 ¥ 145 50 15 Si
Grude § Hasta 305 mn (12 putg) 159 23 379 55 23 Si
Cirado € Hasta 305 mm (12 pulg) 143 n 194 a0 n Si
Grade D Hasia 200 mem (5 pulg) 14§ 2 414 ol 2 Si

. Placas de aceto a) carbono para recipientes a presion

ASTM A2ES
Crado A Hasta 50 mm (2 pulg) 165 4 3103-379 +H-55 27 54
Grado B Hasia 30 un (2 pulg) 186 27 345114 S0-0dt 15 Si
Grado C Hasta 50 mm (2 pulg) - 207 30 379-Hb 55-65 23 Si

Acero estructural para locomotoras y carros (vagoenes)

ASTALAID .
Grado A Todos 10s espesares 28 13 414-496 -7 ] .\'0
Gradu B Todos los espesores 186 th 345427 S0-42 M4 Nu
Giado C Todos los eypesores 179 26 331400 AL LY 28 No

Acero estructural para barcos o
ASTAM ALl ;
Grado A Hasta 13 mm (%4 pulg)
Grado 8 Hasta 25 mm (] pulg)
Grudo C Hasia 30 mm (2 pulg) 2 32 400-490 58-71 M Nu
Grado E Hasia 50 mm (2 pulg) '
Grado C8 Hasia $0 mm (2 pulg)
Grado R Hasta 50 mm (2 pulg)
Plazus de acero de alla resistencia ¥ bajo contenido de aleaion
ASTM A4 Haswa 19 mm 145 11 485 70 min 1] Si
{4 pulg), incl. s
ASTM 440 Mas de 19 hasta 38 mm 31 46 460 47 min 1] No
(% pulg a 1'4 pulg), :
incl. .
ASTAL A44) Mas de 38 hava 102 mm 190 42 415 63 min 8] 5
(1% a 4 pulg),
. incl,
ASTM AsEs Haua 102 mm 345 50 445 v 14 St

{4 pulg), incl,

1 o» aceros HSL A, aplicados ¢n la forma correcia, poseen
caraclensticas y propiedades que representan ahorcos a los
usuarios, Son mucho mas fuertes y, ¢n muchos casos, mas te-
naces gue ¢l acero esiructural al carbono; empero, tienen sufi-

cientes ductilidad, Tormabilidad y soldabilidad para utiliz:nlps
can éxilo en lo fubricacion con 1os métodos usuales. Ademas,
Muchos aceros Licnen mejor resisiencia a la corrosién, con lo
cua) se bogra la misma o mayor duracion til en secciones de-



ACEROS COMERCIALES 629
Yabia 118, - Propiedudes mecanicas da algunos aceros para construccion® (Coniinda)
o ) Punto de fluencia, min . . Revistencia 4 a tracciin
Devignacion Gamaus Je e, - - - T Adarpam Adectnl
.‘\-b[ .\T mm lpulg] .xrg.lynscnlo Tl
. R . en 200 mm pata
MPa 1 000 lblpul_gl . ity L i/ puly? (8 pulg), min ™ suldar
Places de acero Je aleacion para convrucaion, con ratanugniu (61 ntivo
ASTM AS14 Hasta 64 mmi LY ioo BUO-9S0 - 1L5-15) 1 Si
(2'4 puig), mcl. : o
Mas de 64 hasta 850 ] 750-950 105- 115 F:3 Si

102 mm
(2% pulg), incl.

* Vease la documeniadion aptopradis de ASTM pata las propieduadey de oicgy placas, formas, bartas, abambre b, ete . de acein

T Se ingluye 010 Para cMPatacion; Yd NO ¢ usa Pdla espauilivasion
{Alargamiendo en 50 mm A2 pulgh, minima.

Tabla11b.  Especificaciones de ASTM y SAE para algunos aceros de alta resistencia y bajo conlenido de alaaclan

Punto de fluencia, minimo*  Resotencia u la trace dn mi
Suciedad Designacion MPa 1 000 ib/pulg? MBS I 000 1b/ pulg?
SAF 1440b Grado 42X 0 # T fu
vu M, AST2 Grady 42 I 12 +l4 otk
S AL J410b CGrada 945X 110 4 +14 o0
WS EM AS572 Grado 45 10 43 4 &)
LRI Y A607 Grado 45 1311 +3 414 B
(AR AtOL LT 4§ 444 65
sAb JAluh Ghado wd4sa, L] 0o, +44 niv
SAF J410b Grado 950X 45 30 444 65 9.3 e
LERAY AS12 Grado 50 34§ HY) HA -3 ig.1 ]
AS A A607 Grado 50 345 ia Hh 63 ’ ’
SAE 110k Grados 950A, B, C, D¢ IZH HH 483 70 LB 1Yy
ASTAM 143 1133 50 4813 1) 19.1 wnr
ASIM Akt Wi 50 35 0 iv.1 Y2
IRY RS Al 543 i) 45} KT} 19.1 v f
IR RN ASHY 343 30 ) 453 HE I0l.a +f
Sk 13100 Grudo 355X 379 - 83 ‘0 9.3 "
ASEM AS72 Grady 55 3Ty §3 483 Y] 38,1 1%
ASTM A&07 Grado §3 i) 53 483 70 ¢ *
SAE Ja1ub Gradu 9%60% 414 60 517 T3 'R %
ASTM ASTI Grado 60 +1+ &) 517 T3 254 1
ST A60T Grado 60 414 60 517 <3 . ;
SAE 1410b Grado 965X +Hd 63 js2 S v e
ANTM A3T2 Grado 65 443 [} 332 L H [ T
LAY A607 Grado 63 +Hd A3 352 ¥u < -
s A\E J4i0b Grado 970X ELE) Bt 536 EH 9.3 *s
(SRR Ao0T Grado 70 It o0 556 83 ¢ ‘
SAE J310b Grado 950N §i? A 633 93 2.3 "

dAcEIos SAE ospedifivan tesnienca ninima a la fluenca,

e aplica 2 plizas y baias, epenr apieuwrnads de alma pars caliuciarales
VASTAL A6TH y AGDT we anlican sale 8 l3ming y ned

Lot aceros SAE J410 Gradoy S50y 950C ¥ los ASTM A 440 sun accios al

21das que con cualquicr elemento de acero estructural al carbo-
6o, Otras caracteristicas de algunos aceros podrian ser bucna
fesistenvia a 1as cargas rependas y a la abrasion durante ol ser-
vicio. Aunque la alty resistencia ¢s una caracteristica comin de
todos los aceros HS1.A, cualquier acero en particulut pudria
incluir lus otris propiedades ya citadas, sea individuales 0 com-
binadas,

Los aceros HSLA han encontrado amplia acepracidn en
muchos campos, entre los cuales s¢ cuenian la construccion de
furgones, camiones, remolques y autobuses; puentes de acero
soldado; torres para television y transmisién de corricnte y
arbotantes para alumbrado; columnas en edificios de muchos
Miveles; recipientes portdtiles para gas licuado de petrdleo,

catbone-manganess de alta realstensia, en v¢7 Jd2 aceron de alia reaisienny y dago
contenita Je¢ sarbuna.

€Reducida ¢ 34.5 MPa (5 000 Ib/pulgly paia lamina y nita.

JDispunible en espesor mds gruexo, con micnores pevcles de resisicay

construccidn paval, tanques para almacenar petiélew, equipo
para acondicionamiento de aire y equipo agricola y para movi-
micnio de tierras.

Aceros de bajo carbono, de aleaclon para construccion, entila-
dos por Inmersién y templados  Estos aceros, que poscenrusis-
tencia a la fluencia al nivel de 689 MPa (100 000 1b/pulg?), estin
cubicrtos por especificaciones ASTM A514, militares, y pur of
Cbhdigo 1204 de ASME para aplicacion en recipientes de presion.
Estan disponibles en pluacas, formas y barras y se sucldan con
facilidad. Dado que reciben tratamiento térmico para obtener
estruclura martensitica templada, retienen una excelente tena-
cidad a temperaturas tan bajas como —45°C {(—50°F). Se han
logrado importanies ahorros en los costos al usir estus geeros
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Propiedades mecanicas aproximadas de fleje & tira de acero al carbono endure-
cido por deformacidn

Grado de

Resistencia

Alargamiento en
50 mm 6 2 pulg

endurecimiento a la para espesores
ggrfg?:ormaClon traccion de tira de . Observaciones
. WP 1.27 mm
{0.050 pulg),?

No. 1 (duro) 621£69 Tira muy rigida laminada en
frio destinada sélo para
troquelado plano y no requie-
re capacidad para soportar
formado en frio

No. 2 (semiduro) 448169 106 Tira de rigidez moderada,
laminada en frio destinada pa
ra doblez 1imitado

No 3 (cuarto de

dureza) 37969 2047 Tira de mediana blandura,
laminada en frio para doblez
limi tado, estirado poco pro-
fundo y estampado

No. 4 (blando) 331414 328 Tira blanda, diactil, laminada

' en frio para estirado
profundo cuando no se
permiten deformaciones
del estirado ni acanaladuras

No. 5 (muy blando) 303z41.4 3916 Tira blanda, ddctil, laminada

en frio para estirado
profundo cuando se

permiten deformaciones

del estirado o acanaladuras.
También para extrusion
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ACEROS AL CARBONO Y BAJA ALEACION GRADO MAQUINARIA
DESIGNACIONES NUMERICAS AISI Y SAE

Para facilitar 1a discusion dv los aceros es conveniente fami-
larizarse con sunomenciatura.Se utiliza un indice numéri-
co, auspiciado por la Socicdad de Ingenieros Automotrices
(SAE) y por ¢l instiluto Americano del Hierro y el Acero
fAES!), para identificar la composicién quimica de-los ace-

ros grade maquinaria. En este sistema se utilizan series de
4 ndmeros para designar los aceros al carbono y de baja

aleacién; se usan series de 5 nlaneros para designar cierlos
lipos de aceros de baja aleacion. Las primeros 2 digitos in-
dican el tipo de acero; el segundo digito du generalmente,
pero no siempre, la cantidad aproximada Jdel principal ele-
mento aleante. Los dltimos dos {0 1res) digitos indican
aproximadamente ¢l punto medio del contenido de carbo-
no. l‘.'a designacion de las series y Tipus sc (esume a conti-
nuacion,

Series Tipos

10xx Aceros al Carbono no resulfurados

11xx Aceros al Carbono resulfurados {libre maquinado)

12xx Aceros al Carbono refosforados y resutfurados (libre maquinado)
13xx 1.75% de Manganeso -

23xx 3.50% de Niquel

25xx 5.00% de Niguel

31xx -1.25%% de Niguel y 0.65 6 0.80% dc Cromo

33xx 3.50% de Niguel y 1,55% de Cromo

40xx 0.25% de Molibdeno

41xx 0.5060.95% de Cromo y 0.12 6 0.20% de Molibdeno

43xx 1.80% dc Niguel,0.50 6 0.80% de Cromo y 0.25% de Molibdeno
44xx 0.40% dc Molibdeno .
45xx 0.52% de Malibdeno ‘

46% 1.55 6 1.80% de Niquel y 0.20 6 0.25% de Mulibdeno

47 xx 1.05% de Niquel, 0.45% de Cromo y 0.206 0.25% de Molibdeno
48xx 3.50% de Niquel y 0.25% de Molibdeno.

50x%x 0.25, 0.40 6 0.50% de Cromo

51xx 0.80, 0.90, 0.95 6 1.00% de Cromo

51xxx 1.00% de Carbono y 1.05% de Cromo

52xxx 1.00% de Carbono y 1.45% de Cromo

61xx 0.60, 0.80 6 0.95% de Cromo y 0.10 6 0.15% minimo de Vanadio
B6xx 0.55% de Niquel, 0.50% de Cromo y 0.20% de Molibdeno

BTxx 0.55% du Niguel, 0.50% de Cromo y 0.25% de Molibdeno

B8xx 0.55% de Niguel, 0.50% de Cromoy 0.35% de Mulibdeno
92xx 0.85% de Manganesoy 2.00% de Silicio

93xx 3.25% de Niguel, 1.20% de Cromo y 0.12% de Molibdenc

94xx 0.45% de Niguel, 0.40% de Cromo, y 0.12% de Molibdeno
97xx 0.55% dc Niquel, 0.17% de Cromo y 0.20% de Molibdeno

98xx

1.00% de Niguel, 0.80% de Cromo y 0.25% de Molibdeno

—124—
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ACEROS AL CARBONO NO RESULFURADOS?

r:u,AISI C Mn Plmax) S{max} Na AlSI C Mn Plarax) S{max)
-C 1005 0.06 max 0,35 max G.040 0.050 C 1042 0.40/0.47 0.60/0.90 ¢.040 0.050
o 100 .03 max 0,25/0.40 040 050 C1043 A0/0.47 L7041.00 .040 050
C 10U A0 max .25/0.50 LU0 030 C 1044 A30.50 .30/0.60 040 030
C 10l 0.03/0.13 .30/0.60 ETH 050 C 043 A43j0.50 60,90 040 030
C Ut RUETIN TS TIERN] 040 050 C 1046 ~370.50 70/1.00 040 0350
C il A070.15 30/0.60 040 050 C 1044 A400.52 1.10/1.40 040 0350
C 1013 11/0.16 .50/0.80° 040 050 C 1049 46053 L60/0.90 040 30
C 1uts 1340018 .30/0,60 030 050 C 1050 ~18/0.55 .L0J/0.90 040 50 |
Ci0lo 13/018 .63/0.90 040 050 C 1051 51056 857115 A0 U5u
C 1017 (150,20 .30/0.60 048 . 030 C 1052 ATl05S 1.2001.30 40 050
C IUts 157020 .60/0.90 RIEI 050 C 1053 ABJ0.55 L70/1.00 U440 50
C VILH‘) 57020 10/1.00 O 050 . C 1055 500,00 090 00 0,51}
C 10 RETORE] .30/0.60 04U 050 +C 1039 550,45 A0/0.40 : 040 Usi)
i L1870.23 601090 L0410 030 C 1060 33/0.65 L6070, I 040 WJad
Oyl L1350.2) L70/1.00 Rig] 030 *C 104G 55/0.85 I3/, 0440 L0350
C gy LTIV 307060 KVR 1Y 0350 1004 L0 TO L5040,50 00 30
C 1024 REIDEE] 1.35/1.65 LU0 us0 C 1063 BUfU.T0 60{0.90 040 .Us0
Claxs s 0.30/0.60 L0440 050 +C J0u6 LUf0, 70 - ETANE L0 A3Q
Cohdln L2002 .60/0.90 40 056 «C 106Y A3/0.75 R TIVNN] 040 a0
[SRR ¥ Ly IRy EsT) 1.20/1.50 U040 50 C 1070 NI TIVNA] 60 0 040 030
Cluly REURY 0.60{0.90 A0 A30 C 1072 G305 1.0041.30 810 030
[SE VRN AT IR B 60,6.90 At R C 1074 TR RIULR:1H] KeBil YY)
IO BN T 30/0.80 N RT] 030 *C 1075 NITHVR)] Ao 70 IR 50
Cluis D RIS T .60/0.90 030 030 cl0o78 YU ES L3ojuso A0 030
C 1di6 BRI 1.20/1.50 AU 050 C 1080 RETUR-T] G0 ) 140 030
[V J32003% 0.70{1.00 0 ) 030 C 1084 50973 RGUIVRYY] A0 30
Colds BERUEN .60/0.90 AN 030 *C 1036 LS9 307050 W) 030
NERET 3704 .70/1,00 040 030 C 1090, (830,98 L6l0,90 040 030
Cidi 3T .60/0,90 040 050 C 1095 50;1.405 L30:0.39 VRN 050
<l 360,31 1.35/165 | DU 030 | .
ACEROS AL CARBONO RESULFURADOSY
R e e et S |
Ny ARSI C Mn Plman) [ No, AlSI C l Mn 5 I Plovax)
L T AR U.50/0,50 V.0 XTORE] C113? 0325089 | 1354185 ! 0,048 ] 0.08/0,13 |
L R 05,013 .00/0.90 04U LTIV R C1139 NETIRE! 1.35/1.63 0410 h .l'.’.'fU.‘.‘l)
Citi DENIRE .30/0.60 040 08013 C 1140 BYIORD 70/ 1.00 040 038/0.13
Cllle R NI 1107140 040 67013 cilii 371045 }.35/1.65 040 .OSI,O.I}
Chlky NENRY 1.00/1.30 010 KTONE! C 44 A0 1.3571.65 RiRTV] .2-1,"0..33
Clilin 0,20 1.30{1.60 040 L08/0.13 C1i43 RRLURE Suph.on 040 0470.07
Clm NERRD) 1.00/1.30 040 240,33 C114d6 420049 J1041.00 D10 .023/0.13
[ TEN 175034 1735/1.65 010 080,13 C 1151 180,55 S70/1.00 040 08/0.13
ACEROS AL CARBONO ACEROS Al CARBOND
RESULFURADOS® — BESSEMER ACIDO REFOSFORADOS ¥ RESULFURADOS®
No.AISI c Mn 3 S Na AIS| c Mn P s ]
B 0.13 max 0.60;0.40 0.07/0.12 0.03/0.15 Ci2l 0.13 max 0. 60/0 ) 0.07/0.12 0.08/0.15
g2 A3 max L1071,00 070,12 .16/0.23 c2l 3 max JHog .00 07/G.12 RITUE]
Bty 3 mas L0100 BRIt .24/031 cil2ii D mas 000 07/0.12 24/0.31
(S P2 ) RIE NIV .715/1.05 0-4/0.09 26_;1'0,35
srC 2L A5 max Buf1.20 04/0.09 23/0.35 l

e+ptome = 0.13,0.35 por ciento
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ACEROS DE BAJA ALEACIONS®
— L
.r Nu. AISE | C Mn _[_P[max] | S{max) Si Ni Cr Mo v
|,__.._...,.,____ e e b ———— - et e e tnn e m— - - — e e . e e e
| 1330 0.25/0.33 1.60/1.90 | 0.033 T0.040 | onooas | oo e
: 1333 330,38 1.6041.90 035 040 200035 o
L 1340 | 38/0.43 1.60/1.90 035 040 200035 | e
‘ 13351 43/0.48 1.60/1.90 .035 040 D0J035( oo e
[ U310 35/0.43 0,70/0.90 035 040 .20/0.35 1.1071.40 0550075 |0
. £330 ! 08013 l A570.60 073 025 ,20/0.35 3.2513.75 1400075 (.. ..o -
L4012 L ouwas | 757100 | 035 040 200035 ..o DSOS |
Ca023 ¢ 20/025 | 700,90 035 040 0035 | Lo T T
i au2a § ovjoos .7040.90 2035 | 0.035/0.050 200235 L. D030 | e
L4027 125/0.30 .70/0.90 035 040 200035 e D030 L.
L a0 12570.30 .70/0.90 .035 035/0.050 200035 ... ... .. : 20630 L.
B4037 135/0.40 700,90 035 .040 200035 . e DO030 | .. .
Ce3042 | .30/0.45 170/0.60 035 040 200035 . L . e I
© 4037 450050 .70/0.90 035 040 .Y 20035 ... ) IOk N
1063 1 Gl 0.67 | 251,00 0.035 .040 20035) 0.0 0 ) oo oo 0030 ...
4118 L ABf0.23 0 L70/0.850 G35 .40 200035 .. ... ... 0.40/0.60 STV -3
4130} 26/0.33 | ~40/0.60 .035 040 200035 ... .. ... BO10 | 802 L.
+3135 33038 | .7070,90 035 040 20/035 | .. ... BOJIA0 ] 150035 | ...
4137 ! 35040 | .70/0.90 035 040 20/035] ... ... BO/IAD | 155025 | L. .. ...
4140 | 35/043 1+ .75/1.00 035 040 200035 ... ... 807100 | As/025 )t ...,
4142 ¢ 40/0.45 ' 751,00 035 040 200035 .. ... ... BOALTD | A0S | ... ..
4145 | 43048 1 .75/1.00 035 040 20/0.35 | ... ... BONIO | S5 ...
4147 | 450050 1 .75/1.10 035 040 200030 ) ... ... .. woia ] aswas | ...
150§ 44/0s3 175100 | 035 040 200035 | ... ... .. soj1ae | 55j025 (... L. ...
a6l | 560064 [ .7501.00 035 040 200035 ... ... .. a0/090 | aspoas |l
4320 1 170022 1 45/0.65 035 040 .20/0.35 1.65/2.00 40060 | 200030 0. ... ...,
<4337 | .35/0.40 { .60/O.HO 035 040 20/0.35 1.65/2.00 0/080 | 20030 l...... ..
£ 4337 | 35/0.40 °©  .65/0.BS 025 .023 .20/0.35 1.65/2.00 70/0.90 | .20/0630 | ........
4340 . (38043 .60/0.80 035 040 .20/0.25 1.65/2.00 p/us0 | 2000300 ., ...
CE 4340 L L35/0.43 .65/0.85 .025 025 -20/0.35 1.65/2.00 70/0.90 1 200030 ... ... ..
1Y 187023 450065 | 035 040 2000354 - . 457060 [ L L
*4422 2000025 L7040,90 035 ‘ 040 .20/0.35 P A5/045 L L . e
2T 402y .700.90 .035 040 20035 ... e 350045 ...,
. 4615 - a30a8 | 45065 035 040 .20/0.35 1.65/200 | , . ... ... 200030 L.
anl? . 151020 -45/0.65 .03 040 '20/0.35 1.65/200 | ... ... .. TV IT% 1T A,
C4L200 | 1022 A510.65 035 040 120/0.35 1.65/2.00 [ ... ..... 2000300 . ...,
4021 | 187023 .70/0.90 035 040 20/0.35 1.65/2.00 | ... .. ... RN B
4626 | .24/0.28  45/0.65 035 040 120/0.35 30000 ... ... auas |
4716 1 10/0.2) .70/0.,90 035 040 .20/0.35 90/1.20 350085 | souao ). ... ...,
4720 1 17/0.22 .50/0.70 035 040 .20£0.35 50/1.20 .35/0.55 REYN L .
48151 13/006 0 30/0.60 {035 040 J20{0.35 325351 ... ... 2030 e
asi? 1 15020 1 .40/0.60 035 040 12040.35 325375 ... .. ... o | L.
AR 184073 50/0.70 | 035 | 040 | 20/0.35 325/3.75 | .. ... ... 2000000 L

TR,
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Si

QUHEAS

20j0.33

2010, 35
204035
.20/4, 35
204035
2040035
2040035
ROTIETS
RIIES
0035
200035
.2040,35

20/0.35

20/U0.35
.20/0.35

.20/0.35
.20/0.53
.20/0.35

.20/0.35

,2040.35
'20J0.35
.20/0.35
20/0.35
20/0.35
204035
.20/0.35
10/0.35
.20/0.35
307035
.30/0.35
.20/0.35
-20/0.35
.20/0.35
204035
.20/0.35
.20/0.35
1204035

200,35

——

80/2.20
.B0/j2.20
£0/2.20

.20/0.35

.20/0.35
.20/0.35

Na AlSY C [ M Plinax) S{max} l[.
JUEs . 12007 Y waginso | 0.035 0.040
5046 43050 ; 501,00 035 - .040
*51i% 3008 0 Tujgn 035 .040
510 A70.22 L 70/0.90 U35 040
sidp b 78f0.33 1 700090 035 040
3142 0 30/0.35 F 0 ol 0315 040
1535 ¢ .33/0.38 | ouiosn D5 040
P L IR/043 1 T00M0 U35 040
11y Aoy REUTVRUT] U35 040
shel 4 45/0.52 0 T0f00 035 040
sisa 0 ad/0.53 1 LTH0YD 035 040
S155 1 30{0.60 | .70/0.90 U3 040
5160 | 53j0.65 ¢ T5/1.00 0135 040
€ sutue Po9siae b 25048 015 040
E s1tuy 0 93/1.10 J25/0.45 023 {023
£ i2ud | 95110 35045 | 025 075
oity | 16021 .50/0.70 035 040
‘wlu ] .17/0.22 .70{0.90 2035 .040
el30 | 48/0.53 .70/0.90 015 040
5115 .13/0.08 .70/0.90 033 040
snl3 RETGRE: .TUj0.90 033 040
sni7 .15/0.20 TUFY.90 035 .040
v 3A20 18/0.23 10{0.90 035 .040
, 5623 1 20025 L7070.99) 035 040
bos62s 23/0.28 .7040.90 035 040
¢ 8627 .25/0.30 .70{0.90 .035 040
P Ee300 1 230,33 .10/050 033 040
s6d7 ] 35/040 1 (75/1.00 035 .00
3640 .38/0.43 151100 035 040
T Kedl A0S 31100 033 040
inds 31043 154100 035 .040
*5650 BERE 15/1.00 033 040
5n33 L50/0.60 .75/1.00 035 010
*Sonl 551065 157100 035 040
3720 .18/0.23 .70/0.90 035 .040
*3733 .33/0.33 501,00 035 .040
3740 REIORE! 751100 035 040
3742 40/0.45 J7501.00 033 040
3302 .2Uj0.25 Asf1.00 03§ .040
9135 .50/0.60 0095 035 040
Y20 55/0.65 70/1.00 035 040
22 53/0.65 JJ501.00 035 040
‘£ 930 .08/0.13 45/0.65 .025 025
*93.40 387043 .10/0.90 .035 040
| 9350 A8/0.53 .10{0.90 L0335 .040

0.20/0.-40

AU0.70
L0070
A0/0.70
AU0T0
400,70
AQ.70
D70
A040.70
AU T0
007U
~A0/0.70
A010.70
40/0.70
A40/0.70
4042710
A406/0.70
A0/0.70
.40/0.70

A00.70

3.00/3.50

85115
B5f1035

0.30/0.40
.20/0.35

70/0.90
.7070.90
80/1.10
75/4.00
80/1.05
.70j0.90
120/0.90
83115
.70/0.90
.70/0.90
170/0.90

10/0.60
BOf1.15
1,30/ 160

.5070.70
L1040.90
804100

34/0.50

AAHO.60
A0/0.60
A0/0.60
.40/0.60
407060
.40/0,60
40/0.60
A0/0.60
A0/0.60
O 6
401060
ADf0.60
J10/0.60
A0, 00
AA010.60
.40/0.60
40/0.60
407060

40/0.60

.2510,40
1.00/1.10

.10/0.9G
.70/0.50
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Q.08/0.13
L15/0.23
157015
(15§25
13/0.25
157025
A500.235
15{0.25
5/0.25
50025
500,25
500,25
15/0.25
157025
L510.25
L0350
V20030
0530
L0 a0

Cdupd,Ho

30

.10

0.10/Q.13
10 min
.15 min




' AErRD SUtAR

e A

et 1 e e AT 8 T T
P TR e e T T T T b

ACEROQOS AL BORO®
Estos aceros deben tener un minimo de 0.0005 por ciento de Boro,

Nu. ALSE C Mn F(max) S{max) Si Ni Cr Mo v
S0H44 0,43/0.48 .075/1.00 0.035 0.040 0200035 ) ........ 0.040/060 |, ...... e e e
50B46 .43/0.50 .1501,00 .035 .040 200035 .. ... .., 200035 ) ... .. R .
50850 .48/0,53 .15{1.00 .035 040 200035 (... 0. ... A0f060 1, L, L. L. e e
50860 .55/0.65 151,00 .035 .040¢ 200035 ). ... 40060 ) .. ... e e
51660 .55/0.65 L75/1.00 .035 040 200035 | ... ... 704090 ) .. ... B
81845 43/0.48 . .751.00 .035 .040 ,20/0.35 0,20/0.40 .35/0.58 0.80f0.15 ... .. oo
93817 .15/0.20 150100 035 040 .20/0.35 .30/0,60 .30/40.50 Q0805 { ... ...
94830 .28/0.33 151,00 035 .040 .20/0.35 ,30/0.60 .30/0.50 OBI0IS ...

No.alS| C . Mn Si - MNi ] Cr Mo ] Y
1330H 029033 | 1.45/2.05 0200035 ... ... i ..............................
1335 H A203s | 1.45/2.08 200035 {0 oo i e e e
1340 H 374034 | 1.45/2.05 2035 ) L e
ACEROS DE BAJA * 3140H 33044 0.601,00 .20,0,35 10071 .45 GASOES | Lo e
1
ALEACION-H 3310H o703 .3040.70 .2040,35 3.20/3.50 (T CEE I8 1 R e
- 4627 H 24030 .60{1.00 .2040,35 w0 L
(Con requisitos "+ 2026 H 24j030 | .66/1.00 ,2040.35 BY) 11 T
oy 40371 331041 .60/1.00 .20/0.35 oo | L
de 1empilabilidad) 4047 H Hapst | oo 30:0033 o e T I
115 H N7/0.23 ! .60/1.00 20038 0. 0,30/0.70 ABIUS [
4130 H 27033 301070 20/035F .. ... ... 15)1.20 1025 L
213N .34/0.41 L60/1.00 200035 L. oL L. 1501.20 1731 S
4140 H - 36/0.44 B5[LHD 0JO3S L. 15120 TSI .
4142 H .39/0.46 65110 200035 [ L. 150120 RTTT2 3 TR
4145 H A2/049 | 651110 OGS L. 15120 EY {72 R
4147 H A40058) .65/1.10 200035 [ L.l RENNT N T o
41501 ATj0.54 ) 657110 I ITH A CIN 1520 doas oo
4161 H S5p0.68 L6511.10 20035 L. L 634095 MEYTURE I RN
4320 H AT0.23 | .40)0.70 .20/0.35 1550 104 350008 L L
4337 H JAsjoar o Ls5j0se .20/0,35 Lasizou |oL 4 eSS e R
4340 H 37/0.44 | .55/0.90 .2040.33 1550000 1 01 63/0.9s Supao b
L4340 H 37044 L .60/0.95 .20/0.35 1.35/2.00 165095 agosol oL
141918 anes ! .35/0,75 20035 .. e AMBRU L
4L70 1 A3 .35/0.75% ,200.35 Passau Lol W30
4621 1 a70.13 .6071.00 ,20/0.35 1351200 [ ..., I IV TTUS 1T I
4626 H 23029 ! .40}0.70 .20/0.35 WHIOS f L A5O35St
ATIBH - as i .60J0.95 ,20/0,35 0.85/1.2% 300U 00| L L
4720 14 A70.23 .45/0.75 .206/0.35 0.55/1.25 RINTLXR AS025 L
4515 H Ao .30/0.70 .2040,35 320380 | ... O30 L
4617 H A2 .30/0.70 .20/0.35 320380 [ ... ..., RITON 1N S
4820 H 43023 .40]0.50 .20j0.35 3200380 L. JITFIU 1/
5120 H 17023 .6071.00 20035 L. LONOGY L e e
5130 H 274033 .60/1.00 200035 L ... L I L O I
5132 H 29/0.35 .50/0.50 LI 0 T I R WSO L] e
5135 H ,32/0.38 -$0j0.g0 200035 L. Hpast L B
5130 1 .32/0.44 .6011.00 G035 | L. W00 | .. ] e
' . 5145 H 4204y .60/1.00 JOMIS L w00 L
s1aTH .45/0.52 L0{1.05 AU L BOLIS L L e
1500 47054 .60J1.00 dojoas oL, SOOU | L e
SES5 H So0j0.60 | 60/1.00 ! B T LOLOD L N
51L0H 5510.65 : L65/1.10 RATT (UKL WOGU L s
6116 H Jasjen A00k0 200035 L. ATV T I 0,10/0.15
6150 H A054 | 60/1.00 | Re{1 7 T S an,zu] e e 15 mun.
bul?7 H .14/0.20 . 6D70.95 i IS 0.3570.75 L3500.65 1505
ISR ] AH023 ADf095 R FIUR L4510,75 KEYIXY AT
[SNT] 491028 L0095 RUUYR T L3570,25 .3570,65 ERYTI
LI H 2270.28 L60/0.95 RHIINE L1%0.75 L3510.68 RNV ES
IS AT 230030 - 60J095 RTRT L i30S L3570.65 IRTIR
bui i 271033 607095 BT N 330,75 .35/0.65 1hp23
33T H 34/041 00w Tuu. 45 .350.75 L3510 05 120,05
LT . .3770.34 I0)1.05 2008 .1540,75 L35/0.05 N EYIONE
[YEERT EUICE T .7071.0% FIUORER L 4510,75 L3j0.es | AR
nhaS H 42045 10110 IO b L3500.75 350,65 NN
[ARS N} t BITHTRNT] L0y s FTHYIR P : L3500.15 RETIRN RV
prrun 1 aIw s 2000015+ 131075 S840 St
YT : EYITRE] P JTUl o OIS i JA8/0.75 RATURLY A1)
RN TR, LR i T CRefuo L4510,75 s | Wt
Yl J L8510.65 E A5 J 1.70,2.00 i ....................
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© Designaciones de aceros

. ACEROS AL BORO-H

. {Con requisitos de templabilidad)

Estos aceros deben tener un minimo de 0.0005 por ciento de Bore

- - - T B et T A
‘ Alsl C Mn Si Ni Ci Mo v ;
3084} H 0371044 0.63f1.10 0200035 ] . ... ... VIO TO ) L
SUBHIH A200.99 4371.10 200035, .. EETE7ECT £V T R
30846 4 A43/0.50 65/1.10 J0f035 L L. O3 L L |
$OH30H 471054 J65/1.10 20035 ... L. ... 300700, [ !
30860 H 53[0.65 6571.10 200035 (L. B 107U £ [ " i

186U H 550,63 65/1.10 200035 ... ... GO0 Y L L e e
S1845 H 424049 .70/1.05 ,20/0.35 0.15/0.45 ,30/0.60 QUB/OIAS | .. ...
$iBI7T H RN ,70/1.05 204035 J35f0.65 254053 O8O L.
94830 H L2033 L70/1.05 .20/0.38 J25f0.63 2570053 O oo

*Aceros eytdnddr para abambron anicamente
s eCuntenido de deutre Je U.033;0.050 por ciento,

+ Siliciu: Cuando se reguicta especificdr ¢l silicio, se usan ge-
neraimente los siguivntes fimites:
Limites de Silicio

Hasta € 1015 excl. 0.10% max.

0.10% max., 0.10/0.20% ,
6 0.15/0.30%

C 10152 C 1025 incl.

Arriba de C 1025 0.10/0.20% & 0.15/0.30%

Cobre:  Cuandu se requicra, el cobre se especifica como un

elemento agregado a un acero estindar.

Plomo: Cuando se requiera, ¢f plomo se especifica como
un elemento agregado a un acero estindar,

BSilicio: Cuando se requiera especificar ¢l silicio, se usan
generalmente los siguicntes Timites:

Designaciones de aceros L.imites de Silicio

Hasta C 1110 incl. 0.10% max.

Arribade C 1110 0.10% max., 0.10/0.20% ,

6 0.15/0.30%

Plumu: Cuando se requicra, ¢l plomo se cspecifica como

un clemento agiegado 2 un scero estdndar.

Silicio: Debido a fa naturalezd tecnoldgica del proceso, fos
aceros bessemer dcidos no se producen con un con-
tenido de silicio especiticado.

Plome: Cuandao se requicra, el plomo se evpecifica coma

un clemento agregado 4 un aceio estandar,

9Siticio: No es prictica comuin produdlr estos dceros <on Ii-
mites de silicio especificados.

Cuando se requicra, el plomo se especifica como
un elemento agregadao a un acero estandar,

Plomo:

®Los grados musirados en la lista con ¢l prefijo E se fabrican

- generalmente por el proceso de horno eléctrico bdsico. fo-
dos los demds se fabrican normalmente por el proceso de
horno de hogar abierio bisico, puerv pueden fabricarse en
horno eléctrico bisico con ajusies en los contenidos de fés-
foro y azufre.

Las jimitaciones de fosforo y asufre para cada proceso de
aceracién son como sigue:

Proceso Por ciento mdximo
P S
Horno eléctrico basico 0.025 0.025
Horno de hogar abicrto bdsico 0.035 0.040
Harno cléctrico dcido 0.050 0.050
Harno de hogar sbicrto deido 0.050 0.050
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C! contenido minimo de silicio para sceros de baja aleacién
¢n horno de hogar abierto acido u horno cléctrico dcido es
de €.15 por cienio. .

Pequedas cantidades de ciertos clementos gque no estdn es-
pecificados ni requeridos se encuentran presentes en jos ace-
ros de baja alcacion. Estos clementos se consideran como

120

residuales y pueden estar presentes en las siguienies cantida-
des mdximas: Cabne 0.35% ; nique) 0.25% ; cromo 0.20% ;
Molibdeno U.06%.

Cuando se muestran contenidos minimos y maximos de
azufre, esto indica aceros resulfurados.
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Tabla 9,

Porcentaje C

Aplicaciones de fos aceros al carbono

Aplicaciones

0.05-0,10

0.10-0.20
0.20-0.35

0.35-0.45

0,45-0.55
0.60-0.70

0.70-0.80
0.80-0.90
0,90-1.00
1.00-1.10

1.10-1.20

1.10-1.30

Limina, tira, tubos, clavos de alambre o puntas de Paris

Remaches, tornillos, partes para cementarse o templuarse superficial
mente.

Acero estructural, placa o palastro, piezas forjadas tules como eje
de levas.

Acero de maquinaria(drboles, ejes, vdstagos de conexion, etc.)

Piezas grandes de forja (ciglefinles, engranajes para trabajo pesado,
etc.)

Matrices para cabezas de pernos y para estampacidn; rieles, torni--
llos opresores o prisloneros.

Cuchillas para tijeras o cizallas, cortafrios o cinceles, martillos,
picos, sierras de cinta,

Matrices y punzones de corte para preparar discos base, barrenas o
perforadores para roca, cinceles de miano.

Resortes, escariadores, brochaladoras, punzones pequehos y matrices
o dados.

Resortes pequefios, herramientas para torno, cepilladora, limadora y
ranuradora o mortajadora.

Brocas salomdnicas, machos de roscar pequefios, dados para cortar ros
ca o cojinetes de terraja, cuchilleria, herramientas pequefias de tor
no.

Limas, asientos o jaulas para bolas, mandriles, hileras para estira-
do o trefilado, hojas para afeitar.




Tipo de acero y tratamiento térmico para resortes grandes, planos, de hojas
o ballestas y helicoidales formados en caliente '

Acero Temp. de normalizacidn® Temp. de temple por inmersidont Tem., de revenido
Aézf °C °F °C °F C F
1090  860-885 1575-1625 800-830 | 1475~1525 455-565  850~1050
6150 870-900 1600-1650 .870-900 1600-1650 455-565  850-1050
9260  870-900 1600-1650 870-900 16001650 455-565  B50-1050
5160 870-900 1600-1650 800-830 1475-1525 h§5-565 850-1050
8650  870-900 1600-1650 870-90Q 1600-~1650 455-565  850-1050

*Estas temperaturas de normalizacidén se deben usar como temperaturas de conforma-

cidén siempre que sea posible.

tEnfriamiento por inmersidn de aceite a

45 a 60°C (110 a 140°F).
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Capitulo 25 -

Soldadura

INTRODUCCION. Hay muchos aspectos importantes de la soldadura que se deben considerar en el

' disefio de maquinas. El problema inmediato del disefiador es determinar la di-
mension adecuada de la soldadura de una parte especifica, lu cual implica un andlisis de esfuerzos de
tus diferentes partes, en los puntos sometidos a cargas estéticas o fluctuantes. Se utilizardn ltos procedi-
mientos recomendados por la American Welding Society (AWS) y las modificaciones hechas por ia
Lincoln Electric Company.

El disefiador debe utilizar los esfuerzos de disefio y los procedimientos especilicados por los diferen-
tes codigos de estructuras, puentes y recipientes a presion, donde los disefius deben ser conservadores.
Por otra parte, el disefadur tiene mucha libertad en el disefio de la mayoria de mdquinas. El punto de
vista de este capitulo es permitir libertad y flexibilidad en el disefo.

TIPOS DE JUNTAS SOLDADAS

(1) Soldaduras a tope, Véase la figu-
ra 25-1,

De acuerdo con la Lincoln Elec-
tric Company, una soldadura a tope,
cuando estd hecha correctamente, tie-
ne igual o mejor resistencia que la
placa y no hay necesidad de calcular
el esfuerzo en la soldadura, ni hacer
ensayos para determinar su dimen-
siéon. Cuando se sueldan aceros de
aleacion, es necesario hacer coincidir
la resistencia del electrodo con la re-
sistencia de la placa.

Algunos cédigos sugieren.reducir
la resistencia, con el empleo del factor
llamado eficiencia de-la junta. Cuan-
do se tiene que reducir la resistencia,
la ecuacion de la fuerza permisible en
una soldadura a tope estd dada por la

férmula

I".“ = g, tle
donde ) ‘ .
F,; = fuerza permisible; en ib

sy = esfuerzn permisible en la sol-
' dadura, en psi. ‘
¢ = espesor de la placa, en pul »
L = longitud de la soldadurs, en . Fig. 25-1 Soldaduras a tope
put
¢ = eficiencia
{2) Solduduras de filete.
Las soldaduras de filete se clasifican de acuerdo con la direccidn de 1a carga: (a) Carga pura-
lela, (b) carga trasversal, (Véase la figura 25.2.)
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A
o

&—L{

Cargu paralela

/A

673

[+]

paralela ' - ! trosversul Carga trasversal
(2} a (L]
Fig. 25-2 o Fig, 25-3

En la soldadura de filete a 45° 'lipica, el planu de maximo esfuerzo eortante.es fa seccion de la gar-
genta a 45", cuando se somete a cargas paralelas y la garganta a 671° cuando se somete a carga tras-
versal, como se muestra en la figura 25-3. En cunsecuencia, la resistencia a carga trasversal es mayor.

En los Estados Unidos la base de la especificacién de una soldadura de filete es la lungitud del
lado (en Europa se emplea la garganta). Se entiende por dimensién de una soldadura de [lilete la lon-
gitud del catcto del mayor tridngulo rectdngulo isésceles inscrito o las longitudes de los catetos del ma-
yor triangulo rectingulo (no isésceles} inscrito.

La dimension de una soldadura de filete que tiene ambos lados iguales estd dada por w y las
dimensiones de una soldadura de filete que tiene los dos lados diferentes, estdn dadas por a y b, como

se muestra en la figura 25-4, v --. .

La garganta de una soldadura de file- ~ _ [~
te que tiene los dos lados iguales, ¢, se obtie- -
ne multiplicando la dimension de la solda- w Fig. 25-4 i’ ™
dura por 0,707 es decir que t = 0,707u.
(Véase la figura 25-5.) _ ? ; ? ' J
La garganta real, {5, obtenida con sol- J
dadura aulomética, es mayor gue la gar- e 1) ~=b
Suldadura de filete con Soldadura de Tlilete con las

ganta tedrica ¢. (Véase la figura 25-6.) Si se
produce una penetracién p, la dimensién es
(v + p)y la garganta es 0,707(« + p). La
AWS no tiene en cuenta la resistencia adi-
cional debida -a la penetracidn, pero se pue-
de considerar este efecto, si asi se desea,

las dimensiones iguales " dimensiones diferentes

s¢ considerard como un esfuerzo cortante en din dimensiones igusles.
IQ yarganm, ncalquivra yue sea la direecion garganty - L0

dv aplicaciin de la carga,
La carga paralela permisible por pul- . y L_w

gada de soldadura, e una soldadura de fi-
lete cargada estdticamente, es

K = sapA = 13.600(0.707w) = 9600w

El esfuerzu en una soldedura de filete Fig. 25-5 o Hara sobdaduras con len
. . WER ¥ adurs
w
i

Fig., 25-6

donde 5= esfuerzo cortante permisible =
VL6 psi, de acuerdo con el
_ codigo de la AWS c.d
A = dres de la seccion de la gar-
gantu a 4% de 1" de soldadu-
ra = 0507, Manuul Automaitica
w = longitud del lade {dimension), :v : :‘:::n ::. :' :,:l,l,‘,’:'h'u '? f :.:::.:: ::::.u

en pul
La carga trasversal permisible pof pulgada de ~oldadura. en vna soldadura de tilete cargada estati-

camente, es 2
Fai = sapA = 13.600(0.765u)/cos 223 = 11.300x
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donde a0 = extuerzo permisible = LLGH) psy fel masmo yue para =oldadura de lilete sometida o car
ra paralela)
A = drea de Ly seceron de Lo garganta o 63 de v de soldadura = 65,

De avuerdo con la AWS, i uuoa parte de Ya curga ~e aplica paralela v L otra se pplica trasversal-
mente, se debe atilizar la carga permisihle paralela. Cyando ocurre flexion o torsion, el procedimento
<emtido prarea analizar 1o soldadura cansiste en considerar exta como una linea que 1o tiene seccion tris-
veraal. me puede demostrar que el modulo de la seceion de upa drea delgada os igual al modulo Jde ta
seccion, cuando cata se considera como una linea, multuplicado pur su espesor. con un error despre-
ciable,

Considerando tlexion: s = l/l
donde M = momento de tlexion, en lb-pul; Z = modulo de lu seccian, en pul™; « = exluereo, en psic
Las unidades del modulo de lu scecion de una soldadura que se considers coma uny linea, Z,, son
LZu ) da el modulo de la seccion de la soldadura, donde ¢ es la dimension de la soldadura. Asi

pul?.
- M i
5 = —————— 4] S = —_—
AN "7,
Kl producto de s par « tiene por unidades lb.pul v se representa por el simbolo f Asi
A

dande f es la carga por pulgada de soldadura, M Ub-pul) es el momento de tlexion y Zy, (pul?) es el mo-
dule de fa sceeion de la soldadura consideradas como vna linea. El procedimiento anterior permite en-
contrar directamente la dimension de la soldadura. - _

En la figura 25-7 se indican los mddulos de la seccidn en flexion, Zy,. y los momentos polures de
mercia, Jo,, de 13 uniones soldadas tipicas, en que 1a soldadura se considera como una linea. Los madu-
los de la seccion de estas formulas son para una fuerza méxima, tanto de la porcidn superior como de
I porcion inferior de las uniones soldadas. En las uniones asimétricas que se muestran, la fuerza de tle-
xion maxima ovurre en la parte inferior.

Si se aplica mds de una fuerza o la soldadura, todas las fuerzas se hallan cumhmadas y deben ac-
tuir en el mmismo punto de la soldadura. ) .

El moédulo de lu seccion y el momento polar de inercia se utilizan en las formulas de diseno patro-
nes que se enumeran agui. Las soldaduras secundarias no se consideran como una linea, pero se em-
plean las formulas de diseno patrones para eucnntrur la fuerza por pulgada de soldadura. Los simbolos
empleados son .

- -

= anchura de la union, en pul
= altura de la union, en pul
drea del material de la pestadia soportada en’ corte por las seldaduras, en pul? .
momento de inercia de la seccidn completa, en pul*
distancia a la [ibra externa, en pul

espesor de la placa, en pul

momento polar de inercia de la seccidn, en pul®
carga de traccion o de compresién, en ib '
distancia desde el eje x hasta la cara, en pul
distancia desde el eje y hasta la cara, en pul

carga vertical de corte, en Ib o )
momento de flexion, en lh-pul ' ‘
= momento de torsion, en Ih-pul .
= longitud de la suldadura, en put

o

""1_'-:-"(23?;?'“‘- P S T - NP,
B # 0k &

L
w . - ox
-Z,, = modulo de la seccion de la soldadura, en pul?
jw = mumento polar de inercia de la soldadura, en pul? T

= esfuerzo en la (drmula patron de disefo, en psi
fuerza por pulgada de soldadura en 1a férmula patron de diseio, cuando se considera la

soldadura como una linea, en 1b-pul
n = pumero de soldaduras

—
fi



SOLDADURA

Propiedudes de

una soldadurs considerada

coma una linca

Botqueju de la

Flexion

junts seldada Porsion
b - snchurs d : altura slrededur del eje X-X
| : 4’ i
d I===-gmreeey Zh‘ E ‘6" Jw = "l"i
- _
. a7 d(ab® + &%)
1~ o1 4 l[u 3’ Iw: —-——6-._-
J 9 2
2 Z, - bd By = PR
——
T+ *":"‘“—'t abd + &*  dlabd+ d) (b+d)* - 6b°d*
(5 ) _ a4 - -
AL AR Z 6 TR L 12¢(b+dy
l—.—J ' * "::‘.' Parte superiur Panve ifedior
p b
LR T I N d? | @bady?  Bibrdy
it S we b g hy 12 (zb+di
5
{4 fe
s ’
4 - |z _z2bdad  dbedy g . (be2d dba i
It 2 R B w 3 ki d w T Iz T T(be2dy
N P Pante superiur Farte snlenor
b e
42 b+ dy?
:-L_--q:.f Zw = bd 4 3 b = g
i
7 2ded”  dFbedy oo pe2d’ e dy
w 3 A+ L ) (b 2dy
Pane superiur Farte snfetior
2 7. 3 3 a
zZ, 4bd + d°  4bd 4+ d ,u:dgqbfd)+_.1
3 6b + 3d 6(bs+dy 6
Parte superior Parte inierios
42 5%+ 3bd? 4 d°
Zw bd + T er = —I—-—-E-—-—--
3 a
z, i+ & j, - 2 + 654 + 4
3 6
nd® ) nd
bvs g ho e g
- 2z
7id
- Zw '-—2-'- + nD?

Fig. 25-7(u}
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SOLDADURA 305

Formulas de Considerando la
diseno soldadury como
Tipo de carga patrones una linea
Esfuerzo Fuerza
psi Ib/pul
Soldaduras primariag
trasmite toda la carga
P
traccion o P / Iz
COMPresio 5 = - = —--
presion P Lm
'
- de corte I [ ¥
' tical § o= 5 S
i . vertica 1 I
M
} y i M
flexion s. = = = 2t
Z f Z,
N
e g rC TC
: torsio s = == = 4
‘ " 7 F=
. Soldaduras secundarias
une las dos secciones — bajo esfuerzo
S de.corte s - Vdy [ - vy
) horizontal Tt Tn
1.‘ de corte TC TCt
it _—aC, torsional s = T f = _]..
= : : horizontal
[ .
Fig. 25-7 () Cortesia de ls Lincoln Elictne Ct;.

Si se utiliza soldadura a intervalos, se determina la razén R de la dimension calculada de la
soldadura continua a la dimensién real que se debe emplear en la soldadura a intervalos.
dimension calculada (soldadura continua)
dimensidn real que se debe emplear (soldadura a intervalos}
La longitud de los intervalos de soldadura y la distancia entre los centros de dos intervalos consecu-

tivos ¢stdn dades en funcién de R. Una representacién como 3 — 4 signiflica que la longitud del in-
tervalo de soldadura es 3" y la distancia entre los centros de dos intervalos consecutivos ea 4",

Los siguientes valores de resistencia a la fatiga (Ib por pulgada de soldadura de filete) sirven de
guia parn el disefo de soldaduras de filete sometidas a carga variable. Los valores se basan en un valor
de seguridad mds conservador que el de 8780 |b por pulgada de soldadura de filete, utilizado en el dise-

fio de puentes, segun las recomendaciones de la AWS.

R

(1) Resistencia a la fatiga permisible para soldaduras de filete, para 2.000.000 de ciclos = 1502(;(

ih/pu! (si el valor caleculado es mayor que 8780 lb/pul, utilizar 8780 1b/pul).




306 SULDADURA

f R dimension emplesda en
dimenston necesaria de la soldadury continua la soldadura 8 intervalus
T5% 3-4
66 4-6
60 3-5
517 . 4-1
50 ' 2-4 3-6 4-8
44 ' 4-9
43 . 3-1
40 2-5 | 4-10
317 ’ 3-8
33 2-6 3-9 v 4-12
30 3-10
25 2-8 3-12
20 3-10
16 2-12 |
{2) Resistencia a la fatiga permisible para soldaduras de filete, para 600.000 ciclos = 1701’0}(
Ibspul (si el velor calculado es mayor que 8780 lb/pul, utilizar 8780 th/pul). .
(1) Resistencia a la fatiga permisible ‘para soldaduras de filete, para 100.000 ciclos = l%t{?f

IbAul (si el valor caleulado es mayor que 8780 lb/Aul, utilizar 8780 1b/puli
(Para utros tipos de soldadura, recirrase a 1a “AWS Bridge Code, Section 208, Design for Repeated

Stress'.
cé ini ssfuerzo minime
aTga miZima Ll = -+ 1 pura cutpd cons-

carga maxima  esfuerzo méximo’

En las férmulas anteriores, K =

tante; K = U si la carga es libre (varia en un solo sentido), K = —1 si la carga es completamente in-

vertida.
Un cumbio abrupto de'la seecidn a lo largo de la trayectoria del flujo de esfuerzo, reducira la resis-
tencia a la fatiga. Es mas importante en la reduccion de la resistencia a la fatiga, el efecto de la forma

y la geometria, que la presencia de la soldadura.
La resistencia o la fatiga se puede expresar en funcién del nimero de ciclus por medio de la formu-

la empirica

. Ny

dunde F, = resistencia o la fatiga para N, ciclos

A
fy = resistencia a la fatiga para Ny ciclos
¢ = cuonstante que varia ligeramente con ¢l tipo de soldadura. Se ha utilizado 0,13 para sol-

daduras a tope y 0,18 para placas sometidas a carga axial de traceion y compresion.

La regla empleada pars soldaduras no calculudas es la siguiente: Para una soldadurs sometida a
carga paralels y carga trasversal, simultdneamente, la dimension debe ser 374 del espesur de la place,
la longitud de la seldadura debe ser igual a la lungitud de la placa y la placa se debe soldar 2 ambos la-
dos. Para disefios en yue la rigidez es el factor basico, utilizar una longitud del lado (dimension) igual a
3-8 del espesor de la placa.

PROBLEMAS RESUELTOS

1. Demostrur que el plano de miximo esfuerzo cortante esta a 45" para una soldadurs de filete con
los dos lados iguales. sometida a carga paralela, como se muestra en la figura 25-8. Despreciar Ia
Hexion. Determinar o fuerza permisible por pulgada de soldadura, £, si el esfuerzo de corte per-
mi~ibie es VLGO0 pai de acuerdo con la AWS,
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11 TYPES OF KRAZY GLUE

""Ethyl White Cap.Ultra Speed.No. 200...

Ethyl White Cap No. 201

Ethyi Yellow Cap No. 241

Ethyl Biue Cap No. 202

Ethyl Green Cap No. 203 .

Ethyl White Cap Rubber Grade No. 230
Ethyl White Cap Impact Resistant No, 401
Ethy! Biue Cap Wood/Leather No. 732F
Methyl White Cap No. 101

Methyl Blue Cap No. 102

Isobutyl White Cap No. 501

ETHYL — Use when bonding any combination of
plastic, rubber, ceramic or glass. Ethyl may be
used {or metal bonds with 8 modest decrease.in
bond strength, if improved shelf life, resistance 1o

humidity and superior flow characteristics are
desired.

METHYL — Use when metal is one or both of the
bonding components, such as metal to plastic or
metal 10 rubber, glass, elc. .

CAP COLOR — Denotes setting time: “FAST”
White Cap, "MEDIUM FAST" Yellow Cap, “SLOW"
Blue Cap, "EXTRA SLOW" Green Cap. Bonding
strength of White, Yellow, Blue, and Green- is the
same,

KRAZY GLUE—TYPES, SIZES

ST TR S AR H R i T R

AR R R L R N R S R TR

g R T SR T L G A s R A

Ethyl Ultra Speed Type 200 is the fastest cyancacrylate made. Used in high speed assembly operat.ons ang 1o
supernior wicking capability,

- o e Cmemem et .

Ethyl White Cap Type 201 is used when bonding any combination of piastic, fubber. ceramic or glas e

lass. May be

used for metal bonds with a modest decrease in bond strength, |f improved shelf lile, resistance 1o humLdty

and superior flow charactaristic are desired.

Ethy! Yeliow Cap Type 241 is the same as Type 201 with selting time reduced 10 10 20 percent to allow Lme tor
positioning. Viscosity slightly increased to retard running.

Ethyl Biue Cap Type 202 is the same as Type 201 with setting time siower one halt 10 one third. Additional
time is used to position components or to apply 1o large surtace areas. Viscosity is increased 10 prevent running.

Ethy! Green Cap Type 203 js the siowest, thickest “instant” adhesive. Used on largest surface areas. Filis small
gaps and bonds slighlly porous materials. h

Ethyi Rubber Grade Type 230 is specifically formuiated for trouble free rubbar bonds. Bonds rubber taster. glim..
nates rubber-bond reject. '

Ethy! Impact Resistan{ Type 401 is used for impact resistant metal bonds. Provides up to five tmes more impact
resistance than other cyanoacrylates. Use when metal is both of the bonding components.

Ethyl Blue Cap Type JI2F is the first instant cyanoacrylale made that bonds both porous and non porous materi-
als. May be used to bond any combination of hardwoods, sot woods, balsa. leather, plastic, rubber, metal,

ceramic or glass. Medium viscosity prevents running. Open time is 2 to 3 minutes. May be used in conjunction
with conventional adhesives provided the two adhesive systems do not contact each otner.

Methyl White Cap Type 101 is used when metal is one of the bond

ing components, such as metal ;
metal to rubber, glass, etc. 9 p etal 10 plastic ot

Methyl Blue Cap Type 102 is the same as Tube 101 with setting time slowed one
time is used to position components or to apply to larger surface areas.

isobutyl White Cap Type 501 is a non pungent assemb
assembly line usage.

-halt 10 one-third. Additiona!

Y grade. A general purpase cyanoacrylate for constant

AR

AND STOCK ORDER NUMBERS ¥
:
TYPES — CAP COLORS %
‘ 1™ 102 200 201 202 203 230 241 401 501 732F g
Whits Blue White [ White Blue Green 4 While | Yellow | White White Blug M
SIZE STOCK NUMBERS
2 gram — ~ lkeses|keew| — { —~ | — —~ — - &
gram - - — - — - — - - - KG-821 ’_‘i
20 gram KG-615 | KG-616 | KG-617 | KG-B18 | KG-619 | KG-620 | KG-621 | KG-622 | KG-623 | KG-624 [ KG-625 %
500 grams | KG-630 | KG-B31 | KG-632 | KG-633 | KG-634 | KG-635 | KG-636 | KG-637 | KG-638 KG-639 | KG-640 ‘g
CAP COLOR VISCOSITY CODE £
CAP COLOR VISCOSITY
e o Ymme | e ... ilet Krazy Glue®do it!

—~ Bilue Cap 100 to 300 CPS % e : cee s . e

\\” ); Green Cap 1,500 CPS .;

®

Krazy Glue can glue-i to it.

p—




T3 TYPE 230

Kraz 17 @f&?@@) - ETHYL RUBBER GlRADE

Ethyl Rubber Grade Type 230 is specitically formulated for trouble free rubber bonds. Bonds rubber tisier, Eliminates
rubber-bond rejects.

SETTING TIME TENSILE TENSILE SHEAR

ADHEREND ' (SECONDS) (pSi—ASTM METHGN ‘

PLASTIC t

Acntanilrile Butadiene Styrene Resin 10 *3556 Al "
Delrin 10 1423 711
Fiber Rewntarced Plastic 18 3983 2418
Nyton 6.6 15 2134 1138
Phenolic 3 "4979 *996
Polycarbonate 10 4979 *996
Polymethyl Methacrylate 5 *4979 TN
Poly Styrene 10 ‘2845 *569
Polyviny! Chloride 3 *4979 ‘1423

RUBBER

,Ethylene Propylene Terpolymer 3 *427 ‘71
Natural Rubber 3 "356 *57
Neoprene Rubber 3 *356 *57
Nitrite Butadiene Rubber 3 "356 - *87
3 ‘854 “114

Polyurethane Rubber

B LT

METAL N
Aluminum 10 2840 . 2279 ‘
Brass 5 . 4273 2848
Copper 2 3988 2279
Stainless Steel 10 ~ 4130 2564

Steel 10 - 4558 2279

Zinc 5 4273 1282
COMPOSITE | _

ABS/Aluminum 10 2134 ' 711
FRP/Stainlass Steel 30 3841 : 2279
Phenalic/Copper 3 3556 ‘ Al
PVC/Slesl 10 2561 , *1423

*Indicates materials failure.

PHYSICAL PROPERTIES OF TYPE 230 ETHYL RUBBER GRADE

1. PROPERTIES BEFORE USE (Liquid State) 2. PROPERTIES AFTER RESINIFIED (Solid Stiate)
APPEARANCE: TRANSPARENT LIQUID Softening Temperature (Vicat State) (*F) 293

Refractive index, N20°C/D 1.4363 Melting Poinl (°F) : 392-406
Viscosity at 25°C {Brookfie|d) 35 Speciftic Gravity 20°C/4*C 1,2480
Specific Gravity, 20°/4°C- 1.050 Refractive Index, N20°C/D , 1.4870
Boiling Paint, 5mm Hg (°F) 140-144 [Electric Resistance _ 101113
Melting Point (*F) —15.0 Solubility: Acetone, nitromethane

Flashing Pcint (°F) 181

Solubility Parameter 10.7

Solubility: Soiuble in acetone, MEK, benzene, toluene, ethylacetate, nitromethane

TEST PACKS

Because Krazy Glue has so many applications your best procedufe is to order a pack of test samples.
Piease order by stock number.

_ : PRICE PER .
STOCK NO, DESCRIPTION TESTPACK *
KG-621  Contains One 20 Gram tube of Type 230 Ethyl Rubber Grade. $71.75
KG-645  Mixed test pack contains one each 20 Gram tube Types 200, 201, 241, 28,50 '"".‘..3“..""'"--'7:=:":5'7

202, 203. Total: Five 20 Gram tubes.
KG-646  Mixed test pack contains one each 20 Gram tube Types 230, 401 101, 28.50

102, 501. Total: Five 20 Gram tubes.




g f @2 {4 5/”@(@ ' - q- ETHYL IMPACT RESISTANT

Ethy! Impact Resiilant Type 401 is used for impact resistant metal bonds. Provides up to five times more impact resistance
than'other cyanoacrylates. Use when metal is both of the bondmg components.

| ADHEREND SETTING TIME  TENSILE TENSILE SHEAR| |
1 (SECONDS) (pPsi—ASTM METHOD) -
, PLASTIC f'
ACII’IlUnIINTB Butadiene Styrene Resin éggg Y3556, a1 PHYSICAL PROPERTIES OF
Delrin 80 . . 1423 1 .
Fies Reinforced Plastic 60-90 3983 2418 TYPE 401 ETHYL !
ylon 6.6 30-60 2134 1138
Phenglic . B0-60 4979 096 IMPACT RESISTANT
Polycarbonate . 20-30 “4979 *096 .
PPollynSIethyl Methacrylate gg:aag '4972 '71; 1. PROPERTIES BEFORE USE (Liquid State)
oly Styrene . - “284 *56 .
Polyviny) Chioride 10-20 1970 1423 A ey auip 4425
RUBBEA o Viscosity at 25°C (Brooktield) 2 .
Ethyiene Propylene Terpolymer 5-1G6 427 ‘" Sgﬁf.{“"pﬁ{,?.""g"nf,?, {{4 (L'“F} 1:110158
Naturat Rubber 5-10 *356 *57 eaitiny point (1 40
Hiopren Aubbes 10 1336 U Fiashing Point (+F 181
Nivrile Butadiene Rubber 5-10 *356 57 Soiubih‘g Pasam l)r 11.03
Polyurethane Rubber 5-10 *g54 - 114 _Soibility Pasamete -
f Solubility: Sotuble in acetone, MEK, benzene, \
METAL ' toluene, ethylacetate, nitromethane
gluminum . 30-60 5127 2418
rass 30-60 5647 2848 .
Copper. 10-20 4985 . . 2418 2. PROPERTIES AFTER RESINIFIED {Solid State}
5‘3‘“’555 Steel 20-40 6409 3276 Soltening Temperature {Vical State) (°F) a4
Steel ! 30-60 5839 2990 Meting Poirit (F) 392-406
Zing | 20-40 6266 1954 Specific Gravity 20°C/47C 1.2505
co”phs'm : Refractive Index, N20°C/D 1.4897
. Eiectric Resistance 101013
ABS/Aluminum 30-60 2134 711 Salubility: Acetone, nitromethana
FRPStainless Stee! 60-90 ) 3841 2279
Phenolic,Copper 10-20 3656 - hAR
PVC/Sieel 30-60 2561 *1423
*|ndicates malerials faiture.
IMPACT STRENGTH OF TYPE 401
Test Method :ASTM D 950
Dimension of Test Speclman 0.5x25.4x25 4, 19.0x25.4x44.4 {mm)
Surtace Finish : Polished with a fine file Impact Strength v
Test Conditions 1 23%¢, 60% RH, 24 hours curing kgem/cm?  |bin/in?
i Stainless — Stainless 17.3 97
; Steel — Steel 23.0 129
IRE Copper — Copper 135 76
L Brass — Brass 82 52
¥ ABS .- ABS 38.8 a7
| ! . . f
:; Phenolic —Phenollic 1.3 63 .
: FRP — FRP 17.8 100 )
4 FRP  — Stainless 16.1 90
¥ . .
Phenalic — Copper 7.3 3
: Chromate — Chromale 3.2 18
' (kgcm/cm?) O 5 ‘10 15 20 a8.8 “shows materials falure.

MRS Impact Strength of Krazy Glue Type 201

tmpact Strength of Krazy Glue Type 401

3 - TEST PACKS -
Because Krazy Glue has so many applicalions your best procedure is to order a pack ol lest samples.
b i . Please order by stock number:

Coo | R PRICE PER
! STOCK NO. DESCRIPTION' TEST PACK
: KG-623 Contains One 20 Gram tube of Type 401 Ethy! Impact Resistant, $ 1.75
: % KG-645 Mixedlest pack contains one each 20 Gram tube Types 200. 201, 241, 202 203. gg:g

.. KG-646 Muxed test pack conlains one each 20 Gram tube Types 230, 401, 101, 102, 501
Total: Five 20 Gram tubes.

wtr -




s+ lﬂquckmmdxydeahnmhmh,mbajoaldmlmpam Tiene
unmhlmudasulplcodmmconrwuﬂmkmoddsadn la escoria se

‘dupnndu ticilmente, se pueds oplicer en cosdones moltples.  *: .. ;)
286 wea en lugor da electrodos de acero Incaldable pors unir ncero
al mngnnno con aceru al cmbdn;l’omdo - Estadus Unidos con =

: b’ulmlom dcmprc parn lraba}o. donde se. r’o’-_; Kb
2 quicm alul rnlltunclu v tenacidad asf mmo'nn ‘reconstruccion o'fa: . "3'” %

.mnncmujcnxbén. ; "'\.
'h'abqla blcn‘-!u_m de posicisn, restats dggada metal contsa metal i : wi‘.ﬂ :
‘y nguamwrm;i;blm.la,abtum- en reconstruceiin ed pueden apli-; Tl gyt IR
cu!odoohaqudom:;mnunmﬂon. R ,'_.‘;., T S ol
el "" i t!"r '

SIS NOM]NAL DEL DEPOSITQ

4, 0:.{.

3,
o

mcno Esmucmm{—-m- '
o'l _:Ammdu -ﬁ;"é;:
) te, e b B OTEH K
Pnomzmuss D:Zl. DE.POS!"I;?'*
"‘ S ”r*"!gr A
_; ,3600 '71:::!' ;u};';f; |
. 3 v (3
* Eloogndﬁn-m,_ " L
" Rodugéttn de’ .,‘53', ""*}fa 3‘5
:v Dcpahoa no rnagnéllcm X
" ! Ly Dumu Brlnlll &l depoollnm
0 urezs B

LuEbibABS “
60:9m (5}32-14) .!- 140 - 2007
"’*4 S'in‘mJ(S/M B 147, n ;,:m 225‘-‘Inrlda4‘lnvenlduporm elec -}y
: 'f- mm:(1/8 - § 167, £5,230, 330:4trodi:atp F
A 1 2 A

res
Partes de'mato’ drngm"'l' e
l;Zoplea de todllloa dg mollnm }E"

P




. ™ friccional metal - metal y chogue térmico. . tl.-w-w #,‘}}E )
L Eme producm"t‘uﬂco'eh o mnmdo cubre muchas de’

dlmquel mo.mo!ibdmkggb&nymdzpédimwrdemuy
bmapulmdn. RS v L M G

A 1o apfn=
v-. .u'{-

Guias da mo!lncn dv.- ?nmlnudbn
Roles formadores de tubo *
Cuchiilas de rijers pars corte en caliente
Dumm tie Lennzhe prn lingotes calientes

r e ~i‘ E R

" Dientes dé engramei T G
Recubrimlienios antl!nocio'\aies en fechas™

. IDENTIFICACION PUNTA GRIS -
‘1‘-..-«?:.. . f‘-p,,-; S .

5 ey - ol b

= ia
PO -

@LTA TEMPERATURA IMPACTO Y CORROS!O

—p

Coples y tréboles e roles de leminacidn - -
Dados v r'.a?'iﬂn 2r exiamuado v for]s stc,

g Sty - g %
,J, e .y s s N R
FJectrod rwesﬂdo con nucleo' La: relleno He perticulas de car-
bur A_de tungstend virgen.en mnalla 2030 cuidadosamente selecci-

El contenldo drl:miicieo: fubiilar; “peso-‘de grbnulos de car

F: bén es de 60%_ 1a: m&zima-anudnd qoe; uede ney un ek-crrudo
< de este tlpoiza Tl LR "":‘ b o

Este -clecm:do loportn las' “nbra ones :ex?ren‘ms. gn las cau

" sadas pur 6xidos de siliclo-o atuminic ‘{mmeﬂu primas eh Babricacon |
mde'nbrm-ruedu d«“"'éﬁ}k}“ ladritios refractarios; wtc.} por ; -
*-F lo'que puede abarir considerablemente los vosios de mamenimiento, .

'. al alargar e} periodo de, vide de.las piezas revestidas con esta alu-

ciby’ y thnsecuentemente;. redoclr las Jhoras-i uertns de, para-da de' ;
© mgquinarin para rrparnciﬁn.e ‘-‘-"w"*‘ Py * :

emo desgaste por |
en: Hefram!mms

‘r.om‘ " rdhuﬂr
o ’in?eﬁi&ﬁ"
o2l polo poaitivas

'}&if v

[
ey
A e

-




C g N .
Aﬁ 1SCO R /: »@ME Cp@
€O TT o, 2l ARBCO %59
» -—r--n-—» . ' S -1- o ey it ‘e " : ..« ... ." Ft LTI - l
sl LY S L S el ;’“’*W"_,ﬁ"- A e s "':.“ Ta ? : '
eciaimente pa AT oy opmnmmemgiprcpéa.nodarumhmr T
= s munsolodedlbdomkﬂmulueomonhuwtoddadde

depbsito y cordoneo rbpida: Pore rovestir y reconstmulr. De gren .
+Mymmwaddumuwam.ma LA

p

P} - BT eSS ._;- - -,-'._,r.,;r-:? RSP ,
b s "~ TIPODE seav:ao~ X i
A “,hrma- :--"w' B '“vv:'."\!, i" . - .

0 )

* musns Noﬁmgqu DEPOSITO, .

i,

Harmnl(p!nnn) ’,quek
“‘m”

de s
!9,0 ;,.'.-

tznr—-l

g

lnt:d-mh‘il:ica.,cafbmm ' aunenlm.
PR j‘l.’ "23.:. &

P AT

PROPIEDADES“DE_ bsposno

o
4.0 mm. (5!32 n N"}
4 8 znm. {3/16 » 14"]

mm? (3ns1 fu-) .

* .
mm (]J“ ‘A% z:-u\-:wl.-n"'-.

.qo. L L L]
oot APur AC!’H\ES vaRms
E “" Lo . . Y f}.’.' '-5\. Au.
Tﬂl.[ﬂd(lfd’" o rodilles 7 Marutios de moknos
Partes de oo yasr Lienn Dz pien v latioe de cuct -
Zaerme de hoobes, . Puedar ¢ moling Y
impeleutes, cauguuia, FIC. Canedota ‘miv:-.:Ees d-" -E‘*L‘.'('Fas . e

e ra' PES e

Jhieiein waP

LA

i

T U R KT TR i

e o A w Pand b e aWR Rl e ¥ W S W e - el ULt g o dom o P4 By T e



ls‘m'm 08

fa
i

LA Kyl B . ‘,-
Vo 2.7Cull ucl u de-dqgmteai qu; euth wmelhio?.~ - I
i .oEe impacto, nhlulba. fricclén, corrusibn? O estbn cumblnadoo
.udus o m&irﬂ.pou? .{Cuﬂlﬁ e! mis umvc? ) .

ﬁal .:arbén p ncero’ -nl.;nanga:ursom cua'lquhrt
q! roc dlmlenlo rec ndahle paisn. lemﬂr ttc

)
1k el .rhztnll buse? 3 )
initas ﬁawny mdurecldasf 1

de.soldudurnn o revesting _@ﬂﬁmma 25e ve.,

rstruie o volwar a das immIf e np!lcnr el u:'" e

; nlnldar pluno horl}on'

A Qu& ng nbarcu al; lwutlmiumu? B ,‘n‘_
Qné:ucuc‘nda #;co.rdoneo sevo B

""?-;a»:;"fl g

rapdo f ‘Bfites que 1po dCIOIdndura u v, nmg:
cuﬁ! pora temtlr? EYEhy! W \w}
i 'Z‘?*.»%-’.. e Lot i

LR ,,r.-fh
3”. ,nr
rl

Rt NI

:,,_ :

,:ws:}"’”:.}“:' e
OBRE. aﬁvssnmmms UROS!
". 2

we

4

ke




-9 INSERTS

DESCRIPTION AND USE

TYPICAL APPLICATION

AN
el

G

4
0t
ZAR

The external thread has a full V-thread form. Locking
torque is controlled by the Iriction created by the per-
centage of depth of thread engagement of cxternal
threads with base material. The slotted type, with its
full depth V-form thread, therefore permits a wider
choice of hole sizes in which the insert is installed 10
achieve a sufficient locking torque in softer aluminums,
zinc die castings, sand castings and plastics. Internal
thread is class 2B thread.

\Y

)

Designed primarily for higher strength materials thae
are tough to tap. Truncated root external thread design
and three-hole curting edges permit increased wall
thickness of the insert, simultaneously strengthening the
insert and providing adequate thread depth. For use
in wrought aluminim, magnesium, tough aluminum
alloy castings, mild steel and in military requirements
specifying Class 3B fit gaging afrer installation.

The nylan pellet focks the mating fastener against loos-
ening under severest conditions. The insert taps its own
threads in cored or drilled holes and increases the
pull-out sceength in the base material by more than
509%. It is ideally suited for adjustment screws.

thia,

This insert is designed to e¢liminate thread wear in origi-
nal installations, or to repair damaged threads when
servicing spark plugs in engines made of aluminum and
other low strength alloys. The insert is driven with the
three holes down to give a balanced tapping action and
firmly locks itself in the cylinder head.

The coarse external thread brass insert is used both in
thermoplastic and thermosetting plastics. The wider
thread spacing reduces the installation torque and pro-
vides stronger threads in weak or brittle plastics. Regu-
lar slotted casehardened steel inserts are recommended
if the plastic contains highly abrasive fillers.

These insers, for use in hard or soft woods, are avail-
able in either brass (W series) or die cast high strength
Zamak® (WH series), The coarse pitch external thread
provides maximum strength and allows installation in
small wood sections without danger of splitting, 1deal
for wood furniture, cabinets, plywood panels and any
wood components requiring repeated assembly and dis-
assembly. Internal threads nre standacd threads.




sloted
coarse
external
coarse external
stock sizos*
slotted saries coarse axternal
* reguar length short length  tegular tength

i . No part no, prefix) {prafiz part no. with latier 8) (Prefix part no. with letter C) basle

“Internal | externa) diameter and ; T IR : R -

! ' . . ; art no,
nominal . threads per in. : B F - 1L ! D' G L D { G L D G P

.site and - - :cutting  length . cham. cutling length cham. cutting length . cham. cutting  (add pre-
threads slotted | coarse . cham. slot I length , slot length  slot length  slot fix and
per in.® seriss®  external  diam, width ! * depth ' depth depth suffina
256t Xd2° | X2 021 - 041 c 087 - 044 ' 08 e .. 87 044 085 08656
264t ' i . I ' 08664-
> l e ] f _ : ; . . : L1240
e M40 | 24 M9 ;053 0 234 074 M0 56 . 040 073 234 056 N0 G or

T T J . | . . !

. B i ! ! o | i y ‘ b Y332
o Kra2 ! %20 ' sy 066 200 092 1035 87 050 050 281 . 069 135 13840.
o . w3 | Ve 219 | .08 A1 92 a5 28 08 102 318 074, M4s ; :ﬁit

) : H ! ! ] : ; , i
:g:;; o Weaa | els . 261 0 093 375 002 160 ; 350 053 .13 .75 083 160 }:gg:'

—+ 1 < —
1 i ool ! M H

W30 a0 | w16 330 W16 . a4 030 D200 a1z 'z a7 Tasd aez 20 3RO
- - . 1 '

X0 1 ! ; : : : nae.
e B8 s AR 064 oSz 62 3 75 a0 475 N224 -
:;: Yelb  eernnns 506 195 687 175 265 437 010 .10 e
;{f.-; ; %14 ereees 575 231 gm 205 .00 500 .35 307 :g;;;
4™ .

&:;: Ueld e 664 267 906 315 326 S62 a3 2S . Soolo.
ﬁr:: Wl e 739 2, 1000 . .242 350 628 137 230 i;‘:‘,:‘_
-

ol Wen 836 5 1125 287 383 687 035 249 Tt
Y10 Were .. 987 7B 1375 295 420 812 .50 260 ;:g::

3-8

Ail dimensions ore for ralerence only.
Concentricity: External ond internal threads ore maintoined cancentric
within toto! indicotor reading of 004 inch for sizes vp to and including
#10 interno! thread ond 006 inch for sizes lorger than #10.

Siotted series stocked in cosehordened cadmiumploted sieel, sainless
steal; olso in brosws short length oaly through Va™ diamater.

v

Coars externol saries nocked in brass regulor length,

* Spaciol sizes to order.

4

® |aternal threod: Unifind ond American Standard; Closs 28.

B Extarnol threod: 40 threod opproaimating American Nationol Form. -

1 Mot availoble in vainless sest
¢ Speciol thread with truncatad roct.

J Ses poge 1) for ordering inlormanion,

FOR RECOMMEINDID HOLE DIMENSIONS, 31 PAGT B,
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BOTH SERIES
COMPLY WITH
MILITARY STANDARDS

)

‘9\
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3 s

\
Z

A AL F i e o g
et Ny 'l-ZL_-.-t: S ﬁ!br!‘u!"ﬂ‘
stock sixea® regular length medium length short length

TSR T e S AT H ar N sariss Hor N series H saries only
] AL {prefix part numbar (prefix port number {prefix part number °
m ) - 5 " H' : K with Igttar H or N) with letters HiM or NM} with lattery HS)
internal externa}  E G H L D F A L D F A L D F basic
nominal diameter cham. dis. NYLOK length cham. hole pellet  length cham. hole pellet  length cham. . hole part no,
size and and diam. tancs pellet length diam. location length diam. localion length  diam.
threads threads of hele hale N series N series {add pre-
por in.2 perine from  diam. . only only fix and

. bottom . . ‘ sutfix)s

H or N series

:j: %48 23 013 028 088 045 ' 0SS! 7/ed 156 ' 048 055 32, .02 T ; % :::::
:: 40 . 048 Q15 | ose ' amM s K, W ; 187 ' waid Hooms f"“ o o i :::::
:i: %32 am o 076 am o %% ' oe %o w e o Lo ::::;'

:.:: vz a2 o '.osy . 28 : o83 0 X K 2% 063 % aw o em om0 l‘ :mz'
‘!‘;‘;; ias 259 024 089 375 0 00 | KM o l 296 i 087 Ko Y 250 ,‘_'_‘-‘"’ ! % :::::
3133  wao ;A o3 " a06 s 0w % .iw‘”_!;L 103 l wi% a2 o K :::::
:,:;: 18 . 420 l o3 | aw se RIVENES A A o % w s | 0w W :::;:
:’:;: %16 | 510 ou |1y 487 029 0 % % S62 3'-""’ % % aw ; 20 : % . :;:;:
ﬁ:;; Yera S8t oer 40 7m aso X Y% " as6 ;.Iso K " s00 | aw s g;;:
::;: 913 668 045 149 906 mo % ow s an o : Mo s s % :2:‘-"::
H serios\onlv

K2 W12 742 047 —  1.000 e K - B4 104 l k.1 ' . LI TC I A Ity
Kotz : | : 56218
::; el 8w 052 — a5 a9t v — 8w s w . I :::::,
%10 13{.-10Ni W3 07 o~ A oam % - s oo % - a2 am i ;::::

316 , '

® internal thread: Unified and Amaerican Staadard; Class 38.
® External thread: 60° throad American Naotional Form.

All dimonsions are for ralerence only.

Cancontricity: Externa) and interna! threads are mainigined conceniric
within tatal indicater reading of .004 inch for sizes up to and including

#10 iatarnal thread and 004 inch for sizey forger thon #10. *Chomier injetnsl ond external thraods

A Ses page 11 for ordering information.

Stockad in cosehardened cadimum-plated steel and stainless steel.
FOR RECOMMENDED HOLE DIMENSIONS, SEI PAGE 8.

* Special sizes to order. _ : T . ) R 5



COMPLIES WITH
, MILITARY STANDARDS

stock sizes*

iMS35914:301. thrii:324:

pte A ey

regular length

{prefix part number

medium length

(prefix part number

short length

fprefix part number

: _ _!l}h Iettm IH) ' with letters THM) - with letters THS)
\ e s om0 . ) il

¢ f I { '

, G ‘ L D P F L p F . L : D F basic
internal * ! external chamter dis- I length :chamfer ! hote . length ,chamfer hole  length , chamfer  hele part no.~
nominal | diameter diam | tance fength | diam, : "length  diam, i _ length  diam. '
sizeand ! and i of hole ! | ' | ' ! ! {add pre-
threads | threads ' from | ; | i ' |

s t . i . B i ' . ﬁﬂA
perine : pering . bottom ' : : |
440 ; : ' : 11240-50
138 015 234 049 INé A87 049 1/1 A LN .
P Xr40 ne s 56 042 055 lZesso
1 .
&1y 1% 018 ;a8 063  5/64 - 218 13832-50
' - . vy . . . o083 5/64 R . .
a0 | ! .i /64 : / 87 059 070 1840.50
8-32 ! Krs N t H i . : i
; BN [ 018 | aze 063 5/64 ' 2506 . .063 64 16432-50
o368 | ' s/ 218 1 059 070 16435.50
1024 | es2 237 | = i ; [
237 024 378 ' o8y 7/64 a9 | 087 44 ; 19024-50
1032 ) ; : 7/ 250 ] 079 /12 19032-50
Ya-20 g 30 - 631 i 484 | .0 /8 ) ! 2s020-50
veas M . e {0,103 / Aars ! 0 1/8 312 094 7/64 25028.50
Nel8 . TYSRR P YPPR X s 31218-50
Xi24 K24 368 .035 l S62 [ .16 . 9764 . 469 ' N4 9/64 75 i 07 1/8 31224.50
| : ' I v -
-6 | X K } . ' | B + 37514-30
/24 Va-20 - 457 038 L6087 P 12y D s/ 562 i 29 5/32 i A37 : A9 ) 9/64 37524.50
%14 i i ; : ' ' ; ! 4171450
3{.-20 X168 513 | 042 71 A350 U 316, 856 450 1316 1 s00 . AW . 166 43720.50
Vil : i i i ' ] 50013-50
14-20 . 18 576 | 045 { 904 . A72 7/32 J50 A72 X 7/32 | A62 ! 154 AL 50020-50
. r
All dimenilons are for reference only, # Intarnal thread: Unified ond Amaricon Standard; Class 38,
Caoncaniricity: Externc! and internal threads are meintained concontrlc B Extornal thread: 60° thread American Notional Form,
within toral indicoter reading of .004 inch for sizes up to and including -
#10 Intarnal threod and .008 inch for sizes larger than #10.
Stocked In stoinless steal, A Sec poge 11 for ordering information,
* Spaciol sizes fo order. FOR RECOMMENDED HOLE DIMENSIONS, SEE PAGE 8.
ll W
stock sizes* L b | oe | o§ 6 i
! J
© Spark Plug Internal Thread Exiernal Length  Chamfer | Chamfer  Hole Dist. of ) Dritl Part
Size and Reach Dia. and Pitch Thread =010 ¢ Length » Tp Dia. ' Hole trom Hole Humber-s
: ‘ { am. | Battom Size
4 mmax 38 14 x .25 mm 11/16-20 .30% .08s 652 128 0425 656 P.14375-12
14 mma 716 142 1.25 mm 11:18.20 .367 .0%0 652 125 070 458 P-14437.12
14 mm 212 142 1.25 mm 11:16.20 430 .0%0 652 A28 410 656 P-14500.12
14mmal4 142125 mm 11'16-20 480 090 651 156 72 658 P-14750.12
18mm=eil2 18 x 1.50 mm 27.32.20 .430 090 B0% KT Y 10 | 812 P-18500.12

Stpihed s come hardened sesl, cad gl
3 See poge || for erdering informotion

All dimenvinas ore tor refurente oriy, Contenrnedd, bateratl org inteerol

hrgods ore mginigraed ¢ontenind = =+ & gotul indgator teedoag of WL antr



The W. and WH-scrics TAP-LOK in-
serts are designed for use in hard or
soft woods. They are available in hrass
or die cast high strength Zamak. There
is a pilot at hoth ends so that the insert
can be installed from either end. The
coarse cxternal thread offers maximum
strength in combination with ability to
be driven into thin sections without
aplitting them. Principal applications
are for furniture, cabinets, and other
wooden parts where strong, permanent
threuds are needed, or which must be
frequently assembled and disassembled.

Since TAP-LOK cuts its own threads, no

additiona! assembly time is required,
making its installed cost the lowest of
any threaded insert. Once installed, it
is permanently locked in place and will
not back out under repeated heavy
shocks or prolonged vibration.

materials "

The brass W-series TAP-LOKS are made
with the cutting slots at one end. The
cutting action allows a freer installation
and avoids radial stresses, thereby mini-
mizing splitting of the woad.

The WHeseries TAP-LOKS are die cast
of high strength Zamak. They are pro-
vided with cutting holes at one end.
These die cast inserts are made at re-
duced manufacturing cost, and as a re-
sult TAP.-LOK Zamak inserts cost no

more than ordinary fasteners.

.
. stock sizes*
W series: brass
internsl external ‘ ¢
npminal diameter- chamter slot .
site and and : !
threads ( threads L., D E- F G, installation
per in.e3; perin, length length diam. width depth. drill size part number
440 ' Kl 044 068 . 188 077, 091 ", W-11240.20
6-32 ' M1 3a4 ; 0sd 148 072! o9 g w.11832.30
-3 1! -1 406 K18 | Aer L an 0% v, W.14432.30
10-24 . Y0 . A&9 08 | 231 .01 110 | BLaINE W.19024-30
10-22 | Me? HE. L I 08z .23 .OII: RET B.2am W-19012.10
145-20 .9 | 500 . 083 .30 .N0F. .11 ¥, : W-250%0.10
13-20 He-9 300 083 ;3730 100, ) | I . OW-.15070.30
K10 L uee | spo | om3 a3 e tom! oy 17 Twinzieele
Keels |7 X9 | %00 1 083  4ss , I8 1) W, OW-J1218-10
Wae | ¥ RN I RUSIL IR it w-27818.30
f : ; . !
WH series: Zamak
Internal ; external pilot [ hote lm:ationl ‘
nominal ;| diameter | : .
size and | and | Ly D| E; G F i ) {
threads | threads | |1 hole hele | installation |
perine « perin. | length length diam; dist. diam. drill size part number
Ue20 | VB 825 093, 338 033 R(.339) : WH-25020-80
Y20 i W0l 300! 072! ass 038 3{.375) , OWH-15010-80
et | Ypy 0 6285 007! 428 037 Y, Yu(437)  WH-31118-80
Yo 16 ' Mhs 1 70 025 403 043 e ' '.300) ° WH-37516-00

All dimensions are for reference only.

Concontricity: External ond internal threads are maintained concentric within 1otal

indicator reading of .004 inch for sizes up to and Including #10 internal thread ond
006 inch for sizes lorger than #10. '

® |nternal thread: Unified ond American Standard; Closs 28.

4 Fine thread alio ovailable,

* Special sizes.to arder.

installation

For most wood applications including me-
dium hard and hard wood, the insert
should be insealled slot or hole down. The
cutting action at the slorted or hole sec-
tion allows = freer installation and avoids
radial stresses which may otherwise tend
to split the wood.

In soft woods, the insert should be io-
stalled slot or hole up. The insert is then
thread forming, simular 10 a wood screw.
. The absence of cutting provides a firm
anchor in the relatively soft wood.
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Talle A, below, shows which serics of Tup-Lok inscris Kermember that these hole sices are precommended
may e vsed with variow:s types of matceials. To de- but may vary under specific manala turing or aascm:
termme recommended hole pizes for specific sized bly conditions. The installation 1ique und degree of
inserts, check the numbicr in the last column of locking torque of the insert in the hase material are
Tuble A against the corresponding column in Table B, directly related to the hole size and type of material. .

TABLE A — RECOMMENDED TAP-LOK INSERTS FOR VARIOUS MATERIALS

MATERIAL TYPE ALLOY . TAP-LOK SERIES GROUP*
Aluminum Wrought 17574 + 61576 « 202474 + H061T6 » TO7516 H, N, H* 1
Parmanent  43F ¢ AJ08F * 113F ¢ H, N, TH*
, Slolted 1
Maold Cast Al132TE5 = ATIZTS551 » B195T6 « B19ST7 + 35576 « 356Té ¢ H, N, TH?® ]
Sand Cast 43F » 108F * V13F = 3561531 * 214F * F214F « 319F » H., N, TH*
' ) Sioited [T
195T4 « JI9T5 = 31976 ¢ IS5TS51 » 35678 * 35677 « H. N, TH*
Sioned 1]
19576 » 195762 « 35517 « H N, b [ L
Die Cont + 43 * HON T THS
Slotted 11
360 * 380 H N, TH* ),
N.agnesivm Cast AIFICF » AL92 = AZI9IA = EIJIATS + AMS442416 = AMSA434T6 + AMS4490TS - H N, TH* |
Stotied n

., N, TH* .,

AZ9IC-T4 = AZIPIC-T6 » H
H N, TH* 1
H

Wrought Ovwsr 35,000 psi tonsile strength

Wrought -
Copper L Cast . - N, TH 1
Cast fron HN ;
Zinc : Die Cast . All H, N, TH*
- Slotted o,
Plastics . Thermo-
‘ sefling ' C o1 Slotted 1]
Thetmo-
t plastics C or Slotted v
C or Slotred . ¥

Composition

+NOTE — To determine the correct hole size for the Thin Wall (TH-Series) see group V in Tabie B below.

TABLE 8 — RECOMMENDED HOLE SIZES FOR VARIOUS MATERIALS

Nominal
Insert
Sizes Group | ) Group I Group NI Group ¥ Group V
#2 i 131 029 231- a9 129 77 127-124
#4 ; 142- 15¢ 159- 158 156 (152 152-.149 V46-140
#6 207 203 203 198 198 194 .194-1%0 75169
#8 .238- 234 234 230 - 230- 274 226-122 .206-.200
#10 281 275 275- 270 270- 264 244259 252246
Va 356 349 249- 341 .243- 336 .336-.330 ,330-322
" A447. 440 440- 433 .433- .425 425-.418 .390-.381
% .538- 530 530- 521 511, 514 514..506 LA79-.459
P 613- 605 .405- 594 594 5BS .585..576 .541-519
Va J04- 694 694 684 bBL 674 674654 .605-.591
v 780. 769 T769- 759 J59. 748 748-737
5 B71- .B59 .859. 647 .B47. 835 .835..823
¥ 1.029.1.026 1.026-1.013 1.013-1.000 1.000-987

cored holes

through holes blind holes
charts 3z avallable

Insert hangth for seft matais sad cast lron counlensink lo
should aol a7 ou.nid- diomater tor all insert
* of inser s

paceed material for Nylok inserts sries and sliny
thicknesy 0 80" included

ongle is

fequired  counlerbora dla. = oulside

dis. of lasert and

countarhers depth — &rt.
thread pitch

Bilag hale dapth = 1.2 % issert heagn



Tl Boyseile doaed capacns of the foetalled ineeet s

determined by thee sficar sirenzth of the hase material

e whioel it i= inetalled, This weneile Lol CaApacity s

bacher for thie “H™ <eries than the ~loteed ~eries Ja~ert,

In order 10 ussist the engineer in determining the
proper insert size, below are listed the more common
materials used indicating the installed insert strength
and the comparable strength of a heat-treated cap

BUTEW,

The variations in drilled or cored hole size have linle

or no effect on the ten

sile.Joad capacity, Thercfore a

-~ 5 INSERTS

hule size should be chosen to give an adequate friction
lock without resulting in cxeessive driving torque.
The figures showa apply to the regular length inserts.
For medium length inserts 8090 (for short length
60%% ) of the effective shear arca and tensile load
capacitics in the tables are applicable.

Tensile load capacities for materials other than those
listed ean be determined if the shearing strength of
the material is known. For instance, if permanent
mold aluminum alloy 195 T6 has a shearing strength
of 32000 #/sq. in., a 14" Tap-Lok insert in this mate-
rial will have a tensile load capacity = 32000 x .247
(effective shear area) = TY00 lbs, i

" tensile pullout strength of installed insert

- ' paper hase cast et f' fna'as:nusium “cast wrought tensile
nominal effective Eaﬁelite aluminum magnesium AMS443476 magnesium aluminum strength, lbs.
size shear agprox._ . 33876 , EI3ATS  AMS4490T6 . AMS442416 202414 " heat treated
internal ez . 9700 psi 26000 ps] : 16,000psl ° 20,000 psi - 21,000 psi- 40,000 psl tap screw
thread sq. in. © shear shear 1 shear + shear | " shear shear 160,000 psi

T s o0 ! 330 B0 540 ! 680 75 1,350
#4 053 | 630 - 1,380 825 ! 1060 1,120 2,150 . 910
#6 08 } AR AT 1295 - 1,620 1700 3340 1,370 '
#8 an i 1,080 2,880 1752~ 1210 2310 - 4,440 T 2,120
#10 148 : 1,400 . 3,804 2,365 | 2,960 3,650 5,900 . 2,815

" 247 e 2,400 6350 3945 1 4540 539 9,640 4,500
%, a1 ;240 %200 . 585 1 7040 7400 14,130 © 1s00
3 3] ! 5,100 13,750 | 8,450 - 10,600 nise 21,200 1,700
A 690 L 600 toazee b mzoe . 13,800 4500 27,600 . 16,050
va 930 . 9,200 [ 24200 1 14900 I 18,600 . 19,500 ' 27,000 © 2,500
% 1140 S 11,000 | 29600 18200 | 22,800 ' 23,900 45,600 . 27,200
¥ 1.450 ' 14000 b, 37,700 i 23200 | 29,000 30,400 58,000 . 34200
¥ 2.150 i 20,800 56,000 34,400 . 43000 ' 453200 8,000 ' 50,500
#2 0w col 610 760 0o s
#4 o5y | . io1s0 ! 940 ] LB 1240 2260 : 910
#6 092 [ . e ‘ 2390 | 1,470 g0 1930 ; 3.680 = 1,370
#8 127 l . 1 3300 | 2030 2540 | 2635 : 5,090 ' 1,120
#10 aee LT e L 4315 | 2660 ' 3320 . 3480 6,650 f 2,825
Va 273 : . | 700 | 4350 [ sS40 5720 10,900 { 4,800
X, 408 } . 10400 6410 . 8000 8440 15,000 7,900
¥ 408 . o110 9,700 12,100 12600 24,000 . 1700
1A T84 . 20400 ' 12,700 - 15600 16,490 21,400 . 16,050
‘ 2 1.039 l . | 26800 | 16600 1 20,400 Cosoe 41500 1,550
K 1.223 j . , 318001 19,600 T 14,500 25,800 49,000 27,200
% 1.610 ; . to41800 ;25800 12,200 33,800 64,400 . 34300
% 1.360 i . ©oslse | 37800 | 47,200 49,500 " 94,400 50,500

)

* For H or M arias applicalions in plastics, conlac) Groov-Pin Engineering Depl.



INSTALLATION

Installation

The Tap-Lok inserts aure widely used in original
equipment and suited for high produciion assembly
because of the rapidity and simplicity of installation.
Driving Tap-Lok inserts is as easy as driving a scli-
wpping screw or tapping a thread with equivalent
speed. The insert taps or forms jts own threads as it
is driven into the basc material.

)
methed

The insert is driven by its internal threads and there-
fore requires a different driver for each diameter and
pitch. The thread cutting or thread forming is accom.
plished at the pilot end.

'l
slotted and C series

Driven with the slotted segment down. The slots pro-
vide cutting edges similar to a tap and function the

same as a tap.

H,N, TH and P series

Driven with the three holes down. The three holes
provide a balanced cutting action.

\fln' and WH series

'These are easily installed Ly hand, with hand tapper
:guna or by a drill press with tapping attachment.

!
r

‘engagement of driver with insert

"The slots or the holes on the pilot por-
tion of the insert provide two fea-
tures. Their basic function is to tap
"a thread in the base material hut they
also provide clearance for chips.
Therelore it is important that the
cstud portion of the driver does not
cengape the ingert to the depth that
“would ereate interference in the slota
,or holes. See illustration.

'

iu

"Alignment is important and thercfore the driver
should be used in conjunction with either a hand

lapper or a tapping head attachment on a drill press

without a lead serew. For applications in wells or
recisce in castings or clone to walls or ribs causing
driver interfercoce, a driver with an extension bush-
ing as shown is available.

10

insert drivers

standard extension production driver DRX
insert drivers

w
- @ To specily Qoeer patl pumbers, use the

(S e ot S | fuslowing gietices with Insert part numbers:
Lk 1o standatd production driver

low volume driver DR2 DER tur statiderd extension driver
DRe-- vor tuw volume driver

Nu sufhaes reguired:
EranyHe:.
DRX 25020 = v4-20 standard extension
river
OHRR-N25020 = 1420 standard extension
driver for Nylok@ series

Now avaitable trom Groov.
Pin, this aew tand alipner,
for use with low volume
drivel DR2, heeps the Tap.
Lok insert flush against
the work as it is driyen in,
angd prevents tisdligament
ol the insert. Pal. Pend.

This new semvadulomatic nstaller tor
Tap-Lok .nsrily makes 11 possible 10
any bl 00 nsefly an hour. A portable
w1 can be used 3t any number of
wislgllation levely wilhou! 1he need
tur agqustment of mechamcal stops.

drivers for N-series Pal. Pend.

The Nylok-scries insert has o nylon pellet prethreaded
on the internal thread for locking the screw in as-
sembly. In order not to disturh this pellet during in-
stallation, the stud of the driver is undersize. These
studs, and 1he low volume drivers for use with the
Nescries insert, are ulentificd by color coding. All
other studs and drivers are finished in black oxide,
The driver stud must engage the nylon pellet during
installation and therehy act se & gage stop during
installution dnd 1o assure consirtent locking with sue-
ceeding installations of the fastening screw or bolt

outomatic machines

There are available on the market automatic installa-
tien machines that ecan he adapted for the user’s
requirements. For further anformation as 1o makes
and designs, contact our Engineering Department,

field repoir {:_ ]_]
For field repair work or experimental N
installation. Tap-Lok inscrte may be
installed with a bolht and no. After el
inrerting the bolt. the nat is ght
ened agaip-t the inzerr. Then being

(-a.rclul of ulli‘umm.-m.‘lhn- inmert is RS
driven fin=h, The net 1= then broken P T '
loose while holding the haolt and ahe L.

bolt and nut are backed out, Bard bul



driver parts identification
i

shell

thrust bearipg
x

»=

Fur procurcawent purposes, above is an exploded
view of our production driver with identifications.

ety e
&

PART NUMBERING AND ORDERING

letter prefix first five digils dash

first five digits
indicate internal
thread size (3 digits)

letter prefix Indicates
ond pitch (2 digits)

type and length

INSERTS

stud  lock nut shank

In ordering, the name of the driver part along with
the part number of the insert, is the only identifica-
tion required.

last two digits explanation

H = H(hole) sstias, ragular length
190 24 == 10-24 size of internal thread
5 == Stainless steel

0 = Pluin finish

Q'econd digit
after dash
indicates finish

first digit
after dash
indicates material

sorien * length ' prefix port numbar ‘
nominal - .
‘h:;ihru ¥ in ; size tize - pitch materiol . suffix finish ! suffix
:::::::d 18-8 ! ’:hg;::’ . nosne ;::: YooBs | :: casehardaned : 1 plain : 0
L i stosl ; {std. for brass i
#4 thru Va" in | — and stainless '
bras shory $ . ::: ; "2 . :: . ! ] stasl) :
slorted coarse (C) - rass cadmi lated |
#2 thrw 4" in regular ;| € 632 | 138 I‘ a2 i mium plats | 2
| 640 : 40 ' QQ-P-418b
bross stainloss ciass 3, Type | i
Hihalo) ‘ 832 e | 32 stosl—16- i' 5 ts1d. for stes! 1‘
#2 thru %" In regulor H 8-36 Pl 3 pessivuted : cashardened) |
stagl and 18-0 madium ) HM To24 T H .
11ginless thot | WS 1032 190 . 5 Zamak Poos tinc plated '
NiNylok) QQ-2.3154q, \
#4 thro ¥2" in rogulor N Va-20 250 20 Class 3, Type | !
steol end 18-8 moedium NM Va-28 28 (special)
stainless .x‘_“_ nz 18 :
THithin wall) } Xi24 L2 . H
hew Va® i ragular ™ e Hdck. oxide 6
A4 thro V3©in g gim : THM Wb oars special)
18-8 stainless ! thor CTHS p:24 ! | 24
T . K14 : i 14 -
. | 437 cadmium plated 8
PlSpark Plugl % A P Xr20 :’ 20 chromale
- V213 ! LI | QQ-P-416b,
Wiwood) . - %220 500 1 99 Class 3, Type I
F4shtw Yy in 2 w " {speciall
b K12 se2 17
1a14 %18 18
'H{woaad) L] WH PrRrS T
va-10, X018, . _ . &5
3.16 in Tomak H Y4-18 .18
@ not avoiloble in slotted shert #2. 34-10 0 | 10 .
Y sue poge b, o156 . 1 16

B see page 7.

1

- -
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GROOV-PINS
A puositive locking press it factener requiring no spe- hole, They sre made of cold rolled ~teel hugh shear
vl hole preparation other than a straight drilled strength alloy steel, stainless steel awl other wetals, ’
| — . . . i "y
f"'- . TYPE 1 — Fulldength taper. — = TYPE i - Sumilar o typ
— i . ‘st eremeranmeay . 3 hut with short pilot oo
Joes pot require o reamed L S — Lol b forr b
Lole. - soth ends for hopper
) feeding. '
. P 7 TYPE 4 —— llulf-length
(,wmwmﬂ TYPE 2 — Ilnlf-lf:uglh taper, g v | reverse tapur. A variation
¢ Replace the ordinury \ & J of type 2 for use in blind
dowel pin. holes,
. e With Y ¢ — e —————
- —— :’:zilzl:l gl‘o\f\::: ;o:eugtb ' o T e————CEi—— b TYPE 5 — Center groove.
| e link . Ce 1deal for rod sssemblies,
inkage, pivot and hinge N N
. o alsv as a hinge pin.
: applicadons.
§ A TYPE 3 — Fulllength ' -
C—-"__-J p?rallcl. Hus short | mm———————— ! rveE 67~ ball length paral-
" pilot for easy entry. ; lﬁ == Jel with annular grooves.
GROOVED DRIVE STUDS stundard ovailoble on order
Embody same principle as Groov-Pins and are used to A\ 4 . .
replace screws and rivets. A rypical application is to :
secure cover and name plates or conduit clamps 1o cast |
iron, steel, or other structural material, ’ . .
‘._ - %
standard — only the round head type is standard. The '
. : Id
other types shown ate available on order cnly. tound flot - c'sh pan truss shoulder
availoble on order
OFFSET R!BBED STUDS - -
Specifically recommended for secure fustenings where '
extreme vibration conditions are encountered. Also for ‘ .
application in any material subject 1o plastic deforma- ! :
tion. All the types showu are only available on order.
Hot—c'sh pan truss shoulder
t
[f @
Now you can
get versatile : -
\ P . A full line of tubular slotted
i" : spring pins is available in car- With Groov-Pin Spring Pins
Y] bon steel or in corrosion resistant you get...
: stainless sieel. Standard sizes « Fast Assembly
range from 1/16" diometer and s Low Production Cost
f th 3/16" in length to 1/2" diameter * Solid Locking Action
rom € ang 4" in llenglh. Special sizes + Reusability
and materials are also available.
makers of
[ »
So“d GI’OOV-pIn Gioov-Pin Spring Pins conlorm lo requitements ol Spees, MIL-P-10971. NAVORD OSTD
600, Ordnance Staonda;d BFSX2. BFSX2 1. BFSX2 2. MS 171401 through MS 171900, M5
) 9047. MS 9049, MS 16562, NAS 561.
' le For the whole story on Groov-Pin Spiing Pins. send lor our l1ec booklel

N
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Heli- Conﬁ Screw Thread Repair System

Fie Heli-Cuil scrawlhqﬂad 18R s
cvstem has yained universal
weptance and recagnitiopin
sndustngl maintenance, repair ©
ahd overhaul operations,
Heli-Cuil Stainless Steel Inserts
#re the muost practical and
rehiable method of permanently 3
1epairing stripped, worm ar RERRTRNN
damaged screw threads, and y
provide a practical means of
salvaging expensive productipn
parts and reducing costly
machinery downtime. -

Be prepared for the jnevitability
of thread repair problems,
reduce replacement costs and
praduction delays—all with the
Heli-Coil screw thread repair
system. Restore screw threadr
to original size and' conditign™
and prevent future thread wear
and failure, X iU
Heli-Coil Inserts offer a wide .
range of benefitsand advantages:

1. Retention of original'thread
size,

2. Elimination of screw thread.
faiture dua to stripping, i
vibration, fatigue, corrosmn .
or seizing. .

3. Pravention of screw th;aad
wear—even-after repealed
assembly and dlsassembly

4. Increased thread strength un-
der 8l operation conditions;y . *

i AREY Stnpped

iy 5."Speed and‘ecn‘numy in repair
and preduction salvage
operations,
6. Reduction of costly machine
operation downtime,

Heli-Coil Inserts make all other
thread repair methods obsolete,
eliminating the need for
“welding, plugging, oversize
fasteners and oversized drilling
of mating parts. Valuable parts
and machines can be restored
-instead of scrapped, reduting
replacement costs, production
delays and operating downtime.

Hell Coil Insert Retention Prmclple

Insert

Tapped Hole

‘Heli-Coil Stainless Steel Inserts
are designed to be larger in

" the free state than the tapped
hale, After instatiation, they
expand with a spring-like action,
This action permanently anchors
the insert in place against the
tapped hole, Nostaking, locking,
swaging, or keying is required.

Atter proper installation, they
never shift, wear ar spin out,
Stripping, fatigue, corrosion,
ctross-threading and seizing are
. eliminated. Heli-Coil Inserts
. resist wear even after repeated
assembly and disatsembly.

2 R : o WMleCop 1979

-y

Heli-Coil Insert Adaplabuhty

Heli-Coil Stainless Steel {nserts
are manufactured from 18-8
round wire (AMS-7245C) with a
tensile strength of over 200,000
psi (AC 43-50) and a surface
finish of 8 to 16 microinches.
The stainless steel wire is cold-
worked into a diamond-shaped
cross-section and wound into a
helical coil, When installed into
Heli-Coil 1apped holes, they
permanently conform to thesize
of the original thread. Ail

inserts are designed with a driving

tang for easy installation,
Tangs are pre-notched for easy
break-off after installation.

Heh Coil Quallty and

Pertormance

Repeated professional testing
and continuing use in nUMerous
high performance, high relisbility
applications for more than forty
years have proven tha value

of Heli-Coil Inserts as & practical
and thoroughly effective means
of salvaging damaged threads.

Types of Inserts

Heli-Coil lnyerts can be used for
thread repaurs 1 any material;
cast iron, cupper, brass, bronze,
aluminum, magnesium, plastic
and woud,

)

Tang \ Notch

O ke LS Pt O

Heli-Coil Inserts are available in
Inch and Metric series in both
Standard and Screw-Lock,
Pipe Thread Series and Spark
Plug Thread Series.

Standard Wnserts—{eature smooth,
free-running threads for all
inch and Metric sizes.

Screw-Lock Inserts—provide an
exclusive, resilient internal
locking faature groduced by s .
series of chords on une or more
of the coils. Screw-Lock inserts
offer all of the perfurmance
sdvantages of Stannard Inserts
plus they positively lock screws
and bolts and prevent loosening
under impact and vibration.
Screw-Lock inserts are dyed
red for easy identification,



Pipa Thiead Inverts -have a
sigiper ciested diamond-shaped
rass sechon than cunventional
inserly Yhen instalied, the
nserts assume the contiguration
of the tapered tapped hole.

The instalied inserts will provide
leakproof assemblies when used
with a thread sealant. Pipa
Thread Inserts are manufactured
in one length that accommaodates
all lengths of male pips thread
fittings,

Special Lengthy~Master Thread
Repair Kits, Inch and Metric,
contam insert langths that are
equal to 1-1/2 times the
dismeter of the screw or bolt,
Inserts are also avaiiable in
lengths equal 1o 1 and 2 times
the diameter of the screw or
boit. Aeplacement inserts with
lenyths equal to 1-1/2 times the
diameter of tha screw or bolt
are available in packaged
quantities a3 refills for the
Master Thread Repair Kits.

Types of Drills

Topered pupe thread (male)

Heli-Coil Pipe Thread Insert

Tapered Tapped hole {Female)

High speed stesl dritls are supplied
in all Heli-Coil Thread Repair Kits
telow %" and M14 for %" chucks.
Diills are supplied in inch kits %"
and larger, and metric kits M14 and
larger te tit %' chucks.

Types of Taps

Heli-Coil Screw Thread Insert
{ST1) 1aps supplied in Master
Thread Repair Kits and Sets

are plug-style straight flute taps,
They are manufactured from
high speed steel, These taps are
designed to produce Class 38
tapped threads in the lach
system, and 5H Class threads

in the Metric system, Other
$tyles of taps, such as bottoming,
spiral tlute, and spiral point are
availabie upan request. Spark
Plug taps teature pilot threads
and tap combination, No drilling
of damaged Spark Plug Port

Bottoming Style,
2-Thread Chamfer Yap

PO gt | il

threads is required.

Combination Toal (Spark Plug)

Types of Tools

: ——x‘-qq.’-g_:'.“-.

insart Extracting Tooul

—— e e

Kit Installatiun Taols are
des;gned and recymmended far
fepair applications and limited "
production runs, The Coarse
series features a stiaight,
mandrel-type tool for use with a
tapping handle. The Fine thread
series toals arg pruvided with

2 prewinder altachment ta
reduce the dismeter of the free
insert far easi¢s (nstallation into
the tapped hole.

Hand Preductian Tools

feature a crank-style mandrel
and a prewinder. These tools are
recommended for production
instalfation.

Tang Breakoff Tools feature a
spring toaded, easily triggered
punch that strikes a sharp,
unitern blow.against the tang
of tha instalied insert, These
tuols are avaitabla far use with
inserts up to 1/2" diameter

in the Inch serias and up to M12
diametes in the Metric series.

tnsert Extcacting ¥ ools are
designed tu aid in the ramoval
of Heli-€oil fnserts, Choose
from suveral sizes, depending
upan the diameter of the insert
to be extracted. (See page 8
for cuntents und ordering
information.)

Automatic Tany-Breakaff Tool

m e —— e L



ORDERING INFORMATION

- / -
INCH SERIES - COARSE
rd
1msart Purt Nocibort Tsp Port Humbers Ka Production Tang
-Threed  Kit Iowrt)  Iewnt eserty/ Dntl  Pleg Batom  lantsllatios lmilation  BreskaHl
Sire L] Kit Peck P/N Pack Standard Leogth  Scrowleck Lesgth Sae Sty Style Tool Tool Yool
0.086 0.086 !
4 - - - - 1185 020N {o.m 3585-02CN 30129 /32 02¢P8 (02CBB 55102 551.02 369502
- 0172 un
0.099 0.039
348 - - - - Ilﬂ!rﬂJlCN,O.‘lu 3585031CN J 0,148 3§ 031CPB  GIICBB 551631  551.031 3695-02
0.198 0.198
0.112 en?
40 540104 M R118504 42 1185-04CN 1 0.168  358504CN 10168 3t G4CPB  4CHE 755104 755104 3655 04
0.224 024
0.125 0,125
540 540105 M AL185-06 32 $185-05CN lo.laa 3585-05CN ln.wa 29 0sCP8  p5cBB 155105 755108 365504
0.250 0.250
. 0.138 0,138
en 540108 24 R1185-08 12 118506CN { 0.207  J585-06CN J0.207 25 06CPB  OGCBB  2288-06 155106 3695-08
EaRt 4 el . LR 0.278 0276
T i gt § 0.164 0.164
822 54012 24 R1185-2 “"12° 7 1185-2CN  §0.246 35052CN {0246 t1/64 2CPB 2088 2288-2 75512 36952
0328 0.3z . ’
0.130 6.190
1024 54013 AIIES3 12 1185-3CN {ozas I5853CN {0285 13/64  3CPB ices 1208-1 1551-3 3655
0.380 0.380
. 0.21% 0.216
1724 54010 CLRE:ES B 1185 \CK {o.:m 3585-1CN 10324  15/64 1(PB 1es 12881 75511 3695-3
. 0.43z 0.432
0.250 0.250
17420 54014 N fres4 92 11854CN {o.m 35854CN  {0.375  17/64 4Cpa aces 22884 75514 35954
0.500 0.500
012 0312 :
61618 54085 M R11855 12 1185-5CN {0.459 3585-5CN {0.4 21/64 SCPB 5CB8 22885 7551.5 36955
0.625 0.628
0.375 0375
3318 W01-6 12 R11856 12 HB5-6CN ‘o.ssz 1585-6CN {u.ssz 25/64  6LPB 6CBB 22086 15516 16956
10.750 0.750
; 0438 0438
1161 54011 12 R1185-7 & 11857CN  {0.656  36857CN {n.sss 29/64  TCPB 1C8B 22087 15517 1695-7.
0.875 0.875
' 0.500 0.500
211 s0e 12 R11858 8 1185-4CN {u.wsu 1585-8CN {0.150 11/32 8cea aces 21888 75518 36958
‘ ’ o : 1.000 1.000
‘ . . Ll 0.562 0.562 :
91e12 019 8 R118549 ] 11859CN {0844  35B59CM {0.844 19/32 1979 41879 22889 31249 .
1.12% 1.125
; 0.62% 0.625
s/ o110 6 R118510 § 1185-10CN {0938  3585-10CN {u.saa 21/32  BiB7A0 101710 228810  274-10 .
1.250 1250
0.750 0.750
3410 540112 & RNES2 4 1185-12CN {1125  3585-12CN {1.:25 25/12 B18112 1018712 228812 372412 .
. 1.500 1500
0875 0.875
us9 521114 6§ F1185-14 | 1185-14CN 11312 3585-14CN {1.312 29/32 814714 018714 AT2414 A724-14 *
1,750 1.750
- 1.0006 1.000
) 85216 & KNesie 1 1185-16CH {1500  3585-16CN {1.500 1-9/32  8187-16  10182-16 JI2416 31246 .
2.000 2.000
. 1.125
1187 852148 & K1185-18 1 1185-16CN {1688 — - 1-5/32 818718 10187-18 372418 372418 .
1250
: 1.250 .
14 652120 & K18s5-20 1185-20CN {1875 — —_ 189/32 814720 1018720 372420 372420 .
2.500
. 1375
1386 S521-22 & k118522 1185:22CN {2,062 = — 1-13/32  8187-22 18722 3124227 312422 .
2.750
1.500
/26 55124 & K118524 1185.-24CN {2250 — — 117732 818724 1018724 IT2A-24 ITEN .
1,000

*Fof gizes larges than 1/2”, use long nase pllery, bend tang up and down to snap oM st natch,

Hots: (ndividus! kit contents are indicawd in REQ.




INCH SERIES — FINE

_ Insert Part Kumbars Tap Part Numbers Wit Production Tomg
Thsad Kit tnsarts/ Insent lnserts/ - Dill  Pluy Bottom  tnstallauon  Ipstabation  Breakof!
\ Sue PIN Kit Pack P/N Pach Standerd Length  Screw-Lock  Langth  Sue  Siyls Style Toat ool Tool
0.058 0.093
KR —- - - - 1191-03CN { 0.148  3891.01CN ‘n.ua n 03HPR 0IFBE 755203 1552 02 +3695-02
0.198 0.198
0.112 b.112
448 — _— - - 1191-041CN { 0.168 3591.-041CN[D.163 n D41FPB  OD41FBB  7552-041 1552 041 3695-04
0224 0.224
0138 0.138 ‘ )
640 540206 24 ANgos 12 1191-06CN {0207  35891-D6CN luzuv 25 Q6FPB 06FBB 7552406 155206 3695-08-
0.278 0.276
0.164 D.164
B-36 6402.2 M R119%-2 12 1191-2CN {0.246 3581-2CN fu.us 17 1FPB 2FBB 15522 5522 36953
p.328 0.328
' 0.190 0.190
10:32 64023 R1191-3 i? 1191-3CN [0.285 3591-3CK {MBS 13/64 3FPB 3FBB 7299-3 78523 36952
0.380 “10.380 -
0.250 0.250
1428 54024 24 Alel4 12 11814CN {0.315 35314CN 0.375  17/64 AFPR 4F BB 22994 15524 36954
06.500 0.500
0.2 0.312
/16 24 54015 24 R1191-5 12 1191-5CN 0.469 3591-5CN [DASS 21/64 SFPB 5FB8 22995 75525 36925
0.625 0.625
8.37% 6375
3824 BADZE 12 R1191-6 12 1191-6CN 0.562  35816CN [0.562 25/64 GFPB 6FBB 22995 75526 Jg926
0.750 0.750
D438 0438
11620 54027 12 R1191-7 6 1181-7CN 0.656  3591-7CN  Y0.656  29/64 7TFPB 1FBB 21299.7 75527 36927
0.87% 0.87%
£.500 0.500
1/2-20 54028 12 RA11938 (] 1191-8Cx 0.750  35918CN ’0.750 31/64 BFPB 8F8B 2298 75528 36928
- . 1.000 1.000
‘ 0.562 0.562
9/16-18 5402-3 [ A¥191-9 6 1191-8CN [0.844 35918CN [D.BH M6 391939 491939 22999 5359 .
1.125 1.125
0.625 0.628
5/8-18 540210 6 R191e 6 1191-16CN {0.938 3591-10CN 10938 41/64 819310 10193-10 229310 535.10 .
. 1.250 1.250
ot 6.75%0 0.750
316 '6402-12 4 R1181-12 4 1191-12CN {1.125 3591-12CN [1.125 49/64 B19312 1019312 229912 535-12 -
1.500 1.500
0.875 0.875 '
B4 5528-14 6 K1161.94 1 1191-14CN [1.312 3591- 14N [1.312 §1/64 819314 1019394 53514 §35.14 *
1.750 1,750
1.000 1.000
)14 5528-16 [ K1191-16 1 1151-16CN ‘1.500 3591-16CN ll.ﬁlm 1-1/64 818316 1019316 53516 51516 .
2.000 2.000
1.000 1.000
12 B528-161 6 K1191-161 ) 1191-161CN II.SDU 3591-161CN {1.500 1-1/64 8193161 10193161 535161 535-161 -
2.000 2.000
1125
$.1/8:42 552818 5 Ki191.18 1 1181-18CH [Lssa — — 15/32 819318 1019316 53518 535-18 .
2.250
1.250
1-1/4-12 5528-20 4 K1191.20 1 1191-20CN {1.375 - - 18732 819320 10153-20 535-20 535-20 .
! 2.500
1.375
1.3/8-12 §528-22 4 K1191-22 1 1181-22Ch (2.08? e n—— 113132 B193.22 10193.22 53512 535.22 .
2.150
1.500
11/212 652824 4 KN4 1 1B1-24CN {2250 — —_ 1-17/32 B153.24 1019324 53524 53524 .
' 3.000
SFor wizes largar than 1/2”, uss long nosa pliens, band tang up snd down to snap ol a1 noich. Note: lndividudd it contents se indicated ;3 RED,
METRIC SERIES — COARSE
t 22 22
M2.2:04% —~ —_ —_ - 1084-2.2CN ,3.3 4184-22CN [33 42 208122 208322 15V22 11512 4238212
. 4.4 44 .
15 15
M25a0.4% — -— -— — 1084-2.5CN {1.! 4184-2.5CN {31 n 208725 2089325 115129 11512, 423812
50 5.0
. 10 30
HWuL0S 54033 12 R1084-3 12 1084-3CN [1.5 4184-3CN “.s 1 20813 2933 1751) 1751 41383
6.0 6.0
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Imprt Pert Humbery Tap Port Rumbeny  Hit Pradacliog Tong
Thresd Kie foeswt/ lamn Iemet/ Oni ﬁ:;“_—.ﬂ—o_nn; Imwilayea Imutisen  Breakstl
Size Pl Kn Pach Pin Pach S tandard Lesgth Suwwiech Leagth  Size Styto Style Tool Toad Ted
15 ’ 15
M15:08 - - == - 1084-3.5CN | 5.3 4184.35CN {5.1 n 1087-15 209315 71511 11%1 15 42381
- 1.0 10
4.0 40
M4x0.7 34 12 RiJ34 12 10344CN 80 aiB44CH ls.n t1/e4 20874 0934 3474 17514 41384
8.0 a0
5.0 5.0 )
M5203 WMols 12 R1034-S 12 1084-5CN 15  4845CN {7.5 1764 20875 20935 I8 11515 42385
10.0 10.0
8.0 6.0
["T: % | 54014 12 R1084-8 12 1084-6CN 90 MH1MECH {&.0 s w814 20938 314718 - 1St 4238-6
12.0 12.0
. 1.0 L0
MIxl Y 54037 12 R1084-7 12 1084-7CN 16.5 4184-JCN 10.5 9/32 w11 2093) 17 11517 47181
14.0 LN
‘ 8.0 8.0
MBa1.25 4038 1 R1084-8 12 1084-8CN 12.0 4184-4CN 12.0 21/64 208748 20918 I8 11581-8 42388
§6.0 16.0
10.0 10.0
M10x15 £403-10 12 R1084-10 12 1084-10CN 1150  4184-10CN {150 13/32 208710 209310 3747-10 15110 423810
20.0 20.0
TS Ry . - v ) 120 12.0
vy MIZRLIE 0312 Il . RueeA1? 8 1084-12CN 1180  418412CN {1.0 31/64  2087-12 209312 3IM4I-12 5112 4218-12
’ SR g .0 S 1240 .
14.0 140 .
Midx2 540314 12 R1084-14 6 1084-14CN 1210 4184-14CN {ZI.D INEA 208714 209314 IT4T-14 775114 .
28.0 28.0
: 16.0 16.0
M16x2 $403-16 6 R1084-16 ¢ 1084-16CN ‘24.0 4184-16CN {24.0 21/32 208716 209316  3747-16 1151-16 .
120 320
: ' 18.0 14.0 ’
M18x2.5 540318 6 R1084-18 [ 1084-18CN [27.0 4184-18CN ‘27.0 47/64 208718 209318 374718 115198 *
36.0 36.0
200 20.0
M70x2.5 5403-20 4 R1034-20 4 1084-20CN {30.0 4184-20CN {30.0 1316 2007-20 209320 374120 1751-20 .
460 400 .
METRIC SERIES — FINE
84 B.o
Max1 54048 %2 R4255-8 12 4255-8CN 12.0  5295-6CN 120 21/64  4984-8 49868 43358 17858 42188
. 80 16.0
. we - 100
Migal 5404-10 12 RA255-10 12 4255-10CN {150 5255-10CN {IE.B 13/32  4984-10 4986-10  4835-10 7756-10 423810
’ 0.0 26.0
100 100
MiI0x1.25 5405-10 12 R4643-10 12 4G649-10CN {150 55649-10CN [15.0 13/32 494410 494510  4640-10-1  1756-10 4238-10
00 20.0
12.0 1.0 .
MI12x1.25 540512 12 R4649-12 € 4643-12CN {180 5649-12CN {‘rﬂ.ﬂ /64 494412 494512 454012 17156-12 423812
40 24.0
) 12.0 12.0 .
M12x1.6 5406-12 12 R3T45-12 B AME12CN {180  514512CN [l&o /G4 497612 497712 497312 7763-12 4238-12
4.0 W
4.0 4.0
M14x1.5 S406-14 12 RITAE-14 B 3745 14CN {210 5145-14CN {21.0 918 4976-14 497714 497314 175314 .
280 28.0
16.9 16.0
Mi6x1.8 640618 6 A3745-16 8 IMSI6CN {240 5145-16CN l24.0 21122 4916-16 497716 481316 7753-16 -
124G kr J|
10.0 100
M18x1.5 5406-18 6 R374518 ] 1745-18CN {27.0 5145-18CN {27.0 23/32 497618 497718 497318 7153-18 *
35.0 36.0

Hote: Individual kit cantants ere indicsted in RED,

*For sites 14mm and {arger, uss long nosws 'plim. bend tang up and dm;vn to snap otf tang at notch.

PIPE THREAD SERIES

Pips Thresd Repair Kit Replacament Parts and Taoks

Kit Tap lastllation Insert P/N
Thread Size PIN Insarts/Kit Orill Size PIN Yool PIN {Bulh arders)
11827 5407-2 12 3/8 3282 mn-2 3212
1/4:18 54074 12 13/64 T 3284 13714 3214
3/8-18 54076 10 2 3288 13716 3218
1214 54078 1w . 1318 12848 1Ina e
3414 540712 10 1-1/64 32812 1312 -
1% 540718 [ 18/32 326-18 3371418 32118




SPARK PLUG SERIES

Spaih Plug Kits Rsplacamant Parts snd Took
Kn tnserty/ Tap Iastsiistion Insert Ph |
i '] ity
Thiead §Ue P/N Aeach Kiv ZL] Tool P/N PIN Py
103 O 5523-10 12 M 1030-10 4871-10 144 8
121.25mm B£23-12 112 12 103012 497112 LAABZ 1 "
; n 12 RA¥2 7 '8
141.25mm 85234 38 b 1630- 1 4311 a5 " ]
. mne 3 R512
1 6 #51313 8
k1] 8 . R5t3-10 B
. A12 [ A513.20 . 8
_I§_|.50mm 5523-18 172 . M 1030-18 4971-18 R514-6 [
11818 650 172578 10 549 [T K518-12 wh
INCH MASTER THREAD REPAIR SETS !
Inch Cosrse—P/N 4934 Contents:
Thouad tnsert Pack Insert Tap lostallstion
Sue x Langth P/N Busntity Drill PN Tool P/N
11420 x 375 R11854 12 . 17/64 4CPB 12084
5/16-18 x 469 R1185-6 12 21/64 5Cra 22885
3/8-16 x 562 R11858 12 15/64 6CPE 22886
116 14 5 658 R1185-7 6 28/64 ICPa 72887
1/2-13x.750 /11858 [ ) 1142 BCPB 22804
6/8.91 x .938 At118510 3 232 8187-10 228810
Inch Fina—P/N 4836 Contants: .
1032 x 285 A11913 12 13/64 3IFPB ' 2993
1/4-28 0 375 R11914 12 17/64 AFPB 22994
b/16-24 x A3 R1181:5 12 21/64 SFPD 12995
3/8.24 2 562 R1191-6 2 25/64 6FP8 22996
1116 20 x .B56 A1193-7 [ 29/64 TFPB 1299.7
1/2-20 % 750 A11819 6 33/54 8FPB 22998
METRIC MASTER THREAD REPAIR SETS !
P/N 4937150 Conmnts: _ .
tasert Pack Insert _ Twp Instaliation
Thraad Siza Langth PN Quantity il P/N Tool #/N
Mox0.8 1.5 R1084.5 12 13/64 20815 37418
Mox1 8.0 A1084-6 12 14 20876 a6
MB:I.‘;’& 12.0 R1084.3 12 21/64 20087-8 . 48
Mi0x1.5 15.0 A1084-10 12 13122 2087-10 3747-10
PIN 4937125 Conmnts:
Mbx0.8 15 R1084.5 12 13/64 20875 37415
Mt 8. R1084.8 52 14 20876 FELYE
MBx125 . 120 , R1084.8 12 11/64 2087-8 INTE
M10x1.26 16.0 R4648-10 12 13132 A944-10 4640-10-1
EXTRACTING TOOLS
tuch Coars bach Fine Metyic Sarias
Nominal Nominal Nominad
Dumetw FIN Diamatsr PN Dismaster PN
2.56 1221402 356 thrw 8-36 122706 2.2mm 1237.02
356 thrw 8-22 122106 10-32 thru 3/8-24 12216 2.5mm thru 4.5mm 122106
10 24 thru 3/8-16 1221-6 711620 thyw 1.12 1227-16 Smm thr $8mm 1276
11614 thru 1-8 122116 +1/8-12 thru 1-4/2-12 12124 §tmm thiy 24mm 1212736
1-1/8 7 thru 4-1/2-6 1227-24 11mm thre 39mm 121724
P H
D-m-.nn Hismcic) g tae s
rieir-Coil Proaucts, Dansion of Mits Conp.
bheiter Rock Lans, Denbury, CT 06810 '
1201} 7437651 - TWX 710-4566-0336
Westorn Warsho uel
tophe- Lot Producty,
w40 Tord, Unrt 3 E) Monse, CA 91731 L
;

120)) 448 6131 - TWH 01058 71867

a8 _ Prmadin USA
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Spring

] 1 i
If you ulgmark on\lhe quick- slide
cam (o the ON poaition und press,

SUPERNUT will slide over -the bolt

Fig. 2

iy Top cover
- Tepered thread
"Quick-slide com

To tighten, just twist 14
turas, To loosen, twisgt
3 turns( Fg. 3)

Set thel mark to the OFF
position and SUPERNUT
will come off withoul torquing.

il it reaches the poaition for tightening.

< T ]

~ON
- OFF]

I == il

bl

< >

DIMZNSIONS

Incnes H B Millimeters H B

% 1% 1% M12 30 36

" 1% 1%” M16 36 41

" 1Y 1% M2 0 38 46

1” 2y 2% M2 4 52 60
'Y M3 o0

1% 3% 3% M3 6 85 85
1y Ma2




SUPER NUT DATA | -

. guarunteed load maximum load
regular 6-T Nut 6.7 Quick Nut 6-T Quick Nut
) i '-H5,05o ) 8,740 -' 10,950

R N —_w;,‘mo o 16, 260 - B 20,390

L 34 "__1'44_}()0; 25,430 o { 31,890

f i” o 21:2—01_;_ N 47,000 ‘ 59,020 |

ENDURANCE TEST

' High-tension Bolt, A" o
_“_I::I:“ | High-tension Bl scMs 12T 18.81
SUPERNUT S45C 61 -
2l ; T
Shaft o 18,21 | 17.81 N
fastening lorgue 65kgs/M i 65kgs/ M |
High-tension Boltseoeorereeoeenne. demalished in both tests.
Super Nul-ooverionienionan., free from any demolition.
MITSUCHI CORPORATION
B !

| 'Agent:

P '
‘olp)
' < Sole Exporter

Pionecr Trading Co., Ltd.

PO Bos 3V Hravats Uy Jacen Prone 10720055 0146

£ I ) JE T C W IsdC 1

s i1 THRAS ZY sdi1bd “ 2 AT » v o,
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10 SUJETADORES DE ROSCA

AOSCA EXTERNA

13 |

Los dispusitivos de sujecidn son importan- HOSCA INTERNA g 2 ANGULO OF LA MELICE
w cn {a construccion de productos manu- 7 8 E
bauiados, en las midquinas y dispositivos 77 Lo
enplcados en los procesos de manufactura I
§ a la construccidon de todos los tipos de « | 21 &
shlicaciones. Los dispositivos de sujecion £3 F H
® utilizan tanto en ¢l reloj mas peyueno NN __;f E ;
@mo en el trasatidntico mds grande. tel Bl &

Hay dos clases bisicus de sujetadores: 2o) 3 Z° 1N
prmunentes y desmoniables. Los remaches 5 \
y bs soldaduras soa sujetadores perma- : —_
motes. Los pernos, tomillos, espérragos, . /

tercas, pasadores, anillos y chavetas son
Fig. 10.2 Nomenclatusa de una rosca de tor-

Py 10.3 Parfilas de roscas nillo

LAS CRESTAS P
APLANADAS O
REDONDAS

INTERNA

F. ACME TRUNCADA

i

/////////
H. REDONDA J. WHITWORTH INGLESA NORMALIZADA
211 .-

Q. TRAPEZOIDAL
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DISPOSITIVOS DE SUIECION Y UNIONES

AOSCA EXTERNA ROSCA INTEANA

. AN s Sl .
- /’//; l:{‘\l
WY T - 17
1 g |

A. REPRESENTACION PICTORICA
UTILIZADA EN DETALLES AMPLIADOS ¥ OTRAS APLICACIONES ESPECIALES

MIAMETRG DE LA RAIZ O DE
LA BROCA PARA EL AGUJERG

R(JSLA!‘: INCOMPLETAS i

el
]H!! /) @ HIITIFH,» SO

) T
:u A SEGUN LI 1AMANQ DEL DIBUIC

B. REPRESENTACION ESQUEMATICA

UTILIZADA PARA DEGTACAA 10OS DETALLES ROSCADOS O CUANDO LA REPHESENTACION SIMPLIFICADA PUEDE
PAODUCIR CONFUSIONES CON GTRAS LINEAS PARALELAS

8__ -

DIAMETRD EXTEHIUR DE LA ROSCA-LINEA

I

-

CIRCUNFERENCIA DE RALZ-LINEA DELGADA.
APROXEMADAMENTE 270¢ DELGADA-APAOXIMADAMENTE 27¢r 7
-+ >
= SE— ZZ AT
' i — o - - — = - o . ———— - m——
C=== FAIIIIIY.
L

LA LINEA DE BOSCA INCOMPLETA PUEDE
OMITIRSE S1 ESTA NO £S IMPORTANTE

4 _

A ,

~

1
- —13 InGE
=

s <

EXTREMO DE LA RDOSCA COMPLETA

BT OGN, /7’/
| =777 (5]
s ) ,// \l/
i

C. REPRESENTACION SIMPLIFICADA

UTHLIZADA SIEMPRE CUf PAOPOACIONE LA INFORMACIDN DESEADA EiN FEADIDA DE CLARIDAD

(A) CONVENCIONES NORMALIZADAS CANADIENSES PARA LAS ROSCAS

Fig. 10.4 Convencicnes para roscas

sujetadores desmontables. Debido al pro-
greso de s industria, ha sido necesario nor-
malizar lus dispositivos de sujecién y se han
desarrollado caracieristicas y nombres de-
finidos. Una pante esencial de) dibujo s el
conucimicio completo del disedo y de la
representacion grifica de los sujeradores
Mids comunes.

ROSCAS DE TORNILLO®

Los sujetadores de rosca, tales como torni-
Hus, pemos, esparragos y tuercas, se fabri-

can en gran varicdad de formas y tamaios,
Veanse en las tablas del apéndice las dimen-
siones y especiflicaciones de los sujetadores
de rosca normalizados. Los términos em-
pleados en la descripcion de las caracteris-
ticas fisicas de una rosca se mucstran en la
hgura 10.2. La rosca de un tomiflo es un
hilo continuo de seccidén uniforme arrullado
en forma de hélice en la superficic intema
0 externa de ua cilindro. Una hélice es una
curva gencrada por un punto que sc mucve
uniformemente alrededor de un cilindro y

mralelamente a su cje.

FORMAS DE LAS ROSCAS

La forma de rosca utilizada méas com#
mente en Norteamérica pars fines de w
jecion es la rosca Unified MNational, Lok
figurs 10.3B sc mucstra el periil de e
rosca. La adicién del término Umftdd‘
resubtado de las conferencias sostenidas pf
jos comités del Reino Unido, los Estad®
Unidus y Canadi. Eo cl ano 1948 estos:

mités acordaron lus normas de la flJ'*‘_—

W .



ROSCA EXTERNA

ROSCA INTERNA

~— AOQSCAS INCOMPLETAS

— I
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) "IL‘ JZA 3) S5EGUN EL TAMANO DEL DIBULO

CON OTRAS LINEAS PARALELAS

=

(LLAMADA ANTIGUAMENTE SEMICONYENCIONAL)

A. REPRESENTACION PICTORICA

UTILIZADA EN DETALLES AMPLIADOS ¥ OTAAS AFLICACIONES ESPECIALES
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. B. REPRESENTACION ESQUEMATICA wLaMADA ANTIGUAMENTE CONVENCIONAL REGULAR)

i L R
UTILZADA PAAA DESTACAR LOS DEYALLES ROSCADOS O CUANDO LA REPRESENTACION SIMPLIFICAQA PUEDE PRODUCIA CONFUSIONES
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LA LINEA DE ADOSCA INCOMPLETA PUEDE
QOMITIRSE Si ESTA NO ES IMPORTANIE
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EXTREMO D LA ROSCA COMPLETA

S
+
ks

TN
b e—

AN J

T

L

/\‘

N

A
?‘f}")’j :

C. REPRESENTACION SIMPLIFICADA

UTILIZADA SIEMPRE QUE PROPORCIONE LA INFORMACION DESEADA SIN PERDIDA DE CLARIDAD

(8) CONVENCIONES NORMALIZADAS AMERICANAS PARA LAS ROSCAS

9 10.4 {cont) Convenciones para roscas

l_’“'ﬁ(id. Anles de esta fecha, la rosca Ame-
™an National tenia la raiz y las crestas
Manas. La rosca Unificd National tiene la
Al redondeada y las crestas pueden ser
*dondeadas o planas. La figura 10.3) ilus-.
1% ¢l perfil de 1a rosca British Standard
Mpleada antes de la adopcion de la rosca
Umﬁcd'

La rosca con forma de V aguda rara vez
% utitiza para fines de sujecion, pero se
“Mplea a veces en instrumentos de preci-
Udn, Las roscus redondas generalmente se

Acen laminadas o fundidas. Un ¢jemplo

familiar de esta forma se tiene en las bom-
billas eléctricas y los portaldmparas. Las
formas cuadrada, truncada a 60°, acme y
acme truncada se utilizan para trasmitir
potencia o movimiento; por ejemplo, el tor-
nillo d¢ avance de un torno. La rosca trape-
zoidal recibe presién iinicamente en un
sentido: contra fa superficie perpendicular
al cje.

REPRESENTACION DE
ROSCAS

La represcatacion real de la rosca de un

tornillo sc emplea poco en los dibujos de
trabajo, debido a que requicre un dibujo
muy laborioso y exacto que incluye des-
arrollos repetidos de la curva helicoidal de
la rosca. Actualmente, 1a prictica general
es la representacion simbdlica de las roscas.

En general, hay tres tipos de convencio-
nes utitizadas para la represenlacidn de
roscas de tomillos: pictérica, esquemadtica
y simplificada. La representacion simplifi-
cada se debe utilizar siempre que resufte
suficiente para ilustrar claramente las ca-
racleristicas, Las representaciones esque-
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PICTORICA

-

REGULAR

MM‘H{

SIMPLIFICADA

CONVENCIONES PARA ROSCAS EXTERNAS
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PICTORICA
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REGULAR

R.EGU'...—‘JI - VISTA DE SECCION

CONVENCIONES PARA ROSCAS INTERNAS
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SIMPLIFICADA
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SIMPLIFICADA - VISTA DE SECCION

Estas Convenciones se sncuontran en dibujos ya en circuiacién paro no deben usarse on

proximos dibujos.

Fig 10.6 Antiguas convencionos para roscas
CS5A

milica y piclonca requieren un tiempo de
dibujo mayor, pero a veces resullan necesa-
Nas para evitar conlusidén con -otras dineas
pardiclas o para ilustrar mas claramente
algunos aspectos particulares de las roscas.

REPRESENTACION PICTORICA

bala ©s uns aproximacion muy cercana a
s apariencia read de la rosca, como puede
observarse cn bu figura 10.4A . Sy simplifi-
Gacion consisle en que las crestas y las
raices de las roscas completas se muestran

agudas, ya que se emplean lincas rectas
fara su construccidn, en lugar de utilizar
una linea de doble curvatura.

La representacion pictdrica se debe utili-
zar dnicamente para detalles ampliados y
otras aplicaciones especiales. La figura
10.9 mucsira los pasos seguidos para hacer
la represenlacion pictorica de una rosca.

REPRESENTACION ESQUEMATICA
La representacion esquemdtica que st
muestra en la figura 10.48 se debe utilizar

en lugar de la representacion simplificad,
cuando sea necesario dar mids Enfasis a) ay
pecto de Ja rosca de una press 0 cuando iy
representacion simplidicads pucda legay ;-
confundirse con otras’lincas paralelas, gay.
gantas, ranuras o detalles adyacentes. Pagg -
distinguir entre las rosas completas y Ias,!
incotnpletas, estas Gliunas se indican uiil;.,
zando una linea de cresls y una linea de
raiz que se prolongan salu hasta 1a mitag
de la pieza que sc esti representando. Pag
vistas en seccion de roscas cxternas se debe
utilizar ¢l método pictérico y para agujergg
roscadus ocultos sc prefiere la sepresenia.
cion simplificada. '

REPRESENTACION SIMPLIFICADA

La representacion  simplificada que g
muestra en la figura 10.4C se debe utilizay
siempre que proporcione la informacisn
deseada, sin confusidn, ya que exige el mi.
nimo esfuerzo y tiempo de dibujo. En este
sistema, las crestas de la rosca se represen-
tan cod una linea de contomo grucsa fex.
ceplo en las vistas oculias) y las rafoes cop
una linea continua delgada. En las vistas de
extremo la linea de raiz sc prolonga aproxi-
madamente 270° 6 % de la circunferencia
total. El extremo de una rosca completa se
indica por medio de una linea gruesa colo-
cada trasversatmeate a fa picza y las roscas
imperfectas o incompletas se representan
mas alld de esta linea, inclinando la lines
de raiz un determinado 3ngulo, hasia en.
contrar la linca de cresta, Sila longitud de
una rosca incompletla no tiene importancia,
se puede omitir €sla dllima pane de la con-
vencién, La American Standard empla
una linea de trazos para representar el dis-
meiro de raiz de las roscas.

MONTAJES ROSCADOS
En los montajes de piezas roscadas se puede
emplear cuslquiera de las convenciont

—; ~hi
9wy
vz

Fig. 10.6 Ernssmbie roscado



B oscdd CXpUCsLAS untefiurmente, ¢ n-
suw ¥ pueden utilizar dos o mids métadas
» o msmo dibujo, como se mucstra en fa
tgats 106, En las vislas de seccién, la
pne roscada exlernamente s¢ muestra
wmpre cubriendo la parte roscada inter-

anENLE.

FORMAS ESPECIALES

De ROSCAS

u.‘rc;.acscmucioncs ¢squemilicas y sim-
wlicaddas se aplican por gual a lus formas
cjeniales de roscas, pero lus representa-
aones pictoricas y los detalles ampliados
Xtxen tlustrar la forma deseada. La tigura
10,128 mucstra una rosca cuadrads cuyo
prefil y dimensiones basicas s¢ dun en Iy
Lgura 10D,

ROSCAS LAMINADAS

Las roscas taminadas tienen ¢l didmetro
d vistago, menor que ¢l didmetro mayor
3 s pucden dibujar como se muestra en
s figura 10.7, cuando se necesila indicar
ate detulle.

Mg 10.7 Roscas Inminadas

ROSCAS DERECHAS E
ZQUIERDAS

A menos que se indique lo contrario, se
Wpone que las roscas son derechas. Para
Wroscar un pemo en un agujero aterraja-
% s« debe girar hacia la derecha (en ¢
®atido de giro de las manecillas del reloj).
an algunas aplicaciones especiales, tales
@mo (ensores, sc necesitan las roscas
#quicrdas. Cuando sc necesita una rosca

DIAMETRO

MAYOR

AAAAAA

wrquicrda, se apaden Loy detras 12Q des-
pués de la designacion de 1y rusca.

ROSCAS SENCILLAS:O
MULTIPLES

Lu mayoria de los wenillos son de rosca
sencilla; o menos que se especiflique otra
CONME, BC SUPONE qUE und rosca s sencilka,
La rosca seagilla tiene un solo hilo forman-
do la hélice. E1 avance de un tormillo es la
distancia anial recorrida ¢n una vuella de
fa parte que gira con relacion a la parte

{A} ROSCA SENCILLA

AVANCE 2P——-| ’4—

NOTA: LAS LINEAS DE RAIZ ¥ LAS LINEAS
DE CRESTA NO SON PARALELAS

Fig. 10.9 Pasos saguidos on la raprosentacion
pictérica de una rosca

CHAFLAN AL COMIENZO DE LA ROSCA
LAS OIMENSIONES DEL CHAFLAN NO
NECESITAN SER INDICADAS

M 100 Omisidn de informacion reapecto

48 10804 an ba dibujos de detslle

)
9

CAJA AL FINAL DE LA ROSCA
LAS DIMENSIONES DE LA CAJA NO
NECESITAN SER INGICADAS

{C) AOSCA TRIPLE

Fig. 10.10 Roscas sencillas y muitiplas

fija (la distancia que una tuerca recorre a
fo largo del cje de un tornille por cada re-
volucién de la tuerca). En las roscas sen-
cillas el avance ¢s igual al paso. Una rosca
doble tiene dos filetes que parten separa-
dos por un angulo de 180° para formar
las hétices y el avance ¢s igual a dos veces
el paso. Una rosca triple ticne tres filetes
que parten separados pur dngulos de 120¢
para formar las hélices y ¢l avance es igual
al triple del paso. Las roscas miltiples se
utilizan cuando se¢ desca obtener un mo-
vimiento répido con un nimero de vucltas
minimo, tal como sucede en los mecanis-
mos para abrir y cerrar ventanas,



216 DISPOSITIVOS DY
TERMINOS RELACIONADOS
CON LOS SUJETADORES
ROSCADOS

Fa dimension del tuladro para el macho de
un apujero roscado (aterrajado) es igual
al diameiro menor de la rosca. La dimen-
s del taladro de juego, el cual permite el
pase hbie de un tornile, es un didmetro
higeramente mayor que €l mayor didmelro
del tormiblu. Un agujero graneteado es aquel
yue Liene una cavidad de fondo plano que
perimite a la cabeza del tormlblo alojarse
bajo ta superficie de Ya piesa. Un agujero
avellanado oy aquel gue tiene wna cavidad
vomey que permite acomodar la furma de
un tormille de maquinaria de cabesa plana
u ovalada Relrentado es la eperacion de
maguinado que proparcions una superlicie
plana y lisa para soportat la cabesa del
winillo o la teerca.

SERIES DE ROSCAS Y SUS
APLICACIONES *
Con el progreso y desarrollo de ta industria
ha aumentado Ja necesidad de upiformar
lus sujetadores de rosca, para hacerlos in-
wercambiables. El desarrollo de la normali-
sacton de roscas comenzo en Inglaterra en
1541 y en los Estados Unidos en 1864, Los
Lactures gue iuifluyea en fas normas de las
toscas, ademds de las formas ya menciona-,
das, son el paso de lu rosca y ¢l didmetro
mayor, El paso determing el ramane de 1o
ruscd y es igual a ‘

Namecro de hilos por pulgada
Asi, cuando una rosca tiene B hilos por pul-
gada, su paso ¢s igual a 1/8 pul. Para com-
pletar ta normalizacion y la intercambia-
bilidad, ¢l nimero de hilus por pulgada se
ha fijado para cada wno de los diferentes
diimetros,  estableciendo  las  WNamadas
serfey de roscas, ba el sistema Unfied Na-
tonal existe lu serie de rosca gruesa y la
sene de rosea oo, Por cemplo, para una
tosca de 1 pul de didmetro y 8 hilos por
pulgady, fa serie de roscas Ulmilied National
Coarse la expresa coma 1-8 UNC, del

mismu modo, una rosca de 1 pul de dia-
metro y 12 hilos por pulgada ¢y exprosada
pat s serie de roscas Umified Navonal Fine
comw 1-12 UNF.

1l empleo que seva a daca la preza ros-
vadi generalmente determina ¢l nimero
aprostmado de hilos por pulgada gue debe
tencl ung fosca en proporcidn a sy didme-
tra Por convemiencia se han nermalizado
vurnias senies “de combinaciones diametro-
paso que tignen aproaimadimente la mis-

SUIECION Y UNIONES

. o .
BRUC & I"t. BHUCA lL GHANI 1 l‘,' LA BHUCY At B a "
] . 4 '
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1 T B I
TALADRO OE JUEGD GRANETEADO AVELLANADO AEFRENTADO
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{A) PERNO {8} PERNO

Fig. 10.11 Agujoros pora los sujetadores roscados

ma relacion. Estas series son conocidas
como gruesa, fina, extrafling y fas scries de
paso uniforme, es decir, las roscas de 8, 12
y 16 hilos por pulgada,

Hasta ¢l momento Unicamente s¢ han
incluido dentro de las roscas normalizadas
Unified lus series de roscas gruesas y finas
de % pul 0 mas, y se designan por las leiras
UNC y UNF, respectivamente,

La siguiente es una descripcion mas de-
tllada de las aplicaciones tipicas de cada
serie normalizada de roscas:

Serie de ruscas gruesas. Utilizada en traba-
jos corrientes de ingenieria y en aplicacio-
nes comerciales

Senie de roscas finas. Pura uso general,
cuando se desea una rosca mas fina que las
de da serie de roscas gruesas. En compara-
¢ion con un tormille de rosca gruesa, el Log-
nillo de rosca fina es mis resistente a los
esfuereos de Lraceion y de lorsidn y €5 me-
nos probable que se aloje debido a la vi-
bracion. ‘
Seric de roscas extrafinas. Sc utiliza am-
pliamente €n equipus ¢ instrumentos acro-
nauticos, para el roscado de paredes delga-
das, tuberias, casquitlos, bridas de acopla-

{D! TORNILLO
DE CABEZA

-t

]
micnto, boquillas, cic., y siempre que ‘s
requicra un pamero maximo de hilos en
una longitud determinada. ]
Serie de roscas de B hilos por pulpads. Sc
utiliza en pemos para bridas de ‘tuberias
somelidas a alta presion, pemos prisioneros
para culaias de cilindrus y sujeciones simi-
lares sometidas a presion. En los tamanos
niis grandes se emplean para olros usos,
cona sustitulos de la serie de roscas gruesas
Serie de roscas de 12 hilos por pulgada. Lo
diametros mayores de 1% pul se utilizan
mucho en calderas, cuando los -agujeros
gastados deben ser aterrajados por segunda
vez con un didmetre de rosca mayor. Tam:
bién se emplean para use general como uns
extension de la serie de roscas finas.
Serie de ruscas de 16 hilos por puigads. &
emplea para roscas de collares de ajuste y
tuercas de retencidn para cojinclés y pan
uso general como extension de la serie &
roscas exntrafinis.

CLASES DE ROSCAS Y SUS
APLICACIONES

Bl ajuste de Ja rosca de un tomillo e "
cantidad de juegn que queda entre el

v

i
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fig 10 12 Espacificacionss de |bs roscos

wmllo y lu twercu, cuando se ensamblan
dehas piezas, Con el fin de disponer de
aatwy prados de ajuste, lus normas de
twcas  Unified han  proporcionade
wires de roscas externas {clases LA, 2A
y 3y tres clases de roscas internas
Blases 1B, 28 y 3B). Estas clases dificren
éntee sioen b cantidad de discrepancia y

Lres

d¢ lolerancia, : )
Dehido a que es mas dificil mantener

Ls dunensiones precisas en las roscas in-
inas que en Jas externas, las tolerancias

- Para las roscas inlernas son ligeramenle

mayores que para las roscas externas de
s clases correspondientes.

Generalmente se ensamblan clementos
4uc ticnen roscas inlernas y exlemas de
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cluses correspondientes. No obstante, lus
piczas hechas con ruscas de clases diferen-
tes pucden intercambiarse para obtener
grados intennedios de ajuste. Por ¢jemplo,
una rosca eaterna de clase 2A puede utili-
Z415¢ COn una rusca interna de clase 18,
28 & 3B,

Los usos y caracteristicas generales de
las distinias clases son los siguientes:

CLASES 1A Y 1B

Estas clases producen el ajuste mas flojo,
es decir, la mayor cantidad de juego cn el
montaje.

Son dliles para trabajos donde sea esencial
la facilidad de montaje y desmontaje, como
¢n algunos trabajos de artilleria; para per-

j_
N \'\_

¢ ' D0

nos de cabeza ranurada y para algunos
olros pernos y tuercas bastos.

CLASES 2A Y 2B

Estas cluses s¢ emplean para productos
comerciales de buena calidad, 1ales como
tornillos de maquinaria y sujetadores y
para la mayor parte de piczas intercam-
biables.

CLASES 3A Y 38 '
Estas clases se utilizan para productos co-
merciales de calidad excepcionalmente alta,
donde ¢s esencial un ajusie sin holgura o
particularmente apretudo y se justifica el
alto costo de las maquinas y herramientas
de precisidn.

NHO 4-8 O NHO 4 (NUMERD OF HILOS OMITIDOS)

@/‘"‘H

SIMPLIFICADA

A— —_——— e 4

AT
I
’

REGULAR

(B} CONVENCIONES UTILIZADAS NORMALMENTE PARA

DiAMETRO
EXTERIDR

1
]

|

COMICIDAD DEL DIAMETIO 1 18

=y ‘-- ATQORNILLADO A MAND NUKMAL

1Al TERMINOLOGIA

Fig 10.13 Tarminalogia y convenciones de ia rosca

SIMPLIFICADA

{C) CONVENCIONES UTILIZADAS

ROSCAS RECTAS Y CONICAS

B Ik

PARA INDICAR LA DIHECCION

Y LA CONICIDAD DE LA ROSCA

para tuberia
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ESPECIFICACIONES DE LAS
HOSCAS

Lu anformacion gue se da para lus 1oscas,
bien sean externas o IBEMAs, se cxpiesa en
el siguiente orden: didmeiro  (didmetio
mayor o'nominal), nimero de hilos por pul-
pads, forma y serie de la rosca y cluse de
ajuste. La figura 10.12 ilustra esias espe-
cificaciones. Para las roscas extenores la
longiud de la rosca se indica en el dibujo
en forma de cola. La lonpiud dada debe
ser la lungitud minima de rosca completa,
Para agujeros pasantes roscadoy 8 veces se

anade la abreviatura PAS a ls nota de es- -

pecificacion. Cuando nu se especifica la
profundidad de un agujero, se supone que
€ste ¢s pasante. Para los agujeros roscados
cicpos, Ta profundidad -se especifica en la
nota; por ejemplo, % - 13 UNC - 2B x %
PROF, La profundidad duda es )a minima
prefundidad de la rosca completa.

ROSCAS DE TUBERIA
l.as roscas de tuberia, cOnicas o rectas, se
fepresentan con las mismas convenciones
einpleadas para las roscas de tornillos co-
trientes, como se muestea en la figura 10,13,
No es necesario dibujar la conicidad de las
ruscas de tuberia {aunque s¢ puede utilizar
una conicidad de 8 a 1, aproximadamente,
si s¢ desca), pero Ja designacion de la rosca
debe indicar si &ta es recla o conica.
l.as notas empleadas para completar la

infurmacién son del mismo tlipo que las
que se ulilizap para las roscas de 1omillos.
Ljemplo: 4-8 NPT sigaifica

4 — didmetro nominal de la Lu-

beria

8 - ndmero de hilos por pulgada

N -- American Standard

P -~ 1uberia

T ~— rosca cbnica

Las especificaciones para una tuberia de

4" que ticnc una rosca recla sc escriben
asi:

4 — 8 NPS, donde S significa 1osca recla.

El nimero de hilos puede omitirse, si se
desea, ya que el nimero de hilos por pul-
guda de una tuberiu de didmetro especifico
no varia.

MATERIALES PARA
SUJETADORES'

Debide a que se pucden oblener sujetado-
tes practicamente de cualquicr material,
Lss ahernativas de diseno son ilimitadas.
La clave para seleccionar el material de
un supetador estd en conocer ¢l trabajo a

que va a estar somclido el sujelador y es-
pecificar entonces el material que redna
las condicivnes necesarias, Considérense
Calds preguntns

1. (L1 sujetador va a estar sometido a
condiciones corrosivas?

2. .Vl sujetador se va a utilizar a alus
temperaturas?

3 El peso es importante?

4. ;1 matcrial debe ser no magnético?

5. ikl sujctador va a estar sometido a
allas vibraciones o a csfuerzos de fatiga?

6. [Sc necesita buens conductividad clée-
trica o calorihca?

7. {Qué hay en cuanlo al costo?

8. it necesario emplear el sujetador re-
petidas veoes?

Y. (La vidu probable del sujetador debe
see igual a ta vida probable de la picza su-
jetada?

10. ;Yn qué tipo de industria se va a uli-
lizar ¢l sujetador?

Todas estas preguntas s deben conside-
rar antes de seleccionar el material para un
sujetador, En un motor eléctrico, por cjem-
plo, no sc debe utilizar un sujetador de ma-
terial magnético préximo al embobinado.
Un sujetador de titanio colocado en una
picza de magnesio causard corrosion gal-
vinica. Un sujetador revestido de cinc no
s¢ debe utilizar en un equipo que esié en
contacto con alimentos.

El problema de la corrosién se puede so-
lucionar utilizando revestimientos prolec-
tores, aleaciones no ferrosas resistentes a la
corrosion y sujetadores no metdlicos.

Los reveslimicnlos prolectores y de aca-
bado se deben utilizar dnicamente cuando
¢! sujetador va a esiar sometido a condicio-
nes corrosivas moderadas. Para condiciones
corrosivas exttemas se debe escoger un
metal resistente o la corrosidn.

Los sujetadores estan siendo sometidos a
temperaturas mis y mas altas. En las in-
dustrias quimicas y petroliferas se emplean

. aceros inoxidables y de aleacién pobre a

temperaturas de 1000¢F y aun mayores,
donde existen condiciones corrosivas seve-
ras. Las turbinas de gas requicren sujeta-

GRADOS 0. 1. 2 GRADO 3

Fig. 10.14 (dentilicacion de cabezas de pemos

dores que resistan temperaturas y esfuergg,
muy altas

ACERO

La mayor parte de suptsdures se fabricy,

de acero. Las especiflicaciones normalizy.

das pars supetadores ferrosos abarcan up,
ampha guma de propicdades mechnicas
kstas espeaificaciones incluyen un sistem,
de marcas fgura 10.14) gue identifican 15,
cabuesas de lus pernos por grados. Los gry.
dos SALE 2, 5 y B son los mis lrecuente.
mente emleados,

SISTEMA OE DESIGNACION ¢
Basicamente los permnos se clasifican po,
fumeros y los mayores ndmeros entero,
repiesenlan mayores resistencias a la trag.
cian.

Grado 0. Pemos de acere que no requierey
propicdades mecinicas especiales.

Grado 1. Pemos de acero comercial cop
una resistencia minima de 55,000 psi.
Grado 2. Pemos de acero de bajo carbong
con tesistencias a la traccién minimas de
69,000, 64,000 y 55,000 psi.

Grado ). Perngs de acero de medio carbo-
no, trabajados en [rio, con resistencias a la
traccion minimas de 110,000y 100,000 psi,
Grado 5. Pernos de acero de medio carbo.
no templado, con resistencias a la traccibn
minimas de 120,000, 115,000y 105,000 psi,
Grade 6. Pernos de acero de medio carbo-
no templado, con resislencias 2 la traccidn
minimas de 140,000 y 133,000 psi.

Grado 7. Pemos de acero de medio carbo-
no templado, con las roscas laminadas des-
pués del tratamicato térmico y con una
resistencia a la traccidén minima de 133,000
psi.
Grado 8. Pernos de acero aleado de medio
carbono templado, con una resistencia 2 1a
traceidn mipima de 150,000 psi.

Los aceros unilizados més cominmente son:
SAE 1010. Tornillos de maquinaria, pernos
de carroceria y articulos similares sin con-
diciones criticas de resistencia,

SAF 1018, 1020, 102t. Tomillos de maqui-
naris pulidos y articulos especiales,

00UgY

GRADO 5

GRADO 7 GRAGO B
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sk 1038, Pernos y tomillos de muayui-
asnia de alta resistencia.

gak 1041, 1045, 1330 y 1340, Pars condi-
aunes especiales.

sirie SAE )00 (resulfurado). General-
et utilizado para luercas; algunus de
¢uas e hacen también de SAE 1016y 1038
3 moldeadas en caliznte de SAE 1045,

ALUMINIO

t] aluminio tiene una familia completa de
skaciones, que constituyen los metales
menos costosos de todos, por volumen. El
duminio se alea ficilmente con otros me-
wles y €3 ampliamente utilizado como ma-
wrial para sujetadores. Hay dos grupos de
wictadores de alurminio: los endurecibles
y lus no endurecibles.

LATON

bl latén generalmente ¢stdé compuesto de
sobre, cinc y un agente endurecedor, tal
wmy ¢ estafiv. Debido a su precio relativa-
arente bajo, ¢! latdn tienc muchos usos en
d diseiio de sujetadores. El latén es fhcil-
aecnle conformable, posce una resistencia
sdecuada, adquicre un acabado brillante
¥ €3 no magnético.

COBRE

Bl cobre bien refinado por electrélisis es
wo de los metales méas maleables, Puede
w1 conformado severamente y tlicne una
M resistencia a la corrosi6n. La conducti-
vidad cléctrica del cobre es mayor que la
de cualquier otro metal no precioso.

El cobre gencralmenie se alea con silicio,
B con manganeso 0 aluminio para au-
Wentar su resistencia. También se puede
igregar plomo para obtener propicdades
% ficil maquinado. Esia aleacién de cobre
¥ llamy bronce silicado,

NlQUEL

Los sujetadores de niguel pueden hacerse
metal puro comercial, el cual tiene una
Wreza del 59.4%, o bien de monel o inco-
8el. E! monel y el incone! san aleaciones de
o niquel que poscen buena resistencia,
reza y resistencia a la corrosién.
Las alcaciones de niguel tienen uso en
procesos quimicos y de alimentos. Son
lles cuando se requiere tenacidad, inmu-
Udad 3 la decoloracion y a la corrosion y
Maistencia a altas temperaturas.

ACEROS INOXIDABLES
¥ sujetadores de acero inoaidable se pue-
utilizar cuando se presenten proble-
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Fig. 10.16 Pernos y tomillos de cabeza comunes

mas de corrosion, lemperatura y resisten-
cia. La alta resistencia a la traccidn, la
resislencia a.la corrosion y la capacidad de
alcanzar un acabado al espejo, hacen del
acero inoxidable uno de los metales mas
versatiles.

MATERIALES NO

METALICOS

Los sujetadores no metélicos tienen algunas
ventajas sobre los sujetaderes metdlicos:
no necesitan acabados especiales ni recu-
brimientos de proteccién contra la co-
rrosidn,

Los materiales plisticos tienen una exce-
lente resistencia a la corrosion. El agua
salada no afecta los nylons y los 4cidos mi-
nerales no afectan ¢l PYC, La resistencia a
la corcosidn del teflén es tal que adn no se
conocen solventes para él

La mayor partc de los sujetadores plés-
licos pueden ser coloreados facilmente con
¢l fin de armonizar con los otros compo-
nentes o productos. Algunos fabricantes de
productos clectrénicos wtilizan sujetadores

Conasla o8 Maching Design, vol 31, no. 8. 1985

coloreados para los circuitos con un codigo
de colores.

Los plasticos son bucnos aisladores tér-
micos y eléctricos.

El poco peso hace dtiles los sujetadores
plasticos en 1os equipos de trasporte aéreo,
especialmeate en ¢l campo de los proyec-
tiles. El nylon, por ejemplo, tiene |/6 del
peso del acero y el polietileno, 1/8.

PERNOS, TORNILLOS Y
TUERCAS NORMALIZADAS
IDENTIFICACION DE
PERNOS Y TORNILLOS*

Esta especificacién establece un procedi-
miento recomendado para determinar (a
identidad de un sujetador roscado exterior-
mente, ya sca como pema, o bien, como
torniilo.

Pemo. Un perno es un sujetador roscado
externamente, disenado para ser introduci-
do entre apujeros de piczas ensambladas
y rormalmente se apricta o se afloja apli-
cando un momento de torsién a la tuerca.
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Fig 1096 Estilos do catels para sujetadores roscados
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DISPOSITIVOYS DI SUECION Y UNIONLS

[ Q’) DE BOLA

Unilizads pura fincs cspoorales, Bnicamenic ¢ Luf-
adioe de maguinans,

72} DE SUJECION

T

Con capado inferior yue chinina cf desgasic pos
oot en (1abagos ekciricos,

..
4D* DE BOTON

Klilicads para pemmor y wenillos de cabesa. La
cabess de los perns 00 1iene fanura paisa €l destor-
nilladur y bos lomillas de cabesa lienen hexdgono
inLerior.

%j CILINDRICA RANURADA

De menor didmetio que la cabesa redonda, pero
mis alia y con ragum més profunda.

Nt G?'-..\

o

Vtilizads cuundo se desca una superficie parcja.
La secciton avcllanada syuda sl ceniraje,

PLANA A 82 GRADOS

', PLANA A 100 GRADOS

M i grande que la de §2 grados Se utiliza con me-
takes delgados, plasticos, o

1Zr PLANA DESBASTADA

Smular 2 la cahesa plana 8 82 grados, con la dife-
rencis de que s ha reducide |a profundidad del
svelbinade

7 PLANA CON DESBASTE
INFERIOR

Cabera plana a §2 prados normalizada o 1s gue s
I ha reurado el 1erewo nfenor del avellanado pars
la produccion de tomiliva cones Permile hacer
MOGLAKY B 130 O Maictiabes Ocigados

w {l‘lfj SIN CABEZA

VHalizads unh-iRERlc pads prasiong oy

%] HEXAGONAL

Cubcza pormalizada pars pemos y lommillos de
LETIOLYY. TR

[ HEXAGONAL
o CON ARANDELA

1gual o ta hexagonal, con fa diferencia de que 1icne
una arindcls cn la bass para proleger ka superficic
de trabajo del dsdo ocasionado por la lave.

OVALADA

Similar » In cabeza plans oormalizada. Ticne i
superfics exlerior redondeada pars meprar s
Spariencia,

T—"’-"‘u OVALADA DESBASTADA

Similar a ls cabeza ovalads cormatizada, con la
difercacia de que ¢ ha reducido la profundidad
del avellanado,

OVALADA CON DESBASTE
INFERIOR

Similr 8 Is plana con desbaste inkerior. Tiene 1a
superficie entetior redondeads pats fines de¢ apa
tiencia.

%lc""“ et ACHATADA
Baps, d¢ gran didmeire, con ks border extemus
al1os pura oblener una misima potencia de acvio-
naniente. Los 1omillos de @abeis achalads &
ievemiendan para wilizatlos et lugar de lus o¢s
nillos de cabern redonda. Son wilivios salinfac
ionos

Para fines de servicio gencrales, pere no & roou-
Mignds plre hotvos dishos

REDONDA

H AVELLANADA REDONDA

Utilizade Dopcamente para geiimn Similas 8 08
Catesa plania o B pradis, con be dibivencis de gug
s Lignc Janud puars cf deveapmllados

%

Licnc una arandela inicgruds pars proporcionar
supcificic de apoyo Cubre una frea e apoyo ma-
yor qut lus cabezus redonds o segmental. Se uti-
iz Unicmmente pars lomillos aterrajanies.

E CUADRADA (PERNO)

Con una amplia superficic dc apoyo para spretado
con Ylave,

Rt DONDA
CON ARANDELA

E AVELLANADA CUADRADA

Uiilizads en pernes de amdo, los cuales se utilizan
en maguinatia agricola ¥ cquipos d¢ construcrion
pesada,

CUADRADA
(PRISIONEROS)

Putde upreiane con un momeato d¢ torsibn mayer
que cualquier oirs cibcia &k prusloncro,

[ J CABEZA T

Easponiblc para pernos, Sc wiiliza en b indusifia
de maquinss-hermimicotas. La cabezn T se puede
encajar en une racura T dc la bancads de une
fsdquing mars hines de sugecron

ﬁ SEGMENTAL

Simular o ls cebezs redonda, con s diferencia de
yue o3 menos profunds y tiens up didmetro mayor.
Heslla sdecuads pure cubrir apupros de did
metre grande en chapas metdbicas

m DE DOCE PUNTOS
Una cabcss con doble hendgono wiilicada smphe.
avenie en 1 indusing de Ls aviacion dcbide w s

bep pred con relacion & 3 FEMUCRCE Y b adap
tabshidad superaor & las Hlaves beumiticss

Limtusa On Machane Demgn, ¥l 37 o o I08
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RANURA

RANURA DE
EMBRAGUE

v

-0
RANURA CABEZA
PHILLIPS TALADRADA

DE UN
SENTIDO

EN ESTRELLA
RANURADA

Q8 @FE3 O

cuso
RANURADO

Torillo. Un tomillo ¢s un sujetador ros-
cado externamente capaz de ser introduci-
& en los agujeros de piczas ensambladas,
casando con una rosca interna preformada
o formando su propia rosca de case y se
apricta o se aflloja aplicando un momento
& lorsién a su cabeza.

DETALLES EXPLICATIVOS

Un pemo se disefa para ser montado con
wna tuerca. Un tomillo tiene caracteristicas
o su disefv que le permiten ser utilizado
en agujeros aterrajados o en otros lipos de
zujeros preformados. Debido u su disefio
bisicu, ey posible utilizar ciertos tipos de
lortillos en combinacién con wercas, Cual-
quicr sujetador roscado externamente que
lenga la mayoria de sus caracteristicas de
disefio adecuadas para ser utilizado correc-
Umcnte en agujeros aterrajados o prefor-
mados de alguna otra maneca, €s un lor-
tillo, no importa cusl sea su uplicacion de
®rvicio.

Criterios fundamentales.

L. Un sujetador roscado externamente
Que, debido al diseno de su cabeza o a otras
Q@racteristicas, no puede girarse durante
o montaje y sélo puede apretarse o aflo-
Rrse aplicando un momento de torsion a la
Werca, es un perno. (Ejemplo: pernos de
@beza redonda, pernos de via, pernos de
Arado.}

2. Un sujetador roscado externamente
Que tenga una rosca de forma tal que no
®rmila ¢l montaje con una (erc que
legs una rosca citindrica de igual pitso, €8
“ temille. (Ejemplo: wmillos para ma-
era, warnillos conicos.)

Y. Un sujetador roscado externamente
Qe s deba montar con una luercs para
(k“ﬂlpcﬁur su servicio, es un perno. (Ljem-

AANURA
FREARSON

CABEZA
RANURADA

plo: perno hexagonal estructural fuerte)

4. Un sujetador roscado externamente,
el cual debe ir ensamblado en un agujero
aterrajado o cualquier otro tipo de agujero
prefermado y al cual se debe aplicar un
momento de torsidn ea la cabeza para des-
empenar su servicio, ¢s un tormillo, (Ejem-
pio: tomnille de ajuste de cabeza cuadrada.)

PERNOS Y TUERCAS
CUADRADOS Y
HEXAGONALES'

Las American and Canadian Standards
Associations han clasificado los pernos y
las tuercas cuadrados v hexagonales en las
clases acabada, semiacabada y sin acabado,

1. Clase acabada es la mejor calidad de
pemos y tuercas comerciales, con toleran-
cias adecuuadas para lus trabajos de inge-
nieria corrientes que requieren una buena
exactitud dimensional. Los productos de
csta clase tienen un acabado muy pulido y
las superficies de apuyo son biseladas o en
forma de arandela. Los pernos y tucrcas de
clase acabada se haven en las series gruesa,
fina y de ocho hilos por pulgada.

2. La clase semiacabada se refiere a
piezas de clase sin acabado que han sido
maquinadas y aun acabadas en las superfi-
cies de apoyo pura darle una forma bisela-
da o de arandela y satisfacer las tolerancias
asociadas von los productos de clase aca-
bada, Los pemos y tuercas de clase semi-
acabada generalmente se fubrican dnica-
mente en la serie de roscas gruesas.

1. La clase sin acubado es la clase co-
rriente de tuercus y pernos bastos, Las to-
lerancias para esta clase son mayares que
para la clase acabada y el scabado super-
ficial no necesita ser pulido. Ademés las
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superficies de apuyu no necesitan ser bise-
ladas ni en forma de srandela. Los pernos
y lus tuercas de clise sin ucabado genera-
menie se fabrncan Gnicamente en fa serie
de roscas gruesas.

Los pemas y tucrcas cuadrados y hexa-
gonales se han clasificado sdemas en las
series regulur y fuerte,

. La scrie regular es la serie de tamafios
de pernos y tuercas utilizada combnmente,

2. La serie fuerte es una seric de pernos
y lercas de mayores dimensiones entre
caras que la sene regular y se utjliza cuan-
do se requiere una superlicie de apoyo ma-
yor. Las luercas de serie fuerte son mds
allas que las de serie regular.

En 1965 1a American Standards Associa-
tion adopld tas siguientes recomendaciones
hechas por el comité seccional B8 sobre
la normalizacién de las dimensiones de per-
nos, tuercas, -rémaches, tornillos y sujeta-
dores similares: Los tomillos de cabeza
hexagonal y los pernos hexagonales acaba-
dos se conselidan en un solo producto; los
pemos hexagonales fuertes semiacabados
y los pernos hexagonales fuertes acabados
se consolidan en un solo producto; se eli-
minan los pernos y tuercas hexagonales
semiacabados regulares,

Los Estades Unidos, Inglaterra y Ca-
nada estin haciendo un intento por unificar
los términes wtilizados para tuercas y per-
nos. No obstante, este trabajo no ha sido
aan terminado y la siguiente lista muestra
los términos equivalentes utilizados ac-
tualmente:

Canadd

Acabado, regular
Acabado, fuerte
Semiacabado, regular
Semiacabado, fuerte
Sin acabado, regular
Sin acabado, fuene

Inglaterra

De precision, normal
De precision, fuerte
Negro, alisado bajo la cabeza, normal
Negro, alisado, fuerte
Negro, nermal
Negro, fuerte
Estados Unidos
Acabado

Fuerte, acabado
Regutar, semiacabado
Fuerte, semiacabado
Regular

Fuerte
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CABE2a CUADRADA REGULARES

1T

s

e - f——

o - ———— -

— I

{C} TUERCA HEXAGONAL Y PERNO DE
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(Bi PEANO DE CABEZA CUADRADA Y
TUERCA HEXAGONAL CON ARANDELA

INTEGRAL REGULARES
ip
13
1\

e R

iD} PERNO DE CABEZA HEXAGONAL
CON ARANDELA INTEGRADA Y
CONTRATUERCA HEXAGONAL
REGULARES

Fig. 10.18 Dimensionas aproximadas de tuerces y pemos -— Grado acabado

DIBUJO DE PERNOS Y
TUEHCAS

Generalmente los pemos y Luercas no sc
ilustran en los dibujos de detalle, a menas
quc sean de una medida especial o se hayan
modificado ligeramente. En algunos di-
bujos de montaje pucde ser necesario dibu-
jar la tuerca y el pemo. En el apéndice se
encuentran las medidas de los pernos y
tuercas normalizados. También se¢ reco-
imicnda ¢l uso de plantilias, por su utilidad
y su bajo costo. El métedo convencional
de dibujo consiste en dibujar las uercas y
las cabezas de los pcmas, tanto cuadradas
como hexagonales, en la posicién que in-

dique la distancia entre vénices, en todas

las vistas.
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Fig. 10.19 Aglicacién para pamos

MEDIDAS DE LOS PERNOS

Los pernos normalizados tienen sus dia-
metros comprendidos entre % y 3" y
sc fabrican en las senies gruesa, fina y de
8 hilos por pulgada. Se disponc de una am-
plia gama de furmas y 1amanos de cabezas,
siendo las formas més comuncs la cuadra-
da y la hexagonal. La longitud minima de

la rosca para los pemos es dos veces el dii-
metro méis W',
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Fig. 10.20 Aplicaciones para tomillos do ca-
beza

LN

TORNILLOS DE CABEZA

Estos son suvjctadures roscados que uncn
dos o mas piczas pasando a través de un
agujero liso en una de las panes y enros-
cando dentro de otro aterrajado en la otra
picza. l.os pemos de cabeza hexagonal,
serie regular y clase acabada, sin tucrcas,

TTYHE®

gencralmente se designasn como tormillos de
cabeza heaugonal. Otros lipos comuney
de tomillos de cabesn son los de cabegy
pluna, cabecza reduonds, vabeza cilindrigy
ranurada y cabeza hueca

TORNILLOS DE MAQUINARIA

Estos tornillos sc encucntran disponibig
e¢n didmetros hasta de 5", en roscas grue.
sa y fina y con una grun variedad de tipos
de cabeza. Los tamillus de maquinania de
2" de longitud 0 méis tienen roscas de

forma completa hasta una distancia de dos |

hilas de la cabeza.

PERNOS DE CABEZA
RANURADA

Estos forman una serie de tomillos de ma-
quinaria de rosca gruesit y cabeza plana,
redonda o segmental, conocida por las me.
didas fraccionarias y disponibles con tuer.
cas de maquinaria cuadradas. En I préic.
tica, las cabezas y las roscas de los pernos
de cabeza ranurada son las mismas de log
tornillos de magquinaria.

TUERCAS NORMALIZADAS
Las wuercas normalizadas empleadas con
pemos san de forma cuadrada o hexagonal,
de seric regular o fuecne y se encuentran
disponibles en tres clases: acabadas, semi-
acabadas y sin acabado.

SERIE REGULAR
Es la serie de medidas de tucrcas utilizada
cominmente, a diferencia de la serie fuene.

SERIE FUERTE

Es una serie de tucrcas que tienc las dimen-
siones entre vériices mayores que las de las
tucrcas de la seric regular y se wtilizan

cuando sc necesita una superficic de apo- |

yo mayor. Las tuercas de la serie fuerc
son mdis altas que las de la serie regular.

9 10.27 Torniilos

CABEZA CABEZA CABEZA CABEZA OVALADA  CABEZA da magunaria
REDONODA PLANA OVALADA CON DESBASTE CILINDAICA
INFERIOR RANLURADA

FEE

CABEZA CABEZA

SEGMENTAL

CABEZA

£

CABEZA
HEXAGONAL

ACHATADA HEXAGONAL CON ARANDELA
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TUERCA FARA PEANO DE VIA

TUERCA HEXAGONAL GRUESA

& HHE

TUERCA HEXAGONAL ENCASTILLADA
Fig. 10.22 Esiilos do tuercas normalizadas

TUERCAS GRUESAS

Son tuercas que tienen las mismas dimen-

sioncs entre vértices gue las wercas de la
-ic regular, pero son mis gruesas, gene-
Jmenle pard proveer espacio para las

fanuras,

CONTRATUERCAS

Son tuercas yue ticnen lus mismas dimen-
siones entre vértices que las tuercas regu-
lires y fuertes, pero son més delgadas. Se
clocan entre la tuerca complela y la super-
ficie de trabajo.

TUEACAS COMPLETAS

Este 1érmino se refiere a las tuercas de serie

fuerte o regular con espesor completo,
mra distinguirtis de las contratuercas y de
lasy wercas de seguridad. El término com-

Pleta generalmente no s incluye en la
escripcian,

Los tipos especiales de tucrcas, tuercas
de seguridad, tuercas autorretencdoras Yy
luercas de un solo hilo se describen detafla-
damente en la Gitima panie de este capitulo,
La mayoria de catélogos de sujetadores
Proporcionan informacion especifica para
¢l pedido de sujstadores.

TUERCAS DE SEGURIDAD®

Una tuerca de seguridad es una tuerca pro-
is1a de un dispositivo intcrno especial que
Barra el sujetador roscudo para prevenir
b rotacién durante el uso. Cieneralmente
* liene las dimensiones, condiciones mecani-

TUERCA CUADRADA
REGULAR

0 B0 ©8j

TUERCAS PARA TORNILLOS DE
MAQUINARIA

TUERCA CIEGA

cas y otras especificaciones de una tuerca
normalizada, pero con un dispositivo de
inmovilizacion adicionado.

La tuercas de segunidad se dividen en dos
clasificaciones generales: tipos de torsidn
y tipos de rotacién libre. Ademas hay algu-
nos tipos yue no pertenccen exaclamente
a estas calegorias. Estos Lipos se muestran
en la figura 10,23,

TUERCAS DE SEGURIDAD
DE TORSION

Las tuercas de seguridad de torsidn giran
libremente unas pocas vueltas y luego se
deben apretar con una llave hasta su posi-
cidn final. La mixima fuerza de retencién
y de fijacion sc logra tan pronto como se¢
ajustan los hilos con cl dispasitivo de in-
movilizacién. La accidn de inmovilizacién
se mantiene hasta que se retira la tuerca.
Las tuercas de seguridad de torsién se
basan en los siguicnies principios de disciio:

I. La deformacién de la rosca produce
rozamiento cuando casan los hilos, de modo
que la tuerca resisic ¢l aflojamiento.

2. La porcibn superior no circular de la
tuerca agarra los hilos del perno y se opone
a la rotacibn.

3. La seccidn ranurada de la tuerca de
seguridad se presiona hacia adentro para
proporcionar un agarre por rozamiento
eléstico en el pemo.

4, Los accesorios de insercidn, que pue-
den ser de un metal blando o no metélicos,
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CONTHAIUERCA HEXAGONAL

e B
B

TUERCA HEXAGONAL GRUESA
RANURADA

TUERCA HEXAGONAL DE REBORDE
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san deformados plisticamente por los hilos
del perno para producir un ajuste de intes-
ferencia friccional.

5. Un alambre para resortes ¢ un pasa-
dor ajusta los hilos del tomillo para produ-
¢ir accidén de acuiamiento v de trinquete.

Las tuercas de scguridad de torsidn pue-
den ser direccionales o no direccionales.
Los tipos 'direccionales se pucden colocar
por un solo extremo y los tipos no direccio-
nates por ambos ¢xiremos.

Todas las tuercas de seguridad de torsidn
permanecen en su posicion, estén asentadas
o no lo estén, hasta que scan retiradas. Para
prevenir la averia del clementa de inmovi-
lizacidn, este tipo de tuercas no s¢ debe
utilizar en aplicaciones que requicran un
largo recorrido de la tuerca en ei perno. Sc
debe cvitar el usw de pernos con extremos
ramos, debido a que la iniciacidn de la rosca
pucde dadar ¢l elemento de inmovilizacidn
de la tuerca,

ESPECIFICACIONES DE
PERNOS, TORNILLOS

Y TUERCAS

Con ¢l fin de que el departamento de com-
pras pueda pedir correctamente los dispo-
sitivos de sujecién scleccionados para el
disefio, se necesita la siguiente informacién:

Noa: la informuacion que se enumera a
continuacion no se aplica a todos los tipos

de sujetadores.
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Tigw de Tuscs delurmads La depresidn co
la cars de i uerca deforma atgupus hulos

Un colisr oo melklico encarcelada en la
penae supcrior de esta tuerca produce b
accidn de iamovilizacion.

La socion rasurada de esia lpercs de
Lorsidn forma vigdy que se deflectan inte-
normente y agarran ¢ pemo,

! Cunndw s apricta Ls mitad supenar & ests
Luctca, presiona €f oollar de o mitad inle-
tior conira €l pemo.

) I

Superficie de apuyo defurmads, Los dienies
dc la superficic & apayo “mutiden” la
wpcrficie de jrabejo, proporcionando una
acifn de tninquelc inmovilizadods,

1A gixibn de inmovilizacidn & producida
por la defkcuidn de b vigss supenom
cusndo ¢ apnews La tueres conirs ia super-
licie & trabajo.

Lay 1wercas ranumsdas reaiben la acoéa
G anmavilizaaon dc wn pasadar de piclag
Que pasa & Wravis dc wa BfupG sbwno
o ol prino

ki collaz roscado no cirvular, colocado w-
bre tos hilos regulnros de apoyo de la cirgs,
agatis ¢b perng

El inxne eliptico micad do acero para
resorics agatrs €l peme y previent 1 rota-

La pmandels acinalads inmortiiza adial-
mente el coltss roscado b el permo.

Bl inseno de nylon fluye shededor del per-
no ¢n ver de st cunadu pur los hilus del
perno, proparcicnacde una acoidn de -
movilizacide y wn wlo tlcaivg,

Tres wotores chaicot, preformados inie-
normenle, reglesin  elisticamente @
larma cireslar cuando w colocs la Lugaca.

Lk prakapon e nmovilizacion

I'(:":.:.".‘
U
g 8

R
lucica nu wnular y no dircccional, La
tuerza de 1nmuribizactn results de la de.
formacito Jde ks bBilos en el centro de ks

[U41% 3

kl inserio obluradot po miciblico sgatme
los Bilus ¥ produce uns acciba de scuda-
mienio colre ¢f pemo y la tuercs,

Bws pusiciunes & una lucica de scpundad
de tpo diafragma, sntes y despuds del
ssenlamicnie. 1o acadn de Nexida hace
que s milos supxrieres agarren el pemo.

Tuerca  cun  wiandels  cauliva  dentada.
Cuando s¢ aprictn b weica, la anandeta
cauliv propoicions el medio de inmo-
vilzacthn con su avion de sesonis enire
L otucrea y bosuperfie ¢ trabago.

1}

)
‘\
S S

Ls bam abovcdads dc este tipo de tucrca
cusdrada & futacidn libre hact que b
pane wperior uprima y trabe ¢l pemo.

Tucren dc¢ pwentumiento splicads sobre
una tueraa correnle La fueris de inmon:
hzacidn es prdocids por e deformscion

L& conirstucica, olocads baja uss Lerae
cotnenie, o defunna cliamente conten
lod hilos del prino cuanda o apricta ke

9 ls rowa cuande B suenla [ememenie  weica wornenie
13 mgunda Luerea

(8} TUERCAS DE SEGURIDAD DE ROTACION LIBRE

e .
Tt vt Bl Bayevidapnttindanynts

Ry

Ls ucraa enaastilads & blsiamente una
tucrce misurads coa ens coreoa & dude
meiro reducido.

{C) OTRDS TIPOS

La jutice de mpundasd de un wio ilo, s
! K aplics sipedamcnie, s wnmawill-
o por o agarie 3¢ bt dicnies hehiandakn
vuando w apricu ci 1omillo o ¢l prmo

Fig. 10.23 Tuerces do seguridad

Conens aw Machme Detign. Vo 17 na & 1948



I Tipo de sujetador
1 Espealicuciones de la rosca
VoLongiud del sujetador
4 Muarenal
s Tipuy de cabeza
v Tipo de runura para el destormliador
! l;'ipu de punta {dnicamente para los
Frnlnﬂﬁl’(}:‘)
% Serie del suetador (Gnicamente paci
s PTIOS)
9 Clase de acabado

templos:

PERNO, CAB HEX REG, SEMIACA-
BADO ¥ — UNC-2A x 2, ACERO

TUERCA, HEX REG, SIN ACABA-
DO Y% — UNC-2B8, ACERO

TORNILLO DE CABEZA, CABEZA
CILINDRICA, HEXAGONO IN-
TERIOR, %% — UNF-2a x 1%,
ACERO

PRISIONERO, CABEZA RANURA-
DA, PUNTA CONICA, %-UNC x
h, ACERO

TORNILLO DE MAQ, CABEZA RE-
DONDA CON RANURA PHIL-
LIPS, 10-32 X %4, LATON

TUERCAS DE SEGURIDAD
DE ROTACION LIBRE

Lus tuercas de seguridad de rotacidn libre
pucden girar libremente ¢n ¢! permo hasta
que yueden asentadas. Un apretamiento
adwional fija las tuercas. Las tuercas de
wpundad de rotacién libre se pucden cla-
slicar de la munera siguienle:

1. Dos piezas que cusan se acufian entre
¥, apretindose una contra la otra o contra
< elemento de trubajo, ¥ se desarrolla en
ol pemo una presion hacia adentro.

& Este tipo estd caracterizado por una
cara inferior cajeada y una porcidn superior
fRnurgda. Como eslus tuercas son presio-
Sadas hacia arriba por el clemento de tra-
bajo, lus hilos de la porcién superior de la
Wercy producen una accidn de resorte para
trabar el perno. Cuando lu presion se alivia,
12 mayoria de las tuercas recobran su for-
Ma uriginal y pucden ser retiradas y utili-
Adas puevamente con facilidad. Sin em-
baryg, dlpunas adquicren un asenlamiento
Prmanente y se convierien, realmente, en
Wercas de torsidn.

3 La superficic de apoyo deformada
Foporcions un efecto de tringuele. Se di-

“‘-’f\an dientes sobre la superlicie de apoyo
Para que penerren durante el apretamicnto
¥ estan formados de tal modo que se en-

terran y evitan et retroceso de la tuerca.

4. Flelemento de inmovihzaadn cauliva
proporciona. upa- decion dé resoste entre fa
tuerca y la superficie de trabajo. El elemen-
o de inmovilizacion puede seruna arandela
dentada cauliva, una arandela de resorte
helicowdal o una arandela conica.

5. En las tuercas de seguridad se utilizan
insertos  metilicos y no metilicos. Lus
msertos metalicos, colocados en la superfi-
cie de apuyo, se aplastan contra la super-
ficie de trabajo cuando se apricta la tuerca,
proporcionando una acecion de inmoviliza-
cion. los insertos termoplisticos fluyen
alrededor del perno para producir una fija-
¢idn ajustada y un sello efectivo.

A menudo se utilizan tuercas de seguri-
dad de rotacion libre cuando no se puede
evitar que ¢l recorrido de La tuerca subre ¢l
perno sea largo. Como la mayor parte de
las tuercas de seguridad de rotacion libre
dependen de la fuerza de agurre para su
accion de inmavilizacion, generalmente no
se recomiendun para junlas que puedan
ceder 4 causa de una deformacion plastica
ni para materiales de sujetadores que pue-
dun agrietarse o desinoronarse cuando estin
sometidos a precargas.

OTROS TIPOS DE TUERCAS
DE SEGURIDAD )
Las contratuercas son tuercas delgadas que
sc ulilizan debajo de las tuercas de espesor

tmplew de¢ una luerca de Para monuajes scokchados,
wpuridad pama sugodn de aislades con caucho, donde
tubos, 12 luerca debe permaneccr
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compte'o pura desarrollar una accidn de
inmovilizacidn  La tuerca grande tiene su-
ficiente resistencia pura deformar eldstica-
mente los hilos del perne y de la contra-
weerca. Por tanto, s resistencia al afloja-
miente se aumenta considerablemente, k|
us0 e contratuercas ostd disminuyendo;
generalmente se utilizan uercas de seguri-
dud de tarsion de una sula picsa, con lo cual
s¢ disminuyen los costos de montaje.

La contratuerca se considera ideal para
muntajes donde se necesita un largo re-
corrido de la twerca sobre ¢l perno bajo
aplicacion de la carga, paca llcvar las pic-
2as a su posicidn. .

Las tuercas ranuradas y encastilladas
ticnen ranuras, las cusles alojan un pasador
de alelas que pasa por un ugujero taladrado
en el perno y sirve como clemento de in-
movilizacién., Estas tuercas son esencial-
mente tuercas de rotacion libre a las que se
les ha agregado ¢l elemento de inmoviliza-
cion después de desarrollada la condicion
de precarga. Las tuercas encastilladas di-
ficren de las tuercas runuradas en que
tienen una corona circular de didmetro re-
ducido.

Desde ef punto de vista det cosio det mon-
taje, estas formas de tuercas son caras de-
bido a las operaciones adicionales compren-
didas en su montaje. Generalmente la mejor
solucién es una tuerca de seguridad de
torsion.

Emplco de una lucrca de
scguridad ea un soporie de
tesone,

Para maniener ljamenie
LN MOLOF cii WIICIOI\,

Psra cancaiones monisdas
sabre resorics, donds la
tucres  debe  permaneces
{ija o esth sametida » ajus-
1s.

Empleo de una tuercs de
seguridad cusndo ¢! mon-
14)c cath somelido a movi-
mienlos vibeslorios & ci-
clicos que pucden cauwar
allojamintos,

Emplfs de uns twoea Jde
swguridad ¢n ups cwneisn
empernads  uk  reguicie
un juege piedeierminada

Para ¢l e¢nsamble de wna
piezs Lroquelads.
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Fig. 10.24 Aplicacionss tipicas de las tuercas de segurided
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J

(8] TUERCA ENJAULADA

{2} TUERCA PERFORADORA OE ALTA
RESISTENCIA

{3} TUERCA PERFORADQORA CON
BORDES REMACHADOS

{D) TUERCAS PERFORADORAS

Fiﬁ. 10.26 Tuercas coulives o sutlorretenedoras

Las twercas de seguridad de un solo hifo
son sujcladores de acero para resortes que
se¢ pucden aplicar ficilmente. La accion
de inmovilizacion se proporciona por el
agarre entre las puntas de la lucrca y la
reaccion de la base arqueada. Su uso se
limita a los monlajes no cstructurales y
generalmente con tomillos de diidmetros
menores de Y% pul. Comparadas con las
tucrcas de maltiples hilos, estos tipos de
tuercas son mis baratas y mas livisnas. El
4CCro Para fesorics Proporcion? un mon-
taje clistico que absorbe cierna cantidad
de movimiento. Sin embargo, los momen-
s de apretamicato aphicados a estas tuer-
cas deben ser menores que los aplicados a
fas twercas dc maliples hilos,

APLICACION DE LAS
TUERCAS DE SEGURIDAD
En da figura 10.24 sc muestran las aplica-
viones lipicas recomendadas para lus tuer-
cas de seguridud. En ks seleccion de una
twerca de scguridad para una aphicacidn
especifica, se deben considerar los siguien-
tes factores:

CONFIABILIDAD
Las tuercas de segundad de diferentes di-

scfws o licnen uns capacidad de inmovili-

s

A Coresa de Elaguc Stop Nut Comorsucn
8. Coresis de Tinnerman Products Ing

€ O Corlesis de Maching Design. Vol 37, Mo & 1985,

zacion uniforme. La distorsidn de la forma,
que es ¢l medio comin de lograr la inmovi-
lizacién, producird el grado de fijacién y
serd la base para variar de un lipo a otro
de werca.

VIBRACION

Si la vibracién es fuerte, se debe utilizar
una tucrca de segundad que tenga un drea
de rozamiento tan grande como sea posible.
Segin el tipo de wuerca, la presién de fija-
cion pucde ser distribuida uniformemente
o concentrada en unos pocos hilos.

ASENTAMIENTO

Las tuercas de seguridad de rotacion libre
unicamente se fijan cuando cstan asentadas
fuertemente contra la superficie de la junta
y pucden girar libremente si hay una rela-
jacién en la junts. Sin embargo, algunous
tipos de wwercas de seguridad de rotacidn
libre sufren una deformacion permancnie
durante ¢l asentamiento y se convierien,
realmente, en uercas de torsién. Estay
tucrcas no se moverdn aungue se retice la
presion contra la superficic de vrabajo,

REUTILIZACION

Si la junta sc debe desmontar para fines de
reparacion o inspeecion, se debe seleccionar
uny tuerca de scguridud que se pueda re-

utthzar ficilmente. Alpunos tipos de tue,.
cuy de sepuridad se scudan en unos pocy,
hitos para oblener la accidn de inmovili g,
cion, bstas wercas pucden aveniar la rosg
del 1ormnillo, de modo que el pemo y la (e,
ca deben remplazarse,

MONTAJE i

51 la rapidez del montaje es importanie, |,
mas indicado puedc ser una uerca de g
guridad no dircccional. Para situaciong
inasequibles se preficren fas tuercas 4
seguridad de rotacién libre.

ALTA TEMPERATURA

Los inscrios de plistico y d= otros materia. °

les no metdlicos se utilizan en alguna,
tuercas de seguridad para ablener 1a accisg
de inmovilizacién por imerferencia friceio-
nal. Estos materiales gara inserios gencral.
mente no sc recomiendan para temperaty.
ras mayores de 250°F.

TUERCAS CAUTIVAS O DE
AUTORRETENCION' .
Las tuercas cautivas o de aulorrelencife
son sujetadores de maltiples hilos, perma.
nentes y fuenes, disponibles cn muche
lipos de¢ materiales delgados. Resultan gy ¢
pecialmente buenas en siluaciones ciega
¥ peneralmente sc pucden fijar sin dada.
¢l acabado. Los métodoy para fijar esio
tipos de tuercas varizn y las herramientas
necesarias para ¢l montaje generalmenie -
son sencillas y baralas. En esta seccibn « *
agrupan las tucrcas de autorretencién cot -
basc en los cuatro medios de fijarlas: ;
1. Tuercas de placa o de anclaje: esin |
lucteas lienen orcjas que pueden ser
machadas, soldudss o alomilladas a b+
picza. . :
2. Tuercas enjauvladas: una jaula o'
acerp pard resories guarda vna luercs oo
rriemie. La jauls ajusta a presidon en w
agujcro o se agurra cn un borde, para mas- -
tener 1a tutrca en pasicion, :
). Tucrcas remachadas: son luecrcas &
seidas especialmenic con collares pilow ;
que sc remachan sobre la picza bisica ¢+
través de un agujero abiciio en cila. .
4. Tuecrcus auroperforadoras: una especs -
de tuercas remachadas que abren su props
agujero.

TUERCAS DE PLACA )
Las tucrcas de placa, conocidas comas *
mente comu luercas de anclaje, ticnen us

0 mis Ofcjus Que s& proyccian & partif

su base Las sucrcas se ascguran rems



sandu o suldando las orejas a la superficie
u |A'Jb.lju. ‘

t.4s tuercas de placa se dividen en dos
atcgorias generales: no flotantes {fijas) y
sotantes. Las tuercas de placa fijas general-
ceute son unidades de una sola presa. Las
wadiciones fisicas de la aplicacion impon-
gra la configuracion de la oreja mas ade-
Qadd.

Las tuercas de placa Mulantes son unidu-
X o varias piesas que permilen un mon-
uy de relencion permunente a la vez que
peaniien & la tuerca moverse radialmente
Juitro del retén. Tanto ¢t 1ipo no flotante
awmo ¢} tipe flotante se fabrican con unas
¢ dimensiones de la cubierta normalizadas
que generalmente son regidas por especifi-
aciones militares.

fay tuercas de placa proporcionan una
snién pecminente a jos sujetadores rosca-
dus en fas situdaciones inascquibles o ciegas;
wucguran una pusicioén correcta del perno y
wn icherentemente avloaccionanptes. Las
wercas de placa constituyen el tipo de
werca peeferido para aplicaciones de es-
fuc r20s superficiales, debido a que no intro-
' ducen esfuerzos adicionales alrededor del

agujero det pemo.

* Cuuande el agujero del perno debe taparse

‘pra evitar ¢l escape de liguidos, como en
: d caso de 1anques enterizos para combus-
5 uibles, se disponc del tipe tapado de base

scllada.

El métgdo mis comin de asegurar las
Wercas de placa es ¢l remachado. Se pue-
den utilizar remaches comunes o, bien,
Tmaches explosivos.

.

v

TUERCAS ENJAULADAS

Una tuerca de varios hilos encerrada dentro
¢ un retén de acero para resortes ¢s un dis-
Positivg de sujecién que tiene las caracte-
Msticus de alta resistencia asociadas a los
Wjctadores de miltiples hilos y la versatili-
dad y ¢ dispositive de autorretencidon de
sujetadores de acero para resortes,

Las purcione’s de relescion, o jaulas co-
@inmente, son hechas de acero para resor-
¥ de ulio carbono. Los elementos roscados

%0 gencralmente de acero de bajo carbono.

% cndurecible, excepto por un tratamicata
¥rmico superficial especial. Las dos partes
% Montan con un equipo automatico y se
®mponan como wna unidad sujetadora
encilla,

Los tetenes de tuercas son particular-
Menle Griles para sujetadores localizaday
N situaciones ciegus. Su dispositive de

[ 2]
[ ]
~d

SUJETADORES DE ROSCA

TRABA OEBIDA A LA COMPRESION

DE LOS ARCOS

. (A TIPO PLANO

{C} ROSCA ESPIRAL

A Comaus ca Tinerman Products, inc
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F'in. 10.28 Tuercas do un solo hilo

autorretencion elimina 1a necesidad de sol-
dar o de remachar las tuercas. Los retenes
s¢ ajuslan g presion en sy posicion debida
en cualquier lugar conveniente a 1o largo
de la linea de montaje.

C Cortesis de The Painul Company

Debide a yue se pueden instalar después
de pintar o porcelanizar, es necesario ate-
rrujar por segunda vez, )

En algunos discios Jde retenes de tuercas,
I tuerca Mota deniro de la jauta, dejando
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una tolerancia suficiente para ¢l desadinea-
tiento nonnal del montage.

L us retenes de tuercas se utdlizan amplia-
mente en automoviles, equipus agricolas,
muchles de oficina, aparatos domésticos y
en cuslyuicr aplicacion donde el diseno del
producto imponga €f usa de dispositivos
de sujecion cn situaciones cicgas, someti-
dus u alta resistencia,

TUERCAS REMACHADAS

Una tuerca remachada es una Luerca sélida
que ticne un piloto u otro dispositivo di-
senado para insenarlo deatro de un agujero
preformado y remacharlo permanentemen-
e al material de buse. Las luercas rema-
chadas se ulilizan para proporcionar un
sujetador de midliiples hilos tesistentes, en
materiales demasiado delgados que pueden

sef (roquetudos o aterrajudos y se adaplan’

bien a localizaciones inasequibles (o cie-
gas) del montaje,

Para fijar las tuercas remachadas se
utilizan dus métodos basicos:

L. El piloto puede ser remachado o es-
tirudo pury retener la tuerca y prevenir la
rolacion.

2. La werca es forzada a entrar a pre-
s16n en un agujero punzonado ¢ laladrado.
La configuracion especial de la tuerca
obliga a Nuir o extrudir el material bisico
sobre una espign anular anillada o conica,
pary retener la tuerca, La espiga Uenc ra-
nuras o esitrias para prevenir la rotacién.
Estas tuercas se lluman a veces awtorre-
machantes.

En la mayor parne de bos talleres de pro-
duccidn se dispone de la instalacidn para
remachar tuercas. Los aguferos pilotos
pucden punzonarse con troqueles sencitlos
y lus tuercas pueden ascgurarse con algin
tipo de remachado. Algunas de las princi-
pales ventajas de lus tuercas remachudas
son:

AUTOLOCALIZANTES

Las tuercas remachadas ajusian en los
ugujeros preparados y no se necesitan plan-
tillas de tocalizaciéon. El alincamicnto ade-
cuado generalmente no depende del cle-
mento humano.

APLICABLES EN LA MAYORIA

DE LOS MATERIALES

Se pueden utilizar en metales no apropia-
dos pura la soldadurs, plasticos, hibra de
vidrio, elc.

NO DANAN EL ACABADO
Fas wercas remachadas pueden instalarse

=

AT

=

(A) (B}
MOBCAGO EN  DE MOSGA APLICACION
AMBOS COMPLETA
EXTREMOS

Fig. 10.27 Esparragos

después de que las piezas han sido pintadas,
plateadas o revestidas. La operacién de re-
machado puede realizarse sin dafar el aca-
badu. La Gnica excepcion a esto es el esmal-
tado en porcelana, el cual puede agrictarsc
y astillarse durante la operacién de rema-

_chado.

ALTA RESISTENCIA
La tuerca remachada se convierte en una
parie permanente de! montaje y adquicse
una resistencia excelente a la traccién, al
cmpuje y a la rotacién,

TUERCAS
AUTOPERFORADORAS

Una tuerca perforadora es una tuerea me-
tdlica de una piczs con varios hilos inter-
nos, una seccidn externa rebajada en la
parte inferior y una picza de acero endure-
cido para punzonar su propio agujere de
montaje. 1.a tuerca se instala en la pieza en
claboracién por medio de una cabeza de
insercién montada en una prensa punzona-
dora.

El impacto de la perforacion fuerza el
melal de la picza en el rebajo de la fuerea
y fija ésta en su posicién. E| resullado es un
montaje en ¢l cual el sujetador queda colo-
cado como una pane integral del conjunto.
Las tuercas perforadoras pueden perforar
y ser remachadas simullineamente o, bien,
pueden ser remachadas en agujeros perfo-
rados previamente.

La tuecrca perforadora es al mismo tiem-
po un sujetador y una punzonadora, La ins-
tadacion de la tuerca puede realizarse si-
mullineamente con otras operaciones de
formado, punzonadu y perfurado a alta ve-
locidad en jucgos de matrices individuales
y progresivos, La tuerca puede insialarse
progresivamente en malerial en liras ©
enrollade o individualmente.

CARACTERISTICAS GENERALES

Como supcrador roscado fijudo penmanen.
temente, lu tuerca peiluradora puede insta.
larse ¢n la mayoria de situaciones, abiertay
o ciegas. Tiene alta resistencia a la torsion,
vibracion, a las cargas de tracciébn o core
y particularmente a ln combinacion de di-
chas cargas. .

L.os Lamafus de wwercas perforadoras nor.
mafizadas abarcan desde ¢l No. 6 hasta
7/16 pul en roscas gruesas y finas.

Para uny adecuada ejecucion de produc-
tos ensamblados, la wuerca perforadora de.
be tener una forma irregular (cuadrada,
reclangular, ¢ic) en lugar de una forma
simétrica (redonda).

TUERCAS DE UN___ .
SOLO HILO®

L.as tuercas de un solo hilo se forman es.
tampandoe uny impresion de la rosca en una
picza metdlica pluna. La impresién estam.
pada puede 1omar un cierto nimero de fur-
mas; por ejemplo, en la figura 10.26A, lo-
dientes helicoidales formados por cizalla-
miento encajan y se truban en la circunfc.
rencia de miz de la rosca del tornillo y en
la figura 10.268 ¢l cono truncado estampa-
do en el metad proporciona una rampa que
el tomillo trepy cuando gira. Otro tipo de
impresién tiene lu rosca formuda espiraf-
menie, para casar con la inclinacion de los
hilos del tomillo, como se muestra en la fi-
gura 10.26C.

Las tuercas de un solo hilo pueden ser
formadas casi de cualquier aleacién ferro-
sa o no ferrosa, pero generalmente se ha-
cen de acero de alto carbono, endurecido y
eslirado con un temple eldstico.

La tuerca que se muesita en la figura
10.26A propurcions una doble accidén de
inmovilizacidon Una traba de la rosca ha-
cia adentro se produce enire los dientes he-
licoidales y Ta raiz de 1a rosca del tomnillo.
Los arcos de la buse se comprimen cuando
se apricta ¢l tonnilu, produciendo una fues-
z& de empuje hacis arnba, contra los hilos
de ta rosca. Estas fuerzas eldsticas combi-
nadas previcnen ¢l aflijumiento pos vibra:
cidn,

E! didmetro menos de |a tucrca de tipo
cono truncadu de lu figura 10 26B ajusta
con la inclinacién de fa rosca del tomillo.
La seccion del tomillo se va haciendo ma-
yor a medida que éste se apricta, producién-
dose una accion de ligazdn que traba el tor-
nillo. .

La tuerca de cono truncado proporciona
un agarre total, de 360° en la raiz de |3




SUIETADORES DE ROSCA

PUNTAS NORMALIZADAS
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Fig_ 10.28 Prisionoros

foscy del tomillo. Aungue estas tuercas
pueden ser hechas de aceros de bajo carbo-
80 sin tratamientos térmicos, proporcionan
b mejor accion de Lrabado cuando estan
bechas de acero de alto carbono tratados
Wrmicamente con uni revenido eldstica.

La tuerca de un solo hilo con elementos
de cage que ¢st4 formada espiralmente pa-
f ajustar con la inclinadidn de la rosca del
wmillo (figura” 10.26C) reacciona similar-
Mente a la tuerca de t1ipo vono truncado
@ando se aprieta el toraillo. El contomo
wlerior del sujetador proporciona resisten-
Q2 y elasticidad. Cuando se apricta ¢l suje-
Ydor, kas fuerzas clisticas se ejercen hacia
frriba en los hilus del 1omillo y hacia aba-
18 en c] sujectador. Ademis se ejercen fuer-
4s clisticas hacia adentro, creando una
accion de agarre simitar a la de un porta-
herramicnia, Esta doble accion de trabado
Pleviene o aflojamiento,

APLICACIONES
L4s tuercas de un solo hilo generalmente
€ utilizan pura aplicaciones de servicio mis

livianas que las correspondientes a tuercas
de varios hilos del mismo tamaio.

A diferencia de las tuercas de varios hi-
los, los tipos de un solo hilo no requicren
un momento de torsidn demasiado grunde.
La polencia de retencidn y la resistencia
al aflojamiento por vibracién depende Gni-
camente de la accion clastica. Los sujeta-
dzres de un solo hilo se deben apretar Gnica-
mente lo suficiente para producir la accidn
de trabado. Los fabricantes de tuercas de
un solo hilo propoccionan tablas que indi-

can ¢l momento de torsién promedio que

se debe aplicar, junto con fas cargas de

“traceion limites promedios.

ESPARRAGOS’
Se ha hecho un esluerzo mayor para elimi-
nar los esprrugos que para eliminar cual-
guicr otro sujetador. En la mayoria de los
moltores para coches de pasajeros se em-
plean actualmente pernus ¢n la culata de
los cilindros, en lugar de espérragas. Los
esphrragos para rucdas han sido remplaza-
dos considerablemente por pernos. Un per-

Cortesie de Machne Dengn. Vol. 37, No. B. 1386

no o un lomillo de cabeza generalmente ¢s
un sujetador mds barato, climina una ope-
racion de montaje y el agujero aterrajado
o la tuerca requerida por ¢l esparrago.

No obstante, todavia se emplean gran-
des cantidades de espirragos para satisfa-
cer mejor las necesidades de ciertos dise-
fios y de la economia en general. Se han
especificado muchas razones para ulilizar
esparragos como sujetadores:

COLLAR
‘ PRISIONERO

'"‘53!4,_‘.',,

¥

f2

Fig. 10.29 Ensambie do sjo y collar qus musasira
las luerzns desarioliadas en una insln!aclﬁ‘ tipice
con prisionaro
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I. {08 espirrugos actan como puias

en el momaje de piesas pesudas, takes co-
mo carcasas de larbinas y culatas de ci-
lindrus.
2. kn unidades peyueias y livianas, el
uso de esparragos €n ¢l montaje automa-
ucw de maguinas reduce los costoy de mon-
laj¢ porque permite colocar facil y rapida-
mente las empaquetaduras u olras partes
diferentes de una junta. Los espirragos se
adaptan bien a la austomatizacién en el
montaje, ya que la diferencia entre las lon-
gitudes de las roscas de los extremos, per-
mite su alimentacién automatica.

3. Es dificil garantizar que ¢l eje de un
agujero aterrajado estd a escuadra con la
superficie de la placa de cubienta o que la
superficie de apoyo de la cabeza de un per-
no esth perfectamente 4 escuadra con el
¢je de lu rosca.

4, El alcance de un wraillo de cabeza
o de un perno enroscado en un agujero se
duplica cuando ¢l lornillo o el perno se gira
duranic el montaje. Asi, los agujeros de
juego deben tener una longitud suficiente
para permilir el uso de tornillos o pernos
y'sblo sc puede permilir un pequeico desa-
lincamiento y un pequeiio error en ta loca-
lizacidn de los apgujeros aterrajudos y los
agujeros de montaje,

5. Ii! ajuste de interferencia de los es-
pirragos aterrajados en un extremo pro-
purciona un trabado que previenc el giro
y ¢l allojumicnto det espirrapo durante el
servicio y durante ¢l momaje y desmonta-
je de las 1oercas de segunidad. Esto es par-
liculurmenic importanic cuando se requic-
re mantenimiento de prefatigs para prote-
ger contra lallas por futiga,

6. Loy espirrugos aterrajados en un
extremo, aplicados con sellador, propor-
cionan un sello metal a metal que previc-
ne ¢l escape de liguidos o Muidos a través
de los upujeros aterrajudos, en maleriales
aTOMS,

NORMAS SOBRE
ESPARRAGOS

Lias Onicas normas disponibles sobre es-
parragos son las publicadus por ¢l Indus-
tial Fastencrs  Institute. Bistas  normas
MOpOrcionan una guin practics para las
especificaciones de los explrsupos y abar-
can detalles como dunensiones, pruporcio-
ey, fuscis y maleriales,

" Las normas IFI establecen cuatio cla-
:.:cs basicus de esphrragos y dividen ade-
mas cada una de lus dos pnmeras clases
cn cuslro Lipos:

(a) bEsplirrago sin acabado o annguo
“haswe

(b) Cuerpo de lamano menor yue ¢l
normal o de tamano normal opeionat

{r) Unicamente cuerpo de  lamaio
normal

{d) Cucrpo con tolerancia estrechy

CLASE 1 - ESPARRAGOS
ATERRAJADOS EN UN EXTREMO
Rosca con ajuste de interferencia cn el
extremo aterrajado. También se conoce
como cspirrago de cuello; utiliza la rosca
de tipo truncado, clase 5 (ASA Trisl Stan-
dard Bl.12, editada en 1959). Esta norma
s¢ basa en ¢l montaje de un espirrago en
un agujero aterrajado de clase 3 y elimi-
na las dificuliades de la antigua rosca de
clase §,

CLASE 2 - ESPARRAGOS
AOSCADOS EN AMBOS
EXTREMOS

Tiene roscas de rotacion libre en ambos
extremos. Se¢ conoce también como espl-
rrago de reborde, Puede montarse con
dos lucrcas o en un agujero aterrajado,
con una tuerca.

CLASE 3 - PERNOS

ESPARRAGOS PARA ALTAS
PRESIONES Y TEMPERATURAS
Pernos espirragos con rosca conlinua para
ser utilizados en aplicaciones a alta presion
y alla temperatura,

CLASE 4 - ESPARRAGOS DE
ROSCA CONTINUA

Espirragos de uso gencral que abarcan ta-
mafios desde pequeiios alambres roscados
husta los grandes espdrragos utilizados en
ferrocarriles ¢ instalaciones industriales,

PRISIONEROS"Y

Los prisioncros se utilizan como sujetado-
res semipermancnles para maalencr un
collar, una polea ¢ un engranaje en un cje,
resistiendo Jus fuerzas de rotacién o de
traslucion. En contraste con la mayoria de
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los dispositivos de sujecién, el prisionerg
es esencialmente un dispositivo de compre.
sidn, Las fuerzas desarroliudas por la pua.
ta del prisionero, al aprelar éste, producen
unz fuerie accidn de aferramiento gue re.
stste el movimiento relativo entre las par.
tes ensambladas. k1l problema bisico e
la seleccidn de un prisioncro es encontray
la mejor combinacién de la forma y el a.
maioe del prisionero y el estilo de punia
que proporcione la potencia de agarre re.
querida.

Los prisioneros s¢ pueden clasificar eg
dos categorias, de acucrdo con su forma y
con su estifo de punta, Cuada una de lay
formas normalizadas de prisioneros estd
disponible con scis estilos difcrentes de
punta. La seleccidén de una forma o pumta
especifica estd influenciada por la funcie-
nalidad y otras consideraciones.

La seleccidn del tipo de disposilivo de
accionamiento y por tango, de la forma del
prisionero, normalmente se delerminarg
por factores diferentes de la cantidad de
apretamiento requerido. A pesar dec su ca.
pacidad para dar un mayor aprelamienlo,
la cabeza cuadrada tiene la mayor desven.
taja: que sobresale. Loy faclores d¢ com-
pactibilidad, peso, custa, seguridad y apa.
riencia pueden impuner ¢f uso de formas
huecas con aseatamicnto o ranuradas sin
cabeza.

SELECCION DEL TAMARO

La cansideracidn mis imponante en la sc-
leccion del 1amaio es la potencia de aga
rre del prisioncro. En vn montaje tipico &
¢ie vy collar (figura 10.29) la fuerza F de-
sarrojlada por la puntz acopada sobre d
eje, debido al apretamiento, produce um
fuerza de reaccion igual, Fo. Esia sccibe
de aferramicnto da por resultado dos
fuerzas de rozainiento: una enire cf ¢
y ¢l collar, ¥z, y otra entre el eje y la pun-
1a. Estas fuersus proporcionan la mayor
parie de la resistencia af movimiento e
lasivo axial o rolacional de las piezas.

TIPO 2
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| s penetracion de la pumia produce una

senmstendrd adicional. Los prisioneros de

- punta peopada y cdnica se vulizan sin agu-
gro centrador. En estos cusos la penetra-
aon ¢n el gje es mayor que ta de los prisio-
peivs de punta ovalada o aplunada, debido
g wut su dred de conlaclo ¢x menor,

Lina aproximacion convencional a la se-
kcoion de un prisicacro se basa general-
menle en 