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PROGRAMA DEL CURSO:

¢

T,

HORARIO eow 21 hi:-

DIAGXOSTICO DE FALLAS Y ROTURAS DE PIEZAS MECANICAS METALICAS

1 1/2 Hrs.
"1 172 Hrs.

- Naturaleza de las averias, defectos y fallas.

- M&todo para la seleccién y deterninacién de
med1das currectlvas de defEctus ¥ fallas en
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FECHA: DURACION: TEMA, PROFESOR
la. PARTE:  FALLAS POR DISERO:
26/JUN/81 1.1/2 Hrs. :¥ntr?du§p}én. ‘- Ing. Alberto Camacho Sinchez
1 1/2 Hrs. Criterios de disefio mecfinico. . Ing. Alberto Camacho Sanchez
29/JUN/B 1 1/2 Hrs. Esfuerzos f deformaciones, Circulo de Mohr. Ing, Alberto Camacho Sanchez
1 1/2 Hrs, Teorfas de fallas, Ing. Albgrtn Camache Sénchez
' SIEﬁLIB1 1 1/2 Hrs, Ccnccntraclﬁn de esfuerzos. Fatlga. _Choque. Ing, Alberto Camacho Sédnchez
1 1/2 Hrs. Esfuerzos de. disefio. Factores de segurldad. 5
; Desgaste. Ing. Alberto Camacho Sdnchez
6/JUL/81 1 1/ Hrs. Mechnica de la fractura frigil, Ing. Alberto Camacho Sanchez
1 1/2 Hrs. Disefio por fracturae, ' Ing, Albertc Camacho Sinchez
"10/JUL/81 "1 1/2 Hrs. Disefie de flgghas Ing. Alberto Camacho Sinchez
1 1/2 Hrs. Disefic de engranes Ing. Alberto Camacho Sinchez
13/JUL/81 3 Hrs. Caso préctico ‘ Ing. Guillermn1ﬂgﬁirre Esponda
2a. PARTE: __ FALLAS POR MALA FABRICACION. ;
17/JUL/81 . " Introduccisn: Ing. José Pappaterra Caballero
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José Pappaterra Caballero

José Pappaterra Caballero

Jos& Pappaterra Cabzllero

. Jos& Pappaterra Caballero

. Jos& Pappaterra Caballero

José Pappaterra Caballero

José Pappaterra Caballerc

José Pappaterra Caballero

FECHA: DURACION ; TEMA. PROFESC
20/JUL/81 3 Hrs. Las fallas mis commes: ing.
- Segregacifn: tipos, formas, grado,
factores, efectos. Deteccibn,
Prevencifin y eliminacién de las se-
gregaciones,
]
24/ JUL/81 © 1 172 Hrs. Venteaduras, y porosidades: origen, tipos, Ing.
formas, grado, efectos. Deteccifn, Preven-
_ " ¢ifn y correccidn.
i * 1 1/2 Hrs. Rechupado: iden,.
27+ JUL/81 1 1/2 Hrs. Impurezas en los metales: origen, tipos, ing.
formas, grade, efectos. Deteccién e identi-
ficacifn. Prevencifn y eliminacifn.
1 1/2 Hrs. Decarburacidn y oxidacién del acero: condi- Ing
' ciones, susceptibilidad, efectos. Deteccibn
~ e identificacién. Prevencifn.
/UL 1 1/2 Hrs, Tensiones residuales (macro y micro tensiones): Ing
tipos, origen, formas, grado, efectos. Detec-
¢idn, Prevencidn y correccidn,
1 1/Z Hrs. Corrosifdn. Ing.
IGO0/ 81 . 3 Hrs. Las fallas en fundicifn, forja, tratamientos
térmicos y otros procesos. Ing.
3a. PARTE: METCDOLOGIA PARA LA DETECCION DE CAUSAS DE FALLAS.-
7/A00/81 3 Hrs. Interpretacidn de los hechos, métodos de ensa-  Ing.

Yo, pesquisa.

¥, ..3






RECHA : DURACION: """ = wtr - TEMAZ * I . PROFESOR:

| ;

10/AG0/81 3 Hrs. Casos: - _ _ Ing. José Pappaterra Caballero
- Defectos y fallas de fundicién i
- Defectos y fallas de tratamientos térmicos '
I - Defectos y fallas de forja ’
i
. : [

14/AG0/8 1 3 Hrs, Casos practicos: Ing. Jos&é Pappaterra Caballero

Roturas y fallas por causas diversas: de un !
eje por fatiga, de un corddn scldado, de tu-
bos, etc.

México, D.F., a 18 de jurio de 1981
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CVALUACION DE LA

SU EVALUACION SINCERA NOS3

AYUDARA A MEJORAR LOS
PROGRAMAS POSTERIORES QUE
DISENAREMOS PARA USTED.

ENSENANZA

TEMA

ORGANIZACION Y DESARROLLO]

DEL TEMA

GRADO DE PROFUNDIDAD
i LOGRADC EN EL TEMA

PRIMERA PARTE . BALLAS POR DISEND
INTRODUCCION.

GRADO DE ACTUALIZACION

LOGRADQ EN EL TEMA

]UTILIDAD PRACTICA DEL

i TEMA
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CRITERIOS DE DISERO MECANICO

b
1

ESFUERZOS Y DEURMACTONES. CIRCUID
NE MOIR. TEORIA DI FALLAS

CONCENTRACION DE ESFUERZOS. FATIGA
(HOQUE

1 ——
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FESFUERZOS DE DISERD. FACTORES DE SE-
GURIDNAD, DESGASTE

[

i
i
[

G,

MECANICA DE LA FRACIURA FRAGIL

DISERD POR FRACTURA

DISESD DE FLECHAS

DISEO0 DE ENGRANES

CASD PRACTICO

ESCALA DE EVALUACION . ! a {0
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SU EVALUACION SINCERA NGS5
AYUDARA A MEJORAR LOS
PROGRAMAS POSTERIORES QUE
CiSENAREMOS PARA USTED,

EVALUACION DE LA

ENSENANZA

TEMA

ORGANIZACION Y DESARRGLLO

DEL TEMA

S ———

SEGUSDA PARTE. FALLAS POR MALA FARRI-
CACION. INTROIUCCIGN

|

_ | GRADO DE PRCFUNDIDAD

LOGRADO EN EL TERMA

GRADO DE ACTUALIZACICN

LOGRADO EN EL TEMA

|

|

UTILIDAD PRACTICA DEL

TEMA

NATURALEIA DE LAS AVERIAS, DEFECTOS
Y FALLAS

METOND PARA T\ SELFCCION Y DETERMINA

CION DE MEDIDAS CORRECTIVAS DE NEFECH
TOS Y FALLAS EN F.’!.ERI(;F&CIDH

(= (1

LAS FALLIAS MaS COMUNES

1

14,

VENTFADURAS Y POROSIDWADES: ORIGEM
TIPOS, FORMAS, GRADY;, ETC,.........

15

REPUCTIALO

16

IMPURESAS Ei 1.0S METALES: ORIGEN
TTPOS, HORMAS, GRADG, ETC............

DECARRURACION Y OXIDACION DEL ACERO: 1'

CONDICIORES, SUSCEPTIRILIDAD, EFECTOS
ETC...

T s

T

TENSIONES RESTDUALES (MACRO Y MICRQ)
TENSIORES) : TITOS, ORIGER, FORMAS, _.
GRADG, EFECTOS. ETC..... -

|
i

ESCALA DE EVALUACION ! lalO

LAS FALLAS EN IUNDICION, FORIA,
TRATAMIENTOS TERMICOS Y COTROS PROCE-
5085,







SU EVALUACION SINCERA HOS
AYUDARA A MEJORAR LOS
PROGRAMAS POSTERIORES QUE
DISENAREMOS PARA USTED,

EVALUACION DE LA

=1 SENANZA
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| ORGANIZACION Y DESARROLLO
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NETECCION DE CAUSAS DE FALLAS. INTERPREA
TACION DE LOS HECQHOS. METODOS DE

.....
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CASDS: DEFECTOS Y FALLAS DE FUNDICION
DEFECTOS Y FALLAS DE TRAT. TER.
DEFECTOS Y PALLAS DE FORJA

1

CASOS PRACTICOS: ROITURAS Y FALLAS POR
CAUSAS DIVERSAS; DI UN EIE IE FATIGA,
LE UN CORDGW SOLDADD, DE TUBGS, ETC
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EVALUACION DEL CURSO

@

CONCEPTO .

EVALUACION

APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS

CLARIDAD CON GQUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS

GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO

CUMPLIMIENTO DE L0S -OBJETIVOS DEL CURSO

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO

CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSQ

GRADO DE MOTIVACION LOGRADO. CON EL CURSO

ESCALA DE EVALUACION DE |

A K







2.

1. (Qub le parecié el amhiente en la Divisifm de Educacién Continua?

MJY AGRAIMBLE

AGRATABLE

DESAGRADABLE

Medio de comumnicacifn por €l que se enterS del curso:

PERIODICD EXCELSIOR .
ANUNCIO TITULADG DI

VISION DE EDUCACION
CONTINUA

PERIODICD NOVENADES
ANINCIO TITULADO DI

VISION DE EDUCACION
CONTINUA

FOLLETO TIEL CURSO

CARTEL MENSUAL

" RADIO UNIVERSIDAD

REVISTAS TECNICAS | POLLETO ANUAL | CARTELFRA UNAM "LOS GACETA
UNIVERSITARIOS HOY™ UNAM
' i -
3. Medio de transporte utiliﬁ.a&: para venir al Palacip de Minerfa: '
AUTOMOVI L METRO OTRD MEDIO
PARTIAQNAR

5.

4. (Qué cambios harfia usted en el

cursa’?

programa para tratar de perfeccionar el

iRecomendaria el curso a otras personas?

SI NO







6. (Qué cursos le gustaria que ofreciera ‘ln Divisitn de Educacidn Continua?

7. La coordinucidn académica fue:

EXCELENTE BUEMA REGULAR | MALA

Si ‘estd interesado en tomar algin curso intensivo a[!uﬁl es el harario

Ei
mis conveidente para usted? : _
DE9 A 13 H. Y VIIERNES TE Y VIERNES® DE 0E 18 A 21 H. .
DE 14 A 18 H. 17 A 21 H. 18 A 21 H. .
(OON COMIDAS) |
YIERNES DE 17 A 21 H. VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO-
SABADOS DE 9 A 14 H, SABADOS DE 9 A 13 Y
NE 14 a 18 H

9. (Qué servicios adicionales desearfa que tuviese la Divisifn de Educacién
Continua, para los asistentes? _

10. Otras sugerencias;







DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

DIAGNOSTICO DE FALLAS Y ROTURAS DE PIEZAS

MECANICAS METALICAS

FALLAS POR DISERO

-Primera Parte-

Ing. Alberte Camacho Sinchez

Junio, 1981,

Palacio de Minerta Calle de Tacuba 5 primer piso México 1, D. F. Tel: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285






DISERD  MECANICO

. E1 disefio de¢ piczas metflicas compenentes de
maquinas o dispositivos mecfinicos para soportar cargas
diversas, pucde hacerse seplin varios criterios, de acuel
do con la naturale-a ¢e dichas cargas ¥y con el grado de
exactitud en la solucién que se desee.

La tarea de disecfiar una pieza determinada,
aparte de las consideraciones cinemiticas pertinentes,
consiste en cncontrar y aplicar reclaciones entre las
piezas o cargas aplicadas, el comportamiento mecénico
del material dc que estd construida la pieza y las di-

mensiones de las ssccionés rectas que resisten dichas
cargas. '

. En una forma nmuy amplia, puede considerarse
que hay dos criterios bisicos de diseno, desde el punto

de vista del ‘comportamiento de los materiales:

- Criteric geomftrico

- Critetio de la mecinica de fractura,






CRITERIOQ GEOMETRICO

Este criterio esti basado en las 'tcorias tra-
dicionales de la mecfinica de s&lidos deformables en las
cuales sc establece un modelo geométrico que describe el
comportaniento mecdnico de los materiales deformables ba
jo cargas tipicas. El modelo se basa en los conceptos
de esfucrzo y de deformacitn, '

ESFUERIQS Y DEFORMACIONES

Cuands dn cuerpo deformable se sujeta a fuer-
zas exteriores, sc¢ .producen deformacicones y afin la rotu-
ra ¢n el mismo, que son determinadas por la resistencia
interna del cuerpo a ser defeormado. Esta resistencia,
segln el modelo, csth dada per fuerzas minlsculas que
equilibran a las {fuerzas exteriores en cualquicr porcidn
del cucrpo, ' ; '

Es importante el cstudio de dichas fuerzas
interiores para el disefio o dimensionamienteo de una pie-
za dada. Para los materiales metéflicos mis usados en in
genierfa, dicho estudio se refiere al ensayo experimental
conocido como "prucbha de tenﬁiﬁn“; en la cual una probeta
del material se somete a una carpa creciente, hasta gue se
fractura, La pruecba produce la conocida grifica de la Fig, 1.
_ 5,(1_.“ .

v

o
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FIG. 1 ' \






en la cual el eje de las abcisas corresponde a las deforma-
ciones y el de las ordenadas a las fuerzas aplicadas por uni
dad de drea 6 esfuerzes. Cuando se incrementa el esfuerzo a
padrtir de cero, se deforma la probeta en forma proporcional
al esfucrzo, sepfin 1a porcidn recta de 1la gré&fica y se dice
que la delormacidn es elfistica; cumpliéndose 1a llamada Tela
cidn de Hooke: s = E§ donde s es el esfuerzo, & la deforma-
cién y E la constante de proporcionalidad & Médulo de Young.
La deformacidn eldstica es reversible, es decir, al retirar
la carga el cuerpoc recupera su forma original.:

Al aumentar el esfuerzo aplicado se llega a un
punte de inflexidn después del cual se pierde la proporcio-
nalidad y la grifica toma una forma curva, que corresponde
a lo que s¢ llama deformacion pliistica. El punte de infle-
"Xi6n se llama limite elfistico, gque para efecteos prictices,
especialmente en los.aceros, coincide con el llamadeo esfuer
zo de cedencia, en el cual el material picrde su constitu--
cibn interna bésica y fluye para adoptar otras formas, per-
manentemente. '

Qtro pentoe impertante en la grifica es el que
corresponde al esfuerzo mayor,y que s¢ llama esfuerzo Glti-
moe y que ocurre antes de la rotura de laz probeta,

Por otra parte, el modelo matemfitico establece
que las fuerzas externas son equilibradas, en un blano de-
terminado, por la resultante de fuerzas internas infinita-
nente pequefias, que actuan sobre frcas también infinitamen
te pequenas; closificfindese las fucrzas internas en norma-
les & cortantes, seplih que sean normales & paralelas al pla
no considerade. Lo anterior conduce a la definicidn de es-
fuerzo normal: ' '

= an . -
da






y de esfuerzo cortante:

dRg
da

donde: dRp = Fuerza interna normal
dR¢ = Fuerza interna cortante .
da = frea

v

S¢ considera un elemento interno del material,
prismitico, de dimensiones, dx, dy, dz y frea de cada una
de elas caras igual a da. 5i dicho elemento se considera
‘gisladamente, en una condicidn de carga del cuerpo, en ca-
da cara actuarin vna fuerza interna normal y dos fuerzas

internas cgrtantes, segln la Fig. 2.
)

- T,
' A - AT
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i FIG. 2

Al conjunto de los valores numéricos de los
seis esfuerzos normales y doce esfuerzos cortantes que ag
tGan en un eclemento & punto interior de un cucrpe bajo la
accién de fuerzas externas, en un instante determinado,
se le 1llama "estado triaxial de esfuerzos", referide a un
sistema de ejes x, v, z. S§in embarpo es necesario cono--
cer los valores miximos gque pueden tener los esfuerzos ner
males y cortantes, que-roson necesariamente los orientados
seplin X, ¥, 2. Se pueden deducir relaciones matemfiticas
que permitan calcular los esfucrzos cn cualquier ericnta-
cidn ¥ en nparticular las miximas, a partir de los valores
conunes segln x, y, Z.






Se puede simplificar el anilisis mencienado, si
se considera que las fuerzas aplicadas son tales que solamen
te producen csfuerzos orientades segln xy, xz, 8 yz, en cuyo
CaS50 él conjunte de valeres de los ocho esfuerzos resultantes
se llama “estado biaxial de csfuerzos" & "estado plaiio de es-
fuerzos™, segln la figura 3.

' _ | w3

Esta simplificacibn permite obterer soluciones ade
cuadas a las necesidades pricticas en la mayoria de los proble
mas de disefio mecfnico.

Por consideraciones de equilibrio, los cuatro es--
fuerzos normales y les cuatro esfuerzos cortantes que caracte-
rizan un estado biaxial de esfuerzos, se pueden reducir a s6lo
dos esfuerzos normales y un esfuerzo cortante. Yer Fig. 4.

P T







Existe un método peoméirico, llamadeo del "Circu-
lo de Mohr" para encontrar los valeres de los esfuerzos norma
les ¥ cortantes en planos con diferentes crientacibnes, en par
ticular leos valores maximos. Ver. Fig. 5. Se pucde demostrar
que diche circule es el lupar geométrico de los pares de valo-
res correspondiente a un esfuerzo normal y uno cortante en pla
nos de diferentes orientaciones, para un estade biaxial de es-
fuerzes dade. Los valores miximos de . los esfuerzos normales
llamados “principales" son 57, 52 ¥ ¢l esfuerzo cortante mixi

mo es O max, Ver., Fig. 5.
& A

52

Ty By

FIG. 5 o
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DISENQ DE PIEZAS MECANTICAS SEGUN EL CRITERIQ GECMETRICQ.

) El enfoque tradicional de la Mecinica de Materia-
les estd basado en ¢l nodelo gpeométrico mencionado antes y
su aplicacién al disefic de elementos de miquinas consiste en
principio en encentrar, para una pieza determinada, las rela
ciones de causa y efecto entre: las fuerzas exteriores 6 car
gas aplicadas, la resistencia del paterial ¥y las dimensicnes
de la seccidn recta, resistente de la pieza.

A fin de sistematizar el anflisis, se hantipifica
do las cargas posibles en cuatro tipos.. segin las deformacio
nes y esfuerzos que produzcan. Dichas clases de cargas, se

asocia, ademis con formas tipicas de estructuras, scgiin la
Tabla 1. |

Cualquier elemento o picza componcnéte de una mi-
quina ﬁ‘diﬁﬁositivﬂ mecinico pucde considerarse en forma sim
plificada como cualauiera de los clementos estructurales de
la tabla ¥y tnmbién'ﬁundc considerarse sujeto a cualquiera de
las cargas tiﬁicas de 1a misma tabla & a combinaciones de va
rias de ellas, Asi por ejembln, los dientes de los engranes
ge tratan‘come vigas cmﬁotrndus sujetas a flexifn y los resor
tes como barras sujetas a torsidén y la flecha como vigas suie-

tas a cargas combinadas de flexién y de torsidn,

Enmecinica de materiales sc deducen las relacio-
nes que cerresponden a cada una de las cargas y clementos es
tructurales tipicos, sepfin la Tabla I. '






CARGA T1PICA | ELEMENTO ESTRUCTURAL - RELACION
AXIAL, TENSION & CRPRESION | COLIMNA, PRISHA S = E;:
' ' M
DE FLEXION VIGA S e B
, TI'
DE TORSION "FLECHA (DE SECCION RECTA 8 = 7
: o CIRCULAR)
' . RE]
DE PANDED COLIMNA, PRISHA Per=—3+
dondo:

S5 = esfucrzo normal

P = carga

A = drea dc la seccibn recta resistente

M = rcomento flexionante miximo, en vipas,

¢ = distancia de la fibra neutra a la fibra mis azlejada en vigas.
I = momento de inercia de la seccibn receta resistente

S5 = Esfuerzo cortante h ‘

T = par de torsién

r = radio de la seccién recta, en flechas,

J = momento polar de inercia de la seccifn recta, en flechas.

Poy = carga c¢ritica de pandeo, en columnas,

= médule de Young
I = Momento de inercia de la seccidn recta on columnas,
L = lonpitud efectiva de la columna.

DNichas relaciones bisicas se aplican al cfilculo de
los elementes de las mfiquinas, haciendo ajustes y correcciones,
muichas veces con datos experimentales.







FATIGA Y COSCENTRACION DE ESFUERZIOS.

Las relaciones de 1a Tabla I son adecuadas
para los cases en que las cargas son uniformes v los ma-
teriales homopdneos. Cupndo no es &ste el caso, hay que
introducir Correccicnes a dichas relaciones. En un gran
nimero de aplicaciones, las cargas aplicadas no son uni-
formes o no varian uniformemente, s$inc que fluctian, es
decir su magnitud y su sentido varia ciclicamente, segln
patrones definidos: senoidales, cuadrados, de dientes de
sierra, etc., 81 la fluctuacidn de la carga se produce
sobre una picza donde haya cambios o transiciones brus-
cas de forma, tales como agujeros, esquinas agudas, ¢5--
trechamientos, entonces puede ocurrir la falla de la pileza
en forma de rotura debido a un fvnumcno llamado fatiga,
aﬁn cuando los evsfuerzos scan scpurcs ¢5 declr menores
que ¢l de cedencia correspondiente al material de la pie-
za, segln las pruchas de tensidn. '

Considerando el estado de esfuerzos en el
niembro con deos anchos sujeto a tensidén, segln la Fig.
7, sc¢ tiene que cen cada extremo las fuerzas internas y por
lo tanto los csfuerzos estén uniformemente repartides en la
seccibn recta., Sin embargo en la repidn donde cambia ¢l an
cho, hay una redistribucidén de las fuerzas internas que ya
no cstin umformemente repartidas en 1la seccifn, sino quce
hay upa acumulaciédn de dichas fuerzas y por lo tanto de les

esfuerzos cn las esquinas, con vajor mucho mayer que el
promedio para la seccién. Por lo tanto, y a pesar de secr

"
una carga axial, ne es vdlida la relacidén § = %-. El esfucr

zo Miximo ocurrc en algCn punto de la esquina y es paralelo
al limite en tal punto,, . )
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0tro ejemplo, es el de la TFig. 8-1 de una barra
en tensidn con un agujero ¢ircular. Si se corta en la seccion
recta que pasa por el centro del barrenoc, las fuerzas en ten-
s$i6n scrin como en la Fig. 8-2. Dichas fuerzas son uniformes
pricticamente cn toda la seccidn, excepto en las proximidades
del barrone, donde aunentan considerablemente: Este aumento
puede originar que una gricta minfiscula se propague cuando la
carga ¢s fluctuante, y que el mienmbro estructural {falle por 1o
tura. Esta accién se conoce comno falla por fatiga.

Esta irregularidad en la distribucidn de los es-
fuerzos causada por cambios abruptos de formz se 1llama '‘concen
tracién de esfuerzos" y se presenta en cualquier tipe de carga:
axial, flexionante & cortante, cuando hay esquinas, agujeros,
ranuras, cufieros, marcas de identificacién de herramientas ©
huellas hechas accidenialmente. Afin inclusiones y fisuras mi- .
nfisculas en la superficiec o interiordel material actfian como
nelevadores de esfuerzos'. El valor maxime de los esfucrzos en
dichos puntos se encuentra nultiplicande el valer del esfucerzo
dado por la ecuacién elemental por un factor de concentracidn

de esfuerzos K que se¢ define:
¥ = Valor més alto en esquinas. ranuras apguieros
Valor sepln la ccuacidn elemental para 1& scccidn recta ninima

Los valores de K s¢ pucden determinar experimen-
“talmente mediante andlisis fotoelistico o nedicibn directa con
"strain pauges". En las Figs. 9 a 15 estin graficades los valo

res de K para diversos casos.
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MECANICA DE LA FRACTURA

La mccanica de materiales tradicional c¢studiz ¢l com-
portamiento de les materiales considerando las relacicnes gque
existen entre las cargas aplicadas, los csfuerros generados ¥
las dimensiones de la seccidn recta resistente, Los esfucrzos
generados se conparan con 1os resultados de la prueba de tensidn,
pencralmente ¢l esfucrzo de cedencia, Sy, a fin de ascgurarse
que una picza determinada no falla al de{ormarse pliisticamente.
Este método se aplica directamente cuando 1335 cargas son e¢stiti-
cas, ¢ indircctamente cuande son dindmicas, En e} caso del di-
sefio de partes de maquinario o dispositivos mecAnicos, sc acepta

inicinlmente el esfuerzo de fluencia como punto de referencia.

Liu teoria tradicional toma en cucnia la concentrucién
de esfucrzes en esquing, rvanuras 'y aguieros, ¢ introduce ¢n las
~ecuaciones biisicas de disefio factores numéricos, experimentales.
Sin cmbarge, tal come lo prucbkba el hecho de que gcurran fallas
por fractura cn pieczss de materiales dfictiles trabajando a es--
fuerzos "scguros' es decir por debajo del esfuerzo de fluencia
Sy, no es suficiente, en In generalidad de los casos, disefiar

segin el modelo tradicional de la mecinica de materiales.

Se ha desarreollado la disciplina llamada "Mecinica de
la Fractura" que propone un modele que considera que los mate-
tiales metilicos son discontinuos y heterogéneos y que contie-
nen imperfecciones § grietas. La presencia de una grieta on
una pieza sometida a cargas, origina en los extremos de la fisu
ra concentracidn de esfucrzos. Si el material tiene la capaci-
dad para deformarse pldsticamente en una zona contigua a la pup
ta de la gricta, la Jdeformaeidén absorbe la solucién local y la
insuficiente, la sobrecarga hace crecer 1la grieta, hasta que

gocurre la ruptura total 1llamada "fractura frigil",
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Hay varios factores gue intervienen cn el fenémeno.
Los principales $on:

- La capacidad de absercidn de encrgia o "tenacidad"
{toughness) .

= El estado de esfuerzos

-

- E1 tvamafio de las grietas
- La temperatura de servicio de la pleza
- El espesor de la pleza

- La velocidad de defoarmocidn

La mecfinica de la fractura propone un métedn numérico
para cuantif{icar los efcctos de dichas fracturas y relacionarias
entre s¥, a fin de prevenir la fractura frﬁgil O estimar la vida
fitil de una pieza. '

El mé&todo consiste en:

- Encontrar un “"factor de intensidad de esfucrzo" KI
- Encontrar el "factor de intensidad de esfuerze critico KI
C

- A partir de leos valores de K Ky encontrar
: C

! 3

- E1 "esfucrzo minimo de una pieza”
« [1 esfuerzo de diseno & de trabajo del material de la picza
- La vida & nimero d¢ aplicaciones de la carga que pucde

soportar la picza.

E} facior de Intensidad de Esfuerzos KI
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se puede encontrar mediante ¢l método de “campo de esfucrzo en la
punta de la grieta™, La forma mis comGn de fractura cs 1a apertu
ra directa de una grieta, donde el movimiento de 1a grieta es nor-
mal al plano de la cara {Mode I) Fig. 1, en la cual ¢l campo de

esfuerzos sc puede describir por la teoria de 1a elasticidad,

Mediante la tecoria de la elasticidad se puede determi-
nar un factor Je intensidad de esfuerzos en la punta de una grie-
ta K; que depende bidsicamente de la configuracidn de 1a pieza, del
modo de carga, del cstado de esfuerzo y del tamafio ¥ localizacién
dc la grieta. E1 factor K ecstf dade en ksi - pulg 1

Para la llamada "forma de Griffith" (una limina infini-
ta con una grieta en un filo es ¢l eje x-x, extendiéndose

- a ,g X i; a, con csfucrzo biaxial uniforme ), s5e ticne:

Ki= ¢ (wa) 1/2 donde a = 1/2 longitud de In prieta.

Para una lémina infinita con una ygricta central y esfuer
z0s ipuales y opuestos en e) centro de la grieta, tratando de abrar
la, se ticne:

. ¥
ky= fEETlfz , donde P= fuerza por unidad de espesor.

Los campos de esfuerzes alrededer de las extremidades de
diferentes grietas simples, tienen la misma distribucién y difieren
56lo en intensidad, Por lo tanto el crecimiento inestable de las

grietas ocurre cuando la intensidad de esfuerzos KI alcanza un va-
les critico Kj.. Esta es una propiedad del material y refleia su
clasticidad, es decir su capacidad para contrarcstar los esfuer-
zos en la punta de la grieta. Ver la tabla I.

" TABLA 1,- Factores de intensidad de esfuerzo, ¢on carga de tensién,

Ecuacidén bisica: Kj¢ = Q a

Grietn a través de una placa infinita Qa 1
Grieta interna circular Q= iTi
Grieta interna eliﬂtica Q=" 1
Grieta eliptica superficial Q=_1.2 S G

g2 ‘
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donde € es 1la coordcenada pelar

Para grictas circulares

fu
L]

radio de la grieta

Para prietas elipticas longitud del semiejc mencT

L
H]

longitud del semieje mayor

Factores gue afectana k

Los factores que influyen para determinar el valor de
K para un miaterial dado son:

Estado de esfucrzeo en la punia de la grieta. Se llama "deforma-

€idn plana” a un estado de ¢sfuerzo caracteristico de plezas ma-
sivas § gruesas para las cuales hay tensidn triaxial adyacente
a la grieta, tecorfa que resulta de la restriccidn debida al espe
sor de la pieza § a la fragilidad de esfuerzos es critica y en
grieta crece sfbitamente y como a través de toda la seccidn de

la pieza. VYer. Fig, 9.

Por otra parte, se llama "esfuerzo plano"” a sccciones
delpadas © "bidimensionales" en las cuales el estado de esfuerzo
es biaxial & uniaxial. ©[n esta condicidn el aumento de los es-
fuerzos hace que la grieta crezca paulatinamente hasta que se¢
llega a un nivel gritico en el que el crecimiento de la griecta
se¢ vueclve inestable ¥ ocurre la fractura.

A la fractura por deformacidn plana se le llama frac-
tura ripida y ala que ocurre por "esfusrzo plano” se lc 1lama
fractura lenta,

La medicién de la intensidad de esfuerzo critico Kig
requicre unaespésor 'minime de la placa dado por

-
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Temperatura.
El efecto de la temperatura sobre la Intesidad Critica de Esfuer:za

Kie ( 2@ velocidad de deformacién constante} se vé en la Fig., 13,

Carpa ciclica.

En ¢l discno por fatiga es fundamental prevenir a detener el cre-
cimiento de una grieta bajo carga ciclica.
Es importante la relacién entre ln veiocldad de crecimicnto de

12 grieta g% y la variacidn cn el factor de intensidad de esfuer-

zo K. - Kp; =A\K

gu ¢ { KM . en micraopulg.fciclo
™ -—

, Kic (I-R) - K

donde: R= resistencia al crecimiente de la grieta
rnm= pendiente de la grifica de la Fig. 14
= constante empirica :
N= nfimero de ciclos:
a= mitad de la longitud de la grieta.

lL.a mavor 1limitacién parn aplicar 1a megfinica de fractura al dize-
fic es lu dificultad para describir el estado de esfuerzas de una
pieza, a medida que cambia de "deformacidn p]ﬂﬁa” a "esluerzo
plano' cuande aumcnta su espesor,

Estrictamente, el valor limitante de Kj. s0lo se de usér para
piezas con "deformacidn plana' o sea con un espesor cuando menos
Be E-S(EEEJZ , con esfuerzos triaxiales. Sin embargo, para pie-

Sk
zas tan delgadas que no puedan considerarse en "deformacién pla-

na'", asi como paria materiales de baja resistencia, el factor li-

mitantie es frecuentemente mas alto que K por leo tanto el

Ic
cilculo de la "vida esperada" N de una pieza delgada o de mate-

rial dtictil con la griafica - X

Ii wversus N, df resulatdes conser-
KIC

vadores,






APLICACTIOQN DE LA MECANICA DE FRACTURA AL DISEXQ MECANICO.

Se requieren leos siguientes datos:

«Resistencia a la fluencia o esfTuerzo de fluencia, basaos eon
la tepperatura de servicio ¥y 1a velogidaad de deformacidn.

- Tenacidad a }a fractura, goneralmente Kje .La relacign Mle
Sirve parg compavar miuteriales. Ty

- Moadule de Young E v relacidn de Poisson

- Yelocidad de crecimiento de grietas da
funcidon de X [ er la grafica de L . _ _

- I Ii - Kig versus X, Fig. 11.
gue se determina  co n carga ¢iclica sobre un especimen en

en pulpg/eiclo, coro

uha miquina de fatiga
- Para carga ostitica, la velovidad de crecimiento de la grieta

AT RT3 .
en upa grafica fll versus tiempo.
Ic
- Para la condicidn de ruptura por esfuerzos de corrosidn,

e requicre KIcc

- Tamanfic minimo de la grieta que pueda detectarse pcr un

proceso No Destructive de inspeccién.

A continuacidén se prescntan dos ejemplos tipicos de disefo

mediante mecfnica de fractura:

CASO 1,- Resistencia mixima a la fractura balo carga estfitica.

Se tiene una placa pruesa con carga de tensibdn, donde = 0.5
L.a pluca tiene una gricta superficial semieliptica con una re-
lacién lengitud-profundidad 8 _ 4 ,

2cC )
Se requliere un peso minimo de la pieza, con resistencia mixinma

g2 1o fractura,

S¢ consideran tres metales: acero, aluminie y titanio, debido

L

‘q}15 muy ﬁarECida, seglin la tabla:

P

a que tlenen una relacidn






N 2
Aleacifin L‘lcnsidnd_ {'1'_3'5' ,_E“{;f__ 5\1;_;*:’-;"_' - { ;-;5 )
AceTo ASTM A-5335 0.234 250 380 100 125 0.1640
Atuminie 7075-T& - o0.098 - 85§ 870 30 32.5 0D.125
163 1410 Ead B 70 ¢.327

Titanio GAl-1V 0.

Vara determinar que material ticne la mavor resistencia a la
fractura, sec c¢ncuentra la longitud critica de grieta a
; 21? z T .5
K1co L#7- 0.212 (322
1.21pa?

¢s la Integral cliptica de la seccidn gque se tomaz cowmo modelo

c

{A)

C

para la prieti. Los valorces de S¢ cncuentran ¢n iablas de

integrales elfpticas, como funcidén de %o
C
o

En &ste caso 2o .
<, *© 0.4 ¥ = 1.3

Resolviendo {(A) para los tres materiales gueda:

.Profundidad de

Aleacidn Longitud de grieta

media grieta a_

2¢

Acero ASTM A-53H
Aluminio TOFS-TH

Titanio 6A>-4V

0.212
0.165
0.432

1.0%
0.83

2,16

La tabla muestraz que el titanie tiene la mayor resistencia a la

fatiga porque puede tolerar el mayor tamafio de grieta antes de

fracturarse.

Los valores de ac y de 2¢ dados estédn dentro de la capacidad de

deteccidn de las técnicas de Lnsayoes No Destructives, Por lo

tanto, suponiendo dimensiones iniciales de la grietz de 0.15 pulg.

i_ ¥

de profundidad v 0.75 pulg. de largo, se puede encontrar el






esfuerto critico.
Resolviende (A) para Ge, queda:

ced . Lo 122 kei = 1% kei.
acero ™ 144 ksi; Ti 122 ksi 33 ksi

Fl esfuerzo de fatiga es mayor para el acero ¥ los factores de

seguridad son:

Esfuerze “Esfuerzo ractor de
Aleacidn Fluencia de disefiec de fractura seguridad
Uy § 0.5 Tus e U}ﬂquﬂj
Acero ASTH A-538 250 125 144 1.15
Aluminio 7075-76 85 “42.5% 43 1.01

Titanio 6Al- 3V 140 70 112 1.60 .

CASQ 2.- Lsperanza de vida con resistencia a la fracturd
weaxima, { ¢arga ciclica),

Una placa similar a la del caso 1}, con una grieta de 0.13 x 0,75

pulgadas recibe carga de tensidn senoidal que varia de cero a

miaximo,

Considerar acereo 9-4-0.2% y aluminio 70%9-T6., Incontrar el

que tenga mis larga vida,

S5e calcula KIc

Para la peometria dada v las componentcs de la pgriecta:

.2
Ki.¢ = 1.2%wasr] 1 .
1
© L = o.212 {‘:f,d-y]“]
T T
2

J =« B8 ksi para acerc d4s = 175 ksi para acero
@ = 33 ksi para aluminio ﬁﬁs' 65 ksi para aluminio

gﬂl 1.3

Por lo tanto: Ky, = 59 ksi., pulg % para acero,

donde 0= esfuerzo de diseno(mixime)

Ky; = 21.5 ksi para aluminio. '
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De datos publicados, }a velocidad de crecimiento de la gricta
es de 0,035 mil/ciclo para acero y 0.030 mil/cicle para alu-

rinio, Sin embargo, la velocldad de crecimiento cambia con el
tiempo, asi come Ky | Tomznde valores de Ky. de prucbas

estiiticas de resistencia y tenacidad, la relacidn

- %li = o0.41 para acere ¥y Kij
Ic ' nic =~ 0.63 para aluminio

De las figuras 15 v 20, dichns relaclones corresponden a
vidas de 1,800 y 400 ciclos, respectivamente, Por lo tanto,

;ara el mismo defecte ¥y la misma relacidn ‘ffm ¢l aiuminic es
mis durable, st

Para encontrar el tamafio mixime de defecto gue puede ser io-
Yeradeo por la placu para una vida 50,000 ciclaos, hay que en-

contrar la reglacidn KIi
— & 50,000 cicloxs, De las figuras
Ic ‘
15 y 20, la relacidn es 0,25 para acero vy 0.34 parn aluminico,

Conocidos los valores para Kig, se¢ obtiene Ky

et 1
= 6 ksi, pulgz

PARA acero y 11.5 para zluminie. .-

Cambiando aj por ac y Kyy por Kic en lu ecuacidn (A},
el tamafo del defecto cs 0,053 x 0,280 pulg, para zcero y

0.043 x 0.215 pulg, para aluminio.
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IIL FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SEGREGACION

Scgun se ha expileado antes. 1p, causa baslea de la microsegre-
gacidn se atribuye a In solldificacien diferenclal de lax alenglones,
mirnlras que {a macrosepregasion eytd ortglnada ptinclpalmente por
movimlentos relattvos de las fases sdlda y liquida durante la solig-
fleaclon. En tode easo o los funomenns de segregaclon se aoponen lng
de difusldn que, como consecurneia. fos modifican.

A continuaclin s¢ da una deseripelén detallada de T0s factopes
e nlluyen sobre lo segrosoeldi:

al Pordealas e las ey -Dipieded ysa 3 sandiifuse o fisdongiy -
Pty OMIARLEN e S0 diggramiy e eguzithrre, =Anaellas sieucinnes
en las que estas hinvay estan ampliamente separadas preseitan una
Bran ganm e concentraciones difeiles de homogencizar. Las alea-
clotics P1-Au s0n uh ejemplo notable, puesta gque la adlfereneia entry
el aliquiduss ¥ o wSoliduse purs clerlas composiciones aleanza los
250 i

by El ambenfriimicnto es otro factor pseficlal, Para reducty Iy

sezregacldon tas aleaclones deben colarse o 13 temperatura mas baja
po=ible,

e} Ticwrpo de seligificucion. =L seerezaclon en el acero aumen-
ta con todes tos faclores gue alargan ¢ periodo de sokdifeacion, Un
metal anbifricclon vh pleza geicse, enfriard lenlamenie, €ausandn
conslderable segregacién, La segregaclén aumvnta en vl agern con
la temperatura de colada (1R, '

dy Temperalire en el inferior gol fngele ! final de da colada.
La culada en callinte en catsn de opa sepregacien oo Vo mas [iFtE=
nubclada. Northeolt ahrmo que un urndlenie de Lempwraturn pro--
nunelado es wit reduisity previo fara la presencia de segregocignes
1121, L. N Nelsun recomtenda el cmploo de temperaturay narmulesy e
coladu conny la moJur manera de evitar nng »C2renacion wites v,

e Ef desprondiveiedty de gases reduce 1a scgregacidn por -
efucty de ul.'ll:lcti'm,

Iy Lo difcrensia on peso especificy entre la aleactdn Byuids v los
erlitales solldos es e causa del depositn de désbus en T Pacte ants
baia de la zona de segregueion negauva on los Ungotes de aceng 15),

vl Lo osolidlficactdn ripida atenda, segan 1L ML Howe! lus ~enre-
vaviones gendritiea ¥ uxialty on Ios Un=eles deoaceoo, Todos fos fae-
LTF] £ 'l|u1- rondicen A una rapida aolidinearnm, omd por ciemplo Ly
Badi beinperabure de coluda, bos omoldes (rios ¥ de gran masa, los
Hnkutes entrechos, ol pronto deamobde ¥ lo dewxidusion emmpleda
parn dndaielr subDeniciamientns, reducitun e segresaclen. -

I Concidad del Hngade, —Puesto qui la tendeneda o [a segee-
pacion va prioeipalmente una fopcién de 1o anplitud de 1o 200 de
splidiltcacton, s accens de distinlns compasiclones reguieren colfe-
rentes eanicidades (41,

W s an Inelcade Laa enusas inmedinlas de la senfemacidn
ifveFa, cotiin pof cpempbo. miees oebuzdos o preaidn. contracciun de |

las dendrltas durante la sobjdlficaglan formarlon de conduglos de
provifacian del liguida, asit como el sedimento cge eristales enx 1o
parte interlor del Ungote.

I :Lu presencia de grandes proporclones de glemicnins segrega-
hirv, especiaimente P ¥ 8. aumenin, naturalmente, so segregacion.

ki La concenitaclén de © en ool acern pocde elevalse a vieCoes en
la base del lingote. junto 3 la placa de fondo de la tingaktera (21

Wl 460,






v, ALEACIONES INDUSTRIALES QUE PUEDEN PRESENTAR
. SEQRECACIONES

“Todas las aleaclones yue inrman soluclones sélidas en 1a crista-
llzacldn primarla. presentan segregacidn dendritlea en Ias plezas rol -

_deadas. Algunas veees ¢ala estructirl no se revela par los métopdos

de alague que se han cliado o Men puede ser desfigurada por cam-
blos subsigulentes durante ¢l enfrlamiento. Alll donde la preporetdn
dv clementoy segregables s muy pequena, ja osiroctura dendr,ica
no s revelyn eon clartdad e Ineluse desaparcenr fompletamente,

A. Sauveur, que estugld durante mucho Uempo la estfuctura den-
dritica en el agereo, ssepibe: «Todos los aecros. Independirntemicente
de su compasielan, temnpratura de colada ¥ velopidnd de enfria-
mienio, solldifean come una masa de eristales denodrlliCess. 1 T0).

Los acetys de slevido eontenido ¢n € presentan mayur bendencla
a ln catructira dendritlea yue los de bajo cantenido en ese elementi;
amulogatente Tos acerpg Cr=N1 By presentin tutmbktn moyne que log
C-Cx. En 1o fundiclen centrifugada 165 prodockis miks is2dos se odfi-
Feneran oo I perlferia ¥ Yosonds Neetos o l.’ll Inrerior. Eata foTma
de eparagion Ppor fravedad no ose produce o0 13 segredacion normal
por gravedag fondada en noa solidifeselén diterenclal cun todgs Insg
fenoanie o g efle '.I.%I'_'Itlu{h}.‘i surzientds espontineamente e vl zcero
durante su salidificacion, La scparacidn gentrifuga ez mis efecllva,
de tal mapers dae log aleachones Glie nnoseEoegan e Uha colada
prdloafia, pueden segregar cnoond eolada centrifugada. Eslo tlene
muchas aplicaciones prictleans o856 ' T

En los lingotcs de Sciro eforvescents la sm:rngatléin BS Mk
comple)a fque en Mos lbgntes de agers edlmuads o seftoalmadn.
I W, Halley v T 8. Washburn han proporelonadg interesantes dalos
sobFe la acgTegaciGn en iFes Niveleg de un lingnte narmal erervescents)

ar En ta parte superior, el contenlde on © dlamindye heeia ¢l
inieriur del errco, aumenta tapldamente ¢n o parte Que contlene

las venteadnras sceundatias y stgue sumentando Racis el centro del

lingote.

by Ew sp parle medla el carbung dismiouye lgefatnente en el
cerco del Yingote, aumentd en la regidn de 185 vepteaduras secunda-
flas, ¥ rs pricileamente ronstante sh sy parte central,

c) En sy poarfe nfaritor el ¢ontemido en C o3 practicaments unl-

torme en toda la seecign. E! Mn. disminuye en el cerco hacla el Iote-
rivr on toda sU seecion. El contenido cn § es pricticamente consiante
en ol rergo, mostrando un ripide aufmento en 12 zona de las venicd-
dorits accundarias, (3ik

En Jos aevTos calmados se han encantrade poegs cisos de [INED-
Les rxudados. U100 -

L segpepdeion de carbubues en los ageros extrarripldos puede seT
cau~i de serias dibicultades, Come J, P, G senalo e su Campbcll
Lectury, lo segregacion vicoe infAntda por muchos Factotes tales coma
vl tamadio del Hogote, 18 forma del malde, 14 temperatura de colada,
Ia velocidad de cnfrinmivnio ¥ ] trabajp mecdnico a gue Se someld.
WL Willly sostlene g cuandd s inerement of tomane do o
barfelas de acers se hyoee dinhie!l 2! problema dre Ia distribuctdén unl-
Fopme o loa carburos: cree gue puede abbenerae una distrlhueion
pas homogened por forja de estos aceros TADIos.

En la ma¥or parle de las aleaclones comerciales oo forreas, st
clcuentran segregacium ¢ tlpo Inversg, (48,

En las ateaclones a base de Ou. ¢! 8o 3 ¢! Ph segresan cunsldera-
Blemtente, mlentras e o1 Za, o ALy el cstdn uniformenmyente dls-
Leibuidios,

En Lis aleaciones g hase de Zn feon un 153490 de Cub tlene [ugar

Tuwn segTegactén nepaiiva, de tal manera que la supericle de las

piezas moldeadas tivne snds Zn aque el interfor (40,

Los metales antifrtecion a base de Sa tlenen reducida segregacldn,
frfo los de pase Ph proseatan almima hacla el centro tEagan, dlscu-
VI I RET R ' .

ER Lis alvaciones sintelrizagas ¥ en las de companiclon culgelica
fr Ulee Bl seeppesaclen alyuti
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Y. EFECTOS PERJUDICIALES DE LAS SESREGACIONES

Las propivdades descables en Ins aleaclones comerelales sdlo pue-
den aleanzatse por ona distribucldn gynlinrme de todos Ins constitu-
yinles. Esta cundleidn oo la cumplen las aleackones que presentan
sepregaeonss: algunas pattes de lag plezas fanrieadas enn estas
aleaciones presritin caoteentrnclones demnslado elevadas o demn-
aliuln bapo- o1 Cieflis |:'[-.-mu:nms. Lan propiedades Dlexs on ext8s

© partes diferitdn considerablemente de lzy normales del toetal de

camndslclhn media, .

Sun eapeelalmente pellgrosas exceslVas guntldades de elementos
perjudicliles ales ¢como P y 8 en #l acern, 30 contenldo maximo
extii estrictamente lUmitade poe clertas especifieaclanes ¥, aunque
calis Jmetaciones pueden ser satlsfechas por el andllsis e ena maes-
bt mcdla a6l material, su coneentracidn puede localmente aer mu-
chg muyot ¥ vscedoet con mutcho log imites permibslbles,

C. E. Strameyer Teunld muchos Inigrmes de fallos en plezas e
acero causados por un elevado pontenldon ocal en P Entre ellos mon-
clona unp roterd de la plancha de uea caldera con un 03617, de P
rn la zuna alfectada por la rotaca, W poede pensurse gue (odo of
acero de esa clads tuviese tan alto contenido en P

Durante 1la primer2 guerra mundlal los detenadores se hicleron
de bBarras de aeers destinadas on un principlo a8 13 fabricactdn de
tornillos, con Un contenido en 8 que oscllaba enlre 008 ¥ 0,14 4. Es-
tos tubos se abrian on ¢l ensayg de? fulminaty do mercurle a 1o largo
de lineay paralelas donde habia scgregacidn de azufre 7 donde la
tendstrncht 2 1w exphesidn era mustin menoe, £5 blen conocido que
un clevado contenldo de 8 en ef acern fe da fragilidad en caliente
¥ determina serlas dAcullades en su fabrleacion,

Li o homegénes dlsteiboeldn de Jos elementns de aleacidn «b
general, se debe abletar mds en las aledciones traladas térmicamen-

te porgue pUede conducir a la formaclin de Osurns de orizen téC-

micd, deblta a cna desivual contracsidn a expanskdn al enirizt o
calentar, ' -

La corrostan tamakin se acelera por difereneias locales en ta com-
posicion gquimtbca,

o |






¥I. PREVENCION Y ELIMINACION DE LAS SEGREGACICNES

¢ La segregacién en el uterg $u restringe groeralmente colanda
4 12 lemperatuea mas baja postble ¥ en Hngateras pequefios 135
Larsen y Dudley recemlendan bamblen el nso de moldes quue:ﬁna (21

b Ex esenclal para reduelr la srErozarion levar a caba una. .

+ oxldaetdn culdadosa del acero ¢n el herno. Todas las pogibles reanei)-
aes deth 0 terminucse ep o bafa fuedldo.

cr Para evliar ung segregacldn cxeesiva, el acern ealmadn se
delbe colar a femperaturas normales (410,

d) Por la mlamoi razon. ol velumen de metal en Ja mazarota
caliente debe de ser el correcto. 5b fuvae demaslado pequeno, el lin-
¥t presentaria segregaclén y orechupe, 51 fuese demasiadn grande
= malgastaren acers (410 -

) Para- leealizar Ia segregaclan on Ia maarte el [lngote que se
desrehta, 58 recomlenda el uso de llngoleras con el extremo de ma-
¥ur aecclon haela arriba y muzarela callente,

fr Larwen censlderd n fa colada eontinua de tochns o palan-
uull:ln.«--comu de probable tenportanela eomerclal

g/ Fara redueic al minimo la segrepacion en los aceros eferves-
centrs, Emerlek recomlenda una interrupelén bruses de la eferves-
,Fencia por tapade, Para vilo se viene haclendo ampllo uso de T.am-
"deras de fundlelén muy pesndus, 11, diseusidng

fy La segregaclan !neersa disminuye, pudlendg Negar a ser de

tpy normal, s! se mndinea ta velockdard de sclldificaclén en todas ins

direcclanes. Una solldificacion mds lenta aumentard la difesion, dis-
minulrd Ia tendencla a fominur ouelo, ¥ mblén enriquecerd el -
quido en elementoas dlsuelios, Una selidifieacion mis ripida obstruye
los conduetos tnternos ¥ Blogued el tiujo Interdendriticn.

I La compresion dp los lingetes de acern par el procedimlents
Hatmet ovila [ segtrgacho,

Jio Lod lngotes de oacern rulmado oo deben moverse anies dw

que havan soldiRcado por completo.

&1 Lav scgregaclon en el geefo rapide se puede redufls colahdo
Jngoteras pegueias por osg enfriamientn rapldd, S0 se aumenta el
wamtng del Uasete, e edrburos gque constltayern o oed en las Areds
~eyregadas, pueden precipitar on torma prosera ¥ deben 1Qmpersg
pur forja o lamlrado.

v Para regular la segrepaeidn on los metales antliticeldn, e,
repremienda A4 el dss de chapays sopette delradas ¥ de espesor
HMIIALMe; bajas emiperaluras de otada vy oenfriamicato tApido oy
drefurme v toda da longliud del soporte: pocas Fevoluelanes por ml-
nute. selamente Iad sufelentes para mantener el melal eontra Ia
nared Aal mralde e bpoeular o] metal fonedledr

et La adicidn de un 0,10 -, de Te contribuye a regulaf la segre-
gaclén en los antliricclon de base Sn. (443

al o La ogilacidn se gsp generalmente para distribult eon oeds
uniformidan los =lementos segregables, especlalmentes on las alen-
clones de badn punto de fuslon, se suelen agltar s badss fundidos,

o} Regulaclén de In scgregacién por agltaclon vivlenin del metal
durante su selldificacion. Hultaren ho deserlto experimentos con moi-
des oscllanles gue hacen prometedora su apllcaelén prictlea (1),
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- FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE LAS INCLUSIONES

-
I

I - PROCESO DE'FABRICACION

Tipo de ‘hornc, marcha, ferroaleaciones, combus-
tible, etc.’ .

-

I1 - CONDICION Y FORMA EN QUE SE REALIZA LA SOLIDIFI-
. CACION : . o '

Tiempo en que mantiene liquideo, condiciones de
enfriamiento, sistema de colada, dimensiones de -
la pieza, etc. '

111 - TRATAMIENTOS DE DEFORMACION,PLASTICA

Los que sufre antes de su utilizacion final.
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VETODO PARA LA SELECCION Y DETELMINACION DE
MEDIDAS CORRBLECTIVAS EN DEFECTOS
DL FUNDICION

FLin

JosE PArrATELA

- 1 — OBJET(

La mutivacién de esie trabajn cs desarrollar oo proccdimiento
ragienal y metidico que dentro de cicilos limiles, haga posible )3 seleecidon
de T oaecion contectiva mds convenieide para aplicar en los _distintos
cases o siluavisnes e suchm prescnlarse,

Lais Tines esencinles ennnejados =6l se satisfacen empleindo procedi-
micnlus e se batan en ]’i‘glﬂﬁ g_l’.'l'lll'l:ll[‘ﬁ, asi cnme en principios de erden
5u1mr ior aplicndns sepiin s igaroso razonnndente.

Fa palabira “pudneipio” se wsa aquib para significar: “Ley o regla gene-

ral adoptada pasa servir comp gm'l Je una accidn; wna base establecida de

viunhicta, o priciiea™

I eeistinende, T razan e esle tm'ln]u cs la de establecer ¢} |:-1m1no a
sepuir para aleanzar ¢) abijetivo propucsiv, .

Faure |
ENUNCIADO ¥ DESARROLLO DEL METODO

1 — JNTHOUUCCIUNn. . !

4

Frowtucie con la calidad adecuarda co Tundiciones, consiste I|.'n ajustar
la calidad al e n'np]fl'ni{*llln e caigencias swonmiaadas Gpinas, sin subire-
]msm]ns i |]m~|l;u 1or L]t‘h.'lin de tas nonnas ¥ t‘.'i]'rf.‘[iri'l‘,':ltiﬂﬂ‘ﬂs, pueslo gue
de prnddieciese almine de eslas cireonstaneias, sopoie un encarceimienty o
B inadeouacion del prodicela,

Yira nanlenerse dentra de o ealidad aptime se wr'lnh'rt: une oliciente
cominel shtasatico, desde las materias primas hasta {a pice lerminada.

b e,

Crndsletame como deletas 1ag lalkas que se prestulan pm incwmpii-
miento e las especiflicaviones y nermas acepindas,

Fer lo pencral los lefettng aparcorn en piczas lermimdas y of control
de las misnas pennile deteclar en diofiniliva las consas de Jas anomalias
gue s presenton, poigue os posible, por esle mediog la oblencidu del

-shiagnasticn el defentn,

Para conocer qué sucede y oblener nnn informacion a4l con yespeiu
a los delectos, o5 necpearia llevar un regisirg due los acontegimicnlos suli-
ccnlemiente impoctintes para oblener eonclusivnes fne Nos M de Bitia
para Las fatuns aceioue,

De cxtos registrus se pucde dodpcir gor: jrdemos enctnlrarnos frenle
n cua]nluit‘m de las i_:urllu: siguit'nlvs hfllrm:inm*s;
" Caso A — Delerminar Jax medidas earreciivas oplinus parn on itefer-

1] nne JIP:ITC’('E‘ N {]C"ﬂflllillflilﬂ I'Iit'!(:l.

Casa B — LDrlerminar I medidas correetivas &plimas para un eloe-

1o e apaiece e distinlas |esAs.

Caso C— Determinne las eadidas corrgetivies Y imag para dislintas
deicetos e 'npmm:c‘:n on voa aia [TiFL'I.

Case 1} -— Determinar s medislas enrreclivas dplimas pana disiintos
trlectos que aparceen en distinlas piceas. .

Para ol desarentlo de] ndtode oo se eodrf onc coenta el "Caso - A",
debido a que lus olros casos son similares. y rue presenlan varianles (ue
seran ostalievidas mds adelante.

2 - ENUNCI.‘LDI"!-

Tl m:‘lm?u a desarollar consiste o ndoptar ngurn-s:mn‘n&- tiuﬂmcntr
provess n marcha:

1?— ldentilicar o mds [ehacionlemente posible, oo I debila distin-
cion, ¢l delecin en cucslion.

0 — ES[;[]J!L‘L’({!’ onlenndamente teddas las aecimes goes Lendan aend
tar ol deleclo.

3¢ — Detlermminar '|u'~:. Taclores restriclives oo flnyes on fas aocicnes.

4™ — Cemd{raniar, unir con.uno, ol Tactor resloclive con wida aceim
Arpicllas accioucs no mmp.llﬂﬂcs sepin consitdrnindng 1o ]Hnilﬂf‘s
[rara nueslro case, I

1.1- — Estahleccr brwg t|1lns ["I'!rrC’Sl‘.lﬂlldll"lllt"\ u ln acciuny resdanles.

67 — Cunlronlar nucvamente, wna con wna, los aeciones reslantos oon
Jos datos. climinando Tas acciones 1eatantes o congadiblies con
los mismins. Las agciones que queilin annplns aoliu Junes pusﬂ:—fl"&.



79— LYimnlir las gnlnciones Imsihlt*s para csteblecer la convenlioneia ¥
el orden de apliesvion de las siismas,

Crnlivuames, paes, et un andlisis de los pasos cnunciados.

T em LA TDENTIFICACIHN

Mediante Ja ilentilicacidn s¢ cstablecen, para cada defeeto, cieios
atrihatos apie b hiween reeonoeilles, precisindalos de maneta cunstanle.
Sc taala, pecs, de s pocmlimiento gencaador de onden.

La fala e klentificacion acartea eonseanncias oue conducen o un
eslade e desorden ¥y eonfusion, micntins e Ins procedimionlot adecua-
dog de ildenlilicaciin peomilen climinar riespos de CIrores pc:jnr]i_'{*i:ﬂ{'s,
malos enlemdicdng, diseasiom s ¥ l\{-rll'ulrl:: de Iir_mpn.

Existrn ilivessns procedimientas para la identificacion. Son mejores los
(e dejan establecida, con plena evideacia, I identicdad y Ia ¢lara corres-
pontlencia entie of defecto v so denomiuacion.

Eerucinlmente, la idenlilicacion se basy en:

¥ — Adeplar una clasilicacidn correcta que establezes fas paulas de
onlepamicndn, . )
— Adoptar uma nevwenclainra ¥ depomiinacion adeenadas para la
. mejor wlislineidn ¥ 'ijnri(’lnrtlc lax varianies,
? — Eatahlecer una correeta deseripeion pare las variantes de los
delecius,

-1} Clasifiranion o las defecta e _frmrf!rlrin

Lo aleleetins e rumTlf T prlmlt‘n rl-ml'ur::lrm “n hmr: a efecluar upa

ﬂw:u{m "!l'lll['ﬂlld” 1in Stllﬂ l'.illll"‘l']n n {II'I'IILI.I'I"]L“I'D 0 \"'"Irluﬁ ‘_Tll{.‘rlns an-
hinados.” . - .

Los fundamentng de maynr rmth*n T

1" — Seein Ia naluraleza ddel alelecto.
27 = Sepnin ol origen tled deleclin,
37— Sezain las cansa<alel dlefectn.

S inflier: (ue s llnbih.ﬂ culahlcier varias clasifieacionos,

Clasificacidu xegiin fa aattivdleza oed defrctn.

o pl'hu{‘rﬂ inslmacin ox pnsihln ngmpnrlns one
17— 12efectns con manilestaciones exteriores.
27— Defectns oculns,

{:ﬂ:'rmpnnﬂrn al reapa 1%

A — [Exo ming,

a— Fh m—

B — Cavildader al cxterios,

G Pirzas incompletas.

I? — Solucién Jde conlinuidad.

I — Dimensiones o formas incorrectas.
F— {(Mins.

Cn:r:'spnndr:n al grupo 27:

1T — Cavidades en el interior.

t — ITeterogeneidades o inclusiones.
J — Detectos iletectables por ensayos.
K — Otrps.

Iista clasifieacién permile determinar wejime e eleetos presentan
las piczas producicdas, por estabiceer naa Ficil isfenlilicacién de los mis-
mos ¥ dJe alll fa convenicugia para sw aplicaciin en este trabajo.

La clasificaciin adoptads es similar en cierlos 1$]1cf:lns ala Clamh-
cacidn Internacional de Deleclos de Fundicidn.

Clasificacidn xeptin su erigen,

Estia hasada en las eperacianes 3 medios rmplﬂdos en la produccidn,
per los cuales o pueden originar delectos:

Se sucle aFTuper seghn:
I?:-—Dfi‘l’-'ﬂl‘}
A — Diseiinr
B —Molrle
I — lFusidn
- A — Compaosicidn
R — Fundir

3 — Maldea

— Cajas v aparcjos
B -=Mena dde malden
G — Maclios
13 — Muoldear )

47 — Crilado

57 — Varios

v

Esta clasificacian cs Ia estahlecida por I AFS y facilita la Jucanzacién



“l .
por la dek ummdn fie 1londe 5o nrigina el dr:ful:tu con el {in de evitar
LR 'I"l!"i'hl"lll’.‘illﬂ il lox nistnos.

Clasificacion seppin las caneas de lae defecios

Ciertas puopicdades fsicas, guimieas v estineturales de Jos elementos
tn jurgn, coando ne cumplen con o rulurr:du para la ollencion de Ia pie-
za sana, son las eansantes be Jos defectos de, fondicion.

Paeden agraparse en: propicedacies ecorrespondientes al conlenide {ma-

121); las cwrespoclientes al enniencdor {muldc} ¥ las derivadas de Ta
aeeicn moklemelal.

17 — Afetat

Delectos debidas a:

A —ILa cuntraeciom [luquula y wmilida)
e Lla rolililichul
{:—Las gacrs «vl mctal Ii't]uidn

. 1} — Prapicilades ﬁsum: nuimicas ¥ cslructurales no acordes,
12— Presidn

F— o=,

Fl

e — .‘-fn{dr:‘

Deleclos dehidos ar .
A — La permeabilinkad
B — L avaiatencia '
C — La colapsabilidad . L
1Y — La relfrwdariedagd

B — Lavg linmensiones no acordes

F — (MHres

I Acefdn Trmatlenetal
delecios delildas a:

A= Lay reacciones molle melal {carbone y Oxida de. Lierrp

cic,)
T b pintace .
 p— " gases .
]J—(}Ims_.

La elasilivacion segim las cansas es adecuada para ‘s aplicacién a

los Lstntlms e arden ledgivee, ¥a e proaiie un agupanicnla HIEII‘.‘D n
cuanie a los fondmenns Lcncr‘ldtrn,-, de defleelos se rclicre.

U R

1.' L L L] n
Ademis exislen olras cdasiflicaciones base de estreliox 1of LT

defectos de fundicidn,

b) Nomendatura, deneminaclin y descripeiin -

La nrmenclatura y deasminacion adeenadas sen las gne penmilen
una correcka distineion y' fjacion de las variantes signilieativas,

Existen indicios 1ales comn: la [orma, awpectn, aricntaci6n, cantidagd,
tamafia, extension, ubieacidn, que caraclerizan o eadncfelecto y ogue es-
lablecen Ia dislincidm que existe entre ollos; para lo cual e3 necesario des-
eribirlas claramente y eon eierto prada de preeision,

Cada uno de los indicios iinpnrlantes nue coracteriza al delecto, de-
be ser drseripte, y resilta de 1nds valor si sc emiplea silo una determing.
da terminologia en base.a adoptar téominos ¥ in definicién de lns mis-
mas; pres de este mola propereiona siompie §a iiema infermacién ¥ no
cstd sujeta a interprelnriones errdmeas, .

Por oira p:lrif:, % convenitnte reunit ordenadamentn 1as descripeio-
nes de los indicios correspondientes 1 un delerminade defoecte, acmnpa-
riadas de las eorresprdientes {iguras. fologralias, ete., a {in de establecer
la idemiflicaciém del defeeto.

" agnpanda estas deseripeiones de los defectos con deneminacion ny-
'm!!*rir:\,, s olidicne un elazilicador e licne Ia ventajn e prientar ripida-
mente, por cuanlo presenta ordenadamente, para cada tipo de defecto,
las variantes carrespondicnies, ) . .

En enanle a ia denominacién numericn s posilde asignar un nimero
que correspmeda A eada iwmlicie o caracteristicn, oltenicmdnse de csle
modg una cifra propia pnrn. tacda deflcda, y adeimis penmiten Teprakin.
cirlas mnrmhlrmmlc sicmpre que intervicnrn tales carartedisticas.

Cﬂnslllu}c el provedimicnto 1nds a{l;-umlu por las adguicntes oo
tnjas:

—Tor la clasticidad para alcanzar of grada de detalle necesario.

— Por su uso cn scrics eonlinuas, priclicamente sin Emiles,

— I'or ooupar su anotacion espacia reduridn,

— Por la claridad. y facilidad ¢n la tectioa,

1 -t

-y la r:\Pidrz el I{'Eishn[_-iﬁn, crnciacion ¥ Lranstipeiin,
ademis de la sencillez en la confronlacidn,

— l'er hr.'ihi'lr la agrupadén por earacterislicas similares y por en-
ide, la nwcsh"mlun y deteecion e clclum.mndns 1311:.x.‘tns cirs
funslannns cle, '

—Tar In,_ [nnTulml nmemalfenica, |

—Dor la f.'l::ﬂu]-ui e conlroles estadislicas.



_

1 -= JAS ACPHINEE .

" Lo expericncia y la investigneion han eslablecido lar causas gue ori-
ginan lus defectos ¥ Mis acciones gue penniten contrarrestaclas.

19— Accivnes gue dismineyen o climinan las causas que originan
los delecies,
Tur c'jt'mpln: I
. - 5i el Jeleeto s debe a fa contraceién del metal, la aecidn
l“'l("l'](_‘, 5T L‘Illl}1{‘ﬂr ﬂ!.r:l :I]E'-'ll:iﬁn l]'I:IE' [‘ﬂnlriligﬂ. m{nos.
—5i o] defecle se alebe a la falla de enlahilidad del metad, 1a
nf_flﬂﬂ [I'HL‘LIE‘ LT {’mlﬂcar Ut[ﬂ. ﬂ.I'EnC].Dn qu" c‘ulﬂc mf]ﬂr
avmerdar Ia lempreralura

27 — Actiones que Facilitan la oliminacidn de los factores que se opu-
nen 2 las cansas.

Por ¢jemplo:

—5i ¢l defecte s debz'a la contrzecidn del melz!, Ja accion
pucde sez: amenlac la compresibilidad det molde o mache
middeande oo vende, introducir linegcos, alacar mengs dura,
incoporar a T arcoa inaterias of compsesibles, aote.

— 5i el Jdelectp se delio a 1a Talta Jde colalklidad, la accida pue-

de ser: ealentar o wnlde, ctc.

. 39 — Arciones [prra relucear tag vonas déhiles,

Por r_‘j{'mph?: . '
—5i ¢l defesvie se cdebe o Ta -:_'unlmcci(':n.;lcl mclnl-}r presenta
v Iraelura drregutar en o zonas somelidas a esluerzos por esta
cansa, la avcidn poetle ser: introducir nervaduras, seucrdos
progresives enbre ddislinlos espesorex, elc
— 581 ¢l defedo se sdebe ol desplazamionto de ruwhos, 1o ncclﬁn
puede ser; volocar sopwrtes, ol

'_i"'"—hcr.'imms en Lase o madilicar mdiodos, gslemas v otrus.

= Foar cambie a wolde o machop edscarg,
— P (Tnll]!l‘_'u du imocaluntes.
— Oirns.

5 — RESTRIOCIONES.

Desipnares=-< “reslriecivnes” a jas condlicioues limitalivas en que se

dJesenvuelven wefunes v que per lo griseral ng estin ol aleance del

TRl Ing cpnla o meekilicnrba:, Crno !;ni:l s |21 L1||5ih'|g thrtrecicar oy
las sesysieciones se agrega Ja signirnte lista v el exameh de Ja misma pue-
‘lﬂ.sugrl"i.f Il'l.'i {'t]rrr'spnﬂﬂit'nlcs L8] 'l‘il'ﬂrli:lﬂ.'l!cli TR l]"ﬂ F3 ] ﬂshl‘l]iﬂ.

1 — Pieras por rocarpo ¥y on fas cunles wo os posible introdueir mo-

dilivaciones a lag th‘lit‘t.'irir.'ilr:iﬂlms dee las indsnpas.,
En Ia (:-rmlmsiciﬁu '
" Enla pr omelria de Ia picza pm‘ “intrnduccion e nervaduras,
. acuerdus progiesivis, ele

2 — Limitaciopcs del eruipe cristrnte y/o emnples de medios no dis-
ponibles spne Lenen relacion ¢m el case Uatado. )

3 — Liznélacienes cn cuanto a los procedindinles, -

4 . Limitacienes de anlen coondmico.

5 — Limitacienes de orden [inancicro.

# — Limnitariones 1le orden técuico.

T — Limitacienrs dp ligmpue,

8 — Canlida:} e piceas.

9 — Oiras

8 —LOS DATOER. '

Llnmatemos dalos a las aceiones {0 sus 1esufimdos) realizndos para

la eblencitn de b picza de [indicidn.
Lns” dalos a consippar on la aplivaciin Jel inétodo deben scr sola-

meile los noecesariog ¥ suficientes. .

]’ar_:: cvitar las gastos inncvesarios es cunvepdonte obloner srEnme nte
agnellos relerentes a los acviones restinstes, ol conlronmicnto eolre les
acciohes y ylas restzicciones, de nnedo Lal gpoe st uoa de las auviones sesfan-
tes eomsisle en cleviir la temperatura ded metal a vofar, ol dilo Jeherd ser
Ia lemperatara @ gue = oucla sl 5 dicha lcmpf:r.llura ¥a Cs clu-uu:l liy
arcién de efevar 12 temperatura po es pesible. .

8§ por ejemplo la aceion cunsiste oo dnelinar ef moble, el g es la
posicidn ded molde. y ademis, segin ¢l caso, pucile ser ncw:nrm también,
la grownetiia de la JHeza. -

T —DSCUSION DE NESULTADOS.

El aimero de accivnes pesibdes osil relagionida com o} ndmen de
arcivnes yne tienden a evilar el defecde, lﬂ“lp*ltlt]:t“ con i reslrieciones

¥ las acciones ya adopladas (datos).
De la aplicacion de esta canlronlacién pucde resultar que sen aplica-

b]{‘s nlng”ﬂ"‘ 1L, dU"; ¥ ] m:ls 'I.rl."]“]:'ILS 1“].5!1]](1': !
— Si ninguna accidn os posible, significa; quc' es necrtiario modificar
a revisar las reslricciones. .. :



-
. .
— & PR DI by g |1r:\|I|Fn sipriliva: e B4 mocitn o5 vindca,
salvg” quc se mondiliquen fac restoiceiones.
—_ "':'l dos @ mis accioues sou poribles, significa, segin ¢! waso:
* Que deben aplicarse simullincamente lodas las acciones, o,
* Que deben aplicarse simultidnenmenle pade do las aceiones, pa-
*+ n lo cual hay que delerminar y nplicar la, o kis soluciones ép-
Lirmas.

B — I'ROOEMANENTO.

I'ara segnir el wetode ya enuniado o5 convenienty, solire todo en oz
Cidins rmnplit*ulm Prm:*t-l]i'r de In sipfuivnle manera:

19 — Dirponer la identilicacion, aun-.:-m_s restriceiuncs ¥ datos cuma
To indiva Ia IS ignura |

22 — Ilentificade oF Wl el AANN, m‘.ul; ceer ¢l listmdo de ncwunm
AL AZ . A foomadiamde anteesdentes),

o a—-l}tlu:uun.ur I:n resfriceivnes  convenicnies {ennsnltanrlu el s
1ndn corresprundionte]),

A Clranfrontar carda restiiceidn 11, N %...... n con cads accign

Al A2 Anoanulade agquellas que no son posibles, por -
ciempln i AL .

——r Ay T p—

IDENTIFICACION: T NiSTRICCIONES:

. o b 3 B
2 -

X - 1~q"

X - \

E= o -

DATOS - T ACC '%HF:S\‘Q2 HO por

—_ 1 — .

57 — Cstablecer los datos 124, D2, ... Do, cortw licnles e b
acciones Al A3, A4, olc. ™.
&% — Cenlrenlar cadla date 1Dy, 132, e D 1t cons caila wecidin Al AS,
. A4, cle. smulands aquellns gue shora no son posibles, por
cjemplo Ja AA
79 — Disrvtir las soluciones posibles A1 AD An,

#

¥ —CENERALIFACION DEL CASQ A

Caso B— Ll ntamicnto cs similar ol Caso A, salvo quc en el rubro
"datos” deberdn comsignorse los coirespondientes o Jas
dislintas picens.

Cao C — Deberd precoderse tun cada vop e Tos dislintos defoelos
cemo on ol taso A. Parn Ja discusion do resullades finic
menke, soodeberdn 1ener on cuentn Tos comunes..

Caso DD — Deberd dividirse en tantos casos (A, B ¥ C} como con-
venga, ¥ se debe adoplar: la discusidn Llc rc&uhndui g
m:resprmfln

Panvte (1

APLICACION

)} —FLANTEG. .

*

Cun rl fin e establecer Ia aveidn cotrectiva nrds comvenionty Aqune

- mos ci ietedu pmpucslh en la Parte I, Caso A, para uoa picea gne pree

senta upa fractura en caliente. No se deseriben delafles y circunstancies
£a que se produce el defecto con ¢l fin de evitar I ropeticidn del enun-
ciado de jos miznes, de mode que los iremos licorporande # nialide gue
Foa DoCesaATio. . .

S presentz na njumpﬂ: poco ennple(? que permile mostrar un esque-
ma simple de! melodo.

I.a np]ic:nc‘il.'m del mfodo so justifica para unn zzeduccidn de cierto
volumen y variedad; se supone cstar compreadide on wal siluacidna,

2 —1DERT II ICACION,
A los fmcs de la ;dcnufmamén previamenle sc rcah::m las siguiem-
s pasos; ) - _ . .
. ol
17 — Describir Ins ieeunismos de Tornseibn el grupe de Jdefeetos:
solucitn de continuidad, i



29 — Fatahlever o signilicaulo Jde civrtas palabras y frases claves pa-
rz la conireta dest*r‘ipc’u’m.
3¢ — Esiruclurar ol clasilicador:
— adoptandn wna clasilivacion de Jos deflectos:
C—esiitlleriend o los Tagtures e los definen:
— desvribicnde los factores, .
— asighando un nintero caraederistico o cada clase y facior;
— wnnirude on ta r-';[\rr_‘]ﬁr"mifm currnspmlﬁ'lf:nlﬂ a rada defce-
to, la Jescripeidn de Int factores, parn establecer Ja denomi-
Baciine numteica,

1% —'ar dllime, por muthine de nun entejn entre los dc[crllrs e ln:‘-

ﬂpr_-::lflﬁmunri s ulmlllflf::m s «lelecios.

A {ﬂ“hﬂtl"lﬁlm }" oittan I"'Jl. mlﬂﬂ = n::ﬂuz.':n |us I'H'I.SU‘S nct‘u:nrms _Par‘
la vorrecta identifiencion.

3)  Mcocmismes de Jormaeisn del dejeeio.

Solucivin e i':‘l‘l.l'].fi'ﬂljj-t‘ll.uf )

17— Las-roturas se prodiucen porgue los csfuerzos han vencide
Fesistenein (I(']Ihl:lh‘riul, 3 pm-;hrn ocyrric a didlintas lempera-
turas (alla, mediana o baja).

los eshaerzos poeden ﬁgmlnmrsc por dificultades o 1a libre con-
fraceidn dorante la solidilicacidn y enfrinmienta de In picza, u
pur mal Iratn {clwepue). ;

Las <difienltades puecden origingrse ]u‘tr I exeosiva rigidez del
minhle, I.I(_"I nm:hn 0 por f.hfc-rc neias ¢de |:u|'n:1rm|:nt0 debidas 2

Jda [nrnl:l pcsor, cle, "+ .
2% — Las separaciones por [alta de unién se deben a la socion de los

dxides superfiviales «le tas vorricutes :]c 1hmcnl:|c|-:5ﬂ o por car-
te de la ml:m.'l

b) Terminoiogia mdoptada:

A log eloclos de da confeeciin e las descripoianes Jel clasificador,
{‘uuﬂrnrt'nl‘u; Ins Im]nhr;ls oo ol sentidn e s eslalieee 3 conlinwncion:
— Hemdichera: Abertursy prolongada {alargadal enovn cuerpe solido

{picza}t.
T I]cmlulurn LY pml'und.l 1jue s {orma en la superlicie
o {peel), o . '
" — Fracta: Ht,m]u]utn (mlur.l] prndumda por eslucrzos.
— Al |uT|.c|||r.1. prictia, Frosiur.

—I't'.r:ﬂ_f-'ti';:rm'ﬂfr'r-'rl: {Tuarmlay rosenta hrmli.."umsr-fwé'h clivielrm

_parles Sl‘..'l'l-:ir:'ltlni. ’ . , 1
- Pidsa unitny eon hewlidums: Coamly Ine hendiduras no aleanzan
a separay la piers en partes. R

=My caliente: Temperatra un pocy por detnjo de Ia temperahira
& solidilieacidn el meral,

~— Medingmente caliente: (o lempersturas interinedins) o5 la tom-

presalira a Ia eual fa aleacidn I‘_I'II!"{IJ.'" sopatiur esfuctres mlit 0 me-
has clevados,

w'.l'cmpr'mmm bwaja: vecina a ia 1mn]m i mnbienle.

) Ulaxificocion samdrica,
1" — Clasificacidn adoptoda:

— L g oy b r—— = =i == mar

Funwermenlo . . . ct
de Ia DENOMINAGION GENERICA DEL DEFECTO fra
) \ clawr
diviin .
i Fretrorncue . . ' T
Cavillades catemas 20E0H
Trelrctos con ’ )
manilestaclo- Micznn Incomphelas oo
et crlioTnad . ’ .
tn la Solorifn de eonlimiidad A0
piczo . ]
meesioncs @ loonas dncerrecios : \ g
. - ;
o ) " g
) Cavldades Internns . 000
eletos von )
trt-'lm'[c:ucio- Fletcrogeneidacdes 7000
nex [nfernad .
o lnhinsiess Propiedades meciniens, lisicas, ofe, o
en a crnlormer KO0y
Pirza
: Orie . 3]
{ u S S
A Apropxnnientio, ..
- Coentenido el grupo 4000 ' ' o

En csle grupo, se incloyen log defedins en piezas mnnpue bien vons-
titndelis, estin caracterizaclas por |z falta Je unidn del metal en 7' epo
‘a picz. .
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4% — Expreifioncioncs,

Especificacién ol rf;;-_fcdﬂ; §111

1) Eshuelura: [Laciura incpular sepun los granes. Con bordes

.o labiox: algo deformailes, no cedendeados, ¥ por lo general
sensilermnente separados,

2} Tamain: de oeeta moagmed ¥ prﬂfundn,

3) Comidad: por In geseral Gnico, 0 en geducidn ndmere.

4] .-'q.sc{wr:ln tle Ia seevion de la alwssbiras gmlluh-‘r.‘iﬂ, prsera,
fruns arrancados, enloreadns per la sxidacicm em calienle - .
{saulndos) (inuy calicnie). Fspecificacien del defecto- 3451 )

5} Lupgar: on ia wona fJe enfriamicnto mis lentn gue o] resto de

1} Estrnclinza: griclas por faliz e unién (o arregas ;. Gan
hoodes o lalios mas o menes eethmdeados, por jo goveeal
avmppiyidn oon onpag de axide, )

8) Localizaciin yyo posicidn: perpendicutar al senlido de los 2) Tawaio: relalivameenle perqueiias v de mediana longitid,
esfuetros de contraerién. 3} Cantidard: de mahiples a redocidi ndipenn, _

A} Aspecto tle la seeeion de ba sberburn: lisa, peda, e {2 mis
ma eoloracon e Ja picl de i picza.

/—ﬁ. : 5Y Lugar: en la supesficie (suwpeerficiales), a lo Jarge de la
confhiencia o wnién de corienes Jignidas que- oma o
mctal al llenar ¢} mnlide,

6) Lovalizacion y/u pesicion: geocvabneale enoama plaao ver-
lical con respecio a Ia preividn (e Henadn

e
L s i -
4 "
-

Iy picea, on las masividades o eguivalencias <de inasividad lo-
cales, oo los enlaces entre partes e T.-T-picm {pl'ﬂﬁ.llll'ﬂi}.

Es;mci_fl'cﬁc‘idn ol defentor 4123

- 1} Fshoelma: ;:ril-ln_-.' inregibares segin Jos granas. Gon - _
des o babias: b dlefonmados, no redomdeulos }: [ror TS i
nezal sonsililemente separudos, Esperificaciin de lox defecton; 43850y 1325

23 Tamaio: Redativamen]e pUisenes.

11 Estructura: Bonedjdura pasanle wer Ialta dbe vnidn, Can bor-
3} Colisladl: madtiples.

des o lalvetr redodemdes y por o ceneral coincidentes y

A4} Aserto de la seecion e Ja alwriur; granclesa, granos - jantas.

o arvanendos, coloiridos por T oxidwion en calicote {aan- | a4} Tonane: Lodda una A ccion. . )

Jaclos} (muy caliente ). 3} Cantifad: Qiniea, )
5) Jugar: on In mlwrfitit* (sul‘u‘rfil-'!'-'lh‘h.'h 1) Avpectn Jle a seccion de dn abwerboa: Hsa, neta, de o mis-
G} Locolizacidn v/o privion: perpondicnlar al sentido e los ma calorarion ue Ta picd Qe T pieza

vsfuerzes de contraceidn. 3) Lugar.
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Para 4555 cn la eonflornciz o onidn de cordentes liguicas
gue fpnina ¢f metal al Herar el molde.
Fara 433 35: cmTquirru.

8} Laocalizacidn v, pusicidn;
Para 155 4: g:.,urnhnrnur en un phann verlicnl con respecto
a I pasicicn Je Nonaedo,
Parz 4535 seoom- un pline hnnfnut.'tf rom r(‘spqun a Ia
posicidn de llenaile.

Lspeeificacion e fox defectos: 4238 5 1242

1} Esirochuea: feaclwm irregubar segin los geanos. .
Con bndes o Libios: cuibeistentos, e redondeadns, por o
pgeneral seceiin separada.

2) Tanainy: ona seceitn de la picsa

3) Cuntidad: par lo peneral dnice.

4) Aspeeta e la seecion de la aberbura:
Para 4232: pranulosa, rotura neta, coloteadas por Ja’ oxi-
daciin en cativnte {nmdl-m.uncnlc calicute) weulado poce
proaliciadn,

Para 42.12; sranulusa, rolura neta, de aspectn metdlico sin
colorear {lom]u ratura baja).

3) Lugaer en Inozong dowlde intensas sl :l.mlnlll‘i inlornas st
brepasan Ja resistencia del materinl (1oda la seecuin).

6) Loualizacidn vin p-:n:cmn- Iz seecion mis dt.bll pc‘rptndr
cular o los esfrcrzns de eonti cion.

J—APLICACION (ver cumdmg N¢ .l:l

Establecicda la identificacidn de] defecto por medio del ontojo el
espeeificador con zquél, v ¢que determine que ol defeeto es el defecto
411L

LI
En-la bilifiografia {1}, se pueden determinar las aceinnes carrectivas
Al, ... A8 conrrspondicontes.
Se cansignan las resiriccinnes [Y,... WG

Luego se deduce:



[DENTIFICACIDN

4 — Solurin e ennbinulilad.

| — Fractura imepular.

1 = firanubngy amlada.

i — Perpendivular o loy edhuerzsr dbe

HESTRILCID‘QES

| — Fiezas par rpeaign (tin p-rml ililad’ de modificar ::p:mﬁmumu]

2 — Canhidad restrayda de piczas
1-="rlaro pervulerin de entirga.
4 — Frocoahtaienta simon.

'&_‘

CUALRO N® | Q

ennlraccion. IL 53— Nn poeden lomarss medidas mue afecten olras piezas,
PATOS ACCIONES T1 NO por UBSERVACINDNES
D 1—{A 2)—Atcvlo pormal A | — Mulficar I compozicitn quimien mencs mmrlm‘lﬁﬂ] Las acciomes correctivas *e agropan de
D 32— {A 4)— Maldeo cn verde. A 32— Acar menos dum, B 1 {3 siguicnte manera;
D 3—~{A 5} —wquelio cspesnr en- | A 3-- Ulilizar arena magra gue endureres menos 3l dccar D1 o Laucmdm A Uene por ohieto
tre travesdio y wm | A 4 — Mellear de preferencia en verds, digminuir b contracchin lioeal Je
de 1o4ura. A 5 — Aumentar el caprsor dn la zapa de arena entto parny R 4 Iy alezoidi . ,
0D 4—{A 0] —No lay Ilrublenus pelipmmas ¥ lox travesaias do ﬂj::, armaduras, lin| D 2 |
. prr laz machoa, tema, etc, 2 — Las acciones A2 2 4 12 Lonen por
D 5— (A 7)—Eldisciodo laple-| & 88— Rodear las machos de materiag :nmpfcnhlc: ohirio reduclr o eposicién ejervis
' zuma permibe Japre-| A T — Prever espacios hurevs en los moldes ¥ moches | o4 da por Loy nmwlder y machos: la
vislin de evpacios A B -— Prever conductos de agra en los molder. Do§ eomntraccion,
= -« hueerd en el pwlde{ A 9 — Netirar T2 areoa que 3¢ opone a |’ conbraceion® de-Ja R 3 — D= la A2 ala A8 par anmenin
D B+fA 10.4 11-4 12) picza er lz proginddad de los Jugares peligrosor de la ile o compresiulidad e Jz are
e hay problemas picza, .
poo lus cndadar, A 10— Hetimr T2 arema q]ue mde Bis coladas ursceptibles Je D s —=Dr ln AD ala AIZ des-
D T—(A i) —Kn s emplearr co- crear oposicion a Jx contraccion de la pieza prenduniendo parcial desposx del
C uillay, A 11 «= Bwnper s colalas que coean opoticion a la coantraceidn, D 8 culado e la area que relexn:
D BE—fA .'I'H--Lm canales qlg ool A 12 —Betinar el netul solwants de lag enladaz y oyue se ex- a by pieza.” .
: ; tuly we hallan dis-i Pl sdre cf malde. D G- .
‘tantes de b amade] 4 23 — Modficar emnpoucin guintic [mym' cmulurhbulud:d] i3 —Llas acoonm A I3 a3 la A2, tlﬂ-l
rolura, A 14 — Calentarda My coquillas, ; A1 nen per ohicla aumenlar e
D 9— (A 21)— Loy canzles de e | A 153 —Estufando lox moldes de arena. o1 Iencia e a ronas didtalo:
© Lda g2 ballan ecmcag A 1B— Colar en maldes calicntes, R4 — e fa A3 ala A 23 reducicns
- do Lis pares delg- | A 17 — Distanciar de b zma los canales e colado, L H 4 do la anisclermia e Ta l:ll!':l-
Jas. A 18 — Colocar enfeindaces. .. DB dumanie o nlramients.
10— (A 22.] =5 cuela par parc| A 10— Dwtivar inmeliztamente despurés dl:l eolado la arvia que — e I A2 a2 la AM, meforan-
dolada. readea Bxozona, a3 de Ta resiteocia pupia de s
D Il-={A 23] — Unjca pirza cn el| A 2 — Fofrar por medio da conductores de nfua., aleacién & gltr temperitum.
malle, A 21 — Acercar o3 camales de colade 1 las zomas delgadas s —De 2 AZT 3 la A%S reducr
D 12— A 21) — Puea desoxldacion.] A 23 = Colar por lar pades delpadas D10 laa selicflacinney intcmas  por
D l:]—{.h ‘ZE]-]—TH nores do 8 y P| A 23— Colocar las masas calienles en T proximidad de zanay WA mAyDr seccitt, .
redngidos, delmadas, D1
A 21— Turficar pericdamente 1 aleacida {deson.) D1z
A 05— Apgregar elemicnles cxpeciates, . L &
A 20 — Neducir foy tenores de Ploro y aruice, D13
A 27— Prover rervaduras ¥ refuerzos [modif. disefo). R
' A 8 — Milizar acuerdos progresives {modif. Wisedo}. [ A
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thi A D [ovwlificar Lo illllll"{}‘ni‘.li.ltl TUHE TS BTFECATY II...I.IJ]I.‘ e H
ajue enlallece s impasililitdad de anodilicar csperilicacionss,

Que A2 {atarac imenos sluro} si bien pe csld alectads por las restrie
CHALEE, TID €% pﬂﬂl:[l‘: nﬂli?.*r pur I.'l.l"ll'l'll‘.} ¢l nlacads es nu:m.:ﬂ

Y i smecsivamenle,

"

Roeaidivdo

D esle andlisis se deshice que sola AS (munestar cspesor.. L), AY
fictivar arcwa o s opone a Ja eonlraceion. .. ), A 1S {evloear enlriiwdu-
tesd, 3 A 1D (retirar Ja aresa cque tdea Ja sona, inmedialamente desphes
el volada}: won posibles, 1at aeriones A9 ¥y A 19 son uua misma o

- CONCLUNIENES,

1% — Qe o5 necesanin y comveniente desarollar am sishema e ilen-
Iiﬁl.';ll.‘it'm_ull..ifc adecnada cn base a lus ya exisientes, ¥ s fuern
posilike, o5 desealds que tuviera akeance inlernacional.

--Que sigviendo ¢l mélxlo propucstn, es posihle r.lt:lcctnr raio-
ﬂ:l]l]'l{ﬂil(: las nrmu-nr‘s correclivas ﬂl‘l-[llll.:l!

- DIRMIQGRAFA
1. F. Bouxsnd - Défauls de Fomderlo - 75 Thnod,
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2.1 SERVICIO DEFECTUOSO DE UN ECUTPD O HADUINA

2.1.1  OmGFN

Un equipe o miquina puede quedar fuera de serviclo n' prestar un servi-
clo ineficiente debido a: ’

- Desperfrctos por averfas y defectas
= Ko ut{itzacién

desperfectos
‘origen

no utilizacién

Fig., 1. frigen

1 wal funcionamlento, 12 disparided o incompatibllidad del equipo con
respecto a uno o varios requisitos que deben sstisfacer en cuanto a 188
parimetros y coracteristicas fundamentales de trabalo, aln en el aspec-
tn exterigr ¢ comodidad de explotacién, se consideran como manifestacin
nes de un desperfecto,  Los desnerfectos que mo mobivan necesariament®
un dafio cn el equipa, aungue 3% on el products, en el trabajo, al medio
ambiente, se denpminan defegtns. Los defectes sp corrigen con las pues
tas a punto , reglajes, Timpicras, etc. Los defectos pueden originar
_repercusiones on los operadores, en el ambicnte, en las wecanismos o
aparatos pudfendo preducir averfas en el equipo y en el producto.

la averfa s una alteracidn de la rapacidad de trabajo o wodificacidn
de Tas propledades de Vas mdquinas o equipns o en alqunz de sus paries.
por la cual deja de cemplir total o parcialmente sus funcipnes,

Los 16rmings defecto y fallas, aplic;ldus a las picras wochnivas,
tirien a8 vooos un sipnificade mrecido ¥ s¢ usan indistintamente;
hay =in asharpg, una clama diferoncia entre ellos,

[l dicciomario de Webster define defecto coma "la Falta o ausen-
cia de algo nocosatio para ser coRpioto o perfecto”, mientras que
faila 1a define como Y"omisidn en e)] servicies o falta de fxito™.
Ta Beal Academis [spafiola, por su parte, define defecto como "ia
carencia o falta e las cualidades propias y iturales de e co-
sa", y fallar como "perder una cosa su resistencia rompifndose o
dejando de servir', de donde se ha substantivadoe falla, de wso
msy amplio en muesiro idiom: con ecs3 acepcifng, atmquar no Ja reco-
mozca 13 Real Acadomiz. *

For supuesto, tambifn un buen material ruede faliar cuando se usa
impropiamente, y tales fallas orurren con {recuencia debido a un

"wrror de proyecto, ausencia de cambio praduzl de espesores, sobre
carga ¢ condiciomes anormiles de sevvicio. |

- Por otra parte, las segregacimmes, ios recfrpes o cavidades de.

contraccidn, la poresidad, las grictas y las inclusiones, son
simpre perjudiciales e indescables, sicnde todos ellos ejemplos
de defectos tipicos.

Mbe subrayarse gque los metales comerciales no proxlen eSiar exen-
tos, por camleto, de cierles defectos comunes, aurnue hayan side
fabricados por los mejores proccdimicntos. E1 grado de pureza, la
mecisibn en 1a forma, la ausencia de defecros superliciales, eto,
solo pueden ser relativos, pongte les modermos prikesos de reduc-
cibo de lzs menas metflicas ¥ los tratomicntos mecinicos y LETRI-
cos de lps petales obtmidos, ne soh oim perfectos. Cualquier de-
manda de superior calidad supone mayor esfuerzo y, por lo tanto,
precios mis clevados. Yaturalmente, la calidad de los aceros pira
herramientas o para la construccibn de elementes de miguinas que
han de girvar a prandes velocidades, debe ser mayor que 1a de los
acoTos corTientes de constrwcida. s muy importante conoccr ©on
exactitud 12s condiciones de servicio. .

Para decidir entre las desviaciones pevmisibies entre las nomales

y aquellas que son indesesbles, Jeben consultarse 13s Fonms en 1i
gor publicadas por Orpani=ocs solventes de los disi®atos paises.
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Cuadre 1 @ Clasificaciin de Tas averlas B. SEGUN LA FORMA DE APARTCIGH

FUNDRMEHTOS - QESIGNACTOH .
. S5on averfas repentinas y por lo tanto.inesperadas si producen upa varia-
Segin el grado de influencia fverta total {o completa) ¢i6n brusca, a salto.de las propiedades o pardmetros fundamentales y si
&n Ja capacidad de trabajo Averia parcial [o incompleta) se destruyen,catastraficas. Estes averias pueden deberse a:
Segin el caricter de 1a influen - AverTa catastrifica - Desperfectos internos o exlernos de los elementas.
cla en 1a capacidad de trakajo Aver{a paramétrica - Errores en la utilizagifin, come regimenes y condiciones de trabajo

inadecuados o a los derivados de las equivocaciones del personal.

Segin 12 relacidn con otras Averta {ndependiente

averfas Averia dependiente San averfas graduales,st se observa variacidm suave y progresfva de las
- ] Averia repentinz ' propiedades o pardmeiros; pusden ceberse 81 gnvejecimiento y al desgaste

Segin la forma de aparicidn Averta gradual o fallas de los elementos en particuiar o de todo el sistema,

Segin Ta permanencia de la averTa Averla estable

Exta divisién es convencional. pues generalmente las averTzs repentinas

Averfa temporaria " s& deben & varlacfones latentes o nn Aoleciedas & tiempe,

Averfa repptitiva

. ' C. SEGUN LA RELACIOM COM DTRAS AYERIAS:
I.1.2  CLASIFICACIUN DE LAS AVERIAS

Lz avert? es un hecho dependiente .5t 1a aparicidn o probashiiidad de apa-
Teme

Lns&:verias se corrigen por medio de 1as reparaciones y se clasifican _Ticiéa de Ja averfa en un elemento, se debe a la de otros.

o Por e! contrario, o5 un hechy B acontecimients 1ﬂﬁgpendi%g;g, cuando 1a
A - E1 gradg o cardcter de 1a {nfluencfa en la capacidad de trabalo. averfa de un elemento cualguiera del sistema, no mobiva 12 deptros ale-
B - La forma de aparicidn, mentos.

C = La relacisn con atras averfar

D - La peresruncis. ) D. SEGUN LA FERMANENCIA OF LA RYERIR

Las averias estables, solo se eliminan-con 32 reparacidn, regulacién, re

N . glaje o bien sustituyesdo e1 equipe o parte correspondiente, Las averfas
A~ EEEHfJEL GRADG 0 CARACTER DE LA IKFLULRCIA TH LA CAPACIDAD DE tempcraries pusden desaparscar aspontineaments, sin ninguna intervencicn,
SRAZEIG ' . debido a qwe Tas causas que las mobivaren dejaron de actwrar, Pueden sar
. carsas de sverfas temporarias! regimenes ¥ Coidicionegs de trabajo atoima-
Son averfas totales, cocmpletas o catastrdficas, cuande el equips o parte, ! do 1 k i fih
queda totalmente fuera de serviclo, con alteracidn completa de sus cuali- :ES. t;]es coma grandes desvia:{une§t 3 c:ﬂerat?ra Q umedadin prel; '
dedes o utilizacibn o capacidad dé trabajo y no puede trabajar sin previa a aceleracifn, vibraciones en magnitudes angrmales, resonsncias, eic.

réparacién, 4 veies, Tequiere cembios ¥ en ciertos casps fan irrgparables, tas averfas o defectos temporales r que se repiten michas vices, se demo-

. linan glternantes o intermitentes. Por to generzl, suclen ser dificll de
Le corresponden las: rotures, explosiones, carto-circuitos, fracturas, de

. . tectar 1as causas que produccn estas averTas, ya cue 2le tiguan Ta exis-
formaciones, atascomientos, engranamientos de las piezas mecdnicas, i} tencia de mmornalidades en 1a calided del enquipe, en sus ~ngfmenes o en
fundide o rambustidn de lag pleras de construccidn o compenenies del cir- sus condiciones de trabajo

crite, o simplemente et desgaste natural, como en instrumentos de medidas )

Puy precisas: calas y por envejeciniento de clertos materiales. Tawhifn exitten defectos o averias £e cartd duracien | ¢ se autoelimi-

nan y que pueden estar caysadas oo verioLfones efizzra, de acclones de

Sen averias parclales, incompletss o pareméiricas, cuando se manifiestan sntrada apiicadas al equipe, por 9tcifin de perturbaciones externas o bien
er E] traha£? ? uper:clnn1g se efectua deig?eTﬁgn distinto 21 rfq"irngI originadas a consecuencia: de varicciones effmeras de Jos parfmetros In-
ar las condiciones tecnelfgicas o se man an un empeoramiento de ) Pl 1 ) PRl
Euntinnamientu..ruidus, vibracignes, etc. Este empegramientg puede ser ternos, de las propiedades del cquipo o parte, ete ¥

estable o temporal, También se les suelen 1lamar incompletas, graduaies, . .

temparales, convencicnales, etc., tratande de discriminar con clerta exac

titud el caricter y motivos de la aparicién del defecto o averfa. Pero ; ] :

con el fin de evitar confusignes se 1as englaba 1lamdndolas averfas para- ) -

mékricas, ; -
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2.1.2 TIPOS DE AYERIAS

Tentendo en cuenla ta ¢lasificacion anterior, se pueden establecer en re
lacidn a 1a complejidad de Tas ayerfas en 195 siguientes tipes:

Averias {mportantes.
Averfas sencillas.

Las averfas importantes =e presentan praferentemente en pilezas también
importantes y tienen caricter:

Total o parcial,
Destructive, catastréfico,
Depend fente.

Repenting.

Estable, permanente.

Mientras que Tas averfas sencillas, preferentemente tienen cardcter:

-

Parcial, incompleto.
Paramitrico.
Independienin,
fmpﬂraﬂu.

2,1.4, COMCLUSTONCS

La “fuers de servicio™ de una miquina 0 equipu puede deberse & nd a-
desperfectos de ja misma o a absolescencia, cashios de procasos, ete.,
respectivamente, . ] . )

La alteraciGn de 12 capacidad de trabajo o modificacifin de 1as propie
dades de las migquinas o equipss o partes de ella, crando deja de cum-
plr totalmente o parglatmente sus funciones, significa una averfa,

v

Lag averfas tienen distintas caracteristicas ¥ se clasffican seqin:
su jmportencie, 1a relacifn ton atras-wverfas, 1a forma de aparicidn
¥ 1a permznencia.

Las avertas se pueden agrupar en dos tipos: Tmporlcries y enci¥izs.

2.1.5 FRERMTAE {UNTROL

Un servicio defertoono o nulo 4= op equipo o miguine

in guf se debel
iQué es un defectol
Qe e2 una areriant

- lEn boe & gué e clanifican lau averfms?

+

Cadn clawe d¢ averin icfiog se moniliesta?

B relacifn a eu complajided ivémo s- tipifiean loa aver{nnl



.0 2.2 CAUSAS DE AVERIAS

Las averias 3 defettos que se poad..cn, de  acuerdo 3 un estudico realiZadD
#n los aparaips radioeléctricos, indica que del total provienen:

- El 20T al 458 de los =rvores cometidos ab diselar,

- E1 20% de lps errores cometidos en la fabricacidn de lps aparatos.

- El 30% de las condiciones de explotaciin y regimenes incorrectos de
utilizacitn o del servicio incorrecto. '

- El 5X del desgaste natural o envejecimfenta.

4

51 bien estas porcestales son distintos parz los atros rubros [autooSviles,
rodaaientos, etc) Tas causas de 1as averias ¥y defecios son siempre Jas mis-

mas: disefio, fabricaclfn explotacidn, desgaste matural y envejecimlento. .
{ver Fig. 2). v ' .

2.2.1 DISERQ Y FABRICACIGN DEL STSTEMA TECKICO

Al diseiarse ] sistema técnfco se deben tomar en cuenta, los principios
relativos a 1a calidad ¥ a ta construccidn, especialmente en los sistemas
cemplejos, para asegurar ¥ conservar su rapacidad de trabaja,

La fabricacifn de un sistema técnice estd 1gada al concepto de calidad,
abarcando tanto a las failas de fabricaci{dn comg & las de inspeceibn, aun
que en rigor, los ¢os fipos de fallas son de inspeccibn,

Para evitarlas hay que cumpliy rigurpsamente con 105 procesos y las co--
rrespondientes $nspecciones, Estag fallas disminyyep sistemiticamente en
las grandes series y son mis diffciles de evitar en las pequebas,

E1 disefio debe reunir los requisitos de: calldad y estructuracidn correc-
Loy & fin de asegurar la integrabilidad, conflabiiidad y duracidn mcesa-
rias, . .

cdisas

‘de desperfecios

de no utilizacian

Fig. 2 - Causas

disefio y fabricacis)
erroneg

explatocion
mcorrecta

desgaste y

ehvejecimiento

disefio inndecuah

nuevas hecesidodes

nurvos disehos

.

de fuera a pal 12r¥ir



2,2.1.7 LA CALIDAD .

La calidad d= tos elementos empleados estd vinculéda con todas las eta

pas desde 1a concepcifin, €1 disefa, s fabricacts a
todo el perfodo de empiea. cacitn, comprendiendo gin

La zdecuada calidad

= 5¢ determina: con e disefo

= Se concreta: mediante vl emples de materfales y tecnologia de
. elaboracién correcta.

Aplicando acevtados controles de 1a calidad de Tos

materfales, materies primas, productos semiacabadps
¥ producto terminade, coma tambidén cantrol a los e

gimenes y a Jas condicionas de elaboracidn.

- 5S¢ conserva: Utilizando métodos a propssito de almacenaje, insta
lacidn, ubicacifn, lubricacidn, regulacidn, regiaje.
reparacidn, ete.

- Se Fenbiche: Con su correcta explotacién, ol entreteniniento.sis
temitico preventive y correctivo. -

=~  Se asegura:

En la eleceifin de ia calidad de los elementocs ¥ componentes & utiliz;r
debe -tenerse en cuenta: - -

_Las condlciones de trabajo {climdticas, de produccibn, etc.).

= lLos requisitos deben satisfacé}..segﬁn sus propfedades funcionales
¥ caracteristicas. .

- las resistencias mecinicas ¥y témmicas; 1z rigidez eléctrica y la
precisidn necesarias, asf coto responder en condiclones dadas las
necesidades de explatacidn. .

- La experiencia, previendo &1 oepled de aquellcs elomentos cormonen

. tei gue han demostrado en casos andlopos 1os mejores resultados.
Este es especialoente dmpartante en los casos gue cumplen funcio--
nes de responsabiiidad y en clertos cases muy exigidos,

2.2.1.2 LA ESTRUCTERA

" Todx miquina o equipn.grande. pequeha, cooplejo, conste de varies gru-

pos, aparaies, conjuntes, Hrganos, mecanismos, piezas y elementos.

E1 coniunto o 'bloque es: %a unidad de montaje y comprende 1a unifn de
varfas plezas vincutadas, que pueden ser inseparables {fijas)} o separs
bles [desmontables), -

Ef orupe es: uns de las partes principales e Tntegrante de las migui
nas o equipes; se compone de la reunidn de conjuntas u drganas ¥y ple-
zas acopladas para desespefiar funciones commes de trabajo. -

Les elementos que componen una mfquing se dividen en:

- ETementos o partes de aplicecidn especial, que <510 se acoplan a2
anas tipes determinades de miquinas: miquinas agricelas, miquinas
de cortar metales, etc. Estos elementos son, por ejemplo, los Em-
bolos, 1as w#lvulas, 1os husillos porta herramientas, l&s rejas de
arado, etc; - - ) .

- Elementos o partes de aplicacidn general que comprenden en los cle-
mentos de 1o4 vniones inseparables y separables; parles de Jas trans
misiones de friccidn y cmbraqua; Srboles y ejes, scoplamientoz, colT
.netes, resortes, piezas de srnazfn, Comprende también una inTinidad
de elementos de mdguing que silendo de un misma tpo, van acopladps &
una gran {lversidad de miquinas ¢ equipes y desempefan iguaies funcie
nes. . -

< FPiezas propiamente dichas, los elementos de unlfn, asf como los gru-
pos o conjuntos que descapedan slaples {unclencs rn ta maquing o equi
pa. .

En &1 diseho se «dete estructurar el sistema, migeipna 0 equipa, teniendo
en cuenta el siguiente principlo constructivo: .

La miguina debe cstar dividida en partes defintdas, segln un determinadp
seccionamientn, pzra reunirias a ajruparles para gue formen una unidad
integral, que reuna las condiciones Eptimes, para complir con el fir 3
que estd destinada.

Las condiciones son pues; !

- Secclonemients, : . ’ '
- MAgrupamienta,
- Integraifidad.



A - SECCTONAMITHTO

1 seccionamienip de las miquinas por partes, se realizs con e} fir le

faciiitar e tncluse posibilitzr en ciertos cases, sy fabricacidn, ctn-
taje, transporte ¥y manwtencidéin,

La construccifin de miguinas constitufdas por cunjunios. se les sucle

denominar construccifn por grupos, por ejempio: construccidn de mAqu -
ras herramientas o de aviones o construccidn por bloques, por ejemple;
construccidn de grias.

E]l scccicnamiénte de las méguinas en Conjuntos [grupos, bloques) tienw
las siguientes ventajas: ;

- La divizién en confuntos reduce el ciclo de los trabajos de montaje,
2 que todos los conjuntos se pueden montar y enzeyar al misto Llem-

pa, como unidad separada ¥ und ver terminados, £lecutar su monlafe
general. .

- L2 construccidn por conjuntos hece mis facil la reparacidn de Tas of

cuinas, 14 cuwal puede consistir en cambiar unos conjuntos por otros
nuevps O reparados.

- La méquina al estar cempuests por conjuntos Tndependientes, facllita
12 creacidn de miquinas de disiintas aplicaciongs, 51 se agrupan de
distintas mancras, también fatiiita el procese de su modernizacidn,
pues es ods fcil remozar por partes,

- FPermite £1 coples preferente de elementos de aplicacidn general, co-
m: tornllles, ete, - )

- Permite realizar canstruccfones basadas en el principio de-unidad. en
las que c5 posible el camblo fndependiente de Yos elementos de desqas

te, para 1o cuel es necesarie crear bases indesgastables de los elemen
tos desgastables,

T- ALRUTALENTD

%e debe realizar Teunfendo en parles, claramente definidas para constituir
los drganos, grupos y subgrupos.  Cuoando es posible y aconsejable, es con-
veniente, formar conjuntos, grupes, otc., segin midules blogues, sustituf-
bles, para censtituir elementos individuales, f8cilmente reemplazables en
case necesarie.  Adends el agrupamientn debe real{zarse de modo que contrd
buya a la adecuada accesibilidad de todos lps componentes. Los aparalos,
a laz piezas, unidades, partes y elomentos que integran el conjunto, con
el fin de exaslparip inspeccionar ¢ controlar, reparar, regiar o sustitair,
Esta cualidad conttituye una condicidn muy Jmportante para 18 operagifn du
rante la explotacidn. 1 ficil accese facilita Ta expliotacidén el manteni=
miento y asegura y . simplifics 1¢ resbitucidn de su capacidad de trabale
después de una averla,

C -  INTEGRABILIDAD

La cdquing 0 equipa o sistemd, debe constitulr como disiccs, vma unjdad
tntegral, gue debe posikilitar #1 funcicnzoiento ¥ debe ser, completa en
si. para lo cual, ademis de las partes funcamentales a Ya miquina,.sw
debe dotar de los dispesitives necesarios de control, proteccifin y de
las partes de reserva correspondientes,

Los dispositives de control?, por 1o general, son aparatos de medida gque
se utilizan pera verificar £1 been estado del sistema, 2 la infciacidn o
durante el trabajo, que actlan en forma auioedtics o sioplomente dan an-
dicaciones que facultan el jurqamiento de la capacidad de trabajo de}
sistea y en otros cases dan avisos que permiten evitar descuidos groge-
ros gue pueden Tlevar al equipe a wna catdstrofe.

Los dispositivaos de proteccifn o de seguridad, son elementos o partes

que sirven pars evitar que 1a averfa de uno de 1ot elementos o descyddos
en la operacifn del equipo, den Tugar a una averia mayor en toda & ir:.
Lalacifn o también para salvaguardar te scquridad de las personas. Ta-
Tes por ajempio, el freno automitfco de lps ascensores, para el c2so de
descreigue del mismo; los fustles de proteccidn para corto-circultos en
las instalaciones eléctricas; tapones fusibles para calderas, etc. Las
partes de reserva aunque participan ded sistema de proteccidn del equipo.
se dirigen mds.bien a asequrar 13 continuidad J4e la marcha que a eyi-
tar una averfa mayor. Consiste por efenpio! en dotar al cubilote un motor
de eaplosifin dé reserva ¥ un yentilador, para recrplezar & un motor eldc-
trico en ¢aso d& corle de electricidad; o dotar de un motor ¥ bomba wn pa

,ralelo a otros, para permitir 1a sustitucién irmcdiate en caso de averfa

do ung de el1los.

Z2,2.2 LA EXPLUTACION DEL EQUIFD .

iura ohtener en una erpresa, el funcionamientn ritmico ¥ productive, ade-
mis de wn bucn pquipamienlo, se requicre 1z organizacibn perczaria pars
iz explotacifin di las instalaciones. La explotacidn correcta, estd basa-
Ja, en 12 cbhtencifn del cowipo de mayor rendimiento y peudvctividad, ase-
wrande a 1a vez su: dure idn, conservacitin y calidad. &t por ejemplo,
:h Ya expliatacidn de miqL.nzs herramientas, se obtiene &1 mayor efecto
scondmica, con carrectas reglajes y puesta & punio epplvando herremientas
de calidad ¥ regirenes de corte wds ventzjosos. Adems- @ debe asequrar
que durante todo el tiempo de explolacitn [duracidn zqaipo) el furcic
ramiento, sea eslable ¥ de altp rendimicnta. Compre: *ends medidas para
Mimpieza ¥ engrase; la eleccify de 1fguidos lulricant.  enfriaderes [de

"rorte] restoblecimiento de los matrriates da .ngraze, 3jiwwinacidn, pro-

tectores, etg.  Las wédcuinds aniivpadas deben ser podernizzcas, 4 fin de”
aumentar su tiempo de explotacibn, hasta su obsolescencia. Slendd yna

de lax condictones mids inportantes para el efecto econbmico, el Conservar
el nivel adecuado de Ta talidad de ?i miguind en bease al santimlento co-
rrecto ¥ & las repareciones gportunas.

i .
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Luego, Ja'cerrecta.explatacifn significa utilizactfn racional, cumpliends
Tos siguientes pasos:

4

- Embalaje con la calidad correspondiente.
= Transporte culdadoso.

- Emplazesiento y sujecibn correctos.

-~ [raiyo de comprobacifin inicizles, *

- Fuesta & punto, resulacifn y reglaje. -
~ Pegimen de tratajo adecvadn {utilizacicn reciomall.

- rantenfmiento: conservacidn, reparacién y conservaciones parciales del
equipa,

- i es necesaric y convenienie: modernizacidn del equipo hasta su.obso-
lescencia.

Por atra parte el factor humano es de trascerdental {mportancia y requiers

wtilizar:

- Personal operador con adecuada capacitacidn.
- FPersonal técnico gue sistematice los procedimientos.

Adremds durante 1a produccidn se deben cumplir con ciertas condiciones win-

culadas a 1a discipiing tecnoldolca Que consiste fundamentalmente en la
tenstancia de las procesos en basm a: -

- Adecuado control de calidad: de los mzteriales, de los productos sem§-~
acabadng, partes, piezas, ete. que integran e} cenjunto.
Lortrol por operacignes, de! producta.
Fantener &1 equipo en Gplimas condiciones de trabajo. )
- [L[yuidado weticulose de 1a lippiezas de Ja instalacibn; de} lugar de tra-
bajo y de T2 aplicacién de las normas sanitarias necesarias.
- Sustentar y evitar la alteracidn de los pasos y regfmencs de los proce-
505,
- Sustentar y evitar la alteracidn de Tos cnsamblajes y Tas reglas del
rontale.
- Lantrol del produrtp final acabada,
2.2.2.1 105 REGIMENES DE TRABAJO
E! empleo de componentes y pieZas o aparatos en regimenes no previstos pa-
ra $u usp, €5 und de Tas fuentes mis Coounes de las averfas, por lo tanto
no se debe permitir Yos regimenes mds pesados que los indicados en 1z dooy
mentacifin técnica correspondicnte. )
Lz eleccidn Incorrecta de los regimenes de funcioramiento se debe por 1o
general o & causas circunstanciales en aTgunos cases Inevitzbles. En
atros, se debe 2l desconocimiento del constructor o de) wsuario de las pro
piedades de los elewentos o equipos, sus caracterfstices y asi como la

zeciGn de los distintps-factores ¥ su repercusifn en Yas particularidades
grl funclomamiento.

En cuante a 12 produccién es necesarlo 2plicar controles adecuadas y estric
tos en: .
: . .o - , i
- Calidad de materiales. . T -
- Calidad del producto. .
- Uso de) métado tecnoligico establecidn,
. = Qperacifin tecnoldgica apiicada.
- @rden, Vepieza y confort en Tos locales.
- Correcto almacenaje y transporte,

- 22 .

En cusnto 2 Ja explotacidn es recesario: -

- E1.eﬁp1eﬂ de instrucciones y mitodo de explotacién minusiu;azente ela-
boradus y fundamentados.

Correcto mantenimients del :quipu:

Preparar (instrufr] adecuadamente al perspnal.

Revisar permaneniemente datos, métodos, recomendaciones, perfecciona-
mientns y tecnplogla,

- Grgenlzar estableciendo Claramente las atribuciones, obligaciones ¥ res
ponsabilidades del personal, -

2.2.3 RESTSTERCIA AL DESGASTE

La duracidn de serviclo Je mochas pleras estd limitada por el desgiste de
sus superficies Gtiles. E1 desgaste-es ol resultado de un proceso prode—
¢ido por el rozamiento a por la corrosiéng, el cual destruye gradualmente
Jas superficies Utiles de la piera (deterioro) y modifica las dimensignes
y la formz de ésta. A comsecyencia del desgaste varTa ¢ cardcter de 12
conjugacidn de las plezas en’ el conjunto debido a que disminuye 1a exac-
titud {1a transmisidén por engranzjes, trabaja irregularmente, se altera 1a
exactitud del moyimiento de las plezas}; baja 1a resizioncia wlLaniCa ae
las piezas, debido a 'a dismipucidn de la secclon de Estas y al aumento de
Tas cargas dingmicas; disminuye el rendimlento de Fa méquina a consecyencia
de erpeorar las condlcioaes de Tubricacibn en Tos cojinetes, de slterar

1a hermeticicad de los 2coplamientos y de auwentar las fugas; 14 mbquina
hace mis ruido al tratajar, etc,

E! rozamiento que causa el desqaste, puede ser ocasionzdo por Ta.tuferfi-

“cie de 1a pieza acoplada, Ta cual con esto se desgasta & bien per las jpar

ticulas doras [abrasivas} que componen e) medio en el cual funcionan las
piezas. En este filtied caso e] desgaste se Jlama abrasivo,

El desgaste abrasivo acompatta al trabajo de 1a mayoria de las plezus o= .
las miguinas de 1o construccldn, de perforacidn, agricolas: las vertede-
ras de los argdos, las piezas de las niveladoras, empujadoras, bulldezer,
1ot cucharcnes de 1as excivadoras, los trépanos de las perforadores, Jas
boguillas de las arenadoras,. etc. i

Ls naturaleza del razonamieato recfproco y del desgaste por cscorlacidn de
dot superficies acopladas, se distingue 21go de Ta del rozamientd ¥ del des
gasle de und superficie por abrasiin. [n €l primer casqg actlian dos causas:
1a adherencia mecinica de la rugesidad de las crestes {i-reguiaridades o
asperezas microschpicas #n Yas superficies) y 1a moleciic - de 1as particu-
las da 135 superficies conjugadas, En el case del de- wste abrasive, ja ad
herencia molecular ¥ e} desgaste se pucden representar como resultady de
miltiples rasguiivs y cortes de metz] ocasionados por Tas pari¥oulas mis du-
ras del abrasive. 51 el abrasive entra en la lolgura epire 1an piezas {10—
tantes, por sjemplu: junto tan el aceite sucio. El desgaste reciproca de
jas superficies conjugadas se complemcata <on el desgaste abrasive,



2.2.1.1 DETERMIRACION DIL LESGASTE

tn2 miguina ¢ equipo no representa solasente un jeege simple we piezas,
sinr un juego de pleras racionzimenie montadas, de conjugaciones respet
tivamente regll adas, de conjuntos y grupos lubricados, ¢on terminaciones
atecuadas y en interaccién. En la miquina cn funcisonamiente se desgas-
tan no séle todas las piezas gque fisicamente existen por separade, sino
tamhién losz elementos que no se soparan y que estdn esparcidos por toda
1a miquina, como l1a Yobricacifn, pintura, regulacién, etc. Por consi-
guiente, para juzgar scbre ¢ desgaste de toda Ta wiguina. hay gue inves
ti9ar el desgaste de todas sus piezas, saber las leyes del empeoramienlo
de 1a lubricaciton y acabadas, de la alleracidn de todas las regulacicnes
¥ saber sumar todos estps datos de todos Tos . elementos de Ya miquina con
el fin de chterer un Tndice dnico, )

Se recomiendan varios métodos para la duterminacion de) desgaste de las
miguinas y de otros elementos complejos; Jos principales son:

i
- MEtodo de apreciacidn del desgaste de 13 miguinz, par su estado tiéc-
nico en conjunto,
- Métedo de apreciacién del desgaste de 1z miguina por el estade técni-
o de los elementos constructivos mis lmportantes,
- HMitodo de apreciacifn del desgasle de una miquina por &1 plazo de ser
viclo {o volumen de Lrabiajo ejecutado).

For principio se puede aceplar comp méEtodo de apreciacifin de desgaste de
18 miguina por su estado tEcnico en conjuntg, ¥é gue exjste cleria pro-
babilidad de gque lgs jnspectores al revisar 1a maquina y al conocer pric
ticamente las leyes de 1a variacidn de 1a utilldad de &sta y de sus ele-
mertos, poedan. zpreciar Correctagente su desgastq+

Pero esta probabilidad es catremadamente pequeda, al determinar el des-
gaste dr la mayoria de 14s mdquinas ¢owpiejas modernas, debido 5 la com-
presifn subjetiva y arbltraria de su estado 1&cnico gue s& toma en consd
deratidn aplicande esie mitodo. E1 mélodo de apreciacién del desgaste de
125 miguinas por su plaze de servicio [o volumen de trabajo ejecutado) -
tacbifn puede hallar aplicaciin Vimitada debide a 1a gran inexactitud que
acompaha frecuentemente & la determinacién de los plaros mencipnados. Sin
embargo este wmetedo es, en printipio, correcte tacbién si Se emplea para
determipar el desqaste de Yas maquings con carga uniforme en ¢] tiempd y
on condiciones estables de funcionamiento. E1 métode de determinacidn de
desgaste de miguinas y de otros objetos complejos por e] estade téEenico
de los elementos constructivos, se considera fundamental y se recomienda
generslmente, pard apreclar el desgaste de Jas ménuinas corplejas, equipos,
waterial mévil, construcciones, asf come tanbién Jos edificios que tiecnen
un plazo proiongado de explotacidn, etc.

ot
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£.2.4 COMCLUSTIDNES

Los defectos ¥ averTas de las miquings o equipos san origi-

nadas por 1as mismas cavsas: digeflo, febricactin el rénes,
L]

explptacidn incorrecta, desgaste ¥ envejecimfenta.

"

£1 disefip dube ajustarss a un secciunanientu.iagrupallentu
% Integralidad correcto.

La explotactin debe ajustarse a.Ta disciplim teenaldgica
correspondienta.

50 debe apreciar el desgaste por el aftodo mis adeccado.

N -
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2.2.5 FEERTITAS  CONTROL . -

iCulles mon 14m chugns Ae averima?
iCuRlen mon 183 CHUSASs mAs frecuenteg!

iQué prineipice deben tomerse wn cuenta 4l digefar on aisteoa
téenient,

La febricacfdn de un mistems tfenico da qué eptn ligadoT
1gué requisitnm debe reunir el digefig]

La celided: ae determine, ze conerecta, B¢ sacfdrs, € COnServa,
se anntiene.

iQui ge debe tener on cuents en lm electifn de 1o calidad de 1og
los elenedtos ¥ W€ cocponentes se deben wtillizar?

{Cuk] =3 la unided eatruwturnl de upn miguins?

LCukl ew Ja unided 3¢ oontajel

LQuE ex el grupo ¥ de qué ge coopone?

tC8mo me dividen los elementos que couwponen una mEquinat

Enunciur «l principic conetructive de seecionntdento, Bgrupamiento,
e Integrabilidaed.

ICon qué fin ¥y qué ventalas ge obtiepen del sgrupemienta?

iForquE &1 equipo debe constituir wn conjuntd {ntegrall

linn buena r:pl;}tnriﬁn: foon que £in se cealizal, bquf requiere?,
ien qué se basal lqué pe momuret, lqoué pe obbienst ique significal-
La dipciplios tecnolécicn jen qui copgiste?

ACufl ea una de laa fuentes mis coounes de “i‘rilt.

LA qui me debe 1w fleccifn incorrects de. los reginenes de fupcioma—
miento?

El desgagte tde qué es resnltedoT,icfimo ae origles?, ifqué oripgipa?.
1

iCufilep son 1o mEtodos de determinacifin del desgante?

LCufinds conviens expleer oada métods?

Las mEquinas y equipos no se utilizan a veces por alqumas de las si«
guientes rausas: {ver Fig. 2].

~ Ditefg ipadecuado
- Nuewvas nrecesidades
« HNuevps disefios

Las miquinas o equipos de disefo inadecuado para las necesidades o
expl eo puede deberse a tamaho Inadecuado para e} uso previsto, por
demasiado grande, sin la suficliente maninbrabilidad o por demasiadp
pequeiio, sin 1a suficiente robuster.

Las nuevas pecesidades de los planes de produccifn, pueden hacer gque
ciertas miquinas gueden sin ut{iizacidn.

Los nuevos diseBos y el progreso pueden crear posibilidades ¥y mejoras
en &] rendimiento, haciendo que miquinas y equipos existentos gueden
obsoletos y no rentable su utilizacifin. Puede convenir, por otra pay
te, 1a mpdernizacidn de Tos mizmos.

.2.3.1 . LA REPARACION

fuando una mEquinz ¢ equipp no e3 apto pira rumplir con sus funciones,
o no Tas cumple dentro de las telerdnclas o de las condiciones reque-

. Fidas o cuando Tos costos de mantenimients son prohibitlves, o5 necesa
p Fio efectuar urd repiracidn.  Segin tu Importancia y objeto 1as repara

clones se pueden dividir en:

1 Propdamente « Sencillas
Pequenas
dichas Hedianas

Genorale-

Reparacivnes J

Reposiciones

Renovaciones

M joras

Reconstrygciones
| Fodernizaciones



La reparacifn sencilla consiste en: cambiar elementes accesorios, tales
comg: 1daparas, bujfas, correas, =tc.
Lz reparacién pequefla consiste en; camblar o reparar piezas par separs-
der, sin efectuar su desoontaje total.

La reparacifin media consiste en: efectuar trabajos similiares a los que-
comprende la reparacidn pequeiia, mds 1a reparacion de todas o clertas
ptezas bisicas y ¢l restablecimiento tutal de las coordenadas principa-
las. :

La reparacifn gereal, consiste en: efectuar o) camlio total o reparacibn
de todas Jas plezas bisicas y e] restablecimiento total de las coordena-
-das y precisién requerida de Ta miquina.

La reposicifin consiste en: cazmbiar en Lloque Yas pa}tes de mayor desgas-
te,

Las rerovaciones consisten sn: camblar las partes que %@ enve]ecen par
otras nuevas, tales como el cableade. partes de hule, etc.

Las mojoras consisten en: introducir modificaciones con el obleto de pro
ductr un efectp econdmico mds elevads del que ya sp tiene, efeltvando
cambips favorables en curanto al rendimiento, precision, claridad, confia
bilidad, posibilidades de explotacibn, sequridad, etc,, #n cierios casos
consiste en universalizar o en especializar las miguinas para mejorar
sus posibilidades o facilitar sy operacidn.

La reconstruccidn bLizne por objeto: dejar al equipo en Londiciones simd-
lares al estadg priginal, con sensible avmento de vida itil ¥y se puede
realizar citandg significa un afwrro sustancial respecto a la adquisicicn
de unt miguina muerva equivalente.

fuands 13 reconstryccidn entrafiz una modificacign tad en el dizseho que
permita "modernfrarla técnicamente™, 1a reconstruccidn en este caso se
Tlama modernizacitn,

¢

. 2.3.2 MOOERNTZAC1ON

El medio mis {portante del amsento de 1a productividad del trabajo es
el progresp téenice, von iz jmplantacibn de las novedades tecnuidgicas
en Cuanto a: 12 mecanizecidn y 1a avtomatizacign, para 1o cual se requie
re efectuar la modernizacifin permanente de las instalaciones utilizadas.

Por otra parte, el objeto de la madernfzacifn es evitar la obsolescencia
de }a miguina Introduciende mejgramientos en el empleo como:

- Aceleracifn de las operaciones: carga, reqiaje, etc.

- Automatizacifn parcial, o incluto total,

- Conseguir cue varfas miquinas seen gperadas por un solo individue.

- Tendencia al avtento del rendimiento, la precisidn, e calided, etc.

Las mejoras pusden consistir en:

- Mejoras #n el disefo.
- Mejoraz en las condicienes de explotzcifn.

De acuerds A las siguientes modificacfones bisicas:

+

Etevar Ta velocidad yfo Ta potencia,
Reforzar los alementos déhiles.
Automatlzar ¥ siopiificar.
Agregar dispesitives.

La elevaclin de la velocidad y/o¢ potencia, puede presentarse srgﬁﬂ tos si-
guientes casos: -

- Aunmento de velocidad, quedande invarfable 1a potencia, La modificacidn
consiste csencialmente, en un sleple cambip de poleas ¥y ep ¢omprobar si
ios rodamientos y Jubricacifn, permiten la realizacifn de ia wodifica--
eifn, en cazo contraric tomar las medTdas adecuadas a tal fin.

- Aumento de 1z potencla, manteniendo velocidades; en tal casa las piezas
de 1a cadena cinemitica deben calcularse de nvevo ¥ en caso de necesi-
dad, reforzar las partes débiles,

- Mmentoe de la velocidad y potencia: =e eievan defawin {invarfables Tos
momen 105 de torsidn.  En este caso el auments de velocidad de rotacidn
{de) husillo) se realiza con un incremento proporcional de Ta polencia.
Primerq $e determina el aumento tolerable de 12 velocidad con respectn
a la estructura de Ta mfquina y Jos elementos de 1a cadepa clnesdtica.
Luego 5¢ calcula el aumento tolerabie de l1a potencia del motor,

i1 refucrzo de los elemstps débiles con el fin de satfsfacer la necesfdad
de wejorar los elementos queé no cumpien con las condidunes de resistencia,
dureza, #i¢,, necesarias, Se suele proceder adoptands cuslquicra o varias
de las siguientes medidas, en las plezas de reposicidn.

- Cashiar el material.
Cachiar el tratzmientn térmico,
Yariar las dimensiones,

- Yariar la forma.

Segﬁn ¢] siguiente cuadro 2:

L] L
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ELEMENTD

KEDIQAS POSIALES

Tranzaisiones por COTrea

Auzentar
Aumentar
Aumentar

anclura de poled y corred.
ingula de cantacto.
coeficiente de friccifin:
cambiando correas planas
por trapeciales ¢ dentadas,
atr,

Trapsmisiones por cadena

Aument&r
Aumentar

el nimero de cadenas,
el paso, ete.

Emhragues # friccibn

Aumeniar
Ammentar
Aumentar

superficie de rozamienta.
el coeficlente de friccibn.
ei nimero de 1iminas.

Engranajes

Sustituyende matevrial acerg al L par

acero al cromo-niquel
tratade.

Sust{tuyendo engranajes de dientes

Aumehtar

rectos por 105 de dien-
tes ohlicuos.
anchura.

Cojinetes, rodamientos

Sustituyendo materiales, mejorando lu-
bricacién, reemplazando por rodsamientos

mis resistertes o aumentindolos, etc.

Plazas en general

Aumentandg diSmetros, superficies de
roce, ete., sustituyendo materiales
yfo tratzmientos térmicas. .

Lz automatizacibn ¥ simptificacifin, consiste princifpalesnte en in-
troducir 1as siguifentes modificaciones, segin €1 tipo de miquina ¥
aplicacifin que se le dard: . ’

Cvadro 2 :

ReTuzr-n de Jos 2lgmentes

débiles,

Bsminulr Yos tiempos de aproximecidn,
Ofeminuir los tichmpos de toma de la pieza,
Disminvir Jor Liompos de marcha en vacio.

Elevar 1a prectsifin.

Hejorar 1as condiciones de trabaje del operador,

agregade de disposbtives:

e sequridad, .
bDe alimentacidn autom§tica.
De extraccifin de piezas.
Copiadares [de perTiles, de

ros:a;, ete.].

L

2.3.3 CONCLUSIONES

El equipo puede Tnutflizarse o quedar fuera de use afln

_estindy en buenas condicfones de utilizacifn.

Se sielen “manteper® lac siiginas en condiciones de usy
por medio:

- da la rrparléiﬁn. Tax averiades.

- de 12s mdificaciones bisicas, las que necesften una
mpdernizacidn técnica.

Las reparaciones e clasifican segin 1s mportancia y |
objete.

. Se introducen modiFicacignes con el ohjeto de:

- #Heforar las carecteristicas.

- Reforzar Tos elementos d€biles { awder_anda 12 dura-
bl idad].

- Mtomarirar yfo amplificar. .

« Aepliar posibilidedes, etc,
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24 |05 PROCEDIMIENIOS
i 2.4.1 GENERRLIDARES
2.1.% FREMRMTAS CCITROL Constituye uno de Tps factores determinantes de la asctividad indus-

trial prodecir en calidad, oportunidad, cantidad, requiaridad y pun-
tual idad requeridas, pars lo cual es imprescindible alcanzar cierte
grada de sequridad funcional. Uno de los requisistos primordiales

. para chteper 1z sequridad satfsfacteoria es realizar el mantenimiento
adecvado de miquinas, equipos e instalaciones, con el fin de estable
} Cuiiles mon lan cauzax de fnutilizscifa’de una skquine o cer 1a cantimiidad aperativa integral de 1a planta fndustrial gque
. _ permitz alcanzar 1 nivel de effcacia necesario. FE% convenjente pues,
equipoT #lustar los procedimientos de eatretenimiento en relacidn; al eguipa-

miente, sus caracterfsticas, estade y al tipo de averfas que pueden
presentar en especial al grade de seguridad reguerido. -
i Cioo ae dividen lay reparaciones 1 - .

Las medidas se aplican pare establecer:

i En guf conwlste cada tipo de reparaciéo - La deteccién precoz y prevencifn correctiva: se basa en uma ins-
pe aciée T peccibn previa y adopcifin de medidas para evitar averfas,
i Cufl ea #1 objeto de la modernizacifn y en qué consiste ¥ - Lla prevepcidn correctiva: se baza en iz adopcidn de medidas par{
' evitar averfas.
i Cubles son las modificaciones bhsican ¥y en qué comeisten 1 M. - ia correccitn preventiva: se basa en trabajos de correccifn pre-
. coz. - )
1 En qué conmiaten 1a nutomatizacifn ¥ la atmplificaciﬁ; 1 .o La t?rrecciﬁnt se basa en la sjocucifin de trahajos para elininar
. averfas.
i qud M"P;li't-im B2 WgTegan gereralments . Las medidas se pueden aplicar en forms:
' ar ' - Critica:r cuznda la necesidad es inaplazable, urpente,

= Perfodica: cuando se aplica a lapsas determinados.

*= Ciclica: c¢uands se establece una sucesitn de operaciones.
-~ FProgramada: cuando se determing y establecs el momento oportuna.
De acuerdo al mods de attuar, ya sea cespLds de rrodicida Ta averfa o
anticipadamente; el mantenlmiente se divide en: {war Fig. 3).

. = FYantenimienty correctiva.

. . - Pantenimiento preventive.



2.4.2 MANTENIMIENTO {ORRECTI¥(

. ¢ -

E! mantenimiento correctivo, consiste en la reparacidn de las averias
que se presentan 3in previo aviso: imprevistamente. Estas averias
pueden estar originzdas por: explotzeifn inadecuada, el entento, ne-
gligencia, mal funcignamiento, fallas: en :aHdad h el dlseﬁo de
las miquinas ¥ equipos,

E1 mantenimiento correctivo s aplica & un hetho censumada, ¥a que e
realiza para superar una situacidn creada bajo la influencia de varios
factores. Por 1o tanto, se impone 13 neceSidad de efectuar Yas rapara-

ciones necesariai de la manera mis convenfente de acuerds a las Circumg

tzncias y puede oourrir, que apremjade por rarones de.urgenciz, se rea-
Hee v reparacidn provisoria hasta ohtensr repuestos, por ejemplo,
efectuar 14 reparacion con soldadura 2 und pieza para después reempla-
2arla por una pleza nueva. Entre los factores gque se toman mis en coen
ta, se destaca €l grado de infivencia Gue tiene ia averfa en 1a marcha
del proceso y de 1a posibilidad de reesplalo del equipo, iwponiends una
determinada urgencia en la eliwinacidn de la averfa,

En funcién de 1a vrgencla, se divide el mantenimiente correctivo en:

- Corrective critico, : -
- Cprregtiva programadg. ) %
Por To general tantn el mantenimicnto corrective critico, como el pro-

gramado no esthn separados y estdn atendidas par un equipoe de operarios
especializados que cuentan con lps medios para cumpiir con su cometido.

Se efectiia el mantenimientn *corrective critico® cuanda 1a averia es ur

- gente: de 1a marer: mis divecta, er el menor ilempo pesible y con 1a me

Jor preparscién que permitan las circunstancias; ¥ el mantenimiento "co
rrective programada™ cevando 1a averia no e5 urgente, difiriendo la eje-

cucidn para e) motento mds oportuno ¥ con 14 preparacldn ois adecuada.
E1 cardcter de no urgente, puede deberse & que g5 posible utilizar otro
equlpo en reemplaze 23 averiado o a no necesitarse el equipn por cambie

mxrentdneo de produccidn y a otras circunstancias come 21 estzdo de cum

plimientp del plan, si estd terwinado ¢ avantado, por lo cual, es per
misible distribuiy o diferir 1a ejecucién de la rcparar.i&n a‘ura oportu
nidad en que no perturbe o perturbe menos 1as exigencias de produccidng
dentro de 1as posibilidades del mantenimiento. Por L&l razin debe
coardinarse 1a reparacibn con Produccidn y Planificacibn.

" TERINIERTO : . :

Al mantenimiento corrective st le Floma:

- De mgjoras. cuando se irtroducen pequefas mejoras que tienen una
rccién de correccidn y prevencidn, que segin 1 grada de urgencia
ge efectian como trabajos criticos o programados.

- D¢ emergencia, cuando deben efectusrse de inmediato las reparacip
nes porque 1a averia o defecto grave, pone fuera de operacifn eco
nbaica aceptable a miguina, equipo o servicios criticos para ja
produccibn y claves para la etonomfa empresaria.

- (;gg‘?.l:umdo Ta averia permite ser repzrada zegin programa acorde
con Ja urgencia.

PERIDDICAS
IWSPECCIONES CICLICAS

FROGRAMADAS
THSPECLIONES
¥

CRITILCS

TRABAJOS : & .
REVIST(S
/ - N, j N PROGRARADOS

; o TRARAJDS -
) PREVENTIVD . DETECTAGDS

. \ . . S PROSRENATUS

- FEn10DICOS
TRABAIQS ¥ : LICLICES

PrOGRAMADOS

CRITICGE

' [ CRITICAS
\ _ DE MEJORAS # i

/ ’ PROGRAMADAS
L

. . CRI1TICAS

CORRECTIVO

TOTAL ®

FROGRAMADAS

4 4 ] -

fig. 3 - Los Procedimientas,.
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= A través da] sequimlento de ox parimetros de performance:

243 RAMTEMINIENTG PREVENTIVG

El Mantenim{enty Preventivo: comsiste g PEENCY, en detecpar con 1a
anticipacifn reguerida, Ja pasible ayerfa y addoptar las dispoticiones

MECESArias, para evitap fue eitas se produzcan, A fundamenta prip-
cipalmente en 14 Larrecta aprecizoign de la Confiabiiidad (1lamindose
cenfiabilidad a 1a krobabilidad de trabajo en buen ¢

micuina, elemento, cte, ) de cada ung de los elementos g Piezas y de la
interrelacién entre el11as, 237 como en 1a aplicazifin de iag Mecidas ne
Ces2rias pars mantener la cenfiabilidad dej Conjento, & un nivel ade-
cuado a las necesidades de 12 explstacisn de? equipa,

En 2lqunos casos €5 necesario avmentar Ta confiabiligzd ¥ se alcanza
tntroducjendn sejorgs ¢n el disefn, ep 12 fabricacisn ¥oen T3 utiliza-
cidn de jpg elementos, mecanisoos v aparatas.

Ho se requiere que 1, conflabiidad de layg Parties exceda demasiado de
Ta durabilidad del Conjunta, ]

Fn cuants al d1isefig furresponde conocer:

El funcinnamifntn.

Las causas y cireunstancias de 1a averfa,
Los materfales,

Las posibles alternatfvas adaptables,

En 1a fabricacién COrresponde aph‘:ar:'!'

= La discipling tecnolbgica correspondiente,

En general, 1a deteceidn de Ja Frobable o posible averfa %2 fundamenta
principalmento en 1a prevencion ¥ la prediccidn necesarias para que el
B4UIPD Contindin fune fgngndo en fipt fmas condiciones, Mientrys que la
Frevencidn ests delerinada por el grado dp seguridad Sptimo en rela-
cfdn a 1a explatacidn, ja prediccién sueln, gentralmente, estar basads
n ia realizacidn de inspeceiones ¥ verificacionag que determipan-

- E1 limite de Ta vidg Gt{?, que as gl tempa #5timads e operacidn,
de un elsxzento o conjurto de eleuentgs Previsto y cercanp a? Gptimg,
sin desperfectas, Swmpliendo su comet jdg func sgnat,

Ta evolu

Cifn ¥ tendencia de Parimetros que "Infortan” cobre’ el desarrollo de

angrmalidades interpas,

ttade de un equipa,

- 3 . _ -

Tlejo de
£l maptenimients preventive ex 13 resultante de un conjuntg comple)
acciones tales coma

- &} motenimiento predictive
] mantenimiento previsive
lar modificacionres técnicas
las medidas complementarias

Sk ha dado en 1lamar ;

ida
tos- del mantznimienta prevent

i redictivp & aquellps aspec Lo preventd
mntenqu:l:d pdc realizacifn se puede prever y prmr“:‘:;npgendencia .
Cuya necei; de parimetros de performance o mciq!tn: ' Gt opoctunidad, deage
e tituye un Indice fue permike predecir en g £ oport
tfrmr‘:ucxsvist{etknim econdmice, seri convenfente r ,

el pun

tivo
Ma F tns del manteniolento preven
isivo a aguellos asper d e
ren:::;:;szzna r::csuruientn tfc?icu :e :::-e;ai:s:e?:ua g::i siic?on o v
i } 5. ipformas, - p °
1u:ﬁ:ﬂﬁ?d?;ﬁﬁ:ﬁ%ﬁn:un el fin de redycir 105 inconvenientes de ma
QU pa

tenimfento.

imjento preventive
icasi uzllos aspectos del manten entiv
Mudif!caclnn?seﬁgzii’:ﬂﬁmuc«‘.n tas fallas, a m;.l.jnr;rei-ﬂissnd;;qr:nta‘
que tienden “a mejorar la confiabilidad de 1a miqu mtc q \po. Pare tal .
pruductwq : wodificacignes de disefo, de material, 5 l:rt'?'tiuciﬁn. oy
e’ re:i:ggas boletines t&cnicos de wodificacifn, de uii
mas ope :

: to preventive
aspezios de] mantenimien ive
Redidas ﬁp]eﬁnﬂ“r:r:qﬁpﬁn srdesarmﬂan :gs ::midzigﬂ: ;:::;‘1’..13—
o5, de equinan : eres de mentenimients, 5 ETS
i o Eqmm;!:::l:s:;u:ﬁad“;]s: efectian Yos conbroles adminisiretives,
rias como ao

técnicos, de higlene, etc.




- 16 -

2.4.3.1, INSPECCIONTS Y TRABAJOS

cuands se efectis 1 mantenimiento preventiva por deteccidn precoz la
prevencifn corrective se efectda por medic de: inspecciones y trabajos,
{ver Fig. 3).

La {nspeccién puede realizarse de manera perifdica, cf¢iica o programa
da.

Los resultados de las inspecciones y verificaciomes, permiten efectuar
Tes certificacipnes periddicas correspondientes.

En base a las certificaciones pErindicas sg determinzga Tos "periodos

de habilitacifn ep servicio sequro® dado por el tiecpo durante el cual
son vilidas las certificaciunes rerlidicas otorgadas por las 1n5pe:cmu
nes . .

In las inspeccfones perifdicas y las programadas, s7 al ejecutarlas re
sulta que 13 miquina o equipe puede sequir trabajands sin reparacidn

e 12 “habilita™ hasta ) sicuiente plazo de revisidmo fnspeccifin. En
#1 casp de las irspecciomes programadas se determina en nuevo plaze y
en el casn de las Tnspecciones ciclicas se efectiian um cierto nimern de
wspecciongs menares; otras, de inspecciones medias y de revisiones téc-
nicas, hasta un nruevo ciclo despuis de efectuadas 1as regaraciones o
recorridos mayores., En generl, con las inspecciones, se puede evitar
el desarreqlo {nesperado de la midquing o equips. Con el resuvltado de
1as inspecciones, se determina 51 las anormalidades detectadas estdn
todavia en estado de “incubacifin®, 5e prevé lz averia o se detecta e}
comienzo de la misma, Co--

Como resultado de 1a Tnspeccidn o coantrel téenfco puede detectarse Ja
necesidad de realizar trabajos o simplemente la previsidn de la reald-
racién de los mismos, Segin el grado de urgencia que requieran los .
trabajos, pueden realirerse en forma critica o programada. LCn este ca
o se planifican 1as inspecciones y revisiones técnicas periddicas en
lugar de 1as reparaciones. E1 lapso entre dos revisiones se asigna te
nlendo en cuenta 1as caracterfsticas proplas de Ja miquina o equipo y
la conflabilidad de Jas pierss de desgaste ripido.

Con los tratajos se procederd, segin el grado de urgenciz a realizar
trabajos erfticos o programados,

cuardn so efectban directamente {sin previa fnspeceifn) estos trabajos
tleren cardcter proventivo y corrective, ya sea en Torma periddica, cf
clice o prograrada. Se fmponen reparaciones [reposiciones, renovacio-
nes, ele.} obligatorias, por 1o general, después de una determinada
cantfdad de t{ratajo g de funcicnamiento. - : )

[ste procedimiento, se emplea, por lo comin, cuande ias reparaciones
ne son muy costosas ¥ también cuando rarones de seguridad Jo imponen,
Para difsminufr su costo y evitar errores, estas reFaraciunes oblifgato-
rlas es comveniente estandardizarias.

-

-fa:tibTes de producirie,

2.4.3.2 LA SISTEMATIZACION

De acuerdo a Jas ceracteristicas del equlipamiento, del grado de sequri-
dag y de las necesidades de explotacibn de] mismd, se adoptan distintos
critorios, por las cuales se realizan reviziones, renovaciones, reposi-
ciores o ciclos dé reparaciones que comprender ensayos, mediciones, mues
tregs, ote. y que s¢ efectian siguiendo un ciclo, un plan, un recorrido,
un detercinado nimero de horzs de funcionsmiento, una produccifn, etc.

La ccabinacifin de estos friterios da por resvltade varios procedieientos
que se deben seleccionar y aplicar aln simulidneanente, eligiendo proce-
dinfentos que wis s& adapien a las pecesidades proplas de las distintas
partes de] equipamiento,”constituyendo en conjunte un “sistema™ basado en
las necesidades proplas a2 cads espress o de cada dependencia, jaboratorio,
talleres oecdnicos, talleres de fusibn, talleres de forja, eie.

La sistematizacibn de 1os trabajos realizadns con el fin de efzciuar un
mantenimientn, astd constitufda por un conjunto de medidas destinadas al
entretenimienty {conservacidn) inspecclones, verificaciones, constatacio
res, revisiones téonicas, sustituciones y reparaciones, con el objeto de
determiner la conflabflidad,prever desgastes, asequrar la continuidad en
el funcignamiento, evitar averfas, con el fin de tener disponible el
equipa en Sptimas condiciones de uss.

Los procedimientos se basan cn aplicar medidas que permitsn detactar ¥
corregir las causas de las fallas técnicas que se producen o que son

4

Cada yno de los medios eaistentes en 1d empresa requieren wn oporiuno cuf
dado, =n un determipado momento, los cuales deben realizarse de man:-a
tal, que se logre el fptimd :nnsistcntn en desperfectos minfous pira cue
1a seguridad, cconomia y eficlencia sean miximas.' )

La realizacidn del mantenimicnto debe en’' 1o posible efectuarse segin el
fptimz tEonico que consiste en:

- Minimlzar el tiempo de avéria de las mdquinas y equipes y con prefe-
rencla Tas migquinas criticas.

~ La conservaciln pportuna.



£.4.4 COHLLUSIONES

El mantenimiento se 2plica wra establecer:

- La deteccidn precoz y la pre.'.rem:iﬁn corractiva.
- La prevenclén correctiva.

- La correccidn preventiva.

- La correccidn.

Segiin el concepto aplicadn el mantenimieaty es preven-
tivo o correctiva gn mayor o menor grade,

E} mantimiente preventivo se fundamenta principalmente
en la prevencidn y 1a prediceibn basades en inspeccio-
nes y trabajes sistrmiticos. '

E] mantenimiento constituye un sistema resultante del

conjunto de acclones destinadas a tal fin.y cosprende

el manlenimiento predictiva
el mantenimientd previsivo
Tas modificaciones técnicas
las medidas coeplementarias

- I-Porqué ¥ =o besze » quf pe edoptan dietinton criters

t-J N3 FREGINTAS CONTROL

iCukley gon los [aciores determinanter de 1s ectividad indusiriail

iCufl ep el requiaito primordial parm obtensr unm gegurided eatip-
factoria? y lcon gqui fin se 1 establece?

ICukles nono 1ng medidaw que s+ x2plicant y ien quf forma se eplicant
106 ge divide ¢l mapteniziento’
iEn gué consiste o) santepimiento correctivol .

Fo funcifn de la urgencia lefme ax divide ol Dantspimiento correcli
vol y lcufindo pe efectimn?

En funcifn & la correceidn’y prevencidn lebmo se llamp el Deateni-
misnte corrective?

iFn qué cromninte =1 mantenind ento prevent.im'!‘ ¥ leg qué se fundamen
tat

ICEmn se Bumenim is confiabilidnd? ¥ lhepte dondel

1Fn quE. g= bRaan la prevencifn ¥ le yrediccifal

L0Gmo me Tenliza 1 p'rﬂrenciﬁln correctivay

J.E,uu.'inspecciun:a de qué paners s¢ reslizan?

LQuE aon 1na certiricaciones perifdicant -bqué son 1as hebilitaciones?
ilos trabajos » tf:ew&r en guf forna suclen realizersel

iCufrdp ge realjzan l!.irlch ¥y slatemdticnpente trabtajes d= mtenllitn
to sip previm ipapeccifin?

l
cp pare el macteni-
mfepto del equipamientsl

it regulta de 1a cwbir':neiﬁn de los criterice?

A Qué mapectos cemprende el sentenimients preventivo T
I Cuf eg el mteniﬂmw predictiro T

i I'.‘a.l'E ea £l mtcnimiento prerinivn T

t Eo quE f-‘nn.lilten lar mdirnca:innen tEcnieas ¥ laa medidexs compleman-
taries T

. 1
i Cfmo gt renllzn 1n prevencifn correctiva 7
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ESTADD FRAGIL D& LOS METALES
4
e dl}ml la FRAC I BAL como el mmrnr’mminn‘ta de un metal
2n o\ gque una \l‘s;m deform acién o cambio rlrcn{l'nn de hlupum{-orn.
produce sv rotura en -‘-armn 1.%51’15#*.
Invaria blemente asociada sen:
. DAIA RESSTENCIA AL cHoQUE ‘
' » Bosa OUCTIGLI PAD
¢« FALTA DE ESTRICCION (tn ¢l ensay de fraceion)
Se srntventira en: ACEGOS ENDUARCIDOS ,METALES ®¢ & CONDENEN

MEMOGOQAMAS FRAACILES &~ 0% uwruTes DE GRAKD

A la expresion TONDICIEN Fundin se la de }a'np FOmo: Un des
vnso en la ductilidad da vn matal despres de un cievip Fata'

micnts Fermicto ® mecanico ¢ en Servicio. incluso wna Hsm

dipominucion del ﬁiﬂrjnmilu\{b .28 conmsicera .I'u}; e vy ke pare wph
Curle esta demowinacidn.
La i-r'ﬂg'l“dnd é5 [ ﬂpuctb a {fenacidad que 20 ' Caracteriza

por &v calfa vresidtangia a spoiada a cievta Pln:{'icidnd.

En alqun o5 mafales, la ](rac,]lidad so lo se pond de mnnif;n{-p selo en
el i te de granos s migmbras ¢l propio 3rqﬂp e r_nn-nﬁtnl dﬁ:’l"“-{hl

Lte kaja ductilidad ya‘ eatado ragil pvedan ser prop iedades
inherewmies o evtar prodveidos por el Fratamiegnto ‘I’ﬂrmmb o P-r

condigipnay gl”f-n'r. rables d¢ servicip .
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b - Frnailidnd I RngEnNMTE Jde los metbales o de ave migrpcor
FHiruysntes tales oom.e, carburos, Mﬂnni‘i'ﬂ,compvushﬁ infer

metldlicos , cte. L

¢ - Fra 3111‘3;;;6& ¥ fu“’q de dvetilidad asocioda con tamano de

9rano 3.r'nnd¢ .

]

3 -Fregilidad de Stend.

4 - Fragilizacidn o fala de dushilidad inducida per ol emdurecimicnts por defrs
3 -fragilijacidn eriginada per impuregas an solucion on ol metal. ()
6 ~Fragilizacion preducida por tensiones residvales.

3 -Fragilidad resollante de lo precipitacion de parkcvias doras d

la solucids ﬁ!-‘dn( frns. de revanido, frnﬁ' qjuf.}aH-n de dwﬁfwanni-

| e nle axLesi v
8 . F'rqaﬂu'afaaf afribuvida o la Pnuncin dfgﬂﬂi-i-rngilijﬂcﬁn por:
Ha‘drﬂslnp; 3n1uan{}nd’n; H’CIHG ; m'fr&:,rna ’ ar;’ylnn.
9 _ Fr"ﬂai [idad cédvatica,
1o ..-anailrdgd ol rope preducida por lo prrunc;a se powin de fvw'ﬂa bajos .
M -Frqsih'ind preodveida por la pfrun;:;n de F’-'ﬂlf-l s enal Jimi
. [}

L4 ,l"‘-ﬂﬂ‘v

12 .Falte de dvets lidet M o Mﬂdi;ﬂndc. on o Nmites o jranss.
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£1 ﬂrado de fracjihaad depande de la )Cormr.i estroctural,
£ . maxim® cvando Prt:en'h:rn '-karma de . ;.:_tfacaﬁ o ;ﬁfamenh%
se reduce y adn 3¢.snparrrr cvando pre smf‘nv}arma jbbuﬁr.
Lnu dui’t}d de los ﬁfébulﬂi Ja ntu*"ﬂflljﬂ per ..l' ubfund'a_
mienko de la m:_nl_r_'cs en gue se encuenfran tmbebidos .
Les rarburos l}ll!mfdﬂl“lﬁ mo procducen ffag-hcind en dant
gue ___f‘a matria permaneyca Pf&';{'icu.
En f‘r-bc_j? .r,ln -}-_r;u q..h condicion puede :ua‘-&‘!‘-'r llnifre}u! fama{nj
2¢ hace demasiado dora. .
la }(fq,i“dad inherente dx {a martensita pwede estar Produai&n per:
d”‘o mrbﬂﬂﬁ,MQMAEﬂ de arana ¥ ‘ft‘x#unﬂ marﬁ-;f{.,-rg ?rﬂs#rn.

O Vacss o cavea de nf#mtmparahma oe -hn:p!e ¥ velocioladss,

La Pflﬁ.lncl.a afe"an'cf'ui" de femple microscdpicas.

Trros numarosos wniﬁ'{u;znﬁ Fon ‘fr&'?ifa par n.::)“vralga:

-—'-Ifa <l-c.'¢l p e fas [nknr:.
_ el Qutectorde del bronce.
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FRAGILIDAD DE REVENIDO

S5 PRESENTA: EN CIRRTOS JCa005 BQuE SOMN MANTE
NIDOS O ENFRIADOS LENTAMENTE A TRAVES DE UN in—
TEQVALO DFEFTEAMINADYO DE TEMPFERATUVZA pPOR TEBAJSL
DEL DE TrRANSFORMACION .(desde 450 “590°C )

S€ POME VE MAMIFIESTO, EN L ENSAYD DE RESLIEMN

ClA A TEMPERATURA AMBIEMTE O INFERIORES .Y ATARUVED
CONSISTE EN'. PERDIDA PE caAaN PRaTe TR Sv

PLRSTIC PAD

TEORIAS GVE €xPLcaNv LA cAavsA DE LA FRAGIIDAD

PoR LA PRECPITACION e CARBUVREOS DE LA
ALFA.

} o

FERQITA EHR EL LiMTE DE LOD FRAMOS

{ con contenido de nw.asna)

(Fgrgs - 190}

2. Por LA PRESENCIA PE MITRUVRDS

S5OoN SUSCEPTIALES I LO® ACEROS r M y Los DE 0,502 Mo |
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Lo % RCERDS AVSTE NITICOS SON INMyNES .



13-
4

FRAGILIDAD AL AZUVL
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DEL ENVEJECIMIEMTS cOM DEFPLWMALION CUANDOD

CIRATAS ALEACDMES FEQRREAS TRAGAIAN ENTRE 1507
y 330% .
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. o

—EN UM EwNSAYD DF TRACCION QEALIZADO DENTRS

TEL INMTERVALO A3UL DL TEMPERATURRI.

- DESPUES DE CUALGUIER DEFORMACION PRODUCI DA
PENTRD PE €5v¢ INTERVALD,

~— €N EL CALENTAMIENTO HASTA EL INTERVALOD

A2UL DESPUES DE UNA DEFOQMACION ‘A TEMP, AMBIENTE

_ PARA LOD ACEROS DE HERRAMIENTAS g€ wé&CO -
MIENDA NO ARLICAR OPERACWNES MECANIKAS
oD MALTILLADD E3TVRAMPADO, ARLANADD A -4
rEM pRAATURA DE- AZUe PORGVE PUEDEN RPARE(LL
R ETAS .

LA FRACTUGA POA FTAAGILIDAD ALVL TIEBnE ASPECTD
CRMTALI MDD
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? ]
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- dfFundE alo fargo de logs \:‘wi::i-.s de Grand

EL M - disminuye ol alavgamionts (ac. $vave) pero ne
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FRAGILIDAD AL ROIO
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!

ES5 CAVSA DPE PROBLEMAY BN LAMINADD Y FOZJA,

A LA TEMPERATVRA REGUERIDA PARA ESTAS OPERACNES
LA IMPuRE2AS FUNDER 0 AE REBLANDECEN ORICINANDD

GRIETAS. (€L 5 €N Fe)

FenpMmENG SEMEJANTE. Py PRESENTE €n £L Cv

ELECTROLITICO: CUANDD LA Paprorcion BE (nD

ES PEMASIADO BAJA,
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GR5ES CUYA PRESENCIA SE ODSEC VA EN LAS PIE2AS

V& AtRE .
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III. E¥SAY(S

{ar Elmer A, 'Sperrjr de-&armﬂﬁ un método no destructivo parn

1 ip-pecclon de carriles, con vbjvio de descubrir COpPOs N Su seno.
330 =n procedimiento eléctrico 1281 51 se hace pasar una curtiente
contnua de gran ntensidad a través del earril, cualquier pequeda
d.ura o Incluslén produce una desviacion del Aulo de la corriente;
Ywba desvlelon se detecta $ oamplbtles. Lo maouina 54 mMemta enun
vagun gue se mueve a lp large de la viz W, C. Barnes, ipgenivro
de cnsajus del Rail Commlttee de fa Am“r Hail.. Engin, As:..o-..
encamia ¢l método Sperry como , muy valioso: sDurante Ias pet-

uperus peche meses de {rabajo con &l vagdn Sperry, s ERSAFaron

1800 millas de viz (unos 2880 k) en 17 lineas férreas y se loca-
nzaron 145 flsuras tram-versales ¥ comblpadas, ademas de muchay
cabrzas astilladas, carnles cnn cavidades de rechnpadn, bases rotas.
almas astlledas, fisuras horidentales, eteo, (Diseusiom, 28, Sln em-
bargma, cuandn ol nuclen o3 muy prguene, sdlo poeden detsetarse con
un tlpn extremadament. -ensible del meteds Sperry {2Er.;-.'_=‘-’r':'

(b Para revelar las Hsaras oh el adero sub?acent; al copo, Cra-
mer 7 Bast (69 emplearen CIH al 5 por 100 en callents, Como este
atague o5 demaslade projunce. puede destruir detalles de la micro-
estruciura que podnsn dar una intnrmacion adlelonal sobre las fi-
sura:t por elly. deria deseable vstudlar pTimess la estrugtura con an
WLE T R ERET R

v Lk tpspeccion de faoswperilelr infernz de ono tube de cogom
v e un tatades axial en wona piega de fotia, s haca ¢nn peeiscoma.
von ubjeto de poder observar 1As grietas txosupertcle del taladro
dibie ser lisa (260

_+dr El contentdo en hidrdgchn del acero fundido puede medirse
aa0 un nusva metnde ideads por Hare Petersan ¥ Soler (53),

ver Ipnalgy (1T Ra descrta diverans metgdes de ensdayy reiscio-
ndas eon rebe ERma.

el

1v APARIciiN OE LOS CcOFPDS

[V, APARLICION DELOS CUOPOS

{ar La situacien de los copos, en las secclones transversales de
las pivzas de acern, es de considerable interés porgue puede arrojar

nieva lu: sobre su origen.

En las barras laminadas 5 foriadas. Ios copes se encucntran entre
la superficle ¥ ¢l centro de las barras, La razom de esta localizacldn, '
segilh husnitl ¥ Reggiort 138, o3td en el mipkdo enfrlamivntg dé la
recion superficial e 1a que el hldedgeno puede cscupar, thlentens
prrmancee agn et el centra.

En lgs carrlles, los copos se presentan en [a cabeza, junto i la su-
perfAcle superlor, v generalmente descentrados. Esta posielén excén-
lrica debe tener alguna razdn. aun cuando hasta ahora #a desco—
noclda.

F. B. Foley Indieo gue a pesar del hecho, de gue raramerie o
nunca se efcuentran Asuras pol cnfrlamlents «n lad parties dande
cite B sldy mas rapide, dn tiplde onfelamlento Indudablemente
lax desarrella ¥ une lento. deapués de la forja ¥ el laminado. pre-
viene su aparleiéns fdlseusidn. 894 En los Unwries, lo~ copos s
epcilentran sltuados a lo largs de axs dlagonales (13,

b Louw copis. rara vei 5¢ presentan en barras laminadas a par-
lir de Lochos recalentados.

igr Delbart (76 ha pubitado una lista de aceros susc-ntibles de
forimar cnpos, . H. ashdown (281 cree que «todos los acerns {orindos
et plezos de un clertg peso ¥ onn secciones tranzversales :uporiores
aTR I, a0m suaceptihlés Jdn oestd taraw. De aeuerdo con este autnon.
el forpadn hueen, con graesn die pared <uperinor a 75 Mg, «Canones
forjadns . vatd expuesia- 2 esie pellgro

Lami deeron aleados Data herractiontas tampoco estdn exenios de
eale delrein.

(d» En 1a rev!sta Metal Progeess (62) s¢ ha aludido a lay grandss
perdiday que 19s opos DIGANCER Bh DS ACerds al CIitio ra tori-
mivntoy a bolas 3. A0 E-32.100), En 2000 colodas de ovste aeero. ol
20 por 1M valvieeon a la chatarra

ey RCE Cramer 1320 143 gyenta de una pﬁrdhja do g A por 100

o
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i 155 eodadas de uee by ep hotho de selero, cun un oplenlds o0 ©
v rendido ealre 069 y 081 por 100, ¥y 051 o 0.90 pnc 100 do Mn,

(I Lus aceros al crome. ceoind-nlquel ¥y erdine-nlgue!-mollbde o
<. en genernl, muy sensibles al tratamlento lérmien 7 a menudo
el el COPNOS. -

vg+ Brgun Howe y Rawdon, 1os copus se producen en !os linguica
4 weeros aleados sensibles a este deferto 5), y C. 8. Cronse, loy en-
contsy, de heche, en algunes,

It No hay pruebas dipe oae los conas se huavan encanlrade eop
Aocros bajos en carbono

V. EFECTOS PERJUDICIALES

Fatos electos tan evidentes. Grandes cantidades de acera de pa-
trhws, acepos Iofjados ¥ aceros empleados efq otros floes han tenide
gque ser descartadas por la presencia de este defecto, Enoia prictica
4l z# encurntra que clngo carrlles de una misma cslada presentan
B-uras. todos 1os carrlls perfeneclentes a la misma deben subali-
tulrae 1+ 16}

F. B. Foley fraiza que- et el ensayo de traceion. ias barras que
contlenen copds desatrollan toda la reststencla ¥ iimite elastien, prro
presentan ung disminucton en ta ductilldad y en la estrlecelon o Dis-
cuEkin, 69,

VI, ELIAIENACTION

tat Generalmionbe se Fecomnce GUy el cRLCEAMIETO regataidy on
#| métndo mds efectlve para la prevencion oo los copos. Sindberg
Apled por primern vez oste méreda en la fabrleacion de caryiles, des-
PUes de desarraitaeln para la Cargoe Pleet Iron and Steel Works oo
inglaterra Mds tarde. la Rethiehem Steel Go.o empled un método
sirdlar. Sandberg pensd gque la tendencla 3 romper por Osuracldn era
mayor enire 130 y 345 C. mientras Gerharde e la Bethlchem Steel
reyo Aue estaba por debajo de lox 345 C (AN, AA0S despurs ¢ con-
Aemo In opinlén de Gerhardt gor mruchos lnvestlexdores,

it

¥i Errminacids

Jo O Mackle desatrolld un prosedimiento en el que bos carrlles 52
delan eafelar sybre un lecho edllenry hasta que el bone rollzo visible
i la oseurldad desnparece. ¥ entonces se eolocan on la nave de en-
friamient: 160y, En [a discusién el jrabajo de Cramer § Bast (694
Gernardt deglard que «en Ia practica industrial del enfriamlenio re-
tardado. 1n normal e3 apilar les carriles calientes en grandes COM-
Fartimisntas. eada Upo de tns enales puede contener haata 200 ca-
rriiege,

Las Hsuras intermas sala pueden proesentarse en carelles entriados
al aire ile B ba sido massteniedes a3 Cempo suflelentemente largo.
nire temnpsratdcas de B30 o 230 C, para elimlnae la gensibilidad =
la rotura 24, .

En las expetivnctas de Cramer ¥ Bt gara prevenir 1a l’_@rmiclﬁn
de copos en cartiles o 130 Lbras 50 L. mprox.t. se adoptd el siguien-
tecielo: 3 h, a3 395 C. 4 hoentre 48 7 104 7 5 b a 260-C, Eatos auto-
re: indlcan que en los wltlicos eieatry afos (1935-19349) g han NI€gaLn
a eiminar los copos en los coroiles,

thy Qon respeclo o 'as niezas Inrnudaz pur-;:!vn rilarss las &i-
guientrs regamendaciornes de H, H, Ashdown o256 --'La:s =leras lar-
Jadas en una sela €idd pusden levaste difectamente o un barno de
precalentamivnto ¥ homeg-neizarla, 3 870 C. dejindolns enfriar Irn-
taments a contlnuacion k2a:ta 260 © en horno certado; e jas Teca-
[lenta deipues 3 BT0-900 C pary alinar el grano, vy de puevo e 1k
Jeja entriar fentamente hasta o jemperatura ambicnges,

e Como las fearas interpas producidas por onfrlamiento Bo §e
niidan. se sdRran durante (3 foria en caliente . fomo conseceneia
3+ pivzas de [ar)a uie 52 sube e3nU-ten Copds no 38 desechardn ya
rue PIEden ¥er resaieatatas v oInriadas de nuevo,

vl Lan pesbecto alb -ncescsade de carriles, ol Do Dudley recn-
mivtda ol Wae de uka enderszadora con o mavor vano, de {prma goe
ie reduzea la preston bocal

(e} Para reducir 13 iesdeneid o iz lormaclén de copos deberd
gisminuifse ¢l conlenido en nidrégenn. Exto se purde hacer cpon hof-
nos sdecuades y bata emperatyry de cofada,

-
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s b
P

g m et ] TAL LiaVIDO €N LA CoOLADA ¥ mARy
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o ey f DEPOMTO DE LA Sfaunba cAPA Acim.
T ) PARAOR DE CONTRACCION LIGUIDA ¥ DE 04)~
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' e D ‘ SON EN LA CADA EXTRAIOR (YYD ENMLOO
- Rl MIEWTO COMPENEL LAD CONTAACEIONSS
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o -j « LA fONTRACCLIOMN DE LA CAPA EXTERIOR
PoTSITY YA 1o #3 MAS SFICIENTE Paas ConPy
i : ’ 1 (= SAA LAS CONTAAcCCIOMES LR pAS ¥ DE
; el A SoLIDIBiCACION |
b rne ot - and

» LA CAPA E¥TERI02 ENFRIADA POR EL MOLLE

YRECALENTADA POR EL \WTEQIWWE AVEDA A
TEMPEQATURA COMSTANTE .

r Bl VACIO CE™MTRAL 58 iNSINMUA .,
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HeA b
!I?’:‘;ﬂffr’iﬁ?“i‘- S5& 1mOico.

EN PIELAS LAQGAS ¥V PE-CGADAS

LA CAVIPAP 'mMTEQMNA S5 Q0 PALTE
4 TODO Lo ALTOD PENIDe AQVE LA
SOLIDISICACION JE agALi2a A UMA
MARCKA TAN RADIDA UV/E EL METAL

NO TIENE TIEMPo ADGIC@NDER AL INTE

O’ DE WA PIEZA ¥ DPEYPLAZAR AS|
LA CAVIDAD A LA PARQTE supfRioR

\Lr

R UNA BARAA CILINDRICA CoLADA

HORIZONTALMENTE ATACADA pPonr
VN EXTREMO S0LAMENTE PoODRA PAEKAENTAG MANCHAD

NEGRAS MUE SON PEOUEBMAS CAVIDADES

EXISTE uNnA agiacion €4 minima ¢ @RApo BDE masivi=

DAD LIMITE A RAAPETAGL Paga OaTENEq LA CAVIDAD Tt (OLOCADA.
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CAUSAS

LA CONTRACCION LIGUIDA ,LA CON
TRACCION DE SOLIBDIFICACION VY LA
SOLIDIFICACION POR CAPAS SUCESI.
VAS SON LAS CAUSAS DE LA APARI_
CION DEL HVECO.
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T Repuccion DELA ANISOTERMA EMLA PIEZA

DuaAanNTE EL SBNFRIAMIENTD
20

ﬁ-QEPuecupn DE LA AMSUTRONA BN LA PIFZA SIN MPDIFICAGON
DE LA fomMmA,

12 !;H.Jnrar la conduatibilidad m’wﬂ::n de la aleacion ,-

2* Roderdar la solididficacioh del conjonte de la pﬁ_’a.

- Calents mienh Puﬂ'n Je Et’m‘"ﬂi.
- Sn‘lu-}‘d. de moldes.

- Calentmionte de meldis inmediate mentr andes oo b colada .
3% Acalevar o l’n[n‘a mieak ok /as Pnﬂ‘u Masivad

- Ale undo las sntvadas d tolada e es/as pertes,
- Empﬁunda coguillas
— Emplrands ln;n'nd-rn

.- Descubriends

42 Atrasard rn/n'am;'mfa de /as partes af:fynaf;l.

- Aprovimands las entrados de colada a estes pertes
~Colands en laspartes delgadas .

rLolotands los mases caliendes on 3y corvanis.

B.REDULCION DE LA ANIBOTRAOPIA PoR MoDIEEACION
PE LA ToRMmA.

e -Qn’ulnrfjunbﬁ olelas espesores ()
tt-QumPln}q de vna Purh Jola Pitga por un corazen(?.
3% Adﬁru'o'h de acvtrdog (3)

4’ amyl de paries masivas ofras de il
o Plin o de > magivas por ,ur} a3
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Ya ha quedado estableclds que la eadsa directa dei rechbpe £5
ba contraecidn del imetal durante la solidiflcacign. En altimo extre-
me debe fecordarse que la difereneia en log volimenes de Uh metal
en estpde liguido ¥ solldo depence de su composleldn yuimlea » ar
las ¢undlotones de oolada,

dar Qomn se ha dichn en o Capitulo anterlor, 51 13 patnrcun de
Mooy 8 oen el acern mo extd bivm aiustada, ol lineole presentaora

rechipe. La aparicidn de Pechdpe e los lingotes de acerg puede
predecirse par la Fermuia de Brinell:

T=Mn+ 525 L 81 Al
L]

sicmpre v las condiclones @e fabricacldn sean slmllares a las del
cxperimento de Brinell Coancao el valor T sei mayor de 166 x¢
fyrmard Techups: con valores mis hajos no se Dresentara. pere en
-a tugal apArecerin ventraduras La mayor ¢ontraclion gut se pro-
dure por colada caliente del acero da lugar a la fnrmaelon do re-
chiafes de gran vellmen )8

tr En la Secclon VI se diseutlran los Impattantes electos que
=abre el reghupads prrvlucen (s condiciones de colada as{ come los
medios de corregiTlos, )

¢! Las fsuras inlurma, del bronee s¢ &leihuyen o la DEesencia
de un gas 712

e



V. EFECTOS 4

ar El efecty perjudicial del rechiupado €3 por 3i milsiao evidente
cuando la sooerfeley del ceehupe estd oxidada por o] aire. RO pu-
dlendo zofdarse por laminadn El rechusadd prolunde €OM Pasedes
Nemyias se DRede crrrar Bado I preston de los todillos. Enoeste ulti-
mo cas0 tomblen poede impedirse ana soldadura -atisfacturia, s
la preseocia de rwgoTia en ¢l Techripe

h Ei rechupads supone und gran pordidia de melsn s gie 5
O descartartee uno constderable porewdn del hingore.

¢} Los rechupes son tambitn causs de acoidenites duranie st
laminada,

g4 E! hundlmiento de la cabrza de [os carriles se siflbuye o la
presenela do o rechupe en b tocho que sirvid de partida para au
lwminado «Hg. T, Por supuaesio gue & primer slgno de agricta-
minnta =0 debe suspender el laminads de eslos porfiles.

i FEl rechupado prodoce in exioliacion de Ias planchas de hie-
rea ot el Taminudn én callents (711

FILas grbegan poeden IRGIEMSe 9 Datlict e derivagignes profun-
as del Teehndpe gue guedaron mal zoldadas, The esta forma we Due-
den atleinar prgueGis grictas asladas constiturendo i gqueg Qulllet
¥ sus cotabaradotes (10 llamaren rechupes eapllores.

rré



V1. ELIMINACION

8¢ ban ldeadn vario. artificks pata ehminar e rechupado o dis-
TUnuir 2 tamafn R s UNgotos ¥ o7 jas peZas moldeadas:

al Uno de los metodos mas importantes comuanmente pract!-
eado on la indostris del acero, es el emplep de lingoteras con mA-
zargta callente. E] fundatoento de esle métods o8 MAantener upa
resefva de metal ligulds en tz parte superior del lingote que pro-
lgngue su periods de solldificacidn de modo que cuando se forme
unz cavidad en ¢! llngate solidifieado, el metal liguldo 1a Tellens.
Cgn el misme fin = aumenta la seecidn del molde ednico en el tipo
de Unmelera eon e eXtromo de maser secclen Yacta arnsba. La ma-
zarmla calienle ez uha pivea independiente que se ajusta 2l mnlde;
tiene® un revestlmiento Iateriar de reftactatio pare redoeis 123 pers
didas ¢v ealor; de esta fofmy se mantiene una columne de merad
llquidn entre ol malde ¥ la mafaroza gque lnerementa la presion k-
drostilica dentry del molde. Por ] revestimlento de ta mz2aratz el
litgute aen una cobera oelegtuona 2ue e corld despuds .. 724

Le En «l molde ideade per E. Gathmann. «! enfriamlento 1e-
tarcuds e la mazarota se coRaifoe PoT und voaraclon graduoal del
papEadt die U pared, Mas gHicdn #n LaTbase ¥ mis delzada en 1a
arte supeticr 107, 720 Comis Ias metales snbh boengs cordeebofes
el cater la bage se enfria mis rapidumente gue 13 parke Supcrint,

o) En las codadas enoarcnd ot ellming o} rechupado mantenien.
dooup nivel aleo del metal bgeidoe en 12 bebeditos, de ela manera
se dispone ademis de wn exeesd de metal lgwido gue aumenta Ta
aresion,

J1 10 AL Howe, tesumlendu bus efeebos & las condiclones de
colada ei el rechiopado Jdoe Jus 1INZetes de acerts mnifeata: «30 dls-
minuye ¢l rechupado ¥ aunwnta 1o segregacion:

1. Por colada par arelba en vez de por el Tenda

2. Por colada lenta.

1. Por colada von 1o ropad mayor eno o parbe suberiol.

1, Por enfripnients roiardado det extnemoe superior del lingols
por myediy de ta mazarura galicnte w otros arllicius.

5 Pur colada 1 preslomn, '

£ Permltiendo verteaduyras poofundas aJustundn Lo cantidad de
50 ¥ Mo, o de sus efulvalentes.

7. Por eulada oo lingetes anchos 4de gran sceclon transveesals

B Usandu moldes dy baja candictividad., csto es, recabieTios bn-
Lerigriente coh areda o arefiia,

4, Can o] empleo de muobdes presiamente Dritbiadduss o0y,

En lod cosos inrliend 1= en s numteros 7, 8 ¥ 8L el agmento e L
sesrpargelnn s a0lo prootsilze, I

PR Dy comficme Lis ofscrvaviome; g [nwe 12y,

i

L oeiipsnmacton dol rechiupadn par eomplesion del Jockn -
qulde =¢ Moo por dno de L des by sigaiciates; EP de Whit-
worth 0 el de Harmel En ool primer wdtodn el acers hguidn se cuela
ciLana ngnlerd vertioal yopor B atte supetior ae introdiee en el
uh pistan hidratiica: en ol segondo pronesd un pixtdh empuja a un
LOE0Ie conien cantra un molde taiblin cOnico qoe elerce unta pre-
wnf lacer sl sphTe ol lngige.

fr La Inrmac.on de! reeliupe e puedre tambicn proecenis

T
agitacion eanstante del ticial hgawdn e cna ovanlla de Rieros,

£e
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1., Uhiciacidn dol probloems N

tn ¢l predoento trabodo se determina la causa de la roturae
del eje de unu unidad motor-borba . La fullu' ocurrid des-

puts Jde dne y wedio de uso continue como bowba de ualimen-—

~

- ay

Laclon de unn culdars

e tratn de una bowoba mliltiple,

vo. de liéxico, con seiu impulsores, thﬂal 613 mjfh, pre—
r 8idn 229 kgfcme, revolucicnes 5600 ppm, potencia del mo-

tor w2l I (7).

a1 oeje enode uewceo 10 }I'.L‘, difimetro o5 3/4 ", loprpo &8 3/
con un recubriniento por soldouwure, clectundo sepiun las in-

3

slhrucciones P=-2104h=5 con acero al WungruanesSo, COVrASPOL-

-—— =t

dicnuo o la zoend on conlacto con ol metal Babbitt de 1a
chume.cera.

. Lo westra provistu { ver eroquis pne. 1 ) vs un trame con
. longibwet de apiuesinadamente 2o sm, gue incluye la zona ae

recubrinicentoe y Ju feaciupn, 31 clro extremo del oje fruc-

. turoda no ha sidae provisto. o :

e htwrog ralie Qe o Dractura -

c e Aupeebo peneral de o Uractura
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1.

1.1

Descripeibn y planieo del problema

Descripcidn del equipo y del problema estudiado
Determinar la causa de rotura de un eje de una unidad motor-bomba.
Corresponde a vra bomba miltiple fabricada por Byron-Jdackson Co. de

" México, con seis impulsares y las siguientes condicinnes de apera-

cidn : patencia del motor : 5800 HP

gasto : 2750 gal/min

presfogn  de succifn ;110 1b;p1g2

presion de descarga ' 2530 1h£plgz

revoluciones : 5700 rpm s .
El eje es de acerc 410 KT, cuyo didmetro es de 3 3!4“ y largo de 83
3/4" . Correspondiendc a 1a zona de contacto con el metal Babbitt de

rreonta un recubrimiento por soldadura de acero al man-
cyenun lays instrucciones 1T7-3104 @ “Procedure for
avst Yeld-Dvertays of Pump Shaft Journals”, de la Byron

" Jackson Pump Division.

Ubicacion de Yo wuestra

- La figura ndmere ! muestra esquematicamente la ubicacion de la frac-

tura. Se observa que la ruptura ocurrid casi en el 1imite del recubri-
miento de acero a2l manganeso. La muestra que se-nos suministrd fue cor-
tada con sierra del extremo del eje, segun se indica en la figura 1.

" La parte situada a la derecha de la fractura quedo en poder de la compa-

- fila compradora de .1a bomba.
- Hota : debido a 1a ubicacién del recubrimiento con respecto a la frac-

tura y debido a la ubicacidn del elemento que nos fue sum{ni§~
trado, tenemos ppco material de recubrimiento a nuestra disposi-
- cion para llevar a cabo el estudio de la fractura.
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- FRACTURA
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z recubrimiento
| % :
. o —
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|
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ie —1 i
1
1

——--- . -e-=-.- .- parte no disponible

muestra

j . estudiada -

Figura I : Reprasentacidn esguemdtica de Ta ubicacicn
de la fractura
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Figura 1':

Ubicacidn de Tg fractura en l1a unidad

motor-botmba
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2. OLservacion directa de la superfice fragturada

2.1 Aspecto de la fractura en detalla

e E e m R e MR ) R e e —— o — —— S L % 8 AR e 7 ek U CEemr Sim o ¢ e mrr——————e - aa TEEo

+

Fetografia 1 { de frente } Aumento : x 1.16

En la fotograffa 1 se cbservan las siguicntes zonas : ) .

.1, zonas brillantes-corrcspondiendo al recubrimiento por soldadura de
acerg al manganeso

2, zona mds clara en forma de anillo que rebordea 1a muestra correspon-

_ diendo a 1a zona afectada por el calor de 1a soldadura y de difusidn
de cromo { propdsito de la aplicacidn repetida del recubrimiento }

3, zona de probable inicio de la fractura '

4. zona de crecimiento de la-grieta de fatina ( aspecto 1iso y seduso )

5. zona de rotura brusca, en e} interior de la zana 4, deformada por
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arrastre de material, en el momento de rotura, 12 cual suele preseitar
< una fractura grucsa e irreqular { de la seccidn debilitada, pequena on
- pste caso )

e T T
ey - "

Fotografia 2 ( de fronis) Aumento @ o« 1.7 7

Con ampliacidn se distintju\t:.\ _

- zona 1 : resto de materiQJ ¢hsoldadura con acera al mannaneso  no-
tese yue no se encuentra L““17;“19;atc:lr*ial repartide cobre,toda la perifo-

ria ) ; \

- zona 2 : zona afectada por ella\ar del trabajo de soldadura y de dity-
si6n de cromo, con afino de gre c\y endurccimienty local { ver detu
minacion de perfiles de Jurcza my adelants }, introduciendo asi uno

f
[ =
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falla en cuanto 2 homogensidad
- zona 3 : fractura progresiva y lenta en el material de base debido al
" crecimeinto de grieta, con alisamiento debidy al rozamiento poersistente
entre partes '
- zona 4 : de fractura escalonada
' - zona b o despenuc final

\‘\
H.
Y
Forografia 3 { de frefite ) fumento © x 1.7
N
Se obsorva con | - ,
b
. - 1,2 y 3 restos de acid* ura \\ .
- 4 probable comienzo =2 la fractuny de fatign
! ; .
- 5ouna’zona en quir se pripagd al imNgio del proceso de ratura 1a gricta

. . . T
inicial de fatiga { verlmicrografias mis adelante }

.
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Fotografia 4 { de frente ) ' Aumcnto @ ox 1.7

Adends de los fendmenos descritos referente a las fotografias anteriores,
se pbhserva

1 : zonas de fuerte rezemiento posteriores a la rotura Final
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. 2.2 Clasificacidn seqin el tipo de fractura
) TABLA 1
? : . Fulta 4
Lvpaemas e prineipin de b= fracloras por Litiga
T_l'.-mll|'ull':|||.I|-| bl Lol (TP TN E O P ST R Y IRV I B TS TR TS o I R D T
eI et
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- ! '
ad T .
LI
Trarvifm o ceepnprdsion ciclica A
Fles i puchateral vicliera [\
Plhes it Bolaneral cirlica £
lev i = pamdniea o Lo 1nlasiten I o
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De acuerdo al " Esquema de Principio de Fractura por Fatiga * representade
en la pigina anterior, la fractura que presenid 12 wuestra se piede clasi-
ficar como : '

1. Fractura por fatina

2. Por flexidn simétrica a la rotacidn

3. Con concantrador fuerte por la periferia

4. (on noderada sobrecarga ciclica

( Correspondiendo al tipo D 5 de Ja tabla 1 ).
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3. Observacidn directa del recubrimiento

3.1 Restriccién

"Debido a gque el trozo suministrado ho corresponde & la zona de recubri-
miento, s61o es posible estudiar el recubrimiento en pequefias zonas en

las que estd presente como exceso de soldadura.

3,7 Ohservacidn directa de la superficie del recubrimientn
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Fotugrafia & { de costado )

Dbservada de costado, 1a fractura sc prese

ao TR g
;i“:.: Y

AR
gy
F-.

o ';.:
o

= hmg

o,

Auzente @ 10§08 x

ite on doencral on forma nela,

salvo en Ciertos Tugares como el punto 4 de la fotogralia 2 que corves-

ponde 4 un excoso de soldadura,



Folografia 6 { de costado )}

se dbserva an
1 : tramp de fractura concoidal

L1

14

Aupenio

x 1.15
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Futonra{ia 7 ( de costado ) huvento 7 x 115 -

Se sbsorva on

1 : soldadura sobrante fuera de la zona correspondiconte
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. Plan de toma de nuestras

4.1- Seccionamiento del material

E1 trozo del eje fracturado que nos fue suministrado tenia una longi-

tud de aproximadamente 100 mm. Antes de proceder a seccionar estz pieza,
s@ sacaron las wmacrografias descritas en Yos pdrrafos 2 y 3 del presen-
te estudic.

La figura 2 de la pdgina sigquiente indica los diferentes cortes que

“efactuaron sobre el material, utilizando sierra horizontal, cortadora

horizontal, cepillo, torno y fresadora con el fin de ohtener superri-
cies suficientemente 1isas para cfeciuar las macrnatagues plancades.

L1 elewento © de 1a fivura 2 se corth eon dos wedio ¢ilindros para ol
ensayn Daumann de distribucion do azuire,

El elerento A se cortd &n una mitad { AR ) ¥y en cinco partes wis pe-
queiias { de Al a A5 ) para exaren metalogrdfice y perfil de wicrodurc-

“za [ ver nds adelante ) seqin indicado en Ta fotografia 2.

lla toma de viruta para ¢l andlisis quimico sc efectud sobre la parte in-

ferior del e¢leomento € por medio de un tarno.

o fue posible gbtencr viruta del recubrimiento, debids a2 su uhicacién
referonie & la fractura, .

Prielas elecivadas sebire Tos diforrnies oloventon
- Al & 20 : netalourafia T

AL, A3 v AD : perfiles de micradureza solre Ta soldodira y Zora afcg-
tada nor ol calor

t

6l y'EZ : cnsayo Daurarn Tongitudinal

Ay C {caras interiores} : ensavo Daueann transverszl
- 02 : macroataque para distrilucion de ingiusiones

C : toma de virutos para anilisis quinico
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Muestra 01 bupstra B7

Muestra C

Figura 2 : Plan de toma do wmirestras
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Fotografia. & ( de frente ) famiento - oS
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Se: indicd on la fotografia 1o ulkicneiin do 1as muestres Al R AL
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5, Resultado del andlisis quimico

Como se menciond anteriormente, no ha sido posible realizar el andlisis co-
rrespondiente del material de recubrimiento por no permitirlo la muestrz su-
ministrada. '

En el pdrrafo 4 se menciona la ubicacidn de la toma de viruta pera andlisis
quimico.

Se determinarcn los siquientes elomentos en el material de base :
- Mn, 5i ¥y Cr por absorcion atdmica
- Ly S por combustign.

Se obtuvieron 10s siguientes resultados :

C Mn s Cr 5
0.169 0.B1% 0.671 11.53% Q.013

Segin 'la norma AIS! 1959 debe ser :
.C i 51 Ly 5
0115 max, 1.00 mix. 1.00 mix. 11.60 a 13,60 0.030 wdx.

Se observa un liger exceso de carbono que consideramos no afectar ics resul-
tados.

-

-
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G. Ferfiles de durezal

Se determinaron 1os perfiles de dureza sobre tres mucstras{ A, A3 v A5 ).
Se utitizd un Medidor de Microdureza Durimet de Ta marca Leitz. La carga

aplicada fue de 100 gramos y &1 espaciamiento entre mediciones de 0.30 am.
El perfil de dureza corresponde en parte a 1a soldadura y en parte ai meta)l

de base, abarcando asi la zona afectada por o) calor.

6.1

6.2

£.3

6.4

Perfil do dureza de la npestra Al

Gbhservacién referente a la grifica de la piginme

- el recubrimiento presenta mayor dureza que el metal de base no afec-
tado por el calor ( valores de la derecha de la curva )

- 21 material de base se erdurecid notablemente cerca de 1a vnidn con
el recubrimiento

Perfil de dureza de la muestra A3

Se in¢cluye una microfotoqrafia ( Fotoorafia 9 ) en Ta cual se aprecian
las huellas do penetracidn de 12 medicidn de microdureza y una nrafico
dureza-distancia en la pigina

Se observan las mismas caracteristicas comg en Ta muestra AL,

Ferfil de dureza de la muestira A6

Se incluye micrografia { foto 10 ) y una grifica durcza-distancia.

Se puservan las mismas caracteristicas como en 1as muestras anteriores.

-

Conclusiones para las tres pruchas -
Se observa que on promedio -

1z soldadura tiene aproximadamentce 1a misma dureza vomedio que el
metal de base no afectado por ol calaor

gcurre un endurecimiento en la sona do contacto soldadura-wetal do
base

se ondurece tanto el wetal de bace cone 14 soldadura
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-Atague nital 2-F " Aumento”: 85 x

- ; Muestra A2 Ferfil de microdureza

lota  los nimeros indicades en 1a wmicroyrafia corresponden, con los de
- a grafi ureza-distancia de 1a pagina .
1 {fica d dist de Ta pag

.
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Fotografia 10 Ataque nital 2% Aumento @ 106 x

itestra A5 : ferfil de microduroza

Nota : los nimeros de Ta fotografia cerresponden con los de la grafica

dureza-distancia do la pigina . '
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7. Medicién del espesor del racubrimiento

So efectuaron

mediciones de espesar de recubrimiento en las mucstras pri-

paradas para metalografia { Al 2 AS ), obteni&ndose los siguientes aspe-

507es @
Al

AZ

. A3
A4

A3

Observacifn

0.7 mm
1.4 mm
2.1 mm
0.9 mm
1.2 mm

: Segln las especificaciones del recubrimicnto, su espesor

debe ser 1/16" ( apror. 1.6 mm ). Las importantes variacio-
nes observadas en la muestra indican irrequralidad en la
aplicacidn del recubrimienic con alqunos Tugares de mayor
penetracidn.



S\MET ”
AMEL -

RIS LAY D h AV AT EHEALTAIN A G RS B

8. Ensayo Baumann para determinacifn de la distribucion e

8.1 Segiin seccifin transversal
;o .

Fotogratia 11 Aumentn @ 1 x
Muestra A ) Caurann Lransversal
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Fotografia 12 ) Aumento : x 1
" Muestra C ' Baumann transversal

" La muestra presenta concentraciones leves de azufre en la parte cen-
- tral, .
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8.2 Segin seccidn longitudinal

Fotagrafia 13 T T fumento ;o x ]
Huestra Bl Baumann longitudinal
4
.-f _- . -_-.“ I ‘f i . .": ) . _ . ‘ - !; . I . .
e . Fotografia 14 - . Auwmentg @ x 1
ruestra B2 - favmann longitucingl

-

Las muesiras prosentan cancentraciones leves de azufre on la parte cen-
tral.

Resultade @ la presencia aunque leve de concenlyacionss de azufre ofecta
sensiblemente 1a calidad del acerg del cje

1

l

I

\F
o
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Macropatague

9.

9.1 Macroataque de 1a pieza

1,7
macroataque ( lorgitudihal |

Aumento

Tatografia 15

Muestira B2

ara-

yista longitudinal destacandn las “tibras" { granos alargados sep

dos por impurezas )
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futngrafia 16
Muestra B2

fn la vista transversal se destacan las concentraciones de impurezas.

(u

O

Aumcnn;: 1.6

‘acrpataque { transversal |}
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. Fotografia 17 Aunicpito 3 o2 1.6

-’

Muestra C2 Macroatanue |

Vistz transversal de la otra cara con caracteristicas

9.2 Resuliado del macroatague ;

transversal )

cimilares. .

Se trata de un material que ticne inclusiones { sucio )
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10, Estudio metalogrifico

= Las muestras Al a Ab se mgntaron en pldstico parae permitir la ohserva-
- *cibn de los tordes. Se prepararcn para examen metalogrdfico por des-
bustado y pulido con agldmina. F1 ataque del material de hasc se hizo
con e} reactivo ¥ilella y del recubrimiento con Hital al 2 %,

10.1 Inclusiones

10.1.1 Ubicacidn y caracteristicas
Las inclusiones se presentan on ol seno del metal de hase,
algunas de forma alargada segin el eje de la piezz y otras
redondeadas y que se pueden clasificar de acuerdo a la si-
guiante escala de inclusiones :

TIPO TAMARD CANTIDAD
A 4 wn no. 2
D g um ng. 3

10.1.2 J3servacidn metalogrifica

Se obscrvan en general
1. inclusiones alargadas
. <. inciusiones redondeadas

. 3. La clasificacidn corrcoporde a 1o ya indicado
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Fotografia 18
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Sin ataque
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_Fotografia 20 Ataque Vilella Aurmento @ 425 « i
Muestra A3

‘Sa observz el tamano de grane con relacidn al tamano de 1z2s fnclusinnes
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" Aumento : 540 ¥ .

Fotografia 21
Muesira A3

Sin atague’

Detalle da Tas caracteristicas en cuanto a 1a Torwa e lan ingli-

4

sicnes. Se observa una inciusign con longitlud de 240 pa.
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- Detaile de las caracteristicas en cuanto o 9 furnaa\dm.m
d ANCS.
Se observa una inclusian con Tongitud de 125 pa. b : B
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10,2 Estudio metalogrifico del recubrimiento
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Fotografia 24 Ataque Vilella Aunento @ D40 x
© Muestra A3 -

Se gbserve

a. dos zonas A y B, la zona A carresponde al recubrimiento % la z0na
B al mctal de base {cje) ‘

h. se prescenta ung scparacion neta entre el wctal de base y el recu-

. brimicnto y

¢. el motal de base presenta un Lamafio de qrano menor que ol carros-
pondiente a oiras zonas ( ver mds adelantc )
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Fettpratfe 4 Ataque NLital 2 % Aumento : A% x | o

P Sueter o 1 12 presencia de moltiples fisuras en sl recubrimiento. Estas
Tisuras llegan, por lo gereral, hasta el metal de baze, pero

F2 foritnian en ¢l misrp, salvd en uros pooos Casos.

S92 ieesencia de tas figuras nbrmera 1,2,3.4 § 5 e
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Oetalle de las fisuras 2 y 3

" ,qhi,ll'"'-_'..i:.._.. r,rl:.,. '
o T S B
1“1’:".'.{’1' e

‘6 Y Atdque Hital 2 ¢ Aumento : 170 ¥
sraestra ALY

Se observe : - que en la fisura ne. 2 la penetracidom on ol eetal én
base alcanza a w20 ym '
- que 1a fisura no, 2 es discontinua
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Detalle de las fisuras 2 y 3

__..
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Aaque flital fuichto

oo

lestra AY

+r
1]

ansicn a

“inuras han sida generadas por esfuerzos de té

- -
ol 1

v la

v

to y gue prohablemente sey de origen t

arnican.

en

v

1 yoeulieim

¢

¢

cvaer diferencial entre metal de base y recubrimicento ).
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Detalle de la fisura no,'3 PR o :

e -
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Mtografia 25 Ataque Nital 2 % Aumento - 1360 x
Muestra AY

Sc nota que Ta fisura no. 3 no ha penetrado on el netal de base.
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_ Aumento : 136 x

Ataque Hital 2 %

Fotograffu 29
Mﬁe;t ra A

Se opbserva que la grieta ha penetrada en el metal de base « 35 pim.

.
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B Detalle de la fisura no. 5 de Ta muestra Al

et

;z?f".-:?""-'r
" R

.
br]

SRR
- AL

.i'\l [

Fotdgrafia 30 Atanue Mital 2 2 Aumento : 1360 x
Muestra A ) T - i

Sc ubserva Ta presencia de dos fisuras leves a anhos costados de 1z glieta
principal. '
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Boetalle de la fisura no. 4

s 5
‘f‘ g i '.'L*#-‘nlr[ : Rt
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'?cﬁagraffa 3l Atague Mital 2 & Aumento 271 x
Yuestra A¥ ’

S5e observa que la fractura es intercristalina

LY
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Detalle de una fisura secundaria

" Fotografia 32 Ataque Mital 2
Muestra AF

- 5e observa gque la fisura ¢s intercristalina

Aumenio

-

1260 »
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Detalle de una fisura secundaria \\

FEAN S
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Fotografia 33 " Atague Mital 2 %
Muestra A%

Se observa que la fisura es intercristalina
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. Fotografia 34 Sin ataque - fimento 170 x -

‘Muestra A3

-Se obseorva

- que ia grieta tiene carfclor intercristalino y es de
aproximadamente 0. 1mm de ancho on la zona observada

- que prescnta también inclusiones en su cercanfa

SG
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fotugrafﬁa 35 Atanue ¥Yilella

Huestra A3

S presentan 1as observaciones anteriures (foto
#tacada.

51
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B ‘ ‘Fotngraﬁa 36 Ataque Viltella funento @ 270 x
Muestra A3
. Detalle de la grieta cn 1o cual se gbserva arranque de ngranns ¥ Trac-

L

tura intercristalina.
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tpcuancia del fin de la griets que presenta s rueslrd Al

. -
- —_—
Fouaoratle 3 Sin zlague fupento 40 g
tugstra Ad eh
. -
se ohserva : - ¢l cardcter intercristalino de 1a fisira . .
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" Fotografia 38° ¥ Atadue Vilella  _Pumento : 340 x -
N t{ué!‘.tra A3 ) ) . . )

Detalle dc la observacidn de la grieta que presenta la muestra AD .

Se observa que el grana corresponde al tamafio no. 6 {alﬁa qrandge),

59
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En la siguiente serie de tres fotografias { 39, 40 y 41 ) se observa

en las 3 el cardcter intercristaline de la fractﬁra ¥ ademds que es
' ) de estructura de martensita revenida. Por otra partc se confirma el
gqrang no. 6.

iFﬂtﬂgrafTa 35 Atague ¥ilella Aumento : B50 x
- {Muestra A3
\
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Fotografia 40 : Ataque Vilella Aumento @ 1300 x )
Mucstra AJ . -
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Fotografia 41 * htague Vilella Aumento @ 1300 %

Mupstra A3 ' . .
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Grieta cue aparece en la muestra AS

a~

Y
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et

-

) Fotografia 42 Ataque Nital 2 Z fumento : E5 x
Fuestra ND

* 5S¢ ohsorva una.griela en el metal de hase perpeodicular a 13 fraclurva
( paralela a Ta supurlicic ).
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- Fetografia 43
. Muestra AS

Sg observa un "trianyulo" mds oscure que presumiblenente corfeapomie

64
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faenla o 170 »

" & una soldadura’ provia_que no fue elininada-conplelawente,
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11. Informe final
11.1 Conclusiones
. ) De 1z2 observacifn a simple vista de la fractura se deduce que
la falla se produjo por fatiga en forma progresiva, cdei exte-
rior hacia el interior, tal como se puede cobservar por 1a pre-
senicia de ias zomas tipicas que presenta ta fracturz del eje.

- La misma también indica gue hubo fuerte concentrador dn esfuer-
. zo en 13 periferia, los cuales pucden ser :

. 1. grictas en el recubrimiento, como sg obsorvd en oste es-
tudic

2. porosidaces e irrequiaridades que no hemos detectado por
no tencr la zona con recubrimiento

Por otra parte, el metal de base al ser “sucie" favorece 1o pro-
pagacidn de la fractura y ademas el granc basto no Te proper-
ciona la suficiente ductilidad para detencr 12 pronsgacién do

la grieta superficial.

11,2 Recomendaciones
1. Se estima que el material a wtilizar en ejes cue trabzjan en
condiciones severas*{ como on el presente cauo }, ademds del
. - analisis qﬁimicn, se debhen realizar Cnsayos cquc asegurén la Yim-
pieza necesarisa para gvitar fracturas por fatins.

2. Ajustar ¢l tratamiento superficial a las instruccinnes 7

3. Debidn a Ta presencia de osfurrzos niccanicos critices an ia_zuna
provieg al cojinete. provecados por un Tigere error e alinea-
cidn { ver Tigura siauianin Y, zowa que todavie abarca al recu-
beimienio, sc consideva o oqran fwporlancia conlenlar ¢upecial-

mente 1a calidad del recubrimicnto en osid 2ons.

=
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chumacera
humacera
eje
Las flechas indicen donde se producen los
“rivas esfuerzos flexionantes como consecuen-
1l inarmiento
. &
chumacera
'\.'-"-"'-"'-"..-' Pl ol L IR ol R L 'If
- . recubrimiento
eje fractura -
F T e e g - '
'

l.a fractura se presenta cn el extremg del recubrimiento

& |
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1. Descripcién y planteg del probliema

A pedido de . 5@ realiza un estudio para determi-
nar 1a causs de deguello de la tapa de un ¢ilindro para acetilenc.

Se entregd un cilindro con la tapa con sy respectiva valvuia scparadas.
Las fotes 1 y 2 muestran las piezas con sus respectivas fracturas.

Se solicita - determinar la causa de 1a averfa vy si el envase gsre-

senta alguna anomalidad.
Foto 1 : cilindro
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Foto 2 : Tapa con vdlvula
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Foto 2

Tapa sin vilvulz, fracturaca
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INDICE

1. Definicién y planteo dei prpblema
2. Pian de a2jecucién

3. Macrografias
.1 Aspecto general
.2 Detalles constructivos

Lo La

.3 Ensayo Baumann
.4 Extraccidn de muestras
.5 Durezas

[T WL FL

.6 Aspectos tecnoldgicos

4. Microgratias
1.1 Zonzs a observar
4.2 Material del ciiincro
4.3 Materjal de base de ja tapa .
4.4 Scidadura con zonas afectadas por el calor
4.5 Estudic microgréfico del metdl adyacente a la fractura

5. Conglusiones
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2. Plan de ejecucién
I..inspeccidn visuzl { aspecto generadl }
2. extraccidn de rnuestras parz efectuar las pruebas necesarizs

3. trozar adecuadavente y efectuar las pruebas
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3, racrografia

3.1 Aspecto general

se determind que :

i5ual

ign v

nspecc
¢l cilindrc pr

e la i

]
2

U

mpertancia

gsenta galpes de i

mportarcia

i
H

én golpes de cierta

-
1

mb

ia

la valvula presenta

(

»

to 2 )
a fract

s muy neta e indica fragilidad del raterial

c e

Lur

3.

)

7
4. los labips de la fractiura est
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fotos 4

(

a5

an

oxidados presentancde dos zon

5 clare { hacia adentro de

e J

tub
ere [ nacia fuera del tubo }
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3.2 Detalles constructivos

Fato 8

Mol AN
% i ‘H%:MF_?;#J_‘“‘;'.‘J:E;'P
)

L et

oSN,

10



11

Trozo & @ A-1
-2 : Para micregrafia

Toma de dureza

e

I
r
LS )
‘

Para tratar

T
=

Reserwva
Parz tratar

T
1

o

T

Troza B -1 : Para micrografia

Fara toma de dureza

m m
1

LV S ]
+n

: Para ensayo Baumann

3.3 Ensayc Baumann .

ho presanta concentraciones de azufre.
Adenas permite observar que 'a pieza ha sido forjada.
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34 Extraccidn de muestras

1.

ex{raido del cilindro por
corte con sequeta y perfo-
raciones

2. Trozo desprendido {tapa}

nerforaciones
ﬁ I||!ii;b
] '
corics con Fractora
setueta
G Ver ‘ci’o 32
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"3.8 Durezas
T~ .Toma de durezas del trorg A-1
""-‘___.M . .
2 - zonzsafectadas por olidadura
el calor B Z.A.C.
ot cilindro

Glﬂﬂ'\ 39, g mm ﬂplﬁbf
espesor
Toa de durezas del trozo B-2
75
77
76,5
78.5
LD 79
R1
N {’F—“\ "2
75

Se observa T
. ‘-\“I_ _ ..__-_' -

= - i

1. que la tapa presenta una dureza superigr al cilindro

2. que la“zona de fractura presenta una dureza ejevada
- [ rragilidad }

.
H'ﬁ
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3.6 Aspectos tecngldgicos

Lz tapa soideda es uma pieza circular gue he sido forjaca y
gue presenta una parie ¢entral roscada <e espesor de 25 mm
( ver figura abajo ), con una aleta més fina de 4 nm de es-

pesor. El1 &ngulo A ha sido torneado con up radio excesivamentis
pequefio, -

T4

-

Las observacicnes micrograficas indican gue &1 material ce la

tapa &5 un acero 1035 y gue et materizl del cilindro es un
acaro 1010,-¢ 5 -
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|

&. Microgratias
4.1 Zonas a abservar
Se observé 12 soldadura con sus zonas atectadas por el caler,
Ta fractura y el material en la cercania de la fractura, tanio

en la parte adyacente a la vdlvula, como en ia parte pertenccien-
do al cilindre, .

4.2 Material del ¢ilindro

Se trata de un acerg 1010 c¢on inclusiones de suifureo: alargadas
. [ fotos 10y 11 }
« . " ' Foto 10 Atzaue nital 170 x
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Foto 1: Atague nital 360 x
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FOOE RITAL-FHEIALRE 3.4,

1¢.3'Mater{a1 de base de 1a tapa

Se irata de.un acerc 1035 con estructura normal { fotg 12 )

Foto 12 Ategque nital 340 x
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4.4 Soldadura con. zonas afectades por el calor

La fote 132 muestra el material de aporte con su sotizificacidn
dirigida ¢lasica. En 12 esquina se nola una zona con &structura
Widmannstaetten de ferrita acicular en el acero 1035 de la tapa.

Foto 13 Ataque nital 170 x

L

'h ; e R ;
g o _‘-'_I _-.-.'.._- .I' ot

La secuencia foto 13 representa la soidadura, con el cilindre de acerd

101G & 1a izgquierda y la tapa de acero 1935 & 1a derecha. Se obscrvan
las cldsicas estructuras de transicidn.
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METL » FIEGADIZD 3.3,

Detalies de las microestructuras en las zonas de transicion
Foto 14 ; estrectura Widmannstaetien de ferrita acicular en ei
acero de 1a tapa { 1035 }.

Foto 14 - ftague Kital 170 x
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Foto 15 : detzlie de la estructura de ia mi¢rogratia anterior

foto 15 Ataque nital 3
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fFoto 16 : Zopa afectadz per el calor en iz cual la ;erlitﬁ g2 glo-
bulizé, .

- Foto 16 Ataque nitlal 17G x '

h_g—‘_"’ .r_l..’ SO I-u-..". ’..I_‘-‘y.r:: ‘.. -,L ‘*ﬁ":"— {,-l 1'.'\ - I'li :": _il.f-l .
“. _'}-‘_ fay e R “"'-i g, L - " J_I M}. (Wl
' ot sk - v T Vi -2
P e s P UGN L T TN N VAR N e
. -i‘:—“ -:" S e A - A i "1'(,- noui -
B Ol R, T T SRR S
. . - L B e B Le X4 lein i E L .
e e CAENI S L T - .
- ' [ .p.:._-. T I
- —— e — o — mm s L L T —" Y abm 7

V.



L 2
.
DIy TR - RET

LK ETALNID £.4.

Ot

Foto 17 : detalle de la zona ton perlita globulizade

Foto 17 Atagre nital

340 x

NN A {. Sy
: — T '-L_ 1 - J‘| -
AL L SRS
L -t

-
- A AL e ot
o f'?';-_“;-_t_a.;*l. ‘f';.'." T :f"r;t . )
PERRE 1 ASE I K5
F b .,.‘1'. ""'.“1 )
-, . . l..;r . r . “I " T :E:‘
!f .
a ¥ L
"t - r .
PRSP (1T WO Ty
iy y o i ,:ﬁ L] . f‘;‘ ¥
. ¥t * £
a2z RS R
' ‘; f r ¥
i L x + ’._fi L
o LS i i 1,
= Blge. mf Bei wec e ’ iy %
T, 4 & ¢



Y

O R
P,
Al
e

R

b L Wit

"f; -

w

e
e

e

o
YL

ATy
b

. 23

UM - FRERALNAED 3.6,

4.5 Estudio micrografice del metal adyacente a la fractura

La serie de fotos 18 muestra una marcada presencia de estructura

de ferrita acicular en i2 zlet2 de la tapa, provocado prebeble-
mente por un enfriamiento demasfado r3pida después de la forja.

Atague nitail 85 x

-

A

AYE

)
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ME:“ 04

La serie 19 presenta & la izquierda e] aspecto microgrifico del

- matarial dﬂyaceﬁte a2 1a fractura en la tapa, la parte de la cerecha
cuﬁ?éﬁpondg‘a la parte inferior de la zona inferior roscada de la
tapa. Hay que observar que sd8lo la zema fracturada presentz estruc-
tura de ferrita acicuiar,

Foto 19 Ataque nital 85 x
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La fotg 20 representa la cercania de la fractura en la parte cel
cilindro, Tambi®n 2n esta mueétsra se aprecia la presencia ce ferrita

acicular.

Feto 20 Atagque rital 85 x
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La foto 21 muestra un detz2lle de la estructura ce ferrita acicylar
' .!j
observada en la cercania de la fraciura, S

rote 21 Atague nital 170 x
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Conclusiones :

Oel estudic efectuads se conciuye que

1.

~apoya en las siguientes observacicnes :

1a fractura ocurrida no se debe al procese de soicdacura efectucdo

para fijar la tapa roscada sobre el cilindro. Esta conclusidn se -

a. la fractura ocurrié en el acero 1035, a distancia de 1z zone
afectada por el cator que y2 no tiene influencia del praceso
térmico efectuado N

b, el metal del c¢ilindro 1010 s&to experimentd un liger afino de
grano en la zona afectada por el calor -

c. o) metal de ta tapa 1035 exterinentd ung serie Jdo transforma-
cignes metalirgicas, las cuales 1levan 2 vn encurecimiento ¥
fragilizacién de esie material de baja soldanilidad. Sin em-
barge, la fraciura no ccurrid en gsta zona fragiiizeda.

12 fractura ccurrid en 12 unidn entre la aleta y el cuerpe de iz

‘tapa porta-vaivula, zona que presenta una estructura Widrennstaettien

de ferrita acicular, de alta fragilidad

la estructura de ferrita aciculer en la aletz de (2 tapa se decep 2
un enfrizasiento excesivamente ripids despuds del procaso de Toria,
principalmente por la seccidn reducida de la meéncionada aleta

hubo presencia de concentracién de esfuerzos en la zuna de {ractura
debide a radio de maquinadc en a parte inferior de a 20n: roscé-
da excesivamente agudc. La fractura ocurrida posibiemente se reaiizé
en varias etapas debido a golpes sobre la wdlvula, de acucrio 2 108
diferentes grados de oxidacidn observados soore i1e suporticie fric-

turada.
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ARRLISIS QUIMICO:

Resultados obtenidos:

C=0.111% (0.15 %)~

5 =0.29% (0.03 %)

Cr= 12.55 - 12,59 % (11.50 - 13,50 %)~
Resultado:

-Carbono: algo bajo.
-Azufre: excesivo [ diez veces mayor que el permitido}
-Cromg: correcto

* Las cantidades ebtre paréntesis son las correspondientes
segliin 12 norma A479 de T1a ASTM.
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DUREZA:

1,-Durezas pedidas: ?26-34 Re
.-Durezas tomadas (alrededor dai birlo}:
44 44,5, 44.%, 44, 44, Re

M3

3.-Durezas tomadas (en el nficieg):
21, 23, 25, R
4.-5¢ observa una neya diferencia de dureza entre el nicleo

y la periferia.las durezas del nicleo son tevemente infe_
riores, mientras que en la periferiz la dureza es muy su-
perior a ia dureza mixima establecida.
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DISTRIBUCION DEL AZUFRE:

i

Se observan:
Concaentraciones de azufre con distribucisn no uniforme.

B AV F Ay
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INCLUSTONES: .

e R R

Abundantes inclusiones que corresponden a 1a serie gruesa
nivel 4 a 5. tipo A de la escala JK.

L
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CEMENTACTON:

Presonta ung cementacidn de 0.035%mm de profundidad en
toda 1a periferia, como puede observarse en las figuras,
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LML AR LN

L PERFIL DEL DIENTE:

Oe 1as observaciones , mediciones y cdicules se deduce

que:

1.-Que Ta profundidad del diente es mayor que o permitido

r

par la norma.
2.-Que &1 anche del fondo medido {0 223mm) es menor que el

minimo menor didmetro permisible (0.3mm).

3,-Oue el dnqulo (60°) as correcto- .

4.-0ue los flancos de los dientes y fondo de los mismos son
excesivamente bastos y no estdn de acuerdo con las necesi
dades de 1a Clase 3 de 1a Rosca Americana Gruesa.
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