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INTRODUCCION

€) objeto de! siguiente trebajo, es el de realizer -
un eetudio, sobre la meteri® prime que se utilize pare le -
fabricecién de tornillos por ol proceeo de le forje en frio,
on le flbrice de tuercee y tornillos RASSINI RHEEM, S.A. de
c.v.

Debe aclerarse que en sete fhbrice se utilize, mete-
rie prime nacionel y de importecién en forma de rollos de =-
slembre; siando le primers lo qui presenta problemes en ol -
proceso de febricecién. _

Le meteris prime que se estudiard serb exclusivamen- .
te equelie que oo utilize pere le febricecién de tornillos =
CAP greado 5 y gredo 8, que corresponden @ la clasificacibn -
SAE 1038, 104) y 8740 respectivamente, ye que en este clase-
de aceros es donde ee presenten los problemas més frecuentes
pers ol formedo de tornillos. '

€E! acero tento necionsl como de importecién, deben -
venir con un recocido de ssferoidizedo, ye que en estes con-
diciones preasenten lee mejoree ceracterfistices pere la forje
on frto;

Con le meteris prime de importecién, no existe pro -
bleme en 8! proceso de febricecién; por lo cusl se tomers --
como referencis pare comperar (es cerecterfstices mecénicas~
y metalogréfices de le meterie prime nacionel!, sobre todo --
pers comparer el % de esferoidizedo, tamefo del! glbbulo y -
nGeero de glébulos que puede existir en un bree determinade;
edemfs, ee herb ueo de las normes A.8.T.M., corrsspondien ~--
tes & cada una de lee cerecterfetices que ambes materias pri
@es deben de cumplir.




Algunas carecterfetices telee como le dureze y ol %
de esferodizedo, influyen directemente en la vide de lee he-
rremiontes, dedos, cebeceadoree y matriz de corte, siendo en
eots Gitime donde oe menifieste inmedistaments e calidad de
material, yo que 8i viene con meyor dureze o metriz de corte

se desgests o despostille con meyor frecuencie. Le celided -~
del meterial influye tambibn, en lo fuerze necesarias pere -~
hacer fluir ¢! material, veriendo por lo tento el forzemien-
to do e sbquine; influird también en el tratamiento térmmico
posterior.

Les muestras obtenides fueron secedes de los rollos-
de alembre (une muestra por ceds rolloc) que se iben trebsjan
do en le mbquine, |levindose un control de lo que pesaba con
las herramiontess cuando se trabejabe este material (1038, --
1040 y 8740).

Debe aclererse que debido @ que en las méquinas se -
trabejen diferentes tipos de acero talee como: 1013, 1018, -
1038, 1041 y 8740 pera fabricer en algunos cesoe un mismo --
tipo de tornillo en los diferentas gradoe (mbquine, cep, gre
do S y gredo 8), lee herremientas utilizedes habfen sido en-
teriormente usedes por fo cusl este control fué relativo en~
slgunos ceesos.

En este trsbejo tembién se hece mencién de los ti --
pos de tornillos sstender febricedos an estos grados, asf -
como de loe tipos de mbquines utilizades pere febricer es ~-
tos tornillos (méquines progresivas o boltmeker). Las cerec-
terfetices de disefio de las herremientes utilizedes sn lo --
febricacién de estos productos, son consideredss en uno de -
loe cepftulos.




€En el capftulo tercerc se muestren loe recultedos do
lee di ferentes pruebes reslizedss, y les conclusionss obte -
nidas.




CAPITULO '

TERMINOS RELACIONADOS CON TORNILLOS, ESTANDARES, GRADOS DE
RESISTENCIA ¥ USOS RECOMENDADOS.
i.1. Gloserio de loe términce pera sujetadoree mecénicos &

tornillos.

En eote glosario se intente presentar |8 nomenclatu~
re préctice y generel prevelscisnts en le industria, ys que"
esta nos db el ecceso & su uso, eplicecién y ceracterfeticas
generalee de los sujetadoree mecénicoe.

Los requerimentoe de loe diesftoe mecénicos han dedo-
por resultedo une extense variedad de tipos y temefos de su-
jetadores; el gren nimero de productos y la variedad de nom-
bree por loe que son conocidos han hecho este glosario de sy
mo interés, loe nombree de estoe productoe basados en la for-
ma o on las cerecteristices de ellos.

Eeto hece qus loe nombres hayaen sido algunas veces -
tomedoe de loe nombree de lee méquinas, herremientas, mate -
rieles y epliceciones veuales y otras ceracterfeticae que la
diferencien de productos eimileres con distinto nombre.

€En la vide real y diaria de! uso de! sujetador, he tg
mado un luger primerio en ¢l deserrollo industrial; ya que -
de esto dependen verioe de loe desarrollos de loe meteriales
que vienen e der une estructuracibn ceds dfa meyor al deea -

rrollo social.

1.2.- Términoe genereles relecionadoe con los eujetedores --
o tornillos.

Loe eiguientes términoe y cetegorfae son frecusnte =
msente usedoe pers definir sujetedoree o tornilloe.

Sujetedor o tornillo.- €s un diepasitivo mecbnico -~
disefledo especificamente pare unir, junter, acoplar o ensem-




blar uno o varioe elementoe meclnicos. £l ensemble resulten-
te puede desarroller una funcién dinbmica o estétice como -~
_una componente primeris, estructure simple o complejs. Besa-
do en su aplicaciébn de dieefio, un oujciodor recibe variocs ==
gradoe de presicién en su construccién, cepecided, segurided
edecuede de buen servicio Bojo cuelquier condicibn prdoot. -
blecidas.

Teambién, como definicién ss entiende por sujetedor,-
un dispositivo mecbnico para sujetar dos cuerpos o mbée, con-
una posicidon definide uno con respecto del otro.

Tornillo comercial. '

Ee un tornillo fabricado segin los standares publi -
ceados, mantenidos en ¢! repertorio de existencias por fabri-
contes y distribuidores.

E! moeterial, dimensiones y acebado de los tornillos
comercieles tienen un nivel! de calidad reconocide general -
mente por loe fabricantes y coneumidores como celidad comer-
cial.
1.3.= Definiciones referentes @ tornillos

Torni llo con acabedo.-

Es un tornillo hecho con tolerencies cerradse y que
tiene superficies, edembe de lee cuerdse y superficies de -~
spoyo, otreas superficies con scabado pers proveerlies de un -
alto grado de presentacién.

Torni llo semiacabado.~

Es un tornillo hecho con les mismes dimensiones bé -
sicas que las de uno con acebedo, psro teniendo grendes tolg
rencias sobre la meyoria de les dimensiones, y solo acabado-

oen la superficie de spoyo y en la cuerdas.




Tornillo ein acebede.-~

€o un tornille heche sebre loe mismas dimsnsionss -
bésices, pero teniendo reletivemente telerencias nbe helge -
des qus un tornillo con acabado, y tenlendo todes eus super-
ficieo oan condiciébn de formado.

Tornillo de tensién.-

Ee un tornillo cuys funcibn primerie es resistir «-
fuerzes que tienden & alergerio.

Tornillo de alte resistencia.-

€s un tornillo qus tiene resistencia & le tensién -~
y aite resistencie de corte obtenido por combinacién de matg
riales, trebesjos de endurecimisnto y tretemiento térmico.

Propisdades mecénices.-

Son aquelles que involucren une relacién entre ss -
fuerzos y deformeciones.

Torni llo no esténdar.-

Es un tornillo que difiere en tamafo, lergo, mate -
riel o en gcebsdo, de las normes esténder sstablecidas y pu-
blicedes.

Propiedades fisicas.~

Son las que definen les caracterfstices bbsicas del-
meterial del tornille.

Precisibn.-

Es ol recuitedo de heber aplicado las tolerencies -
cerradas.

Cerge de prusbe.-

Es une cerge espsciffice qus un tornillo puede resis-
tir sin indicecién de falle. '




Exémen de pruebe.-

€s un exémen especifico requeride pere indicar que -
un torni lle es apto pere el propdsito desesdo.

Colided.~

Denote e conveniencie de! tornilio en et trebejo -
pere ol cual fub diseRedo. Le celided no debe ser confundide
con lo precisibn o elaboracién, y ten es posible ello que -~
pertes precisss de buene elaborecibén y ecebedo pusden ser de
pobre calidad si fellen on ¢! desempefo de e funcibén desse-
dea.

Celidad de eviecién.-

€o lo aplicades a tornillos implicendo que han de ser
usadoe en epliceciones de muy elto esfuerzo y que han de ser
producidos bejo condicionss especialies y en muchos casos por
eabtodos restringidoe de febricacién & inspeccién.

Tornillo a! corte.-

€e un tornillo cuya funcién primeria, es la deo re =--
sietir fusrzes que tienden @ corterlo.

Tornillo sspecial.~

€e un tornillo qus difiere en cuaiquier aspecto de =
los esténderes reconocidos.

Tornillo esténder.-

€s un tornilio que llens todos los espectos de loe -
esténderss reconocidos.

Términos reletivos @ los componentes y construccién

de tornillos. Véetago

Cabese |
Pertes principeles

de un tornillo.
Cuerpe - L J—.loocc

= Partes principeles de un tornillo~




Los siguientes términos son cominmente usados en le
do.ignqcién de las cerecterfstices componentes, y elementos
de construcciédn de los tornillos.

Superficie de epoyo.-

€Es o superficie de soporte de un tornillo con res =~
pecto @ la parte con le cue! ensambla. La carge de un iorni-

ilo es usualmente transmitida & s superficie de apoyo.

Superficie de epoyo

e (.

Cuerpo

Cuerpo ajustado.~
Es un cuerpo que tiene una interferencia definide =~

o huelgo extremadamente pequefo con su barreno de apareamien
to.

Cuerpo externamente rebsjado.-
Es un cuerpo en cuys totalidad o une perte, el dib =~

metro es reducido @ uno menor que e! diémetro de paso minimo

'_1'.__. Cuerpo

de la rosce.

Cuerpo de dibmetro nominal.~-

Es un diémetro del! cuerpo que esté generalimente den-

tro de los Ifmites del dibmetro exterior de lo rosce.

r.1— Cuerpo




Cuerpe internemente rebejedo.-
Es un cuerpo que tiene un barrenc akxial, o trevés de ,
une percién de! cuerpo. :

Cuerpo deo dibmetro reducido.~

€s un cuerpo cuyo dilmetro esté comprendido entre el
dibmetro de peso mfinimo ol dibmetro exterior mfnimo do lo =
rosce, y e8 comin en tornilloe que tienen cuerdase roledas.

Coller.~
Eeo un enillo o bride que sobresals sobre la cabeza o

vistego del tornillo.

coller
Bsrrenado transveresl.-
Un tornillo berrensdo trensversesimente tiene uno o
més egujeros on la cabeze, formendo inguloo rectoe con el -
ei® y normeimente intercepténdolo.

Berreno on le cabeszas

Filete bejo de le cabeze.-
€Es ol filete on lo junte de la cebsza y el vlstego

de un tornillo.
Filete bajo




‘..t.o.

Es une forme de chevete beio le cabeza de un tornillo,
que sirve para prevenirlio de giros o vuslites durante el e
ensamb le y uso. Alete ‘

=Diferentes tipos de cabezas de los tornillos~

Cabeza.-

Es la forma agrendada preformads en uno de los extrg
mos de! tejo, pers proveer al tornillo de una superficie de-

epoyo. Superficie de apoyo

J

Cabeze renurads.-

£Es une cabeze que tiene una ranure centradse y & tra-
ves de su superficie superior.

S &

Cabeza riveteadsa.-

tsta cabeze tiene una superficie superior redondeada,
la superficie lateral tronco-cénice y una superficie de apoyo

plane, una parte de la cual es algunes veces rebasjada junto

ol O .




Cebese de botén.-
€Es un tornillo que tiene le euperficie superior re =
dondeeds delgeda, con uns superficie de epoyo plane y grende .

O =

Cabeze guillame plene.~
Tiene una superficie superior redonda, euperficie |a
tere! cilindrice y superficie de apoyo plana.

O =

Cebeze plene.-

Tiene une superficie superior plana y une superficie
de epoyo cénico de éngulos con e cabeza entre 32 y 100 gra-
doe.

o=

Cebeze hexegonel.-

Eote tipo de cebeze, tiane une superficie euperior -
piene mellade o rebajede, ssie ceres letereles planae y une-
esuperficie de epoyo plenc.

O &




Cabeza hexagone! con srendele.~

Es une cebeza de srendsia sobre la cue! une cebeze -
Cabeze oveleds.~
Este tipo de cabezs tiene una superficie superior -

redondesda y une superficie de apoyo cbnica con bngulos Qo -
is cabeze de 82 gredos sproximadamente.

o o

Cebeze de cazolete.-

hexegona! es formeds.

Tiene une superficie superior plans redondeads so -
bre une superficie latersl cilfndrice, y une superficie de -
spoyo plens. En cabezaes de cezolete shuecadas la superficie~

superior es semielfptice, redondesde eobre uns superficie --

leteral cilindrics.

Cabeze redondes aval lsnsda.-
Es une cebeza circuler que tiens une superficie de -
epoyo cénice y une superficie superior plenes.

O o




Cabeza redends.-
Tiene une superficie do epoyo plcnoﬂy une euperior -

semielfptice. ﬁ O CD

Cabezs de enchufe.- (Socket).

Tiene uns superficis superior plens achafisnadas con
le superficie lateral cilfndrica, lise o estriade y superfi-
cie de apoyo plena. Un enchufe hexegonal o barreno (conocido

como ecenelado), es ususimente formado en el centro de la

O (B

Cebeze cusdreds evellanaede.-
Es une cebese que tiene une superficie superior pla-

ne y uns supsrficie de apoyo piremidal.

o

Cebesza cuadrada.-

Este tipo de cebeze tiene une superficie superior =--
plene, cuatro ledos pleanocs y une superficie de epoyo plena.
la cabeze cuadrada, en opresores tiene le superficie supe -
rior redondseds, y pusde tener una construccién bejo |le cabg

se de rebesje o de radio dirsctemente sobre el cusrpo.

a [
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Cabesze 7.~
€s une cebese on forme elergeds, cen une superficie~
superior redondesds, ledos plence y e superficie de apoye -

e o

Cebeza pere srmedure.-

Tiene une euperficie euperior bajs y redonds con une
superficie de epoyo plana. Pera un tipo de tornillo dado, e!
dibmetro de 18 cebeza es mée grende que ¢! correspondiente e)
de cebeze redonde.

O (=

Cabeze de doble hexegonel (Doce puntoe).-

Tiens una euperficie superior planas, veinticustro Ig
doe planos cortos, un coller circular en el fondo de le cebg
ze y une euperficie de epoyo plena. ts elgunse veces |lemade
doble hexagonel.

Cebeze de erendele.-

Es une cebeze que tiene un coller circular con une -
euperficie de epoyo grende sobre la cuel! otros verios esti -
los de cebeze son integreimente formadoe.

S




Cabese do torsibn.-
€s une cabese que tiene previsién pare menejerse o -
reteonerse por medio de un braszo palience o mensral.

O

Toreibn externe significe la eplicecién de une tor -
0ién externamente de los ledos de |8 cabeza. Torsién interne
significe le eplicaciédn de una toreibn internemente @ el en-
chufs (Sockst). cuyos ledos son perelsios 8l sje de! eujete-
dor. .

-Términoe o carecterfsticas sspecisles on algunos ti

pos de tornillos-

Cusllo.- J

Eets término define: (1) Una forme especie! de une -
parte de! cuerpo del! tornillo cerce de |e cabeza parae desem-
pefiar une funcibn definide, tel como prevenir o impedir la -
rotecibn, etc.; (2) Une reduccibn del dibmetro en une perte-
de! véstaego del pesador rsqueride por rezones yc disedo o0 =--
fabricecién. Varioe estiloe de cuello son descritos @ ilus -
trados @ continuecién.

Cuesllo Cuialln

Figure (1) Figura (2)




Cuello de elete.- '
Es un sstilo de cuello que consiste de dos o més olg
tes, basjo le cabeze & integrades con elle.

Cuellio de alete

Cuello estriado.~
€Es un estilo que consiste de rebordes longitudinales

o filetes asirededor de! vlstego adyecentes al lado bajo de le

cabeza. Cuello estriedo

Cuello cuadrado.-
Es un estilo que consiete en un hombro cuadrado forme

do integralimente con la parte baja de la cabezes.

Cuel l0o cuadrado

Cusllio abultedo o snsenchado.~

Es un cuello cbnico o variable.

e
= Puntes de tornilloce-
p"ﬂt.-- .
ts la configurecifn del extremo finel del véstago

de un tornillo. Las puntas de sujetadores siguen las cetego-
rfes que son descrites & continuascién.
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Punte echaflenade.-

€e une punte en forme de cono truncedo, al axtramo =
de! cual es aproximademente pleno y porpondfcuiar a! aje del
tornitlo. Estes puntas en tornillos roscados gensrelimente -~
ti-n‘n Sngulos antre 45 y 90 graedos, 'y didmetro de punta --
igual o ligeraments menor que el dibmetro menor de la rosce.
Este punte tiene ese forma pers faciliter la entreds de! tog

nillo en los berrencs de ensamble.

3 O

Punte cénice.~-
Es une punte cénice agude pere rea!izar funciones de

perforeciédn o elineamiento en el ensamble.

> O

Punte Gimlet (De Taladro).-

Es une punta clnice roscada que usualimente tiene upn

éngulo de punte de 45 @ 50 grados. Es usade en piezas forma-
doras de cuerda como el tipo A de machuelo, tornillo de made

©)

ra, etc.

Punte cebeceads.-

Eete punte es acheflanade y normeimente producide --
durante e operecién de cabeceedo de! tornillo. El tejo es -
ocheflenado entas de que s rosce ses rolede. Es aplicade e-
tornilloe en ciertes longitudes y temefios.

| o




Punte de clave.-

Tiene formes piremide! cpnllnould de punts entre 30 y
45 gredos y es producide por corte. Es disshede pare pene -
treacién en meders u otros meterisles slbsticos.

Punte de aguja.-

Es una punte cénice olorocdi cuyo propbsito es el de
reelizar uns funcién de penetracién.

Punte de ovalo.-

Es con un cierto radio y cesi redonds.

O

Punte piloto.~

€e una punte cilfndrice que tiene un difmetro slgo -~
més pequefio que e! de! véstego; es usado pere faciliter ol -
elinsemiento y comienzs de los tornillos dentro de los berrg

nos de sneamble. DJ o

Punte corteds.-

Es de une figure cénice corte, qus tiens usuaimente
un bngulo de 45 grados formede generaimente por corte de

spriete. Este es useds normeimente en dibmetros de /4" o mg

| D> O




Véstego.~

E! véstego de un tornillo es la perte comprendids. ep
tre cebexze y punts. '

Véeot [ ]
Hombro. -
€s une porcibn o parte de! cuerpo agrendede en un -
torni llo. ,
(t:iffff~‘"0lbro
Roece.~

Es une ecanaledure de seccidn uniforme en forme de -
hélice sobre une superficie externs o interns de un cilindro.
Este o8 conocide como roece perelels pare distinguirle de une
rosce cbnics le cus! es formede sobre un cono o tremo de cono.

Rosca de meno derechas.-

Une roece es de meno dersche si viste exislmente, -
enrolla en ol eentido de! reloj y es eleje en eu direccién.
Todes 168 roscas son de meno derechs si no e especifice =~
otre coea.

O




Rosce de meno izquierde.~

Une rosce es de mano izquierda, si viéndole en direg
cién axisl enrosce en el sentido contrario de rotacibn de -
les manecilles del reloj, y se aleje en direccién. Lo desig-

o

neciébn de roece izquierde es LH.

Care de rondana.-

Es un reslce circular sobre la superficie de apoyo =
ue

de un tornillo tuercas. m(-I a

~Terminos relativos de las dimensiones y tamafos de-
los tornilios-

Los siguientes términos son cominmente usados en la~
designacién, e! tamafio y dimensiones de tornillios.

Holgure o juego.-

Es una diferencie intencional entre los limites mbxj
mos de! material de las partes en apereemiento.

Es o! claro minimo (di.cbeponéi. positive) o interfg
rencia méxime (discrepancia negativa) entre talea partes.

Angularided. -

Es @l éngulo entre loa ejes de dos superficiss de un
tornillo. v .

Temefo béesico.~-

Es aquel! temafo de!l cual los | mites de! tamefio son-




derivados por le aplicecibn de discrepencies y toleranciaes.

DiSmetro del cuerpo.-
€s ¢! dibmetro del cuervo de un tornillo roscado.

Arco o comba (curveturs).-
Es ls cantided que un lado de superficie de un torni

ilo se desvis siendo recto.

Angulo del cheflén.-
Es e! bngulo qus formen el cheflén y e normal al -
eje de!l tornillo en el pleno del ejo ¥y @ normal, y es gene-

reiments especificado, conjuntemente con el diémetro o el =--
lergo. |‘7 *::«q
SuapLae

Concentricidad, concéntrico.-

Dos superficies de un pesedor son concéntrices cuan-
do embas tienen un centro comGn o ejs. Concentricided es el-
término usado pere deecribir esta condiciébn.

Avellsnado.-

Ee un cheflén interno.

Temefio de diseho.-

€ squé! del cusl los Ifimites de! tameho son derive-
does pere le epliceciébn de les tolerencies. Cuendo no hay hol
gures, o! tamafo de disefo es ol mismo que ¢! béeico.




Excontricidad.~

Dos superficies de un sujetedor sen excéntricas cusp
de no tienen ol miemeo centro o eje. Le coentided ¢ distencie-
que loe ejes © centros estn desplezedds uno del etro, es =-
| lemeda excentricidad.

SAS RIS Do

H=

Es ¢! término generalmente usedo para expresar ¢l -

Ajuste.~

grado de apriete ques puede resultar de la eplicacibn de une-
cominaciédn especifica de holguras y tolerencies, en ¢! dise-
o de partes de aparsamiento.

Ajuste actuel.-

E! ajuste actual entre dos partes de apereemiento -
es e relacién que existe entre sllas con respecto a la can-
tided de juego o interferencia que hey presente cuando son -
ensemb ladas.

Angulo de la cabeze.-

Es ¢! bngulo inclufdo en la supsrficie de apoyo de -

fe cabezes. AueuLD DS

(VX 12T 2
i “

Dibmetro de la cabeze.-
Es ¢! dibmetro de la periferie mayor de le cabezes.

e 08
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Cxcontricided de le cebeze.-

Ce lo contidad on que e cebese de! tornillo es ox -
céntrice, cen el cuerpo o vhstego de! tornillo.

Alture deo le cebese.-

Pere une ouperficie de apoyo plene, le alture de le-
cobeze oo le distencie totel, medide parelels al eje de! tor
nillo, deede ol extremo superior @ la superficie de epoyo.
‘Pare une superficie de apoyo cénice, le elture de le cebeze
os la distencis totel, medids paralele el ejs de! tornillo,
desde le superficie superior, & la interseccién de le super-
ficie de epoyo con el cilindro de diémetro mayor de le cuer-
de o:tonQﬁdo.
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Pere cebeze ovalade y cabeze con corte inferior ovalg
ds, lo distencie total, es referide como la alture tote!l de -
le cabeze.

€l lerge de 18 cebese es lg distencie @ lo largo de!
sje meyor de le cebesze, medido en un pleno perpendicular al-
sje de! tornillo.
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Conocidad de la cabeza.~
€s ol bngulo formado por el ledo o lados de la cebeze
y ol ojo de! perne. Eeto no es eplicable e cebeszes avel lene-

des convencionslee, ¥y no desberd ser confundide con ol bngule
de o cabeza.

Ancho ds la cebezs.~ ,

€s le distencie o través ds ceres opusstes de lio.ég
bezes hexegonsles cusdredes o doble hexagens! medides en un -
plano perpendiculer al eje del tornillo. Pere formes de cebg
ze rectenguier o irregulares, el ancho de le cebeze es lo -
distencie o le lergo, del sje mbs corto de le cabeza medide-
de cuslquisr maners. susus oe o

™

Lergo de! tornillo.-

E! lergo de un tornillo es le dietencia de la inter-
seccibn del dibmetro meyor de la cebezs, con le superficie -
de epoyo, al extreso de la punta, medide an una !fnes peralg
le al oje de! tornillo. Excepcionsst ! largo de un tornille
con hombro y de un tornillo cebeze de insercién (socket) con
hombro, es ¢! largo de! hombro.
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Lerge de une rosce de sjuste de dos cuerdes de eperg

1}

emionto.-

€s le distencie entre las puntes de -los extremes de-
contecto, sobre el paso de los cilindros o conoes, medides PR
relelaments.

Limites de tamefio (comGnmente referide come “!fmites”)
oo oplicable a! tamefio séximo y efnimo.

Le condicién de meteris! méximo de une cerecterfeti-
ce o resgo de un tornillo, expresa le cantidad méxime de me-
teriel permitide, indicade por le tolerancie pere tal cerec-
terfetice.

Temafle nominel.-

e la designecién usads pers fines o propbeitos de -~
identificacién general.

Angule de le punte.-

€o o) bngule inclufdo en le punte.

UL S8 L& Teuta

o

Diémetro de ls punte.-
€s ol dibmetro de le punte medido on ! extremo fi -~
nel. Algunes veces oo |lamedo "dibmetro de! rebeje” o “dib -

setro piloto”, sn sus puntes respectivae.
‘S e 08 VA

PonatTA
> Poutv Y e
D'T ! t.—r
Lorgo de o punte.~
€Es ol lorgo de la perts puntesds de! tornillo, medi-

de perelsie el ejo de! tornillo en el extremo fFinel.
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l.4.- Especificaciones pere 1o identificecibn entre pernos y
tornillos.

Les siguientes aspecificacionas son racomsndades pears
lea identificaciédn entre lo que es debe entander, por un per-
no de eneasmble y un tornillo propismente dicho.

Definiciones:

Perno: Se entiende por perno un dispositivo mecénico
de sujecién roscads exteriormente, y disefado pesra inserter-
se en barrenos de partes de ensamble y es normaimente hecho-
para ser apretado o aflojado por una tuercas.

Tornillo: Es un sujatedor externamente roscado cape:
de ser insertado, en berrenos de partes de ensemble y epareg
do o ajustado & una rosca interna, previasmente formada, o -~
formando su propie rosca, siendo apretado o aflojado por un-
par splicado en su cabezas.

Para mayor aclaracibn: Un perno es diseRado pers en-
semble con una tuerca. Un tornillo tiene ceracterfstices en-
su disefio que lo hacen cepas de ser usedo, en un barreno ma-
chuelado o de otro modo preparado. Por su disefo bésico, ss-
posible usar cierto tipo de tornillos en combinaciédn con una
tuerces. Cuslquier perno roscedo exteriormente que tiene la -
mayorie de lae caracterfstices que lo asisten pars un uso .-
epropiado en barrenocs machueledos o de otro modo preperados,
es un tornillo, sin hacer ceso de cusndo es usado en su asar-
vicio de aplicacién.

El procedimiento pers identificar un sujetador exter
nemente roscado, tento un perno como un tornillo, eetablece,

dos criterios pera ser aplicados (primario y suplamenterio).
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€l criterio primario: Serd eplicedo @ inicialmente -
cuealquier sujetedor que satisfega un critor[o primerio seré-
esf identificado de conformidad y no necesite ulterior exé -
men.

€l criterio suplementerio (y no cetalogado en orden
de importencie o propieded de eplicecién): Seré aplicado el-
sujetador que no setisfege completemente ninguno de loe cri~
terior primarios. El criterio suplementario detelle les prig
cipales caracterfsticas, en el disefio de un sujetador rosca-
do sxteriormente, que contribuyen e su uso apropiado como ==
tornilloc. Un eujetador que tenge una mayorfe de estes cerac~
terfoticas seréd identificado como tornillo.

=Criterio primerio-

Un sujetedor roaceado exteriormente, que por el dise-
fio de (8 cebezae u otre ceracteristice, es previsto de ser --
girede durante el ensamble, y el cus! puede ser apretado o -
eflojedo solamente por medio de le tuerce, es un “perno de -
sujstecibn” (Bolt).

Un sujetedor externemente roscedo que tiene forme de
rosce que impide el ensamble con tuerce, teniendo rosca de -
meno dereche, de longitud de peso miGltiple, es un tornillo -
(Screw). Ejemplo: Tornillo pere maderas.

Un oujotodor de roece exterior, que debs ser eometi-
do @ le eplicecién de un per en su cabeze e introducido en -
un barreno roscado pers reslizar su servicio intentado, es -
un tornillo (Scrpw). Ejemplo : Tornillo de cabeza cusdrade.

-Criterio suplementerio=~

Filete bejo la cebeze: Un tornillo tendrs un filete
controledo en 18 unién de le cabeze y el cuerpo.
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Per i@ severe combinecién de! esfuerzo de torsién y-
tensibn en la unibn, cuendo se aplique o! per en la cabeze -
ol Ifmite minimo de! radio de! filete deberd ser especifice-

*o |}
Porque el tornillo debe ser cepez de ser giredo de -

-ﬁn berreno de juego minimo y dentre de un barreno machueledo
'fljd. el Ifmite niui-o.dol redio del filete debe ser especi-
ficado pare asegurer un sblido asiento de la cabezas, y pera-
prevenir interferencie en ol tope del barreno, con le junte-
de la cabeze y el cuerpo.

Superficie de esiento: Le supsrficie de $poyo debajo
de le cebeze de un tornillo‘g.rl lisa y plana con un minimo
de reeietencie por fricciédn durente el apriete, para preve -
nir, escereesdo de la superficie contra le cual le cabeze es-
girade y produéir'cirgo‘unifor-o de sujecién. ]

Angulorid.d'dd le cebeze: Le angularidad (cuadratura)
de le superficie de apoyo bejo la cebeza con el vastago del
tornillo seré controleda pere reducir al minimo le cerga ex-
chbntrice en el tornillo o sobre les partee en ensamble, y -
assgurer un apoyo completo, con une precision uniforme sobre
le superficie bejo le cabeze.

Cuerpo: El cuerpo de un tornillo seré controlado ce-
rrademente sobre precieién de tipo y redondez. Pere un ajus-
te efectivo por medio de un huelgo minimo del! berreno, el =--
dibmetro del cuerpo deberé tenar tolerencise cerradas, prefe
riblemente unilstereles sobre el ledo menor.

Rectitud del vBetago: Le fleche o vlstago de un tor-
nillo eeré perticulermente recte pere permitir un répido en-
cejemiento o eco plemiento con le rosce interns, pere prevs-

nir corges excéntrices on ol tornillo, o en lee peartes encem
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blades y pare éoducir lee interferencies con les persdes de
un ‘orrqﬁo de minimo huelgo.

Concentrided de le rosce: Les cusrdas o rosces de --
un torni |l lo deberén ser concéntrices c&n'ol'ojo de! cuerpo -
dentro de los Iimites cerredos o estrechos, pars permitir =-
ol onoonblo dentro de un berrenc machuslado o roscado (el -
cuel tucno 00uclncnto un largo de cuerds mayor que o) de une -
tuorco), sin etedure del cuerpo contre las paredes de un be-
rreno de huaigo minimo.

Largo de la rosce: E! lergo de |la rosce en un gprnieQ
|lo debe ser .uficiont. pere desarroller el gofuor:o~;onéioFf
to de! sujetador en barrenos roscados de varios materiales.

Punta: Un tornillo tendré una punta achaflanede, u -
otra preperacién especiel, en la misme,a fin de que se faci-
lite la entrada de! barreno y empezar suavemente con la ros-
ce interna, le cual puede ester distente de |a entrada de! -
barreno. Le punta tembién protege la primers cuerds, la cual
si es deeda o everieda, puede herir la cuerds interna en ~-
todo su lergo complsto.

Largo: El largo de un tornillo deberé tener tolsran-
ci®@ cerrada, con variecién preferiblemente lateral sobre el-
lado sin cabeze pars prevenir fondeado de! sujetador en el -

berreno roscedo.
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1.5.- ESTANDARES DE PERNOS Y TORNILLOS DE CABEZA HEXAGONAL

En los esténderes eiguientes los detos generales y -
dimensiones de varios tipos de pernos y tornillos hexagone -
les reconocidos como "Esténderes Americanos” son expuestos -
on formas reducida tratendo de abarcer la meyor perte. Le in-
clusién de los detos dimensionales no significe que todos -
los productos descritns sn los ssténderss sesn tamefios de -~
repsrtorio de produccién. Los consumidores son requsridos =~
pere consulter con los productores ecerce de los repertorios
de tamefio pare ls produccién.

Definiciones.- Les siguientes definiciones son apli-
ceadas o los términos ussdos sn los ssténderes que se anali -
zen on ests cepftulo.

Cere de rondene.- Es un resalte circular sobre la --
superficie de epoyo de le cabeza de un perno o un tornillo.

Alture de le cebsza.- Es la distancie total del tope
de |le ceabeza o euperficie superior a la superficie de apoyo,
incluido el gruseso de la cera de rondena de que esté provis

te.
Lergo de s roesca.- Parae los propdsitos de este es--

téndar, ol largo de 'a rosce es la distencia ds! extremo de
i@ punte de! perno o tornillo @ la Gitima rosca completa in_

clusive.
Lergo de perno o tornillo.- El largo es la distan --

cis deo |e superficie de apoyo de le cabsza al extremo de la-
punte si e! producto es punteedo.

Pare definiciones ds otros términos relativos e los-
sujetadores o componentss de ellos en sstoe esténdares, re -
foriree ol gloserio de términos pere sujetedorss mscénicos -
s tornillos.
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Dibmetro de cusrpo sfnimo.- Donde o) mfnime del dié~
metro de! cuerpo no .poroaéu on les listes, ol minimo del -
diémetro de cuerpe no serd menor que ol dclnotro de peeso de-

ll rooco.
- Tolerencie de 18 cuerde.- Le cuerda en todos lo® --
productos excepto en tornilloe de medera ser§ de Eeténder --
Unificeds Clase 2A pusde ser excedido en le centided de le -
tolerenciae, pob ejempio el dibmetro mbéximo eplicedo de lo -~
Clese 2A @ une perte no galvenizada & otra sntes galvenizade
considerando ¢l -dibmetro bésico (e! dibmetro mbximo 2A mbs -
la-tolarencia) -aplicedo @ la parte después de gelvanizade. _

Designacién.- Loe pernos y tornillos son dciién.doi-
por loe datoe llgUlontoo en e secuencie mo.trodo tamafo --
nomina!, (freccién o el equivalente decimal) hilos por pulgg
de longitud del producto, nombre de! producto, meterisl -

(incluyendo especificeciones donde eee neceserio y acabedo -
final si ee requiers).

Por ejemplo:

3/8%16 x | V/2" perno hsxagonae! acero zincedo
1/2%=13 x 3* torni llo CAP. scero SAE gredo 8
(hexagonal)




TORNILLO MAGUINA
(u@ou 'on.pnokl)

Diom Diam Dist. entre caras - Dist. entre Alture Radio del
Nomina! Cuarpo F esquinaes H Filete R.
max. bésico max. min. max.G min. bésico max min. max

I/4 .2500 .260 7/16 .4375 .425 .505 .484 11/64 .188 .150 .03!
5/16
3/8 .3750 .388 9/16 .5625 .544 .650 .620 1/4  .26& .226 .03
7/ 16
1/2 .5000 .515 3/4 .7500 .725 .866 .826 11/32 .364 .302 .03
5/8
3/4 .7500 .768 1-1/8 .1250 1.088 1.299 1.240 1/2 .524 .455 .062

En la tabla anterior se intenta cubrir o exponer una
informacidén general de las dimensiones de algunas medides del tipo -
tornillo méquina cebeza exagonal, del mismo modo que se exponen en ~-
los esténderes de uso normal, pere asi darnos un criterio real de las

normas que rigen 8 estos productos en lo que se refiere a dimensio -

nes.

Después de ceda una de estas tablas, (completeas) se -
exponen en los esténdaree aclareciones adicionales ¢ indicaciones @ -

continuacién de las mismes, de! modo siguiente.
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Eote tipo de tornillo no necasits tener acabado en -
cusiquiera de sus superficias, excepto en las roscas.

Le superficie superior debe ser plene y achaflanaede.
El dibmetro de! cfrculo de! chaflén debe sar igua! el méximo
antre cerss opuestes con tolerenciae de menocs del 15%.

' E! mbximo de le distancie entre cares no debe de ser
excadido. Ningune seccifén de |e cabeza trensvereeal, de entre
ol 25 y 75% medide & partir de i. euperficie de spoyo seré -
menor que ol minimo entre ledos opuestos.

Le superficie de epoyo deberé eetar en éngulo recto-
con el ejs de! cuerpo con une tolerencies de 3 grados en temg
Ro de une pulgada o menores y 2 grados de tolerancis pere ti
pos de més de une pulgade.

€l ejo de la cabeze deberé eser concéntrica con el --
sje de! cuerpo (determinedo por uns extensién del difmetro -
de! cuerpo bejo le cebeza) con una tolerancia igual! al 3% --
deol| mbximo de (e distancie entre caras opuestas de |la cabe:za.

El lergo minimo de le rosce seré ¢l doble de! tamaiio
bésico de! perno més 0.25” pere largos hesta 6 pulgadas y el
dobla dal! diémetro bésico mes 0.50" pare lergos arriba de 6-
puigedae. Los pernos demasiado cortos pere la eplicacién de-
le férmule del lergo de Cuerdas serén roecados tan cerca de -
la cabeza como ses préctico.

Les roscaes serén por supuesto de les unificadas -
(seria UNC, UNF, Y S8UN), clese 2A.

Este tipo de pernos no neceeits ser punteedos.

Lee tolarencias pere el largo aon las de loe pernos
conforme ¢ ASTMA 307.
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En 1o medide £ de! dibmetro del cuerpo puede haber -
un sumento rezonable, alete bajo la cebeze o griete del dedo

sobre el cuerpo que no debe exceder la medide de! dibmetro -~
béeico como sigue: )

0.030 plg. pare tamefos hesta /2 plg.

0.050 plg. para temahos de 5/8 y 3/4 de plg.
0.063 plg. paras temshos arriba de 3/4 & 1/4 de plg.
0.093 plg. para tamefios arriba de |.1./4 & 2 plg.
0.125 plg. pere temafoe arriba de 2 plg & 3 plg.
0.188 plg. pare temehos arriba de 3 plg.

Material conforme @ ASTM: A 307, oraedo A.




TORNILLO CAP WEXAZONAL
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Este tornillo es une consolidaciédn de 2 productos sg
paredos (tornillo CAP de cebeza hsxagone! y perno hexagonal-
con acabedo) ceda uno reconocido en el Esténder Americeno =~-
anterior el de 1961, ambos nombres p.r&uron por intereses -~
de consumo y produccién pare feciliter le identificacibn du-
rante un perfodo de treansicién. Sin embargo, en conjuncibn =
con esta consolidacién éd‘ dade una gufa para la seleccibn -
de nomenclatura entre pernos y tornillos.

Eete tipo de tornitloe, hasta un diémetro de 2" esth
unificado dimensionalmente en los Esténdares Americanocs, -
Briténicos,y Canadienses. Lo unificacién de productos con ==
cuerde fi:ia (UNF) existe solemente en dimensiones de 1” 6 =~

menos.
La superficie de |8 cabeza debe ser plana y achafla-

neda, el diémetro de! cfrculo encerrado por el chaflén debe-
ser igual al méximo de le distancie entre cearas opuestas de-
la cabeza, con une tolerancie de menos |5%.

La superficie de apoyo debe de ser plana teniendo ==~
las esquinas achaflanades o arendela, e! diametro de apoyo =~
de la superficie seré igual & la distancia méxima entre coa -
ras con una tolerencia de menos 10%.

Le superficis de apoyo debe de estar en bngulo recto
al eje, de! cuerpo con una tolerancia de dos grados para di-
mensiones de 1 o menores, y un grado perae tamafioe de més de
1”. E| grosor de le rondana debe ds ser de 0.015" @ 0.025" -
pare diémetros nominales de 3/4” o menores de 0.015% a 0.035”
para diédmetros nominales mayores de 3/4”.

El! eje de la cebeza deberé ser coaxial con el eje -~
de! cuerpo determinado por une extensiédn del difmstro del -
cuerpo bajo la cebeze con una tolerancie igual el 3% del -~

méximo de la distancie entre caraes.
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€l afnimo de! lergo de rosce debe ser el doble de!l -
diémetro nominal mbs 1/4” pera largos hasts de 6" inclueive.
€l doble de! dibmetro blsico més /2" pere lorgos mayores -=
de 6”. La tolerancia sers de + 0.190” o 2-1/2 filetes eproxj
mademente. Pere productos demasiedo cortos le eplicecion de-
le férmula de! minimo de! lergo de rosca, la dietencie de le
superficis de apoyo de la cabeze el primer filete de |8 roe-
ca (completo), no exceders de 2 1/2 filstes pera temafios --
hests de 1”. Y 3 1/2 vueitas o filetes pare tamafice mayores-
e 1°,

Les rosces serén: Unificadas Esténder (UNC), fine --

(UNF), eeries de 8 hilos (8UN) y ajuste clese 2A.

Le punte seré plene y achaflanada eproximadamente ==
0.015” bejo el dibmetro menor de |a rosca, e! lergo de ta -
punte serb de 1/2 @ 1 /2 vueltas o filetes.

Excentricided de le cuerda.- La excentricidad total-
(excentricided y anguleridad) de la cuerda y rosca en rels -
cién seré teal que pere dimensiones haste de 3/4” y menoress-
el producto atornilleré un mfnimo de dos vueltes completes -
en un barreno mechueleado ensenchedo pere proveerio de --
0.031" sobre el diémetro méximo de! cuerpo en une profundi -
ded igue! al lergo de! producto menos un dibmetro. E! comien
zo de la rosce de! berreno machueleado seré ave!lanado el --
dibmetro de! barreno ensenchsdo. E! barreno roecado tendré -
un difmetro de peso clase 28B.

Les propiedades quimicas y mecénices de productos --
de acero serén normalmente conforme los gredos SAE 2,5 y 8,
ASTM 449 6 AS 354 grado BD.
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Cuendo se especifiquen los productos pusden tembién-
ser hechos de cobre, bronce, acero resistente s le corrosibn,
aleaciones de eluminio u otros materiales.

Existen algunas veriaciones de este tipo de torni =-
{los, los cueles tienen pequeflas diferencias en algunas de -
les dimensiones como son: propiedades quimicae, propiededes-
mecénices, o bien son construidos en tamafios mayores pero ==
con la misma forma general. Entre ellos estén los siguientes:
torni llo hexagone! pesado y tornillo de alits resistencia pa-

re sstructuras.
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MARCAS DE GRADOS DE RESISTENCIA
TORNILLOS DE ACERO.
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CAPITULO I

PROCESOS DE LA FORJA EN FRIO DE TORNILLOS Y MAQUINAS MAS
USUALES.

Il.1,» Procesos de la forje en frio de tornillos
=Alembre pere tornillo.

Para propésitos de cebeceado en frio el alambre seréd
de acero de horno de hogar abierto, y con estirado brillente.

E! alembre Bessemer o acero de fécil teallado no es ~
deseable parea cabeceado en frio, porque la gran centidad de-
sulfuros resquebrajan o agrietan el materia!. Hay combinecio
nes con cierto porcentaje bajo de sulfuros que son usedos --
para pequeiios recalcados requiriendo subsecuentemente una -~
operacidon de magquinado, lo cual ayuda para su uso, pero como
regla e! Bessemer serd considerado fuera de uso.

E! mejor método de seleccionar el tipo apropiado de-
alambre para un perno o tejo dado es como sigue:

Suponiendo que se trate de un tornillo "CAP®, el -=-
diametro exterior nominal es 0.375”. La tolerancie pera dJdi&-
metro exterior en el American Standard Tables es 0.375" a -~
0.362".

Sin embargo este rango es rara vez usado. Le mayor--
parte de los fabricantes, empiezan con un tipo 0.005” bejo -
el mayor diametro exterior, o en este caso 0.370” como un i
mite minimo pare el acabado del diémetro del perno, permi --
tiendo al dado desgastarse hasta la maxime tolerancia posi -
ble de 0.375". En este caso el tipo maximo de salambre serbé -~
0.000" bajo el minimo tipo de perno y el minimo tipo de slap
bre serd 0.002" bejo el tipo minimo de! perno.
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Le regle o8 entonces encentrer ol dilmetre afnimo -
del perne ¢ see 0.370°, en nueetro ejemplo: ol alambre debe-
ser do un dilmetro do slambre conveniente pere el roledo de-
le cuerde cmpeozer con 0.002” bajo ol winimo de dibmetro de -
pase y elegir un slembre con mée o mence 0.001", le tempere-
ture @ lo cual lee tolerancies son tomades, determinerén ol-
ojuste de la cuerds.

€l dibmetro deo! slembre no debe confundiree nunce --
con ol dibmetro del véetago, de! perno o tornillo. Hay une -
tolerencie que debe ser tomeds con cuidado entre esoe dilme-
tros.

A continuecién se enlisten lae ceracterfeticas fisi-
ces y quifmicees de! elembre pare la forje ueados en este fé -

brice.
o) Tolerencie.
BRE “CAL IDAD FORJA”
! . D T i ’ d -
(Pulgedes) (Putgades)

Desde Heote
0.2 0.305 4+ 0.001
0.327 0.609 + 0.0018
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€) Anblisis fisico: Todos los rollos calided forje (elembro=
nes y alambres) deberén seter exentos de ssgregaciones y-
rechupes. La presencis de gristas, se detectar$ mediante-

la pruebe de recelcedo y su aceptecibn o rechazo estard -

de acuerdo o lo tabla de profundidad de grietas permisi -
bles enexa. La resistencia 8 la treaccibdn y la dureza de -

estocs materieles debers ser de acuerdo a le siguiente ta-

bla.
Grado Di émetro Resistencia Traccidn Dureze Rb
Acero Deade Hesta Minimo Maximo Min Max
ps|
1010 0.0796”" 0.250"] 56.000 73.000 65 80
a
1013 0.250” 1.000%| 54.000 66.000 60 75
1018 0.0796" 2.250"!64.000 74.000 70 83
Q.250” 1.000”] 56.000 67.000 65 S0
1038 0.0796" 0.500” 101.000 95
0.500” 1.000" 89,000 90
1041 0.0796" 90.500% 105.000 96
0.500” 1.000" 90.000 21
$740 0.0796 0.500 111.000 g8
0.500 1.000 95.000 g3

d) Andlisis metalogréfico: Los alambres calidad forjo grados
103S, 1041 y 8740, deberén de wvenir con un recocido esfe-~
roidizado BO% minimo de cementite esiérice) y la profun-

didad maxima Jde decarburacién serd segin normas ASTM-AS546
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y AS47 segin se indice en la siguiente table:

Dibmetro T Ferrita Libre Parcial
Desde | Hasta

0.375" 0.003" Q.007"

0.375"1 0.500" 0.004" 0.008~

0.500"]| 0.703" 0.005”" 0.0Q09”

0.703% | 1.000” 0.006" 0.010”"

El temefo de greno pare los aceros 1038, 1041 y 8740 seré -~
fino de 5 @& 8 medido segun ASTM-E-1|12.

Et contenido de inclusiones permisibles para los grados 1038,
104! y 8740, segin Norma ASTM-E45, serdn los que indica la -
siguiente table:

Clese Azizlgcdo Grueso
A Sulfuros 2.$ 2.0
B Aldmine 2.5 2.0
C Silicetos 2.5 2.0
_ D Oxidos | ae 1 e

Le profundided de grietas permisibles seré de ecuerdo a la

espacificaciédn |.F.1.~105, que ee indica en lg siguiente te-

FL'.! . :B:ihotr'o T—Proqundi ded Méxime
|—-Degde Heste Se griste.
Q375 0.0037
Q. 373% e S e 00047
05017 0 e 0:0037
0.750" 1.000" | 0.006"




11.2.- PROCESOS DE MAN ACTURA
Cebeceado en frfo.~

€l cebeceado en frfo tembién | lamado recaicedo, es -
une operaecibn de formado pere configurer el metal por fluen~
cie pléstice. Une fusrze apliceds on ol extremo de un cilin-
dro de metal contenido entrs cebecsador y dado, rebasa ¢! =~
limite eléstico de! materie!l y produce su deformecién. El =-
diémetro del cilindro, sumente mientras disminuye su longi =
tud. Cuando se combina con otres operaciones de formedo como
extrusidén, desbarbedo y roscado, las posibilidades ds esste -
procedimiento son cesi ilimitadas.

El cabeceado se consigue insertando un trozo en bru-
to de una cisrta longitud en una matriz. E! agujero de la ==~
matriz se hace de unes pocas centésimas de mil imetro mayor =
que el diémetro exterior del trozo: Un cabeceador (Punzén),
se mueve hocic»\a matriz y se pone en contacto con la por =--
cion de trozo que sobresale de la matriz. Al continuar su =
a\ance, e! punzon recelice el trozo.

Les impresiones en la matriz (dedo) o en sl cabecea~-
dor (punzén) o en amboe, determinan la forme del recalque.
Algunas piezes se receicen en el punzén, otres en la matriz,
algunas en el punzén y la matriz y otras a! aire entre ¢! ==
punzon y |le matriz, como se muestra en la figure (d)

En el momento del contecto entre punzédn y trozo en -
bruto, le porciéon del trozo & recalcar queds fuere de le ma-
triz sin ser soportade por la metriz ni por el punzén. Si eg
te longitud es demasiedo larga, se dobla sn lugsr de recal -
carse uniformemente.
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a) Cabeza formade en el
cabeceador.

——— ~—— b) Cabeza formada en la
matriz.

c) Cabeza formada en el
cabeccador y la matriz.

~ .
‘\\\ d) Cabeza formada entre el

cabeceador y la matriz.

\

Fig. 1.

Al recelcar, el punzén se mueve hacia la matriz fija y forme
le porcién del trozo en bruto que sobresaele de la matriz.
Algunes piezas se forman en el puNzon, otras en la matriz, al
gune® en el punzon y le metriz.
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. receicer, ol punzbn e sueve hacie le wmetriz fi -

rorma la porcién del troso en bruto que sobressle de lo
astris.

Le longitud mbxime que puede ser recalicedes sin do ==
bler ee express on miitipice de! dibmetro. Como regle grel,
pueden recelicerse 2 1/4 ¢ 2 1/2 dibmetroe de un solo golpe.
Si este volumen de material no es suficiente pare former ==-
e! recelque requerido, pueden efectuarse dos o més golpes.
€l primer golpe recealce el meterial a un diémetro mayor y -
longitud reducidae disminuyendo con ello el nimero de dibéme -
tros ein soporte pare ¢l segundo golpe. Otra regla general -
es que pueden recalcarse sproximadamente hasta 4 1/2 diéme -
tros en doe goipes. No obstente cuendo se utilize un punzon-
deslizante, pera soporter parte del trozo en bruto durante -
e! recalcado, pueden recelcerse aproximadamente hasta 6 1/2
diémetros en dos golpes. En méquinaes de matrices mialtiples,
el nimero total de difmetros que puede recalcarse viene limi
tado por el nimero de golpes disponibles. Normalmente puede-
recalcerse une media de dos dilémetroe por golipe. Por lo tan-
to en dichas méquinas, pueden recalcarse cuatro didmetros en
dos golpss, seis diémetroe en tree golpes, ocho en cuatro, =~
etc. Utilizendo un Gtil deslizante para el primer golpe pue-~
den alcanzerse mayoree vol(menes con menores golpes, permi -
tiendo aesi, e! poder realizar otras operaciones de formado -
o recortado en les restentes metrices.

Lae mbquinee de matrices militiples, combinan frecuen
temente el recelcedo con la extrusién (reduce el dibmetro --
de| meteriel) pere ¢! formado de piezas de gren cabeza y cop
te espige. Al contrerio que el recelcado, le extrueibn redu-
co ol dibmetro de! meteriel inicial, al mismo tiempo que eu-
sente ov longitud. La reducciédn de! dibmetro se exprese como
reducciébn deo seccién.
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Pere reducciones de secciédn de 30 ¢ 40 por ciento o
mayores, se encierre totelmente el trozo en bruto antes de -
la extrusién.

Sin encerrer el trozo, las reducciones posibles son-
generaimante menores, dependiendo ello de las caracterfeti -
cas del! materiel. Se ha |legado a alcanzar hesta reducciones

de seccién de 90% al extruir con encierro ciertos materie ==
lep.
La razon de combinar ambos procesos, cebeceado y ex-

truido; es el de poder obtener de seis a diez o mas diémetros
de espige en el recalnue.

Siendo asi que la extrusion y el encabezado son dos-
operaciones distintas, cada una de el!les con sus propias |i~
mitaciones, las deformaciones maximes, deben calcularse por-
separado. Partiendo de material de diémetro mayor que el de-
la espiga requerida, extruyendo esta y recalcando finalmente
la cabeza pueden obtenerse unos méximos tanto pera la extru-
sion, como para s! recalcado baséndose en la dimensidn del--
material de partide. Por ejemplo, un material de media pulgg
da de diametro extruido @ una reducciédn de seccién de S0% y-
luego recalcado & seis diémetros de lea dimensién del mate =
rial de partida de como resuitado un recalque de setenta di§
metros de la dimensién de la eepige después de extruids.

Aunque el cabeceado en frfo fué desarrollado para la

produccion de perncs, tornillos y remaches, es usado extensg
mente para otras partes, el proceso es aplicable @ una am -

plia variedad, de partes que tienen alguna forma similar.
Debido @ |a necesarie alta presion del formado, vy -

consecuentemente la maquineria pesada implicada, e! cabecea-

do en frio cs aplicado, solamente @ piazes o partes de teme-

o pequeio » medio, genereiments aguelias que pusden ser prg
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ducidas de alambre no meyor de una pulgade de Jdilmetro, aln-
cuendo es posible recelcar alambre erriba de una pulgada de
diSmatro. -

E! recalcado o el cebecesdo por forjado en frfio, pug
de ser ueado pare producir una gren varieded ds formaes bul -
bosss, las cuales son generalmente eimétricas respecto de! -
ejs longitudinal pero pueden serlo desalineadae.

Une de tas ventajas menos conocidas del proceeo de -
cabeceado, es que las partes cabeceadae no necesitan ser ei-
métricas. E! recelcado puede estar en uns punta o extremo de
le parte o en alguna posicidn intsrmedia.

Virtueimente cualquier material que frio es malea --
bie puede ser usado pare cabeceado en frio. Tales materiales

incluyen aceros el carbén y aleadoe, aceros inoxidables, co -
bre y sus sleacionee, aluminio y sus elesciones, y niguel.

Los aceros de contenido de carbono entre medio y al-
to, y los aceros aisadoe, pusden eer formados, aunque a ve -
ces requisren equipos y técnicae sepeciales que van siendo =~
cada dis mbe corrientes & medide que avenza la tecnologfa de
formado de! metal.

€l acabado de partes cabeceadss sn frio dan aparien-
cia de brillo, pulido y lustredo donde no son eplicados tra-
temientoe térmicos. Tembién tolerancias dimensionalee pueden
ser heches muy cerradss. Por estes razonee, @ menudo lae ~--
partee cabeceades on frio pueden ser ueedas en la condicidn-
de formado.

Les pertee cebeceadas en frio tiansn excepcionaimen-
te osgure celided, yo que as tiene un especial cuidado en su
processo de febricecién.
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Le resistencia de las partes cabeceadas en frio, es-
aumentada por el trabajo del! material en frio, & menos que -
sean aplicados tratamientos térmicos, la parte cabeceads on-
frio es superior por razones de flujo direccional de! metal.
Durante ia operacién del recalcado o formado el flujo del gra
no de metal, se conforma o amo!da al! contorno de la pieza re-
sultando el més alto grado de confiabilidad y resistencia -
al choque y vibracion.

Las piezes pueden hacerse a veces con material de -
menor calidad sin sacrificer su resistencia. En otros casos~
puede emplearse materia prima de costo inferior. Por ejemplo
aceros al carbén o de baja aleacibén pueden cumplir los re =--
quisitos de servicio de aceros aleados y tratados.

Puesto que en el recalcado tan solo se efectia un =--
desplazamiento de metal, los ahorros de material son impor -~
tantes en comparacion por el trabajo por arranque de viruta.
En muchas piezas recalcadas no se produce desperdicio. Cuan-
do es necesario efectuar operaciones de punzonado o desbarba
do para completer la forme de la pieza, e! desperdicio es oe
neraimente superior a diez o veinte por ciento en contraste-
con el cincuenta u ochenta por ciento cuando se producen las
piezas por maquinado.

En la condicién de formado, el desperdicio puede --
ser virtualimente cero comparado con las muy altas pérdides -
que acontecen al cortado de partes, de seccién variable del-
sélido.

Ademas de eso las partes, son producides & una altae
velocidad (de posibliemente cincuenta piezes por minuto para-

tamatos grendes a verios cientos por minuto en tamafos pequg
ﬁo.) .
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Todo ello tiends & ser e! proceso de cabeceado en =
frio muy adecuado pare la producciédn en masa y consecuente -
mente muy conveniente pars mbxime economfa de tiempo y dine~
ro.

La formabilidad de cualquisr meta! depende de su re-
sistencia & ser deformado. El Ifimite eléstico de un metal es
el punto en el que ¢l metal inicia su deformacién permanente.
La resistencia a la traccidédn es el punto en que el metal -
falla. La fluencia pléstica se alcanza cuando la fuerze aplj
cada rebase el Ifmite eléstico. Sin embargo, el metal si se-
eotire més allb de su resistencia a la traccién, se parte, -
fisure o rompe. La gama de formabilidad se encuentra, por lO
tanto, entre el Ifmite eléstico y la resistencia a la trac -
cién de e! metal que se trate.

Las resistencias a la traccidon (resistencia final =
basada en la seccidn inicial), que aparece en la mayorfa de-
los manuales difiere de la resistencia local a la traccidn =
(las cargas aplicadas divididas por el &rea de la seccidén de
las piezas en ¢l momento de la fractura). Son estas resis =--
tencias reales a |a traccion las que deben ser'consideradas-
en el formado o recalcado. Cuando un recalque se haya bajo -
une cargs de compresidn, la presién radial resultante en el-
interior del recalque motiva que las fibras circunferencia -
les queden en tensiédn. Esto puede ocasionar la separacidn de
las fibres en sus puntos més débiles, y con ello fisuras en-
la cebeza. Esta situacidén no debe confundirse con el fisura-
do por cizallemiento que produce fisuras a un 8ngulo de 45 -
grados respecto & la direccién de la carga aplicada.

Al trabajer un metal en frfo, se endurece debido a--

la reorgenizecidn de su microestructura.




53

Por une parte, este endurecimiento de! material in -
fluye en la resistencia de las piezas formades, pero el mie-~
mo tiempo sumente la presién a ejercer por el utilaje para -
deformer ¢! metal. Por lo gral., une resistencia @ la trec -
ciéon de 70 kgs. por mm2 sproximadamente es la méxime peras el
formado de piezes normales compatible con una duracién satis
factoria de utilaje, el mantenimiento de tolerancias de las-
piezas y una adecuade economiae de produccién.

E! aumento de contenido de carbono y aleeaciones en -
los sceros disminuyen su formabilidad. Los aceros de bajo =~
contenido de carbono (con sproximadamente. 20% de carbono),
son los més comGnmente usados para recalcar. Aunque este con
tenido de carbono es demasiado bajo para permitir un buen -~
treatamiento térmico, la resistencie del material se mejora -
substancialmente por el trabajo en frio. lLos aceros con con-
tenido medio de! carbono (hasta aprox. 0.45% de cerbono), y-
que responden bien al tratamiento térmico por temple y reve-
nido, son féciles de trabajer en frfo, pero a medida que au-
menta el contenido de cerbono, disminuye la formabilidad.

Los aceros aleadoe con més de 0.45% de carbono, en -
tran en la gama de materiales diffciles de encabezar. Estos~-
materiales asi como ciertos aceros inoxidables, desaffan las
técnicas de formedo en metal! y con ello, pueds anticiparse -

una corta durecién de utilaje.

11.3.~ OPERACIONES REALIZADAS EN UNA MAGUINA FORJADORA EN -
FRIO.
Pasos generales pars la forje de tornillos.
l.- Enderezado de! alembre: Este procedimiento se =--

efectua por medio de rodilloe situedos en un plano y elter =
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nados en asbos ledos de! meterie!, habiendo cesoe en que se
utilizen dos grupoe en plance normalies entre of.

2. Corts: Daspuébs de ser enderezado; ! material --
e® introducido & la méquine por medio de un par de rodillos~
con giroe intermitentees.

El corte lo realize una cuchilla que presiona normal
mente ! alembre hasta producir la felle por eafuerzo cortep
ts debiendo quedar escuadrada la cere de corte, ysa que ello-
influye en la calidad del producto como se veré despuébe.

3.~ Extrueién de! véetego: Despuée de haber eido cor
tedo e! trozo de material, ee llevado por la mieme cuchilla-
e la primere seteacién donde recibe el primer golpe para la -
extrueidn de! véstago como ee iluetre en la fig. 1.2

4.~ Forje de la cabeza: Eete oe realiza en lae dos -
siguientes estacionee de trabejo, formendo el cono primera -
mente, pera luego en la otra estacidn formar la cabeza de -~
botén (torta) Habiendo sido colocado el tejo en posicién, --
por el eistems o mecanismo de tenazee eutométicas. (sistema
de treneferencia).

5.~ Extruccibn para la rosca: En eseta estacidn el --
pPunidn empuja el perno en la metriz para formar le parte que
se hade roecer déndole un dibmetro menor (diSmetro de paso)
que o! resto de! vhetago, como ee aprecie en la fig. 11.2.
Eeto ee hace debido @ que en e! roledo de le roece, no se---
pierde material y al producirse este, eumenta el diSmetro de
le cuerda.

6.~ Escuadre: En seta estacibén la matriz de corte le
dé la forma hexagona! a la cabezs por corte. Cabe aclerar --
que le cabeze he eido forjede en las primeras esteciones en-
forme circuler, y en te Glitime se le formen las ceree del he

xfgono por corte.
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La forma del tornillo propismente dicha, termine en-
ol Gltimo punzén, ye que el trebajo de roler y de punteer no
pertensce @ lo que se entiende por forje.

Cabe aclarer que el nimero de estaciones puede aumen
ter o disminuir seglin el tipo de méquine, pero en gral., los-
pasos descritos son los caracteristicos de la forja en frio-
de tornilo.

7.= Punteado.- Este trabejo se le hace al perno para
derle une mejor entrads & la rosce. Puede ser realizado den-
tro del dado en alguno de los pasos de cabeceado, o puede =--
ser formado por herramientas de corte (buriles) colocados en
une punteadora independientes.

8.« La rosca o cuerda.- Se le forma al! perno por ro-
lado y coneiste, en pesar el perno rodando entre y a fo lar-
go de dos dados de rolar (peines) bajo una cierta presién. -
Le distancia de separacidn de los dados roladores es deter -

minadae por e! diémetro.

: ngot Todos los pasos enteriores (enderezado, alimentacién, -
corti;~g5tr0556n, forjado de les cebeza escuadres o desbar-
bado, punteado y rolado), pueden ser realizados en una sola-

méquina. Esta iihuina se |le conoce como boltmaker.
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11.4.» ROLADO DE LAS ROSCAS

€l formado de les rosces por rolado es un proceso de
for jado en frfo confinado completamente & roscee externss por
e! cual al perno u otrs parte ciifndrice, le son formadas lae
roscas sobre su superficie externa por medio de un apretamisn
to entre dados (peines) de movimiento alternativo (vaiven) -
o rotatorio.

Debido & que nada de metal es quitado del véstago, so
lamente desplezado o movido, el dibmetro original de! tejo de
be ser o estar ligeramente bajo tamefo (eproximadamente igual
al diametro del paso de la rosca) para que e! materia! de la-
raiz de la rosca ses presionado hacia arriba dentro del vérti
ce de |la roscae de los dados roladores. En e! formado de ros -
cas por corte o tarrajado, las roscas son de hecho cortadas -
en méquina. (Aplicandose directamente sobre el tejo sélido).

Los dados de acero endurecido son usados para rolar -
las roscas. Las caras roscadas o roscedores de esos dados son
presionados contra la periferia de un tejo cilfndrico liso.
La rosca es formads sobre !a superficie del tejo a medida que
este rola o rueds sobre la superficie o caras de los dados, -
como se ve en la fig. V1.3 las superficies o ceras de trabajo
de los dados tienen una forma de rosca inverse & la rosca que
va a ser producida. Al penetrar a la superficie del tejo, los
dados desplazan el material para formar leas refces de le ros-
ca y forzan el material desplazado rediaimente hacia efuara-
para formar las crestse de e roscas.

0A0D ARs 00 DADO MBA ROLADO

1AM . L Diam,
° 193..0“ g:”“

Fig. 11.3
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Le rosce rolada mejoran las caracteristicas fisi-
cas, den mayor exactitud y alto greado de acabado de¢ la super
ficie.

Ellas son uniformemente producidaes en los altos por-
centajes de produccibn sin desperdicio de material. Estas --
seis ventajas que se dan a continuacibn nos dan le razbn pa-
ra el incremento del uso de rolado de roscas.

Cearacteristicas fisicas.- El endurecimiento por de -
formacién en frfo que las roscas reciben durante el proceso-
de rolado, las fortalece en tensién, corte y fatiga.

Resistenciea 2 |la tensién.- E! trabajo en frfo de la-
superficie incrementa la resistencia a la tension de! mate -
rial v tas pruebas de traccidn tienen incremento sobre el =-
orden del 10% en resistencia de ruptura de las partes.

Resistenciae @l corte.~ Cuando una rosca es rolada las
fibreas de! material no estén rigidas como lo estan en otros-
métodos de produccién de roscas, sino que estdn acomodadas -
en lineas continuas ininterrumpidas siguiendo el contorno de

les roscas como en cualquier buen forjado, como se muestra en

la fig. 11.4.

Sawue
- 3N

Fig. 11.4.

Lee rosces roledes resiste la seperecién porque las

felles de corte deben tener luger @ trevés de lae fibraee de-




59

formadas. ,

Resistencia a lo fatigse.- El roledo de las rosces in
crements |8 resistencie de las pertes ¢ la fella por fatige-
en verios modos diferentes.

E! roledo entre dados unidos permite o dejs la rosce
con buen pulido, refces y flancoe libres de resgadures que -~
pueden servir como puntos o focos de esfuerzo, y por lo ten-
to puntoe de inicio de fellas por fatiges.

El roledo deja tembién las capas de le superficie =--
de lee roscas, particularmente aqueilas eobre |ls rafz, con -
un esfuerzo de sobre compresion. Eetos esfuerzoe de eobre --
compresibébn han de vencer o superar antes que loe esfuerzos -
de traccibén y pueden ser construides hasta que tan solo pue-
dan ceusar fallas por fatiga. Eete incremento en el endureci
miento de la rafz, heeta de un 30% se euma considerablemente
a las partes como resistencie a la fatige.

Ha sido repetidemente demostrado que cuslquier sujeta
dor que es sdecuedamente apretado cuando es instaledo y per=-
manece apretado continuemsnte de por vide, as msnos subcepti
ble de fallar por fatigs que uno que no ees ensamblado co ==
rrectemente, eunque venga a ser eflojado en el servicio. En
las roscas producidae por cuelquiera de loe métodos de corte,
se desprenden pequefias particules de material durente el ser
vicio, lo cual provoceré el aflojemiento de! tornillo.

Las rosces rolades no disminuyen la resistencia & la
fatige cuando son calentadas por varias hores e temperaturaes
aproximedemente de 500 °F, mientras que la resistencie a la-
fatige de las roecas procucidas por otros medios tisnsn una-
disminucién ds hesta un 25% empleando el mismo tratemiento -

téermico.
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E! mejoramiento de @ resistencia o le fatige resul-
tente de todos los fectores anteriores, esth sobre el orden-
de 50 o 75%.

Sobre pernoes con tratemiento térmico de Rockwe! C, =
con une dureze de 36 e 40 graedos despubs de roledas las roe-
cas, musstren en prusbas un incremento de rasistencia a la =

fatige de 5 @ 10 veces més que las roscas cortadess.
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1.5 - MAQUINAS PARA FORJADO EN FRIO.

a).- Partes principeles de le méguina

El equipo utilizaedo para efectuar la fabricacién de
tornillo pertenece al tipo de maquinar{C pesada y se le de~-
nomina como cabeceadoras o méquinas forjadores de “"tornillo”
Estas maquinas tienen como caracteristica especial la robus-
tez, ya que deben resistir el impacto constante de la forja;
de alli que sean sus componentes piezas de alta resistencia,
que transforman el movimiento rotatorio del motor en un mo--

vimiento lineal parea el forjado.

Las partes principales de que se compone una uéquina

forjadora de tornillo son:

l.- Bastidor o Cuerpo.

2.- Cigueinal o Volante.

3.- Biela.

4.~ Carro de punzones. (Cabecadores).
.~ Mecanismos.
.- Motor.

.~ Sistema de proteccidn y lubricacién.

|.- Bastidor.- Es el cuerpo de la méquina que sopor-
ta y aloja todo el resto de las partes, a las cuales mantie-
ne en su posicién de trabajo, |levendo asi todo el peso de -
la forja. Es generalmente hecho de una pieza vaciada de ace-
ro fundido o fierro de fundicién y con los slojemientos pera
las otras partes maquinados (barrenos, correderass, etc.)

2.- El Ciguefal y Volante.~- El primero se caracteri-
za por sus grandes dimensiones yea que al accionar la biela -
@ su ve:x conecta directamente al carro porta punzones; reci-

be integro practicemente el golpe del fojado del total de -
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ios punzones. Es por lo general de solo un tramo excéntrico~-
y se construye de acero aleado paras maquinaria.

El volente tiene, adem&s de transmitiic ¢l movimiento,
la funcibn de conservarlio, por lo que es necesario construir
lo con gren mese que le proporcions una alta inercia. En el-~-
gunos tipos de méquinaes ve scopledo el cigueiial y en otros -
en la flecha del freno.

3.~ Biele.~ La funcién de esta parte es la de comple
mentar ol ciguefial parsa la trensformacidn de! movimiento y -
debido @ su posicidn intermedia entre aquel y el carro es --
tanbign construfda robustamente.

4.~ Cerro porta-punzones.- Esta parte tiene una forma
general cibica y su movimiento es lineal, de deslizamiento -
sobre correderas de bronce. Por ser su funcién principal so-
portar los punzones debe tener una estabi lidad que resista -
e! impacto de! total de dichas piezas y por ello se constru-
ye con gran masa utilizando parae ello acero aleado.

5.- Mecanismos.- Todas las maquinas forjadoras estén
provistas de un nGmero de mecanismos por lo general acciona-
dos por levas o excéntricos, que varfa con la capacidad y di
seffio pero, en la mayorfa de ellos sirve para propésitos seme
Jentes como son: corte, alimentacidn, transferencia de esta-
ciones, lubricacidn, etc.

6.~ Motor.~ La fuerze motriz es proporcionada por mo
tor eléctrico de induccién, utilizando bandas ”"V” para trans
mitirla a la miquina, habiendo en algunos casos un reductor=-
de engrenes intermedio.

7.~ Las forjadoras modernas utilizan sistemas centra
lizedos de lubricacién, constendo este equipo de bombas, dugc
tos y dosificedores.
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PROTECCION. -

Toda méquina moderna esta provista de sistemas eléc-
tricos de proteccidén contra fallas mec@nicas y de lubrica ==
cidén por medio de microswitchs colocados en los puntos a pro
teger.

Es obvio que a su vez la instalecidn eléctrica ests-
protegida contra sobrecargas.

Es utilizado pars el frenado el sistema de aire con-
frenos de balatas en unos casos y sistemas de discos en otros.
Ambos muy fuertes por !a necesidad de parar la méquina répi-
damente en los casos de obstruccién de los tejos, o rotura -

de partes o herramientas.




1o
.

e w3

o]

ACCIONAMIENTC DE ROTADORIES (PAL\NCAS)

RODILLOS ALIMENTADORES

RONILLOS ENDLRFZADORES

BO TADUORLS

CONTROL DE LA MAQUINA (TARLFROR)

CONTROL DE ROPILLOS DE ALIMENTACION

TUBO TRANSPOR FADOR

SISTEMA (NEUMATICO) ACCIONAMIENIC DEL PORTA-DADOS
MOTOR DEL SIST.- DESPUNTE

FIG. 11,31

64



& L N -

MOTOR

TRANSMISION BANDAS ry®
VOLANTE

TABLERO (CONTROL ELECTR!ICO)

FIG, 11.4.2.

6S
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2.= TUBO TRANSPORTADOR
J.= SISTEMA DE DESPUNTE
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b).- TIPO DE MAQUINAS UTILIZADAS

Le natureleza de las operaciones a efectuar exige =-
méquinas robustas, pero algunas son pequefias (con paso de -
sproximadamente 200 Kgs) y otras son grandes (eproximada -
mente de 225000 Kgs.), variando asi mismo sus capacidades.
Puesto que tan sélo, una cierta cantidad de material puede-~=
ser formada en un golpe, se utilizan generalmente para des -
cribir las méquinas, el nimero de matrices y la capacidad -
en diémetros de alambre. La mayorfa de !as m8quinas cuentan-
con medios para alimentacidon de alambre, corte, transferen-
cia de las piezas y expulsion,

Las encabezadoras de golpe simple tienen una matriz-
y un punzén; se emplean para producir piezas sencillas que -
pueden formarse con un solo golpe. Las encabezadoras de bo -
las son una variacion de este tipo de mdquinas alcanzan has-
ta 600 piezas/min.

Las encabezadoras de doble golpe, tienen una matriz-
y Jos punzones. Se efectian dos golpes de encabezar en una -
matriz sobre cada trozo en bruto. El primer punzdn entra en-
contacto con la pieza y al retroceder el charridn de encabe-
zear oscile el balancin de pun=zdn y posiciona el punzdn de =~
acabado en alineacidn con la matriz para el segundo golpe.
Este es el tipo de mlguine més popular para la produccidn de
tornillerifa en bruto.

Las encabezadoras de tres golpes v Zos matrices, =-
tienen dos matrices y tres punzones. Del mismo disefio bésico
que las encebezadoras de doble golpe, estas maquinas propor-
cionen la ventaja adicional de extruir o recalcar en |n pri-
mere matriz antes del segundo golipe de encabezado o de enca-

bezar y desbarbar en |3 segunda matriz. Tales mdquinas se --

utilizan para producir tornillos especiales de gran cabeza v
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pequeiis espige, combinendo la extrusidn encerrads y ol recel
cado en una sole encabezadora. También eon adecuadas pers ~--
hacer piezas de diémetros escalonados en !'as que la trans =
ferencia entre matrices serfe dificil.:

Las encabezedoras progresivas o transfer, son ma ==
quinas Jde estaciones multiples de entre dos y cinco matrices
e igual! nimero de punzones. Un sencillo mecanismo de trans -
ferencia mueve las piezas desde el cortador a lo largo de =
las sucesivas matrices. Los golpes de recalcado miltiple jun
to con las operaciones combinadas de extrusidén, punzonado v-
desbarbado, hacen Jde estas versatiles méquinas las ideales -
para piezas de espige large. lLas capocidades alcanzan hasta-
materiales de |” de difimetro y piezas de hasta Q" de longi=+
tud bajo cabeza.

Las boltmaker son encabezadoras de tres o cuatro ma-
trices que combinan el encabezado, desbarbado, punteado y =--
roscado en una sole méquine. Se utilizan ampl!iamente para =--
fahricar tornillos de cabeze hexagonal y cabeza embutide en-
teramente acabados, y su versatilidad permite producir una -
gtran variedead de piezas especiales roscades. Sus capacidades
alcanzan haste material de ! ply. de diédmetro y las produc ~

ciones varian haste 300 piezas/min.
c).~- ESPECIFICACIONES DE LAS MACUINAS FORJADORAS

El cabeceado o forjedoc en frio se refiere principel-
mente a la operacidn de former en estodo frio una cabeza o =
alquna forma semejante, generalmente en un extremc de un tro

zo Jde alambre o barra,.

£l tipo de cabeceador empleads depende de:

.- El targo de material! neccsario porae formar le -~

cabeza (recalcedo).
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2. Le longitud de vhstago debajo de le cabezes.

.= El lugar de la parte recel!cada sobre la piezs
que ve e ser producids.

4.~ La forma de lag parte recalcads
Los tipos de dados utilizados son:

i.- Dedo eb6lido
2.~ Dado abierto.

Ambos tipos son construidos actualmentc para user -
se con uno, dos o mée punzones cabeceadores y de acuerdo con
esto son |lamados de carrere simple, carrera doblc: -arrera-

triple o cabeceedora de golpe méGitiple.

E! tipo de carrera simple requiere una revolucién de

el volente para formar por completo el articulo a fabricar.
Le doble carrere requiere dos revoluciones.
La triple carrera requiere tree revoluciones.

Cuando ta capacidad de unas mdquina forjadora en frioes
designads por dibmetro méximo de alambre, este dato especifi
cea la fuerza de cizallamiento disponible en la maquina para-
corter el diémetro més grende de une clase determinada de -
slambre. En algunas maguines este dato esta en términos de -
meterial con une resistencie @ la cizalla de 70 000 PSI.

E! volumen y &res del material que vea a recalcerse,

o0 el que resimente define el tonelaje requerido y de esto

debe elegirese ¢! més epropiado tipo de méquina.
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Una cabeza delgeds de 6rea considerable requiere mu-
cho mayor presion que una cabeza de espesor gruesc conh un =
di ametro comparativaments menor al anterior, siendo en ambos

casos ¢l mismo volimen de metal.

La siguiente tabls basada en las presiones necess =--
rias para tornillo coche ¢! cual requiere més tonelaje que -~
el tornilio "cap” mostraréd aproximadamente e! difmetro de la
cabeza conveniente en relacion con el difmetro del alambre -
utilizeado y el tipo de maquine recomendada en funcibdn de la-

presion de! recalcado necesario.

o+

deb—

TORNILLO COCHE
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Diiﬂgtro de! Di‘n.:ro de Elpe.:r de Anch: de! AltuSa del| Ton.Req.
glembre nom. | 19 cebeza lg cabeza cuadro cyadro p/recalcar

316" . 530" . 120" .205” . 125" 40

Ve " .610" . 142" . 260" . 1257 50

5/ 16" .730" . 168% . 320" . 187" 6S

y8 = . 844" . 194" .382" . 187" 100

7/ 16" 970" . 220" . 450" . 250" s

/2 - 1.094" .250" .510" . 250" 125

5/8 * 1.343" . 343" . 630" « 250" 200

KT St 1.593" 375" .735" .250" 300

Determinado en prensa de pruebas hidraiGlicas.

La fuerza encabezadora disponible en las miaquinas for jadoras de varias
estaciones de treabajo (cabeceadoras progresivas o de estaciones maiti-
ples) no esté relacionada directamente con la fabricacidn de tornillo
coche, porque esa no es la clase 'de piezas para las que se usan estas
maquinaes.

Estas méquines entregan suficiente fuerza encabezadora para formar -

las piezas més dificiles elaboradas tipicamente por el las.
Angulo incluido en

el cono. D
"ne

ﬂ*ﬂr

Di&metro del alambre
que va a ser forjado.

El control empieza
cuando el recalcado
se inicia.

S Largo del wvastago

L Largc de! alambre nece
sario para formar la -
cabeza.
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En une méquina forjadora o cabeceadora de carrera do
ble del tipo de dado S§lido "S” no deberé exceder de 8 veces
el diémetro del alambre para velocidades normales y puede ==
ser hecha tan cortes como se desee.

En una mégquina cabeceadore del tipo de "Dado Abierto
la longitud del véstago no deberé ser menor de 40, en caeo -
contrario e! grueso del dado deberé asumentar razonablemente-

pare resistir la presién de cabeceo que seré ejercida.

El nGmero de piezas por minuto se refiere a la velo-
cidad 6ptima a le cual puede girar el cigueiial de |a méquina,
multiplicada por el nGmero de piezas producidas por revolu -

cidn.
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11.6.- EQUIPO PARA ROLADO DE LA CUERDA DEL TORNILLO:

El equipo y las herramientas usadas para la produc -
ciédn de roscas roladas dependen usualmente de la natureleza-
de la parte, el tipo y especificaciones de la rosca y las --
cantidades requeridas. Cantidades tanto pequefRas como gran =
des pueden ser roladas econdmicamente sobre méquinas de ali-
mentacidn manual ya que el arreglo o dispositivo es normal -
mente simple y r8pido y muv poco tiempu es consumido en el =
rolado de la rosca.

La uniformidad de las roscas producidas por rolado--
elimina costos de inspeccidn. Para asegurar las condiciones=
més satisfactorias de rolado v vida del dado, es importante

que el tamafio y tipo del equipo sea el adecuado.

Las mejores condiciones de rolado y la vida mdxima -
del dado pueden solamente ser obtenidos cuando son usadas --
velocidades correctas de los dados y nGmero de las reolucio-
nes de! tejo. Esto es particularmente real cuando se requie-
ren exactitud cerreda para la redondez y tamafio, especiaimen
te en los materiales mis duros. Demasiadas revoluciones del-
tejo pueden tener una tendencia a endurecer algunos tipos de
materiales y por lo tanto reducir la vide de los dados.

Equipo.- La mayor perte de las rosces producidas =~

actuaimente son roladas en méquinas roladores de rosca.

Los dedos plenos como los que se muestran en la fiaoy
ra son usados en roladoras de rosca con movimiento elternati
vo, incluyendo méquinas del tipo formadora de pernos (boltmg
ker). Estas mlquinas son construidas en varios tamafos, cada
uno pare un rango de diémetros limitado y con un largo de da

do especificado.




Dado Plano pera Rolado
Figc ||-5
(Peines)

Dos dados son usados, uno estacionario y uno movil
esteando les ceras de roledo de los dados opuestas o enfren =
te une de la otra. Una rosca es rolaeda sobre un tejo =n un -
tiempo durente la cerrere hacia eadelante de la maquina. No -

hay movimiento axiel eprecisble del tejo durante el rolado.

El dibmetro de le rosce acabada es controlado por el diame--
tro del tejo y |le distancia entre las caras de los dados al-
acebar o terminaer el extremo de la cearrera. Refiérase a la -

Fig\‘".c ".6.

Dedo movil

"Dado fijo
Méquina de movimiento alternativo

Fig. 11.6.
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E! nGmero de revoluciones suministredo pere el role~
do de une rosce sobre un tejo depende de! largo de! dado, y-
el porcentaje de penetracibn es determinado por ¢! perfil o-
contorno del dado. E! temefio de rosce mayor que es rolade en
méquinaes de novimionto‘oltcrnotivo es aproximadamente una -~
pulgada.

La penetracibén promedio es usualmente mucho mayor en
el comienzo de la carrera de rolado que en el final. Cuando-
partes de acero son roladas en mdquinas de movimiento alter-
nativo, las roscas largas de! diémetro mdximo de capacidad -
generalmente requieren mayores revoluciones del tejo que las
roscas cortas. Por eso es algunas veces necesario usar el --
tamafo mayor de maquina.

Un considerable calor es generado en el rolado de --

tejos con tratamiento térmico, especialmente en tamafios gran

des y mas bajas velocidades de rolado son requeridas maqui -
nas de movimiento alternativo para hacer minimo esta condi -
cidon de calentamiento. Un copioso suministro de refrigerante
liquido es comunmente usado para reducir la temperatura de -
los tejos y de los dados. Unidades especialmente refrigera -
das con soluble refrigerantes son algunas veces usadas para-

este propdsito.
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10.7. HERRAMIENTAS PARA EL CABECEADO DE TORNILLOS EN FRIO,
EN MAQUINAS PROGRESIVAS.

Introduccibn.

Cuendo se disefe un utilaje pare formar una cierte =«
pieze, ol primer peso es esteblecer uns secuencie de opere -
ciones, es decir, le® sucesibn de opereciones doud@ e materio
prime heeta lo forme acebada. De esta disposicidon perten les
besses esenciales: dibmetro de alambre o de verilla, longitud
de corte y nimero de metrices y Utiles de encebezer requeri-
dos. Estos datos, junto con la cohfigurocién generel y tema-
fio de la piecze, indicarén el tipo y cepacidad de la n‘quiho
necesaria.

Una vez establecido el tameho de alambre o de vari--
|la, pueden seleccionarse lee unidedee para el manejo de ma-
terial. Rodillos de enderezado y alimentaciédn, guies, tubos-
de alimentecion, cortadores y boquillas pueden va dimensio -
narse de acusrdo con el dibmetro de alambre o de varilla. Es
esencial un buen conocimiento de las tolerancies de fluen -
cia de metal y de disefo de utilaje, pero los siguientes de-
talles pueden faciliter un conocimiento bésico del! procedi -
miento de recalcado.

Requisitos de los trozos en bruto cortados

Una buena celided de corte se importante pare un re-
celcado satiafactorio. Los trozoe en bruto con extremoe pre-
sentando una distorsion minimae proporcionen meyor duracién -
en las herramientes, mejor control de le fluencia de metel -
v mejores condiciones finales en las piezas eceabadas. La ce-
lidaod en los trozos cortedos en bruto viene determinada por-
¢l tipo Jde aleambre o verilla (materiel y dureza), disefo de!

utilaje de corte y regleje del meceniemo de corte.
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€l utileje de corts consists en une boquille o cor -
tedor fijo situedo en e! bloque metriz y un cortador mévil =
inserto en une place montade en un charrién ¢ en una palan -
ce. El alambre o varilla avenze & trevée de la boquilla o ==
cortedor fijo hasta que |isge al tope fijo de galgado de ma-
terial, como se ilustra sn la figura 11.8, El diémetro inter
rior de la boquilla debe ser superior aproximadamente en 1%
al diémetro del alambre. €l diémstro intsrior de! cortador -
movil debe ser |/2% mayor que e! dibmetro interior de la ==
boquilla (o 1=1/2 % mayor que el diémetro del alambre).

BARRA PLACK
PORTACUCAL DE -1
EMPUIE Cle

J oo ¢

ALAMBRE _ )

TOPR
CUCHILLA TURGo
CORTE BOQUILLA DE
oe AUMENTACION
<AY

Bloqus metriz

Fig- '.-80
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El jue axial entre les ceras adyacentes de cortedor
y boquille (cote A en le figura 11.8.) varie con el tipo de-
material @ cizaller. Como punto de partida, este juego puede
ser de 0.020 veces ¢! diémetro de alambre. Los ealambres de -
acero dulce precisen algo més de juego y, por el contrerio,
los materiales més duros suslen cizallerse mejor con menoe
juego. La celided de los trozos cortados en bruto determina-
ré el juego fFinal @ utilizer. En la fig.lL8.! s¢e muestran las-

ceracteristicas de diseflo de la boquilla y cuchilla de corte.

Disefio de los Gtiles de hacer el cono.

En el encabezado por dos golpes, el primero de ellos
recalca el material a diémetro mayor, reduciendo de este mo-
do la longitud Jde material libre para el segundo golpe. Pa -
ra muchas piezas, el primer golpe produce una forma tronco -
cénica alargada y la operacién de hacer el cono se llama, al
gunas veces, recalcado del bulbo o martillado. El segundo -~
golpe se denomina a veces de acabado, recsalque de acabado, -

encabezado y segundo martillado o martillado final.
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j*‘]@_

D)
R a T
Y J . . . : c
A se— v ’
sl vavon (WV'N I '

a3 Jdimensiones de "C” y "R” so:n
¢ i9ueles para cortador y boquilla

Fl‘. '-'oa-'

A = Claro entre cortedor y boquilla. Varfa con la dureza del alambre
usuaimente requiere gran claro pere alambre con poca dureza y ciga
ro pequefio pera alambre con meyor dure:za.

B = 1.0 X diémetro méximo de! alambre. (normal)
2.0 X diémetro maximo de! alambre. (méximo)

C = 0.037 X di émetro méximo de! alembre. Puede incrementarse para -
alembre con poce dureze o dieminuir y eliminarse para alambre con
mayor dureze.

Oq= 1.0! X dibmetro méximo.
+0.002
Dc=0q
+0.003
€E=1.25 0 1.33 X dibmetro méximo del! alembre
H = Longitud de! cortedor = longitud de! tejo + /16 & I/8
J = 0.7 X dibmetro méximo de! alembre

R = Diémetro de! alaembre




Debe insistires scbrs le importencie de le operecibn
de hecsr sl cono. Le rezén de bsts ss disminuir la longitude
de matsrisl no sujsto @ menos de 2 1/2 vecss ! dibmetro me-
dio de! cono, pers s! golpe de acebado. E| diSmetro medio -
de! cono es la mited de le euma de los dimetros mayor y ==
wenor. Este longitud no soportads se recsicar$ satisfacto --
riements on a! segundo golps o golpe de ecabado.

En la figure 11.9 ee ﬁrolonton detelles sobre la for
®a correcte de recelicer el cono y e! diseflo de! utileje co =
rrespondients siguiendo eete regla se mentendrd le flexién -
dentro de |imites aceptebles durente el primer golpe. Le dig
tencia G+H 8 la longitud no sujete el principio de! recal-
cado. Si el agujero de la matriz este refundido en une cier-
ta profundidad, ests debe ehadirse & G+H ys que auments la -
longitud no sujete. En tales caesoce H puede lleger a eer ma =~
yor que G, necesiténdose entonces uns herrsmienta deslizen -

te pare hacer ¢! cono, la cual seré descrite més adelente.

Aumento de le centidad de recalque.

Entre loe consejos para e! recalcado de! ertfculo -
anterior “Fundementos ds recalcedo” se indicebe que pueden -~
recalcerse 4 |/2 diémetroa de material en dos golpes. Sin ==
embargo, de seguir estrictemente las regles de le figurea -~
11.9. pereceré que tan solo permiten recalcer 3 1/4 dibwme -
tro de material el hecho es que dichas reglas significan -
unos limitea de segurided, pero en le préctice se sobrepesen
frecuentemente.

Por ejemplo, el dibmetro C puede aumentsrse @ 1.33 =
vecee ol dibmetro B y las 2-1/4 veces o! dibmetro medio del-
cono pueden paser @ sor 2.4 6 2.5 vecos J. Con solo e com =
binacion de eatos doe aumentos se |legeré @ eproximedemente~
4 dJibmetros de material e recelcer on dos golpes. No obsten-




te, debe recerderese que algo oe secrifice (concentricided -
eperiencie, cerecteriotices de la fluencie de las fibres o -
celided on generel de e pieszes) cede ves que se rebase une -
regle. En algunes aplicaciones tel secrificio puede ser une-
desventejs nientres que en otros cesoce no tendra importancie.
€l medio de conseguir mbs sumentos, pera permitir recelcer =
4 |\/2 dismetros de meterial, consiste an ecempanar le boce -
de le herremienta de hacer e! cono segin se muestra en la--
Figure 11.10. Primeremente debe determinarse ¢! punto de do-
blezs de! material, que se halia en e! centro de la distancie
entre loe puntos de epoyo (1/2). Situede entonces le herrs-
mionta de hacer ol cono en la posicion en le que se inicie =
el recalcedo del mismo, puede acampanarse su boce frente al-
punto de doblez. Esto permite rscaicer més materisl, en el -
cono. El acempenado de |a boce debe hecsrse cuidadosemente -
pera evitar le trensicibdn brusca entre e¢! suave éngulo del -

cono y le boce acempenada, evitendo asi que se produzca en =

e pieza acebeda un solepado al plegerse el meterial hacia
atrés sobre si mismo.

4
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| Algmbre: 2 Cono: 3 Recalque

Volumen recalque acebedo v érea B = longitud A

Longitud A f dibmetro B = n(imero de diémetros de material
(diémetro B) (.25 = dibmetro C

(Aree B + brea C) + 2 = frea media D

Volumen seccién A B - volumen secciédn E B = volumen secciédn BCF

Volumen seccién BCF ¢ &ree media D = longitud F
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Figure NGmero 11.9.

Dets!lies socbrs la forme correcte de rscalcer el cono y el
disefio de! utileje correspondiente.

Le flexién se mentiene entre |fmites aceptebles durente
ol primer golpe, e¢i se siguen estes regles.

Le operacién de hacer el cono reduce la longitud no eu~
Jjote & menos de 2.25 veces ¢! dibmetro medio del cono.

.~ mbx 2.25 x dibmetro medio J del cono.

2.- (0.5) x dibmetro de elembre o inferior.

3.~ Determinado por centided de material en e cebeze del
tornillo.

4.- J = dibmetro medio.

5. Boce de! cono = 1.25 x (diSmetro del alambre).

83
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Otre cuestibn de gren importancie pere disellar un =
Gtil de hacer ol cono que controle edecusdamente ol material,
o8 reguler el dJdibmetro en el punto de doblez. De aebobdb con
les reglas de le figure 11.9. el &ngulo,del cono veriaré con
le cantidad de material @ recalcer. EI dibmetro del cono en=
ol punto de doblez no debe eser mayor de lo neceserio pare pg
der hacer bien el cono siguients o ¢l recelique finael en le =
opereciédn ulterior.

Si le metriz este refundide puede ocesionar que el -
punto de doblez quede cerce o fuers del estremo frontel del-
Gtil de hacer el cono, como se ve & la izquierde de I8 figu-
re I1.1l reeultendo esi un receique defectuoeo. Para evi --
terio debe emplesrse un Gtil deslizante (como e! que se ve o
le derechs), aunque qusde menos de 4 1/2 dibmetros de mate -
risl no sujeto en el recelique. Este disedo permite que el ==
Gti| se desplece delante de! punto de doblez.

HERBAMIENTA
SABA €\ CONO

OAD

V4
Pig. 1.10
El acempenado de la boce de! Gtil de hecer el cono permite re
calcar 4 I/2 dibmetro de material. Con el Gtil eituedo en le
posiciédn iniciel de receique (izquierds), este ecampanado de-
be ester frente el punto de doblez que se hella en e! centro-
de le distencia entre los puntos de apoyo, A/2
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Fig. 11.11.

Le matriz refundids puede ocasionar que el punto ds doblez
quede cerca o fuere del extremo frontal del Gtil macizo de
hacer el cono (izquisrda).

Para evitarlo debe smplsarse un Gtil deslizante como se ve
a ta derecha.

La regla general que indica que pusde recalicsrse -
2 I/4 Jdiémetros en un golpe se aplice bien & remaches y otra
piezas sencillaes. Sin embargo, esto no significa que todes -
las ceabezas con un volumen de menos de 2 diémetros deban ha-

rerse con un solo golpe.




E! hecer el cono entes de! encabezeado fine! propor -
cions un mejor control en ls operecién y produce cabezes mnes
concéntrices y uniformse. Frecuentemente ¢! cono se realize-
progreei vamente sobrs méquines de metrices miltiples.

En muchoe cesos ¢! primer golpe se utilize pars pre-
formar en vez de peres hecer recelques :-8nicos. En la fig.
11.12 se presentan unos pocoe ojbaplo- de talse preformados
y de las cabezas en su forme finel, producidas por dos gol -
pes de roc.[codo. Le configurecién del punzén de hacer el co

no pere teles piezas se determina gensralmente de acuerdo con

le forme requerida pere la cabeza acsbada.

OTTT Tow
sl Orle
g7 ggd O

Fig. 11.12
frecuentemente ¢! primer golpe se utiliza pars preformer en
ves de pera hecer recelques cbnicos.

Se muestren equf ejemplos tipicos de telee preformados y de
las cebezas en eu forme finel producides por dos golpes de -
recelicedo. La configureciédn de! punzébn de hacer el cono de -
pende de e forma final de lo cabeze.
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Uso de espérragos en Gtiles de hacer el cono. 87

En la figure 11.13 se ve on A un conjunto tipico de~
un Gtil Fijo de hacer el cono. Se emples une plece tope, que
sperece en el extremo derecho de! conjunto, pare diqtribuir
le carge do formedo y proteger lee piezas de |8 mbquine. Pe-
re faciliter la realizacién del utileje y hacer sencillo eu

recambio, e! espbrraego del Gtil se disefia como pieza indepen
: SMPUJADOA OETBAD
diente. ge._speasease sLaca_torr

FT Y ST I ) 4TS
% = 5% 8. Cove

— A

C9PaCGRAG0 Ok
L T{TY 5]

CMPUIADO (- 31 7V 3
Ot. SAPAGEAGS GoN ——— B

Ut DES L
0§ WACES B\ &

PASADSS ‘
TAuNOEUE AL

Fig. 11.13

En A se muestre un Gtil fijo de hacer e! cono, con espbrre -
go independiente, empujedor y placa tope. En el Gtil fijo de
hacer ol cono en B se observa el espérrego & resorte, nece -
serio pare piesas en bruto cortas.

Los Gtiles deslizentes de hecer el cono empleados pers tro =

zoe lergos, eperecen en C. y D.




. 88
€E) dibujo @ Fig. 11.13 ilustre un Gti) fijo de hacer

o) cono con o.p‘rroeo e resorte, necessrio cuendo las longity
des de! trozo en bruto eon cortes. Los dedoe de tranefer que
lieven ol trozo en bruto @& le metriz deben controler el tro-
2o hasta que este o3 empujedo suficientemente en el interior
de la matriz, y eviter asf que caige. E! espérrago o resorte
lleve mbe répidamente ¢! trozo en bruto al interior de la -
metriz y de wmée tiempo @ los dedos de transfer pere que se -
sparten de enfrente del Gtil en movimiento. Cusndo el trozo-
en bruto pueds aeentado en la matriz, el espérrago de hacer-
el cono pns.\o le posicibn que muestre el dibujo A.

El dibujo C iluetra un (ti) deslizante de hacer el -
cono pera recalcar grandes longitudes o pare un més preciso-
contro! de le concentricidad. El dibujo D muestra Una combi-
nacidn de espérrago 8 resorte y Gtil Jdeslizante de hacer el-

cono para el receicado de cabezas grandes en espigas cortas.
Utilee deslizantes de hacer el cono.

En la fig. 11.14 se representan tres etepes en e! --
funcionamiento de un Gtil deslizante de hacer el cono con es
pérrago e resorte. Aunque este conjunto de utilaje eeo el més
complicedo, es tembién e! mas versétil. Pueden recalcerse --
con el hasta 6 diémetros de material en dos golpes.

Segin eperece en le perte superior dibujo A, fig. =
11.14 un reeorte situado detrés de! Gtil deslizante lo men -
tiene hacia adelante y contra un pesador tengenciel heste el
limite de la entalle. Un segundo resorte empuje hacie edelan
te ol esplrrago tal como antes se & desacrito. En este dibujo
sperece 8: trozo en bruto e punto de ser empujedo dentro de-
le matriz.




€En ol dibujo B el troso en bruto se hella por entero
on Il matriz y on el Gtil de hacer el cono y esté & punto de
iniciares la fluencia de! metal. En ese momento, la longitud
R.es le Gnice parte del trozo que no queda sujeta y equivale
e 2 1/4 diémetro o menos. El Gtil de hacer el cono sujeta el
resto del trozo en bruto que queda fuera de la matriz.

A medide que el charrion de encabezar continua su -
movimiento hacia adelante, el espérrago empujes el trozo fue-
ra de la parte recta de! agujero y hacie el interior de la -
cavidad cénica de! Gtil como aparece en el dibujo C. De esta
forma puede recalcarse hasta § didnetros de material en dos-
golpes si se dejan tan solo 2 1/4 diSmetros medios sin suje~

cién después del primer golpe.
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Fig. i. 14
Tres fases del trabajo de un Gti| deslizante de hacer el cono.

En el dibujo A se muestra el trozo en bruto a punto de ser
empujado dentro de la matriz.
En B, sl trozo esta por entero en la matriz y el Gtil y la =

fluencie de metal esté & punto de iniciarse.

En C, el espbrrego e empujedo el trozo dentro de la cavidad

conice pere former el

recalque.
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Los Gtiles deslizantes de hacer el cono pressentan -
dos ventejas: permiten mayores recalques y proporcionan mejor
control de la fluencia de metal, lo que results en mayor con
centricided. Estos Gti les son generaimente ideales para re -
calques de menos de cuatro o incluso de 2 diémé%ron debido -
® su mejor control de la fluencia. Un ejemplo de ello esté -
en el primer golpe para formado de tornillos con cabeza em -
butide en los que !a meyor parte de la configuracién de la -
cabeza se consigue al formar el cono en el primer golpe, y -
en los que, ademfs, es imperativo obtener recalques concétri
cos, _

La cantidad méxima de des!izamiento (cota S en el =
dibujo B de la figurea 11,14) es normalmente de tres o cuatro
diémetros o inferior, pero no debe ser mayor de lo requerido
para hacer e! recalque. La distancia entre las posiciones --
extremas del espérrego, antes y después de deslizarse, es la
cantidad de deslizamiento requerido. La cantidad de des!iza-
miento que tiene lugar es la longitud de la entalla de | pasa
dor tengencial! (cota S de! dibujo C en fig. 11.14) y debe -~
ser igual a la cota S del dibujo B. La longitud T del espé -
rrago no debe ser mayor de lo necesario, debiendo considerar
como longitud de espérrago a dejar en el agujero de Gtil -
para el adecuado guiado, el desplazamiento del Gtil mas tres
didvetros de espérrago.

Las méquinas de encabezar en frio se construyen pre-
cisamente para permitir el transferir trozos en bruto del ma
yor largo posible entre el (til de hacer el cono y la matriz
antes de que aquel tome contacto con la pieza. Debido a que-
los Gtiles des!izentes de hacer el cono selen por delante ==
de su posicidn normel, este desplazemiento debe restarse de-

le longitud mbxima de trozo que la méquine podrfa trensferir




92

normeimente. De no eer asf, el Gtil toparie con el extremo -
de! trozo en bruto a! acercarse éste e la metriz. Debe tomar
ee una preceucidn similer con reepecto & loe espérragoe a ==~
resorte en los Gtiles de hacer el cono si sobresalen por -

delante de los mismos.

Disefo de los espérregos expulsores.

Loe espérraegos expuleores tienen una doble Fdnci&n-f
en los Gtiles de recelcer. Primeramente sirven de tope a los
trozos en bruto el entrer estos en ia matricee en el punto -

en ¢! que debe empezer el recalcado.
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11.8.- CRITERIO .A SEGUIR EN LA FABRICACION DE LA CABEZA DE BOTON
(TORTA)
.

Después de formedo ¢! cono (cebolla), el siguiente =
peso de recalcado es la formecion de la cebeza de botén ,-
(torto) le cuel debe fobracoroo antes de realizer el corte -
del hoxlgono de la cabsze. En la fig 4.} se muestran lee rg
glcs prlctnco. e seguir pars obtensr un buen formado de éste

cobq:o.




F:s.‘ .\ .

DISENO DE LA CABEZA OE BOTON (TORTA)

Ab=

84=

Db-=

Distencie manime entre caras con une
tolerencia de menos, 15%.

Alrededor de 1/ 32 Plg mis yrande que le
distencie mixime entre esquines.

30° pers cebeze hexégonal y 25° pere
cebeze cuadrades.

1.04 @ 1.10 de Ve distencie sfxime entre
esquines.

Le formula pare D b estas dade en rengos
normales para le cabeze de botén.

Los factores siguientes tienen influencie
en esta Jdimension.

Condicion del material.
Altura de la cabeze. 4
Calidad del corte requerido.
Acabado de la care del dado
Método de fabricacion.

Wi W te e
. . - . .
]

6
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11.9.~ CRITERIO PARA DISENAR LA HERRAMIENTA EMPLEADA EN LA
EXTRUSION. (DADO DE EXTRUSION)

En le fabricacién de tornillos, la forja en frfo ve
combinada con la extrusidn. Dependiendo de le reduccién de -

érea requeride Sqtofoxtrqoién puede ser abierta o atrapada.

En las figs. (1.14.2 yi.l14.3) se muestran las cerac-
teristicas bésicas de disefio de las herramientas empleadas -
para la extrusién abierta y la extrusidn atrepada respectiva
mente, esi como la reduccién de érea.mikjmd que puede obte -

nerse en ceds caso.




CRITERIO PARA DISENAR EL DADO DE EXTRUSION ATRAPADA
REDUCCION DE AREA MAXIMA = 70-75 %

CALCULO DE LA REDUCCION DE AREA:
Fg.il.14.2 % RA. = AREA D - AREA d x 100

AREA D
_!!_." ARAD
d
M

0-d
DIAMETRO DE EXTRUSION
LONGITUD DEL TEJO ANTES DE LA EXTRUSION

mn

"
EXTRUSIONES - EXTRUSIONES
DATOS MAS COMUNES NO_COMUNES
| - ) +0.010 1.03xDIA TEJO. H VB°
[ ] 0 DIAMETRO DEL TEJO, , o1, 1.022xDIA TEJO.N 7/B"
— 1.015xDIA TEJO B 2°
____ 1 c di ¢+0.004 APROX 1.006Xd
L, 8 /32 A 1/16 - i64 A I/8
c 3/16 A 3/8 EN_FUNCION DE “E*"
e _E EN_FUNCION DF "c* 1/2° MAX
l LOS DATCS DE LA TARLA PUEDEN SER ALTERADOS POR LOS
! FACTORES SiGUIENTES:
).- MATERIAL Y RECUBRIMIENTO DEL TEJO
é 2.- LUBRICACION
3.- ACABAOO DEL DADO
t:?tfg:gf"'"'c'D‘“Es PED, dy d, SON 4.- FORMA FINAL SOBRE EL EXTREMO EXTRUIDO
LAS SUPERFICIES CORRESPONDIENTES A: R ey Sasar EL TEI0
D,A,d,d, y E DEBERAN SER PULIDAS Y . ‘
7.- METODO DE FABRICACION.

ESTAR L‘BRES DE MARCAS DE HERRAMIEN
TAS.
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CRITERIO PARA DISENAR EL DADO DE EXTRUSION ARIERTA

Fiq.11.143

LA CONCE
CRITICAS

NTRICIDAD DE "D" ¥ d, SON

LAS SUPERFICIES CORRESPONDIENTES A:

D, d,d,,
llBREé )

A y € DEBERAN SER PULIDAS Y
£ MARCAS DE HERRAMIENTAS.

REDUCCION DE AREA MAXIMA = 30-35%
CALCULO DE LA REDUCCION DE AREA:
¥RA = AREA D - AREA d X 100
sAREA D

‘0 = 'I;O

d = DIAMETRO DE EXTRUSION

EXTRUSTONES EXTRUSTONES

DATOS  MAS COMUNES . _NO COMUNES
{l

) DIAMETRO DEL _TEJO, ooq |.00SXDIA.TEJO
d, d4+0.004 APROX. 1.006Xd
B i1/32 A 1/16 1/64 A V/8
C 316 A 3/8 EN rug,g'l'ou OE
E EN FUNCION DE "C” 1/2° MAX

t0S DATOS DE LA TABLA PUEDEN SER ALTERADOS POR LOS
SIGUIENTES FACTORES.

I.- MATERIAL Y RECUBRIMIENTO DEL TEJO
LURRICACION
ACABAOQ OE LA HERRAMIENTA (DADO)
TOLERANCIAS Y FORMA DE LA PARTE FINAL
METODO DE FABRICACION.

(%, JF S S Iy X ]
e & = .
| I T |
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Debido @ ello, los esplrragos deben soportar parte -
de les presiones de formedo. La segunda funcién consiste en-
ixpulo.r le pieze encabezada y dejar libre Is matriz para o)
oigui.nt.itrozo en bruto.

La longitud no eujeta de! espérrago expulsor no debe
ser mayor de 10 6 12 diémetroe, como se muestrs en el dibujo
A de la parte superior de la fig. |1.15 De no ser asf tende-
ria @ doblarse o romperse bajo la presién de recalcado y/o -
la carga de expulsién., Este requisito es aun m8s importante-
y lédgico cuando ee trata de puntear en la matriz en extremo-
de |la espiga do~|qf§f§zo como se muestra en el dibujo B. Aun
cuando no varie bl;ﬂiimetro y longitud de la pieza, el espa-
rrago expulsor debe ser de menor didmetro, y, por lo tanto,-
mas débil. En eete caso la matriz sopdrta la mayor parte de-
la carge de reqolcado, pero el esparrago fallard probablemen

te muy pronto debido a la carga de expulsién.

e ] LONSITUD Yo
Stangviaes SAMRTADM

777\ i

- - Ta 8 CABSCEADO

__ N
W 2t b\

Fig. 1i.15
Le longitud no sujete de! espérrago expulsor no debe ser mayor
de l? & 12 dibmetros, como se mueetra e! dibujo A (parte supe-
rior).

Easte requisito et aun mée importante cuendo se tratas de pun -




toor ol extrems do la espige de la pieza, debido al pequefio-

diémetro de! esplrrege, como 3¢ ve an B.

Cuoands la longitud no sujete del espérrago expuleor-
déb. excedor de 10 & 12 diGmetros, se recomienda emp lear un-
conjunto de e.pérrago epoyedo. En la figura 11.16 se ilustra
un conjunto ds este tipo, con una longitud de esp‘rrago de -
17 diémetros, en un expulsor de matriz. Con esta disposicién,
e| apoyo central! A reduce la longitud no sujeta del espérra-
go & wenos de 12 diémetros a ambos lados de este apoyo. Du -
rante la carrera de expulsién, le cabeza de! espérrago C se-
wueve hacie el apoyo A. Eate apoyo que estd unido al mangui-
to telescdpico B se despleza hacie afuera ¢on la cabeza del-
espérrago peara completar la carrere de expulsidn. Al ir sa -
liendo o! esplérrago de la matriz pare dar lugar al segundo -
golipe, presiona e! empujedor D contre un resorte de! mangui-

to B, volviendo el apoyo A a su poaicibn central.

A _RTA DEV. OTAD |

T
MANG O SENRTRAL
TE\LESC
ri'- ||0'6

Cuando le longitud no sujete de! espbrrego expulsor debs excg
cer de 12 dibmetros, ee recomiende amplesr un conjunto de es-
pérrego epoyedo, te! como aquf ee ilustre. El soporte central
A reduce le longitud no sujete de! espbrrago @ menos de 12 -
dibmetroe @ embos ledoe de! epoyo.




Le selsccibn de los materialss para Gtiles de recalcar

se gobierna gsneraliments por |la preferencia personal y por |l

experisncia. Algunos cons}dorcn que las herramientas mls caras
y de mayor duracién son las més econbmicas, mientras que otros
creen que o8 mbs préictico un menor costo y duracién més corta.
La decisién se basa generaimente en la forma de la pieza recal
cada, el material de que esté hecha y la cantidad de piezas -~
requeridas. En la tabla 11,17 que se acompaiia se presentan - -
unos cuantos materiales tipicos usados para utilajes de encabe
zar v los tratamientos térmicos recomendados. El metal duro se
usa frecuentemente para trabajos de grandes series o materia -
les dificiles de formar. Algunas veces el metal duro es el Unji
co material! que proporciona una duracibn satisfactoria. Aunque
el metal! duro es més resistente, al aumentar su dureza para --
una mayor resistencia a! desgaste, disminuye su resistencia a-
la rotura. El mejor grado de metal duro para una aplicacién --
determinada es aqué! que es lo més duro posible sin peligro de
romperse bajo el impacto de encabezado.

El metal duro empleado en cortadores y boquillas re -
quiere buenas cualidades contra el desgaste. La resistencia al
impacto no es tan importante. Para los insertos de matriz en -
metal duro, puede sacrificarse algo de dureza en favor de una-
mas alta resistencia al impacto. Los insertos pequefios en me -
tal duro van montados en cuerpos de acero ya que seria demasia
do caro hacer las matrices totelmente en metal duro de una pie
za. Estos cuerpos de acero posicionan y dan adecuado soporte -
a los insertos mucho menos costosos. Los cuerpos se hacen por-
lo general de material muy resistente y los insertos se meten

a presion en los alojamientos con ajuste preciso.
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ENCASEZAR EN FRIO.

~

R g IR

TAGLA 11 17
NOHERE DE LA PIEZA  ACERO TIPC AMALISIS  TRAT. TERWICO OBSTRVACIONES
Boquilla Aceno de hia. € 0.9:% Calentan a 200°C.Templan af agua.  Ex Los pumzomes y melaices
Punzfn hacer come de temple al agua Wi-0.15¢  Revemin a 232°C. pare alambae de 6.35 . de
Mz_ﬁ de ecsbado AISI-w1 Si-0.26% Duneza Rochetl C 58 60 difimetro 0 menor se emplea
Matriz aceno de hexrmmienta de Lemplade
. i al aine.
Concadon [Cipo 8t pcqy de hemmionts  C-0.75)  Calentar a BOO'C
Cmpujadores de temple al aceife Ma-0.60%  Templax al aceife.Revenin & 177°C
AlST-Lé Ni-1.25¢% Tureza Rochwell C 58 40
Va-0.15%
Cx-0. 0%
Ho-0.25%
Punzén de hacen como Acexo de henramientz de (C-1.00% Calentan a 970°C A utilizar paxa dimetao de
Purzén dz ocabeds temple al aire Ha-0.40% Templar al aine.Revenin a 231°C alamtre de 6.35 ®. 0 inferior
Mataiz AIST-A2 Va-0.404 Dureza Rockwell C-59 61
Ho-1.15%
Cr-5.254
fapdraagos cxpulioaes Acerv de hexnamienta c-0.90% Calentan a 800°C
Contadon [Tipo ceras de temple ol aceile fin.1.30% Templax al aceite a 205°C
do} AlST 0! Cr-0.30% Acabanr el enfriamiznto al aire hasta
C-0.50% temperatuna cnbiente
Revenin a 205°C
Duneza Pockwell C 59 61
Cabezas espdanagos  SAE 4140 €-0.36-0.434 Calentar a §15°C
Expulsoncs Hn-0.5%-1.008 Templan al aceite.Revenin a 455°C
Cx-0.80-1.108 Duncia Rocluwell C 43 45
Mo-0.15-0.258
Tasenfos de extaaddn  Acerc adpido C-061-0.65%  Precaldev a 788°C pasardo a
AIS1 71 Cr-4:90% calentar lueqo a 1260°C
w-158 Tomplan al aine .Revedn a 565°C
Va-1.00% Endndar af aine.Revenin de nuevo
a 505°C. Duneza Rockwell C 66 61
Eapinnagos de agujerar Acero Apido C-075% 7aeccaldee a 788°C pasando a
' AISI T 4 Cr-4.00% calentar fuege a 1760°C
W-15.00% Temptar al acie. Revenia a 565°C
Va-1,00% tnfacar al aine. Revenin de wuevo
Co-5.00% a 805°C Enfadar al aine
- Duseza Rockwell C 61 62
Cuenpot de matriz pa- AIST W1 C-0.40% Calentar a 1010°C Templan ol aire €ste Lipo de acero tiende a
s matricis com Cx-5.00% Revenin a 550°C Engrian al aire decarburarse al sen taatado.
imaentos S¢-1.104 Revenin pon dos veces s De no disponen de korno de
Mo-1.15¢ a 550°C Engrian al aire atmSefena intrte, puede calem-
r'g:g: Oureza Rochwell C 47 51 taue eavolviendolo en us
a-0.

material ineate Lal como baoa de
coke . :
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10.10.- DISENO DE LAS HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA FABRICAR
TORNILLOS DE CABEZA HEXAGONAL.

En la fabricacion de tornillos de cabeze hexagonal -
por el proceso de la forja en frio se utilizan méquinas cabg
ceadoras progresivas (de estaciones mGltiples) fig. 11.4.1,2.%
estas méquinas consten de un carro que se mueve sobre gufape
de bronce; el cerro proporciona la fuerza suficiente para el
recalcado (forja) y/o la extrusién del material. En el carro
van colocadas las herramientas para e! cabeceado (cabeceado-
res) tales como los que forman el cono (cebolla), la cabeza-
de! botén (torta), el cabeceador que sostiene y empuja al te
jo dentro de el dado de extrusidn, asi como la matriz de copr
te que realiza el recorte de la cabeza.

En e! bloque matriz, se colocan los dados, en los --
cuales se realiza la extrusidén, y sirven también para soste-
ner la espiga del tejo cuando los cabeceadores realicen el -
recalcado del material. En el bloque matriz se coloca tam --
bién el punzdn de corte cuya funcién es la de sostener al te
Jo cuando se hace el recorte de la cabeza. E! punzén de cor-
te, es |a contraparte de la matriz de corte y siempre se co-
locan en la Gltima estacién de trabajo cuando |. cabeza del-
tornillo va recortada.

En todos los dados y punzén de corte se colocan bo -
tadores que sirven para expulsar del interior de los dados -
al tejo que se extruyd o que fue sostenido en el interior de
los mismos durante el recalcado. El tejo expulsado por los -
botedores es sujetado por medio de unas tenazas (dedos) colg
cados en el carro de transferencia (transfer) el cue! lleva~-
al tejo & la siguiente estacién de trabajo.

A continuecién se muestra la secuencia de fabrica -

cién, asf como el disefo de las hsrramientas para un torni -

1lo de /2 PLG # con hombro y otro de cuerda corridas.
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CAPITULO I

DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS NECANICAS.
Y METALOGRAFICAS DE LA MATERIA PRIMA.

Pera realizer éste estudio como ya se hizo mencibn -
anteriormente, se tuvo que hecer un muestreo con diferentes-
materiales que se usan en la fabricacion de tornillios como -
son el acero 1038, 1041 y 8740 que fueron los que mayor pro-
blema presentaron en el forjado en frio de tornillos, estos-
fueron comparados con sus equivalentes de importacién.

La forma en que se realizdo el muestreo fué tomando =
di ferentes tramos de material en diversos diémetros v en --
tiempos diferentes, aproximadamente en un lapso de |0 meses.
Cada uno de éstos tramos de los rollos de materiales se les-
aplicaron las diferentes pruebas como son: dureza (”“Rockwel!
8”) aplicada en secciones longitudinales y transversales.

Prueba de Traccién.- Esta es con el fin de ver la -
ductibilidad de! alambre. (Fractura de! material).

Prueba de Recalcado.- Con esta podemos observar |as-
grietas y asi conocer su porcentaje de esferoidizado.

Analisis Metalografico.=- Este se hace con el fin de-
obtener: Inclusiones, Decarburacidn, Tamato de grano, Porcen
taje de Esferoidizaedo, No. de glébulos/cm2 y tamafo del glbé-
bulo.

Inicialmente se tienen que cortar los tramos (probe-
tas) de cada uno de los materiales. En una forma general el-
proceso para el analisis metalografico de ios materiales es-

el que a continuacidon se indice:

Después de tener |as probetas cortedas en forma trens

versal v longitudinal, se haece e! pulido de los materieles -

con Jdiferentes lijas (de diferentes tamafos de grano) haste-
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obtener un pulido que pueda ser pasado a un paito y nos de un
ecebado a espejo, posteriormente la muestra es montada en -
une base de bakelite para facilitar su observecidn, luego se
le aplica Nital 3 y por medio de un microscopio podomo; ob -
servar las inclusiones y |a decarburaecidn.

Después de haber realizado éstas pruebas, la probete
(sin montar en bakelita) se vuelve a pulir a espejo y se pa-
se & un tratamiento térmico en una caja de cementacién herms
ticamente cerrada y sellada durante un lapso de 8 a 9 horas-
8 una temperatura de 800 a 900°C y el enfriamiento serda al -
mismo tiempo que el horno sin sacar la caja de cementacion.
Esta caja de cementacién |lleva una mezcla de un 10% de Carbo
nato de Bario (Ca Ba) un 15% de Carbonato de Sodio (Na Ca) -
y un 75% de Carbén Vegetal (en trozo pequeiio casi molido) -
con s mezcla se debe formar una capa de aproximadamente 2 =
pulgadas de espesor con respecto a cada una de las caras de-
la caja de cementacidn, si son varias probetas se debe dejar
una distancia de periferia entre ellas de | 1/2” aproximada-
mente. Dentro de ésta caja se debe depositar un papel (peque
Ao) para eliminar el oxigeno guardado en la caja de cementa-
ciéon. (Estas prucbas se realizaron en los Laboratorios de la
Facultad de Ingenierfa U. N. A. M.).

Posteriormente se extraen las probetas de la caja de
cementacién sin tocar la cara pulida.

A ésta cara de la probsta se fotografié con un mi =~
croscopio de la U. N. A, M. que tiene un rango de 800 a 1000
sumentos y de el cual al obtener las fotograffas impresas se
pudo observar eo| tamaflo de greno, porcentaje de esferoidiza-
do, no. de glébulos/ cm2 y tamafho del glébulo. Estaes pruebas

aqui mencionades se realizeron eproximadamente en |00 probe~-




e

tes, de lae cuales al final de éete se hace un comenterio sg
bre le vide de les herremientae, una conclueidn y por Gltimo
une esugerencia.

A continuecién se detalla en una forme miés complete-

lo enteriormente expuesto.
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Moterig Prims Ngcigngl: El anklisis quimico de los rollos de
alambre es reslizedo en el laboretorio central de esta fhbrji
ca, antes de enviarios a les méquinas forjadoraes pare el prg

-

ceso de fFabricaecibén.

Materis Prima de lngort!cién: Los rollos de alambre vienen-

certificados por el gobierno del pafs que suministrs este mg

terial.

NOTA: Las muestras fueron obtenidas de los rollos de alambre
Que se trabajaben en las méquines, por lo cual, el and
lisis quimico realizado prevismente en el laboratorio
se consideraba correcto. Le cantidad de rollos mues -
treados fueron 9 de cada lote que se trabajaba en las-
maquinas, sunque en algunos cesos esta centidad |legé-
e ser de 5 rollos Gnicemente; debido a que la cantidad

tote!l de rollos trabajados en las méquinas eran & ve -
ces de 8 a2 10.

111.2. PRUEBAS MECANICAS

Dyreza:

Le dureze que se mide, tel como especifican les nor-
mas pars el salembre celided forjs es la dureze ’Rocwe! B’.

Este prueba se realiza utilizendo un penetrador de -
bole de scero de 1/16 pgs. de diametro y aplicando una carge
de 100 Kg. La longitud de la muestra obtenide erea de 2 a 3 -
veces ol dibmetro del alambre; le dursze era medids reslizan
do 3 penetraciones, les cusles, formaban Sngulos de 120° con
ajes coordensedos imaginerios y tomados @ la mited del radio,

te! como se muestra en la figura.




Seccion transversal que muestra los puntos donde

se mide la dureza.

Los resultados obtenidos para las diferentes muestras, se dan

8 continuacién, (Ver pag. !19).

PRUEBA DE TRACCION

Las muestras tienen la longitud adecuada para ser su
jetadas a la maquine por medio de mordazas especiales que -
cxisten para estos casos. Se hacen marcas a cada pulgada so-
bre el trozo de alambre pare que en una longitud calibrada de
2 pulgedes se pueden medir el diadmatro y la longitud final,
después de la fractura.

Ademas, por inspeccidn visual se puede observar la -
forme de la fractura de! material y de sste modo, obtener in
formacion acerca de le ductilidad del alambre.

La reduccion del &ree, la elongacidon y la resistencias

e la traccion se calculan de ia siguiente forma:
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C.R

RCT' =
AO

R.A. = Reduccién de érea
3 = Elongecién

R.T = Resistencie & le traccién
do = Dibmetro inicial an puigedes
d' = Dibmetro final en pulgedas
|° = Longitud iniciel en pulgedas
|| = Longitud finel en pulgades
C.R = Cerga en el punto de! inicio de la extriccién en |b.
A. = Aree inicial en pulgoda.z
Los resultedos obtenidos para aceros SAE 8740 necionales y de
importecibn son mostrados @ continuacién (Ver phg. 121)

NOTA: Debido @ que los diémetros de! alembre eren & veces relg
tivamente pequefios y & que ¢! desgaste de las mordezes -
provocedo por e! ueo, no permitien sujeter bien ol slem-
bre, e6lo fue posible obtaner detos de les muestres que-
oe mencionen en diche hoje.
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PRUEDA DE RECALCADO

Esta pruebe se rsaelize con 2 fines:

a) Para detectar grietas en e! rollo de alambre
b) Para probar si ¢! material se fractura cuando el

porcentaje de esferoidizado es muy bajo.

E! especimen a probar segin las normas especifica -
des, entre proveedor y comprador deberd tener una longitud -
de 1 /2 (D = diémetro) y la prueba consiste en recalcar la-
muastra hasta que |a altura sea de 1/2 D.

Después de realizar el recalcado se procede a la observacién
de |s muestra parae detectar las grietas que pudieron haberse
formado.

La méquine empleada fue une prensa universal de 600

ton. Los resultados obtenidos son mostradosa & continuacién.
(Ver pbg. 123).
1110.3. ANALISIS METALOGRAF{CO

Tipos de corte realizado: Pryebe Reglizada:
Muestra en corte longitudinal ......... Inclusionss

Decarburacién

Temaiio de grano
Muestre en corte Transversal { Porcentaejs de esferoj
di zado

No. Glsbulos /cn2
Temafio del glébulo




PRUEBA DE RECALC DO

. e ;”sml AC ”Is‘n mul ACERD '7:'5 jAa
NAC r'ucuon racion "“""‘;:uuon ﬂ""‘ "'J.Y':: "
I 4 ] I + 4
— = — = B

%l

F

—t

(85|88
§

§
Lo
&

c2!




ANCLUSIONES

Les muestras para cbservar les inclusiones, son obts
nides de un corte longitudinal que se resliza en ¢! trozo de
eslambre. Esta musstra es posteriormente pulida de acuerdo a-
las précticas metalogréfices y observada en e! microscopio -
metalogréfico a 100 x (100 sumentos), de acuerdo a las nor -
mas ASTM E 45

Las inclusiones de |la musstra, eran comparadas con -
las de |8 carte de Inclusiones publicadas por ASTM que para-
estos fines son las epropiadas.

Le identificacion de las inclusiones ez por medio -~
de una letre seguida de un nimero que indica la cantidad de~-
inclusidn presente en le muestra, esta identificacién se men

ciona @ continuacidn:

A Sulfuros
e Alumina
Cc Silicatos
D Oxidos

F Fino

G Grueso

Los resuitados obtenidos son mostrados @ continuacién:
(Ver pég. 125).
DECARBURACION

La muestra paera observar y medir ls decerburacién es
en corte traensversal! y después de haberls pulido, es atacada
con nitel 3 para su obssrvacién en el microscopio. La decer-
buracion se mide con una escela especial que parae estos fines
existe en uno de tos oculares de! microscopio; |e medide se -

realize @ 100X de acuerdo & lee normes ASTM 546-A546 y AS47.
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Los resultados obtenidos son mostrados @ continuacibn:

€l porcenteje de esfercidizedo. se mide en una muestre
en corte transversal que previemente & sido pulida y atasceds
con nital 3. La obesrvacién se realize directamente en el mi
croecopio @ (100X) a través de tods le seccién transverss! -
de la muestre.

Ests prusba junto con la pruebs de recalcado son dos
de les prusbas més importantes que se deben realizar al alem
bre calidad forja y son concluyentes acercae de la cepecidad-
de la forjabilided de! alembre (SAE 1038, 1041, 8740).

Los resultedos son mostrados & continuacién. (Ver pbg. 128)

TAMANO DE_GRANO

Aunque esta prusba no es importante pera determinar-
la cepacidad de forjabilided del alambre, sino més bien, pa-
ra saber el comportemiento de los tornillos (grado 5 y 8), =
durante ol tretamiento térmico de temple y revenido ya que -
el tamafio de greno tiene influenci® en le formacién de es -
fuerzoe térmicos que pudieran producir grietas en las piezas
templades, se obtuvo como informacién adicional al estudio -~

realizado.
Los resultedos son mostredos a continuacién (Ver pég. 129).

No. GLOBULOS / cm?

Pare medir el No. de Gldbulos/cm® se obtuvieron fotg

grafias de ceda una de les muestres en corte transversal.
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Las fotooroffjl fueron tomedas & 800 aumentos (800X)
en un microscopio metelogréfico especial con resolucién de-~
2.5 adeptado con cébmare fotogréfica. Les fotograffas eren =~
cuadriculadas, se tomsban 10 cuadros de 1 cnz de bree y se =

realize el conteo de los glébulos en cada cuadro pare des -
pués obtener un promedio aritmético.

Los resultados son mostrados & continuecién.

Algunas fotogreffas tomadae ¢ |as muestras son in --
cluidas en este trabajo, en les cuales se muestrs la falta -

de coaleecencia en e! recocido de esferoidizado.
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Cé-portl-ionto de las Herramientes Usadas Durente el -
Proceso de Febricacién de los “TORNILLOS”,

Como se habfe mencionado en le introduccibén a la te-
eis, uno de loe puntos oobrc los que se centraba aste trabes-
jo, era la relacién entre la materia prime y lo vide de las-
herramientae ueadas para la fabricacién de tornillos.

Debe eclararse a! respecto de esto; que no fue posi-
ble llevar un contro! preciso, debido a problemas de tipo --
econdmico, bésicemente, ya que muchas de las herramientas -
emp leades para trabajerlas con aceros 1038, 1041 y 8740 ha -
bian sido usadas enteriormente.

A continuacién se da la informacion referente al ti-
po de tornillo a fabricar, el tipo de acero, herramientas --
empleadas y se hace mencidn a cubles eran usadas y cubles =~

eren nuevas y lg centided de piezas a fabricar asf como la -

cantided de herramientes fracturadas durante la febricacién.
111.4. COMENTARIOS A _LAS PRUEBAS REALIZADAS
Pruebas Mecanicas
Prueba de Dyreze
Alambre de Importacion: De acusrdo @ las normas
Alambre Nacional : Selvo pocae muestras, le

mayorfe esté dentro de =~
les normas.
Pryebe de Treccién.
Alembre de Importacién: Dentro de leas normes
Alambre neciona! : Dentro de las normes; -

fractura tipo cops.

(M



Fotografias a 800 aumentos de aceros Nacionales y de lnportaci6n'
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El acero 1038 nacional el porcentaje de esferoidizado es muy varia

ble, en la fotografia uestra roximad ente el 70% existen zonas

libres de gldbulos que son las zonas claras, no es uniforme la dis
tribucion.

El acero 10 B 38 de impor i6n tiene un buen recocido de esferoi-
diz do cercano al 1004, la distribucién de los glébulos es uniforme.
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Fotograffas a 800 aumentos de acero Nacional y de Importacién.
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El acero 104! nacional el porcentaje de esferoidizado es muy varia
ble (75%), los glébulos no llegan a formarse sino que se quedan en,
el inicio de la formacion apareciendo como puntos negroé, tiene -
tambiéen zonas claras.

El acero 104! de importacion el porcentaje de esferoidizado es uni

forme (95%) la distribucién de los globulos es uni forme.




Fotogr fias a 800 aumentos de aceros Nacional y de Importacién
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8740 IMPORTACION

El cero 8740 n cional el porcentaje de esferoidizado es uy
v iable siendo casi en todos los casos menor al 50%, la dis
tribucién de los glébulos no es uniforme y de tamafio v riable,
encontréndose zonas libres de glébulos. (Cuando el glébule no
se f queda ¢ un punto negro.)

El acero 8740 de importacion tiene buen recocido de esferoidi

zado siendo cercano al 100%. La distribucién de los gldbulos
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Brue __de racelcede
Alembre de Importacibn: En ninguna de las muestras

se ob.orvo;on gristas.
Alambre Necionasl s Algunas de fas muestras de

acero SAE-8740, presenteron

grietes con inclinecibn a-

45° con la vertical.

Una grieta vertical indice qus el rollo de alambre trae
grietes o costures debido el miemo proceso de fabricecién del -
aleambre. Una griete a 45° es indicio de une fractura por corte,
debido @ |le fuerze de compresibn aplicada y que tiene relacién
directa con le ductilided de! materia! y ésta & su vez con el -
porcentaje de esferoidizado.

La prueba de recalcado, es une de las pruebas més impor
tantes que se realize o la materia prima (alambre) ya que nos ~
da informacién acerce de:

a) Le existencia de gristas en el matoriol, debido a -
costures o grietas provocadas en el mismo proceso -
de febricacién del! alambre o provocadas por ls fuer
ze de compresién eplicada.

b) Informacién referente & la ductilidad e! mismo, du-
rante e! recalcado.

Es importante hacer nokar que eesta prueba, esté direc-

temente relacionada con le pruebs de porcentaje de esferoidiza
do, cuyo comentario se haré oportunamente en la parte corres-

pondiente @& pruebas metalogr&ficas y que serviré para mostrer~
la relscibn entre ambas.




ANALISIS METALOGRAFICO

Inclysiones
Alembre de Importecibn
Alambre Nacional

de ecuerdo @ las normas

de acuerdo a las normas

Decerbyracibn

Alembre de Importecién De scuerdo a lae normas

Al gmbre Necional De ecuerdo a las normas

Temafio de greno
Alambre de Importacidén

Dentro de las normas
Algmbre Nacional

Dentro de las normas

No. GLOBULOS /cm®

Al bre Nacionel

La cantidad de glébulos es muy parecida a la canti -
ded existente en el alambre de importecién, salvo en el ace-
ro tipo SAE 8740, donde se note una diferencia relati vamente
amplia. Esto podré observarse en las fotografias ya que este
material fue el que presentd los porcentajes de esferoidiza-
dos mas bajos existiendo zonas donde no habia glébulos apa-

reciendo como zonas claearas en |las fotografias.

PORCENTAJE DE ESFEROIDI ZADO

Como se habia mencionado en el comenterio de pruebas
mecéniceas, el porcentaje de esferoidizado tiene influencia -
directe en la ductilidad del material y es un complemento a-

la prueba de recelcado.

136




137

ALAMDRE DE IMPORTACION

En general, este material tiene buen recocido de ess-
feroidizedo, siendo en casi todes |es muestras cerceno ol -
100%. La distribucién de loe glébulos en la seccién transver
sal, era uniforme, tal como lo muestren las fotograffaes de =

eligunos tipos de ecero.
Alambre nacionel:

En e! material nacional, el porcentaje de esferoidi-
zeado es muy variable siendo en la mayoria de los casos, meng
res ol 50%, esto sucede sobre todo en aceros SAE 8740. La ==
distribucién de los glébulos en la seccién transversal no es
uniforme y de tamafio variable, encontréndose zonas libres de
globulos. .

Como se puede observer en las fotografias tomadas a-
los eespecimenes de estos tipos de acero, los glébulos no e
gen e formarse, sino que se quedan en el inicio de la forma-
cion epareciendo como Puntos negros en la fotografie. Tam
bién puede observaerse en algunos casos perlita laminar en ==
etepa de desintegracién.

En el articulo publicado con el titulo de "Exper} ==
ments on the Neture of Deformability of Cold Heading Steele”,
de!l investigedor elemén S.

Billigman (Stah! and Eisen Vol. 71, No. 16, P. 826-839), se
proporciona informecién acerce del comportemiento de diferen

tes tipos de eceroe durente el recalicado.

En le siguiente gréfica tomada del artfculo entes -
mencionedo, se compera para verios tipos de acero, el| porcen

teje de esfercidizado contre la deformscién méxime posible, =
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Cuando el porcentaje de esferodizado, se incrementae
sl 100X pera aceros similares @l C1038, la deformacion méxi-
ma so incr‘.ont. de 1.l o 2.

Aceros de bajo ccrb@no, tales como el C1022, pueden-

Ileger a tener deformacionee similaree con un poco menos del

30% do'coforoidizodo; los aceroe tales como el Al340, requig
ren de un alto grado de esferoidecién pera solemente una de-
formacién moderades.

Volviendo con el acero CI038, podemos observer que -
pare 0% de esfercidizeado la proporcién ds recalcado (-%) es-
de 3 eproximesdemente, antss de le fracture. De la pruesbe de~
r.cofcado. vemos qus le longitud de lg musstre 8 recalcar es
de 1 1/2 D (D=Diémetro) y debe ser recelcedo & une longitud=
de 1/2 D; ‘por lo cual de le proporcién de recsicedo obtene -
mos
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W h = Alturs de e musstra en
s|! momsnto de la fracty

-_L ra.

An;o! de | rgcclcggg

Pare 45% de esfercidizado, la -
proporciédn de recalcado os de 5,
siendo el valor de *h* de 3/10 D

- 3
h 10 D

o g |

Despyés de! recglicedo Parea 95% de esferoidizado
h=3/140

Resymigndo :
h=1t/20 pare 0% de esferoidizado
h=3/100 para 45% de esferoidizado
h=13140 pare 95% de esferocidizado

Estos detos nos demusstren, que & medida que aumente
el porcentaje de esfercidizedo de! material, es tembién posji
ble obtener recelcados més severos debido a la meyor ductilj

dad del material y de este obtener forjedos en frfo més com-

p' 1cados.
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Puede observerse también, que, & pesar de! bajo porcep
teje de esfercidizado, le muestra puede no fracturaeres, debi-
do & asfuerzos de corte, provocados por las fuerzas de compren
8ién; pero sf influye en un mayor ,ndurocinionto &ol material,
e medida que pasa por lee difarentes estaciones de trabejo y-
con ello tiene influencia directe en la vidas de las herramien
tas, debido a las mayores fuerzas que son necesarias aplicer-~

pare producir la deformacion dessads.
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190.5. GCOMENTARIO A LA VIDA DE LAS ME___IENTAS

En ol reperte refesrente o les herramientss, pusde ob
serverse que, e herramiente que mbs se deteriors, ee lg me-
trizs de corte y en menor nimero les deals (dedos, cebscesdo-
res, punzén de corte, botedores, otec.)

Como se recorderd del proceso de febricecién de los-
torni | los de cabeze hexagone!l, e! Gltimo peso es ¢! corte =~
de! hexigono con le metriz de corte; el deterioro de lo me -
triz de corte, ee menifastebe en el desefilaedo de e mieme o
en ol despostillamiento de ls care de corte.

E! desefiledo o despostillamiento e¢s més frecuente, -
oi ol material |legs con demesiade dureze ¢ le Gitime este -
cién de trabejo (corte del hexbgono) do.pu‘o que he pasesedo -
por les esstaciones de trebejo enteriores (ver secuencie de =
febricecién de un tornillo de cebeze hexegone! y herramien -
tes emplesdes en ol miemo).

Este endurecimiento de! meterial! por trebesjo en frfo,
dependere’ primeramente de le dureze iniciel del meterial y =
posteriormente de! porcenteje de eeferocidizedo qus tengs el-
elembre; ya que entre menor see el porcentaje de esferoidizg
do, mayores. fuerzes de compreeién se requisren pere logrer--
les formas dessades y esto provoce un meyor endurecimiento =
por trabejo en frfo, lo cual, @ eu vez; influirb directamen=-
te on le pobreze de e vida de les herramientas.

Roture de cabeceadores sélo fueron observedos en la
fabricecibn de tornillos grado 8, utilizendo elembre nacio--
nal SAE 8740; en el trabajo de los dembe tipos de acero no -
fue observeds fells en los cebeceadores y dados.

Como puede veree en |es prusbas de porcenteje de es-
feroidizedo, el acero SAE 8740 naecionel, es e! que presente-
los porcentejes de esfercidizado mbe bejos.
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110.6. CONCLUSIONES

De scuerdo a las prusbes resliszsadas puede concluirse que:

E! rollo de alambre qus se use pers le fabricecién de tor
nillos de forjado en frfo como ye se habie dicho enterior
sente es, on rollos que elimenten e mbquine forjadore --
los cusies el no tener el scero con las condiciones reque
rides hece que felle; y el paro de ceds méquine nos oce -
sions un tiempo muy slito para volver & empezer le fabri -
cecibn, y si ol material sigue fellendo sélo treeré pérdi
das. Es de equfl donde partimos pere hecer ¢! sstudio del

material o materia prime pere la febricecibdn de tornillos.

E! alembre nacional cumple con le mayorie de todas las -
normes, 8 excepcién de la prueba de “porcentaje de esfe -
roidizedo”. Y el no tener fste esferoidizado nos crea fea-
iles por las cuales ¢! material (acero) se rompe o forme-
grietes, y éetas repercuten en e! proceso de febricacién
de las diferentss formas forjedas en los meteriales en -
frio. En ;Igunoo casos ocesiona sl amarre de! material -
con lg metriz, despostillemiento de e matrfz 6 bien -
fracture de la misma, lo que nos 5roduco el pero de la ~
méquina forjadora.

E! alambre nacional presenta falta de coslescencia en el
recocido de esferoidizado. Esto es que no hay uniformi -
dad en los materiales y quedan zonas claras, |las que nos
manifiestan un acero con partes que no tienen el recoci-
do de esferoidizedo; viene a dar como consecuencia falta
de ductilidad en éstas zones, las que son fécil de rom -
per o logrer su frecture sin heber, elcanzado la deforme

cién dessada. En les fotogrefias se menifisstan como per




144

tes claras o bien como puntos muy negros los cusles no
alcanzerén e formar ¢! temafio del grano.

Pars obtener un forjado en frio satisfactorio tanto como
para .o;gurorlo la vida epropiads de las herramientes, -
@8 necesario que el porcentaje de esferocidizado sea =~
mayor al 80%. A continuacién se enuncisn algunas suge -
rencias pars la aceptacidon de la materia prima, ya que -
la calidad de! material de fabricacidn naciona! seguiré-

siendo la mismae.
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1.7 R EN A S

I.= Obtener les curves de "relecién de recalcado” eg
fusrzos de fluonco. ‘Pere un mismo topo de acero, por sjemplo:
acero SAE l04l,/607p pere diferentes porcentajes de esferoidi
gedo, le forma de diche curve debs ser parecide & la gréfice-
Que oo nuootro e contnnuo .

o T

,% ' % - -
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. -
® - — :‘uv. '
G o] —

.. i
4 h

' — B
NEXERXXK (15)

03 - Cowanse wa Fusvweis

H

L O

A continuecién, se detella la forme de |lever @ cebo
dicho experimento:

e) Se cortan trozos con longitud de |.5D (D-diémetro)

b) Se aplice une fuerze de compresién y ee 8note di-
cho velor; se quite este fuerszea de compresién y se .
mide |8 nueve alturs del trozo, deepués de le com-
preeidn.

c) Se repite el paso "b” haete le fracture del mate -
rial,

Los detos de le curva, noe dard informecibn de:
e).~- El endurecimiento de! meterial, por deformecién

on frfo y con ello dernos idee de lo fuerze ne-

cesaria pere obtener un recelcedo determinedo.
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b).= Teniendo ides da este fuerza, saber cébmo influye-
yo on le vida de las herremientass.

2.= Actuaimente, existen nuevos tipo; de aceros el -
Boro, celided Forje, los cuales segin los experimentos realj
zados con ellos, combinen buena for jabilidad oh frfo, con ==
buena resistencie y tenacidad, después de! tratamiento térmi
co de temple y revenido.

Debe pedirse algunos rollos de alambre a) febricante
y experimenter con ellos en la fabricacién de tornillo pere-
prober las cuslidedes entes mencionadas. La discusién refe -
rente @ este Teme, eparece on la publicacién ASM (Americen -

Society for Metals).
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