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L INTRODUCCION

Una d=2 los grandes  prablemas en el dissfio de wmdquinas
y de elementos de éstas hen sido las fallas por fatioga.  El
fenbmens de la fatiga es uno Jde los factores gque influyen en

la vida @itil  ge un elemsnto  en una maguina, . por 1o tavnts

fir
n
ot
[1d
-
1]

ndmend 58 pusds explicar en la e<periencia de aplicar
una cargs variabls aran ndieero de veces & un elemento
macanico (tornillos, flechas, ete.)d; éste se rompe Druscamente
y sin que ninguna deformacidon pevmanent2 anuncie su rotura,
mientras que lags wmismas piezas, sometidas & un esfusrzo
constante de mayor magnited pero aplicado g manera
continua, resisten perfectamente. Por 1o tanto el aplicar
los esfuevrzos en forma varisble v no tomar en consideracidbn

la fatiga pusde resulbtar muy peligros

]

Ent una eScala madrasdbpica, ls superficie de= fatigs es

V.M. A M - Faoulitad de Ingenieria - i




comunmente mormel a la direccidn gvincipal  del esfusrzo de
tensidn, ura falla por 7Tatigs pusds reconocerss por la
aFpariencia de la surpserficie, la cuwadl muestra una regidn lisa
o tersa debida a la accidn d2 friccidn entre las paredes de
la grieta, y una vregidn rugdsa domde el mismbro falld de una

manera  ddictil cu

Hl

nds  la seccidn fransversa e fud 1o

suficientemnents grande Para saportar la carga.

Frecuentements @l progressy d2 la fractura s indica
PO UNA SEr1E a8 “&NLiins’ 9O marvas Jde piayal oo esando
desde el interior d2 un punto  d2 inicio d2 la Talla (fig.

13; también se  1iusirs otvra carvacteristica de la fatiga,
esto es, que la falls ocurre en un punto de concentracion de
esfuerzos tales como!  filos, cembios bruscos de ssccidn o
conicentracidn o esfusrzos con inclusiones. Existen

factores basicos neces

o

rios para causar falla por fatiga,
les como!  esfuerzos naximos de tensidn de un- valor
suficientements grande,. variaciones o fluctuacicnes bastante

grandes en los a2sfuerzos =

1
—

icados, y/0  wn ndmero

suficisntemente grande de ciclos de 1

]

s esfuerzos aplicados.
Los  estuldios d2  1os camdios Dasicos de estrucitura gue
acurren  cuando un metal es sujeto a esfuerzos clclicos, han
convenido  en dividivr en etapas =1 esfuerzo de fatiga las

cuales comerendsn desde el inicio de la  grista, qus es

seguida del crecimienta de ésta & travées de bandas de

deslizamiento sobkre planos de  gran esfuerzos cortante,
Gesarrollandose 2n seguids  1a gristz sobre planos  ds
esfuerze  de tensidn, para llegar por oltimc & la falla

U.NLAM, - Facultad de Ingenievis - : . 2



I. INTROGDUCCION

diéictil que oourre cuands la grieta es suiicientemente
extensa tal aque la vestante seccidn  trasversal no  puade
soportar la ctarga splicada. witen otros factaores qﬁe
influyen para gus la fatigs se pyroduzca, cowo sond:  la
concentracidin  d= =5 fusrzos, s tratamientos  tédrmicos
inadecusados, los cambios bruscos de seccidn, el acabado
superficial, el tipo de material utilizads, los esfuerzos

residuales, esfuerzos comdinados

[
~

estructura metalurgica.
Por todo 1o anterior tiens gran importanciz el estudio

de la fatigs en las “Uniones Atornilisdas”, pues éstas

a esfuerzos variables
esfusyrzo , el
T piroceso de Tabricacidn, 1os zcadados en la superficie de los

tornillos ¥y pernos, los tratanientos itérmicos que se les

den, tacilitan &l procese o

i

esfuserzos en los tornillos independientes de los esfusr
variabbrles cono son entre otros! el par inicial de apriete,
movimientos vibratorios etc. La concentracidn de esfuerzos
o . @5 sumamente importante ya que &stos se pressntah siemere en
el roscado Jde los pevynos ¥y tornillos asi como en la base de
la cabeza de é&stos.  Visto lo anterior y porque existe poca
informacidn sobre fatiga en uniones atornilladas, nos motivd
a enprender una investigacidn al respecto, ¥y asi proponer el
disefio de  una mdquing qua efectde ensayos en este tipo de

unicnes

U.N.A.M. ~ Facultad de Ingenieris
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11, FATIGA EN UNIUONES ATORNILLADAS

I11.1 MECANISMO DE LA FATIGA

1

A escala macroscdpica la falla por fatigs comidnza eﬁ;w
un’punto tualquiera, en forma de una mindscula grieta due sé’
extiende gradualmente con las repeticicones de un esfuerzo
excesivo, hasta qus el &rea resistente llega & ser . tan
pequefia que se produce stidirtamente la fractura completa, sin
otro indicio ¥ auizds  adn ahora con una peduefia carga
aplicada. La fractura en materiales nuy dbctiles se produce
sin accidn plastica importante, e aqul Que & estas
fracturas g2 les denomivia ordinariamente Triégiles o roturas

fragiles Clo cwal podepos considerar incorrecto). La

U.N.A.M. - Facultad de Ingsnieria




11 DE LA FATIGA
surerficie rerpetidanente fracturada tiene una &apariencia
cristalina lustross. Fussto que les fallas por fatigs son

tambié&n consecwsEncis d= lae  extensidn de une grists, se les
denomina mas propizmnente fraciuras_grosresivas. v

En otras palabiras  la  rotlura por fatiga comienza . en
puntos  arbibtrarios, como Zones  de maclaje, inclusiones,
penetracidén de  Huidos =0 los contornos de los los granos de
dicha estructura, todos  los cuales contribovean a2 oos o
inician dichas fallaes. El deslizsmiento d2 los cristales,
contintda con le veirieracidn de 1os esfusrzos  hasta que se

producsn grietas visibles.

Acnaue la coviadura ProduIcta =31 dJeslizamiento
ciristaling, la grista se extiende en la direccidn de wun
Flanos  sometido & wn esfusrzo de  traccidn. PAIman’
presenta casos  ilustrs de arietas gque tieven la misma

diveccidn de  un plans @n que hay copRpresidn  debida a una
carga externa, pero el agristamiento se atribuye al esfuerzo

residual Jde tracoidn comocids qus existe. A causs de que

las gﬁietas estaban sometidas a compresidn por 13 carga
externsa, no S propagaron mas hasta la rotura, For otra
parte una vexr gJue existe wne grieta en un plano sometido a
traccidn, la aite concentracidn de esfuserzos en los exiremos
de la arieta favorece su vipids extension La grieta debida

a una carga Que produce wn esfuezo cortante primario tiende
A seguir el planc d2 traccidn principal. La griets debida &

i fallo fatiga bajo esfusrze de compresidn repsetido,

umgu?tad d= Ingenievia - (=8




II. FATIGA EN UNIONES ATORMILLADAS

sigue  sproximademente la divecciédn d=l mAximo esfuerzo
icularidad de  la falla por :
fatigs serla convenients compavavia con la  rotura  por
escurrimienta pliastics  gus 32 deriva de  wn gdeterioro vy
movimientc &n 1os contornos ds los granos.,

En las plezses d= wmdqguinas =1 agrietamients susle
comenzar  en una Jdiscontinuidad, waa superficie chnoava de

o marca Jde herramienta, una

o

enlace o transicisn, wunina ray
inclusisn o sgujers en el interior de la pieza, wn chavetero

o vanuva Jde  chaveta ete., ya que éstas discontinuidades

tieren por efecto  aumentar localmente el esfuerzo (en la
proxKimidad de la discontinuidsd
La rotura sov fatiga ean L& probeta de viga

giratovia, lisa vy puwlids sin efecios  internns, comienza en.
la superficie exterior mo solo porque ol méxins esfuerzo
esta ahi, sino gus los cristales de la suparficie al no
eslar  reiorzados por 0Lros  cristales estan mas expuestos.

estadisticamnent ser los primeros a estar sometidos a

m
a

deslizamiento o cortadura.
IT1.2 DETERMINACION DEL LIMITE DE FATIGA

La resistencia & la fatiga se& carzcteriza por el

. .
LIMITE DE FATIGA, es d=civ, por la mayor tensidn ciclica
que puede soporiar el wetzsl sin sufrie fallsz.

El liwmite de tTatigs d= la probeta de acere S22

U N.AM. Facwlitad
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11.23 DIAGARANMA DE FATIGA DE WOHLER

ina

determina  &n aze a cinco millones de ciclos, y en las

probeteas de &l

iQ

ariones c¢oladss ligeras en base & veinte
millones de ciclos.

Fara le determinecidn del limite de fatiga se prusban

ar

no - MENos de seis  probetas. L primeva  probeta se

experimenta a una tensidvn determinada , gus para el acero es

'igual al €04 . Con dsto s determing el ndmers de clclos
“NY L que ocasione la destruccidn de la probeta. Fara la
saaunda y las siguientes, 1= aplica ia tensidn
disminuyéndola o sumentdndole en 20 o 490 N/m? @ C.o2 &

.04 Kalmm?) |

11.3 DIAGARAMA DE FATIGA DE WOHLER

o5 resuwltedos Je  1os  ensaroxs de fatiga,  se llavan a

-

una

]

gr&atica gque por comodidad se  representa en papel
~logaritmico ¢ semilolavitmico y cuyas coordsneadas son el
esfusrzo aplicada vy el ndmere o clcleos, dando como
resultada uina cuwrva gue presenta una  lines rectz inclinada
mientras que no se alcanza &l limite de fatigas, vy otra parte

horizontal cuando s dicho limite, considerandosels

Lid
ﬂl
o
~
b1
el
H
ar

Ciltima com2 &l llimite de fatiga, y corresponds a

M

]

a a
tensidn  mdxime Qua no ocasiona la destruccidn de 1la probets
a  un ndimerce  indstinido O veriacionss de  la carga. Se

distingue también en esta linea un punto anguloso gques en los

U N.A M. ~ Faccvliad de Ingenieria -




1I. FATIGA EN UNIONES ATORNILLADAS

aceros corresponde de 1 & 5 nillonss de ciclos (fig., 2.1).

Ast  pubks el plane grdfico  gquadga divididge en dos

regiones! una vegidin superior corvrespondients & condiciones

para las cuales las probetas ne hubisran podido resistiv sin
=)

ropperse, ¥y otra  regidn  inferior en gus  las probetas no

T OMPETT . U

II.4 LIMITE DE FATIGA DE LOS ACERCS

En  los sceros &l carbono el limite de - fatiga es
preciso ¥y se puede determinar cwande ‘N7 tisns un valor de
108 y 197 ciclos; comd  Se FuEde abservar en la

Cfig.2.13.

Con los aceres aleados el limite de fatiga no =5 tan

jemplo en  aleaciones de &luwwinio de alta resistencis,

el punto anguloso no aparece ¥ la forma de  la curva de
fatiga s continusmente descendente y no toma un. cavacter
asintdtico ni sbn para 1828 wmillones de ciclos (fig., 2,23
Cualesquiera que sean los netales ensavados, as
indispensable proseguir la gxperimentacidn bhastz el limite

convencional elegido, puss 1as curvas pusden cortarse en las

partes inclinadss.

R R R R R R R RO BRI ===
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Il 5 INFLUENfIA DC ’EfPERATdRA Y ﬂEDIU

II1.5 INFLUENCIA DE TEMFERATURA Y MEDIO

un elemento de miaguina  (s=an tornillos, engranses,

7]
-

bielas, etc.), estdn sometidos a cambios de temperatura, se
dilatan o gse contrasn unae clevta  magnitud. esa magnitud
esta definida por un coeficients de dilatacidsn, ol cwdl
varia coit la tenperatura. 2i se calienta Wit cusrpo ﬁo

temperaturas ssan

sometido & esfuerzuos, e

diferentes en l&s distintas paries, habrid gradientes de
esfuerzo térmico (a3l cow: gradisntes de temperatural, qus
en muchos casos conducen & rotuvas o fallag de los slementos

@1 BSrvViCcio. Lringse a uin Cusirpo Fara  gue o se

deforme, abn cuandd su  temderatura  sea uniforme, estarad

sonetido a un  esfusvrzo proporcional a la restriccidn, la

cuUdl es la giferenciz entre la diwmensidn oo restringids si
el cuerpo esiublisse ibre vy la misma dimensidn restringida
por astar retenide el cuerps en cuestidn.  Por 1o tanto se

debe evitar la restriccidn d2 los elenentos en magquinas que

tengan gue iratadar en condiciones de cambio de temnperatura

¥y suwfran variacidn &n sus dimensiones.

En los tornillaos que trabajan en éstas condiciones,
éste fendmeno de restrviccidn se reswelve deando &l tornille
una taler <5 8.

;u
-
a
X%
L]
ek

5 o

o T
I}
r
I
>

& d&  los metales, la falla por fatigs

& cluzliguier temparatura, por dedajos de la

de fusidn. La resistencia & la fatiges de las piexzas, tanto

U.N.A. M. - Facultad de Ingenieria ~
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Qe

=

condensacidn de  vacantes.

de grans fino es bendiico

En la tebla « 2.1

observan algunos resultado

cemperaturas baras, se obs
a5 mas eleveds a 40 y 72
y apreciablements mas el
tanto 21 aumento  de 1
disminucidn de  la tempe

materiales blandos que rara 10S Juros y &n menodr proporcidon
los aceros Mog miszetira también  &sta tabla los
resulteados as con entalla gue  presentan unz
F1smInuc 1dHn o> d=  l& resistencia de la fatiga a
temperaturas bajas, esto se debe a gue 1los metales son
normalmente was & las entallas & temperaturas
bajas

Se ha reportade que el limite ge  fatiga para cievtos
aceros s mas  elevads  entre 3BC¢ y 35 C gque a la
tenperatura ordinaria ¥ disminuye para tenperaturas
supericres Jde 350 C. Hempel ¥ krug llegaron a esta
conclusidn para un acere oromo-molibdeno, ¥ han reprassentade
las wvariacicnes del limite do fatiga, limite elastico,
resistencia a la fluencia vy resistencia & la tiraccidn, con
la temperzatura hasts LHed <O En la figura (2.2) pusde
verse Que el 3= la resistencia & la fatigs v
U.NAN. - Facultad de Ingemieris -

formacidn y
A tempevatura el tamafo
rara la

U se nuestira

S

e

at

obtenidons @t ensayos

erva que la resistencia en genersal

°C aue & lz temreratura amnbiente
evads de 185 a 195 C, por  lo
& resistencia a la fatiga con
ratura  es  mucha  mayor para o los

13
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II. FATIGA EN UNIONES ATORMILLADAS

ivencis, aparece & 1los 399 °C, mizntres que el mawimo de

a resistencia & la traccidn y ifimite elastico tiens lugar

tas fallas peresentadss por fatigs en’ servicio a
témperaturas elevadas y gue son provocadas por gsfusrcos
vepetidos inducidos tévmicamentie, son un problema serio, por
ejenpls;  en las turbinas de gas, en  dondes tienen lugar:
variaciones rapidses de temnmersturas e los Alabes.
s ;c«'\,L;-;a viezies :u'scn ;e lav {Ormad Lort Ue wna  end  oe
grietas finas sobre la superficie del metal, como resultado
de las contracciones v expansionss, cwandd el equipo se pone
an funcionamiento,
£l factor MEDIO AMBIENTE raduce la vida de uwna
piexza, debide a un efecto combinado de un esfuerzo ciclicen y
de la  corrosidn simultanes en unt zgente tan  suave como a2l
agula pura, esta puede reducir la resistencia a la fatiga de

un . metal, hasts un valoer infevior & la mwitad del valow

abtenido en un ensayo de fatiga realizads en el aire. Los
metales resistentes & la covvosidn parecen  tener un mejor

comportamiento a la fatiga~corrosidn.

Las fallas por fatiga-corrosién pusden  teney lugar en
los ejes de las hé&lices marinas, de tubos de caldsras, en
los  componentes de turbinas y bombas y en  las linsas gue

transportsn liguidns entre los mas importantes.

U.N.A.M., - Facultad de Ingenieria -




115 EFECTOS DE FRECUENCIA DE CARGA

11.6 EFECTOS DE FRECUENCIA DE CARGA

En los fendmencs de fatiga, cuands s2 realize wna

variacién del esfuerzo, s=  inducen también  variaCiones

»

peritdicas de  la deformacidbn.  La  {recuencie de aglicacidn

de las cargas juegan parel importants

e los  ensayos de fatigs g

las piezas de
trabéjo ovmal . Cusndo g tracuencia  con que varian las
cargas es elevado, el efecto

un  desprendimisntoe  de

rotura de  las piezas por

nos muestra le influenci

las cargas & 3000, S008, 110028 y 15600 r.p.m., Para un acera

-4

cromo-niguel recocido y o para flexidn rotativa. En ella se

abserva  que  para esfuerins R 2 Hgswn®)
)

el nlmers de clilos Sue srovocan la robtura disminuys cuando
la velocidad pasa de 3068 a BE0C v .p.m.

Fara esfuerzos csrcanos al  limite de  fatigs, la

frecuencia de eplicacidn de las cargas no muestra efecto tan
marcado, pudiendose admitic altas velocidades (del orden de
11028 & 18509 r.p.m.2 ¥y resistiv grandes ndmercs de ciclos

antes de romperse, o definitivamente no romper.

U.NA. M. - Facultad de ingenieria - 16 .




II. FATIGA EN UNIONES ATORNILLADAS-

I11.7 TIPOS DE CARGAS

Las falilas por fatigs 3500 los tipos mas comunes de

fractura en los elementios de maguings vy constituysen el 98%

de  tedas  1las fallas posibles an uiig  mE&quing. Como .
anteriormente se menciond 155 fractuvras se  desarrollan
despiiss A= om STIN Gansiw oae SRL1CACLONMES de carga,
generalments & un mivel de esfuerzos inferior a Ia
resistencia de cedeSncia del matevial. Los esfuerds por

fatiga s& desarrollan principalments en  tres formas como .
muwzstra la  fig. (G IS El primer Jdiadrama fig. (2.4a0,

revela el patrdén de ssfuerzs bajo la arplicacidn de una carga

invertidoy, tipica d2 wuna flecha que

invertida (esfuerzo

gira bajoe la aplicacidn d2 wna cargs de  flexidn, donde s

alternan los esfusizos de fensidon, de compresidn o cortants

en la misma magnitud.

El  segundo diagrama  fig. (2.4b3, ejemplifica la
variacidn de  esfuerzog ajo > aplicacidn de una  carga

unidiveccional (esfue ¥, donde  la carga  varia
desde cero  hasta un mdximd  ya s=a en tensidn, compresidn o
aorte, tipica de un punzdn o de los dientes de un engraneg.

En el tercer caso fTig. (R.4c) el giagramas muestra la

congicidon Lajo le aplicacidén ge une cargs unidireccional con

unNa  precarga, el esfuerzo  varla desde v minies hasta wn
mExime s5in &l coms en los  pErnos de cabeza
cilingvica vy =i los pevines d2 wiad biela Ctovymillos) .

U N.AM. - Facultad d2 Ingenisvia - 7
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I1. FATIGA EN UNIONES ATORNILLADAS

I1.8& CONCENTRADORES DE ESFUERZO

Cuslauier discontinuidad o cambic de seccidn, tal como
r&yas, agujeros, entallas, curvas, tambios de seccidn . o
PENUIAS PROVOCan  un auments g ezfuerzg Cooncentradores de
estusrzo) , _

En alguno la  wmagnitwd de est

Flusde’ walcularse por  métodos o teorias de la elasticidad

pers. para situacionss diflciles, pusden uwtilizarse diversas
técnicas ewperimentales. Un siemrle Jde  éstas Gliimas Lo
constituye el mé&tods  foteosléstica 1 el que se whiilizan.
nodelos transparentes de  vayins Frlasticos. En estos

nateriales, wna luz MONGC romELiTa quz  abtvavieza el mode 1o
cargado, revela lineas d= fUerze que  zparecen comoe linsas

nNegras  y blancas fig. (2.5). Las lineas oscuras seo 1laman

franjas vy el nomers =

e@sfuerzo &n un punto.

Los concentradores de  esfuerso incluyen los aguisros,
NESCas, entallas, huellas P mavrcas de  herramientsz

sehaveteros, soaldaduras, &PQY0s de cwbos de ruedas, o platos
1

amients, calados & presién (que equivalen a cambios
bruscos de seccidnd, husllas de arranque o apriete, grietas

de temple, sopladuras e iriclusicres en las piezas Tundidas,

U.N.A M. - Facultad &z Ingenisrix ig -
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de fuerza para diferentes tipos de’
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II. FATIGA EN UVIOVES ATORNILLQDAS

Freguefios radios de  curvatura de enlace, puntos de

terminacion de filetes de rosca stc.

II.9 COEFICIENTES DE CONCENTRACION

El arado de concentracidn de esfusirzns S5e suele:
indicar por un coeficiente. Si  &stos se obtiensn por
mé&todns tedricos o Totoselisticos s2 les llama coeficientes
ebricos de concentracidn de  es
del asfuerzo local wacimo tedrico dividgido por un esfusrzo

tado B Como  los cambios de  seccidn y las

2]

u
digcontinuidedes = posden Froaucir, e gensral, de
diferentes MENETAS o sienpre o5 positle hallar un

coeficiente de  concentracisn ds esfuerzos gque sea aplicable

Azl pUAS @3 essicisl Pponmer en Juego las facwltades y
buen  juicio al mismo tisnpo que se efectuan los calouwlos.
Tambidén swvele ssr necessric proceder & la experimentacidn
del proyecto con la determinacidn experimental de esfusrzos,
ya sea en el modelo real o en los prototipos.

t.as figuras ¥y las tablas que ss=  tengan a disposicidn

son  buena seleccidn de ios datos Jdisponibles en la elecdcidn

L

del  valovy Ko ey que  consignar siempre el método =)
calowlo gel esfusrzoe nominal 3, También hay que obsSsErvar
que ko depends de  la class d=  cargs, me es  la misma para

torsidn gua para

U.N.A. M. - Facultsd d: Ingenieria - 2




ll 1u TRHTHMIEMTO TER er

SENSIBILIDAD EN LA ENTALLA

£l efecto cuantitativo de una discontinuidad . en:

particular en el &umenis del esfuerzo &8 diferente para

distintos materiales. Alsunos  son mas  sensibles a  las
entallas. Fara tener 2n cuenia estas diferentes respuestas
se utiliza wn indice de sensibilidad = la entalla del
material fig. (.83 ydonde ke as el cosficiente  de-
reduccidn & la resistencizs 2 la fatiss
Prnz 1oz LU oa  we  grano basto o ruess se logran
valores bajos de sensibilidsd d= entalls; 1os aceros de

grano fins  Ctenplados y revenidos) tiensn valores elevados
de g,
£1 hierrvo fundido con sSus  eScawmas  de gratito,  esta

realmente saturads de concentradorses de  esfusrcos, paor 1o

g’ as caro al menos psra disensionss vy radios peguefios.

II.10 TRATAMIENTO TERMICO SUPERFICIAL

En numerosas aplicaciones industriales ss reguiere una
suparficie dura resistente al desgaste, y une relativemente

sSuave y tewndz en su  interior. Hay cinco métodos de

tratamients térmico superficial




0 0,508 1,016 1,524 2,032 2,540 3,048 3556 4064 4572 (mm)
Q.02 0.04 006 008 QIO 0.2 014 06 0.18_ (pulg)

© l 6[:0.002% i '
e % rg y Feven, B Ealai
L; o8 A ceros | oe” _—
£ 07 grocidos Lo
» " r r '
2 08 ﬁ{?&&l&ﬁ ge” ' f“]; 9 -
°© 05 7] oluminic —_—
h-3 *
| 04 - o —
3 03 e T [ P——
5
S o2 .pam_t/r menor C§ I
w g de 3{ l
g o 3 [ 5‘> 3
= . — gt = 2 = {pulg)
- ° 33 7§ 33 5 33 I
§ o} 0,794 1,588 2,381 3,175 3969 4763 { mm)
(v}
< Rudio de ia entallar
8
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11.10 thTthENTH TERLICO E' EFFIC{QL

1. CARBURIZACION,

3. CIANURACION G CARECNITRURACION.
4. ENDURECIMIENTO FOR FLAMA.
5. ENDURECIMIENTO FOR INDUCTION.

Los tres  primeros mébodos

quimica!l la carburizacidn por la

nitruracidn pov 1a adicidn 28 nihyde
1 - R -

EICILN UL Car el 7 ik wedgenio. LOS T O0S WETIMDS N

cambian la composicidn gquimica del acers ¥ sSon esancialmente

métodos de endurecimisnto poco profundo.  En los métodos de
endurecimientoe  For Tlama y por induccidn, el acers debe ser
Capas o8 endurecerss; por 1o taonts, el conten de carbono

143

debe ser mayor del (30X

CARBURIZACION

Ut acevo o2 bajoe carbone, gensralmente mayor del 223

de  carbong o menos, se le coloca &n una aimégsfera  qus

ontiense grandes cantidades de wmondigy de carbono. La
1700 F (3256.6 <C).
La mécima 1da ! pusde disalverss en

austenita

en el diagrame Jde
equilibrio hiervo-carbure de hiervo en la linea Aa. Por

1o tanto, forma une caPe superficial de alto

carhono {(coma del 102K Coma la parte interna ez de bajo

contenide de carbons, 1oz Adtosss b CxRvbono gquws tratan de

U.N.AM., - Facwlizd de Ingenieria - 2




II FATIGA EN UNIONES ATORNILLADAS

eqiilibrio empezardn & difundir hacia adentro

gz difusidn

Hzd ko
dovge,  Jdeeitle

gradiente de  concentraci

dituwsidn ha tenids  lugsr

pleTs & sace del boeno v
Le  profundid d= s superficie dura pusde medivrse
microschricaments cor ooular I3 wmiscdmeteo, 2l arsdioents e

carbons Yy la superficis dura pueden

determinar

iy la pieza 8 Wwn
torno y  maguinands analisis guimico, con
incrementos de 000

Frarta  intery

rontenido de cavbono,
come en la  fig. 28, gue muestre la relacidn de tisemps vy
tewperatura con 1x profendidsd

La descarburizscivn s un

1

los aceros al al

to  cartono v

ia superficie carente de carbono, no s=  transforma a

martensita en Wi endurecimiento ulterior, y el acero  se
dajard con wnad cubierta swave. Fara muechas aplicacionss con

hervramientas, los

S2rEVICIO

nanera que

-

tad d2 Inasnierie 25
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PROFUNDIDAD OE LA PORCION EXTERNA
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II FATIGA EN UNIONES ATORNILLADAS

NITRURACION

Este es wn proceso  de  endurecimientso superficial para

aceros aleados en Por una mezcla

de’  proporcicnss ato vy anonlaoo
disociado. e gfectividad del process depends  de 1a
formacidn o2 nitruros en &l acevo pov ta verocidn s

i tidgens con cileritos elementos Jde aleacidn.  Aungue,  a
temperaturas  adecuadas y con aimésiera  adecuwada todoas los
&Ceros son cEpeaces de formar nitruross de hierrs, se obtisnen

mejores rvesultedos  eon Qs Oovtiensn w o mas Jde los

principales elenéntos de sleacidn Jque forman el nitruro
elaengntos son el alunminio, crom> ¥y mdlibdens,

Fiezas que se  nitvurar&an  ss colocan  en wn

& hermebice, & ctraves Jdel cwal se proporciona
continuamente la atmésfers de nilruracidn, mrentras qus la
temperatura se eleva y mantiene entre Ios 107.2 °C y 5ES.5
“C.

El ciclo de nitruracisn es muy large, gependiends de la
profundidad de la superficie Jdeseada como se muwestra en la
figura (2.8), wuwn c¢icloe de £ hes. dard  lugar a una
profundidad de la supsrficie de aprovimadamentie de €24 in.

(9. 8035 mmd & 375 F (H23.8 ).

B

(€ N AL - Facultad de Ingshievia - 2




11 Ih ’RATQNJEN;D TERNI

JQ

UFERFICTAL

CIANURIZACION © CARBONITRURACION

Las supeyp ficies endiirecidas con carbdn  y pmit Lrdgens se
Producen an bafios Hauidas oe EER CTianuracisanm) [ mediénte

tmosferas TN fcarbanitruracibnl.

o

articularmente Gtil pars Partes gus reguieran wna FPOYCidn
externa  auy dura oy delgxds, oG tornillos, FegUefog

2Ngranes, quTEGS Y PErTIoS .

ENDURECIMIENTO POR LLama v POR INDUCCION

Estos me Lodes - ne SEmlan la COMPDSECibdn Quimica el
acer Bi&gn son ttodos  de Sndurecinients da  poca
Profundidad. Las &reas ssleccionadss as la superiicie de la

Flera se calientan an el intervala de austenita ¥ luegso se

templan para Tovmer mErilensita
ENDURECIMIENTO FOR LiLAMA

En. =1 endurecini ents Fov Ilane, el caler Fuads
‘&rlicarse mediants soplaete e oxizacatilens dtce coms se

Ve en la fig, (2.9, 5 FUsde formar rarie de un sparato

elaboveda, e a1 cwAld autuna.'camente csliente, ¥
calogue las Filezas. L& Frofundidad de la zona endurecida_

Puede contro clarse, medisnte 2l ajuste da la intensigad de la
llaamsa, e} tiemps de calentade o 1a velocidad de recorrido.
El sobrecalentamiento PUSdEe oroduc iy tanto fisuras despuds

del tenmrlads, Loms  Sxcesive trecinients  de granos, en  1g

regidn  gue esta deteE o de la LoTE endurec ida . e utilizan

WNA M, - anultad ue Inq=n1: i& -




Caobezo de
la ttamg

Formo de

dureza engrane

" FIG. 2.9 Método progresivo de endurecimiento
por Homa, que muestm io forma de durera ob—
tenida.

29




O SUFERFICIAL

I1.1¢ TRATAMIENTO TERMIC

cuatro mE&todos pare 21 enduracimiento por llamay =2, El
estacicviarin, br.— El  progresivae, o). 1 givatorio, y d).--
El progresive givatorio. El primer método s aen el que

tanto el soplete como 1& pieza son estacionarios, se utilizs

-7

rare el endurecimisnts répido ¥y cumslitativo de  peauefias

piezas, coing vEstagos de valvulas ¥y llaves inglesas de

extrenns abievto. T wm&lode srogrssivo en el que el soplete
s& nmueve sobre Una i de trebajc estacionaria, se enplea

SANS Svhdiipseas 0t

torno, Fero Ltambidén s adassta &l tratamiento de  grandes
engranajes. £l m&tods givatorio, en 21 gque el soplete es
estacicnaric en tants gque 1z pileza giva, S5 utiliza Para
SnNdurecer £1ees  de 3=2001dn trasvevsal  civcwuwiar, como
engranaies CDe precisidn,  eoless ¥y componentes semsjantes
El m&todo progvesivo-giratoric, e el Ca el soplete se
mueve sobre una s2 wtiliza para endurecer
~la ‘superficie y Circuwlares comd eJes-y -
rodetes.

En  todos procedimientos, ta disposicidn  debe
hacerce para templar  ripidamente  dospuds de  que lao
‘superficlie se ha calsntado a la temperatura regusrida. Esto

puade ;1evarse & cabo medisnte agua vociads, templando la
plieza cowpleta en agua o &aceite o enfriandos al aire para
algunos  zcevos. despuds del  templads, la piezs debe
liberarse de esfuesrzos cwlentdndola en el intervalo de 350
F 17 Tr & 403 MToC2ed. 4 Cr oy enfridndoalas con

aire. La zona endurecida suele ser mas profunda que la qus

U.N.A M. - Facultad de lngenieria - 36




@ '””ﬂ Farmas de colefaccion

Formos de calefoccidn

@ Formas de calafaccion

F1G.2.10 Arrollamignios pa{o unidades de aqlto
frecuencia y los modelos ca dos
por cada  una.

orificos obteni




TaL

}I Q FFA*AVIENTb TERMICO & JFERF
izacidn ¥y varia entre 32175 & (635 om.
rficies endurecidas delgadas del orden

attiensn  aumentands

o

tenpla

ENDURECIMIENTO FOR INDUCCION

velocidad  de

Este Erocess depernds ST St oRErac idn del
calentamisnts  localizads Qe producen 1as corrientes
induciges en wn metal bajo la sccidn de un camBe maandti
cambiante. & oREevaT LN &5 semsjante 3 la de wuwn
transformadsr =n &l cual &l primario o bobina de trabajo
estd constituwigs por  varias vuslias = tuberia Je  cobre
enfriadas por  saus, ¥y la oSieza SWE Va e endurecerce
~desempefiz el papel de sscundaric de un sparato Jde induccidn
de  alta -19), muestran cinco
disefios para epplearlos con
unidades egguUEnas poy o Calor

.
obtanidos por ceda whr, esias formes sond al.~ Un solenoide
simple para calentamiento B3~ Unz bobina rara
wiilizarla internamsnts en el calentamients de odidmetros
interiores c¢i.- Bobina Frlato pars pastel, dissfiada con
el fin de proporcioviar &itss densidadss de covriente en wuna
banda angosta para splicacicones en la que ss necesario
recorrer la  superficie & lo large a3 .~ La bobina de una
sola vueltlz, pars recorrer & 1o lavags de una superficie
girxtoris, con wir aditemsnto qus  arywilard & calentar el

ngenieria




I1. FATIGA EN UNIONES ATORNILLADAS

chaflan. ). Booines

localizads en un punto especifico,

Cuando la corviente slisrnag de alts frecusncis pasa pov

la bobinag de trvabain, se  [ovmse un camps magndtico el cuzl

induce corvientes pardsitss d2 alia frecuwencia y corrientes
de histéresis

resistencia

covrientes

la supsar del metsl, o cual se conoos Coine &

=lentaer vna cape poco proTunda
1

intervalo e

Yo SO Hz. La
frecuencis en la

I1.11 ACABADOS SUPERFICIALES [

La calidad de loz productos metilicos o eleméntos de

£L

maquinas dependen Jde la condicidn de sws superficies y del
deteviore de la superficie Jdebids &l uwso o &1 medio
amtblente. Estos swslen serv Vactores que limitan la vida
util v el desempedc de los comsonentes de una  maquinag.
Nl el desgaste, la corrosidn y 1los acabados

superfiviales de las piexas en su fabricacidn,

27
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3 SUFERFICIALES

ACABADOS SUFERFICIALES

pov diferentes pyocaedtinientas de mecanizado, afectan
notablemente los resuliados de la resistencia a la fatigs
CoMD SO0 La rugosidead o2 la  swperficie, el pwlido,
esmerilads o estampads  (ranuras, quenaduras, rasgaduras,
escamzs ¥ fisurass, toyneeds (fine vy bastes 3, cepillado,

rectificads, fresade vy Srufitdo.

se muesivae la resistencis &

RECUBRIMIENTOS METALICOS

£sios  recubrimientos se realizan para darles un: mayor
resistencia 2 las  influsncias Jdestruwctivas dedbidss  al
desgaste, a la Jdescomposicidn slectrolitica v al contacic

com la intenperie o & la atmédsfers covvrosiva vy por 1o tants
f

estos elementos tendeédin uvna meyor resistencia a la

Lo o :
Y en general se usan esios recubivinmientos paraime jorar 1

de fratacidtn!  guimicos, comd los

U.N. A M, - Fatwlitad de Ingenieris - 3




II. FATIGA EN UNIONES ATORNILLADAS

agentes alcalinos, Acidss v orginicos vy tambidén la limpieza
- electrolitica. En  seguida se describen slgunss de  los

metodss  wmas wtilizados de recubvimientos metdlicos tales

:
GALVANOFLASTIA. Métoao uswal para aplicar 2 los mstales

Lol

5
electrolitico consiasts o masav o Sal wtis COFPISNLE
eléctrics del Anodon &l calodn & través de  wne solucidn de
ciPoma, ¥ en presencia de o catalizedor Se ubiliza como
alesctrolito wne  solucidn de &oido crdmico saturaedo. Entre

los  vrecuirrimientos  Jdecorativos  tznemos el dovads y el

plateado gque tisnen comd melal base 1 laton., Dantro da- los

acultad de Ingenieria -

U.N.AM. -
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ITI. UNIONES AToRs ITLLADSS -

Actualmente se thenta con varios netodds para la unidn

de Piexas mecdnicas tales com>l Boldadura, unicones
renachadas, uniones FOv prensads, wnione adhesivos,
uniones et

De anteriormente mencionados,  las ”
Uniones s constituran et mEtodo mas enpleads
en  la construccidm  de Naquines  gue deban saltarss o
desmontarse con facilidad. Fars ES5Lo pusden estar dntadas
las piscas con &FUIETos  pasanies Y wnirse con tornille y

tuerca, o bien  wais de las partss = Wir pusde llevar rosca
interior en 1sa Tual s2 enrrosca 2l tornills. Pos Iz anterior

Son 0 las unicnes atornilladas de 1o que  nos OQCURRTENOs en

de lngenieriz - ) 25

U.N.A M. - Facul

o ’ )




III. UNIONES ATORNILLADAS

I11.1 DEFINICIOMES IMPORTANTES EM TORMILLOS

RIANLTLR NEYLR

Ls el dizmetvo  del cilindro magingrio - que fuédss

o

tangente & las  crestas de wne  rosca externa y & las raices

e o roSta o intarne. La dimenstén  fundavental de o wn

tomiille es su Sldmetes wayor nomingl fig (2.1 y &.2).

RIANEIRG..MENLE

Tambidgn coneo v cons didmstro de fongo, es el didmetro

del  cilindre ieaginaric que  fugdss tangente & 1os fordos de

nterna.

=

WOE rasca exterte, o a las crestas de wuna rosca

a distancia avial desde uwn punto de  uwn hilo oo

filete del tormillo, hastse on ponio corrsspondisnts del

N
By
PN { QM3 B et m em oo s i v e e s
nbpero . de nNilos por on
1
OIS S e e i i i s o e

Atimera de niios oor in

de Ingani=2

2
e
R

T
Py



(@) ROSCA EN “y*

Pltch (b) SELLERS

(C) WHITWORTH

FIG. 3.1 FORMAS DE ROSCAS PARA TORNILLOS
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avenzZe sxialments wn hile de

reviolucidn comrleta.  Para wn

tornills de raosca sinple o de un zolo hils, el avance ¥y el
PasSos S0 1adgnticos, en win tornilleo ds dos hilos, el avance
es el doble y asi swoesivamente.

LONGITUD L2

s la distancia tomasdz desde el extremo de laorozoz, e
hasta la parte mds Jdistants de contacte de 13 cabeza con el

I1I.2 TIPOS DE ROSCAS

Actisslpente  entonii &eos FOSCAS normalizadas .9

“standard” y a0 normalizadas, ver  Tablas 3.1 y 3.25 en el

Estas noavmas han 5192 wnificsdas. For  wit ©ONVERiD

2 de noviembre de 1943,

1os comités 32 normelizecidn para  roscas ode tornillos de

]

Canada, £ Reins Unido ¥y Estados Unidos, aceptaron una

SUS

a

para  tovnilles  par

narmalizacidn comdn  de

respectivas y la Unified Thread Standard
(Novma (i ficada  de Roscas). caisten B sevies de norma ¥y O
Series especialaes, las serles especizles s usan cuando las
saries o= porma o sEan Gtiles. Las roscas d2 norme

5




UNIONES ATORNILLADAS

wiiiticads llevan la detre "U"  comn prefiion en el simbolo de
la serie de ros3cas, 1as gue no llevan el prefijo son sélo
noriz Americana. A comtinuacidn se  describen éstas series

de noavrmna!

SERIE DE ROSCAS BASTAS U ROSCA GRUESA (UNC Y NO)

Son recomendables  pava wse  general, cuandy N 500

importantes las vibraciones, cuando es frecuenﬂe el
desmoritaie v wmontaje Az las plezes, y  Ccwande los metales
Sudede o8 e av Livan 1as  POsCas sean 48 hierro gris, metales
suwaves ¥ plasticos (Tabla o v 3.2 d=l

Se utilizan con Trecuencia en la industria automotriz
y la aviacidn, cuands hay vibracidn ¥ trepidacidn  (gue

afloja las tuercas), tuands se desea wi ajuste fino y cuands

FOSCRISS o son en acero 47, o donds esté

limitada la Iongitud o agarre (Tablas 2.1 v 2,40 gque se -

muestra en &l anewo.

SERIE DE ROSCAS EXTRAFINAS (UNEF Y NEF)

TS ey GELL en equleo aeronduticd, adecwada cwands haya

de ser roscado material de paredes delgadas, cuando  se

reguiaran ajustes finos v cuando son excesivas  las
vibracidnes y trepidacidnss. Los tornillos de &stas roscas

estén  generalments fabiicadocs oo vl adevo aleads tratado

té&rmicaments, (Tabla 2.2 v © 5 mostradas en &l anaxa.

WEVitar la vosca UNF en meteriales frégiles”
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SERIE DE ROSCAS pE 3 HILOS «(guN vy 2= emmlea  en
PEPNOS  para bridas 4 3 i ESEArTragns de
cabers

MISCa gruasa

2.2y 2.8 en

SERIE DE RoOsCAS OE 16 HILOS (1sUN Y 16N>

Es  una Continus 2xtratinag para

didmetiros mEyores de 5. i.over anexo.
Hay tres serjes y NS Y las
series de paso Constante  12UN, 18UN 7 20UN.  Estas roscas

son de gran utilided, debids & qUE en roscas bastas &l pasc
Continde  aumentsmde Tov el didmetro v ileas 2 ser  muy

dificil lograr ias traccadr inicial dessads en ol Ferno, 1o

qQuUE &5 muy e LT F&PE juntas herméticas., Incluso con
roscas 2UN son Necesarias llaves de FOSCas de tipo impacio o

de gridn  brace de  palancs pars sg esfudrzo  del orden del

esfusrzo de fluencia.
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III.4 FORMA DI LA CUERDA Y AFLICACIONZS

Bi. Una  roscs interieor, d=z 1 pulgada, rosca fina
unificads, 12 hiles por pulgada, tolevancia 2B . rosca
izquierda (LHI!

1 pulgada -~ 12UNF - 2B —-LH
117.4 FQRHA DE LA CUERDA Y APLICACIONES

Existen diferentes formaes o perfiles 13
tornillos de las cudles tenemos las siguisnies:

ROSCAS_ DE__TOGBMILLG. _DE__ _NORMA  AMERICANA . (1h8.
SELLERS

Es proporcicnsds por las févmulas:

P = PASC = 1 / nlmerc d2 hi

H
u]
i
b7
o}
T
<
—
s
ar
vy
ar

f = pglam = F 7 3
Existen custre ssrises de  roscas: FOSCa gruesa, rosca
fina, raso éspecial y ssries de pase 8,12 vy 16, Se dan 4
clasas de ajustes numsrados d=1 1 a1 4 (fia 2.3) i
BERCA_DE NOBMA WHITWORTH
Se- usa todavia en Gran Bretafa y estd basada en 1as
foérmulas

d = Q.8403F ¥ ¥ = radioc = ©.1373

(fig. 3.42 y (Tabla 3.9) del aneyo.

ngenieria o : SR ¥




.- FI6.3.3 FORMAS DE ROSCA DE TORNILLO L)E 60"
UNIFICADA Y AMERICANA
.ROSCA INTERNA

MIN DIAMETRO MAYOR
ESPECIFCADO EN TABLA

DE DIMENSIONES
LINEA DE PASO

EJE DE ROSCA INTERNA

CRESTA REDONDA

=" O .APLANADA
su aiosr_/S2
8_‘, z LINEA DE PASO
H N6 1TH \ =
) (2 Diametrio menor especificado
o= = en las foblas de dimensiones.
x mdumo diomet 165 usando poro colcular las areas de - esfuerzo
menor enlanfer~ " NRgiz redondeado  apcional o resultante
seccjgn del ‘contor- dal ‘Jegoste ta1al”
90° | flanco de ld rosce
|
‘ EJE DE ROSCA EXTERNA

ROSCA DE TORNILLO DE NORMA AMERICANA

45




BOSCE._DPARG_TIU

B

Las dimsnsiosnes
3.19) ubicada en el y «fig. 3.11:

BozCA_Caba TORMILLO ERSNCESA_(MEIBICA)

3& basa en las {hrmulas:

o= PASO miy, o = O y f = pP/3
ver Tebla (23,110 ozl (3.5 .
BORLA_EARA_TOBNILLO RE _NOBRMG_INTEBNACIONAL (METBICAZ
Se muesira en la donde !
o=

ver Tabla (313

BRICA_LAaBa_TOBN

Formas ¥y proporc
s2 abtisn2 en cwltro

ROSCA ACME DE
general, 5 USSR para
en las casos  Os Jdiss
se muestran en 1a Ta

RGSCA ACME DE 239" TRUNGADA, Tig. (283 Se  wsa
en donde exvisten cargas fuertes y en donde las limitaciones
de espacio o otres hacen deseable
una rasca poco profunda. el anesxo
L l\ A M. - an




f
l
- e

FIG. 3.6 ROSCA DE TORNILLO METRICA
INTERNACIONAL




Tuerca

tolerancia '_ s
del diametro
de paso

.':'/>2’§:__{_'____.

tolerancio
del diometro
de paso

Holgura——"

Tornitlo

FIG. 3.8 Rosca de 29° Iruncada

Tuerco

tolerancia
de! diametro
de paso

Tornilio

FIG.39 Rosca de 60° truncada

48




TI1. UNIONES ATORNILLADAS

()

fig. (3.9, e usa

las m&quinas hevramients. Ver

ROSCA CUACRADA DE 19° MOLIFICADA, fig. (219

Es equivalente & LA FOSCa cwiedirada Farsa  todos los
Propositos précticos. ta wvariacidn de h1los por pulgada es

la siguiente:

ROSCA d=2 29 cava LR i et

230 truncada, ds a 2
RUSCA de £0° tyruncads, de 1 a 4

Mota: o estz Normalilzads 21 didemetra Fare el ndnero de

hilos por Fulgada.  EBEn o la Tabla (3.12) que se mnuestra en
el aneln, s&  den los valores mds comunes.

EJSQE__DE__”ABGS__BUEELE”Na_»EﬁBé__ﬁIQﬁﬁlLLQE__DE__BLIQ

USa0  Faiva vedisientes ds Presiong,
para tubo, AcTesoirins, valvulas tabla

LA ROSCA DE NORMA AMERICANA CONICA, para tubos, ANSI
3.1z, ss mudestiran
es  d= 1 pulgads en 18

D.7E iv/Th, (625 cmdm) 1z

wtErne efectiva  se

. Lz = P ad ¢+ 2,83

cultad de Ingenieria -




pesef 1% de

olerg .
olgure “del di n?éﬁr't_s
de paso

FI6.310 Rosco cuodrads modificodade 10

FIG. 3.1t ROSCA DE TORNILLO BRITISH ASSOCIATION




III. UNIO?ES ATGRNILLADAS

e Jdwnde O es el didpetre 23T 1oy basico ad=2l tubs, ver
Tabia EPEID

BOSCA__DE__NOBDG_ _SMERLC sUa__BECTIE, rpars  tubos. Hay
cievios tipos  de jumtas & las cudles son muy Gtiles las
FORCas  reclas tubs, ANSY Ra adoptado  cinco tipos de

10 Juntas hermdbices & PYEsion  con s=lladov,  para

coples de {tubo (omdumna

) Timvtss koesbe o0 FosDion Sin sellador ParE

tapories de drenase {ooiumnas 5y

DN Juintas pascani
fijos (eolumnas 7 & 16

40, Sfuntes mecdnlicas con tuarcs Jde seguwridad, da ajuste
Suelio Ccolummas 11 5 14).

53, Juntas necdnices d2 ajuste  suelto para coples dé
mangiers (Columias 11 a 149,

SQECSE_mEéﬁa-Iﬁuﬁ-DE_WEELLL DE_NOBBA. _SMERICANS. © En la

recomaendables las roscas para tubo

[x
)

industria automoteiz, =
QWsE s forman  si0 lubvicante o sellador, Tabla (3.17b3
AFE R,

Hay wna relacisn  de tamafos g2 Davrencs para machuelos
] t

Para  roscas de  tubo  cAnices vy rectas. Est

muEstera an Ia Tabla (3.17), y 3. 7a) del anexs.

U.N.A




SE  HAN NORMALIZADO MEDIANTE LA SERIE ANSI 18.2 - 1972
LAS CABEZAS DE TORNILLOS, LAS TUERCAS ¥ LAS ABERTURAS DE LAS
BOCAS DE LAS LLAVES. veav

en el an

I11.5 TIPOS DE TORNILLOS

Sran variedad ds-
clasificacidn d=

LSRR A ML é cada

i
a
il
.
or
>
=
a
['ad
o
~i
o
a
ot
(v
m

Por su resistencia, s=  pusdshn encontrar de  alta
mediana ¥ baja resistencia, ver Tablas (3.19), y (3.19a) que

1

[R I XAN

-t
qi

g

P R, S
Cailian e

O

ui
[id

Por su aplicacidn, pusdsn  s2v ! pasantes, pPara maguina,

prisioneros, para maders, para &cers,  para o lamins,  de

De acuerdo al tipo de cabeza, é&stos rpusden ssr de
cabera plana, cilinpdrics o Fillister, redonda, hexegonal,
Cuadrada, de caberza de caya, eto.

Por su tipo de rosca pusedsnt ser:  de rosca interna,

Iy

externs, normalizada, unificada, no unificada, y espsciales.

Atendiends a su proceso de  elaboracidn, pusdsn  ser




1I1. UNIONES ATORNILLADAS

aluminio,
Povy  su forma
roOsECa 13 "y,

Fundamenpalmenfe Lt

Srnillios, slaunes  de las Cuales =& listan ES

W

<
ik
it
ol
o
IxN
1
it
o~

~-EBBA__uneuuINg . S5 Taorican

Gillo Liens  una superficie

SErt2 superior de  ia Ca&ideza con  wn anguls de

avellanade de B2% es normal FEre  tovnillos sara méquina,
tornillos con cabeza Y toirnillos para madera
CAREZn  REDOMNDA G DE GoTrs La forma de  1a Cebeza es

semieliptica 2rnillos  pava maquina,

tornillos  con cabezx de  gotad, Yy
tarnillos para

CABEZA CInIn

tornille es redonds

Ciltmadrica . g Cabeze e@s novmsl FaYE &1& m&quing
Y tormillos con cabeza .

UnNA M. - Facultad e

- 53




Hﬁﬁﬁﬁj

(b) (e}

F1G. 312 Cabezas de tforntllo de maquino. o) Cabeza plona’, bjcabeza —
redonda, c)cabeza ctifndricoltitister), d)cabeza ovalada,e) c abeza hexagonal, f)
cabeza de cojo

S

TORNILLO PARA MAQUINA

54
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(a) Cabeza plana  (b)Cabeza radonda (C)Cabwrn citindring (¢)Cctaza ovoiado
@ oe goto -~ fanurada

FI1G.3.12 Cabezas de forniitos para mo'quina.Los dimensiones se indican. unica~
. mente para que sirvan de gQuia-en los dibujos

R et e

FIG. 312  Tornillo con cabeza hueca
de caras inferiores

O

CFIG. 303 ‘Perno de argolic

© cancoma, estoampado en calien—
te,sin roscar.
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Prisionero
uadrada,

Tornilio

de aprig-
te con cabezg c

W (e
Qi

Tornillo Prisionary .
cadezg §

tan
tiveca,
SN\

Tornltio
cabezo. hyecq,

Prisionero con

FIG. 3.4

{ o )punta (b )punta en {c ) punta {d jpunta
tvalada capa [3

(e )Punta en
long Conicq

medio barrilate

o5 tornillos prisigneros,oimensiones Qprox
C os&D; R 06D,

Los prisionaros :ot'os(lonqi'ud:diome'ro
Punta conica deb

imodas:o.50

0 menos) con
entener un onguio.de conp ge iigec

~ay
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W oy

FIG3.16 Esporro 90—rosca bosta

FIG.3.17 perno de carruaje.

O —

FIG318 Perno de cobeza hundida
ranurado

T '_—g—‘ / FI1G.3.19 Tornlilos autorroscaontes ; i




1118 Lo
tiay Tagos usadns comd pernos pasanles con fuercas
&1 Eming =05, Este Lico o= btornillios se muestra en la
fig. (3. Tabla (2 boen &1 anend

dy Corts 7 cwediada en el cuwells debajo de

adeptarle en un agujera

Five cuinds 82 esté zpretands 1z tusrcos.

Se han noraalizads ANST 1971 . Se
fabricvan an ze muesivran en la fig. (3.173 vy
Tabla (2,253 el soews.  Le serie  de Jidmstros es de N. 10

Ne 19 hasta 374 ing No 10
hasta 172 pulzada ¥ MNe 1@ hasta 174 de pulgada

respecbivemente .

TORMILLOS Fig. $3.18), o towrnills  Jde
cabeza  vanuirad Frodduc T il barata ¥y tamafios

ag wecidas dadas en la Tabla

et

LOS Fig y Tablsa
(3.25) del  aness, vesultan econdmicos en muchas operac iénes

V.NAM » Facultad Jde Ingenievia - =374
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III. b\I

dUTos gue v un
ornillos formadores de voscE. Los 4 svii 1l

clavar

clasif

ConmD

TORNTLLOS BN FoRmMa DE U Fig (3293, 32 wtilircan
Para Tijar pieras talss comn muelles. o ballestas Je

autondviles |

TIRAFONDG *& madeva, gue

ui
B

utiliza pavsa fi Uooetre eguips a wia base de

madeira fig.

-
=23,

u
v

[

TORNIWGETE o TEMFLADDR. Fig. [SCpe

ME longitud de barras  de union =)

EN. LOS TORNILLOZ pE CR2EZZH CUADRADA. Es mas gifticil

rnillos

l
ju]
b
n
ut
-
O
n
ok
<

que  salte la llave aue en los  hexage

CLadrados  lavgos FOCOoNn  tuevea se les 1lawa tormille [=F=
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¥ Jiinsg
o s
€ Ju

FIG. 3.20 Pernos en "y*

RN E
N
: Tarnill
ENAN \ madara of%if8155450 0
FIG. 3.2!1 Toraillos

pera madera(tirofondos)

Rosca de 1o Rosca de 1o
detechy tzquierda !

. . ' FIG. 3.23 Perno de cabezao cuadrada .
FIG. 3.22 Tensor. de forniquete. para ma’qulnu




F16. 3.24 PERNOS DE

ANCLAJE

Relieno
de ,
hormigon
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111.6 MATERIALES EN LAS ROSCAS

figuran
4159, 2

determin
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uso del  meterial

adnimEnte 52 usan p

, 1041, 10584, 134,
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ITI. UNIONES ATORNILLADAS

Cuandz el waterial tiene S (%) MEVOT  gue - SE24

Ha/om?, ls  resistencis & iz fatigs varis en comparascidn

con las roscas ialledas; Fpevo para aceros de resistencia mas

Coma de ordingvio, =21 revestislento con cvroms y niquel

Lo del cadmic v

istencis. se. swelen

SUizas tvatadés
t&rmicamente (y  avandelas templades si el material de 1a$'-
partes unidas no es tan durol.

Muchos tornillos se  fabrican de acerc  inoxidable,
metales no ferrosos y plasticos (por ejemplo Zyitel vy Tefldmd

y se les wbtilize con una finalidad determinada: resistencia

& la corrosidn, tempersituras &liss o oy bales, pood PaEsd,
conductitilidad eléctrica, aislamiento etc
(e Gltims fivencia”

actwliad de Ingenieris -




1V. CONSTRUCCION GEL DIAGROMA DT FATLGA

El diagramse O faiiga lamads  tewbpign diagvrama . de-

Wohler, es unx herramientsz muy poderosa para todo aquel que
1

amprend2  wid tares e el dissfn g2 méquings, cwandn é&stas

astin expussias & VviDraciones y sus esfusrIios sSon

en forma altsrnative.

Este disgrama contiene informaecidn sobre 2l ndmero de
ciclos gue uwne probets  pusds  resis
eafuerzo splicado en fores ¢

Cn &1 capltule 1.3 (Tig. 2,13, se  presant
diagramae de éste  tigo conmstiwidd pavas wint aceve 1945, EL
resultads muy Gbil de la informacidn que ahi s2 puwestra, nos

Cpermite  obssrvar gue &l es

puede romper  wia probeta de  édste matevial, es del orden de

18 Kglnw®, v gque Js  igwsl wenera. serla  moy probable gque
U N.AM Fatuwitsd de =

=17




IV. CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE FATIGA

&l cevgev la  probel no Epodvia

curar mas de 19

Informacidn

¥E GQuE NoS
permite predeterminar la vida Gtil de lss partes vitales de

cualquiay mecanisno .
iV. 1 ENSAY0OS EN TORKILLOS

El  presente caottule es  dedicadoe a2 obtener  dicho
diagrame, ensayands  tornillos  de Lies comercial de 1/4 de
puig. de  didmebtyo, Lo Cuwil sentimocs de nuy g9ian intsrés porv

t

s ode toavalllo muy empleads. D2 pretende conocer

PLIG., o=
térmizos.
modelo

1331 bajo oo

& muestiray

- Facwltsad de lhgeniievise - &7




etz gue resulta

sometida, se& realizs la prugba leyendo &l fimal de ésta el

niners de ciclos &

PR .-
e

P Desty oD U @D it :éa Figura (4, 1),

Log  ensayos s han realizadoe en funcidn a2 le falta de

terminsgds momento

condicionags o2

La mevor cargs auwe S aplicd durants los  ensayss

corrvesponds &

esfuarzo  Jde , & padlds gque  Se Jismhinuye la

carga, debeida  ir cuwesiitand: &l ndmesrn O clclos & Los que
se. presenta la Talls, como suceds con las probetas 6,5,4,y
7, 1o que nos indice gus nos estazwcs acercands &l limite de

fatiga. Fin embar

mi2ntrss  wnia

probeta piede presentar le falla temprans, otra durara mucho

U.N.A M. - Fatultaa de {ngemievis - &3
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IV. 1 Ebigay EN TORNILLGS

MAS Grtiros factores  que interviensn e las  fallas
Frematuras, som por ziemple, los contentradores oda ESTUSTZnS
Ale 2e inducen en los Frocesns de fabricacidn, o a la

Auin &8sl pusde veirse  gqus ls probelas se fua Sproxinands.

& un lmite equivalente & Ut esfuerze de 20 & 95 kg/mm’lb

del lipiie.de fatiga.

UN.A. M. - Facultaed d= Ingeniseris -




IV. CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE FATIGA -

TABLA (4.1). Cuadro resumen de los ensayos de fatiga.

ENSAYO DE TENSION

‘
1
1
1

No. de Vo Cooi
; pruaba | H
H H

1 H PR o=

: Vv =

1 ¥ ¥ -
. '
H ;

24 de@e 4 X o=

' o=
. .
' H

b H 1360 X =

. . -

H R

@ : ENSAYO DE FATIGA (AXIALD
: Area de seccidgn = 3

Cargs

f
1

H } Vo Exfuerzo
prueba | oaplicags i H o

< H [SIC-N ' OORg/mm2)
! PoRB4133
H i
' ST 93 Vo 21.57&8
N '
' H
¢ 162 H = Vg
H H
H SES 959 1 S5.ZEDD
. |
H H
H 127 B30 1 34,7300
H i
H
t 28 410 8 3
v '
}
i DES 308 2




Fara  reslizar ensayos de  fatiga, hery disponibles wi
‘buen ndimerce de equiecs, alauwnos de 1os cwales son dedicados

extclusivamente & é&ste  tioo dz prusbas, misntras qus obroas

Los mélodos que enplesn 2sios equipss para producir los

esfuerzos son  muy diversss, algunos: de ellos utilizan el

MeC &Nl smo 32 COvYed otros anplaan
mecanismos  de  lipo hidrauliceo , otros més, uwtilizan el
principio de resonancia  wmecdnics, SETE PONST Wit reESOorie a
vibrar en su Trecusnoia propia, ciertos equipos ubilizan los

madins magnéticos por ejemplo los electroimanes.

r

AS Trecuentias o 1as gue trabajan son dependientes de

los  medins  gue  eemlesn pars  producis 1as exwitacions

Ui
~

pueden ir desde Lo Sl v




V. EQUIPOS PARA ENSAYOS DE FATIGA

CUAl & s vesx detevmine el tiempo de

que puede ser de unas horas Fasta alaounog ms

m
T
]

Los rangos  ds TEYRE pare 1os

desde wnios G0 Kg. hasta 100 el

m

Jas aprowimadamente .

presasntan algunss  equipos, losg

cuales zon reprasentativos en cuants & 3

V.1. DESCRIPCION DE EQUIFO0S

Siebel, Steurer y Stahli, construyeron un | pulsador
Sue prop icva 180 OSCIlaciones por minuto. Este es un
mELENI SO tipico  de  covrredsra--t 1 SYINOCR

o

exitacidn & la probets

ta figura (5.13 muesira wn dizarens el conjunto, en el

Qe se& hen nombrads los  eleméntos SeFlin 52 pusstra en la

WEOTHE  de wna doble

&'y ‘e, una

Firopianente dich

uin

at

entre Jdos




Fl8. 5.1 MAQUINA DE SIEBEL, STEURER Y STAHLI PARA ENSAYOS DE

FATIGA 'POR MASAS EXCENTRICAS ROTATIVAS.

a~-Primera exentrica

b-Palanca articulada

c~Probeta

d-Resorte plano

‘'s-Exentrica reguladora
¢ ©2 -Cgbezales
t—Guiado paraleio
9—Tornillo de ajuste

h—Banda de transmision FACULTAD DE INGENIERIA
de fuerza.

MAQUINA DE ENSAYOS DE FATIGA
ESC. SIN |  unam

NGMBRES.
PENA PLASCENCIA RICARDO
HERN ANDEZ DIAZ ENRIQUE
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- EQUIFo3 FARA ENSAYOS pE FATIGA

Excéntyics Fo8 medio ge Ve Dends ",

SU vezn ge Comuriica & Ja biela 't oY inter
B mENds, {a que CEMStituye up movimiente

Uit JUE ms g2 Tire

Qus

roanulandga cargas

FYOduce

ENcuentrz

la maquina CLandao

La anplilos os

BNTELr iy ‘e o 51 5= loagra CON W Simple SV imients

PULSADGR SCHENK~ERLINGER.T5mDI%H Hlamadgs Pl

Gram vecore;

rasonan
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" F16. 5,2 PULSADOR SCHENCK — ERLINGER DE TRACCION Y COMPRESION
S e a~-Bastidor bancada '
b—Regulador de %ension adicional estatica.

C-Resorte. de tansidn adiclonal estatica.
d—Probeta.

¢ -Dispositivo de medida (dinamometro de anillo eliptico).
t ~Resorte espira! (exitador). :

9 —Exitador

h-Carter de mando

I-~Apoyo

l-chulucio'Ll ssgun ia magnitud de la probreta.
k—~Motor exitador.

FACULTAD DE INGENIERIA

MAQUINA DE ENSAYOS DE FATIGA

ESC. SIN | UNAM

NOMBRES .
PENA PLASCENCIA RICARDO

HERNANDEZ DIAZ ENRIQUE
76




V. ERUIPOS PARA ENSAYOS DE FATI
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V.2. PROPUESTA DE DISERO DE UN EQUIFO

El  equipe propuests tendra la capscigsd de  realizar . ‘ f@
ENSayos en probetas Ctornilloss de didmetros  que van desds
174 in. L35 ow) hasta 3.0 i C0USRES cwd, vy con uea
longitud que puede sev desde 11/0 16,02 31 cml) hasta 4 im.

(3. 16 cm

VNLA M, - Facullag de Ingemier:




' lerOo PﬁRA ENSAYOH CE FHTIGA

eor U oeatoy

elécivicn de aproimadan

Loz componentes del
de la figura (5.32), Aaus

facilmente.

S func ionsnients  S& Dasz an el sistema de
corredera-biela-nanivels, Que constituye  wn wecanismo  de

mands mecanicn Que

', &ste Olbime  bendy & Ui mevimients  semicivewlar en el

extrems de =1 sslzbon 'p’, d2 anil el e fuers
ez transwmitids haciz v Que constituye el elements  SuE
entregard ls cavga a l& orometa ‘o’

£l movimiento se  iLransmite a 1a ewcéntrica 'f’, desde

el motor que se entusntra

una bands Sus
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MAQUINA PARA ENSAYOS DE FATIGA A TRACCION Y COMPRESION

v,

Fi6. 5.3

FACULTAD DE INGENIER A

ESC. SIN. | UNAM
NOMBRES:

PENA PLASCENCIA RICARDO

HERNANDEZ DIAZ ENRIQUE




VISTA FRONTAL

[

VISTA HORIZONTAL FACULTAD DE INGENIERIA

ESC. SIN |  UNAWmM
NOMBRES

PENA PLASCENCIA RICARDO
HERNANDEZ DIAZ ENRIQUE




FACULTAD DE GENIERIA - §
ENSAYOS  DE T TlﬁA L BN B

UNIMS “QR ILLADAS 1
ESC. SIN ‘ NAM

PENA PLASCENCIA RICARDO . -
uuuuuuu €2 DIAZ. ENRIGUE - -




FACULTAD DE INGENIERIA:-
VOLANTE DE CARGA INICIAL (A) :

Esc. SIN | UNAM
NOMBRES: o
PENA PLASCENCIA RICARDO -
HERNANDEZ DIAZ ENRIQUE. .




FACULTAD DE INGENIERIA

DISPOSITIVO DE CARGA INICIAL (8)

ESC. SIN ] UNAM
NOMBRES®

PENA PLASCENCIA RICARDO
HERNANDEZ DIAZ ENRIQUE
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MORDAZAS (D) Y SUJETADORE_S (s)

ESC. SIN l UNAM

NOMBRES :

HERNANDEZ DIAZ ENRIQUE

PENA PLASCENCIA RICARDO.
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FACULTAD DE INGENIERIA

MANIBELA (exentrica) (F)

ESC. SIN UNAM

NOMBRES PR
PENA PLASCENCIA RICARDO
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BIELA (H)
ESC. SIN UNA'M
NOMBRES:

PENA PLASCENCIA RICARDO
HERNANDEZ DIAZ ENRIQUE
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FACULTAD DE INGEN!ERIA

POLEAS DE TRANSMISION (Q)
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HERNANDEZ DIAZ ENRIQUE
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CHUMACERA

ESC. SIN ] UNAM

NOMBRES: o
PENA PLASCENCIA -RICARDO

HERNANDEZ DpIAZ ENRIQUE "







Twh 2.1. Comparacion de las resistencias a la faliga a tesperaturas bajas con las
resistencias a la fatiga a tesperatura asbiente

Valor promedio de la relacidn: | Valor promedio d2 la | Valor promaedio de la relacidn de fatiga:.
: relacion | ¢ (de probetas sin entalla): f
Material Resistencia a la fatiga a ! ! .
tesperatura baja 'Resxstenna a fatiga de!  Resistencia a la fatiga - RS
iprobata con entalla ba:. ’ E
Resistencia a la fatiga a .leaperatura H Resistencia a la traccion
e

tesperatura ambiente —_
.Resxstencta a fatiga de!
tprobeta sin entalla a
{teaperatura asbiente

-166 a -10; -78 oC | 166 a 1%

temperatural ~40 of |
ambienta | !

-186 2 19

400 { -780oC

L
'
'
1
I

47 (D 0.43 (103 0.47 (D! 045 (6! 0.67 (&)
B @il WD oS @) 0 @i 12

'
'
'
v
¢
H

1.26 (4); 1.30 (61 257 (Lil.19 (9
1.06 (6)1 1.13 (36): 1.61 (11)i 186 (29)

keto al carbono
eros aleados

——

]
‘
:
s
'
'
'
]
'
.
¢
i
t
'
«
'
]
'
'
I
]
¢
¢
H
1
H
1
¥
]
¢
‘
'
1
'
I
'
.
¢
¥
t

eros aleados colados S W73 & t1A5 (29 1827 (3 §0.97 - (3N :
ros {nciidables 06 121 )i 1.54 (21 | 10.52 (7)1 0.50 (6 0.57 (21 0.58 (2)
Meacionss de aluminio § 1.14 (16} 1.16 (i 1.65 (! V135 (201 0.42 (5 1045 0 (5 0.59: (3
TLIL (2 140 (D122 (200 1.41 (31 @70 (3 1063 (2)ie54 (3

leaciones de titanio

mieros entre parehtesis indican ol ndsero de determinaciones a partir de las cuales se calcularon los promedios

d)li 2.2, influencia de 13 velocidad en el ensayo a ﬂexmn rotativa (R. Cazaud)
ero Ni-Cr, autotesplado, recocidol =48 = 68; AX = 25.5

sfusrzo! - Nifzerg do revoluciones o ciclos

et

Ka/mn2 1300 rpa i 8 000 r.pm. 111000 r.pm ) 15000 rp.a
R ! ! :

W v 3 My} Il

3.5 197 600 ! 35 00 : !

R I (rowpio) ! (rospio) H i

‘3003 861 300 1 66 900 H {

oo ] (ronpio) { (rospio) ' |

:37.3 11523 200 11311 8 t 10 millones + 10 willones
ot Cromeio) { (rozpio) ! (o rospio) t (o rospio)
3.8 1100 millones !} H H




TABLA 2.3 EFECTO DEL

ESTADO DE LA SUPERFICIE EN LA RESISTENCIA A LA

M FATIGA,
Resislen— Condiglones Resistencic a lo fatiga , como un po:centalei del valor madxime {y en Kg/mma)
Malerial clo a lo del ensayo Torneade T ”
traccton Perfectamente Buti orneado
. (;Kq/mmz) pulida utida Amgoloda fino basto
Aceto 0.2 % C 29.4% F.R. 100 92 es
o + 117, esmerit 00
Acero 0.45% € FR. 100 100 0 90
+.14 superpulida esmeril 000 .
Acerc 0.49% C 66.65 F.R. 100 94 88 84 a2
o + 23fuhdc con - esmeril OO -
- ) B — oxido de hierro
3
Acero 0.6 % 72.85 FR 100 92 84 T2
t 24
AceroNi Cre i182.9 F.R. (IOT) 100 84
1
* -':Er.“cgpnpu 2ho esmeril OO
F.R.= Flaxidh rotativa




TABLA 2.4 EFECTO DE LA FRECUENCIA EN LA PROFUNDIDAD DE LA
DUREZA DE LA PORCION EXTERNA %

PROFUNDIDAD TEORICA PROFUNDIDAD PRACTICA
DE PENETRACION OE LA DUREZA DE LA
FRECUENCHA DE ENERGIA ELECTRICA | PORCION EXTERNA
(H2) (PULGADAS ) (PULGA DAS)
1000 0059 0.180 @ 0.350
$ 000 0.035 0.15068 0200
10 000 0.020 0.100 a 0:t 50
20 000 0006 0 0604 0100
500 000 0 003 0.04009Q.080
1000 00O o o0z 0 01000030

9% Yomgda det Metols hondbook vol2 ,pag. 1BO, American Society for Metais
Park , Ohic 1936,
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TABLA 3.1.ROSCAS DE TORNILLO UNIFICADA Y AMERICANA BASTA Y FINA. valores selecionados extractados de ASA B 1.1 1960(5.4 ),
debe ser consultada en cuanto a detalles sobra proporcionss y tolerancias, y para otras series de roscas; dimensiones para

justes de clase 3, rosca exterior El didnetro menor de la rosca interior mo es exactacente el sisso que para la rosca exte~

for. El drea de esfuerzo de traccion que corresponda a un didnetro que es igual aproximadamente al prowadic de los didmetros o
paso y memor. Valores seleccionados de la serie de rosca de 12 filetes, por encima del tamaio de 1 1/2 pulgadas.

+ DIAMETRO MYOR. BASTA (UNC) H FINA (UNF) Y 12 IN {ANCHURA A ENTRE CARAS.
'NH BASICO 0 H v i REGULAR, EN BRUTO
\0 {'——————-.Hxlos. Dian. eenor { Area de 'Hxlosl. Diamatro menor! fAreade | (Selecciomado de
.t pulg ca ipulg.} rosca ext. ! esfuerzo A. .pulg i rosca exterior! esfuerzo A. | ASA B 18.2-1952)
': 5 tpulg o 5 pulg2 a2 : i pulg [ E pulg? 2 :'
6 i0.0600 0.1524 ¢ i i i B0 1 0.0447 0.1135 10.00180 9.01161 |
1 10.0730 0.1854 | 64 10.0538 0.1366% ©.00263 0.91697% 72 | 0.0560 0.1422 10.00278 9.0179!
.2 10.0860 0.2187 | 56 10.0641 0.1626: 0.00370 £.02387! 64 | 0.0668 0.1696 10.00394 0.0254!
310.99%0 0.2514 1 48 10.0734 0.18641 0.00487 0.031421 56 | 0.0771 ©.1956 10.00523 0.0337Para cabezas y tuercas cua-
4 '® 1120 0.2845 ¢ 40 10.0813 0.2065¢ 0.00604 0.03697% 48 | 0.6564 @.2194 .0 00661 0.0426!dradas, A es diferentz en
H H i H H ilos tama\os menores {infe-
] .0.1250 0.3175 ¢ 40 {0.0943 0.2335: 0.00796 0.051351 44 | 0.6371 0.2466 -0 00830 0.0535iriores a 7/8 pulg) de estos
6 10.1380 ©.3575 ¢ 32 10.0997 0.25321 0.00903 0.058641 40 1 0.1073 0.2725 10.01015 0.0654ivalores. Veanse detalles en .
L8 301640 C.4166 1 32 19.1257 9.31541 0.914u0 0.03a0i 35 | 6.1239 0.57299 lo.u1424 &09505]& Norea.
10 10.1900 0.4826 ¢ 24 10.1389 0.3527; 0.01750 0.11230¢ 32 | 0.1517 0.3853 10.02600 6.1 -
12 '0 2160 0.5486 } 24 '0 1649 0.41661 0.02420 0.15610% 28 | 0.1722 0.4373 .0 02580 9. 1665' Cab?zas. Al Tue;ta: A
' H H i | puls em | opulg e
1/4 '0 2500 9.6350 1 20 :0.1887 0.4792. 0.03180 0.205207 28 1 0.2062 0.5237 '0.03640 8.23481 7716 111 f 118 111
3/1610.3125 0.7938 ¢ 18 10.2443 0.62041 0.05240 0.33610¢ 24 | 0.2614 0.6639 {0.05500 0.3742] /2 1.27 % 113 1.27
3/8 10.3750 0.9525 ¢ 16 10.2983 0 7576' 0.07758 0.50000% 24 | 8.3239 0.5227 10.09760 0.5654} 9/14 1.42 ) 7/18 1.42
7/1610.4375 1.1113 § 14 10.3499 0.6686! 0.10630 0.68570: 20 | 0.3762 0.9555 10.11670 0.7658! 3/8 1.58 1 1 1/18 1.74
1/2 30.5000 1.2700 ¢ 13 10.4055 1.0302} .14199 0. 91540: 20 5 0.4387 1.1143 ,O 15930 1. 0316. 174 1.9 3 34 199 .
7/1610.5625 1.4288 1 12 10.4603 1.1691} 0.16200 1.17400¢ 18 | 0.4943 1.2555 .0 20300 13100. 13/16 286 %F 74 222 .
§/4 10.6250 1.5875 ¢ 11 10.5135 1.30421 0.22600 1.45600¢ 18 | 0.5568 1.4142 10.25600 1.6520: 1 5/18 2.38 | 1 3/18 2.38 .
3/4 10.7500 1 i 10 19.6273 1.53331 0.33400 2.15500% 16 1§ 0.6733 1.7161 10.37300 2.4060) 1 1/86 2851 11/6 2.85
174 10.8750 2.2225 ¢ 9 10.7367 1.8762% 0.46200 2.98100: 14 ! 0.7674 1.9999 i0.50900 3.2840! 1 2/16 3.33 i 1 3/18 3.33. .
H i i H H H H H | .
‘1 11,0000 2.5400 ¢ 8 (0.8466 2.15037 0.60600 3.91000% 12 1 ©.5378 2.2804 10.66300 4.27701 11/2 3.81 ¢ 1-1/2 3.81-°
£ 17:41.1250 2.8575 % 7 10.9497 2.4121% 0.76300 4.92230 12 | 1.0228 2.5979 !0.85600 5.5230! 1 11/18 4.3 | 1 11/14 4.28
11/:11.2500 3.1750 } 7 (1.0747 2.7297; 0.96900 6.25200f 12 | 1.1478 2.9154 $1.07300 6.9230! 17/8 4.76 | 117/8 4.76
13/§1.3750 3.4925 ¢ 6 11.1705 2.9732% 1.15500 7.45100 12 | 1.2728 3.2329 i1.31500 8.48401 2 1/16 5.23 ! 2 1/16 5.23 -
11711.5000 3.8100 ¢ 6 !11.2955 3.2509% 1.40509 9 06400% 12 E 1.3978 3.5504 51.58106 10.2093 21/4 5.71 E 21/4 5.7
12/31.7500  4.4450 ¢ 5 11.5046 3.82167 1.90090 12.26 ¢ 12 | 1.6478 4.1854 12.18530 14.695! 25/3 6.66 ¢! 23/6 6.66
2 $2.0000 5.0800 § 4 1/711.7274 4.3677¢ 2.50000 16.13 | 12 1§ 1.6978 4.8203 12.88920 18.639¢ 3 762% 3 7.62
21/42.2500 5.7150 § 4 1/11.9774 5.0227% 3.25000 20.97 | 12 | 2.1478 5.4554 13.69140 23.819t 3 3/8 8.57 ¢ 3 2/8 8.57
217:2.5000 6.3500 } 4 (2.1933 5.5703) 4.00000 2581 | 12 | 2.3978 6.0904 14.59160 29.628% 3 3/4 9.52 1 3 3/4 9.52
2 3/12.7500 6.9850 ! 4 12.4433 6.2053{ 4.93000 31.8( i 12 1 2.6478 6.7254 15.5%00 SSOSNI 41/8 16.47i 4174 10.47
. J & s L} . 1 $ 1]
3 13.0000 7.6200 | 4 12.6933 6.8403) 5.97000 38.52 | 12 | 2.5978 7.3603 16.65650 43.1411 4 1/2 11.431 4 1/2 11.43
3 1713.2500 B.2550 ¢ 4 §2.9433 7.4753! 7.10000 45.81 { 12 1§ 3.1478 7.9954 17.66120 50.847% 4 7/8 12.38i
317:3.5000 8.8900 ¢ 4 $3.1933 8.1103} 8.33000 53.74 | 12 | 3.3978 8.6304 19.17400 59.186¢ 5 1/4 13.33!
31/13.7500 9.5250 ¢ 4 $3.4433 8.7453! 9.66000 62.32 ! 12 § 3.6478 9.2654 110.5649 63.1611 5 3/8 14.28!
4 14,0000 10.1600F 4 13.5933 9.3603) 11.0600 71.48 ¢ 12 1§ 3.8578 9.9003 i12.0540 77.766! 6  15.24}




Tabla 3.3 Series de rosca gruesa, UNC y NC.
(Todas las dimensiones estan en pulgadas)

: omn A
23885988 £eme sumase mese ghnE 6
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‘Tabla 3.3 Series de rosca gruesa, WK Y NC (continuacion).
(Todas las dimensiones estan en pulgadas).

IDENTIFICACION §  DIAMETROS BASICOS ¢ -
DE TORNILLOS | ROSCAS EXTERHAS

. :
i S

ROSCAS INTERNAS | AREAS DE LAS -
H SECCIONES -~ -

Diabetro ¢ Huelgos +iToleranciaiTolerancial Didnetro Tol,erancxa-m,an nenor. firea de
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o da paso

{ por . mayor, D¢

t 1

1 *

1 r
{in,n ! mdx. ! E edx. ! bdsico { 1Ay 28 ! ++ Clase ! ++ clases. miniso . ! & Clases | pulgadas | pulgadis
) f E E ; i 5 1A P20y 3A : E 18,28,38 | cued. :tuadradag
w03 A ) 3.0000 1 28376 1 2,693 ¢ 0.0032 | 0.0357 | 0.0238 | 2.7234 | 0.0300 : 5.6209 ! 5.9%59.
“31/4 1 4 1 32500 i 3.0876 | 2.9433 | 0.8033 | 0.6357 ! 0.6238 i 2.9794 | 0.0300 ! 6.7205 | 7.8992
=342+ 4 1 3.5000 ! 3.3376 | 3.193 i 0.8033 | .0.0357 i 0.0238 ! 3.22%4 | 0.0300 i 7.9083 i 8.3268:
;334 V4 1 37560 1 3.5876 | 3.4433 i 0.6034 | 0.0357 ! 0.0238 | 3.4794 | 0.0580 | 9.2143 | 9.6546
o b A4 1 40000 1 3.8376 | 3.693 ¢ 0.0834 | 0.0357 | 0.02% ! 3.7294 i 0.0300 | 10.6084 | 11.0865

Los valores anteriores se basan en una longitud de agarre igual qua el diametro noainal.

% Didmetro mayor en la interseccidn de raiz redondeada con los flancos da las roscas

.+ Los huaJoos se aplican a las roscas externas, clases 1A y 2A solasente. el hueloo para la clase 34 es cero.
=4+ El diametro mayor para roscas internas puede extenderse hasta um plano P/24.

£l diametro menor para roscas esternas puede extendarse hasta un plano P/8.
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+ Los huelgos se aplican a las roscas externas, clases 1A y 2A solamente. El huelgo para la clase 3R es cero.

dne
Lenor
+ El diasetro sayor para roscas internas puede extenderse hasta un plano P/24.
% El didmetro menor para roscas externas pusde extendarse hasta un plano F/8.
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IDENTIFICACION

~Tabla 3.5 Serie de rosca extrafina, WEF y NEF.
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+ El diametro mayor para rostas internas puede extendersa hasta un plano P/24.
-& EI didmetro menor para rostas esternas pusde extenderse hasta un plano P/8.

“# Los huelgos s2 aplican a las roscas exterdas, clases 1A y 2A solamente. el huelgo para la clase 3A a5 cero.

% Dianetro mayor en la interseccioh de rafz redondeada con los flancos de las roscas

Los valores anteriorss se basan en wna longitud deque el didmetro nominal

UNAN.



(Todas las dimensiones estan en pulgadas).

Tabla 3.6 Serie de 8 hilos, &N.
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Tabla 3.7 Serie de 12 hilos, {Zun y 12N,
. (Todas las dimensiones estan en pulgadas).
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Tabla 3.7 Serie de 12 hilos, 120 y 124 (continuacion).
(Todas Jas disensiones estan en pulgadas).
IDENTIFICACION | DIAMETROS BASICOS | H i
H DE TORNILLOS ! ROSCAS  EXTERNAS t ROSCAS INTERWAS | AREAS - DE LAS:
! . H i H SECCIONES
Tamaio | Hilos Xi Diaketro ¢ Didetro ! Dideetro ! Huelgos +iToleranciaiTolerancial Didnetro .Tolerancxa.Dxau B2nor firea- de
i por i mayor, DAl de paso ! menor | Clases iDide sayor! Didn. way} wenor, KniDidn nenor.basuo nini Esfuerz
tin,n ! ax. | E mdx. I'basico ! 1Ay 2A § ++ Clase | + clases! minimo | & Clases | pulgadas ! pulga
i 3 5 E E E 1A 3 Ay 3A E E 18,28,38 5 cuad. ecuadrah’
. + t ' 3 ' H . i 1 ¥ ™
4 % 121 49000 1 3.9458 | 283978 | 00020 1 ... ... {00114 | 3.9098 | 0.0100 | 0.0100 | 12.0540
41/ 12 | 42500 1 4.1959 ! 4.1478 1 0.0020  ...... i 00114 | 41598 | 0.0160 | ©.0100 | 13.6413)
A2 Y 1201 45000 1 44453 ¢ A.3%18 1 0.0020 § ... ! 0.0114 | 4.4098 | 0.0100 | 0.0100 1} 15.3265
A3 8 12 ) AT500 1 4.6959 | 46478 1 0.0020 1 ...... i 00114 1 46598 | 0.0100 ! 0.0100 | 17.1099
-5 P12 ) 5.0000 ) 49453 i 4.8978 | 09020 ! ...... 00114 1 49058 | 0.0100 | 0©.0100 | 18.95916;
TR H H ) ' i H H i H i t ! e
O B4/ 12 4 5.2500 § 5.1969 1 5.1478 1 0.0920 ¢ ...... i 0.0114 1 5.1598 1§ 0.0160 | ©.0160 | 20.9717
L5 M2 V12 1 65000 1 5.4459 f 53978 1 0.6820 1 ... ... {00114 § 54098 § 0.0100 | 0.0100 ! 23.049%
. 8.3/ 1 12 1 5.7500 | 5.6%69 | S5.6478 | 0.0021 ¢ ...... ! 0.0114 ) 56558 | 0.0100 | 0.0100 1 26.2257.
BRIt ; 12 | 6.0000 E 5.9459 | S5.6%78 t 6.6021 :l ...... ll 6.0114 f 5.5958 s 0.2183 E 3.018 E 27.4%88
- [ 1 t 1 , & [ 1 t L} . H

Los valores anteriores se basan en una 1en9xtt.\i de agarre igual qua el dizhatro nominal.

] Diamatro mayor en la intersaccich de raiz redondeada con los flancos de las roscas

"+ Los huelgos se aplican a las roscas extermas, clases 1R vy 2R solasente. 2] huelgo para la clase 34 es tero. -
4+ El dxaletro wayor para roscas internas pusde extenderse hasta un plano P/24.

& El didmatro menor para rostas esternas puade extenderse hasta un plamo P/8.

UNAN.




~ Tabla 3.8 Serie de 16 hilos, 16UN y I6N.
= (Todas las dimensiones estan en pulgadas).
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Tabla 3.8 Serie de 16 hilos, 16UN y 16N (continuacion).

(Todas las dimensiones estan en pulgadas).
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abla 3.12 Roscas para tornillo d2 norsa sstrica internacional.
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Tabla 3.13 Serie de roscas Acse.
{D = diam exterior, p = paso. Todas las dimensiones estan en pulgadas)

;. 3 Dimensiones de rosta
' Simbolos ! Proposito i Truncada iTruncada iModificada iDian. en la raf
.' ! . :9eneral 2% ! 2% i 660 t 180 :de 1a rosca puli’
14 v espesor de 1053 L..........co.n.... : 0% i 0% ! o5 i 05 !
IR = profundidad basica de rosca ......... ' 8.5 ' 8.3 i 0.4Bp ! 0.5 % '
IF = ancho bdsico del plano ............ i 0.3707p i 04224p 1 0.250p 1 0.4563p+ |
3 ‘}6 = (veanse figuras 7,8 y 10) ......... F - (.52 x claro.F—(O 52 x claro! 0.227p IF-(0.17 x claro!
3 'lE = din da paso basico .............. 1 D- 8.5 : D~ 0.3 ' D-0.5 |
K= dian. menor bisico ................ H D-p H iD-0.6p } D-p {
t Se agrega un claro de por lo nenos 0.010 pulg a h en las roscas de paso 19 y sas gruesas, v ©.805pulg en los pasos
CUmpas fines, para producic una profuisdided ealra; asi se eviia interferencia con 1as roscas de las partes que se unen

: _los didmetros mayor y menor.
“ 40 Medido en la cresta de la rosca del tornillo.

" Jabla'3.14 Combimaciones de didmetro-paso de rosca fcse.
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Tmﬂo i Hilos por Tananio

pulgada

5/8
/8
i1/8

t

1/4 L
5/16 138 ¢
4308 ,
16 ;

12

1 12
1 3/4

T
Ba bu b Da N
NN WWW

~N

——
SR
. w
——
o~
~N
8
o




{Tolerancia | Mdk. dida.

‘
'

(Todas las disensiones estan en pulgadas)

’1

tue!

rancia

Eﬂaf(. toled
s
1]

.
an,

Max. di
t tole | de paso

difa <! de tuerca !paso

i Max.

iMdx. dida.

didn.
senor

Hix.

H
l

irancia
dian pas

{Max tolel

da paso

sayor:

Z
an.

’
an,

mayor idi

Di

Huelgo
(menos)

23
£3

Hil

¥

[

~Tabla 3.15 Rosca para tornillos de alta resistencia.
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(Todas las dimensiones estan en pulgadas)

Tabla 3.16 Rosca conica para tubos ANSI.
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Tabla 3.17 Diasetro de barreno para machuelo de rosca
. para tubo pulg.

Rosca recta

Rosca cahica

Tama\o nowinal
de tubo

0.250
11/32

116
3132
23/32

§9/64
15/32

©.250
21/64
27164
9/16

11416

§1/64

1716
1/8
14
3/8
172

1172

13/4
27/32
221/2

11/8
1 16/32
1 23/32

2 3/16

2 /32
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{
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1172
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Tabla 3.17A Rosca recta para tubo de norsa americana.

(Todas las dimensiones estan en pulgadas)
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Tabla 3.18 Cabezas de tornillos, tuercas y aberturas de llaves.

(Todas las dimensiones estan en pulgadas)
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Las llaves se deben marcar con el “"tamano noeinal de Ilave" que ©s igual que el ancho basico

o makimo atraves de los planos de la tabeza del tornillo o tuerca que corresponde
axiso a traves de los planos de la cabeza del tornille

y la boca de Ilave es igual qua (1.005W + 0.001). La tolerancia en 1a boca de la llave

El hwelgo (claro minimo) entre el ancho &

es igual a mas (0.005V + ©.004) a partir del ainimo (¥ es igual que el tamano noainal de la llave).
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Tabla 3.19 Resistencia de tornillos de norsa americana.
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Tabla 3.198 Cargas de sequridad para tornillos de rosca asericana.

Didn. ! Hilos

Resistencia dltima, 1b/pule?

nowinal | por ¢
pulg:pulgizomztem:som:semgssm:eem:asm
i } H 1 H H i i

e 1 20 57t 1154 1431 172¢ 186 229! 2712
/6 1 18 | H 198! 247 297 H 396} 478
348+ 16 & 1501 3ot! 376} AS13 H 6011 714
7716 27t 4153 5191 623¢ 6754 i< H 966
12 + 13 H H 704} 8451 915 1 128! 134
8/16 4 12 | 7301 912¢ 1635} 1186 1 4600 % 730
5/8 1 11 H 9131 11400 1376 {480 1 8201 217
31 1 €00 13890 17250 2070f 2248f 27600 3 260
78 3 9 i HI § 930i 24100 29000 3140 23860 4 5%
S B 0 12851 283 3470l 3o00 419 50688 6o1p
1183 7 © 1598 31% 39%! 479 5 180t 6 380! 7570
1124 ¢ 7 1 20780 4140% 5 188! 6 219! 13 i} 8280 983%
P3/84 6 © 24900 4890 £ 110! 730! 7 948! 9 780! 11 600
1124 6 1 3020 6040 75 9 860 9 800! 12 0650} . 14 300
15/80 51721 3530 7668 8 g0 10 680! 11 500! 14 108! 16 750
13742 § | 40600 8B120! 10 150} 12 2000 13 200] 16 200% 19 258
1778 3 5 ) 4geel 9 6005 12 0001 14 4001 15 600! 19 200! 22 809
2 1 41/2% 53600 18750 13 4001 16 1000 17 400! 21 500! 25 500
2140 428 71200 14 2000 17 800] 21 400f 23 100} 28 500! B 809
242 4 1 87500 17500% 21 90! 26 206! 28 400 35 0000 41 500
234 5 4 1 110000 222000 27 5000 33 809! 35 768! ad 000! 52 200
3 4 1 13400 26 800! 33 500! 40 200! 43 600 53 600% 63 500
T34 4 1 16 1001 32 7000 40 2000 45 400! 52 400! 64 400! 76 4090
312E 4 1 190000 38160 47 600% 57 260 61 9001 76 200! 99 400
33/43 4 1 22000 45000 556000 66 700! 72 300! 890005105506
4 4 1 257000 S1 400! 64 2000 77 000! 83 4001 162 £00! 122 009

4 14 4 1 293501 59700) 73 400! 89 189! 95 400! 117 400} 139 208
a1z2h 4 ¢ 33 0 66 6001 83 200 100 000% 103 000! 133 000! 158 000
43/4 ¢ 4 1 37 400) 75 000! 93 7065 112 600 122 0005 150 000} 178 600
5 i 4 1 41 9001 83 500; 105 002! 126 009! 136 000} 167 500! 199 009
5174 4 1 46 6001 93 200! 116 500] 140 000! 151 900 166 000! 221 ®0
SU21 4 1 51500 103 200! 129 009! 154 500% 167 900! 206 000! 244 509
534 ¢ 4 1 56700F 113 500! 142 000! 170 000! {84 007 227 %00} 263 000
6 E 4 5 62066!12490051550005186009529200032‘8000§295000




) en pulgadas.
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Tabla 3.20 Diametro de cabezas (
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Tabla 3.21 fncho entre caras planas de cabezas de tornillos y tiercas.
(Todas las dimensiones eslan en pulgadas)

! Tamano! Oisensiones de! Dimensiones dai H i Dimensiones del Dimensiones de! Dimensiones de!
tnominal! cabezas de tor! cabezas de tor! Dimensiones | i tvercas y con~! tvercas para | tuercas pesa- !
de cabezas | Dimensiones | tratvercas re-i tornillos de | das y contra- !

tdiametr? nillos regulari nillo pesade,
! mayor ! sin acabado, | sin acabado,
Ibdsico | cuadradas y | cuadradas y

1]
4
de tornillos! de cabezas ! gqulares, sin | maquina y de | tuercas pesa- !

de cabeza | de prisioneros] acabado, cua~ } estufa cua- | das sim aca- |

i dradas y hex~ | dradas y i bado cuadradas!

1'3/4 12.6250 12.5360
17/8 22.8125 §2.7190 :

+ de la | hexagonales | hexagonales hexagonal |
{ rosca ! H H tagonales (con- ! hexagonales | y hexagonales |
H H H H i tratuercas so-! i -(contratuercas!
3 H H H i 1o hexagonales! isolo hexagcnalei
i N0, @ 10.1562 19.1500 ! : !
N0 1 0.1562 10,1500 | { :
L N0, 2 (16 1875 10,1500 ! ' '
{ N0, 3 : : : :
I N0. 4 ' ; :
[ * 1 1
i NO. 5 3920 | ; :
' N0, 6 2020 | : :
119) 8 X0 ! A
0. 10 10,3620 | : :
N0, 12 tI ' f0.a23 | : 5
1 10.4260 10.2500 10.2410 10.4375 10.4250 104375 104230 10.5000 104590 !
5/16 10,4550 103125 19,3020 10,5625 10,5470 10,5626 16 5450 19,5938 10.5789 |
3/8 10,5510 10,3750 10,3620 106250 10,5250 10. 6875 10.669% |
716 10,6120 10 4375 19,4239 10,7500 : 10,759 ¢
172 o, 10,7350 10,5000 [0 4540 10,8125 10,8500
9/16 10.6750 10.8470 10.9375 10.9050 10.8125 16.7980 10.5625 10.5450 10,6750 | 10,909
5/8 10,5375 10.9060 11,0625 11,0310 10.6750 10,6600 106250 10,6060 i1.0000 1.0316
3/4 11,1250 11.0890 112500 {1.2120 i1 0000 0,980 0.7500 $0.7290 11,1250 11,2120,
7/ 1113125 11,2690 108375 i1.3910 {11250 111060 10,8750 {0 8520 11,3125 1,390
1 11,5000 {1.4500 1.6350 11,5750 {1.3125 11.2920 11.0000 16.5740 11.5000 1.5750
1178 11,6875 11,6310 {1.6125 117560 11.5000 {14770 {1.1250 11,0960 i1 6875 11,7560
1174 {16750 11,8120 12,0000 11.5080 11,6675 |1 6630 11,2500 {1,219 116750 ! 19380
13/8 12,0625 11.994D {21857 {2.1190 | ...... Co 113750 11,347 12,0625 12,119
12,2500 12.1750 2 12,2500 | i2
1 5/8 12.4375 12,3560 ! 12,4375 12
2
2
3
3
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Tabla 3.22 Tornillos de ojo para tuerca regular, a tamalos selccionados.

{Thosas Laughlin Co., Portland, Me)
(Todas las disensiones estan en pulgadas)
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Tabla 3.23 Tornillos de ojo para tuerca con respaldo, tamales selecionados.

““(Thomas Laughlin Co., Portland, Me.)

(Todas las dimensiones estan en pulgadas)




Tabla 3.24 Fuerza de sujecion de prisioneros con punta de copa.

t

Tamano nominal iPar de a-

Fuerza

del prxsxomro.sentamen—. sujecion

1.

L3 fuerza do su;ecxon torsxonal en libras-pulg es 19u§l que la mitad
de la fuerza de sujecioh axial multiplicado por el diametro del eje - -
en pulgadas.

to Ib-pulgl axial, 1b! 2. Los datos experimentales se obtubieron al asentar un prisi onero de -
H aleaciol contra un eje de acero de una dureza Rockwell C 15. Las
No. | 8.5 1 5 roscas del tornillo fueron de clase 3A, los agujeros roscados fueron
No. 1 H 1.5 | 65 - de clase 2B. La fuerza de sujecion fue definido como la minima carga
No. 2 H 1.5 1 85 | carga necesaria para producir movimvimiento relativo de 0.01 pulg..
No. 3 i S i 120 entre el eje y el collar
No. 4 H 5 i 160 | 3. Las puntas conicas revelan una fuerza de sujecion ligeramente mayor.,
No. 5 H 51 200 1} ligeramente senor las puntas planas, de perro y ovaladas. -
No. 6 H 9 250 4, la dureza del eje debe ser, por lo wenos 10 puntos Rockwel 1 C menor
No. 8 i 20 385 | a2 la punta del tornillo prisionero. :
No. 10 H B 548 i 5. La fuerza do susenon es proporcional al par de asentamiento. La fuer-,
1/4 pulg | 87 + 1600 | za da su;eclon torsional se aumenta como en 6% utilizando una parte —*
516 pulg | 165 § 1500 | plana en el eje.
3/8 pulg | 2% ¢ 2000 ¢ 6. Datos de F.R. Kull, *Fasteners Book Isuue*, Machine Design 11 de marzo.d
716 pulg 1 2000 259 ¢ 1965, :
1/2 pulg ¢ 620 | 3000 |
9/16 pulg |} 620 + 3500 |
5/8pulg | 1225 1 4000 |
dpulg | 2125 | 5000 |
T/8pulg | 5000 | 6000 1
1 pulg | 7000 I 7000 |
;- Yabla 3.25 Tornillos de coche y de pija.
- Diam. del tornille, pula. ............. to1/4 0 516 38 F TNMEe Y 1/2 v 5/8 7 34 Y T8
CHilos por pulg. ...l Vo F 9 7 T 6 ¢ 5 {412 4 ¢
. f entre caras de cabezas hexagonales y i ¢ H H ! 1 i i H
o - cuadradas, PUlg. L..oiiiiieiiiiiiias t3/8 1 15/32% 9/16  21/32% 3/4 4 15/16 % 1 1/8 % 15716}
Espesor de cabezas hexagonales y cua- . H H H i H H H H
cdradas, pulg. ... t 316 1 174 ¢ 5/46 % 38 1 T/e b 174324 B/8 34 L
Lomgitid de roscas para tornillos de todos los diametros
Longitud del tornillo, pulg. P12 2 1 2172 3 F 312 4 412 i
Longitud da la rosca, pulg. {Hasta lai 1172 % 2 V2140 21728 3 1 31121 i
{ tabeza | i H H ' H ‘ i
H ! H \ H H H H i
Longitud del tornillo, pulg. ............ 8 o512y 6 4 7 V8 19 19124 i
Longitud de la rosca, pulg. .............. P4 F 4 1 at12y 5 0 6 + & + 7 1 E




Tabla 3.26 Tornillos para madera y de norsa asericana.
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Tabla 3.28 Tornillos autorroscantes.
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Tabla 3.29 Tornillos de estufa.



(Tornillos pasantes y tornillos

de presion)

Tabla 3.3@ Requisilos fisicos para su;ehdores rostados.
(Adaptada con permiso de Machine Design, 11 de marzo de 1965).

| Carga } Min. ¢ Dureza
Grado ‘Tan\o del tornillo i de | resis- |
SAE .dxan , pulg | ! prueba | tencia | !
§ :X b/pulg2} lra(uon.Snmll i Rockwell
H H i 1b/pula2} H
8 iTodos los tama\os H ' H \
1 iTodos los tama\os b t 65 000F 207 max! 95 B max
2 iHasta 1/2 pulg. i 550000 69 000! 241 sax! 100 B max
iDe mas de 1/2 a 3/4 pulg | 52 €001 64 000! H
\0e mas da 3/4 a1 1/2 pulgl 28 000! 55 0001 207 max!
3 iHasta 1/2 pulg i 65 000! 110 000! 207-269! 95-104 B
iDe mas de 1/2 a 5/8 pulg | 80 000! 100 600! t
. 5 TiHasta 3/4 pulg t 85 0001 120 6001 241-3020 23-32 C
iDe mas de 3/4 a igulg ! 78 000] 115 0061 235-302 22-32 C
Dewmas de 1 ali/2Zpulg | 74 000 105 000! 225-2851 19-30 C
5.1 {Hasta 3/8 puls i 85 000! 120 000! 241-3751 23-40 C
7 Hasta 1 1/2 pulg i 105 000} 133 0001 269-3211 28-34 C
8 iHasta 1 1/2 pulg i 120 000) 150 8001 302-3521 32-38 C

abla 3.31 Profundidades para barremar y hacer rosca de hierro en fundicion para ecparragos.

un del esparrago. pulg ........... 5/16 3/8 7116 i72 9/16 58 374 718 1

de barreno, pulg ....... 17/64  5/16 318 27/64  31/64 17/32 Al/64 3/4 55/
,Profmdxdad de. rosta, pulg ... 15/32  9/16 21132 3/4 271432 15/16 1 1/8 15/16 1.1/
7-Profundidsd de barreno, pulg ... 17132 5/8 23/32 232 18M6 1@/ 1 U4 17716 - 15/8




del inserto, Ib/pulg2

66 600 | 90 000 ! 125 600! 170 000! 220 000!

Re;sislencia de iResistencia de corte del material receptor

(Heli~Coli Corp.)
ruptura en

Tabla V3.32 Longitudes de inserto para rosca de tornillo.
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(Los tamalos de la lista son'brocas comerciales qua producen aprox. 75 % de rosca cospleta)
T
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1
Tabla 3.33 Tama\p #e) barrens fara hacer rosca para.tornillo de norsa americana
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