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NTRODUCCION:

. .. .

Et obJoto dol -uguicnto tr.b.Jo, es el do r-alizar -

un ostuato sobrc ln meteria pri-c ‘que se utn\n:a pcr. la

Fabruclcu&n do tornillo- por: el proceso do fa: Forj. an Frfo,

en Io fibrica de tu.rcn- y torn;llo: RASSlN! RHEEM, S. A.

FV

Debe aclararse que en esta fébrica se utiliza, mate-
ria prima nacional y de inpoéiccién en forka de rollos de ==
q\cnbfoé..ipﬁﬂo la primér- l.:gu; presenta problomaqﬁ.ndd ‘
procoloiao F-Bricccién.

|-

La materia p;fll que se estudiard serf exclusivamen-
te aquella que se utiliza para |a fabricacién de tornilles -

CAP grado 5§ y grado 8, que corresponden a la clasificacién -

SAE 1038, 1041 y 8740 respectivaments, ya que en esta clase-

de aceros es donde se presentan los problemas mis frecuentes
para el formado de tornillos.

E! acero tanto nacional como de importacidn, deben -

venir con un recocido de esfercidizado, ya que an =2t

diciones presentan las mejores caracteristicas para la forja
en frfio.

Con la materia prima de importacibn, no existe pro -

blema on el proceeo de fabricacién; por lo cual se tomar --

como referencia para comparar las cerscterf{sticas mecénicas-

y metalogr&ficas de la materia prima nacional, sobre todo --

para co-plhqr el % de esfercidizado, tamaito de! gldbulo vy

nimero de glébulos que puede existir en un &rea determinada;
ademfie, se hard uso de 'as normas A.S.T.M.

correspondlen -
tes a cada une de las caracterfsticaa que embas materias’ pri
mes deben de cunplir.

Al
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] Ia dur.za y c! %
orodn:-do, |nf|uy.n direct ente n lﬂ ynd- do las he-

rr.. ntc-, dudo-, cib‘condonoo y notrt dd corte, slondo en
eat 16ltlno dondo se nanlflaotn innndnot-ucnto la calidad de

Algun-. c.rl _.rfa§|c

:lator|||, ya que si viens con --yor duroz. la ‘matriz de corte

se’ dolq.-tc o doopontlila con mayor Frocuoncia. La calidad -

‘del --torinl lnFIuyc t.-bl‘n.~on la Fu.rz- ‘Amceanania nara

hacer fluir .l uat.rlcl, vorsando posr Io ténto e! forzemien-
to de la nlquunc, influird tl-bnln en c| tratamiento térmico
post.rior.

Li- suestras obtenidas fueron sacadas de los rollos~-

de alambre (una muestra por cada rolloe) que se. iban trabajan

doen |- mﬁqutn-, ltevindose un control de lo qQue pasaba con

las hcrranuent.. cuendo se trabajaba este m-teraal (1038,

1041 y 8740).

Debe aclararse que debido a que en las méquinas se -

trabajan diferentes tipos dé acero tales como: 1013
1038,

3.
-

018, -
1041 y B740 para fabricar en algunos casos un mismo -

tipo de tornillo en los diferentes grados (mquina, cap, gra
& § 5y grado S}, ias nerramientas utiliizadas habfan sido an-
teriormente usadas por !o cuel oste control fué relativo en-

algunoe casos. -

En este trabajo tembién se hace mencion de los ti --

poe de tornillos estandar Fabricadq- sn sstos grados, asf{ -

como de los tipos de méquines utilizadas pera fabricar es --
. tos tornilloe (méquinae progreeivas o bolitmaker). Las carac-
terfeticeas de disefio de las herramiontas utilizadas en la --

fabricaci6n de estos productos, son considsradas en uno de -
los capitulos.
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En el c.pftulo torcoro .e- nu-ctr.n los " .ultndo- de
‘las di f.ro‘nto- pru.bc. rocluzadn-, y las concluuom- obte
nidaes. ' S

N




e 2T e
En -.tc glosaria’ ‘se intenta ;oocntar |¢ no--nclutu-,
ra pr‘ctic. y gonor-l prcval.cconf- s e |ndu-tr|¢. ya que
sstia nos: di el acceso a su uso, aplic¢c|6n y‘caract.rfltscna
g.n.rﬁl.l 8. |o. iu;ot-dorc- -ocinlcoo. »
'*LA $-qu¢r|-.ntos de- los di-oﬂoo uoetn{co. han dado-

por r.oult.do una oxton-a variedad do tipos y tamafios de’ ‘su=

J.tndor... e} gran nimero de productos y la variedsd de nom-
bres por los. .que son conocidos han hecho cnte glosario de sy
mo cntor‘q,lol nombres de estos produutou balcdos en la for-
ma o en las caracter{sticas de ellos.

Esto hace que los nombres hayan sido algunas veces -
tomados de los nombres de ltas méquinas, herremientas, mate -
riales y aplicaciones usuales y otras caracterfsticas que la
diferencian de productos similares con distinto nombra.

€n la vida real y dizrie del uso de!l sujetador, ha tg

mado un Iug.r primacio en el desarrolilo industrial; ya que -

de esto dopondon varios de los desarrolios d. los materiates

que vienen a dar una estructuracién cada dfn mayor al desa -
rrollo social.’

1.2.~ Términos 9;".0.". relacionados con los sujetadores ~-

o toenillos.
any

Los .igucont.. t‘r.nno. ¥y categorfas son frecuente -
mente uaadoc para defintr sujetadores o tornillos. R
SUJotldor o torncllo.- Es un di-pa:itnvo mocincco

diaoﬂ-do ..p.cffcc-cnto para unir, juntar, acoplar o onoaa-




.una conponont' pri'lﬁil,»'1tructurﬂyslﬂp|- o coupl.Ja. 8...-

‘an. sy, np!ncaci&n de¢d|aeno, un sujot.dor recibe varios ‘we
gradoe . dc proslclén ‘an’ su conutruccnén, cepacidad,

segur i dad
adecuada’ do bucn servicio bajo cunlquiar condicibn’

blocida.

procoote -

“También, como doflnncuén se entionde por tuJot.dor,
un du-pooqtnvo nucinlco para; oUJ-tlr dol cucrpo. o més, con~
una posucuén‘defnntda uno con rolpocto ‘del otro.

Tornitlo comercial.

Es un tornillo fabricedo segiin lot standares publi -
cados, mantenidos en el repéftorio de existencias por fabri-
cantes y distribuidores.

€l material, dimensiones y acabado de los tornillos

comerciales tienen un nivel de calidad roconocida general
mente por

los fabricantes y consumidores como calidad comer-
cial.

1.3.- Definiciones referentes a torsiiios

nt
Tornillo con acabado.-

€s un tornillo hecho con tolerancias cerradas y que

tione superficics, ademés de les cuerdas y superficies de -~

spoyo, otras superficies con acabado para provecrlias de un -
alto grado de presentacién.

Torni llo semiacabado.-

Es un tornillo hecho con las mismas dimensiones bé -~

sicas que las de uno con acabado, pero teniendo grandes tolg

rancias sobre la mayorfia de las dimensiocnes, y solo acabado~-

en la superficie de apoyo y an la cuerda.




Torn-llo‘lin .clbodo.-

'Fucrz-s qQue tionden

Tornnllo de 1 ro-istoncin.—
o E- un tornillo que tnene resistencia a la tensibn -~
y slte rollstoncla de’corto obtenido por combinacién de mate
riales, trnchon de ondurocnnlento y tretemiento térnlco.
Propledad.- -.cﬁnncat.

Son aquelles que involucran una relacién entre es
fuerzos y deformaciones.

Tornillo no esténdar.-

Es un torniffo que quiere en tamaio, largo, naée -
rial o en acabedo, de les normas esténdor establecidas y pu-
, blicadas.

Propiedades fisicas.~

Son las que definen les csracteristices bhaicas del-
materiel del tornillo.

Precisién.-

€s el resuitado de haber aplicado las tolerencias -
cerradas.

Q.pgp de prusba.-

Es uﬁl*qargc_ospocffica que un tornillo pueds resis-
tir sin indicacién de falla.



pobr. cclndad .n Fallun on cl d."lp.ﬁo dé la Funcién d..oa-'
‘da.’ o

Calidad de lvincuén.

E.'\n aplicada § tornullo- |-pl|cando que han de ser
usados en; ip!nc.cionoo de muy alto esfuerzo y que han ‘de sar:
producndo. b.JO condnciono- eopccnole- y en muchos casos por
wmétodos restringidos de fabricacién & inspeccién.

Tornillo al corte.- o

E; un tornillo cuya funcién primaria, as la de re --
sistir fuerzas que tiendan a cortarlio.

Tornillo especial.~

Es un tornilie gqus Zdifiere en cualquier aspecto de -
los esténdares rocoqccido-.

Tornil lo esténdar.-

€s un toﬁnillo que liena todas los aspectos de los -
seténdares reconocidos.

Términos relativos a los componentes 'y construccién
de tornillos. »
Cabeza  —y pastese

Partes principates
de un tornillo.

= Pertea principalas de-un tornillo-




Los ngunentee t&ru|no- non comﬁnmente usados en la
de.ngnacu6n da’ | <C.PICtOPIStICCS component-s,
de‘coﬁotrucc|6n de los. tornullon

y clementos

) ' Supcrfucie do

Es le superfucne de soporto de un tornillo con, res
pecto a la parte con fa cunl en-amblc. ‘Le carga de un *orai-

e, es_usua.mente tronsnit|da n ta auparfuc«e de apoyo.

Superficie de apoyo

Cuerpo

Cuerpo ujuﬁtndo.-

Es»un7cuerpo que tiene una interferencia definida

-

o hueligo extremadamente pequefio con su barreno de apareemien
to.

Cuerpo externamente rebajado.-

Es un cuerpo en cuya totalidad o una parte, e! dié ~

matro es reducido & uno menor que ¢! difmetro de paso minimo

de la rosca.

' Cuerpo

Cuerpo de diémetro nominal.-

Es un diémetro del cuerpo que esth generaimente den-~
tro de los Iimites del difmetro exterior de

t_1__;— Cuerpo

WWoey

la rosca.
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)

Ea un- cuorpo quo tn.nc un blrr‘no .xcnl, a través de
unha porci&n dol cuorpo. W

5

Cu.rpo de dl&notro roductdo.~
Es un cuarno cuvo d!&;—tho ‘enth comprond.do entre el
dlinetro de’ paso mfnuno nl duinctro exterior minimo doc la

rosca, y ae co«lﬁn en torm Ilol qus tienen cuerdas roladas.

Sy

Collar.-

Es un anillo o brida que sobresale sobra
vastago del tornillo.

la cabeza o

Cotllar

Barrenado transversal.-
Un tornillo barrenado tranaversalimente tiosne uno o

més agujeros en la cabeza, formando Sngulos rectos con el

eje y normaimente intercepténdolo.

Barreno en la cabeza @

Filete bajo de la cabeza.~

Es ol filete en la junta de la cabeza y el v&stago
de un tornillo.
Filete bajo




WREER AT

enunnble Y uso.

—urrerentou elpon de cabczaa dn los tornillos~

:C-bo:..
. Es~la Forma ograndoda pruformoda en’ uno de los extre
(mos“del teJo, para provcer -al torn;!!o de una uuperf:cnc de—
apoyo.

Supevfuele de eapoyo

Cabeza ranurada.-

Es una cabeza que tiene una ranura centrade y a tra-
vés de su superficlic superior.

- &

g’

Cabeza riveteada.-

Esta cabeza tiene una superficie luper:or redondeads,

la ouporFucue latoral tronco~-cénica y une superf:c:e de apoyo

plana, uno parte de la cual es algunas veces rebajada junto
al véstﬁgo.

-



choio do botén.~

Ee’ un tornlllo que tnene la auplrFtcue aupernor re -
con una superFucoe de opoyo p!ana v grande.

dondo.da dolglda,

Cabeza guillame plana.
Tiene una ldﬁcrficic superior redonda, superficie la

tera! cilindrica y superficie de apoyo plana.

O

Tiena una superficie suporuor plana y una superficie

Cabeza pilana.-
de apoyo cénico de &ngulos con Ya cabeza entre $2 y 100 gra-
<:::> \>/)‘.

Este tipo de cabeza, tiene una superficie superior -~

+

dos.

Cabeza hexagonel.-
piana meliada o rebajeda, seis caras laterales planas y una-

superficie de apoyo plano.




Ea ﬁnn cibez- da*lrandc|n sobre.: ;ggi}hunﬁf&ihqgif;q

o

&.zsonll ol form.d.’;ﬁ'

_ ov-lnda. .
E.t ftipo de cabcze tione una uuporf(cfi‘auperi6i”
redondond- y unc uup-rfncie do npoyo c6n|ca con 6ngu|os de -
la cabeza de ‘82 grldo- aproxnuadcnente.

o =

Cabeza de cazoleta.-

Tiene una superficie superior plana redondeada so -

bre una superficie lateral cilindriﬁa, y una superficie de -

apoyo plana. En cabezas de cazoleta ahuecadas la superficie-

superior es semielfsiica, redondeada sobre, una superficie ~~

O ® b

Cabeza redonda avel lanade.-~

latera!l cilindrica

Es una cabeza circular que tiene una superficie de -

r

. =

apoyo cénica y una superficie superior plana.

prs




c.boxl ro n -

Tucnc un. tuporf:clo de apoyo pilnl,y unc lupcéuorv-
3 1 fPti c.. "'53" < ‘ - R o

Cabeza do enchufc.- (Sock.t)
Tiene una uupor?nci;\iupcrccr p|lﬂ. acha?l-nadn con
la luporflcio |otor.l cilindrncc, lisa o outrllda y superfi=~
cie de apoyo pl.n-. Un enchuf. hexogcnal o barreno (conocido .

como chnl|ldo), es usu.l-onto formado en el centro de la -

superficie superior.

Cabeza cuadrada avellanada.-
Ea una cabeza que tiene una superficie superior pla-
ns y uns auperficie de apoyo piramidal.

[

3

Cabeza cuodruda.

Este tapo de ‘cabeza tiene una auperficie superior --
planas, cuatro lados pllnol y una superficie de apoyo, plcne.
la cabeza cuadrada, en opresores tiens la superficie supe -~
rior rodond:adq, y puede tener una construccién bajo la cabe
za de r-boj; o .de’ radio diroct.n.ntpyqobra el cuerpo.

AT
2 M
o




C-bozu T _ s .
Eo unn ,cabon '.'on.‘ forma | nlarg-da, con: uno wporﬂcio-ﬂ
'_.‘cdon pl-noc y» In tuporhcu do apoyo =

El

pupornor rcdondocdo

‘Cabeza pars or-cdurc.

Tiens una supcrf|c|e auperior baja y redonda con’ una
ouperfncnc de apoyo p|ana. Para un tlpo de tornillo dado, el
diémetro de la cabeza as méa granda que el corroapond|ente al

de cabeza redonda.

Cabeza de doble hexagonal (Doce puntos).-
Tiene una superficie superior plana, veinticustro la
dos planos cortos, un collar circular en e! fondo de !a cabe

za y una superficie de apoyo plana. Es algunas veces |!amada

O

Cabeza de arandelas.-

doble hexagonal.

Es una cabeza que tiene un collar circular con una -
superficie de apoyo grande sobre la cual otros verics esti -

los de cabeza son integraiments formados.

S

“Hege

s



Cabexa do torliGn.

e una’ coboza Que t..no prnv(ls&n para: nanojlr-o o -
,r-tunoroo por medio do un brazo pnllncn o -nne”al.

¢

~

chufe (Sockot). cuyos lldo- son p.rulclos al GJO de! ouJ.to-
dor.

~-Térwminos o ceracteri{sticas especiales en algunos ti
‘pos de tornillos-

Cusilo.~

Este término define: (1) Una forma especial de una -
parte del cuerpo del tornillo cerca de |2 cabeza para desem~
pefiar una funcibn definida, tal como prevenir o impedir la -
rotacién, etc.; (2) Una reduccién del difmetro en una parte-
ds! vastego dei pasador requerida por razones de diseilo o --

fabricacién. Varios satilos de cueilo son descritos e ilus -

trados & continuacién.

Cuello Cualln

HE—

Figura (1) Figura (2)




Cuello de aleta.-
Es un .stolo d. cuollo quc consiste ‘de doo o. mbo alc
ogrndas con ella. . ‘

tco. bcjo l. c.bo:a 6 n
Cuc\!o de alets

‘Cumtlc sstrisdo.= " o
Es un esatilo que consi?tarah’rebordos longitudinales
o filetes alrededor de! véstago adyacentes al lado bajo de |a

cabeza. Cuello estriado

Cuello cuadrado.-

Es un estilo que consiste en un hombro cuadradoe forma:

Q

do integralmente con la parte baja de la cabeza.

Cue i lo cuadrado

Cuello abultado o ensanchado.-

Es un cuello cébnico o variable.

lo (:)

- Puntas de tornilios-
Punte.~
Es la configuracibn del extremo finael del vhstago
de un tornillo. Las puntas de sujetadores siguen las catego-

rias que son descritas a continuacibn.




n!||o en lot blrrono- de ennnm

gyntu chnica.~

Es una punts cSnica aguda para realizar funciones de

perforacidn o alineamiento en el ensambte.

> O

Punta Gimlet (De Tatadro).-

Es una punta cénica roscada que usualmante tiene un -~
&nguio de punta de 45 a 50 grados. Es usada en pie:as forma-

doras de cuerda como el tipo A de machuale, &3

torni iio de made
ra, etc.. | E

Punta cabeceada.-

Esta punta es achaflaneda y normalmente producida ~-
durante la operacién de cabeceado de! torniilo. El tejo es -
achaflanado antes de que ia rosca sea rolada. Es aplicada a-

tornillos en ciertas longitudes y temaiios.

A O




ltarunl.l nlictlcos.,f H

tr .|6n .nhnlaorc u otroi
e S

°"¢t=h;c ‘aguja.~

>

Es una puntn cbnica alsrgada cuyqurpbéiitq es ol de

realizar una fundién de penetracibn.

T o
Punta de ovalo.-

Es con un cierto radio y casi redonda.

Punta piloto.~
Es una punta cilindrica que tiene un difmetro algo ~
mbs pequefio que uil da! yS5tago; es usado para facilitar el -

alineamiento y comienza de los tornillos dentro de los barrg

rn O

Punta cortada.-~

nos de ensamble.

Es de una figura cdnice corta, que tiene usualimente
un éngulo de 45 grados formade gencralmente por corte de ~-
apriete. Esta es usade normalmente on difmetros de 1/4” o me

noren.

> O
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Sstego.-

‘éégiga,do'un tornillbqq-_|d'pnrtiﬂ§6¢prnndid¢\ag

-
Vést ) hstanh
Howbro.-

€s uns porcién o parte dal cusrpo agrandada en un -

tornillo.

- . Hombro

Rosca.~

Es una acanaladura de eeccidn uniforme en forma de -
hélice sobre una superficie externa o interna de uh cilindro.
Esta es conocide como rosca paralela para distinguiria de una

rosca cénica |a cual es formada sobre un cono o tramo de cono.

Rosca de meno derechs.-

Una rosca es de mano derecha =i vista axialmente, -
enrclla en el sentido de!l reloj y se aleja en sy direccidn.
Todas las roscas son de manc derecha si no se especifica -
otra cosa.

O

o
%
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Rosca de mano izqﬂi ‘da.Q, -
Un. rosca es do mano: tzquuonda “Viéndold~cn'dire§
cibébn a i .nro-c. on’ ol.;ont|do contrdrl_

de rotnclén de -

l.-'mnnecu,Wnl del reIOJ, y se aleja. .n d.reccnén. La desig~

nncnén de ro.ca lzquterda es LH."

2
J
Cara de rondana.-

Es un realce circular sobre la superficie de apoyo
de un tornillo tuerca. Pog—

y

-Terminos relativos de las dimensiones y tamafos de-
los tornillos-

Los siguientes términos son com(Gnmente usados en la-
designacién, el tamafio y dimensiones de tornillos.
Holgura ¢ juego.-

Es una diferencia intencional entre los 1imites méxj

mon dal mateni dec ias partes en aparcamiento.

Es el claro minimq (disgrcpencio poaitiva) o interfe
rencia méxima (discrepancia negativa) entre tales partes.

Angularidad.-

£s el Gngulo antre los ejos de dos superficies de un

tornillo. ANBA LAGIDA

Tomato bésico.-

Es aQuélnfameho de! cual los |imites del tamaiio son-




derivados por la aplicacién de 4fjcﬁipuncias y tolerancias.

Di‘ﬁé#ro‘dél cuarpo.-

€s o) diémetro del cuerco de un tornil19 E9§cado-

Arco o comba (curvatura).-

Es la ceantidad que un lado de superficie de un tornj
llo se desvia siendo recto.

c—al

-
Angulo del chaflén.-

Es el angulo que forman el! chaflén y la normal al -
oje del tornillo en el plano del eje y la normal, y es gene-
ralmente easpecificado, conjuntamente con e¢! difmetro o el --

largo. P~ susein

Concentricidad, concéntrico.-

Dos supoerficies de un pasador son concéntricas cuan-
do ambaa tienen un centro com@in o 6jo. Concentricidad cs al-
término usado para describir esta condicién.

Avellanado.~-

Es un chaflén interno.

Tamalo de diseflo.-

A Es ‘qh‘l del cual los {fmites del tamaﬂo:ﬂig:deriva-

dos para la aplicacién de las tolerancias. Cuando ﬂ; hay‘hol
guras, al tqplﬂd de diseflo es al! mismo que el bésico.




Aj uste.~

Es el t‘rnsno gen.rclnente usado por. expresar el
grado de apriete que puede rc.u\t.r de 1a nplncactén de una-
cominacién especifica de holguras y tolerancias, en el dise-

fio de partes de 6ﬁarelnicnto:

Ajuste actual.-

E! ajuste actua! entre dos partes de apareamiento

es la relacidn que existe entre ellas con respecto a la can-
tidad de juego o interferencia que hay presente cuando son -
ansamb ladas.

Angulo de la cabeza.-

Ea 3! &agulo incluido en la superficie de apoyo de -~
la cabeza. PRV p— .

W VX ¥ 1L
= [

Di&metro de le cabeza.-

Es e! dibmetro de la periferia mayor de la cabeza.




Excontrccidld do la sbeza.~:

P.r. una -uoorfucuo de apoyo c6nnc.,:
en In distancia tot.l -odndn pornlo!’

fuclo de. opoyo "con .I cilindro de di‘-otro mcyor de la cuer-
ds .xtcndi d..

| aAveRa BE

cangan’ | ALTURA B —4 |

- aAnBEEs
b

Saniss SE0INON 2a8CIM CABETM
Ao aLTUR | WBASedss
YORA B
'il:é;;=o
oY {17
[ 1T
ovaLana SYaLA.OA

Seavnan Vv

Para cabeza ovaleda y cabeza con corte inferior ovala

ds, la distencia total, es refarids como la alture totai de -
is cabeza.

fa

El largo de la cebeza es la diitdncig}j.lo largo del
aje mayor de la cabeza, medido en un plaeno parpendicular al-
eje del tornillo.

o AL wog
sagaia

‘




Conocidad dd‘lg cnbexa.-

Es .l tngulo,Fo‘ m'por el lado 0" lados. de la” ﬁ.bozl{
y ‘al ‘aje- del’ p.rno. E.to no [

ap\icablo - cebczno 0va|lqnn-aw

‘das conv.ncioncl.a, Yy no d.bcrl ser: confundldo con .‘ lngulo
de la cabeza.

L ot

- v
Ancho de ia cabexza.~-

Es la distencis a través de carss opuestas de las. ca
bezas hex.gonlldp cuadredas o doble hexagonal medidas an un -

plano perpendicular al eje de! tornillo. Para formas de cabe

za rectangular o irregulnéoa, el ancho de la cabeza es la

distencia a o largo, de! eje més corto de la cabeza medida-

aulCHo Mg L.

™

de cualquier wmanera.

Largo dei torniiio.-

E! targo de un tdrnillo ea la distancia de la inter~

saccién del difmetrc mayor de la cabaza, con la superficie -

de apoyo, al extremo de la punta, medidas en una Ifnea paralg

la af eje del tornillo. Excepciones: el largo de un tornillo

con hombro y de un tornillo cabaze de insercién (socket) con
hombro, es e! largo de! hombro.
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Lnrgo'do 'n. ro-ca de .Ju.t. d- dns cuorda ds: cparg
nulento.f o

Bry: duutcncna entre I.- puntaa‘do lo- oxtrqno- de=

'ccntlcto, aobro ol ba-o do‘loo culnndro- P ccnol, -.dndau pg
r¢|o|¢-ont..

Limites de tamafo (couﬁnuonto referido como "1fmites”)

es aplicable al tamafo méximo y winimo.
1

Ls Sondicion de i-toriai_nixiud>d;‘un. caracterfsti=
ce o rasgo de un tornillo,'gxphooa la cantidad méxima de ma-~

terial permitida, indicada por la tolerancia para tal carac-
ter(stica.

"TemaKko né.inal.f

Es la designacibn usada para fines o proplsitos de -
identificacién general.

Angulo de la punta.-
Ez el éngulo inclufdo en 1a punta.

.“L-’.‘.EEE)"‘“F
Di&metro de la punta.-

Es o! difmetro de la punta medido en el extrema fi -
Algunas veces es llamado "diémetro del rebaje

metro pilato”, en sus puntes respectivas.

netl. * o "dié -

Lergo de la puntas.-

Es el largo de la parte punteada del tornillo, medi-

da paraisia al eje del tornillo en ol axtremo final

ARG B
r“mn—“b———

f_B» C




lo’ldontlflc-cién entro»ié que ‘se’ dcba ent.nd.r, poh 'un ﬁ-r-'

no, de on-aable y un;tornillo propianonto dccho.

Definiciones:

v
e

Perno: Se entiende . por perno un dtspos|t|vo mecinlco

sujecibn roscada extcr;ormente, y dvnohado para insertar-
se en barrenos de

de

partes de ensamble y es normalmente hecho-
o afloJado por una tuercu.

. N
Tornillo: €5 un sudetador extornnmente roccndo capaz

para ser apretado

de ser insertado} en barrenos de partes ¢e ensamble y aparea

do o ajustado a una rosca interna, prevismente formada, o

formando su propia rosca, siendo apretado o aflojado por un-
par aplicado en su cabeza.

Para mayor aclaracién: Un perno es disciado para

en-
samble con una tuercs.

Un tornillo tiene caracterfisticas
su diseRo que lo hacen capaz de ser usado, en un barreno

chuelado o de otro mede prspsradd. For su diselo bésico,

posible usar cierto tipo de tornillos en combinacién con

en=-
ma-
es-

una
tuerca. Cualquier perno roscado cxteriormente que tiane la -

mayoria de las caracteristicas que lo esisten para un uso ==

.apropiado en barrenos machuelados o de otro modo preparados,

ecs un tornillo, sin hacer caso de cuando es usado en su ser-

vicio de aplicacién.
€} procedimiento para identificar un sujetador exter
namente roscado, tento un perno como un tor%illo, establece ,

dos criterios para ser aplicados (primario y suplemontario)



3,

EI crnterlo prlmarco Sori [ap

cuulqultr .uJotcdoEuﬁuo -atssfagaifn critoruo prumarlo aor&-

‘Qud ntifncndo ‘de’ conformldad y;;o n$ -Itl ultorior.cxt -
man.

c.do e |n|cnalmonte -

1

El'criterio -up'onontario (y no’ c.tn!ogado an ordon
de importencia o propocdﬂd de ap||

ouotld@r Que nc :nttsfuga c

cacién): Sars epluc.do al-
‘.‘pl tlaonto ninguno de Nos crx-
torlor primarios. El criterio luplonontarno datalla las prin

clpnl.l ceracterfsticas, en -l disclo de un sujetador rosca-
do exteriormente, que contribuyen a su uso epropiado como --
torﬁ%llo. Unvsujetodor que tenge una mayoﬁ?ﬁ de estas carac-
terfsticas seré identificado como tornillo.

-Criteric primario=- .

Un sujetedor roscado exteriormente, que por el dise~

#ic de !a cabeza u otra caracteriatica, es pravisto de ser -~

girado durante el ensamble, y el cual puede ser apretado o ~
afiojado solamente por medio de la tuerca, es un

"porno de -
sujetacién™ (Bolt).

Un sujetador externamenta roacads quzs 4isne forma de

rosca que impide ol ensamble con tuerca, teniendo rosca de -
mano derecha, de longitud de paso mGltiple, e¢s un tornillo -
(Scraw). Ejemplo: Tornillo para madera.

Un sujetador de rosca exterior, que deba ser someti-
do a la .aplicacién de un par en su cabeza ¢ introducido en -

un barreno roscado para realizar su servicio intentado, es -

un tornillo (Screw). Ejemplo : Tornillo de cabeza cuadrada.

=Criterio suplementario~

Filete bajo la cabeza: Un tprnillo tendr& un filete
controlado en la unién de la cnboza”y"btﬁéuhépo.




Por la -ovora ‘combinac
tensibn en Il uni6n, cuondo-

15 lt-:to -fnlno dol radno;dol F

to debor6 lor eupacnflca-
do. ’

LT

Porqu- cl torn|llo .debe ser capaz de’ sar girado de -
un borrono de’ Juogo minimo y dentro de un barrenc machuelado
€ijo, o| |‘nit. nixnno del rldno del fi!cte deba .sar

,..‘,_.. i

ficado ‘para - sgurar. u“ysélido'-licnto de la cabeza, y pora-
provoaih"infiﬁ

-
O. l‘!

ia: on el tops de! bnrreno. con la Junte-
de la cobozo y~¢ < rp 2

Suporficid d' a-nento' La’ ‘superficie de apoyc debajo
de la cabeza de un tornillo serk lisa y plana. con un minimo
de resistencia por friccidn durante ?};aérfetc, para preve -
nir, escereado de la oupgﬁficie contra la cual la cobeza es—
gireda y producir carga uniforme de sujecidn.

Angularidad de la cabeza: La angularidad (cuadratura)
de ta superficie de apoyo bajo la cabezas con ol vastago del
torni tlo ser& controlada para reducir al minimo la carga ex-
chntrice en ol tornillo o scbre |q; partés en ensamble, vy =~
asagurar un 2poys Sompleto, <on una precisidn uniforme sobre
le ‘uporfici§ B-Jo {a cabeza.

Cubfpo: E} cuerpo de un tornillo serd controlado ce-
rradamente sobre pracisidn de tipo y redondez. Paralun ajus-
te sfectivo por medio de un huelgo uiniqo de! barreno, eo! --
dibmatro del . cuerpo debers tensr toloruncuas cerradas, prefe

rnbloqonto un||atoro|-- sobre ! Iado menor.

Rectitud de! véstego: La: ‘flecha o vistago da un tor-
nillo serd’ porticulormento rccta p-ro ‘permitir un répido en~
cojl-ionto o aco pl.nnonto conéln rosce lnt-rn., para preve-

nir cargas excéntricas an el tornnllo, ° .n qu partes ensam




‘rrenc de huelgo minimo.

blndas y para reducir la'

{lnterforonctas conlas pared
un blrreno de uinl-o huelgoy

[N

_%Concontr'dld de |
un torn|ll

a rb.c...La.“cthdii o ﬁbhcqy”dé -
_;deberén ser conc‘ntrnca- con el eje de! cuerpo -

dentro de los 1{mites cerrados o estrechos, para permitir -=

el en-amblc dentro de un barrenc machuelado o rascada. l.x

cual tnzne ulua|mente un targo de cuerda mayor que ‘ol de una
tuerca), sin atadura del cuerpo contra las poredes de un- ba-

U

Largo de la rosca: €1 largo de la rosca en un torni-
I'lo debe ser suficiente para:.desarrollar el esfuerzo comple-

to de! sujetador en barrenos roscados de varios materiales.

Punta: :Un tornillo tendré una punta achaflanada, u ~

otra preparacfén especial, en la misma,a fin de que se faci=-

lite la entrada de! barreno y empezor suavemente con la ros-

ca interna, la cual puede estar distante de la entrada del -
barreno. La punta tembién protege la primera cuerda, la cual

si es daiada o averieda, puede herir la cuerda interna en ~--
teds oy lorgo compieto
Largo: Ei

targo de un tornillo deberd tener toleran-
cia cerrada, con variacién preferiblemente lateral sobre el-

lado sin cabeza para prevenir fondeado del "sujetador en =1 =~
barreno roscado.




1.5.~ ESTINDARES DE PERNOS,' ‘ORNILLOS DE CABEZA HEXAGONAL

En lo- ctt&ndcro- -igu|ont.- los dctoalgenora\en y -

dtmonsuone- d. V.Flol t|pol de pernos y tnrnlllol hoxagonq -
las roconocldo- como. 'Elt‘ndlre. Americanos” son expuecatos -
en forma. rcduclda trotlndo do obnre.r fa mayor parte. La in~-

ciusién de loo Glto. dimensionaias no" ougnufica que todos

los productos descritos en los esténdares sean tameﬁos.de -

repsrtorio de produccidén. Los consumidores son rgquer(dos

pare- cdhault‘r con los prodﬁétorc‘ acerca de los repertorios
de ta-.ﬂo para le producclén.

Definiciones.- Las IQQU|0ﬂte8 definiciones son apli-

cadas a los términos usados en los estandares que se anali

zan en este capfitulo.

Care de rondana.~ Es un resalte circular sobre la --

superficie de apoyo de la cabeza de un parnoc o un tornillo.

Altura de la cabeza.~ £s la distancia total del tope

do la cabezxa o superficie superior a la superficie de apoyo,

incluido el grueso de la cara de rondana de que esté provis
ta.

Ltargo de le rosca.~ Para los propdsitos de este es--

téndar, el lurgo de le rosca es la distancia del extremo de

la punta de! perno‘o tornilio a la Gitima rosca completa in
clusive,

Largo de perno o tornillo.- E| largo es la distan -~

cia de la superficie de apoyo de la cebeza al eaxtremo de la-
punta si el producto es punteado.

Para definiciones de otros términas rclativos a los-
sujetadores o conponontcs de elilos en astos eaténdares, re -

ferirse al glo-rlo de términos pars aujetadores moclnicos -
o tornollo..




Dtinctro dc cuerpo ninlno.~ Donde el ninnmo do\ doi-

metro del: cuerpo no npcrazra en |aa Iiltas, gl ufn|mo dcl

dlinetro da cuerpo no aeri menor quc al diemetro de: qﬁno de=~
' ro-co. . *

Tolerancia de la cuerda.- La cuerda en todos los -~
.productoa excepto en torni4|oo de madora seré de EstSndar ~-

‘.‘f’ﬂ~4: Clazs 24 pusds ;gr ud;uo 2n ‘ia cantidad de la ~
tolerancia, por ejemplo el dlbmetro méximo aplicado de la

Clase 2A a una parte no galvanizuda a otro»antes galvanizada

considerando el difmetro bésico (e|”di6metr6pﬁ‘xim6$2A més -

la tolerahdié) aplicado a la parte después de galvanizada,

Designacidén.~ Los pernos y tornillos son designados~-

por los datos siguientesa en

la secuencia mostrada:

tamafio ~--
nominal, (fraccién o el equivalente docimal) hilos por pulgs

da longitud de! productsc, nombre de! producto, material

(incluyendo especificaciones donde sea necesario y acabado -
final st se requiere).

Por ejemplo:

/E"-16 x t /2~
1/27-13 x 3~

perno hexagonasl acero zincado

tornillo CAP.. acero SAE grado 8

(hexagonal)

o




Diam Diam Dist. entre caras. Dist. engic Alture Radio del
Nominal Cuerpo F %ésquiqas va ' Filete R.

] max. ‘bésico mex. min. max.q p{h}HBSE}Co mox min. mag'
74 .2500 .260 7/16 .4375 .425 .505 .484 (464 .188 .150 .03!.
5/ 16
3/8 .3750 .388 9/16 .5625 .544 .650 .620 /4 L2685 .226 .03
7/ 16
/2 5000 .515 3/4 .7500 .725 .866  .%206 11/32 .364 .302 .03!
5/8

3/4 .7500 .768 1-1/8 .1250 1.088 (,299 1.240 1/2  .524 .4535 .062

En la tabla anterior se intenta cubrir o exponer una
informacion general de las dimensiones de olgunas ‘medidas del tipo

tornillo maquina cabeza exagonal, del mismo modo que se exponen en ~-
los esténderes de uso normal, para asi dornas un criterio real de las
normas que rigen 4 estos productos on lo gue se rofiere o dimensio -

nex.

Después de cada una de estas tablas, (completas) se

exponen en los ésténdares oclaraciones adicionales ¢ indicaciones a

continuacibén de Wga mismas, de! wodo siguiente.
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Ect. tlpo de tofnlllo no; nec‘ssta tun-r acebedo .n Tt

cu.lquncra d. sus -uporF‘cnon, oxcepto en |as ro-cus.

“La -uporfnc1- -uporlor dobc ser plana y echaflancdu;
£l dllnotro del circulo dal chlflin d‘be ser igual al méximo,

gntr- clrus opuo.tas con tolornncsct de menos del IS%

El! méximo: de ‘la distancia entre caras no debo de ser

excedido. Ninguna aoccién de la cabeza trensveraal ‘de entre

el 25 y 75% medida a partir do la lup.rflcue de upoyo aeré -

menor que el minimo entre lados opuontos.w

La superficie de apoyo deboré estar en 6ngulo recto-
con e! eje del cusrpo con una tolorancna de 3 grados en tama

fio de una pulgada o menores y 2 gradoa de tolerancia para ti
pos de més de una pulgada.

El eje de la cabeza debera ser concéntrica con el —-
eje del cuerpo (determinado por una extensién del diémetro -
de! cuerpo bajo la cabeza) con una tolerancia igual al 3% --

de! méximo de la distancia entre caras opuestas de la cabera

£l

largo minimo de la rosca seré e! doble dal! tamaio
3156 dei perno mas 0.257 para iargos hasta 6 puigadas y ei
doble dol diSmetro blsico mas 0.50" para largos arriba de 6-
pulgadas. Los pernos demasiado cortos para la aplicacién de-

la férmula del largo de Cuerda serfn roscados tan cerca de -

la cabera como sea préctico.

Las roascas aerfin par supuesto de las unificadas
(sarie UNC, UNF, Y 8UN), clase 2A.

Este tipo de pernos no necesita ser punteados.

Las tolerancias para el

fargo son lus de los pernos
conforme a ASTM A 307.

RS

N A




i B
")1'7""

En In_-cdidc E do_ dliuetro del cuorpo pucd. hahnr -
un, au-.nto p zonablo. ‘aleta baJo I. ‘cabeza o grlotl dol dado

'sobre cl cuerpo que no debe excedcr la medida del diim.tro -

béscco como sigue: )
0.030 plg. para tamafios hasta 1/2 plg.
0.050 plg. para tamalos de 5/8 y 3/4 de_plg.-
0.063;939. nana tamafos srriba de 374 o if4 de pig.
0.093 plg. para tamofios arriba do 1.1./4 a 2 plg.

2 plg a 3 plg.
3 plg.

0.125 plg. pera tamafios arriba do
0.188 plg. para tamaiios arriba do

o]

Material conforme a ASTM A 307, grado A.
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Este tornillc es una coh.éffd:ciéh de: 2. prb&&éﬁ%b‘-iuw

parado. (tarnitlo CAP do cnbeza hexagonal y perno hoxngon.l- -

ccn acabado) cndo uno - roconoc|do en ol Eoténda
anteruor al de |9b|

1Appnﬁ§|no;--
ambos nonbres perduran po

r interases -
de consumo Y produccnon para Fucnlltar la |dent|F|caci6n du—

rante. un; perlodo de transicién. Sin embergo, on conJuHCiﬁn -
con esta conaoludQC|6n fué dada una gufa para la aeleccién
de nomenclaturu entre pernos 'y torn|llos. i

Este tipo de tornillos,  hasta un dl&metro de 2" esth

unificado dimensionalmente en los Est&ndere. Americanos,

Brité&nicos, y Canaduenaes. La unificacién de’ productos con =--

cuerda fina (UNF) exuste solamente en dimensiones de 1" §
menos.

La superficie de la cabeza debe ser plana y achafla-
nada, el didmetro del c¢frculo encerrado por ol chaflén debe-

ser igual al méximo de la distancie entrec caraes opuestas de-

la cabeza, con una tolerancia de menos 15%

La superficie de apoyo debe de ser plana teniendo --
las esquinas achaflanadas o arandela

el diadmetro de apoyo -
de 1a

aunerficis 2202 igual 2 i3 dis xima entre ca -
ras con una tolerancia de manos 10%

La superficie de apoyo debus de estar en &ngulo recto

al eje, del cuerpo con una tolerancia de dos grados para di-
mensiones de 17 o menores, y un grado para tamhﬁos de més de

1”. El grosor de la rondana debe do ser de 0.015" & 0.025" -

para diémetros nominales de 3/4" o monores de 0.015% a 0.035"

para didmetros nominales mayores de 3/47

El eje de la cabeza deberé sor coaxial con el ejo -~
de! cuerpo detgrmjnndo por una extensidn del

difmetro del =~
cuerpo bajo la cabeze con una tolerencia igual al 3% de!

méximo de la distancia entre caras.




7

”

5

El -intno d.l Iargo dc rosce d.be ser’ el doblo dol -

dll-ctro noelnal nés 1/4" para !crgo' hasta de 6' |nclusnva.
EI doblo dol dnﬁuctro bé&sico mis |/2" para largos ncyorc. -

de 67. le tolorancln -eré ‘de +70.190% o- 2-1/2. Fllctos nprox;

nldaqonta. Para productos demasiado cortoe' la cplncacnon da=

la férmula del minimo del,iurao de rosca, la dxstangsa de la
suparfliis da ansys de 12 cabesz.al primer Fiiete de 1a ros-
ca (cb;ploto), no oxcodeﬁi de 2 /2 . filetos para tamafios -~
hasta de 17.

Y 3 1/2 vueitas o filetos para témdﬁos mayores~
a 1”. *

Las roscas aerén: Unificadas Estéindar (UNC), fina ~-
(UNF), meries de 8 hilos (8UN) y ajuste clase 2A.

La punta aer& plana y achaflanada aproximadamente -~
0.015" bajo el di&metro menor de la rosca, al
punta seré de 1/2 a 1 1/2 vueltas o filetes.

Excentricidad de

fargo de la -

la cuerda.~ La exceontricidad totat-
(excentricidad y angularidad) de la cuerda y rosca en rela -

cibén seré tal que para dimensiones hasta de 3/4” y menores+-
el producto atornillar§ un minimo do das v

unltae comp!

en un barreno machueleado ensanchado para proveerlo de

0.031” sobre o! difmetro maximo del cuerpo en una profundi -

dad lgual al largo de! producto menos un dJdiémetro. El comien

zo de la rosca de! barrenoc machueleado serd avellanado al —-
difmetro de! barreno ensanchads. El barreno roscado tondrd -
un dibmetro de paso clase 2B.

Las propiedades quimican y mecénicas de productos -—-

de acero serén n6¢mulndnto conforme loas grados SAE 2,5 y 8
ASTM 449 6 ASTM 354 grado B0.
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;alecciones do olunynlo u otro: m-tﬁ“ICIOI-

. Ex:sten algun-a varuac:onea de ‘esto tlpo de torni ==
#al
' ilos,

fos cuo|o-\t|enon pequeﬂac “diferencias en alguna. dc -
fas dimensiones

‘mp son: propledadea,qufmicas, propiedadas~

S
., S - construidos on tamaiios. mayoreo pero ==
.con la misma forma genera!

Entre ellos e;t n. Ios algu|entos

tornillo hexagonal. pesado y torntllo de alta reanatencla pa=-
ra ‘astructuras.

.
..
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MARCAS DE- GRADOS DE RESISTENCIA™

. TORNILLOS DE ACERO. °

"|MARCA .

CESPECIFICACION - - ALGUNOS USOS' SOISTRNRLIMEFES -
o ‘ e Cta A LA,LL IN = Youaeza
G:;DO sae Toind ’.H;,-REQQ”FNDADQS TRACCION v%UENslA o
E Gdo. 1 Gdo. ASTM | Mégl“ M y“
EEes B ers requerimientos md -
S VR ‘de’ redistencia. B 53 & 7¢
RR J 42 AjA-307 oo i A
42314 ‘ ‘7 etaimecanica - 60 000 |36:000 | Rb.
1 (3.6 Ay B otorq- cl‘ctrtcos
GRAND LI R . {nea qun.-
lgsecinies,
SEE ara requerimientos d
J 429 4 0 °R$§¥52€!§n‘:aqu.n.. 70 - 93
2 vianas, utomotrnz
Desde 4.6 piezas no afectas a 74 000, {57 000 Rb.
€sg . uertes teqllones),
GRADO 2 Mét. aquunls
W/ a2~ atructuras
ara requerimientos - Haueg Hasta Hasta
de alta resistencia a ., o« -
e oA a2 TOREID, MRS 120 Goo [ 0n oso |y ¢
& B.8 e motores de traccb . 20 €00 |92 oac 25 - 34
cajas de cembio, Maqu De De Rb
GRADO 5 nas nerramientas, t=1 1 2 f-1 1 2 po - 30
) 103 000 t >t 000 Re
Para requerimientos = Hasta Hasta Hasta
RR de alta resistencia a 1™ o 1" » 1" 5
A 49 A 490 la tracridn v otro=. 120 200 g2 002 3 - 35
Aol Eanociginonte para ju Do De b
TIPO | i das mcconYZGme:t:x| .1 %7a 1.1/8%a 1.1/%"a
rab. o/ tra.rold.A 1.1/27 6 1.1/27 1.1/2%
105 000 B1 000 19 - 3
Para requerimientos - Min.
de alta resistencia a 1350 000 2 -3
A 490 la traccidén v alta te Maw. ,130 000 Re
oratura. 170 000
TiPO 2 Debe trabajar con tue
& y roldana de
4 calidad, -
ara requurimientos
5 10 kA 35 Ita resistencia a la
4 &n, Fi .
RR 10.9|Grado [ 2aila; otes Catata” 150 000 130 000 32 - 3
BD. o motoras, paguete - Re
GRADO e resortes: Perno pa
e rueda, vehiculo pe
J »ado, etc.
NOTA: »

‘Eatas marces correl@ondtn & productos de acabado fino de aplica

cidn pr»ncupalmente automotriz y Je:alte Fresistencia

-eatructural.,




CAPITUL 1T

PROCESOS DE LA:FORJA EN FRIO DE TORNILLOS Y MAGUINAS MAS
 USUALES.

11.1.~ Procesos de la forja en fri6 de tornillos,

-Alambre para tornillo.

caveoeadu en Fgﬁé'éi aiambre sers
de acero de horno de hogar abierto, y con estirade brillante.
El alambre B;ssemer o acero de fécil tallado no es =
deseable para cabeceado en frio, porque la graq_gdnfidad;§§~
sulfuros -resquebrajan o agriétan el material. Hay combinaéig
nes con ciertqaporcenféje bajo de sulfuros que son usados -—

para peaqueiios recalcados requiriendo subsecuentemente una

operacidn de maquinado, lo cual ayuds para su uso, pero como

regla el Bessemer seré considerado fuera de uso.

El mejor método de selecciconar el tipo apropiado de-

alambre para un perno o tejo dado es como sigue:

Suponiendo que ‘se trate de un torniile ”“CAP*, el

didmetro exterior nominal es 0.375"

le &o! cia para oia-
metro exterior en el American Standard Tables es 0.375" a --
0.362"

Sin embargo este rango e¢s rarn vez usado. La mayor--
porte de los fabricantes, empiozan con un tipo 0.005” bajo -
el mayor didmetro exterior, o an cste caso 0.370” como un 1§
mite minimo fero el acobadg’del di &metro del perno, permi =--
tiendo al dé?o desgastoraé haste la maxima tolerancia posi -
ble de 0.375‘. En este caso e} tipo mhximo de¢ alambre soré -
0.000% bajo ¢l minimo tipo de perno y el minimo‘tjpo de alam
brec seré 0.002” bajo ol tipo minimo de¢l perno.




‘Lo rogl. as ontoncos -ncontrcr ol dl&motr

C...‘,,. . o
|l'|ll'll0 3

,'. 0. 370“, en nue-tro eJ-mplo: el clombro uebn-
& r“da un dntnatro do al-nbra convenlente pQPl el roludo de-
la cuord‘ oupe:c- con 0,002 beJo el m(nlmo dc dllnntro do -

paso y slegir un q!aubrp con més o menos 0.001%,

Iu temperd-
tura a la cual las tolerencias son tomadas, determinarén el-

ajuste de la cuerdas.

P

EV diémetro de! alambre no debe conFundur-e nunca -
con el diSmetro del véstago, del perno o torniltlo. Hay‘unaﬂ
tolerancia que debe ser tomade con cuidado éntre esos didme-
tros.

A continuacién se enlistan las caracterfisticas fisi-
cas y quimicas de!l alambre para la forjo usados en esta fa -

brica.

a) Tolerancia.

ALAMBRE "CAL!DAD FORJA”
Diémetro del alambre

Tolerancia didmetro
(Pulgadas) (Pulgadas)
Caade Hasta |
2.211 0.305 + 0.001
0.327 0.609 + 0.0015
0.672 0.980 + 0.002




b) ANALISIS QUIMICO:

Todos lo# rollos calidad forja
quimica de-acuerdo. » laz S5p

{alambrones y alambrcg);deberan 4o
sécificaciones - SAFR-J403a y J404h. .

cusipiir en su composicién

c Mn P Ni Cr Mo si
scgno MIN  MAX [MIN MAX | IN MAX | MIN  MAX {MIN  MAX |{MIN MAX [MIN  MAX {MIN MAX
1013 0.11 0.16{0.50 0.80 0.04 0.05

1018 9.15 0.26(0.60 0.90 6.02 0.05

1028 .35 0.42{2.60 0.90 0.040, 0.05

1041 n.36 0.44|1.35 1.6% G.0408 0.95

8740 0.38 0.43]0.75 1.00 0.035 0.04 |0.40 o0.70{0.40 o.s60f0.20 o.30 .15 o0.30




Grado Di dmetro Resistencia Traccién | Dureza Rb
. Acero Desde Hasta Minimo . Méximo Min Max
; PSSt -

-'uogo 0.0796" 0.250"| 56.000 73.000 | 65 80
a !
1013 | 0.250%  1.000"| 54.000 66.000 | 60 75 j
1018 | 0.0796" ©.2507] 64.000 74.000 70 85 %
0.250”  1.000”| 56.000 67.000 65 80 |

1038 | 0.0796” 0.5007| 101.000 95

0.500"  1.000" 89.000 90

1041 | o 0798" 5,500~ 105.000 96

0.500”  1.000” 90.000 91

8740 | 0.0796 ©0.500 111.000 98

0.500 1.000 95.000 93

d) Anélisis meﬁélogp&f"ico: Los alambres calidad forja grados
103§,

1041 y 8740, deberén de venir con un recocido esfe=~

roidizado (80 % minimo de cemontita esférica) y ta profun-~

didad mdxima de decarburacién sor& segian noréﬁan ASTM-A546




¥ AS47 segGn a& indica en la siguiente tabla:

Dibmatro. Ferrita Libre arcial”
| Desde | Hasta

0.375" 0.003" 0.007*
0.375" | 0.500~ 0.004" 0.008~
10.500" | 0.703" 0.005" 0.009"
10.703' 1.000” 0.006" 0.010”

El tamaifo de grano para los aceros 1038, 1041 y 8740

serd -
fino de 5 a 8 medido segin ASTM~E-1{2.

E} contenido de inclusiones permisibles para los grados 1038,

1041 y 8740, segin Norma ASTM-E45, serén los que indica la -
siguiente tabla:

Clase Delgado Grueso
A Sulfuros 2.5 2.0
B AlGmina 2.5 2.0
C Silicatos 2.5 2.0
D Oxidos 3.0 2.0

La profundidad de grietas permisibles ser& de acuerdo a la

especificacidn |.F.1.~-105, que se indica en la siguiente ta-
bia:

Di&metro Profundidad Mixima
Desde Hasta do_grieta.
0.375" - 0.003"
0.375" 9. 500~ _0.004"
0.501" 9.750% 0.005~
047507 1.000” 0.006"
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cia plastica. Una fuerza lp'lC‘dC en ol oxtr.mo de un cilin-

dro de metal . contantdo entrc cabecaadon v dads

ne2Co .

—-eu w©i -
Iqmute ela-tlco del material y produce su deforMQC|on. El -~

dl&mctro del cilindro, sumenta mientras disminuye su tongi -

tud. Cuando se combina con,otras operaciones de formado como

extrusion, desbarbado y roscado, las éoaibilidqdea de este -

procedimiento son casi ilimitadas.

El cabeceado se consigue insertando un trozo en bru-

to de una cierta longitud en una matriz. Et agujero de la --

matriz se hace de unas pocas centésimas de¢ mi!imetro mavor -
que el diametro exterior del trozo: Un cabeceador (Punzén)

se mueve hacia |{a matriz y se pone en contacto con la por ==

cion de trozo que sobresale de la matriz. Al continuar su -

avance, el punzon recalca el troco.

Las impresiones en la matriz (dado) o en el cabecea-
dor (punzén) o en ambos, determinan la forma del recalque.

Alqunas piezas se recalcan en el punzén, otras en la matriz,

algunas en el punzén y

ta matriz vy otras al aire entre el --

punzén y la matriz, como se muestra en la figura (d)

En el momento del contacto entre punzén y trozo en -~

bruto, la porcidon del trozo a recalcer queda fuera de la ma-

triz sin ser soportads por la metriz ni“pér el punzén. Si es

ta longitud es demasiado larga, se dobla en lugar de recal -
carse uniformemente.

B



a) C;Beze formada.en el

cabeceador.

b) Cabeza formada en la
———— matriz.

¢) Cabeza formada en el
cabeccador y la matri=.

d) Cabeza formada entre el
4" cabeceador y la matriz.
NALADDL A O

Fig. 1t.1

Al recalcar, el punzén se mueve hacia la matriz fija y forma
le porcién del trozo en bruto que sobresale de la matriz.

Algunas piezas se forman en el punzén, otras en la matriz, al
gunas en el punzon y ta matriz.




Y o o,

Al rocllcnr, ml punxén 8 mueve hacia |a -ctrcz Fu -

je- y For-o l. porcuon dor,froz en bruto quol obrioalo de lc‘

uctrlz.

La; longctud n&xlne que pusde ser r-culccda sin do -
blcr se .xprooc on nu; tp(oe del dntmotro. Como ‘regle: gral
pucdon recealcarse 2 l/4 a2 /2 dnimotrou de un solo golipe,

St elt. ‘volumen de nuter;ul no es suFtcuonee para formar ---

a! recalque requerido, pueden efectuarse dos o mas golpes.

14 .
El primar gnlpe recelc

! =ztarial & un diametiro mayor 7y i=

fongitud reducide disminuyendo con elio el nimero de dime -

-
-

tros sin soporte para el segundo golpe. Otra regla general -
es que. puoden recalcerse aproximadamente hasta 4 1/2 diéme -
tros en dos golpes. No obstante cuando se utiliza un punzdén-
desl:zante, para soportar parte del tro~o en bruto durante -
el recalcado, pueden recalcarse aproximadamente hasta 6 1/2

didmetros en dos golpes. En mquinas de matrices miltiples,

el nimero total de difmetros que puede recalcarse viene Vimi
tado por el nimero de golpes disponibles. Normalimente puede-
recalcarse una media de dos didmetros por golpe. Por lo tan-
to en dichas maquinas, pueden recalcarse cuatro di&metros en

dos qolpes, seis diadmetros en tres aolpes; aches zn cuatico, -

etc. Utilizando un Gtil deslizante para ol primer golpe pue-
den alcanzarse mayores volGmenes con menores golpes, permi -

tiendo asi, el poder realizar otras operaciones de formado -

o recortado en las restantes matrices.

Las mlquinas de matrices miitiplaes, combinan frecuen
temente el recalcado con le extrusién (reduce e! didmetro --
del meterial) para e! formedo de piezas de gran cabeza y cor
te espiga. Al contrerio que el recaicado,

la extrusibédn redu-
ce sl dibmetro del material

inicial, al mismo tiempo que au-
menta su longitud. La reducciédn del difmetro se expresa comec

reduccién de seccibn.




‘Para roduccoono- d. seccién de 30 & 40 por ciento o

mayores, se oncnerr..totclnonte el trozo sn bruto cnta- de =

ta’ extrualén. :

Sin encerrar el trozo, jas reducciones po.tblea son-

generalmente menores, dependlendo ello de las caracterfst|.-
cas del matev|¢|.’Se ba llegado a alcanzar hasta reducciones.
de seccidn da Q0% al avéruir oon : ciertos materia --
les.

La razén de combinar ambos procesos, cabececado y ex-
truido; es el de poder obtener de scis a diez o més diémetros
de espiga en el récalque.

Siendo asi que la extrusion v el encabezado son dos~

operaciones distintas, cada una de ellas con sus propias li-

mitaciones, las deformaciones maximas,

deben calcularse por-
separado. Partiendo de material de difmetro meyor que cl de-
la espiga requerida, extruyendo ests y recalcando finalmente
la cabeza pueden obtenerse unos méximos tanto para la extru-
sidén, como para el

recalcado basindose en la dimensién del--

material de partida. Por ejemplo, un material de media pulga

da de diametro extruido a una reduccién de seccién de 80% y-
luego recalcado a seis didmatros de la dimensién del mate -
rial de partida da como resultado un recalque de asetenta did
metros de la dimensién de la espiga después de extruida.
Aunque el cabeceado en frio fué desarrollado para la
produccidn de pernos, tornillos y remaches, es usads extensa
mente para otras partes, el proceso es aplicable a una am

plia variedad, de partes que tienen alguna forma similar.

Debido a la necesaria alta presién del formado, y -
consccuentementa la maquinaria pesada implicada, el cabecea-

do en frio es aplicado, solamente s piezas o partes de tama-

o pequeio ) medio, generaimente aquellias que pueden ser pﬁb

5




dUCIdIS ds s.lnbro no: mayor de unl pulgadn de diémetro,: aﬁn-

cu.ndo es poslble recalcar a!a-brc nrrlba de una pu\gada de
dul-otro.

s

N

EI rec.lcldo o e| cabecoldo por ForJndo en Frio, pus

de n»r usldo pora productr una gran vaviodnd de Formo: bul -

booaa, las cuales son goneralmente sum&trlcan respocto dal -

Una de.Ia- vgntlJa; menos conpcldll-d;l process de -
cabeceado, es ng.llnﬁﬁartes cabecondés no necesitan ser si-

métriceas. El reqilchdo puede estar en una punta o extremo de

S

. 1a parte o en alguna posicidn intermedia.

Virtuaimente cualquier material que frio es malea =--
ble puede ser usado para cabeceado en frio. Tales materiales

incluyen aceros al carbdén y aleados, aceros inoxidables, co

bre y sus aleaciones, aluminio y sus aleaciones, y niquel.

Los aceros de contenido de carbono entre medio y al

to, y los aceros aleados, pueden ser formodos, aunque a ve

ces requieren equipos y técnicas especiales que van siendo

cada dfa més corrientes a medida que avanza la tecnologfa de
formado del metal.

El acabado de partes cabececadas en frio dan aparien-
cia de brillo, pulido y lustrado donde no son aplicados tra-
tamientos térmicos. También tolerancias dimensionales pueden
ser hechas muy cerradas. Por estas razones, a menudo las -~
partes cabeceadas en frio pueden ser usadas en la condicién-
de formado.

Las partes cabecesadas en frio tienen excepcionaimen-

te segura calidad, ya que se tiene un ospecial cuidado en su
proceso de fabricecién.
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La reslstencna de las partel cabeceadas en frfo, es~’
aumentada poh

I_trabaJo del materlal en. frlo, a menos que -

sean apllcados tratamnentos tePMOLOI, Ia parte cabecnldu en~

frio es superlor por razones de FluJo dnreccuonal de | metal.

Durante |a operactén del recelcado o ?ormado el flujo del gra

no de metol, se conForma o amolda al .

_Gontorno de la‘piazu re=
sultando el méa alta arada de confiabl

lidad y resistencie -
al choque y vibracidn.

Las ptezas pueden hacerse a vecés con material de -

menor calidad sin sacrificar su resistencia. En otros casos-

puede emplearse materia prima de costo inferior. Por ecjemplo

aceros al carbdn o de baja aleacidn pueden cumplir los re =--
quizitos de servlcno de aceros aleados y tratados.

Puesto que en e! recalcado tan solo se efectéa un

despiazamiento de metal, los ahorros de material son impor -

tantes en comparacidn por el trabajo por arranque de viruta.
En muchas piezas recalcadas no se produce desperdicio. Cuan-

do es necesario efectuar operacionesa de punzonado o desbarba
do para completar la forma de la pieza. el desperdicic o5 g5z
neralmente superior a diez o veinte por ciento en contraste-
con el cincuenta u ochenta por ciento cuando se producen las

piczas por maquinado.

En la condicidn de formado, el desperdicio puede --

ser virtualmente cero comparado con las muy altas pérdidas -

que acontecen al cortado de partesa, de seccién variable del-
sélido.

Ademés de eso las partes, son producides a una alte

velocidad (de posiblemente cincuenta’piezas por minuto para~

tamaios ghandéé a varios cientos por minuto en tamaflos peque
fos).

2



estira mbs allé de su resistencia a

Todo ollo tnonde a ser el procelo de cabeceado en
Frno nuy adocundo para la producct6n en masa y. conlecuente -

mente ‘muy convcnlente para méxima econom{a de tiompo. y dlna-
ro.k

La formabilidad de cualquier:-metal depende de su re-

sistencia a ser deformado. E! |imite eléstico de un metal es

el punto en el que al meta! inicia’su deformacién permanente.

La resistencia a la traccién es el punto en que el metal -

falla. La fluencia pléstica se alcanza cuando la fuerza apli
cadq-heﬁdia el 1fmite eléstico. Sin embargo, el metal si se-
e la traccién, se parte, -
fisura o rompe. La gama de formabilidad se encuentra, por lo

tanto, entre el lfmite el8stico y la resistencia a la trac -

cién de el metal que se trate.

Las resistencias a la traccién (resistencia final!

basada en la seccidn inicial), que aparece en la mayorfa de-—
Y

los manuales difiere de la resistencia local a ta traccidn -

(las cargaz aplicadas divididas por e! &rea de

la seccibn de
las piezas en @l momento de

ta fractura). Scn as resis —-
tencias reales o

la traccidn las que deben ser consideradas-

en ol formado o recalcado. Cuando un recalque se haya bajo -

une carga de compresidn, la presidén radial resultante en el-

interior do! recalque motiva que tas fibras circunferencia -

les queden on tensibn. Esto puede ocasionar la separacidn de

las fibras en sus puntos m&s débiles, y con ello fisuras en-

la cabeza. Esta situecién no debe confundirse con el fisura-
do por cizallamiento que produce fisuras a un &ngulo de 45 -

grados respecto a la direccién de la carga aplicada.

Al trabajar un meta! en'Frfo; se endurece debido a=--

la reorganizacién de su microestructura.
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Por" unc p-rte, este endureC|m|ento del mater|al .
fluye en la res|stenc|a ‘de las p:ozaa formadas, pero al ‘mie=

mo tiempo aumenta ta prasoén a eJercer por el utllaJo para -

dgfonmar el metal. Por lo gral.,,pna rosuatencia a la trsc ~

cién de 70 kgé. por-mmz pprox;madamente es la méxima psra el

formado .de piezas normalcu compatible con una duracién satis

factoria dc utilaje, ei mantenimiento de tolerancias de las-

piezas y una adecuada economia de produccién.

E! ‘aumento de contenido de carbono y aleaciones en -
los aceros disminuyen su formabilidad. Los aceros de bajo =~

contenido de carbono (con aproximadamente. 20% de carbono)

son los més com(nmente usados para recalcar. Aunque este con

tenidoc de carbono es demasiado bajo para permitir un buen

tratamiento térmico, la resistencia del material

se mejora -
substancialmente por e! trabajo en frio.

Los aceros con con-
tenido medio de! carbono (hasta aprox. 0.45% de carbono), y-
que responden bien al tratemiento térmico por temple y reve-

nido, son faciles de trabajar en frio, perc @ medida que au-

menta el contenido da carbonc, disminuye ia Tormabilidad.

Los aceros aleados con mé&s de 0.45% de carbono, en =

tran en la gama de materiales dificiles de encabezar.

Eatos~
materiales as{ como ciertos aceros

inoxidables, desafian las
técnicas de formado en meta! y con ello, puede anticiparse -
una corta duracibén de utilaje.

1.3.~ OPERACIONES REALIZADAS EN UNA MAQUINA FORJADORA EN -
FRIO.

Pasos genbrales para la forja de tornillos.
1.~ Enderazodo del alambre: Este procedimiento se ~--

efectia por medio de rodi | los situados en un plano y alter -




dal_-aterual  habiendo ca-os e&?&upgg?

en pl-nos norualos .ntro si.

D.upu&s de oer ondorczndo el materlal-n-

es nntroducndo‘ 1a -Equlnu por modco de un par’ de Fodlllo.u

con gnros cntornutentes.

Et corte o realiza una cuchilla que presiona normal
mente a! alambre hasta producur {a Falle por eafusrzc corten
‘*‘;sbsenuo quedar escuadrada la cara de corte, ya que ello~
lnFluye en la calidad del producto como se versd después.

’ 3.-fé;fhusi6n de! véstago: Después de haber sido cor,

tado ‘el gfoib‘do material, es ilevado por la misma cuchilla-

a la primera estacién donde recibe el primer golpe para la -
extrusidn del vastago comc se ilustra en la fig. 1.2

4.~ Forja de la cabeza: Esta se rasliza en las dos -

siguientes estaciones de trabaejo, formando ¢l cono primera -

mente, para luego en la otra estacién formar la cabeza de --

botdén (torta) Habiendo sido colocado el tejo en posicidn, --

por el sistema o mecanismo de tenazas autombticas. (sistema

de transferencia).

5.~ Extruccifn pera ia rosca: En esta estacidn el --

punzén empuja el perno en la matriz para formar
se hade roscar déndole

la parte que
un didmatro menor (dibmetro de paso)
que al resto del vAstago, como se aprecia en la fig. (1.2.
Esto se hace debido a que en el rolado de la rosca, no se~—-
pierde material y al producirse esta, aumenta el

di&metro de
la cuerda.

6.- Escuadre: En esta estacidn la matriz de corte le

dé la forma hexagonal a la cabeza por corte. Cabe aclarar ==
que la cabeza ha sido forjada en las primoeras estaciones en-
forma circular, y en la Gltima se le forman

Jas caras del he
xfgono por corte.




L. forma dcl tornallo propcamento dichc, termino en-
bcl Gltnno punzén'iy. quc ol trabaJo do rolar y: de puntc.r nog
portoncco a |o qu; se cntccndo por ForJa.

- Clb. cclor.r que el nﬁmoro de cltaclona- puede aumen-
,tor o dlnmnnuir lcgﬁn el tipo de m&quinc, pero. en gral. los~

pascs descritos son los caractertstlco- de la forja en frio-
de tornilo.

7.- Punteado.- Este trabajo se le hace al perno para
darle una mejor entrada a !a rosca. Puede ser realizado den-
tro del dado en .alguno de los pasos de cgbépeado, o puede =~
ser. formado por herremientas de corte (Eu#fieu) colocados en
una punteadora ‘independiente.

8.

La rosca o cuerda.- Se le forme al perno por ro-

lado y consiste, en pasar el perno rodando entre y a lo lar-
go de dos dados de rolar (peines) bajo una cierta presion. -

ta distancia de separacién de los dados roladores es deter -
minada por el diémetro.

Nota: Todos los pasos anteriores (enderezado, alimentacion

corte, extrusion, forjado de las cabeza ascuadres o deshar=
| T iy
\I“W,

punteado y rolado), pueden ser recalizados en una sola-

méquina. Esta mlquina se le conoce como boltmaker.




.~ Extrusién del vastago

4.~ Formado de la cabeza
(cebollia)
41- Formado de la cabe:za
{Torta)
5.~ Extrusion para la ros:za
—
— 6.~ Emcuadre

7.~ Punteado

S.- Rosca o Cuerda

Fia. 1.2, Pasos gencrales para la forja de tornillos.
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11.4.5 ROLADO DE LAS Rosc‘i"s

EV Fordado do ||,' osc.s por rol.do es un proccso dc

ForJado en Frno conF!nado~c01p|atnmante a roscal oxtcrnln po

el cual al perno u otrl porte c:lfndrgr., |e son formadau los

rosces sobre su nuperflcno externa por nedto de un aprot‘mneg‘

to entre dudou (poines) de mov:mnento alternativo (vnlven)
o rotltorno.

N

Dabido a M]Q qada dp mn#al

- -

X
iends dalo
a2 guiteds .

e~
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lamente desplazado o movido,. el dl&metro orlglnel de| tejo de
be ser o estar Iigcramen@e_baJo tamaiio (aproximadamente igual

al diémetro del paso de la rosca) para que el material de la-
raiz de la rosca sea presionado hacia arriba dentro del vérti
ce de la rosca de los dados roladores.

En el formado de ros -
cas por corte o tarrajado,

las roscas son de hecho cortadas -

en maquina. (Aplicaéndose directamente sobre el tejo s6!ido)

tos dados de acero endurecido son usados para rolar -

las roscas. Las caras roscadas o roscadoras de esos dados son

presionados contra la periferia de un tejo cilindrico liso.

Lo rosca es formada sobre la superficie del tejo a medida que
eate rola o rueda sobre le superficie o caras de los dados. -
como se ve on la fig. 11.3 las superficies o caras de trabajo
de los dados ticnen una forma de rosca inversa a la roaca que
va a ser producida. Al penetrar a la superficie del tejo, los

dados desplazan el material para formar las raices de la ros-
ca

y forzan el materia! desplazado radialmente hacia afuera-
pera formar las crestas de la rosca.
oADO PARA ROLADO

DADO PALA ROLADO

OiaAM. DEL OlAM,
TRIO ’6‘:"0'
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rolada mejoran las caracteristicas fisi-

‘cas, dan mayor ex?ctitud y alto grado de acabado de la supep
bieva, - i :

La rosca

Ellas son uniformements” producidas en los altos por=
centajes de produccidn sin desperdicio de material. Estas --
seis ventajas éqg‘ae dan a continuacifn nos dan la razén pa-
ra el incremento del uso de rolado de roscas.

Caracteristicas fisicas.~ El endurecimiento por de -
formacién en frfo que las roscas reciben durante el proceso-
de rolado, las fortalece en tensibn, corte y Fétiga.

Resistencia a la tensién.- EI trabaj& on frio de la-
superficie incrementa la resistencia a la tensibén del mate -

rial y las pruebas de traccién tienen incremento sobre el
orden del

10% en resistencia de ruptura de las partes.

Resistencia al corte.- Cuando una rosca es rolada las

fibras del material no estén rigidas como lo eatan en otros-

métodos de produccidn de roscas, sino que estln acomodadas -

en lineas continuas ininterrumpidas siguiendo el contorno de

ias roscas como en cualquier buen forjado, ccmo se muestra en
la fig. 11.4.

awe
oL

Fig. 1.4.

Las roscas roladas resiste la separacién porque las

fallas de corta deben taner lugar a través de las fibras de-




'fonudus.

- Rosunt.ncco a. la Fntaga.- El rolado de |.- roscas in

crou.ntnA|a resuatonc[. de oi p.rt.l a la: Fclln por fqtlgn-
en v.rio- modos dlferentes. ‘

EI rolndo entre dados unidos permite o deja la rosce

con buen pulldo, raices y flancos libres de rasgaduras que -
usdsn sepvic

como puntos o Tocos de esfugrzo, y por lo tan=-
to puntos de inicic de fellas por fatige.

E} rolado deja también las capan deAIa superficie ==

de {as roscas, particularmente aquellas wobre la rafz, con -~

un esfuerzo de sobre compresidon. £stos esfuerzos de gobre --

compresién han de vencer o superar antes que los esfuerzos =

de traccidn y pueden ser construidas hasta que tan solo pue-

dan causar fallas por fatiga. Este incremonto en el endureci

miento de 1a rafz, hasta de un 30% se suma considerablemente

a jas partes como resistencia a ia fatiga,

Ha sido repetidamente demostradoc que cualquier sujeta

dor que es adecuadamente apretado cuando es instalado y per-
manece apretado continuamants

Ao wn
e ds pos

vida, es menos subcepti
bie de fallar por fatige que uno que no sea ensambliado co --

rrectamente, aunque venga a sor aflicjedo on el servicio. En

las roscas producidas por cualquiers de los métodos de corte,

se desprenden pequefas particulos de material durante el ser
vicio, Yo cual provocars el afiojamiento de! tornillo.

Las roscas roladas no disminuyen la resistencia a ia

fatiga cuando .son calentadas por varias horas a temperaturas

aproximodameﬁte de 500 °F, mientres gue la remistencia a la-

fatiga de las roscas procucidas por otros medioca tienen una-

disminucién de hasts un 25% empleando ol mismo tratemiento -
térmico.
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Sobre pernoa con’ tratamlento térmico de Rockwael. C, -
con una dureza do 36 a 40 grados deapués de roladas las ros~

cas, muestrcn en pruebas un incremento de: rﬂanntencic a la =

fatiya do 5 & i0 vaces mds que ias roacas cortadas.

S




1.5.- MAQUINAS PARA FORJADO, EN FRIO.

a) .- Partes principales de la m&guina
oL

El equipo utilizado: para eFectuar la fabricacitn de

tornulio pertenece al tipo de maquunar;a pesada y se lo da--

nomina como cabeceoioraa o méqulnas forJadoras de Ttornillo

Estas mnquunns tlenen como caracterlstnca espacial la pabue-

tez, yu que deben rensistir el impacto conastante de la forja;

de alli que secan sus componentes piezas de alta rosistencia,

que transforman el movimiento rotatorioc del motor en un mo--

vimiento lineal para el forjado.

Las partes principales de que 8¢ compone una miquina
forjadora de tornillo son:

.- Bastidor o Cuerpo.
2.~ Ciguenal o Volante.

.- Biela.
Carro de punzones. (Cabecadores).
.~ Mecanismos.

6.~ Motor.
Sistema de proteccién y lubricacién.

|.~ Bastidor.~ Es el cuerpo de la mdquina que sopor-

ta y aloja todo el resto de las partes, a las cuales mantie~

he en su posicién de trabajo, !levando asf todo el peso de -
la forja. Es generalmente hecho de una piezo vaciada de ace-
ro

fundido o fierro de fundicidn y con los alojamientos para

las otras partes maquinados (barronos, correderas, etc.)
9
2

.~ E1 Ciguefal y Volante.- El! primero se caracteri-
=& por sus grandes dimenasiones vya dﬁe al accionar la biela ~

a su vezr conecta diractamente al carro porta punzones; reci-~

be integro practicemente el golpe del fojado del total de

-




punzonos. Es por lo- general de solo un tramo excentrlco-

con truy de acero aleado para mequinar:a.

.EI vo!anto tiene, ademés de tranamitlr ot movnmuento,

fa Funcuén de conlervarlo, por 1o que es necesario construlr

to con gran masa que ie proporcnona una a\ta inercia. En ai-

gunes tnpos de méquinas va acoplado al cigueﬁat y en otvoa -
en la Flccha de! freno.

3.~ Bieia.~'La tuncién de esta parto os lta de comp le
mentar al cigueilal para la transformacibn del movimiento y =
debido & su posicién intermadia entrec aquel v el carro es --

también construida robustamente.

4.- Carro porta-punzones.- Esta parte tiene una forma

general cibica y su movimiento es lineal, de desiizamiento -

sobre correderas de bronce. Por ser su funcidn principal so-

portar los punzones debe tener una estabilidad que resista -

el impacto del total de dichas piezas y por ello se constru=-

ye con gran masa utilizando para ello acere aleado.

5.~ Mecanismos.~- Todas ias mlquinas forjodoras estén

provistas de un nGméro de mecanismos por lo general acciona-

dos por levas o excéntrizcs, gue varie con ia capacidad y di

seflo pero, on la mayor{a de cllos sirve para propésitos seme

jantes como Bon: corte, alimentacidn, transfarencie.de esta-

ciones, lubricacién, etc.

6.~ Motor.~ La fuerza motriz es proporcionada por mo
tor olBctrico de induccidn, utilizando bandas ”"V” para trans
mitirla a la maquina, habiendo en algunoas casos un reductor-
de engranes intermedio.

7.- Las ForJadoras modernas utilizan sistemas centra

lizados de |ubr|cac|6n, constando este equipo de bombas, duc
tos y dosifi cadores.




Xadiinet

PROTECCION. -

» .
Toda m&qulne modernu esta proviata de sistomas e!éc-
tricos de pnotecc;on contra fallas mechlnicas y de lubrica ~-

cién por ned|o ‘de mxcrosw:tchs colocados on los: puntos a pro
teger. B

L3 obvio que a su vez ia instalacion electruca esta-

protegida contra sobrecargas.
€s utilizado para el

frenado ¢! sistema de aire con-

frenos de balatas en unos casos y sistemas de discos en otros.

Ambos muy fuertes por la necesidad de parar la méquina répi-
damente en los casos de obstruccidn de los tejos, o rotura -
de partes o herramientas.
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ACCIONAMIENTO DE SOTADORES"(ﬁALANCAR)
RODILLOS ALIMENTADORES

RODILLOS ENDEREZADORES

BO TADORES

CONTROL DE LA MAQUINA (TARLLROS)
CONTROL DE RODILLOS DE ALIMENTACION
TURO TRANSPORTADOR

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

FIG. 1i.4.1
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MOTOR

TRANSMISION BANDAS b
VOLANTE

TABLERO {CONTROL ELECTRICO)

F1G. 11.4.2.
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1.= CARRO PORTA - CABECEADORES
2.~ TUBO TRANSPORTADOR
3.~ SISTEMA DE DESPUNTE

]

FiG. 11.4.3.
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~n5qu|nas robultas, pero algunas son pequefias (con peso de

.- TIPO bE"’-"ﬁAd‘umAs UTIL1ZADAS

La nltuha!eza de Ia peracuones a cFectuar exige --—

aproxumadamente 1200 Kgs) y otras son grandes (aprOX|m6da -

mente de 225000 Kgs,), variando asi mismo sus.capacidades.

Puesto que tan sélo, una

cierta cantidad de material pusda=~

ser formada en un golpe, se utilizan generalmente pars des -

cribir las méquinas, el nGmero de matrices y la capacidad -

en diémetros de alambre. La mayorie de las mquinas cuentan-~

con medios para alimentacidn de alambre, corte, transferon-

cia de las piezas y expulsidn.

Las encabezadoras de golpe simple tienen una matriz-
y un punzdén; sc¢ emplean para producir piezas sencillas que -
pueden formarse con un solo golpe. Las encabezadoras de bo -

las son una variacién de este tipo de mdquinas alcanzan has—
ta 600 piezas/min.

Las encabezadoras de doble golpe, tienen una matriz-
y dos punzones. Se efectdan dos golpes de encabezar en una -

matriz sobre cada trozo en bruto. El primer punzén entra en-
contacto con ia pieza y al retroceder ol charrién de encabe-

zar oacila ol balancin de punzdn y posiciona el punzén de --
acabado en clineacién con la matriz para el segundo golpe.

Este es el tipo de mquina m&s popular para !a produccién de
tornillerfa en bruto.

Las ancabezadoras de tres golpes 'y dos matrices,

tienen dos matrices y tres punzones. Dot mismo disocfo b&sico
que las encabezadoras de doble golpe, catas méquinas propor-
cionan la ventaja adicional de extruir o recalcar on la pri=-
mora matriz antes de! segundo golpe de oncabezado o de enca-

bezar y desbarbar en la sagunda matriz. Tales méquinas se =-

utilizan para producipe tornillos especiales de .gran cabeza v

-’




apequena esnlal- comb:nando “la extrusu&n encerrada y’ sl r«ca‘

cado en una aola encabevadorn. Thmbxén son adeculdns pura -

hacer plezas de du&motvos eocalonadon en laa que |a t*ana
‘ferencia entre nntvlces serfn difieil, o

Las encabez-doras progresivas o transfer, son mé

quinas de estaciones mOltiples de entre dos y cinco matrices

e igua! nimero de’'punzones. Un sencilla mecanismo de tranas -

ferencia mueve las piezas desde el cartador a lo

largo de -

las sucesivas matrices. Los golpes de racalcado mGitiple jun

to con las operaciones combinadas de extrusidn, punzonado y-

desbarbado, hacen de estas versatiles mbgquines las ideales -

para piezas de espiga larga. lLas capacidedes alcanzan hasta-

materiales de 1” de diémetro y piezas de hasta

9” de tongi-
tud bajo cabeza.

Las boltmaker son encabeczadoras de tres o cuatro me-
trices qgue combinan el encabezado, desbarbado, puﬁtcado y -
roscado en una sola m8quina. Se utilizan ampliamente para ~-
fabricar tornillos de cabeza hexagonal y cabeza embutida en-
teramente acabados, y su versatilidad pormite producir una -
gran variedad de piezas especiales roscadas. Sus capacidades

alcoanzan hasta material de | plg. de diémetro y las produc -
ciones varian hasta 300 piezas/min.

c).~- ESPECIFICACIONES DE LAS MAQUINAS FORJADORAS

El cabeceado o forjado en frio se refiere principal-

mente a la operacién de formar en estado frio una cabeza o -

alguna forma semejante, generalmente en un extremo de un tro

z0 de alambre o barra.

El tipo de cabeceadqr empleado depende de:

l.- €1 largo de material necesarjo para.formar la ~--

cabeza (recalcado).




-’”£;=l6ﬁ§§fhﬁ de véstago debajo de la&cgbezif
.-‘Elllugar dq,la parte reéalcada'soyre la piexa
'qq‘f9§f; Oar-pro§§;ida. g '

4.~ Lo‘?brmn‘dg-la b;rtérpécq!cddo

Los "'tipo'a_;{.de qudo‘.:' utilizados son:

.- Dado s6lido
2.~ Dado abierto.

~ew

w )

Ambos tipos son construidos actuaimente para usar -~
se con uno, dos o mAs punzones cabeceadores y de acuerdo con
esto son |lamados de carrera simple, carrera doble, carrera-

triple o cabeceadora de golpe miltiple.

El tipo de carrera simple requierc una revolucidn de

el volante para former por completo el articulo a fabricar.
La doble carrera requiere dos revoluciones.
La triple carrera requiere tres rovoluciones.

Cuando ia capacidad de una miquina forjadora on frioes
designeda por diSmetro maximo de alambra, eate dato cspecifi
ca la fuerza de cizallamionto disponible an la méquina para-

cortar el di&motro mas grande de una clase determinada de

alambre. En algunas méquinas este date esta en términos de -~

material con una resistencia a la cizalla de 70 000 PSI.

El volumen y &rea del material quo va a recalcarse,
es sl que reaimente define el tonelaje vequaridd’y de esto

debs alegirse ol mas apropiado tipo de méquina.




casos el mismo volﬁmen de metal.

La S|gu:ente tabia baaada en Ias’presiones necend ==~

rias para torn:llo coche el cuul requtere més tonelaje que -
el tornullo

(b

cap ‘mostraré aproxumadamentc el “diémetro de la

cabeza. convcnlente en relacidn con el d|6metro del alambre -

utilizado y el tipo de m&qu|na recomendada en Funcn6n de ta-
presién del recalcado necesario.

TORNILLO COCHE
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o;;$zgféfdepg€ff ‘.ésp,;:57aa; Aﬁchﬁ' ol \AltugﬁfdélrﬁTon.Req;‘
alambre nom. | la cabeza =’ | la“zalaza | cuadro?: | cuadro " p/recalcar
-3/ 16" .530” o 1207 .205" .125% 40
1’4" 610" s 142707 . 260" 1257 50
5/ 16~ .730% -+ 168" .320" 1877 65
8~ .844" 194~ .382~ . 187~ 100
7/ 16" $7C0% -1 n.2207 <4507 . 2507 i3
V2" 1.094~ L2507 .510" . 250" 125
5/8 ~ i.343" . 343" .630" . 250" 200
3/4 " 1.593" 375" .735" .250" 300

Determinado eh prensa de pruebas hidraGlicas.

La fuerza encabezadora disponible en las maquinas forjadoras de varias

estaciones de trabajo (cabeceadoras progresivas o dJde estaciones multi-

ples) no estd relacionads directamente con la fabricacién de tornillo

coche, porque esa no es la clase de piezaa para las que se usan estas

maquinas.

Estas midquinas entregan suficiente fuerza encabezadora para formar

tas piezas més dificiles elaboradas tipicamenta por allas

Angulo i
el cono.
' apaoy.
D
~ Py e
| —.‘ r_ :
- se

cuando el

ncluido en

El control empioza

recalcado
nicia.

L8

Difmetro del alambre
que va a ser forjado.

Largo del vastago
Large de! alambre nece

sarjo’ para formar la -
cabeza.
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En una méquina forjadora o cabeceadora de cgrperafdg
ble de! tipo de dado S§tido "S” éoldgber&‘éxcede( de 8 vaces.
el7§j6n;tv9 dqlig}unbre para ve!ocidadea”norﬁh[ga vy pusdy ine
ahrﬁﬁgchu tan §§;ta como :;bdeaeef

En uns iidyinn cebeceadora del tipo de "Dado Abierto”
la longitud de! vhstago no deberé ser menor de 4D. en camo -
contrario el grueso del dado deber& aumentar razonablemente~

para resistir la presién de cabececo que se?iféjgycidu.

El nGmero de piezas por minuto se refiere a la velo~
cidad Gptima a la cual puede girar el cigueiial de la méquina,

multiplicada por el nGmero de piezas producidas por revolu -
cidn.
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11.6.~ EQUIPD PARA ROLADO DE LA CUERDA DE TORNILLD.

El squipo y las herrcmuentas uouda- pare . la produc -
cién de roscas roladas dependen usuolmente ‘de lu naturulsz.-

de la parte, el tipo y especificaciones de la rosca y ias --

cantidades réqueridii. Cunéidadea tanto pequefias como gran -

des pueden ser roladas econdémicamente sobre méquinas de ali-

mentacidn manual ya que el arrealo o disnceitive o= norms!

mente simple v rpido y muy poco tiempo es consumid
rolado de la rosca.

o en el -

La uniformidad de las roscas producidas por rolado--

elimina costos de inspeccién. Para asegurar’ las condiciones=
m&s satisfactorias de rolado y vida del dado, es importante

que el tamaiflo y tipo del equipo sea &! adeccuado.

Las mejores condiciones de rolado y !a vida maxima -
de! dado pueden solamente ser obtenidos cuando son usadas ~=

velocidades correctas de

los dadod y n{imero de las reolucio-

nes del tejo. Esto es particularmente real cuando se¢ requie-

ren exactitud cerroda para ja redondez y tamafo, especialmen
te on

los materiales mas duras. Damasiadz

33 Fevoiluciones dei-
tejo pueden tener una tendencia @ endurecer algunos tipos de
matariales y por

lo tanto reducir la vida de los dados.

Equipo.~- La mayor parte de las roscas producidas

actualmente son roladas an mlquinas roladoras de rosca.

Los dados planos como los que se muestran en la figu

ra son usados en roladoras de rosca con movimiento alternati
vo, incluyendo méquinas del tipo formadora de pernos (boltma
ker). Estas mlquinss son construidas en varios tamafos, cada

uno para un rango de dilmetros limitado y con un largo de da
do especificado.




Dado Plano para Rolado
Fig. 11.5
(Peines)

Dos dados son usados, uno estacionario y uno mdvil

estando las caras de rolado de los dados opuecstas o enfren =~

te una de la otra. Una rosca es rolada sobre un tejo =2n un =
tiempo durante la carrera hacia adelante de la maquina. No -
hay movimiento axial apreciable de! tejo durante el rolado.

El dibmetro de la rogca acabada es controlado por el didme--

tro del tejo y la distancia entre las caras de los dados al-

acabar o terminar el extremo de la carrera.
V3

Refiérase a la -
Tigura. 11.0.

Dado mévil
| R

| S ——-c_l

atlienemmmm

Dado fijo .\\\~ Tojo
Magquina de movimiento alternative

Fig- i‘loGn




EN nﬁm-vo de revolucnones;aum:nrstrado para &\
do de una rosca.sobre un teJo depende del

rola~

el porcentaJe ‘de: penetraclon es: determlnado por: el perfil

o—-
contorno del dado. E! tamafio de rosca mayo

,que ‘a8 roleda en

méquinas de movimiento alternativo es aprox;madamente una
pulgada.

La penetracién promedio &8s usualmente mucho mavor an
el comienzo de la carrera de rolado que en ! final. Cuando-

partes ‘de acero son roladas en mlquinas de movimiento alter~

nativo,; as roscas largas del diémetro médximo de capacidad ~
generalmente requieren mayores revoluciones del tejo que las

roscas cortas. Por eso es alqunas veces necesario usar el

tamafio mayor. de méquina.

Un considerable calor es genecrado en ¢!l rolado de --
tejos con tratamiento térmico, especialmente i tamaiins gran
des v mas bajas velocidades de rolado son requaridas maqui

nas de movimie

nto alternativo para hacer ninimo esta condi

cidn de calentamiento. Un copioso suministro de refrigerante

liquido es comunmente usado para reducir la temperatura de -

ion tejos y de los dados. Unidades wspeciaimente refrigera -

dan con soluble refrigerantes son alqurnas veces usadas para-
exte propbsita.

0

largo ‘del dado, y—fws

__ff_______________________________;:j---IIllll
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ENTAS ‘PARA -ELCABECEADO; DE TORNILLOS EN FRIO,
EN MAQUINAS PROGRESIVAS.

11.7. HERRAMIEN

~
@

lntroducci6n,

Cuando se diseRa un utileje para formar una cierta -
pieza,iel primer paso es establecer unafsecgéncia de opera -

ciones, es decir, !a sucesién de operaciones desde la materia
£
v Wt

prima hasta. | & scabada. Ue emta disposicién parten las

bases esenclales: diémetro de alambre o de varilla, l&hgitud

de corte y nfimero de matrices y (tiles de encabezar requeri-

dos. Estos datos, junto con la configurecién general y tama-
fio de la pieza, indicarén el tipo y capacidad de

la maquina
necesaria.

Una vez establecido el tamafo de alambre o de vari-~

tla, pueden seleccionarse las unidades para el manejo de ma-
terial. Rodillos de enderezado y alimentaciédn, guias, tubos-

de alimentacidn, cortadores y boquillas pueden ya dimensio -

narse de acuerdo con el diémetro de alambre o de varitla. Es

esencial un buen conocimiento de las tolerancias de fluen -
cia de metal y de disefin da utilajc, pero ios siguientes de-
talles pueden facilitar un conocimiento bésico del procedi -

micnto de recolcado.

Requisitos de los trozos en bruto cortados

Una buena calidad de corte ¢a

importante para un re-
calcado satisfactorio.

Los trorzos en bruto con extremos pre-

sentando una distorsidn minima proporcionan mayor duracidén -
en las herramientas, mejor control d¢ la fluencia de metal -
vy mejores condiciones fFinales en las piezas acabadas. La ca-

lidad en los trozos cortados en bruto viene determinada por-
el tino Jde alambre o varilla (material y dureza), ‘diseiio del

utilaje de corte y reglaje del mecaniamo de corte.




R

Ef utll5Je de corte conanate en una boquilla o cor

tador fijo sttucdo en el bloque. matrnz _y un cortador mévil

inserto en una placa’ montada en un charrlon ¢ en una palan

‘ca. El alambre c varilia avanza-a través de la boquilla o ==
cortador fijo hasta que llega al tope fijo de galgado de ma-

terial, como se iluntra en la.figura 11.8. El didmetro inter

rior-de la boquilla debe ser superjor aproximadamente en |%

al difmetro dal alambr:. E! diSmetro interior dul cortador -

movil debe ser 1/2% mayor que e! dibmetro interior de la
boquilta (o 1-1/2 % mayor

*_:j BARRA PLAC K %/// /2

PORTACUCH nE DE 277

EMPUIE SLIECION 3
.M./., ke
O S S O OO SSENS STy

—{ 7
ALAMBRE

ey

A R e \\\\\\\\\\\\\\\Lﬂ T

que €l dibdmetro del alambre).

L

~

cucgg.u\ TUDe

CORTE chUN@h nE
—_— DE ALIMENTACIOR
- CORTE ——

Bloque matriz

Fig. 11.8.
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eV Juego axial entre |al caras ndyacentea de cortador
y boqunlla (cota A en la fngura 11.8.) varia con e! tipo de-

material a cizallar. Como pupto de partida, este juego puede

ser de 0.020 veces el di&metro de alambre. Los alambres de -

o
acero dulce precissn algo més de juego y, por el contrario,

los materiales més duros 3uelen cizal larse mejor con menos

jua@o. La cvaiidad de ios troz6s cortados en bruto determina~

réd el juego final a utilizar. En la fig.ILB.! se muestran las~

caracterfisticas de disefio de la boquilla y cuchilla de corte.

Disefio de los Gtiles de hacer el cono.

En el encabezado por dos golpes, ¢l primero de ellos

recalca el marerial a diémetro mayor,

reduciendo de este mo-
do la longitud Je¢ material libre para «l zegundo aolpe. Pa -
primer golpe produce una forma tronce -
la operacidn de hacer ot

gunas veces, recalcado del

ra muchas piezas, el

cbnica alargade y cono se llama, al
bulbo o martitiado. EI

segundo --
golpe se denomina a veces de acabado,

recalque de acabado, -
enuvnbezado y segundo martillado o martiliado final.




CRITERIO PARA DISENAR EL- CORTADOR Y LA BOQUILLA DE CORTE

" A
P e S e T !
Oy J ;7 : - T - Daqsg Ex
A } !
Llcot'lmbon MWeULLLA :
asJdimensiones de "C” y "R” xo

¢ iguales pera cortador y boquiliw
F.q. 1181 e

Clarc entre cortador y boquiila. Varfa con la dureza del alambre
usualmente requiere gran claro para alambre con poca dureza y clag
ro pequefio para alambre con mayor dureza.

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

C = 0.037 X diametro méaximo de! alambre. Puedc incrementarse para -
alambre con poca dureza o disminuir y eliminarse para alambre corn
mayor dureza.

Dg= 1.0! X difmetro méximo.
+0.002

De=Dq
+0.003

E = 1.25 a 1.33 X di&metro maximo de! alambre

H = Longitud de! cortador - longitud del tejo + 1/16 a 1/8

J = 0.7 X didmetro méximo del alambre

R = Difmetro de! alambre

79



Dobo |n‘|ctlroe sobre: ls importancia de la operacibn
de hccer ol cono. La razén doxi.te es d|-a|nu|r

la longitud-

de -aterlnl no sujeto a menos de 2 “1/2 veces el diSmetro me-

dio del cono, para el golpe de acabado. El difmetro medio

del cono es la mitad dcbla suma de los di&nefros mayor y =
menor. Esta longitud no soportada se recalcard satisfacto ~-
riamente en e! segundo golpe o golpe de acabado.

En la figure 11.9 se presentan detalles sobre ita for
ma correcte de receaicar e! cono y el dimefio del utilaje co -

rrespondiente siguiendo esta regla se mantendré la flexibébn ~
dentro de

limites aceptables durante el primer golpe. La dis
tancia G+H

es la longitud no sujeta al principio del! recal-
cado. Si e! agujero de la matriz esta refundido en una cier-
csta debe aifiadirse a G+H ya que aumenta la -
longitud no sujeta.

ta profundidad,

En tales casos H puede llegar a ser ma

necesitlndose entonces una herramioenta deslizan
te para hacer el cono,

yor que G, -

la cual ser8 descrita mbs adelante.

Aumento de la cantidad de recalque.

Entre los conasis= sars s

Facaicado dei articulo -

anterior "Fundamentos de recalcado” se indicaba que pueden =~

recalcarse 4 /2 difmetros de material en dos golpes. Sin ==
embargo, de seguir estrictamente las reglas de la figura -~

11.9. parecerbé que tan solo permiten recalcar 3 1/4 diéme

tro de material e! hecho es que dichas reglas significan

-

unos limites de seguridad, pero en la préctica se sobrepasan
frecuentemente.
Por ejemplo, eo! dibmetro C puede aumentarse a 1.33 -

veces el diémetro B y las 2-1/4 veces el diémetro medioc del-

cono rueden paser & ser 2.4 6§ 2.5 veces J. Con solo la com -
binacidn de estos dos sumentos se |legara a eproximadamente-

didmetros de wmatsrial sa’recalcar en do.igolp.-. No obstan=-

%Q.



te, debe rocord.r-e ‘que algo se.. llcrlflcq (concontr|c1d¢d
lplfl.ﬂtll,.

cnrocterf.t-ccs de l. Fluoncuu de las fibras o -
calidad en gonernl de 1a puoza) cada vez que se rcbasa una =«
regla. En algunn. aplucacuonol tal sacruFlcio puede ser una-
desventaJc mientras que en otros casos no tendra |mportancul
El medio de conoegulr més aumentos, pura permitir recalcar -
4 !/2 dubmotro: de material, consiste en acampanar la boca ~
de‘la herramienta do hacer e! cono scgln se muestra en la--

figura 11.10. Primeramente debe determinarse e! punto de do=-

blez de! material, que se halla en el centro de la distancia

entre los ﬁunto. de apoyo (!/2). Situada entonces la herra-

mienta de hacer el cono en la posicidn en la que se inicia -

e! recalcado de! mismo, puede acampanarse su boca frente al-

punto de doblez. Esto permite recalcar mbs material

en el -
cono. E! acampanado de

la boca debe hacorse cuidadosamente

para evitar la transicién brusca entre cl suave &ngulo del

cono y la boca acampanada, evitando asi quc se produzca en -

la pieza acabada un solapado al plegarse e! material hacia
atrés sobre si mismo.
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| Alambre: 2 Cono: 3 Recalque
Voluman recalque acabado r &rea B = longitud A

Longitud A + difmetro B = nimero de diémetros de material

(diametro B) 1.25 = diémetro C

(Area B + Grea C) + 2 = £r55 media D

Volumen seccidon A B ~ volumen seccién E B = volumen seccibédn BCF

Volumen secciébn BCF + &rea media D = longitud F
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Figura Namero 11.9.

Detalles sobre la forma correcta de recalcar =l
disefio del utilaje corresnondients.

La flexidn se mantiene entre limites aceptables durante
e! primer golpe, si se siguen estas reglas.

La operacién de hacer el cono reduce la longitud no su-
Jeta a8 menos de 2.25 veces el difmetro medio del cono.

l.~ méx 2.25 x diémotro medio J del cono.
2.- (0.5) x diadmetro de alambre o inferior.

3.~ Determinado por cantidad de material en la cabeza del
tornillo.

4, J = diémetro medio.
5.~ Boca del cono = 1.25 x (diémetro del alambre).

A\
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Otra cueatn&n ‘de -gran, |Mport ncla ‘para dlscﬁar un

'utll de’’ hacer el cono-quo controle adocuadamente ol muterual
o3 r.gul

ol dllmetro en, ol punto de doblez. De acucrdo con“

lll ‘reglas de la figura ll 9 ‘el &ngulo,de! cono varuar& con’

Ia cantldad de matorlal a recalcar. El ‘diémetro del cono en~'
el punto dc doblez no debo ser mayor de lo necesario para po

der hacer bien el cono siguiente o el recalque final en la =
opsracién ulterior.

Si la matriz ests refundida puede ocasionar que el -

punto de doblez quede carca o fuera del estremo frontal del-

atil de hacer el cono, como se ve a la izquierda de la figu-

ra 11.11 resultandc asi un recalque defectuoso. Para evi --

tario debe emplearse un Gtil deslizante (como el que se ve a

la derecha), aunque quede menos .de 4 1/2 diSmetros de mate -

rial no sujeto en el recalque. Este disefo permite que el --

Gtil se desplace delante del punto de doble=z.

AN

HERRAMIENTA
| REATLgeme NN
Ao N
0ADO )
/
Fig. 11.10

El acampanado de la boca de! Gtil! de hacer el cono permite re
calcar 4 1/2 dibmetro de material. Con e! Gti! situado en ta
posicidn inicial de recalque (izquierda), este acampanado de-
be estar frente al punto de doblez que se halla on el coentro~
de la distancia entre los puntos de apoyo, A/ 2,

o
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Fig. 11.11.

La matriz refundida puede ocasionar que ¢l punto do doblez

quede cerca o fuera del extremo frontal dg! §ij

! Gt mactizo de
hacsi et cono (izquierda).

Para evitarlo debe emplearse un Gtll doelizante como se ve
a la derecha.

La regla general! que indica que puede recalcarse
hed

-~

/4 didmetros en un golpe se aplice blen a remaches y otra

piezas sencillas. Sin embargo, esto no significa que todas -

las cabezas con un volumen de menos do 2 didmetros deban ho~-
rerse con un solo golpe.
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El hacer el cons “utes del encabezado Final propor -
ciona un mejor control en Ia operacxén Y produce cabezuﬂ mas
concéntricas y unvformea. Frecuentemente el cono se realiza-

progresivamente sobre méqunnun de matrjces mﬁ|t|p|es.

En muchos casos el primer golpe se utiliza pare pre-

formar en vez de para hacer recalques cbnicos. En la fig
1.

1Z se presantan unos pocos ojemplos da talas nrefzrmzd

G5
y de las cabezas en sy forma final, producidas por dos go! -
pes de recalcado. La configuracidn del punzdédn de hacer el co
no pars tales piexas se determina generalmonte de acuerdo con

ta forma requerida para la cabeza acabada.

T°T T ©

D
|

‘=l

T HETUT oF

Fig. 11.12

Frecuentemente el primer golpe se utilize para preformar en

ve: de para hacer recalques cénicos.

Se muestran aquf ejemploe tlplicos de tales proformados y de
tas cabezas en su forma fina! producidas por dos golpes de ~

rocaicado. La configuracién de! punzén de hacer el cono de -
pende de la forma final de le cabeza.
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Uso de espirragoo en Gt1le. de hacer el cono. 7

En la Flgura |1.|3 se._ ve an A un conJunto t|p|co ‘de-

un ﬁtll “fijo- de hncer ei conos Se amploa une placa tope, que

aparece en el extrlmo derecho de! conjunto, para dnstrlbu|r

1a carga de Formado Y: protoger las plezas de la méquina. Pa-

ra facilitar la reu||ZGC|6n del ‘utilaje y h
recambio,

acer sencillo su
el eppirrago del Gti! se disefia como pieza indepen
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Fig. 11.13

€En A se muestra un Gtil fijo de hacer o! cono, con espérra -
go indapendiente, empujador y placa tope. En el Gtil fijo de
hacer ol cono en B se observa el espérrago a resorte, nece -
sario para piozas en bruto cortas.

Los Gtiles deslizantes de hacer e! cono empleados para tro -
zos largos, aparecen en C, y D.
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El dibujo a fng.,ll |3 ilustre un Gtil fijo de hacer
‘! cono con’ e.pirrago ‘a resorte, necesurno cuando \as longrtu
des del trozo en bruto son cortas. Los dedos de transfer que

llevan el trozo en bruto a la matrlz deben’ controlar al tro-

zo hasta que este es empUJado suficientemente en el intarior
de ta matriz, y evitar as{ que caiga. El espéirrago 8 resorte

{leva mé&s rapidamente el trozo en bruto al

matriz v da mis &}

=22 el

interior de la -
Swpo o tos dedos de transfer para que se -
aparten de enfrente del Gtil en movimiento: Cuando el trozo-
en bruto pueda asentado en la matriz, el espérrago de hacer-
el cono pasa‘e la posicién que muestra el dibujo A.

£l dibujo C ilustra un Gtil deslizante de hacer el -

cono para recalcar grandes longitudes o pura un ms preciso-

control de la concentricidad. El dibujo D mucatra una combi-

nacién de espdrrago a resorte y (til deslixante de hacer el-

cono para el recalcado de cabezas grandes en cspigas cortas.

Utiles des!izantes de hacer el

cono.
En la fig. 11.14 se representan tres etapas en el ~-
funcionamiento de un Gtil deslizante de hacer al cans

NS Lo €8
parrago a resortc. Aunque este conjunto
complicado, es también el mas versftil

con el

da utilaje es el més

Pueden recalcarse --

hasta 6 difmetros de material en doa golpes.

SegGn aparece en la parte superior dibujo A, fig.

1.14 un resorte aituado detrés del Gtil deslizante

lo man -
tiene hacia adelante y contra un pasador tangencial hasta el

{fmite de la entalla. Un segundo resorte empuja hacia adelan

te al espérrago tal como antes se a descrito. £n este dibujo

aparece 8l trozo en bruto a punto de ser aempu jado dentro de-
la matriz.



En el d?bﬁjo B el trozo en bruto se haila por entero

en la matriz y en el Gtilfde>5;¢§ﬁ;gl cono y estS a punto de
ihiéiarsc;lu.Fluehéia det hétai@ﬂﬁh ese momento, la longitud
g_djjla ancalghrte del'?rozomﬁbe no queda sujeto¥f'oquivgjéﬁ7
e 2 I/4 dibmetro o menos. El:Gtil de hacer el cono sujeta el
resto del trozo en bruto que duéda Fhﬁra de la matriz.

A medida que el qharrién de encabezar continua su «~
movimiento hacia adelante, ‘el cspirirago empuja ol trozo fus=

ra de la parte recta de! agujeéro y hacia e! interior de la -~

cavidad coénica del Gti! como aparece en el dibujo C. De esta
forma puede recalcarse hasta 6 diémetros de material en dos-
goipes si se dejan tan solo 2 1/4 di&metros medios sin suje-

cibén después del primer golpe.
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Fig. ti.14

Tres fases del trabajo de un Gtil doslizante de hacer e! cono.
En el dibujo A se muestra el trozo en brute a punto de ser
empujado dentro de la matriz.

En B, el trozo esta por entero en la matriz y el Gtil y ta -
fluencia de metal est& a punto de iniciarse. -

En C, el espéirrago a empujado el trozo dentro de la cavidad
cénica para formar el recalque.
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Los Gtiles deslizantes de hacer el cono presentan -

dos yantajasi pgbmifaﬁ,mayores recalques vy proporcipnan me jor
control de la fluencia de metal, lo que resulta en mayor con

centricidad. Eitos ati les son generolhgnte ideales para pra

calques de menos de cuatro o incluso de 2 diémetros deﬁfdo

a su mejor control de la fluencia. Un cjemplo de ello esuté

en &l primer golpe para formade da torni!!
butida en

o5 <on cabeza em -~

los que la mayor parte da la configuracién de la

cabeza se consigue al formar el cono en el primer golpe, vy

en los que, ademfs,'es imperativo obtener recalques concétri
cos.

La cantidad méxima de deslizamianto {(cota S en el -
dibujo B de 'a figura 11.14) es normalmente de tres o cuatro

didmetros o inferior, pero no debe ser mayor de

lo requerido
para hocer el recalque.

La distancia entre las posiciones -=

extremas del esplrrago, antes y después de deslizorse, es la

cantidad de destizamiento requerido. La cantidad de desliza~-

miento que tiene lugar es la longitud de la entalls del pasa

dor tangencial (cota S del dibujo C en fig. 1i.14) v deba --

ser igual a la cota S de! dibujo B. La longitud T del espd ~
rrago no debe ser mayor de

lo nocesarie, debiendo considerar

como longitud de espérrago a dejar e¢n el agujero de Gtil -
para el

adecuado guiado, el desplazamiento del Gtil

mas tres
diémetros de espdrrago.

Las méquinas de encabezar on frioc se construyen pre-

cisamente para permitir el transferir trozos en bruto det ma

yor largo posible cntre el Gtil de¢ hacer el cono vy la matriz
antes de que aquel tome contucto con la piaza. Debido a que-
los Gtiles deslizantes de hacer sl cono salen por delante =-

de su posicidn normal, este desplazamicnto debe restarse de=-

la longitud mAxima de trozo que la méquina podrfa transferir
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normalmente. De no ser asf, él G£j| tqubfa con el. extremo ~
del trozo en bruto al acercarse éste a la matriz. Debe tomar,
se una preénuci&n similar con respecto a los  espérragos a -~
resorte en |o§ Gtiles de hacer el cono si sabresal&n

por =~
delante de los mismos.

Diseiio de los esparragos .expuisores.
Los eapirragos expulsores tienen una doble funcibdn--

en los Gtiles de recalcar. Primeramente sirven de tope a los

trozos en bruto al entrar estos en la matrices en el punto -

en e! que debe empezar el recalcado.
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I1.8.- CRITERIQ/A" SEGUIR EN’LA FABRICACION DE LA CABEZA DE BOTS
) (TORTA)

o

Q@spu&s de Fbrmado?g|}ébno (cebolta), el siguiente -

paso de recalcado os la formacidon de le cabeza de batén

(torta) la cual debe fabricarse antes de realizar el covi. -
de! hexfigono da

Lo

la cabexza. En la Fin M4 s¢ muestran luu e
glas practicos a seguir para obtener un buen formado de éwtn
cabeza.




DISENO DE LA CABEZA DE BOTON (TORTA)

Ab

Distancia: maxima entre cares con une
tolerancia de menos, 15%.

B 6 = Alrededor de /32 Plg mds yramle que la
rA-’—-—l distancia méxima entre esquinan,

C® = 30° para cabeza hexégonal y 25° para
cabexa cuadradas.

1.04 a 1.10 de la distancia méxima entre
esquinas.

La formula pare D b esta dade en rangos
normales para la cabeza de botén.

Los factores siguientes tienen influencia
an esta dimensién.

.~ Condicién del! material.
' 2. - Altura do la cahavae

Py J.- Cd':“;d_de| corte requerido.
L‘————JL—-—" 4.- Acabado de la cara del d.do
S.= Método de fabricaciébn.

F‘.go "- \4-\ .



exrnusuon. ’ (voo oa Exrausmn)

"2

£n la Fabrlcactén de - tornlllo-, ﬂa ForJa en: frfo va

" con . Ia extrusuon. Dependlendo ds Ia feducclSn de -~

-&rea rcqughlda esta extrusnén puede agp. ab|erta o atrapada.

A
5:‘- !ue figs. ("-'-‘-’-_2 y HH3) e muea‘:run ias carac~

teristicas bésicas de disefio de las harrnm:entas empleadas -
para la extrusidn abierta y la extrusibén atrapada reéégctiva

mente, aai como la reduccién de 4rea méxima que puede obte -
nerse en cada caso.




CRITERIO PARA DISEﬁAR EL DADO DE EXTRUSlON ATRAPADA )

REDUCCION DE AREA: MAXIMA = 70-75 %

: CALCULO DE LA REDUCCION DE AREA:
Fig. 1142 % RA. = AREA D_- AREA d_x 100
AREA D .
o ARAD = D~d
- d = DIAMETRO DE EXTRUSION
i H = LONGITUD DEL TEJO ANTES DE LA EXTRUS1ON
..;‘ |
t EXTRUSTONES EXTRUSTONES
X DATOS MAS COMUNES NO COMUNES
- B g 73,010 T.03xDIA T€J0. W /8~
l D DIAMETRO DEL TEJO, o i, 1.022xDIA TESO.H 7/8~
— . 1.015xDIA _TEJO H 2"
A ~ c di 410,004 APROX .006Xd
B 1 32 A 116 6 A 8
C 316 A 3 8 EN FUNCION DE "E”
. ! 3 EN FUNCION DE "C~ i/ Z° MAX
10S DATOS DE LA TARILA PUEDEN SER ALTERADOS POR LOS
FACTORES SIGUICNTES:
I.- MATERIAL Y RECHURRIMIENTO DEL TEJO
4 2.- LUBRICACION
X .~ ACABAOO DEL DAPO ‘
t;?T$%:g°"‘ 1CIDADES DE D, d y d, SON ~ FORMA F INAL SORRE EL EXTREMO EXTRUIDO

‘LAS SUPERFIClES CORRESPOND|ENTES A:
D,A,d,d, v £ DERERAN SER PULIDAS Y

ESTAR LlBRES DE MARCAS DE HERRAMIEN
TAS.

FORMA F INAL DEL HOMBRO SOBRE EL TEJSO
.~ TOLERANCIA DE LA PARTE FINAL
METODO DE FABRICACION.

o B W
! '
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CRITERIO PARA.DISENAR EL:DADO OE: EXTRUSION ABIERTA

F‘s. |..‘4~3
salc*® D A
__;___L A
/’ % |
-9
1
\ .
N |
de g
LA CONCENTRICIDAD DE ”D” ¥ d| SON
CRITICAS.

LAS SUPERFICIES CORRESPONDIENTES A=
D,d,d,, A y E DERERAN SER PULIDAS Y
LIBREé DE MARCAS DE HERRAMIENTAS.

REDUCCION DE AREA MAXIMA = 30-35%

CALCHLO DF LA REDHCCION DE ARCA.

YRA = AREA O - AREA 4 X 100

tAREA D
A® = 5¢

d = DIAMETRO DE EXTRUSION

EXTRUSIONES EXTRUSIONES
DATOS MAS COMUNES - 0: NO _COMUNES
U2

D DIAMETRO DEL TEJO, qngq |.008XD14.TEJO
d, d+0.004 APROX. 1.006Xd

B . /32 A 1/16 /64 A \/8

c 3/16 A 3/8 EN FU§%LON DE
E EN FUNCION DE ~C~ 1/2° MAX

LOS DATOS DE LA TABLA PUEDEN SER ALTERADOS POR LOS

SIGUIUNTES FACTORES.

l - MATERIAL Y RECUBRIMIENTO DEL TEJO

LAUBRICACION

..nhwb-
- . . .
[

METODO DE FABRICACION..

ACABADO DE LA HERRAMIENTA (DADO)
TOLERANCIAS Y FORMA DE LA PARTE FINAL

-

o
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Debido o ollo, Ios clpirrngol deben soporta; parte

‘de. las’ prosconos "de formado. La aogunda Funcc&n conlaoto ‘en=’

expuloar la pieza’ encabezada 'y doJér ||bro la u&trc: para ol
ssgui.nt- trozo. en bruto.

La lon itud no sujeta del espérrago expulsor no debe

ser mayor de 10 & 12 difmetros, como se muestra en el dibujo

A de la parte superior de la fia. 11.15 Da no =ar anf teapde-

ria a doblarse o romperse bajo la presifn de recalcado y/o -

la carga de expulsidn. Ente requisito es aun més importante-

y légico cuando se trata de puntear en la matriz en extremo-
de la espiga de la pieza como se muestra en el dibujo B. Aun

cuando no varie el diametro y longitud de la pieza, el espé-

rrago expulsor debe ser de menor difmetro, y, por lo tanto,

mas débil. En este caso la matriz soporta la mayor parte de-

la carga de recalcado, pero el esparrago fallars probablemen
te muy pronto debido a la carga de expulsidn.

an. (11 .
La longitud no sujeta de! o.p&rrago ‘expulsor no debe’ ser mayor. ;.

de !g a 12 dsiu.tro-, como se muestra e! dibujo: A (parte supe-
rior o'

Este requisito es.eun més. unportanta cuando s trata dc pun -




#

e

M ol m de I- osplgl de !a F za, debido 'al"v”qucﬂo-
d-btro ‘dut .sp&rroso -eﬁao':o ‘ve ei ‘B,

. Cusndo Ya" lqngttud m auJeta de! capérngo expu | sor-
deba excedor de lO 6 12 difmetros, se recomienda ‘émplear un-

conjunto de Qupirrugo apoyado. En la figura 11.16 se ilustra

un conjunto de este tipo, con una longitud de ewpérrago de -
i7 diametros, en un oﬁpuiior de matriz., Con eata disposicién,
el apoyo central A reduce la longitud no sujeta del esparra-~
go a wenos do 12 diametros a embos lados de este apoyo. Du -

rante la carrera de expulsidn, ta cabezas del espérrago C se-

mueve hacie al apoyo A. Este apoyo que esta unido al mangui-
to telescépico B se desplaza hecia afuera ¢on la cabeza del-
espérrago para coanpletar Iz carrera de expulsidn. Al ir sa -
tiendo el esplrrago de la matriz péra dar lugar al segundo -

golpe, presiona al empujador D contra un resorte del! mangui-

to B, volviendo el apoyo A a su posicibn central
T
MAN®O SENTRAL Rl
TELELCOPKR N

Cuando la longitud no sujeta del esphrrago expulsor deba exce
cer de 12 diSmetros, se recomienda ‘emplear un conjunto de es-
pérrago apoyado, tal! como aquf se ilustra. E! soporto central

A reduce lg tongitud.no sujeta del o-pir‘rngo a menoe de 12 -
diémetros a embos lados del. _apoyg{.ﬂ




La seleccnén de los maternaleo para Gtuies de recalcar»
se gobnerna genera‘mantc por la pre.erenc;a persona( y por la
experuencuah Algunos ronslderan que las herramientas mls caras
y de mayor duracaén son las méas econémlcas, mientras que otros
. creen que es m&s prSctlco un menor coato y duracién mas corta.
La decisién se basa generalmente en la forma de la pieza rocal

cada, el material de que esté hecha y la cantidad de piexzan

requeridas. En la tabla 1,17 guz 35 acompafia se presentan = -
unos cuantos materiales tipicos usados para utilajes de encabe
‘zar y

los tratamientos térmicos recomendados. El metal duro se

usa frecuentemente para trabajos de grandes scries o materia =

les dificiles de formar. Algunas veces e! metal! duro es el (nj

co material que proporciona una duracibn satisfactoria. Aunque

e! metal duro es mas resistente, al aumentar su durcza para --
una mayor resistencia al desgaste, disminuye su resistencia a-
la rotura. E! mejor grado de metal

duro para
determinada es aquél

una aplicacidn -~
que es lo més duro posible sin peligro de

romperse bajo el impacto de encabezado.

El meta! duro empleado en cortadores y boquillas re
quiere buenas cualidades contra el de

¥ Ls resistencia al
impacto no es tan importante., Para los insertos de matriz

duro, puede sacrificarse algo de dureza en favor de
mln alta resistencia al

metal

impacto. Los insertos pequefos en me =

tal duro van montados en cuerpos de acero ya que serfa demasia

do caro hacer las matrices totel!mente en metal duro de una pie

=

a. Estos cuerpos de acocro 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 maten

a presidén en los alojamientos con ajuste preciso.

B
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NOUBRE DE LA PIEZA

RECOIENWCIJNES UI'ICM I'AM MAIRICES

ENCABEZAR EN FRIO,

ACERO. TIPO

TAGLA 11 17

ANALISIS TRAT, " TERKICO O&SERVAC!O'{ES
Boquilla Aceno de futa, € 0.95% Catentan a 100°C.Templar al agua,  En Los punzomes y matalced
Funtda hacer cone de tomple ol aguz $n-0,154 Revenin a 232°C, para alambxe de 6.35 mm. de
PuRIoR de acabeds ATaT-wT ei-a 108 Dureza Rockwell € 58 40 dlAmetno’ 0 menoX de uyl.u&
Hetrals ’ : acero de herremienia ui Jimplads
e.
Gontadon Lelpo abler acero de hemanlenta Cotst  Catetar g 100°C -
de Lemple el acelte Mn-0,60 Templar al acelle.Revenir a 177°C
"P“f"“’"“ AIST-L4 Ni-1.15%  Cuneza Rockwefl C $8 60
Va-0.15%
Ca-0.30%
Ho-0.258
Punzdn de hacea cono Aceno de heanamienta de C-1.00% Calentan a §70°C A utillran para difmetro de
Purtdn de acabado temple al alxe Mn-0,408 TempLar al aixe.Revenir a 231°C almmbre de 6.35 s, 0 {nferion
Matalz AISY-A2 Va-0.403% Durzza Rocheell C-59 61
Ho-1.15¢ ’
Ca-5.25%
Espdraagos exputsones Accro de herramienta c-0.90% Calentar a $00°C
Coatador [Tipo cerra de tesgple al acedite sn,b. 308 Tempslan al accite a 205°C
do}) T AIST 01 Cx-0.30% Acabas el enfricmiento al adise hasta
c-0,50%

Caberas esapdraagos
Expuliones

SAE {140

tempenatura aobiente
Revenir a 10%°C
Pureza Rockwell C $9 61

e e e - se. PN .
irbenios de griAusdon ALLss sfpide

Alst 11

Espdaragos de agujenan Acero adpido
AISH T 4

Cuerpos de malrdlz pa- AISY HI3

C-0.340.438 Calentar a §15°C

H1-0.7%5-1.00% Terplar ol aceife.Revenia a 455°C
Cr-0.00-1,10% Dureza Rockwell C 43 45

o-0.15-0.15%
C-061-0.65% Paccalice a 184°C pasando a
Cr-4,00% cadentar luepo a 1760°C
w-15% Tewg:Car al adve. Revenia a 565°C
Va-1.00% Indxvay al aive, Revenin de nuevo
& 635°C. Duresa Rockicel? C 40 61
C 0154 Faccaldec ¢ 133°C pmsando a
Ca-4, 008 calentax Lucav a 1960°C
w-18,00% Templas al adve. Pevenda a 565°C
Va-1,00% Lugniny ol aire, Revendr de nueve
Co-5.00% a 805°C infvian al aiae
Curnesa Rockwell C 41 62
c-0.40% Calentanr a 1010°C Templar at alre  Fisle Lipo de aceno tiende o
Cr-5.008 Revenin a $30°C Engaiar al alxe decarburarse al aea faatado.
S¢-1.00% Revernda pox dos veces mls Dt no disponer de hoano de
Ho-1,25¢ a 550°C Emfnisn al aine atmbs fera Ineaty, puede calen-
lvh-g;gz Duxeta Rockwell C 47 $1
a-¢.

tanse envoluiendolo en un

materdol {meate fal como brea de
coke .
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11,10,- DISERO DE 'AS HERRAMIENTAS UTILUZADAS’
“JORNILLOS .DE CABEZA HEXAGONA

En la

! ' cabeza hexagonal -
por al proceso de la ForJa enc Frlo N1 ut|l|zan m&quunas cabe

ceadoras proghgsivas (de estactopea mﬂltlples)rfig. WA VLY
eqfas méquinas constan‘déggn carro ¢ue se mueve sobre gufas-
de bronce; el carro proporciona la fuerza suficiente para el

T
recatcado (furja) y/o la exirusidn dei materiai. En ei carro

‘van colocadas 'las herramientas para el cabeceado (cabeceado-~

res) tales como los que forman el cono (cebolla)
del botén (torta),

Jo dentro de el

la caboza-
el cabeceador. quu sostiene y empujo al te

dado de extrusién, asi como la matriz de cor

te que realiza el recorte de la cabeza.
En el

bloque matriz, se colocan los dados, en los =~

cuales se realiza la extrusidn, y sirven también para soste-

ner la espiga del tejo cuando los cabeceadorwvs realjcen el -

recalcado de! material. En el bloque matris se coloca tam --
bién el punzbén de corte cuya funcién es la de sostener al te

Jo cuando se'hnce el recorte de ia cabeza. El! punzén de cor-
te, es la contraparte de la matriz da corte v siem

~

e m oo ~
) el - S€ 8O

flocan on la Glitima estacidn de trabajo cuando |

.. cabeza del-
torni llo va recortada.

En todos los dados y punzSn de corte se colocan bo -

tadores que sirven para expulsar del interior de los dados =

al tejo que se extruyé o que fue sontenido en el interior de

los mismos durante sl recalcado. El'téjo-expulsado por los -
botadores es sujetado por medic de unas tanazaa (dedos) colg
cados en el :carro de transferancia (transfar) el cual .fleva-
al tojo a ln stgunente estacién de tPobaJo.

A continuecuén se muestra la seocuencia de,fabrica -

cién, asf como el duoeﬁo de las herramientas paru un tornc -

o 'do V/2 PLG A con hombro y otro de cuerda corrlda‘

5
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INGENIERLA

CABLCEADOR PRIMED GOLPE YOQ-
NILLO CUKROA CORRIDA.
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DS CceIPCION MATERIAL | TRAT. TERMICO
I INSERTO FRONTAL M-2 88 -6 0 WRe. FACULTAD D& INGENIEQIA
2 INSERTO POSTERIOR M- 8P - 60O Rc. INSEQTOS PARA TORZNILLD CAP O
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CAPITULO 11i

DETERMINACION DE'LAS CARACTERISTICAS MECANICAS .
Y METALOGRAF1CAS DE LA MATERIA PRIMA.

Para realizar éste estudio como ya sec hizo mencibn -

anteriormente, se tuvo que hacer un muestreo con diferentes-

materiales que se usan en la fabricacidn de tornillos como =

son el acero 1038, 1041 y 8740 que fuaren los que mayor piro=
blema presentaron en el forjado en frio de tornillos, estos-

fueron comparados con sus equivalentes de importacidn.

La forma en que se realizd e¢! muestreo fué tomando -
diferentes tramos de material en diversos difimetros y en
tiempos diferentes,

aproximadamente en un

lapso de 10 meses.
Cada uno de éstos tramos de

los rollos de

las diferentes prucbas como son: dureza {("Rockwell

materiales se les-
aplicaron

B”) aplicada en secciones longitudinales

y transversales.
Prueba de Traccidén.-

Esta ez con el fin de ver la -~
ductibilidad de! alambre. (Fractura del! material).

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

Analinis Metalografico.~ Este se hace con el fin de~
Temafio de grano, Porcen
taje de Esferoidizado, No. de glébu!os/cm2 y tamaftio del glé~
bulo.

obtener: Inclusiones, Decarburacidn,

lnicialmente 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

los materiales es-

el que a continuacién se indica:
Después de tener las probetas cortades en forma trang
versal v longitudinal, se hace e! pulido de los materiales -

con Jdiferaentes lijas (de diferentes tamafos. de grano) hasta-
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obtener un pulndo que puoda ser palado a un paﬁo y nos ‘de un

ccabado a espejo, polteruormente la muestra es montads en ' -

una. b.le de bakelita para facilitar su observncn6n, luego se

le apllca Nital 3 y por medio de un microacopio. podcmos ab -

servar las inclusiones y la decarburacién.

Después de haber realizado éstas pruebas, la probeta

iztita) 58 vuelve

é puiir o espojo y Se pa-
sa a un tratamiento térmico en una

cajo de cementacién herme
ticamente cerrada y sellada durante un lapso de & a 9 horas=-
a una temperatura de 800 a 900°C y ¢! onfriamiento ser& al -

mismo tiempo que e! horno sin sacar la caja de cementacidn.

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 pequuefio casi molido)
con

Eata caja de cementacidn

ia mazcla se debe formar una capa de aproximoedamente 2

pulgadas de espesor con respecto 8 cada una de las caras de-

la caja de cementacidén, si son varias probetas se debe dejar

una distancia de periferia ontre ellas de | !/2” aproximada-

mente. Dentro de ésta caja se debe depositar uyn pana! {pesu

fo) para eliminar el oxfgeno guardodo on la caja de cementsa

1

4

cién. (Estas pruebas se realizaron on los Laboratorios de la
Facultad de Ingenierfa U. N. A. M.,)

Posteriormente se extraen las probetas de la caja de

cementacidén sin tocar la cara pulida.

A &sta cara de la probeta se fotografié con un mi -
croscopio de la U. N. A. M. que tiene un rango de 800 a 1000
aumentos y de el cual al obtener l[as fotograffas impresas se
pudo observar e! tamafio de grano, porcentcjﬁ.de eafarcidiza-
do, no. de g|6bulo-/.cm2 y tamafio del glébulo. Estas pruebas

aquf mencionadas 3e realizaron aproximademente en 100 probe-~




116

tas, ‘de las cuales al final de éste ‘se- hace un comentario sé_
bre ‘IA:a. vida de las herramientas, A_u"r'ia conclusidén y por dlﬂmo
una s;qgerenciu. a ’ .

A'conti:;}\ulécéién se detalla en una forma mas comp lete-
fo mf\ter'iormente expuesto.




Lit.1. ANALISIS QUIMICO

S —————

Materia Prima N;ciongl: €1 analisis quimico de los rollios de

‘alambre es realizado en el I.borotorio'cenéba| de esta fébrj

ca, antes de enviarlos a las méquinas forjadoras para el pro
ceso de fabricacién. ’

Materia Prima do importacidn:

tLos roiios de alembre viencn-
certificados por el gobierno de! pais que suministra este ma
terial.

NOTA: Las muostras fueron obtenidas de los rollos de alambre
que se trabajaban en las méquinas, por lo cual, el anj

lisis quimico realizado previamente an ¢! laboratorio

La contidad de rollos mues

treadas fueron 9 de cada lote quo se trabajabe en las~

se consideraba correcto.

maquinas, aunque en algunos casos esta cantidad !legb~-
a ser de 5 rollos Gnicamente; debido a que la cantidad
total de rollos trabajados en

las mGquinas e¢ran a ve -
ces de § a 10.

t11.2., PRUFRAS M

La dureza quo se mide, ta! como especifican las nor-

mas para el alambre calidad forja e¢s ta durcza ‘Rocwel B’.
Esta prueba se realiza utilizando un penetrador de =~
bola de acero de /16 pgs. de diametro y aplicando una carga
de 100 Kg. La longitgd de la muestrs obtenida era de 2 a 3 -
veces ol diémetro del alambre; la dureza era medide realizan
do 3 beﬁotreciones, las cuales, form;ban &ngulos de 120° con

ejes coordenados imag{norios y tomados a la mitad del radio,
tal como se muestra en la figura.
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Seccion transversal que muestra los puntos donde
se mide la dureza.

Los resultados obtenidos para las diferenten muestras, se dan

8 continuacidn. (Ver pag. {19).

PRUEBA DE TRACCION

Las muestras tienen la longitud adecuada para ser sy

jetadas a la méquina por medio de mordazas ospeciales que

existen para estos casos. Se hacen marcas a cada pulgada so-

bre el trozo de alambre para gu= zn una longitud calibradae de

2 pulgadas ase puedan medir el diametro y la !o%gitud final,
después de la fractura.

Ademés, por inspeccidén visua! se puede observar la -

forma de ta fractura del material y do este modo, obtener in

formacién acerca de la ductilidad de! alambrae.

La reduccidén del area, la elongacién y la resistencia

a la traccidn se calculan de la siguiente forma:
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R.A = x 100
L1
E = - 1 x 100
Lo
C.R
R.T-=
AQ
R.A. = Reduccidn de 8rea
€ = Elongacidn
R.T = Resistencia a la traccién
d0 = Di&metro inicial en pulgadas
d‘ = Djémetro final en pulgadas
1
|0 = Longitud inicial en pulgadas
‘I = Longitud final en pulgadas
C.R = Carga en el punto del inicio de la extriccién en Ib.

A. = Areas inicial en pulgodu-2

Los resultados obtenidos para aceros SAE 8740 nacionales y de

importacidn son mostrados a continuzcidn (Ver phg. 121)

NOTA: Debido a que los diametros del alambre eran a veces rela
tivemente pequefios y a que el desgaste de las mordazas -
provocado por el uso, no permitiaen sujetar bien el alam~

bre, 66Iolfue posible obtener datos de ias muestras que-
se mencionan en dicha hoja.




121

PRUEBA DE TRACCION

2| AceEro 8740 ACERO B740 | ACERO 104\

S NACIONAL IMPORTACION | 1M PORTACION

>

= .

g DIAMETRO < W2 | DIAMETRO< ¥2"' | DIAMETRD < 'f2"
R.a= $7.3% R-A = 46.64% R.-A.n 78.3)1%

1 € = 38.2% E = i1.28%, £ = 20.60 %
]R.Ts 9,296 P31 | ®.T= 109, 108 rg | R.T- = 91,206 P!
26 T L6.6% RAws %..0%%

2 | 8 - “-‘y. . " 2%.78 o
R-Te 94062 £3) R.T.«  gH 802 P81
R.A 2 72.48% Ra.® 75.90%

3 ‘£ - 2.16% C. ¢ 24.4 %
T = 94 1950 P81 BT = l &) [ X
R.M= 1274 % fR.4a= e bl %>

4 £= J8-00" £ 5 13 56%
RX.» 106, BI7 PS ®R.T= 3550} F5
RA-w 1.00% R&. © 52.40%

S .o 20.63% £ o 29.80%

B.T.g :13,280081]| AT = 99 oif #5)

. R.Aw 20.40%

< & e 16.90%
®.Te 104,603 P8
R.o.x I16%

7 .5 17.2090
.-‘-‘ 10%, 66D [ )

Boh W Le.0RYs
8 e = 12.0 /s
| «Y e (o3, Bi0

R.A. -~ Revvccon D Acaa

.7,

E.~ Ewomaeacion

~ RQesiavEncia A WA Tercciow




122

Esta prueba se realiza con 2 fines:

a) Para detectar §hfefas‘en el rollo de alambre

b) Para probar si el material se fractura cuando el

porcentaje de esferoidizado es muy bajo.

El

especimen a probar segin las normas especifica -
das, entre proveedor y compiador deberd tener une longitud -
de 1 /2 (D = diémetro) y la prueba consiste en recalcar la-

muestra hasta que la altura sea de /2 0.
Después de realizar el recalcado se procoeda a la observacién
de la muestra para detectar las grietas que pudieron haberse
formado.

La mlquine empleada fue una prensa universal de 600

ton. Los resultados obtenidos son mostrados a continuacién.
(Ver phg. 123).

T11.3. ANALISIS METALOGRAF!CO

Tipos_de_corte realizado: Prueba Realizada:

Muastra en corte iongitudinal ......... Inclusiones

po

Decarburacién

TamaRo de grano
Porcentaje de esaferoi
ﬁ dizado

No. Glébulos /cm?

L Tamafo del glébulo

Muestra ¢n corte Transversal
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Las muestras para observar las inciusiones, son obte
nidas de un corte longitudinal que se realiza en el trozo de
alambre. Esta muestra es posteriormente pulida de acuerdo a-
las précticas metalqgﬁificas y observeda en el microscopio -

. » ~ .~ o " ~ -
metailogrartico @ 10U x {100 aumentos), de acuerdo a las nor -

mas ASTM E 45

Las inclusiones de la muestra, eran comparadas con -
las de la carta de Inclusiones publicadas por ASTM que para-

estos fines son las apropiadas.

La identificacidn de las inclusiones es por medio

de ,una letra seguida de un nimero quo

indica la cantidad de-
inclusidn presente en la muestra, esta identificacién se men

ciona a continuacidn:

A Sulfuros
B Alumina

c Si licatos
D Oxidos

F Fino

G Grueso

Los resultados obtenidos son mostrados a continuacién:

(Ve; pég. 125).
DECARBURACION

La muestra para observar y madir la decarburacién es
en corte tranaversal y déﬂbués de haberla pulido, es atacada
con nital 3 para su cbservacibén en el microscopio. La decar-
buracién se mide con una escala elpcciil que para estos fines
existe en uno de los oculares del micro-coﬁjb} la medida se -

realiza a 100X de acuerdo a las normas ASTM 546-A546.-y A547.
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‘Los resultados obtenudol lon mostrados & contnnuecu&n-
(Veor ptg.4|26).

PORCENTAJE DE ESF§30|D|ZAQQ
EV porc.ntaJc de ooforo:dn:-do se mide en‘uns muestra
an corte tr.novers-l due preV|-mento a

sido pulida y atacada
con nita! 3. La observacién se realiza

croscopio & (100X) a través de toda la
de la muestra.

directamente en ol mi

saccibn transversal -

Esta prueba junto con la prueba de recalcado son dos

de las pruebas més importanﬁe- que se docben realizar al alam

bre calidad forja y son concluyentes acerca de la capacidad-

de ta foriabilidad del alambre (SAE 1038, 1041, 8740).

Los resultados son mostrados a continuacién. (Ver pélg.

128)
TAMARO DE GRANO

Aunque cata prueba no es importante para determinar-
la capacidad de forjabilidad de! alambro, sino mas bien, pa-
ra saber el comportemiento de los tornillos (grado 5 y 8),

durante el tratamiento térmico de temple y revenido ya que -

el tamafio de grano tiene influencia an la Farmaczitin d2 &5 -

fuerzos térmicos que pudieran producir grietas en las piezas
templadas, se obtuvo como

informacibén ndicional
realizado.

al estudio -

Los resultados son mostrados a continuacién (Ver pag. 129)

No. GLOBULOS / cm®

Para medir el No. de G|6bu|ou/cmz se obtuvieron fotgo

graffse de cada una de las muestras en corte transversal.
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TAMANO DE GRANO
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Las’ fotogr.ffl. fueron tomades a 800 aumentos (800X%)

.an un microscopio metslogr&fico o.pocnnl con resolucién de--

2.5 adeptado con c‘nnr. fotogr‘Flcn. Lc. Fotogrnffu. aran

cuudrlculndns, ss tomaban 10 cuadro- de 1 c- de &rea y ge -

realiza el conteo de los 9|6bu|o. en cada cuadro para des
pués obtener un prouodio aritmético.

Loz rezutiados son wostradoe o continuacion.

Algunas fotografias tomadas a las muestras son in ~-
cluidas en este trabajo, en las cuales se muestra la falta =~

de coalescencia en el recocido de esferoidizado.

e




Conportlﬁ?ohto.de las Herramientas tUsadas Durante al
Proceso de Fabricacién de los ~TORNILLOS",

#5 ) . B

Como se habfa mencionado en la introduccién a la te-

sis, uno de los phgfoc sobre los que #s centraba oste traba-

jo, era la relacidn entre la materia prima y ia vida de las-

herramientas usadas para la fabricacion de tornillos:

Debe aclararse al respecto de esto; que no fue posi~
ble

| levar un contro! preciso, debido a problemas de tipo -~

econdémico, basicamente, ya que muchas de las herramientas --

empleadas para trabajer!as con aceros 1038, 1041 y 8740 ha -

bian sido usadas anteriormente.

A continuacidén se da la informacidn referente atl ti-

po de tornillo a fabricar, el tipo de acero, herramientas --

empleadas y se hace mencidn a cudles eran usadas y cubles

eran. nuevas y la cantidad de piezas a fabricor asf como la -

cantidad da herramientas fracturadas durante ia fabricacién. (1)

1.4, COMENTARIOS A LAS PRUEBAS REALIZADAS

Prucbas Mecanicas
Prueba de Dureza

Alambre de 'mportacién: De acuerdo a las normas

Alambre Nacional : Salvo pocas muestras, la

mayorfa est& dentro de =~

{as normas.
Prusbe_de Traccgibn.

Alambre de Importacidn: Dentro de las normas
Alambre nacional : Dentro de las normas; =

fractura tipo copa.
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El acero 1038 nacnonal el porcentaJe de, esFerondlzado es muy'’ varla

ble, en la Fotografua muestra aproxlmadamente el 70% existen zonas
||bres ‘de glébulos que son: las zonas leras, no es uanorme Ia dus*

i

trubuc|6n. ‘ =

~f

El acero 10 8 38 de. |mportac|6n tlene un buen recocido de esferoi-
dizado cercano al IOO%,sla dustrnbucuén de Ios g|6bulos es unlforme.

¥ -
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acero: Nacudﬂ‘“ .
|04l NAClONAL,

b o
o el wamed e

1041 IMPORTACION

El acero 104} nac:onal el porcentaJe de esferoidizado es muy varia
ble ("5%) 9|obu|os no

llegan a formarse sino se
el inicio

la formacidn apareciendo como puntos negros, ticne
también zonas claras. v

en,.

1041 de importacién el porcentaJe de esFeroudlzado es*unl
forme (95%) la. los glébulos

unlforme.
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e Importaci§déﬁ,
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8740 IMPORTACION

El acero 8740 nac:ona! el porcenteJe de esferond|zado es muy

varuable slendo casi en: todos |os caSOS “menor al 50% la dig

~tr|buc|6n de’ !os glébulos no es: unuForme y de tamaﬁo varlable,

encontréndose zonas ||bres de ”T6bulos (Cuando el globulo no

1oe forma queda como un puntonneg dq

"El acero 8740 ‘de lmporta016n tlene ‘buen recocido de esFeroud:

zado slendo cercano‘al 100% La distribucién de los glJbulos
‘en la locclén transversal es: ‘uniforme.. -




Pryeba de recalcado
Alambre de tmportacién: En ninguna de las muestras

se observaron grﬁotuo.
Alambre Nacionat : Algunas de las muestras de

acero SAE-8740, prescntaron
grietas con inclinacibén a-
45° con la verticai.

Una grieta vertical indica que el rollo de alambre trae

grietas o costuras debido al mismo proceso de fabricacién del -
alambre. Una grieta a 45° es indicio de una fractura por corte,
debido a la fuerza de compresibn gplichc y que tiene relacibn

directa con la ductilidad del material y &sta a su vez con el -

porcentaje de esferoidizado.

La prueba de recalcado, es una de las pruebas més impogp

tantes que se realiza a la materia prima (alambre) ya que nos -
da informaciSn acerca de:

a) La existencia de grietas en el material, debido a -
sturas o agrietas provocadas-en el mismo proceso -

de fabricaci6n del alambre o provocadas por la fuer
za de compresién aplicada.

b)

Informacién referente a la ductilidad el mismo, du-~
rante e! recalcado.

Es importante hacer notar que ests prueba, esté direc-
tamente relacionada con la prueba de porcentaje de esferoidiza
do, cuyo comentario se har8 oportunamente en la parte corres-

pondiente a pruebas metalogréficas y que .crvir‘"pqra mostrar-
ls relacidn entre ambas.

3
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incl siones

Alambre de Importacién : de acuerdo a las normas
Alambre Nacionat : de acuerdo a las normas

Decarburacién
Alambre de Importaciébn : De

acuerdo & las normas
Alambre Nacional

: De acuerdo a las normas
Tamafo de grano

Alambre de Importacién : Dentro de las normas

Alambre Nacional

Dentro de las normas
No. GLOBULOS /cm?

Alambre Nacional

La cantidad de gib6bulos es muy parecida a la

canti -
dad existente en al alambre de importacié6n, salvo en

el ace-
ro tipo SAE 8740, donde se nota una diferencia relativamente

amplia. Esto podr& observarse en las fotografias ya que este
material fue el que presentd los porcentajes de esferoidiza=-
existiendo zonas donde no habia gldbulos apa-
rociendo como zonas claras on

dos mas bajos

las fotografias.

PORCENTAJE DE ESFEROIDI ZADO

Como se habia mencionado an el comentario de pruebas
mecénicas, el porcentaje de esforoidizado tiene influencia -

directa en la ductilidad del material y o8 un complemento a-
lo prueba de recalcado.




LAMBRE DE IMPOR \ON

En generc[} este material tiens buen recocido de es-
feroidizado, siendo en casi todas Iaé ﬁuoatéas cercano al- «
IOO%,T@@ distribucibn de los g|6bu\o; en la décéién‘frénavos
nul; é;a uniforme, tal’éoﬁb‘lo muestran las Fotogrééfas de =
algunos tipos de acero.

Alambre nacional:

En el material nacional, el porcentaje de esferoidi-
zado es muy variable siendo en la mayoria de

los casos, meng
res al

50%, esto sucede ascbre todo en accros SAE 8740. La --
distribucién de los gldbulos en la seccidn transversal no es

uniforme y de tamafio variable, encontrdndose zonas

libres de
glébulos.

Como se puede obaervar en las fotografias tomadas a-
los especimenes de estos tipos de acero,

los glébulos no llie

gan a formarse, sino que se quedan en el inicio de {a forma-

cién apareciendo como puntos negros en la fotografia. Tam

bién puede observarse en algunos casos perlita \aminar en --

ltapa‘do desintegracién.

En el articulo publicado con el titulo de "Experi --
monts on the Nature of Deformability of Cold Heading Steels”,
de! investigador alem&n S.

Billigman (Stahl and Eisen Vol. 71, No. 16, P. 826-839), se

proporciona informacién acerca dal comportemieonto de diferen

tes tipos de aceros durante el recalcado.

En la siguiente grafica tomada del articulo antes -

mencionado,. me compara para varioa tipos de acero, el porcen

taje de aquhcidizado contra la doForchiSﬁkmaximo posible, ~




antes de.la fractura por corte cuando se Ileva a cabo. e! pro

ceso de recalcado.
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PORCENTAIE DL &% FEROIDIZADO

Cuando el porcentaje de esferodizado, ne incrementa

al 100% para aceros similares al Cl038, la daformaciédn méxi-
ma se incrementa de .1 a 2.

Aceros de bajo carbono, tales como el Ci1022, pueden-

llegar a tener deformaciones similares con un poco menos del
30% de esferoidizado; los aceros tales como el A1340, requie

ren de un alto grado de esferoidacidn para solamunte una de-
formacién moderada.

Volviendo con el acero Cl1038, podemos obnervar que -

para 0% de esfervidizado la proporcién de recalcado (—E) as-

de 3 aproximadamente, antes de la fractura. Do la prueba de-

la longitud dos la muestra a recalcar es
de 1 V2 D (D-Dijhmetro) y debe ser recalcado a una longitud-

recalcado, vemos que

de /2 D; por lo cual de la proporcidn do raecalcado obtene -
mos %




S

[]
op-
-

H

h = Altura de la muestra en
\ el momento de la fractuy
. ra.

Antes del recalcado

Para 45% de osferoidizado, la -
proporcién da recalcado es de“5,

siendo el valor de %h%* de 3/10 D

h - 3
‘ h= Yoo
Después del recalcado Para 95% do esferoidizado
h=23/140D
Resumiendo = A
ho= 1/20 para 0% de esferoidizado

h=3/100 para 45% do esforoidizado
h=3140D para 95% deo osferoidizado

Estos datos nos demuestran, ques a medida que aumenta
el porcontaje de esforoidizado del material, ez también posi
ble obtener recalcados mis severos debido a la mayor ductitj

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

plicados.

B
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En. cl r-porto rof.r.nt. a |I. h.rruuu.ntao. puodo qh

..rv.ﬁbo quse,

la horra-nont. quo -lo :o d.toriora, ee l- ma-
truz dc corte y. en menor nGmero las donic (dadoO.:
ree, . punz6n de corto, boc-dor.o, otc.)‘ e -

lboe.-do~

v

Como se rocordori deal proco-o 8. ?-brlc-cién de loe~

torni |l los de cabeza hexagons!, el Glti-o poto oo el:corte --
de! hexfigono con la matriz de corte' al dot.rloro de s ma -

triz de corte,

se manifastaba en el desafilado de la misma o

en el doopo.tul\anuento de la cara de corte.

El desafilado o desposti!lamianto es més Fri#uente,

si e! material

llega con demasiada dureza & la Gltima esta -

cién de trabajo (corte de! hexfgono) daspués que he pasado -
por las estaciones de trabajo anterioros {ver secuencia de -

fabricacién de un tornillo de cabeza hexagonal y herramien -

tas empleadas en el miswmo) .

Este endurecimiento de! material por trabajo en frio,
dependera’primeramente de la dureze inicial de! material y -

posteriormente del! porcentaje de esferocidizado que tenga el-

s=57s; ya que entre menor sea el porcentaje de esfercidiza

do, mayoras. fuérzas de compresién se requieren para lograr—-

las formas deseadss y esto provoca un mayor endurecimiento -

por trabajo an frio,

Roturs de cabeceadores
fabricacién de tornilios grado
nal SAE 8740; en el trabajo de

lo cual, a su vex; influirk directamen-
te en la pobreza de la vida de

lae horr.midnfnp.
86lo fueron obsarvados en la
8, utilizando alambre nacio--

los demés tipos de: acero no -

fue obasrvada falla en loe cabecoadoroo 4 dados.

Como puede verse .n las prusbas d. porcentaje de es-
feroidizado, e! acero SAE 8740 nacion¢|, as ol que presenta-

los porc.ntljo. de ‘esferoidizado ui. bajos.

L
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t11.6. ct 'u“‘s";'l ONES

De ncuordo a las pruob.- reullzadal puodo concluirse que :

El rollo dc;-l-ubro que se use pnrl “la Flbriclc!én de tor
nillos de ForJ.do en frio como ya se’ h.bie dicho antsriop
mente es, sn rollos que ‘alimentan la méquina forjedora ~-
los cualss al n&»toth e! acero con las condiciones reque
rideas hace que F.||§; y el paro de cada méquina nos oca -
siona un tiempo wuy sito para volver a empezar ls fabri -~
cacién, y si el material sigus fallando s6lo traers pérdi

das. Es de aqui donde partimos pare hacer el estudio del

material o materia prima para la fabricecibén de tornillos.

E! alambre nacional! cumple con la mayoria de todas las
normas, & excepcién de |la prueba da *
roidizado”.

porcentaje de esfe -
Y al no tener é&ste esferoldizado nos cres fa-

ilas por las cuales el material (acerc) se rompe o forma-

grietas, y éstas repercuten en el procesoc de fabricacién
de las diferentes formas forjadas en

los materiales en
frio.

€En algunos casos oc@siona el amarre del material

con la matriz, despostilismiento de 1o matriz 6 bien

fractura de

la misma, lo que nos produce el paro de la

méquina forjadora.
El alambre nacional presenta falta de coalescencia en el
recocido de esferoidizado. Esto as que no hay uniformi -
dad en los materiales xkquedun zonas claras, las que nos
manifiestan un acero con partes queo no tienen el recoci-

do de esferoidizado; viene a dar como consecuencia falta

de ductilided en étﬁioz;on.-, las que son fécil de rom -

per o lograr su Frnqtufq sin haber, alcanzado la deforma

cién deseada. En las fotografiss se.manifiestan como per




‘tes’ clar-s<o blon couo puntou muy nogroc lon cualc. no:

alicanzarén a fornar ol tancﬂo del grano.

Pcra obtonor un Forjado en frio natnsfactoruo tanto como

para a-cgurarse la vida aproplada dc las herraulontqu, -
es necesario que el porcentaje da eésferoidizado sea =-

mayor al 80%. A continuacién se snuncian algunas suge

rencias para la ccspiacidn de la materia prima, ya que =

la calidad del material de fabricacién nacional seguiré-
siendo la misma.

-
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|.ff8btonor las cﬁﬁ;ni de "rqla¢§3a de racalcado” es
fuerzos de Fluchcin‘para uf mismo. tipo de acero, por oJeﬁplo.(
acero SAE 1041,

pero pare ‘di Ferentes porcent-Je: ‘de esfercidi
zado,

fa formn de dicha curva debe ser parecida e |. orafica-
que se mu..trl a contnnulci&n.

-~ -

0%
: e, L
0% —_— -
q; : lw. —f-
. 1 _h

llﬁttb".(!a:\

03 - Esmanio wa Furvais

&)- Qevaciow DR Recarcave

A continuacién, se detdl!a la forma de llevar a cabo

a) Se cortan trozos con longitud de 1.5D (D~di&metro)
b) Se aplice-una fuerza de nompreﬁi&n y 8e anota di~-
cho valor; se quita esta fuerza de compresién y se

mide la nueva altura de! trozo, después de la com-
presidn.

c) Se repite el paso "b” hasta la fractura de! mote -
rial.

Los datos de la curva, nos daré informacién de:

a).~- El enduﬁecimiento de! material, por doformacién

on frio y con ello darnos idea de ta fuerza ne-

co.nril parc obtonor un reculcndo dotorminndo.




Boro,

zados

buena

co de

146...

- Tenfendo'idea de hsta-Fuerzc;"oabgr cbmo iﬁflu-

ye on Ia vnda de |au h.rrumnentaa.

2.- Actualnont., exlstcn nuevos tlpciide~ec.ros al -
catlidad ForJu, loa cuales saan los experimentos rollt
con ellos, combnnun buena forjabilidad en frfo, con -~
resistencia y tenacrdad después del tratamiento térmj.
temple y revenldo.

Debe pedirse aigunos rollos de alambre al fabricante

y experimentar con ellos en la:fabricacidn de tornille para~

probar las cualidades antes mencionadas.

rente

La discusién refe -~

a este Tema, aparece en la publicacién ASM (American -

Society for Metals).

&
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