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INTRODUCCION.
Fl nivel indusirial del nafz, ~citunlmente, hece cada vez més
necegarin la fapricceidn de diversos tinos de mdauinas,

Unz de . las causas que hzn hecho vosible la producecidn y wopulo-

rided de ruchos objetos de uso diario y de lujo que actualmente
congideramos como de uzo normal en miestrs vida, ec 2z avlicteidn
creciente de 1lms wransas a 1z vroduccidn en masa, Piezas tales
como aparstos eléctricos, materizles de radio, vpieuzns de cutomd-

o

7iles, motociclet2s vy en fin una variednd de articulos, son fabri-

cados mediante 18 utiliz de nrensas,

Zxiste un~ diferenciz entre el emnles de los mimuincs herramien-
tas y lasg orenses. In las mfquinos herramientzs, el trzbvajo se
efectiz con muy ¥2jo casto en herramienta y auitando nrogresiva-
mente mrterizl. Inos orensis en cambleo, resulercn un juego de dadas
sue ruede ser muy caro prre cada diferente trzbajo, por lo que su
utilizacidén en generzl colo se justifice w2ra unz gron praduccién.
En el vlanernmiento de una vroduccidn elevede, la utilizacidn de
este proceso arroja umt sensible reduccidn en el costo unitario
del producto en cuestidn,

pors estudio’que se hnce en estz tésis de uns wrenst neiuedia de
zecionnmiento marmal es demostirar fundamentzlmente el emvleo que
se reauiere de diferentes ramns de la ingenieriz, como resistencia
de mnterialez, conocimiento de materizles en ingenierie, digefio de

ejes, engranes, rodamientos, chavetas, ete.
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1.— DEPINICION DE PRENSA

Con el nombre de prensa, se enticnde toda mdquina que es capaz
de proporcionar un impacto seco e instantdneo aprovechando la -;
energia cedida por el volante de la misma, para transformar, me -
diente la utilizacidén del conjunto matriz, troquel, estampa, una
superficie metdlica plana 6 en forma de recipiente, como en el -
caso de la embuticién, estirado 6 extrusidn.

Ateniéndose al modo como es transmitida la fuerza, se distin—-
guen las siguientes clases de prensas: Prensa de Palanca, en la -
cudl la estampa es apretada manualmente con una palanca; Prensa —
de Husillo 6§ de Rosca con su estampa 6 platina fijada en el extre
mo inferior de un tornillo vertical que, accionado por un balacin
6 por un volantie, la hace bajar al enroscarse en el bastidor de —
la prensaj Prensa de Excéntrice, en la cudl un mecanismo de excén
trica hace subir y bajar la estampa, ete. Pero las prensas mds —
potentes son las de accionamiento hidrdulico y su funcionamiento
se funda en el principio de Pascal. Escencialmente la Prensa Hi-—
drdulica conata de dos cili{ndros: Uno de gran didmetro, cuyo émbo.
lo arrastra al plato mévil, y el otro de pequefio didmetro en cuyo

émbolo se aplica la fuerza.

La deformacidn del material se puede hacer en frfo 6 en calien-
te. Por ejemplo, el laminado de la chapa se efectda en caliente =
por medio de los laminadores (que no son sino prensas de cilin- -
dros), mientras que la embuticidn de la misma se hace en frio con
las prensas de embutir, Por oira mrie, entre las labores en ca= =
liente cabe distinguir las mdquinas de percucién (por ejem, mérti-
110 pilén), de las de presidn (prensas, laminadores, etc.) y de —=

las que deformen la materia por extrusién, estirado, etc.



Las prensas mecdnicas se basan generalmente en el siguiente -
principio: mediante un motor se imprime velocidad a un volante, —
hasta que éste almacena, una cantidad de energia cinética determi
nada y mediante un disparo de trinquete, dicho volante acciona el
cigtiefial, sobre €1 actda una biela que tiene como fin arrastrar -
un carro entre dos § mds gufas de patin., Este carro ea el llamado
carro porta-punzones, PFacilmente se comprende que, 3l hacer actuar
0l disparo del trinquete, el volante cederd en un instante su --
energia cinética, que serd en gran parte consumida por el trabajo
realizado, y el resto por un freno que actia durante el retorno -
al punto de reposo y que evite un choque demasiado brusco contra
el tope de retencidén en la parada. Este es en general para todas
las prensas llemedas excéntricas que funcionan a base de un volan
te, que en un instante dado, cede su energia cinética a un meca—

nismo biela-manivela.,

) 2.~ COMPONENTES PRINCIPALES

Pundamentalmente todas las prensas estdn formadas por un basti
dor muy robusto, una mesa fija ¢ movible y un carro que se despla
za verticalmente, accionado por un mecanismo que varia segin el -
tipo de prensa,

Sobre la mesa S8e coloca la matriz y en el carro se fija el pun
zén,. aunque en algunos casos la colocacidn de éstos elementos es
inveraa,

El bastidor es la estructura que soporta las diversas partes -
que integran a la prensa, su resistencia y rigidez dependen de la

capacidad de las prensas.



El carro § corredera efectda un movimiento alternativo sobre --
guias construidas en el bastidor nara ejercer nresidﬁ sobre las ma
trices.

mxisten diferentes mecanismos para la transmisidn de la fuerza-
al carro é corredera, cl mds comin es el de manivela 'simnle la.cu~
al le wnrovmorciona a la corredera un movimienio aue tiende a ser ar
ménico simnle . ®n una carrera hacia abajo, 1la corredera es acele=
rede, alcanzando su velocidad mdxima 2 1a mitad de la carrera, lue
o desacelerada, la mayoria de las oneraciones de nrensa tienen lu
rar cerca de la mitad de la carrera, a la velocifdad mfxima del ca-
rro 4 corredera,

Tas vartes nrincinales de este mecanismo son: La biela, que es-
1la conexidn entre el cipile’isl y la corredera. Ta lonzitud de esta-
conexidn nuece ser variada por medic de tornillos ajustables para-
vernitir la vsriacién del nmunto inferior de la carrera de la corre
dera, El cigﬂeﬁul oue gira, ocasionando el movimiento alternativo-~
de la biela y de la corredera vor medio de una seccién excéntricar
In volante oue es impulsado nor medio de bandas y del movimiento -
dc 1n nmotor que gira continuamente, mientras oue la nrensa estd en
funciongzmiento, La inercia del volante es la fuente de energia re-
cuerida mara mroducir el troquelado, Bl embrague nermite cmbragar-
6 desembragar el volante del cigilefial y permite al omnerador contro
lar el ciclo de la nrensa sin necesidad de detencr la rotacidn del
volante y disinmar la energfa cadz vez aue se detiene el movimiento
de le vrensa, El freno evita el movimiento del ciglfedinl y de la co
rredera desoués de que se ha desembrazgado, y wroporciona una nara
da répida y segura de la nrensa en la posicidh deseada de.su ciclo,

usutlmente en la narte sunerior de la carrera,



L8 transmisidén de cremallera y engrane, Figura I.2.1 se utiliza
solamente cuando se requiere una carrera verdaderamente grande, EL
movimiento de la corredera es mucho mds lento nue en las prensag -
de cigliefial, obteniéndose un movimiento uniforme, tales mecanismos
tienen topes para controlar la longitud de la carrera y se les pue
de equimar con algin dispositivo rdnido para elevar la corredera —

de regreso a su posicidén de nartida.

‘Figura I.2.I1.

La transmisién hidrdulica, Figura I.2.2 se emplea en muchas pren
sas yera una amplia variedad de trabajo. Se adopta especialmente —
para presiones grandes y veloclidades lentas en el formado, prensa-
do y embutido,

Eﬁ 1la transmisién por tornillo, Figara I.2.2 1a correderza es —
acelerada mediante un disco de friccién acoplado &l volante; a me=-
dida que el volante se mueve hacia abajo, se le anlica mayor velo-
cidad. Desde el comienzo hasta el fin de la carrera, el movimiento
de la corredera es un movimiento acelerado. Al final de la carrera,
toda la cantidad almacenada de energia es absorbida wor la pieza -

a trabajar.



D18CO DE FRICCION

VOLANTE

HIDRAULICA TORNILLO

Figura T,2.2.

3.~ DIVERSOS TIT05 DN PRENSAS

A.~ Excéntricas de simnle efecto y de doble
efecto.

B.~ Excéntricas acodadas,
C.~ Hidrdulicas

Do~ Automdticas de multicarros.

A continuacién vamos 2 estudiar mds detenidamente y vor senara-
do los citados tinos, y dar une idea mds completa del funcionamien
to ¥y emnleo de los mismos, ya que por si solos constituyen una ver:
dadera especialidad de trabdajo.

Lot citados ti-os son laa que pudiéramos llamar fundementales,-
ya aue de ellos se derivan una gran variedad, dentro de cada Jivi-
sidn, con lo cudl se vrocura cubrir cuantas necesidades puedan --

crear 1as nuevas ¥ continuas exigencias del trabajo ce estamvacidn.



A.— PRENSA EYCENTRICA DE SIMPLE ACCION.

PRENSA EXCENTRICA DE SIMPLE ACCION

FIGURA I,3.T.



En la figura, I.3.1. vemos una prensa de simple accién, excéntqi
ca, de 50,000 kg. de vresién y 90 vpulsaciones nor minuto. )

Esta mdouina estd formada por un bastidor aue al mismo tiemno -
constituye la mesa de la prenca (2) donde se fijan las nartes de -
los trooueles; al mismo tiemvo, pervendiculares a }a mesa, lleva -
las guias del carro nortavunzones (3), estando situados sobre el -
mismo los cojinetes del cigllefial de la mdavina (4); sobre el cigie
fial se monta, en un extremo, el volante (5) ocue efectia la reserve
de energia y en el extiremo opuesto, un freno, (6) evita la dureza
del choque contra el trinquete de disvaro, cuando la prensa vuelve
al vunto cero..

En el centro del ciglefial estd montuda la biela con un sistema
de acoplamiento de corona, excéntrica sohre la biela, aue gpuede,—-
mediante el mismo, modificar la excentricidad, con lo cudl varia ~
la carrera del carro nortapunzones; en este modelo de prensa, la -
carrera nuede modificarse, entre limites muy amplios, desde 15 a -
20 mm., en 'os irooueles normales de nunzonar, hasta carreras de -
100 a 120 nn., para trabajos de doblado v embuticién.

Sobre el carro va montada la cruceta de extraceidn (7), narg ——
trooueles compuestos, viéndose situadas sobre las gufas del carro
las agujas percutoras de la cruceta (8), dichas agujas nueden regu
lerse para la afinadure del chogue, ya quc ectdn roacadzs sobre ——
los sonortes correspondientes,

Ta mdgquina estd montada en dos mufiones (9), sobre los cuales ——
puede bascular, para lo cual, una vez aflojados los tornillos de =
1los mismos, le prensa puede ser movida mediante el volante (10), -
que actia sobre un tornille sin fin (11), elemento gue ataca un ——
sector dentado, fijado al bastidor. Yas posiciones de 1la mdquina -
son tres v quedan determinadas mediante la clavija de sepuridad y
centrado (12).



Es conveniente, en ciertos trabajos, la nosibitidad de hacer =—-—
trabajar la nrensa en posicidn inclinada, pues ello permite la fd-
cil expulsidén de las piezas que en la misma ce construyen emplean-
do troagueles comnuestos aue trabajan al aire y en donde la pieza -
se expulsa mediante la cruceta de expulsidn.

El disparo de la mdquina se efectda mediente un pedal, figura -
I.3.2.; eate pedal no eg mds oue una palanca unida a una varilla,-

mediante la cudl se actia el trinquete de disparo.

HUELLE DEL PEDAL

PALANCA PLOAL

Figura 1.3.2.

PRENSA EXCENTRICA »¥ DOBLE EFECTO.

Otro tino eficaz de prensa, especislmente en trabajos de estira
dos profundos y embuticiones, es la de doble efecyo. Se llama asi
porque tal mdquina travaja en dos tiempos: el primero retiene el =
disco de material por sus bordes y en el segundo el meterisl es so
metido 2 la embuticién o estirado. La nrensa de doble efecto tiene
la ventaja de oue es nosible regular el trabajo de manera muy com-
pleta, pues piede avlicarse la presidn mds adecuada al prensacha—
pas y permite controlar de modo muy preciso toda la operacién de -

travajo.

-0 -~



Por otra parte tal tino de nransa simnlifica el dicedio de matri
ces comnuestas, owuesto, cue al ser dos los elementos mdéviles de la
nrenga con un avance relativo, el uno resnecto al otro, ue 900, -
nermite el desarrollo de 10s tiemwos nrosrasives, lo- cuales deter
minan les diversas traunsformaciones de la oiene,

En la firara, ¥.3.3 se muentira eseiemdticamente el nroceso de —

su funeisnaniento,
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Pieura T.3.3.

BUOUBMA PET FUNCIONAMIVNTO DE NNA PRENSA "E DORLE ZFECTO
El »rimer grebado representa la mdquina en su punto e reposo,-~
con el cigifedal (A) arriba, oue es ¢u mévima vosicidén de retroceso,
12 matriz de cortar (B) es accionzda, mediante dos excéntricas (C)
del ciglefial y el ounzén de estirar (D), nor el mismo cigllefial que
actia sobre la biela. El punzdn de estirar (D) esta fijado y guiado
mediante la pieza (B) v operz a tiempo de la pieza (F), cuc efectia

1a guia de la matriz de cortar.

-~ 1] -~



murante el recorrido de los wrimeros 90o (segundo grabado) el -
cinffefinl dél punzén desciende hasta su carrera mdxima, corta el =—-
disco de muterinl y lo retiene por sus bordes contra la periferia
de la matriz de embutir G y H: gimultdneamente, el punzdn de ecmbu-
tir desciende hasita el vpunto preparatorio del estirado del disco,
obsérvese que el sentido de giro gue vamos describiendo es el con-
trario de las agujas de un reloj.

Durante el sepgundo recorrido de 90° del cigiefial, el rtunzdn de
cortar retiene el disco mientras el de embutir lo lleva completa-
mente & fondo, obteniéndose 1la embuticidn del reciviente.

Purante el tercer movimiento de rotacidn del cigilefial, gira 90°
mds; el punzén asciende y msimismo retrocede el de cortar, en un -
movimiento hasta su nunto limite, pero el de embutir queda estacio
nado,

Purante los nréximos 900 de carrera retrocede comnletamente, -
hasta ouedar alojado dentro del punzén de cortar y en su ounto de
reposo, exvulsando en tal instante la onieza J.

Obsérvese aque toda la operacién se desarrnlla en cuatro tiempos
mediante la nuez formada por el ciglierial, la biela central, la ex—

terior y la excéntirica de unidn y de mando,

PRENSA EXCENTRICA DE TIF0 MIXTO,

Estas prensas tienen la ventaja de gue pueden anlicarse para --—
cuglquier tipo de trebajo, tanto si éste es de estirado o extru~ -
sifn, como si se tratara de punzonados o embutidiones, Estas méqui
nas pueden trabajar con dos velocidades, ung que se obtiene medien
te la reduccién de engranaje, de la cual es visible, en la figura,
I.3.4. el volanite y otra directa sl cigllefial, por lo tanto sin re-

duccidn,

-12 =



PRENSA EXCENTRICA ACCIONADA A PEDAL,
DE SIMPLE ACCION Y TIPO MIXTO

TIGURA I.3.4.

- 13 -



L2 velocidad lenta de esta mdquina con engranaje es de 40 2 50
puloaciones wvor minuto; velocidad indicuda pare trabajos tales --
como embuticidn, estirzdos o erxtrusidn. La velocidad rdpida de --
90 nulsaciones vor minuto de rendimiento méximo apropizda pare -~
trobajos de punzonado, se obtiene atacando directzmente el volan-
te, sin vasar a itravés de la reduccidn de engranajes,

Fn esta mfguina, la carrera del carro portapunzones puede gra-
duarse entre 15 y 120 mm., lo cue vroporciona un amplio margen de
aplicacidn, Todes las carreras intermedias, entre el minimo y el
méximo citados, pueden obtenerse mediante la excéntrica con arrag
tre nor acoplamiento de corona,

Con esta mdguina se obtiene por lo tanto, dos modalidades de =
trabajo; vuede ser und mdguina rminida, Ae sran notencia ¥ carrera
corta, ¢ bien una mfauina lenta, de gran carrera v para trabajos
profundos,

Determinados casos, tales como punzonado de superficie de tama-
fio medio, neneles, chasis de receptores de redio, pieras de carro
ceria, etc., y embuticiones medianas, exigen prensas de caracterig
ticas diferentes, a nesar de gue el nrincipic de funcionamiento -~
sea el mismo oue el de las prensas excéntricas de simple efecto,

Dichas caracteristicas se basan generalmente, en la disposicién

de las mesa&s y carros nortatroqueles,

- 14 -



PRENSA EXCENTRICA DE PUENTE

Pigura I.3.5.

En la figura, I.3.5 tenemos renresentada un2 vrensa excénirica
de las llamadas de nuente, 4 bien de doble montante, en ella, el -
cigliefial esta apoyado en cos sdélidos cojinetes sobre el montante -

"0 baztidor peneral de la vprensa, quedando la biela con el mecanise
mo de excéntrico situado exactamente en el centro de la mdouina.

El carro nortatroocueles, guiado convenientemente, arrastra una
mesa de gren suverficie, 16%cue permite la aplicacién de dtiles ——
con dimensiones bastanted grandes. La mesa en oue esta montaca la
parte fija del troquel o matriz tiene asimismo grandcs dimensiones,
cucdando apoyado el dtil de modo sélido. El accionamiento de la ==
mdouina es también mediante pedal, que scciona un tringuete simi--

_lar a} que conocemos rara la prensa excénirica de simvle monicnte,

-1y -



‘Las cerreras graduales son, en esta mdquina, desde 20 a 180 mm.,
¥ el mimero de nulsaciones oscila entre 50 y 60 por minuto. Esta -
prensa alcanza una presidén mdxima de golpe de 70 ton.

En la figura I.3.6 se muestra una orensa de doble montante y -~
doble excéntrica, con gran superficie de mesa, pronia para triba--
jos de embuticidn y punzonado de grandes superficies. Esta mdquina
de simnle efecto puede adaptarse, con cojines ¢ prensachapas neumé

ticos, vnara trabajos de embuticidn,

PRENSA DE DOBLE MONTANTE

Pigura I1.3.6

- 16 -



PRENSA DE HUSILLO

Los trabajos de acufiado requieren méquinus que proporcionen un
cthue muy seco sin limitacidn de carrera, de modo que la misma -
pieza trabajada frene el choque. Estas son las llamadas prensas =
de husillo 4 de discos. La figura I.3.7. muestra une méquina de =
este tipo; en ella es visible el desarrollo de su funcionamiento,
la situacién de los dos discos-volantes motores y el disco movido
con el husillo, La inversién de la marcha, tanto en descenso como
en el ascenso, se regula mediante el disparo de limite, situado -
a la derecha de la mdquina y 1a nalanca de disparo. Esta prensa,
Monopolea, lleva el mecanismo montado a la izquierda del bastidor,

en su yparte superior,

Estas prensas disponen, al ser construfdes por doble puente, =
de uns gran superficie de mesa de trabajo, 1o que permite colocar
varios dtiles y obtener un gran nimero de piezas por cada carreraj

ello compensa, en parte, su lentitud.

La exigencia de aumentar el No. de carreras ha dado origen a —
una modificacidn en las prensas de husillo con mecanismo de frie—

cidn.

En esta méquina, el volante, desprovisto de bandeja, es del ti-
po de rueda cdénica plana, Dos discos cénicos motores dispueatos --
sobre una bdscula con mendo neumético o hidrdulico, dan origen & =~
1a inversién del sentido de rotacién del volante del husillo. Los
dos discos cénicos motores se accionan mediante un motor normal.
Esta mdquina esta equipada con dispositivos de palancas de seguri-
dad, que éonmutan el husille al entrar la mano en la mdquina y =—-
permiten trabajar sin accidentes. Los sistemas de ajuste, disparc

¥y seguridad son visibles en la mrte frontel de la mdquina,

- 17 -



PRENSA DE HUSILLO O VOLANTE
DE PLATOS DE FRICCION

PIGURA I13. 7.

- 18 -



=
.

i
3

SNTRICAS ACODADAS
PRUNSAS Nl PATLANCA ACODADA

Como mdquina Ge acufiar debemos citar las vrensas de palanca aco,
deoa, de las cuales tumbién la particularidad de su trabajo suave,
sin chooue, frente a las caracteristicas de las nrensas excéntri--
ces 6 de friccidn,

El funcionamiento de tal mdquina se renresenta ecquemdticamente
en la figura, I.3.8. sobre un eje estdn montados dos jucgos de pa-
lances, vno de los cuales sirve de unidn entre la reduccidn y el ~
segundo juego; csie ataca, mediante un brazo de reenvio, la mesag -
nortavtiles, y es el gque realiza el esfuerzo.

La valenca acodada Ge 18 figura, T.3.8 inicia su movimicnto en
sentido ce la flecha y la mesa comienza a dercender; gurante la ca
rreru Ge descenso, la mdaquina no realiza esfuerzo alsuno, nues no
existe ninmin obstdAculo nue e omonga 2 su movimiento. Ahorz bien;
en el instante en oue entra en contacto la masa mdvil portadtiles
con la mesa fija, comienza la pren:za a realizar un esfuerzo, cada
vez mds intenso conforme crece la resistencia opuests, hasta un -~
runto miximo eue es cuando la palanca acoduda ¥ ¢l brazo de reen—-
vio se e-curniran pernendiculares entre si.

Como ce ve, el esfuerzo es nrogresive y estd siempre en funcidn
de la resistencia opuests a la méquina, nor lo cuél el trabajo de
la prensa de este codsdo es muy semejante al de las orenras hidrdy
licuz,

Las mdquinas de palance acodada, eaquipad2s con amortiguadores -
prensa-chavas, neundtica o hidrdulicas, disnpuestos en las mesas -
~ortaftiles, son de extraordinaria utilidad en rrandes trabajos de
embutiocidn, ya que permiten elaborar, cnteras nareles laterales de
carrocerins, techos de las mismas, con pared nosterior o gin ella,

etces

- 19 -



VOLANYE Y AEBUCCION

'
PALANCA ACODADA

1

‘PALANCA DI t <
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A 8
ESQUEMA DE UNA PRENSA DE PALANCA ACODADA

Fipura I.3.8
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Lz ventaja de las prensas de embutir ¥ acuilar de palanca acoda-
da sobre las hidrdulicac, reside esnsclalmente ¢n 1la <2ror veloci-
drnd de frabajo de las nrimeras, ya que en ellus la nresidn comien-—
za en el mismo instante en aue toman contacto las dog nartes del -
d$il, mientras gue en 1as hidrdulicas es necesario esmerir a cue —
la bomba vaya avmentando la vnresidn al 1imite requerido, una vez

inicirdo el proceso de trabajo nropiamente dicho.

< C. PRENIAS HINRAULICAS

Pars oue estos miouinas pucdan comnetir con leor ~ecdnicos, de--
ben noseer los cualidades de wno v otro tino; es decir, deben reu-
air las ven:iajas de la nrensa mecdnica {alta velocidad de trabajo
y sutonomia), » 123 de la nrensa hidrdulica (resulacidén de 1la ca-~
rrera, de 1a nresidn y de la velocidad). Las viejas prensas hidrdu
licas, en inctclaciones centraligzadas, eran efectivamente lentas,
incontrolables en la velocidad y en 1la vresién, alimantadas nor -
asua oue corroia vdlvulas v émbolos y con guzrniciones que se de-
tsrioraban y dejaban filtrar el liauido: Ademds, se necesitaba =
una sala wara 1l2s hombas, un acumuledior embarazoso, largas tube- =
rinz, una frecuente revisidn, etc.,Las orensas hidrdulicas modernas
son #ntdnomas y funcinnan con aire comorimido nor medio de una bom
ba aconlzada directamente y, mor este motivo, absolutamente indeven
dientes, Wl gruno-motor-bomba se halla instaldo en la narte supe-—
rior de 1a misma mdguina,

Te bomba rotativa de émbolos, de alimentacidn variable, presen—
ta 1z caracterfstica de conferir a la corredera de 18 prensa lg ~-
velocidad méximz cuando la presidn es minima (o nula) v la veloci-
dad minima cuzndo la wresidén es mdxima. Fn otros términos; el pla-
to de la nrensa desciende rdoidamente en vacio sin ejercer ninguna
nresidn; sepmidemente, inicidndose el estemnzdo de la chaopa neevia

.mente vuesta sobre la catamna, 1z velocidad dismingye mientras se

desarrolla la presién méxima (oue es reguerida al wrinciitio del -
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embutido); a medida que va disminuyendo 1a oresidn requerida, au——
menta provorcionalmente la velocidad de trabajo, Terminado la fase
Wtil del estamnado, el plato de la prensa retorna hacis la parte -
superisr con una velocidad superior, puesto que solo necesita la -
presidn nara vencer el peso de la estampe y el de la corredera, —-=
nor eso la bomba ofrece los medios cavaces de conferir a la corre-
dera de la prensa varias velocidades oue estdn en funcién de la =--
presidén requerida, Las prencas hidrdulicas pueden ser de simﬁle —
efecto, de doble efecto y de triple efecto.

TLas vrensas hidrdulicas de doble efecto se emnlean corrientemen
te para la embuticién con prense-chana o sujetador.

Una prensa oleodindmica de cuello de cisne, de doble efecto, —-
posee todas las ventajas exouestas anteriormente en la descripeién
peneral. En la mesa va aplicado un exiractor hidrdulico combinado
con el cojin prensé-chapa Yy con el extractor meecdnico superior del
plato mévil, Tanto la presidn del prenza-chana como la del npunzén
de embutir se regulen indevendientemente mediante un volonte.

También el émbolo es regulable en su carrera con el fin de variar
la altura ¥til, Se puede aplicar el dispositivo para el funciona--
miento automdtico de marcha contfnua, o bién el mando a nedal; ~-
eata dltima avlicacidn esté condicionada a otras garantias de segu
ridad para el operario. Dicho mando va montado con un diapositivo -

de 1lave que permite excluirlo.
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PREWSA HIDRATTLICA DE TRYPLE EFECTO

Eate tipo de nrenza se nrefiere en el cssn de que ne tengan aue
efectuar embuticiones mdc comnliczdas de fondo curvado, con forma,
o coniraestamnadn, o donde sea necesario dar forma antes de embu—~-~
tir,

E1l escuema de funcionamiento de la nrensa de trinle efecto estd
basado sobre el mismo nrincinio ocue el de la nrensa de dohle efec-
to, & excencién de la afiadidura de las siguientes prestaciones,

a) Posibilidad de hacer actuar la viga nrénna—chana no sdélo por
rescecidn contra el ecarro, sino con efecto nositivo indenendiente,

b) Posibilidad de maniener indenendiente la accidn del émbolo =
central de 1a de los émbolos laterales; o bien de unirla y actuar
con accidn total.

¢) cojin contenido dentro de la bancada lo mds amnlio posible,

ma nrensa construida bajo estas caracteristicas satisface a to .
doz los tivos de estammas y es muy adecuzda para la embuticién muy
profunda, en 12 cue sc emplea el sujetador sunerior, asi como nara
les prendec embuticiones en las oue se emnlea el sujetzdor inte- -
rior,

Pars las operaciones de estamnado oue requieren la presidn méxi
mz, se puee utilizar la nosibilidad indiczda mds atrds (leire B),
o sea 1z e hacer intervenir simultdneamente todos los émbolos su-—
periores; mientres aue mara las overcciones de estampado que re- -
cuieren una presidn més peguefia, se hace intervenir sélo los émbo-
los laterales con el heneficio de aumentar la velocidad de trabajo.

Todos Jos mandus son accionados mediante pulsadores, La carrera
muede variarse segin las exigencieas del trabajo, asi como la pre-

3idn oue es controlada con el mandmetro.
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La presidén mdxima puede desarrollarse al principio de 1la carre-
ra, al final, en cualquier punto & durante todo el recorrido., La ~-
marchae invertida se produce automdticamente & carrera preestableci
da 6 bien a presidn preestablecida. Esta Ultima vosibilidad es muy
dtil en los trabajos de estampado en relieve, de bordonado, de in-
cisidn,

Las prensas Hidrdulicas Hydroform, se distinguen de las demds -
por ‘estar preparadas pera realizar el procedimiento de embuticidn
mediante el empleo de estampas especiales con matriz eldstica, Di-
cha matriz, montada en la parte mévil de la prensa (4 sea en la -
deslizante), tiene el techo de la cdmara en unién con una bomba --
que envia el aceite segin una presién variable de 0-a 10 kg/hma.
En la base de la prensa hay un cilindro con un émbolo deslizante -
en el extremo superior del cual puede ser aplicado un macho de for
mar. Dicho macho, que en realialidad forma parte de 1la estampa --
inferior, penetra, en un cierto momento en la matriz eldatica obli
gando a la chapa interpuesta a tomer su forma, Las fases @e desa-~
rrollan segin un programe preestableciéo; después de haber coloca-
do el trozo de chapa sobre el pleno de la estampa inferior, se ac-
ciona la prensa; baja la corredera y, apenas la matriz toma contac
to con la estampe inferior, emplazada sobre la base Be desarrolla
gradualmente la presidn oleodindmica en la cémare de la matriz, -—
con dicho contacto la corredera de la prensea ha terminado su carrge
ra inferior, Sucesivamente, con una maniobra automandeda por un ——
sistema de vdlvulas, empieza la accidén dindmicae del aceite en el =
cilindro inferior que, 8 través del émbolo, obliga al macho & peng
trar en la matriz eldstica venciendo, ademds del esfuerzo de embu-
ticién, la presidn del aceite en le cdmara de la matriz eldstica;
terminada la carrera del émbolo cesa también la accidn dindmica --
del aceite en dicha cdmara, A continuacidédn sube la corredera de la
prensa y baja el émbolo (por tanto sale el macko de formar, de la~-

pleza embutida).
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Para resunir diremos oue, con estas prensns, se nuede derarro—-—

llar uns presidn hidrdulica verinble dentro de la ma“riz elfztica,

con objeto de efectuxrr una embuticidn en lac mejores condicione:z,
Lo ausencis de aristas vivas en lac estamnzs, el menor rocamien

to enire punzdn y matriz, y la noca posibilicad de cue se formen -~

arrugas, permiten reelizar embutidos comnlicidos en una sola operg

cién, alcanzando iambién mavores mrofundicades.

PRENGAS AUTOFATICAS

El incesante enczrecimicnio de las materias orivuas y la denanda,
caca vez mayor, de mds y mejores nroductos han obligaco & los fabri
cantes a emnlear mdfouinas que pronorcicnen el mavor rendimiento po
zible, reduciendo con ella los tiemnros uniturios de fabricccidn --
hacsta limites incosvechndos en nroducciones masivas,

Bl emnleo te ln prenca excéntrica va siendo oustituido nor el de
micuinas mds modernas nue mermiten velocidrdes mfe zltac de nroduc~
cidn, son més commecias, debido & lz distribucidn de sus elementos,
¥ e=tdn couinadss con alimentador automdtico, rodillos enderecado--
rez del materisl vy ciszlla vara trozar el metal sobrante, con lo —-
cue e reduce ¢l espacio ocupado vpor la mdauina.

Bstas mdquinas ectan diseladas esneciolmente vara trabejar con -
dtiles dectinzdo. a oroducir peocuefias niezas, tales como lao enrlen
dac en 1n conciruceidn de mdouinas de eseribir, radio, relojeria, -
etc., Permiten trabajar a moyores velocidades, porque la biela ce =
unidn entre la meeca mdvil ¥y el ciglecfial iiene unao grean longitud, ~-
a2iendo mds suave el movimiento biela-manivela, Bl diil estd ecuiado
¢e unt menera muy perfecta, noroue en vez de ser un carro con dos =
guias lairrales v reglillas de ajuzte, se comnone de cuatro sdélidos
eolumnas cilfndricas, lus cuzles imniden totulmente la2g ineclinacio-
ner duerns o desvios ~ue cuelen *enar alsunas nvencng de ereéntricas

‘del tino normal,
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El trabajo de colocar en posicién de trabajo la matriz es senci
1lo, porque es posible dejar completamente despejada la zona de ma
nipulacidn, debido a que el alimentador automético asi como el gru
vo de rodillo de arrastre y cizalla troceadora, esidn montades so-
bre sendas bisagras, que permiten retirar estos elementos sin tra-
bajo excesivo para su nueva puesta a punto,

Estas méquinas, con dtiles adecuados, construidos con esmero y-
vrecisidn, pueden llegar a producir hasta 1200 piezas por minuto,-
pero se debe procurar gue los elementos que constituyen estos dti-

les tengan fijaciones seguras y exentas de vibraciones.

PRENSA DE CARROS O PATINES MULTIPLES

La prensa de carros portaherramientas miltiples permite, la ==
construccidn de una gran variedad de piezas de modo completemente—
autondtico, con tolerancias muy criticas y una produccidén muy ele-
vada,

Por los procedimientos normales son considerables los casos en-
que cuando la pieza ha sido troquelada debe terminarse en opera —
ciones sucesivas, lo cudl ocurre cuando aquella presenta diversos-
dobleces; por el contrario en la prensa de carros porta-herramien-
ta mfltiples, es posible dejar la pieza totalmente terminada,

En las modernas mdquinas multicarro se combina el trabajo de -~
une prensa horizontal, generalmente equipada con matrices progresi
vas, con el trabajo de cuatro carros deslizantes, equipados con he

rramientas de conformar adecuadas y mandados mediante excéntricos,
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De este modo pueden combinarse las miltiples operaciones de que
se compone el trogquelado, tales como el punzonado, estirado, embu-
tido y doblado, en una sola carrera de la mdquina obteniéndose las
viezas completamente acabadas., No haremos una descripcién detalla—
da de la mdquina, pero si de su sistema de funcionamiento, ya que
este constituye el fundamento del conocimiento del disefio y fabri-
cacidén de utiles de estempacidén en términos generales. La prensa -
es horizontal y lleva acoplado a su cigllefial un drbol de excéntri-
cas o levas; este drbol que estd adosado & un costado de la mdqui-
na en toda su longitud, es el que manda los dos grupos de porta- -

herramientas de conformacién,

Un enderezador de la cinta avanza, no paralela al plano de la =
tierra, sino perpendicular al mismo, disposicidn que facilita el -
proceso de enlace entre las etapas de matrizado y conformacién por
medio de las herramientas. Todos los cojinetes y partes deslizan--—
tes estdn engrasados mediante bomba de presidén, y el retal de la -

cinta, cuando lo hay, es trozado por laz misma mdquina.

Las herramientas no son en realidad mds que punzonones y matri-
ces combinadas hdbilmente, de modo gque, aprisionando entre ellos =~
la nieza una vez troquelada, la conforman pldsticamente sobre un -

alma, hasta darle la forma prevista,
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4.~ APLICACIONES DIVERSAS

Las prensas para trabajaer ldminas metdlicas son de gran utili-
dad en la actualidad debido al gran nimero de operaciones que se =
pueden realizar en ellas, El trabajo en prensas aumenta de inte- -
rés con el progreso de la fabricacidn, ya que constantemente hay -
nuevos artfculos y partes metdlicas que deben fabricarse en pren-
sag, Ciertos trabajos que antiguasmente eran, por ejemplo, fabrica-
dos en la prensa de husillo 6 posiblemente fresados o mecanizados
de otro modo para el acabado de ciertas partes, son shora nuevos -~
productos de prensa, especialmente tratdndose de partes huecas tu-
bulares, que antiguamente se taladraban y aue ahora se forman par—
tiendo de ldmina metdlica,

En la seleccidén de un tipo de prensa para usarla en un trabajo
determinado, deberd considerarse cierto niimero de factores,

Entre estos estan la clase de operaciones que vayan a efectuar—
se, el tamaffo de la parte que se va a producir, la potencia reque—

rida y la velocidad de operacién.

Las principales operaciones que se pueden realizar en las pren--

sas son:

4) Operaciones de Corte.~ L1 corte implica someter 8l metal a -
1a tensidén cortante arriba de su resistencia dltima, entre -
filos adyacentes de cuchillas, como se ve en la figura I.Q.l.
A medida que desciende el punzén contra el metal, la presidn
ocasiona primero una deformacién pldstica, que tiene lugar -~
como en B Y.4.1.

El metal es sujetado a tensién entre los filos adyacentes —-
del punzdén y 18 matriz y la fractura comienza en ambos lados

de 18 14mina a medida que progresa la deformacién,
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Z é ZA 7z

A) KL PUNZON 8K PONE EN 8) COMIENTA LA OEFORMACION C)FRACTURA
CONTACTO CON €L METAL PLASTICA Y FRACTURA COMPLETA

Pigura T.4.1 Proceso del corte de metal con vunzén y matriz.

L2 mavoria de las piezas de la figura J.4.,2 son sencillas, de -
acero, latdén u oiro material, pero no obstante tipicos de trabajo
de corte cn nrenuas, como se encontrarfan cn muchos talleres. La -
nimero 6 es una uicza de mecanismo de una méguine de oficina; 1a 7,
8 y 9 son tinoc de olmauitas; 10, un disco; 11, un indicador; 17, =
arcndela abierta; 13 v 14 eletas; 15, nalanca; 16, pecuefio brazo aco

dado,

QR
> [riﬂ
[+ 10 ®§E>

Figura 1.4.2
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Los modelos ilustrados son solo ejemplos de la gran variedad de

nequefins piezas que pueden ser fabricadas en operaciones de corte.

La diversidad de formas gue pueden obtenerse no tiene fin y, en
cuanto a2l limite de medida, las piezas mavores que se fabrican son
niezas vara automévil, elementos para aviscidn, mobilizrios, refri
geradores, ete,

Bste 6peracidn de corte comprende el recorte, punzonado, desbar

bado, ranurado y lanceteado,

Fl recorte es la operacidén de sacar dreas nlanas con ciertas fi
furas deseadas y es usualmente el primer paso en una serie de ope-
raciones de prensa. Ina porcidn muy considerable de las piezas a
recortar son generalmente de forma circular. Lz primera operacidn
para obtener recipientes e¢s cortar un disco. La manufactura de -
las armaduras para maquinaria elécirica su primera operacidn antes
de ser dentadas, las baterfas de cocina y otros muchos utensilios
de ldmina, se inician con un recortado circular.

Punzonado,.~ Consiste en formar una abertura exacta en el mate--
rial, esta operacién es similar a la operacidn de recorte, la dife

rencia se muestra en la figura I.4.3.

ORSPERDICKHO PIEZA ¥TYIL

PUNZONARO ABCORTARD

: Tlustraddo la diferencia entre las operaciones de punzonado y

recortado,
Pigura I.4.3.
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21 punzonado rue originalmente se empleab: tan sdlo vnora apuje-
ros circulares en »l cas, arandeles v similares, sc¢ ha ido cxtan—;
diendo.en los trabejos de 1léminos metdlicas v he elimincdo en gran
narte 1a operacidn del tulzdrade en materiales de ezvnesor corrien-
te, como son los usados vara las oviezas metdlices de mdguinas de -
eseribir, méquinas de oficina y muchas otras.

Bl desharbado es la eliminacidn de barbas o excesos de metal en
tornoe de las aristes de una nieza y es esencialmente lo mismo que
el recortado, con la diferencia de cue el desbarbado es un nroceso
de acabado o de ajuste de dimensiones, en el cual se retira menos
naterial,

71 ranurado es la hechura Ade cortes completos en una ldmina ~

come se ilustra en la figura I.4.4

C==—=0 RANURADO
i}

ﬁ-n;m «——— LAICETZADO

Pigura T.4.4

54 se punzona parcialmente un asujero v en un lado se le dobla
hacia abajo como en ung rejilla de ventilacidn, a esto se le lla-
ma lenceteado (figura 1.4.4).

Para la mavoria de las operaciones de punzonado, recorte y ajus
te, Se usan generalmente las prensas de manivela o de tino excén-—

’

trico.
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B) Operaciones de Doblado y Formado. El doblado y formado se —-
pueden hacer en el mismo equipo que el utilizado para corte, o Bsea
en prensas de cigilefial o excéntricas. Cuando se trata del doblado,
el metal es esforzado tanto a la tensidn como 2 la compresién has—
ta valores por abajo del esfuerzo Yltimo del materiasl, sin cambio

apreciable en su espesor,

Al disefiar una seccién rectangular para ser doblada, deberd de-—
terminarse el material necesario para el doblez, puesto que las fi
bras exteriores se elargan y las interiores se acortan. Durante la
operacidén el eje neutro de 1la seccidn se mueve haciz el lado de -
compresidn el cual empuja & le mayoria de las fibras en tensidn.

El espesor total disminuye ligeramente; y el ancho aumenta en -

el lado de compresidén y es estrechadoc en el otro.

Avn cuendo se pueden determinar las longitudes correctas para -
el doblez, por medio de fdrmulas empiricas, son influenciados con-
siderablemente por las propiedades fisicas del metal. El metal que
ha sido doblado, retiene algo de su elasticidad original y se pre-
senta una recuperacidén eldstica despuds de retirar el punzén, como
se ve en la figura I.,4.5. Esto se conoce como retorno eldstico.

Las fibras en compresidén se dilatan ligeramente y las que estdn
a tensién se contraen, la accidn combinada dé como resultado una -
ligera abertura del doblez, El retorno eldstico se puede corregir
haciendo un doblez mayor en una cantidad tal, oue cuando se quite
la presidn, la pieza regrese & su forma correcta.

El retorno eldstico es mds pronunciado en curvas de gran radio.
El radio minimo del doblez varie de acuerdo con la ductilided y es

pesor del metal,
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FORMA FINAL DEBIDA AL
RETORNO ELASTICO

o

Pigura T.4.5. Retorno eldstico en las operaciones de dobladeo.

C) Operacidn de Embutido. El embutir se considerz corrientemen-
te como un orocedimiento para transformer la ldmina metdlica en ==
viezas cilindricac o redondas tales como vasijas, depdsitos y artf
culos semejantes, Por embuticidén ce fabrican une amnlia gema de ob
jeton, decde pienzs tan pequefias como vagnas para fulminantes y --
cartuchos, hastia carrocerias de automdviles y otros trabajos de ~-
uroporciones enormes, cue se embuten en las modernas prensas gigan
tes, Entre estas dimensiones tan exiremas, miles de prensas en las
industriss embuten en gran cantidud cuzlquier forma imaginable de
piezas, y de cualquier clase de 14mina metdlica uue se encuentre -

en el mercado,

Muchos trabajos que se mecanizaban antes partiendo de barra, o
se forjaban, se hacen hoy en diz con ldmina embutida del esnesor -
~decuzdo nara obtener la recistencie y rigidez necesarias, y gene-

relmente el procedimiento actual ahorra mucho material y trabajo.
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Le mavorie de lus partes embutidas se inician con un placa pla-
n&a de metal. Al ser forzado el punzdn en el metal se transmite a
la ldmine esfuerzos de tensidn muy sevsros alrededor del punzén.

Al miemo tiempo 1los cantos exteriores de la ldmina gque no se ~-
acoplan al punzdn estan en compresidn y tienden s formarse arruges

indeseebles.

Esto se podrd neutralizar mediante un plisador o placa de pre~-

sién que mantenga & la placa firmemente en su luger.

En una operacidén simple de embutido de placas relativamente -~
gruesés, el envesor de éstas deberd ser suficiente para contrarres
tar las arrugas y ose ruede efecturr en una prensa de eccidn sim~-
ple como se muestra en la figura I.4.6. Se pueden efectuar embuti-
dos adicicnales en las partes en forma de copa, cada uno de ellos

alargdnddls v reduciendo el espesor de las paredes.

N

N
NN
\

{/' 1 \
AN

L

Pigura I.4.6 Acoplamiento de punzdn y matriz pars operaciones
de embutido simple,
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La mayor{a de los embutidos, gue implicen 1o formacidn de hojes
metdlicus delpagdus, reouieren el uso de vrensas de accidn doble =~
con objeto de cue las hojas se mantengan en zu lugar, a medida que

orogresa el embutido.

Las orensas de este tipo verfan considerablemente en su cisposi
cidn, aunque usualmente entdn nrovictos de dos correderss, una den
tro de la otra, Una corredera controla a los anillos sujetadores
del recorte; se mueve hacia la hoja adelante de la otra pare mante

nerle en su lugar. 7eota sceidn se ilustre en la figura I.4.7.

El movimionto de la corredora sujetadora del recorie ec contro-
lado por el mecanismo de articulacidn o de levae en conexidn con el
ciglieiial, Las prenzas hidrdulicas oe ..captan bien al embutido como
consecuencia de tu eccidn relativamente lenta, control de la velo-

cidad y wrvsidn uniforme,

Pigura I.4.7 Accidn del sujetador del matcrial y del punzén

en una operacidén de embutido,
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D) Operacidn de Fresidh. Esta operzcidn produce un deslizamien-
to ¢el metal sometido 4 srundes presiones que tienden a comrrimir
el material a la forma deseada. Para este tipo de operacionss se -
&dapta idealmente la prensa de unidén articulada que tiene una ca--

rrera pequeiia y es cavaz de ejercer una fuerza tremenda,
Dentro de este tipo de operaciones tenemos:

El acufizdo que consiste en imprinir en el metal que se esid tra
bajando ciertos relieves gque previamente han sido labrados en las

matrices,

Eata operacidn es un proceso de formado en frio que se emplea =
principalmente para fabricar monedas o medallas, Debido al confina
miento de metal y al desplazamiento positive del punzén, no hay -—-
pousibilidad de que el excedente de metal salga de la matriz y como
se recuieren presiones muy altas, son necesarias mediciones volumé
tricas muy precicas, para evitar la rupfura de las matrices o de =

las prensas,

Dimensionado. Es una operacidén vor la cual se comprimen dreas -
localizadas de piezas forjadas o de fundicién maleable, para cbte=
ner la dimensién descada, Se realiza sélo una deformacidn limitada,

apenas suficiente para losrar los fines buscados.

Forjado en Frio. Consiste en comprimir el metal en la cavidad -
de una matriz o dado para darle la forma deseada, Una de las apli-~
caciones més usuales de este proceso es el formado de cabezas de =

tornillos, remaches y clavos.
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Remachsado. #1 remechido €8 una operacidn cue tiene nor objcto -
unir piezas metdlicas medicnte un remuche o robldén, form néo una -
zegunds cabeza en el extremo libre del remeche como ce indica en -

le figura I1,4.8,

PUNZON DE REMACHADO

JUNTA REMACHADA

OPERACION DE REMACHADO

Firura I.4.8

Artrusidn en Caliente., En el nroceso de Bxirusidn, el metal con
finndéo <n .an cdmara de presidn es forz.do a truvés de una mairiz o
dido cus dolormaing la seccidn transvercal del producto. Bidsicumen—
ie, el vroceso de erirusidn ec el auc se rezlise al salir la pasta
Ze un tuvo Gentifrico. %ste nroceso se ha emplesdo Ce e hzce mucho
iiemno, en lu oroduccidn ce ladrillos huecor, tubos ue wlbuiial, ma-
ceuorunes, ete,

Cuslcuier meterial pldstico pucde ser extruido en unz formz de
seceidn trancversal uniforme por la accidn dela ~rosidn, La extrue;
8idn pucde haccrse cn caliente o en frio, aunque en lz mayoria de
los metules s¢ realiza en caliente, a fin de reducir las fuerzas -
resueridas, elimimr los eiectos el trabajo en frio v reducir las

nroniedades direccioneles,
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Loz metales cue mfs comunmente se exiruyen ton el plomo, cobre,
latdén, oronce, gluminio, magnesio y sus rleuzciones. Esto se debe -
_& suz resistencies de fluencia y temperutures de extrusidén relativa

mente bajes,

W

¥l acero cs diffcil de extruir mor su alia resistencia a sol--
tirse o las paredes de le cémara de la matriz en las condiciones =

de altz temperatura y nresidn requeridas, Sin embargo, en le actua

lidsd se extruyen cantidacdes de acero, usando como lubricantes en
loz techos, sales de fosfato o recubrimicnto de fibra de vidrio —-=

que se funden durante la extrusién.

Enclavijado., El enclavijedo o clavijado, es una aplicacidn del
trebajo en frio empleada nor 1la unidn de elementos de miquinas, --
por la simple accidén de un punzén deformedor movido por una prensa
nmeednica, La operacidn se realiza en una sols carrera de la pren-
sa, produciéndose una unién firme entre los dos elementos 2 unir;-
1a unica objecidén cue pudiera tener el procesoc es la marca gue de-

Jan los munzones,
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CSPITULO II

FATERIALES 2N INGENIERIA Y SUS PROPIEDADES.

Generalidades.

Hierro

fundido.

2) Fundicién gris de a2lte celidad y fundicién gris aleada
b) Fundicién maleable.

Acero colado.

2) Acero colade sleado.
b} Acero colado de baja aleacidn.

c) Acero colado duro al Mn.

d} Acere colade al Cr.

e) Acero dulce.

Influencia de los elementos de aleacidn en log aceros.

Tratemientos termicos.

Chapas
Acerog
Aceros
Aceros
Aceros

Aceros

de acero.

verfilados.

pera consiruccién de maquinas.

vara cementar y nitrurar,

para tratar.

estirados y aceros vara maguinag-herramientas auto-

meticss,

Aceros
Aceros
Aceroa

Aceros

para resortes.
resistentes al calor y a la formacién de batiduras.
inoxidables e inatacables por los acidos.

pars herramientas de corte.

lletales no ferrosos

a) Aluminio y sus aleaciones.

b) Magnesio y mus alemaciones.

¢) Zine y sus aleaciones.

d) El cobre y sus eleaciones.
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IT, - LO3 MATIRIALES EN INGINIZRTSL Y 3U3 ?RCPIEbADE?
I.- Generalidedes

La seleccidén de un material ya sez vpara elemento de mdguina
0 estructural es ung de los decisiones que debe llevar a cabo un
ingeniero de disefio: tal decisién suele hncerse antes de que se
determinen las dimensiones del elemento o vieza., Desrués de ele-
gir el material y el nroceso ( gue siemvre estidn {ntimzmente re-
lacionados) el disefiader vodrd fijar las dimensiones del elemento
en estudio, pretendiendo que los esfuerzos y deformaciones tengan
valores razonables y satisfactorics, téenica y econdmicamente, en
comveracién con las propiedades relacionadas con 1a falla del ma-
teriel.

A pesar de la importancia del esfuerzo y 1la deformacidn de las
partes mecfnicas,la seleccibn de un material,no siemopre se basa
en estos factores: En muchos casos hay viezas que no exverimentan
carge alguna y sflo se diseflan para complementar un disefiojcon
frecuencia hey que diseflar elementos para resistir la corrosién,
mientras que en otros casos,los efecios de temperatura son mds
importantes que los de esfuerzo y deformacién. Ademéds,existe un
mimero tal de factores gue influyen en el diseilo de los elementos,
que hecen muy necesario un buen conocimiente acerca de las pronie-
dndes de los materiales y los procesos.

Pera la seleccidén de los materisnles deberd tomarse en cuenta las
solicitaciones de trabejo aue 2l frgeno o elemento imnonen, como
la funcién,el esfuerzo y 1a vide o duracién. Luego les demandas
inherentes a la configuracidn,a la fabricacién,los costos de fa-

bricacién v en la meyor de las veces,la adouisicidn.
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3Zn generzl podemos avpoyarnos en experiencias ya realizadas
empleando materiales y calidades usuales: por lo tanto, en la

construccién de miquinzas, con frecuencia usaremos.
Aceros al carbono ordinario,vara ejes y drboles sencillos.

Aceros de alta calidad,o clases especiales de hierro fundido
(a causa de la configuracién y del efecto de entalla) parz £rbo-

les y eies acodados{cigiiefiales).
Aceros .al medio carbono, para cuflas, chavetas y pernos.

Pundicién gris, para estatores fundidos,placas de fundicién y car-
cases,y si los esfuerzos son grandes, el hierro fundido especial y

el acero colado, o el acero soldado (placas) son aceptables.

Aceros templados, para 6rganos o elementos sometidos & elevada
presién con rodamiento{rodamientos,£rboles de levas,ruedas denta-

das muy cargadas).

Pundicién gris, acero colado, aceros de 42 & 70 Kg/mm*, aceros
templados y tratados, y en casos especiales a la maderz, a los
materiales aglomerados y a los metales no ferrosos, para ruedas
deﬁtadas.

Meterinles aglomerados, fundicién gris blanda, bronce, metal
blanco, aleaciones de zinc y de aluminio, o bien, materiales com~
binados con capa exterior deslizantes,segin las circunstancias,

para las suverficies sometidas a friceién.
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Aceros de resortes, hule para muelles eldsticos: y en casos esve-

ciales, también el bronce de resortes y la madera,

Aleaciones pars mecanizar en tornmos automdticos, aleaciones fun-

didas inyectadas, y pequeflag piezas producidas en serie.
Acero templado pare herramientas, y metzles de corte rdnido.

Aceros resistentes al calor, o aceros con suverficies resistentes
a la formacién de escamas, y substancias cerdmicas para Srganos
expuestos al calor y al fuego.

Materiales especiales, segln las exigencias respectivas, para ér-
ganos sometidos a intenso desgaste, 0 acciones guimicas, eléctri-~

cas o magnétices, particularmente intensas.

S6lo cuando la experiencia no sea suficiente, o cuando surjan
mievos puntos de vista(nuevas exigencias, nuevos materiales, nue-~
vas restricciones o alza de precios) o cuando varios materiales
entren en competencia, la eleccién del material se convierte en
problema,

Tel eleccién exige entonces un examén mds detenido de los facto-

res que influyeh en el problemz, los que pueden ser:

s, - las exigencias impuestas al elemento u Srgano constructivo,
como funcién, esfuerzos y duracién de vida.
.- Condiciones de febricacién(nimeros de partes, configuracién,

proceso de manufactura, costos de construccién.

¢.~ Propiedades del material, y casi siempre a contimuecién, en-

sayos con 1los materiales que aln puedan ser tomedos en cuenta,
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®n casos semejantés el diseflador debe recurrir en gran medida
a 1la exveriencia particuler de los especialistas en materiales
v en fabricacibn, asi como & 12 de los usuarios, si se trata de
evitar errores.

La decisidén serd sencilla cuando unas vocas propiedades del ma-
terial son aceptables, y complicada cuando sean muchos los mate~
riales que mds o menos cumplen con las condiciones requeridas.

A continuacidn trataremos los materiales mis comunes pera la

construccién de mdquinas, desde el punto de vista del fabricante.

2.~ EL HIERRO FUNDIDO.

La fundicién gris es una aleacién de hierro con mds de 1.7% C
(generalmente de 2 a 4%) muy empleada en la construccién de md-
suinas y oara viezas fundidas, siempre y cuando sus propiedades
sean suficientes: es un oroducto barato y de fdcil colada, con

voca contraccién y fdcil de mecanizar por arranque de viruta,

Sus propledades.

La fundicién gris es quebhradiza (pequefio alargamiento de rotura)
por lo que no soporte bien los golpes y su resistencia a traccién
es rebajada por las venag de grafito: presenta buenas propiedades
para el deslizamiento (mejores que el acero colado y el acers
dulce) y elevada resistencia a la compresidn {de 3 a 5 veces la
O R) gran emortiguamiento interior y no es sensible s la entalla-
dura, de tal modo que puede competir en resistencia a la fatiga
vor flexién con el ecero entallado (cigiieflales de fundicién gris).
La resistencia a la traccidn en caliente disminuye vor encima de
los 400°C , y su resistencia a la compresidén sobre los 200°C , Su
modulo de elesticidad disminuye al aumentar el esfuerzo (ver tabla
2,2.1)
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l"uudiuln‘ru |er.1 m.upun.n
[HIeR ¥ I

G4

GGy,
GG-22. ..
GG-26...

Prezas de tundivion para construlr

l{mplm

lulmnu.u rentanas, soleras, hurnes, fubos, radiadures

Sin preceple cualitalive, pars piczas smuetulas & prqueias
e\lmmn. S careasas, phm d. “Irnlu. nlalom

I'ara piczas mmrlldm a grandn Mlucnm v n lnrtldn
Lareasas, guias dreslizantes ¢ cilimitrus, éinbolos v srmaduras
dv magquinay de vapor, anillas de vimbotu.

'ara plezas sometidas o esfuerzos aun mayores, resistentes al
calor (hasta 420° C), sometidos a [riccién & inds robustas:
dl(ndro: ¢mbalos, sepmentos.

Tundicion  geis  especial GG 30
(fundicidn perlitica)

Para casos especlales ¥ organos samelidos a u!uums mhlum

Con propicdades magnéticas espe-
clales. por eJemplo, .G-12,9 (se-
gun DN 17006)

Para miguinas eléctricas con ahta Induccidn mscnética.

Fundicion blanca :

Para plezas resistentes al desgaste {de mecanizacién diticil),
con Ha = 100-600 kg mm,

Fundicidn totalmente blanca

(dura en todo su volumen). Cmpleada raramente por ser muy
qucbradiza, por ejemplo, en toberas para proyeccion de arena.

Fundichin superficialmente blanca

¥ undkmn blanca ma\e

Fundiclén en coquilia {con nucleo blando) para placas v anitios
resistentes al desgaste perlenccientes a Tos molinos trituradores
de muelas, niolinos de bolas, «niquinas de machacar pledra;
para punzones, anillus de esticada ¥ ruedas de trashacion
tlundiciin Griffing.

Fundicién para rodillos de estruclura fina v densa.

l'unmnun Bris resisicnie a los :udns
y los alcalis

Fatra fines Quimicos, reciplentes de cathonato ¥ otros compucstos
sddicos, lubos, cubcias, tazos, bombas para dcidos.

Fundicion gris inalterabic al ftucgo

Batrotes’ de parsilla, cajas de cementaclén, calderas de fusion
pars melales no férticos.

TABLA

Ir fundiciln ric 2on

'3',\""",'_”

1

~ -
e leld

Arinell I20 o IB0 es ferritica

de I8 e 250 ex werlitice, y orriva de 240 se dificulie su magui-
antilid=d, Trra el empleo de l7s diferentes clisez dn fund
gris {ver tatln 2,2,1j, Los coeficientes de reasistencin
dientes se muestren en la iatls 2,2.2
- n., -
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ilclion
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TABLA 2.2.2
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8) 'UNDICION GRIS DI ALTA CATILAD ¥ PUNDICTISY GRIS ALZADS PARA

PIN3ZS ESPICIATES,

Con ella se obtiene:

&)

3)

C)

D)

G)

3
-~

I

-~

Sfundicidn verlitice de 2lt2 resistenciz rebzjando el contenide
de grafito, ailadiendo sbundanie chatarra y aumentando la dosis

de 3i,

Fundicidn gris libre de tensiones, de grano fino, vor enfria-
miento lento (en molde vrecalentado) de fundicién que solidi-

fic2de de otro modo, resultar{e blance.

Resisiencia mds elevada, vor sobrecalentamiento de lz masa fun-

dida.
Treme mis densa, vor fundicidn centr{fugada.

Fundicidn gris mis resistente 2l desgacte y mds fluida por 1z
adicidn de fdsfore (P).

Pundicidn gris mis resistente sl desgaste, & la corrosidn y al

celor, vor lz adicidn de Ni, Cr, Mo (material pare aviones).

Pundicién gris inelterable £l calor y gue no forma escamas,
afiediendo Ni, Cr, 5i o COr - ul.

3

Fundicidén sris inoxidable e inelterable nl calor, agregando
20 2 30% de Cr.

Fundicién pris que no forma escanas para hogaree y barres de
parrilla mediante un elevado contenido de C y b jo vorcentaje

de fésforo y silicio.
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J) Pundicién gris inalterable a los dcidos, cgregando un I4 a I8%

de 3i, 0 mejor afiadiendo metal monel.

b) FUNDIZION MALEABLE

Estn se obtiene por fusidn del hierro bruto blanco {facil de
fundir) y mrleabilizacidn {recocido después de heber fundido) lo
curl d€ un vroductoe bastante tenaz, algo meleable y de fdcil me-
cenizacidn.

Ia fundicién maleable blanca usual en el comercio {zonzs margi-
nalee ferriticas, zonﬂ>nuclear'perlitica) con espesor de pared
uniforme {de 3 & 20 mm.) es apropiada para pequeflas piezas de fa-
bricacidn en grzn serie (hasta I kg.) como cadenas de cangilones,
ruedes, llaves y guarniciones,

La fundicibn negra (ferrftica en toda su masa) se presta vare
piezas con esvesor de pared mds grueso y desigual (3 a 40 mm) como
aparatos domésticos, carcasas pera transmisiones, tambores de fre-
nos, vequeflas piezas de hierro, etc. Pero no es soldable, forja-
ble ni apta para soportar altag temperaturas: la fundieidn negra
es temvlable mediante enfriamiento brusco 2 800°C con el subsi-
guiente revenido.

Ia fundicién maleable es menos resistente al desgaste que la
fundicidn gris y megnéticamente muy "blanda" : gobre los 400°C,
disminuye su @R,

Mediante mé4odos especinles puede fabricarse con mayor resisten-
cia a'la corroeidn o a la oxidacidn, o con mayor resistericia al
desgaste en su suverficie (endurecida por cementacién). Ver tapls

7o~
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TA3LA 2.2.3

3.~ ACERO CGLADO.

Es apropindo vare piezas fundidas de alta resistencia, elastici-~
ded y tenacidad: es forjable, soldable y mpto para temple suverfi-
cinl, vero diffcil de fundir (oresenta un 2% o mds de contraccién,
formacidn de rechuves, tensiones de coladas y grietas vor el calor)
lo curl eleve su vrecio.

Ins vierns de chapa de 2cero {(cmso de los dlabes de turbinas)
pueden incorvorarse nor fundicidn; su trama (radicel) se suele afi~
nar por recocido. El espesor de pared minimo usual es de 3 & 4 mm.

El acero colzdo en ovaredes finas de alte calidad, alcanze sin
2lezr, hastz OR = 75 Kg/mm*y aleado TR = 60 a2 II0 XKg/mm® con un

elargamiento del 6 al I0% .

a) Acero colado eleado.

Sirve para fines especiales.

b) Acero colado de baja alezeidn.

Hastn 2% Mn, I.5% Si y 2% Cr : me emnlea cuando es necesario
aumentar le templabilidad integral, su resistencia al desgaste, su
vaeilennin, ru farultad deslizante o la vneveigtencia de su revenido

(después de templado R = 60 & I30 Kg/mm ) aplicdndolo & ruedas
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dentades, crucetas, &mbolos de motores, carcasas de turbinas de

vapor,

¢) Acero colado duro al Mn,
ite de I2% Mn y mds de I% C. Es muy resistente 2l desgaste por

rozamiento (templedo en frio) y ademés magnético y se emplea para

agujas ferrovieriass, dientes de excavadoras, etc.

d) Acero colado 81 Cr.
Con I3 al 30% Cr, es prédcticamente inatacable por la oxidacién
y los 4cidos y si contiene mds de I# Si, es también resistente al
calor: es adecuado para plezas de horno, cajas de cementacién y re-
cipientes quimicos. la adicién de Cr, y W se emplea para preservar
las plecas de las cajas de caudales contra el corte de soplete, ¥

1a adicidén de Ni, para proteger contra el ataque del agua de mar.

Durees liesut, Alaree Nesiliens: Limite e atare

Resistenaa
Thmell  4la Muenlo  cla ;. gamuenio e s la fat ; Conle-
. ¥ : s ¢
Petgracion B e e B ol oaa et art
4, cmkg e et ——
b mm' kg mm' ¢ U
: Jomn e B
Gs-38 T -
DIN G548 L1085 16 —
1681 . GS-52 S50 82 92—
G560 S e, 8 —
Toscn T U
DIN G522 Mo { ‘ oo ssgg i
1745 €522 Cr Mo § )80 - 20 ' o0 2 2
) ), % 23 n 2w
G522 €r Mo 34 P53 .20 0 28 2624 23

") Para los coelicicntes de las validades especiales, vease DIN 1681
3 imarz 942%).
coeliclentes del uccro colado resislentc a) calor, véme DIN 17245 (octubre de rwos;ic‘_ ‘muo’ -l.:.lr;.':li?

TABLA 3.3.I1



e) Acero dulce {lanminado, forjado y de construccilén)
Peso esvecffico n = 7.55 grs/em®, médulo elasticidad = 2I000Kg/mm®

Acero dulce, es el nacero ohtenido en ectaudo flufdo nor los vro-
cesos Bessemer, Thomzs y Siemens ¥artin, al horno elécirico y =1
crisol : mencioparemos aceros econfmicos de gran consumo, 0 cea
acero 2l C. Sin ulear que pueden suministrarse como semielaboradcs
(prelaminados, preforjados, en forma de blogues, lingotes o pleti-
nes) o como vroductos ya terminados (verfiles, tubos, chapas, fle-
jes y alambres). 3Jolo en el cnso de que sus propiedades sean sufi~
cientes, hublaremos de los zceros aleados, que son mucho més caros.
Veanos orimero, la influencia de los elementos de aleacién en los

aceros.

=

4o~ INPLUE‘I«'CIA'DE 10S ELBMENTOS DE ALBACION 3N 103 ACZROS.
Puby

i

" T
(Hs Templod
Al
8 & M
b i Ill
3 a0 (1AL
b Tempisdo y
LI i
Er
N T
; é / T"R“‘M’
5,,. I, IH 8 i L,
5". + ll}ﬂ« Ha Recocrdo
§ o M.
S = T
. G v Contentdo en corbome
Dureza Brinell del acero: Ocsde el Iecocndo hasta el templado

PG, 2.4,1

LA4RBONO C

. Pl carvono ¢, aumenta el valor de los coeficientes por rotura
vara traccién (@), de alargamiento en caliente (FF), la dureza
(KB) y 1a sensibilidad & las entalladurss, vero disminuye la tena~
cidrd (alergamiento de rotura) la maouinabilided, asi como la for-
jabilidad, le soldabilidad y 1las cavacidades de conduccidn, eléctri-
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ce y térmice: 1o formneién de Sxidos es independiente del conteni-
do de C, y la tenacidad insuficiente es la gque trataremos de con-

trarrester mediante las aleaciones y los tratamientos térmicos.

AZUFRE.~ S

El azufre S, facilita y mejora la maquinabilidad, para lo cual
se agrege haste 0,3% & los sceros de maquinado eautomitico: dismi-
nuye la resistencia e la fatiga por su tendencia a la "estructura
en hileras" y hace al mscero guebradizo en caliente, si este carece

de manganeso.

FOSPORO.~ P
Fl fécforo P, se tolera en los aceros de gran consumo, hasta en
un 0,2% eleva el limite de fluencia y la resistencia a la oxida-

cién, en désis mayores hace 21 acero gquebradizo por fatiga.

SILICIO,- Si

El silicio Si, desoxida al acero, fomenta la formacién de grafi-
to y la resistencia a los dcidos: aumenta la penetracién de temple
¥y la resistencia eléctrica, disminuyendo a la vez la deformacién
en frio, por lo que no admite mds del 0.2% parz chapas de embuti-
cidn profunda y més de 0.5 a 3% en aceros de resorte, y hasta un

4% en chapas magnéticas.

COBRE.- Cu

El cobre Cu, aumenta los coeficientes de rotura (FR) y de alarga-
nmiento en caliente (6f) y sobre todo le resistencia a la oxidacién:
en los llamados aceros "cobreados" (empleados en edificios) el

cobre entra en la vroporcién 0.I a 0.8%,
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MANGANESO. ~ Xn

El mangeneso Mn,desoxida y desulfura al acero,aumentz su resis-=
tencia y favorece el temple total, pero tiene en contre su sengi-
bilidad al sobreczlentamiento y su fragilidad de revenido.

Con mayor proporcién de in, el acero se hace muy resistente al

desgaste por rozamiento (acero duro con I2 = IS4 de In).

NIQUEL, ~Ni

El niquel Ni, cuando su proporcidn es I.5 a 4,5% aumenta el 1{-
mite de 2largamiento, 1la resistenciz a la fatige y la resiliencia
en los eceros de construccidén: actuaslmente, los aceros al Ni y los
aceros a8l C-Ni-lfo, se emvlean con preferencie para viezas grandes
que tengen nque sovoriar rlios esfuerzos (por su templabilidad en
toda la mrea) sustituyéndose nor lo demds vor aceros cementados
y aceros tratados, y en lo posible, por aceros aleados con Mn, Si,
Mo, Cr y V : ademds, los aceros con I0 a 20} Ni y IS5 a 25% Cr,
tienen importancia como inoxidable e inmtacables por los Z£cidos,

. agi como resistentes al calor y la corroeién, siendo magnéticos.

CROMQ.~ Cr

%1 cromo Cr, aumenta la dureze y lam resistencia al desgaste de
los aceros vor la formacién de los carburos de Cr, aumentando
también la resiliencia y la penetracién del temple: cuando la pro-
vorcidn de Cr es de I2 a 30%, los aceros al cromo poseen una gran
inalterabilidad 21 calor y a lam llamas (no forman escemas) asi

como frente a la oxidacién y los dcidos (ver tabla 2.I3.1)
MOLIBDENO. ~ Mo

T1 molibdeno Mo, es el elemento mds eficaz contra la fragilidad

de revenido de los aceros, incrementando la penetracién del tem-
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vle, de modo que los zceros al Cr~lo tratados térmicamente, pueden
sustituir al acero al Cr-Ni. Ademfés el Mo aumenta la resistencia
a2l calor, de tal manere que los aceros aleados al Mo se toman en

consideracién para calderas de vapor y herramientas de corte,

TUNGSTENO. ~ ¥

El tungsteno W, elimins la fragilidad de revenido de los aceros
al Cr-Ni de alta celidad y con un 4 al I2% confiere una gran resis-
tencia al calor a los aceros rdpides y pare trabajos en caliente
(ver tebla 2,14.2) .

VANADIC.~ V

El vansdio V, actia como dexoxidante, favorece la formacidn de
carburos, y sélo con unas décimes de % , mejora la sensibilidad al
sobrecalentamiento y la resistencia térmica de los aceros para
construccién y vara herramientas. Ademds, incrementa la tenacidagd,
la consistencia del filo en los aceros rdpides y el magnetismo re-

manente de los aceros magnéticos.

COBALTO.~ Co )
El cobalto Co, aumenta notablemente en los aceros rdpidos (hasta
154 Co) el rendimiento de corte, porgque mejora la persistencia

del revenido y la sensibilidad al sobrecalentamiento.

ALUNMINIO.~ Al

Fl aluminio Al, aumenta la dureza superficial del acerec nitrura-
do por formacién de nitruros de Al, as{ como la resistencia a la
formacidn de escamas y al envejecimiento del acero: pero es preciso

que no queden en el acero, resf{duos de Alp 03.
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5.~ THATAKIENTOS TERMICOS.
Mediante los tratamientos térmicos, se pueden influir conside-'
rablemente en las uyroviedsdes y caracteristicas de los aceros v
de los Srganos constructivos; a continuacibén deseribimos los tra-

tamientos térmicos mds usuales, avlicables a los aceros.

< l ' %
i 4
Nermalirodo,
i
. g
§ N \ Temple
§ "hi'h % FRecocido de
~
S hrns’ i “3 Recocido para
b2 "1 eliminar
fensiones
o

[
Continido en carbono

Zonas de temperalura para tralamiento termico del acero en correspondencia
con distinlos conlenidos de carbono .

FIG. 2.5.1

RECOCIDO. -

Se celienta & la temperatura de incandecencia y después se
enfria lentzmente con el objeto de influir sobre la estructura del
granoe sobre las tensiones internas: la influencia de los gases del
horno sobre la superfieie del acero (formacién de escamas y descar-
buracién) puede eviiarse recociendo en atmésfera:protectora o recu-

briendo con virutas de fundicidn gris.

NORMALIZADO,
Recocer en la zona austenitica, o sea de 30 a 60°C sobre la linea
GSE con el fin de restaurar en el acero, cuyo grano ha crecido por

recalentamiento, su textura fina normel.
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RECOCIDO DI ASBLANDANIENTO.
Czlentar durante I a 3 hrs. muy cerca y por debajo de la 1{nea

PK {de 600 a 700°C segin fig. 2.5.I a fin de obtener la texiura

n€e suave posible con cementita granular, en vez de esiriada.

RECOCIDC PARA ELIMINAR TENSIONES.

Recocer durante variss horas a unos 450 a 550 C con el vproplsito
de neutralizer todas las tensiones internas, sin que por ello dis~
minuyz la resistencia, o sea sin que la cementita adquiera forma

granular,

TEMPLE POR ENPRIAMIENTO BRUSCO,

El acero se calienta unos 30 a 60°C, sobre la linea GSK, (fig.
2.5.1) y en este estado se le enfria rdpidamente, sumergiéndolo
en un vaifo de agus, aceite, sal o aire con objeto de conseguir la
mds dura y finamente estrisda que caracteriza a la martensita: la
dureza alcanzable aumenta con la propercidén de C. Pero, con la du-
reza también crece la fragilidad (sefialada por un corto alargamien-
to de rotura y baja resiliencia) y con la velocidad de temple aumen-
tan la deformecidn y las tensiones, E1 temple por enfriamiento
brusco es imvortante para log filos de herramientas, rodamientos,

resortes eldsticos, etc.

REVENIDO.

Las piezas templadas previamente se llevan a la temperatura de
revenido (I00 a 400°C) y luego se dejan enfriar con lentitud para
eliminar las tensiones de temple y volver a restablecer la tenaci-
dad (alargamiento de rotura y le resiliencia). Conforme se aumenta

la temperatura de revenido, se reduce la dureza,
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TEMPLE Y REVENIDO.

En este tratamiento, desmués del temnle sigue un revernido
(para aceros de construccidn, anroxisadamente de 400 a €50°70)
vara aleanzer un sensible aumento de la tenacidad, & costa de la

dureza,

TZ.°LT INTERRUMPIDO.

Las piezas celentadas 2 le temperatura de tempnle, sufren un
enfriemiento vrusco en sgua, de 3 a § geg. de duracidn, luego vase
a2 un beflo de aceite c2liente (aprox. IS0 a IB0®C) pare disminuir

la contrzccidn (choque térmico) causzdo vor el temole.

TRATAMIZNTO ISOTERIICO.

Las niezag calentadas a temperatura de temple, se llevan directa-
mente a un bafio caliente (sales o metal fundido) y se dejan en el,
tanto tiemmo como se precise nara conseguir una comvleta transfor-
macidn de la trema o textura: este tratamiento es muy zvroniado
nara piezes de vequeflas dimensiones y aceros no aleados, ya que se

logra elevadn tenacidad, conservando una suficiente dureza.

TEMPLE SUPERFICIAL.

Por celentemiento rdpido de la zona periférica de los aceros
ricos en C, mediante {lama de gas (flameado) bafio metalico (tem-
ple por inmersién) o unz corriente de alta frecuencia (temple por
induccién) y en seguida, enfriamiento rdpido con agua o aceite, se
obtiene una superficile dura y un nucleo blendo: con este método de
temple, 195 costos y el consumo de tiempo son relativamente bajos.
Se emnpler para ruedas dentadas, superficies rozantes, gorrones,

nernos, etc.
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CEMENTANO.

Por enriguecimiento de C en la cava superficial de los aceros
vobres en C y vor lo tanto, blandos: mediante calentamiento a
temperaturas de 800 a 950°C en medios ricos en C que lo ceden, y
subsiguientes temple y revenido, se consigue formar una zona su~
verficial muy dura y resistente al desgaste, mientras se conserva
un micleo de gran tenacidad. El enriquecido en € (carburacién)
puede lleverse a cabo en medios cementantes sélidos {polvos y pas-
tas para cementer) o en medios 1fquidos y gaseosos.

La cementacién se aplica a ruedas dentad&s gometidas a cargas
elevadas, a los drboles de levas y en todos log érgancs o piezas
sometidos a gran desgaste que, junto @ una gran dureza deben po-
seer una a2lta resiliencia (resistencia 2l choque) y gran tenaci-
dad. Esta cementacién de los aceros es pogible cuando su conte-
nido de C es del .25% , también para los aceros destinados a md-
quinas~herremientas automdticas fundidos con desoxidacién, como
chovas pare embutidos profundos y aceros colados. Para obtener
una resistencia de micleo mds elevada, se toman aceros aleados
gue alcAnzan una tenacidad de micleo mayor, y aue ademds, son sen-

sibles al tratamiento térmico.

NITRURACION.

Por enriquecimiento de N en corriente amoniacal, a la tempera-
ture de unos 500°C, se logra una cavpa superfieial muy dura pero
delgada: comparada con la cementacidn, en la nitruracién se mani-
fiesta la mayor dureza, poca deformacidén de temple y mayor resis-
tencia a 1a corrosién. Sin embargo, la capa de temple es mds
delgada, y se requiere ademds, acero aleado (Cr-Al) con una dura-
cién de 1la operacidén de temple mds prolongada. lLa duracién del

cementado es de unas IO hrs. vor O.I mm, de profundidad de la ca-



pa endurecide (cuyo espesor mfximo viene 2 ser de I mm.). Z1
acero parz nitrurar nuede templarse en aceite antes de la nitru-
racidn las figs. * v 4 ofrecen una comparacién de los diferentes

métodos de tempnle con resvecto a la durficién y curso del proceso.

PN TN ONE
s 9 Normaliredo b) Perocidode  ¢) Recocido para
ablondamsento eliminar tensionrs

AL GSK
s X

’

DA DRGSR
&) Tempie por ¢) Reaunido 1) Temple y tavnido
enfrigmients drusco
Liaea GSK

e

NN AN

’ } oy * i A ] IR
1) Temple A) Tratamiento i} Temple superficial
iaterrumpide issirmice

ki3 ” Linga ,Temple por enfria-

mienis brusce 22 Harno

. 5 &Por Htama octars-
S Y Y A R % Mitniea ¢ cornicrty
k) Cementocidn de induccidn

.
""" 1} Nurocion
nidg Keajp) f,

R ) K2 »
Tratamiento de endurecimiento y térmico del acero: Curso de la temperalura y
fiempos necesarios,

F1G. 2.5.2
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Tratamlento de endurecimiento y térmico del acero: Curso de la lemperatura y
tiempos necesarios.

FIG. 2.5.3

6 .~ CHAPAS DE ACERO.

Segin el espesor se distinguen:

Chapa gruesa (con mds de 4.75 mm. de espesor)
Chepa media ( de 3 a 4,75 mm. de espesor)
Chapa delgada o final (menor de 3 mm. de espesor)

En 1z eleccién tienen influencie decisiva la resistencia y ca-
lidad de lez superficie, y en piezas embutidas, la deformabilidad
del material., Para pequeilas piezas estampadas se prefiere el fle-
je laminedo en frio: para piezas sometidas & flexién, chepas para
las que se vprescriben pruebas de plegado: en las piezap de embu-
ticidn, seglin su gredo de deformabilidad por cada calentamiento,’
chepas para embutir, para embutieidn profunda, o chapas de carro-
céria. Cuando las deformaciones son grandes, es muy importante
un vtamax’io de grano pequeflo, pues de otro modo, en las zonmsg defor-
madas las chapas se vuelven rugosas (evite el trabajar las chapas
entre los 650 a 850°C). Para los micleos de motores y generadores

las propiedades magnéticas son decisivas.
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7.- ACERQO3 PERFILADOS.

El acerc laminado, el acero en barra y el acero plano ancho se
suministran en las calidades St.37.I2 y St. 42.12 y tienen los
valores de resistencia mostrados en la tabla 2,7.1 .Los perfiles
mis empleados son los L, C, I y plano (segin las dimensiones espe-

cfficadas) para vigas de celosfia y alma llens, remechadas o solda-

v

das, para placas de asiento y bastidores, postes o torres de con-

duccidn eldctrica y otras construcciones de este estilo.
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o araague 4o vinvia.

+ Aceros para construccion de maquinas

TABLA 2.7.1
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Los tubos de acero se fabrican lazinados o estiradoes, con o sin
costura de soldadura y tienen los coeficientes de resistencia mos-
irados en la tablz 2.7,2, Sirven nara le conduccidn de geses y 14~
quidos, as{ como para construcciones de sustentacién, verillajes
¥ valancag: los tubos soldados no gon aproviados nare ser rebor-
deados ni ensanchados; para didmeiros veriefos y cargz elevada, se

orefieren los tubos sin costure, auque sean mis caros.

[
Designacion L minimo Obsservoviones
| kgt [N
(5t 34.28) 3.4 l 25 ‘Tubnl soldados solapadny, . .
St 00.29 —_ - ITubm sin toldadues para construccion y  conducekin
{hasta 25 atm).

St 35.29 35...43 25 Tubos sin scldadura somelidos & esfucrzos elevados, con
S155.29 | 55...65 17 preseripeivn de ealidad.

Tubos de acero segan DIN

TA3LA 2.7.2

8.~ ACEROS PARA CONSTRUCSION DI MANUINAS.

Son aceros =1 C sin alear, los aque més me emplean en la cong-
truccidn de mdquinas y estos se suministren como semieleborados,ya
sex forjados a fondo (lingotes, pletinas, tochos) § laminados (en
sécciones redondz, cundrada, hexsgonszl, vlane, etc. ). Cuanto menor
es la relgcidn de C, es mayor su maguinabilidad y son fdciles de
goldar y cementar, con una alta tenacidad y buen2 resiliencia. Solo
cuando las solicitaciones de esfuerzo sean altes en cuanto & dureza
v registencia a 1la traccién, optaremos por los =zcerog con mayor
vroporeidn de C, que son mis dptos vara el temple por enfriamiento

brusco y revenido, (ver tabla 2,7.1)
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9.~ ACZRO5 PARA CEMENTAR Y RITRURAR.

Se emplean nara viezas, 6rganos o comvonentes aue deban tener
una capa superficial dura y resistente al desgaste, o una superfi-
cie dura, combinada con un micleo de gran tenacidad, o oque deban
ser vpiezes resistentes a la fatiga como cigliefiales, frboles de le-
Ves y tornillosg sinfin, también para pernos o pasadores en articu-
laciones, resortes y émbolos, y pare ruedas dentadas en engranes
rectos o cénicos sometidos & carges elevadas: para estos casos,
bastan en general log aceros para cementar no 2leados o de baja
aleacién dados en la tabla 2,9.I,seleccionando los de alto porcen-
taje de carbono para lograr un micleo de gran resistencia y los de
alta aleacidn, cuando al mismo tiempo se exige una gran tenacidad.

Para piezas mds completas como engranes, se eligen aceros templa-
bles en befic de aceite o de 2gua, que sufran poca deformacidn como
los aceros al Cr-Mn (tabla 2,9,.2)

Igualmente, cuando se presentan grandes soliciteciones de esfuer-
zos en 1o referente & 12 resistencia del micleo y tenacidad, es
pogible recurrir & los acerocs vare cementer con alta aleacidn al
Cr-Ni o Cr-Mi (tabla 2,9.2)lo que implica un mayor cuidado en la

eleccidn, tratamiento térmico y mecanizado,

§ Beignacks Propercién en % Coeficlerite de resisiencla
gnacton {promedios) Recocids | En el nucleo desputs del femple | Trota-
Minimo de
¢ emple
SENDIN Y fatnnbora | € | Mn | o€ | 0t Lo P e
kgmm' | %
"B L] SIC 1661 | 0,18 | 03 - hasta 140 | 50...6% 30 16 \\:
ca StC 2561 | 022 { 0,3 — hasta 155 60...80 36 12 W
15Cr3 EC 60 0151058 08 hasta 187 60...8% 40 13 w
16 MnCr5 | EC 80 0,18 ) 1,15 | 0,95 | hasta 207 [ 80...110 60 10 o]
20MnCrs | EC 100 0,20 { 1,25 § 1,15 | hasla 217 | §00...130 0 L] (4]
Acero af Cr-Aj (acero para ‘ ’ 1 .
nitruran) 033 3 0,7 1,6 (%)} -~235 80...100 — 12,0
() W, en agua; 0, enlelado bruscamente en aceite.
(1) Templado y revenido en acelle antes de la nilruracion.
M YLI % AL
Aceros usuales para cemantar y aceros para nitrurar

TABLA 2.9.1
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I
|
Proporcidn en % Coelicientes de revislencia !
D18 | Dedgascion | {promedios) Tecocidos | En et niiclea desputs del temirle
" f i te
N ‘el N oer Mo 4 Mn g mme kgl { Kmi® ! b
€15 0,15 _ — — 104 140 50...065 ' 30 I 16
15Cr 3 015] — [065} — |05 187 60...85 | 40 | 13
16 MnaCr 5 | 0,10 — 1095 1,2 207 80...110 60 10
17240 | 20 MaCr 5 1 020 | — | 1,2 — 13 07 100...130 0 8
1I5CNIB ) 015 ] 1,5 | 3.0 — 1058 07 £0...120 65 9
1IBCNES [ OB 20 [20 ; — (05 235 120...145 80 7
“wera 041 f — {1t i — | 065 217 155...180 { 130 7
Aceros para cementar al Cr-Ni y al Cr-Mg

o)

TABLA 2.9,2
I0.~ ACZR03 PARA TRATAR.

Los aceros tratados se emdplean no solo vor su condicidn de tem—
ple y revenido o gea, temvlados por enfriamiento brusco y luego
son revenidos, sino con endurecimiento superficial (temple a la
flarfla, o por induceidn o en baiic metdlico) y en muchos cosos, tam-
bién sin temnle (recociendolos).

Se empleen de preferencie los aceros tratados (tebla 2.I0.1) ¥
concretamente los nceros =1 G sin 2lear {( OR = 80 Xg/mm®}; los
aceros aleados con U 3 = 70 Kg/mmf orincipalmente si la deforma-
cién de temple debe ser minima (temple en aceite o en bafio calien-
te}: los aceros al cromo (50 Cr, V4) para 0 R:-1I50, y tratdndose
de piezas gruesas (debido o 12 penetracién del temple) incluso
para valores menores de § R . También se puede considerar al ace-
ro para rodamientos con sus 2lios porcentajes de C y Cr, gue ge
empléa con ventaja en ciertos casos en los que se reguiere de gran
dureza superficial (HB = £50) alta resistoncia al desgaste y una

buens tenacidad.
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ulcnln de reslstencia
Designacidn Troporeisn en % (promedios) tados pm 1 &40

Seain DIN { fyustashorn| € st Mn cr y,.,‘;mﬁ 4
C22 StC 256t | 0,22 0,25 0,45 — B 30 22
Cas StC 3561 3 035 0,25 0,55 —_ B 37 18
Ca4 StC 4561 { 0,45 0,25 0,85 — . 40 16
G 60 StC 60.61 ; 0,80 0.25 0,65 — . 9 "
40 Mn 4 — 0,40 0,4 0,95 — . 55 "
30Mn 5 1 VM 12 0,3% 0,25 1,35 — . 55 14
37 MnSIS{ VM5 135 | 0,37 1,25 1,25 -— 210537 85 12
42 MoV T, — 0,42 0,25 175 — 1201 80 11
3 Cra - 0,34 0,25 0,85 1,4 1051 B85 12
50 Crvd4 {30CrV4 ) 052 0,25 095 1,1 130 % 10
Acero para rodamien- hasta

s (Deeeeeiiennni 1,0 0,35 03 1.5 200 205 Hy = 650(")

') Estas cliras son vilidas para barras ; Ias plezas ya {abricadas se Yevan con (recucncia por
tratamlenio a valores bastante mas elcvados (hasta oa = 175).

(") Templado en aceile entre 820 y 850* C.

) Afadido.

Aceros para \ralar usuates

TABL.. 2.I0.1I

. Cottictentes de resistencia
Designackdn Proporcion en % (promedios) Hecncidos Tratodos
N uﬂ;l_wl.\' s {mézimo) | Pars didmetros de 16-40 mm
- 7
cf N e {on e | R [WHLIS B L -3
'25 CrMo 4 035 | — 11 1065 | 0,20 7 80...95 55 "
34 CrMod 9,34 — 11 0,65 | 0,2 217 90, ..105) 65 12
“2 Mo 4 0,42 _ |8} 0,65 § 0,2 17 100. ..120 80 1
17200, 50 Cr Mo 4 0,50 - 1,1 0,65 } 0,2 235 110...130, 20 10
30C MoV {030 ] — 25 | 0551072 248 [125...1450 105 [}
36 CeNiMo4} 0,36 | 1,1 11 0,85 | 0,2 217 100. . .120, 80 1
34 CrNIMa G| 034 | 1,6 1,6 | 05 0.2 2]5 110...130 90 10
J0CrNIMe 8 030 ( 2,0 y 2,0 0{5 125...14% 108 °
Aceros para tratar al Cr- Nn y al Cr<Mo

TABLA 2.10.2

Actuelmente se recurre = los aceros vara cementar al Cr-Ni y
al Cr-lo; ireténdose de grandes dimensiones se imponen las ma-
yores exigencigs en cuanto a la dureza de superficie y sobre
todo, & 12 penetracidn de temple y tenacided (resilencia y re~
sistencia a 1a fatigs del mzterial entellado) § cuando su tra-

tamiento térmico reporte guficientes ventajas {tebla 2.10.2).
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II.- ACZR03 Z3TIRADOS Y ACHRO PARA IAQUINAS-HEHAANIENTAS
AUTOMATICAS.

Pare piezas torneadas en grandes series, nue casi siempre se
mecanizan en méauinns-herramientes automdtices, se ecude a los ace-
ros estiredos y calibrades aue tienen una mayor proporcién de B, S,
v Pv, p2ra asegurar un buen arranque de viruta y se suministran
con el nombre de "aceros automfticos", “aceros de corte rdpido" y
"eceros de corte libre".

Debido 2l proceso de estirade se produce una compacticién en frio
(meyores OR y O f) que trae consigo una menor capacidad de alerga-
miento, y por consecuencia, menores alargamiento de roturz y resi-
liencia, 1o cual se acentia cuando las secciones son dequefias.
Cusndo se requiere mayor alargamiento, estos aceros se suministran

recocidos: también pueden cementorse o tratarse de acuerdo con lo

provorcidn de 0, como vemos en la tabls [2.II.1

Coclicienles de resistencia minbmos
Il‘mmvw i Taremtos Ubteryaciones
M e n Lslirad
21 o o [l Moo | S0 |2 S | b gisie o o
up, tolado en esindo
' o Lo ox ) T3 8 sin desaxidacion
Po% kg'mm? | % | k'mmt % | h@mm® %
4 3 1 ="
“ Sto6 K| 01 Sin garantla i Sin garantia ‘
a St K] 012 34 30 47
Slemigsiark! oas | 3 | 2| so | o8 Cenentable
2 |CRK[St2K{ 012 | a2 25 . 56 7 55 18
= |CIBR|SLSOK, 035 30 22 85 6 65 16
Oléusk,steok| o5 | s | 17 | 15 | e | 75 4 g3 | (Templable

CGOK.SL70K1 0,60 70 12 85 5 85 @

Accro plata (*) ll 1,1 7% 10 8% 5 %0 7 Blen pulido ¥ cali-
| brado finamente
| i {

I
fosa U goa | ax | 28 | s0 | 11 ¢ — | — | up, acero dutee
zlios {010 1 38 25 | 0 1 ' - -
5572 . [ STIE- 25 50 1n - — [} b tementable
21228120 P02 41 L2550 f 30 fo 1o
S135 5 20 p 033 80 20 60 L) 80 16
Bli s Pous e |as o 8 -6 | g2 | [P templable

€0 s 20 t0E0 ) 0 | ] 80 7 k] ?

() Acero eslirado (DIN 1652} : sin signo udicions] = estirado ; con cl slgno adicionst G = estirudo
¥ recocldo ; con e signo adiclonal N = estirsdo y normalizado ; con b slgno adicluna} ¥ = estirado ¥
templado, 3

Actrospara mogitinas herrumientne autumdlicas {DIN 1651) sin signe adiclonal = laminado, forjado,
normalizsde o recocldo i con signy adicionsl K e estirado ; con signu adicional KV e estirado ¥
Lemplado. o .

") *Nu hay nurmas,

Aceros eslirados y para herramienias aulomalicas

TABLA 2.1I.I
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I2.- ACZROS PARA RESORTES,

Cuando las exigencias gson bajas, son suficientes los alambres
estirndos duros, y si son 2ltas, loc 2lambres son estirados y so-
metidos a patenting {enfriados bruscamente en bafies de plomo) con
un elevedo limite de elasticidad. Los resortes de alambre templa-
dos en aceite y revenidos, son mfs f4ciles de arrollar por tener
un 1fmite de elasticidad mds bajo y mayor deformacidén permanente.
Pora ballestas se emplea acero sin alear, o aleados si son gruesas:
en todos los aceros de resortes es casi igual el mddulo de elagti-
cidad (y el médulo de elasticidad transversal) mientras que el 1f-
mite de elasticided (tendencia a la deformacidn permanente) y la
resistencia 8 1la fatiga, dependen de la composicidén del acero,del
tratamiento térmico y del estado de la suverficie (grietas y des-
carburacidén suverficial).

La tendencia a la deformacién permanente (deformacién plédstica)
puede reducirse por revenido a unos 250 C después de dar la forma,
y la resistencia a la fatiga puede aumentarse puliendo o haciendo

mis densae la superficie por compresidn, ver tabla 2,12,I

I3,- ACEROS RESISTENTES AL CALOR Y A LA PORMACION DE
BATIDURAS.

Zstos aceros resisten la corrosién ain sobre los 550 C por for-
mar capas protectorns, ademds de comportarse como indeformables y
resistentes a le traccién. Se emplea para vélvulas de motores de
combustidn interns, en hogares, y en la industria qufmica: los
aceros al Cr y Cr Al, permanecen inalterables dentro del intervalo
de 800 C hasta I300 C y los aceros al Cr-Ni, son ademis resistentes
al calor y antimagnéticos. ver tabla 2.I13.1
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Madulo de elasiieldad £ & 21 000 hg/mn*, médulo de ﬂllll‘ﬂdl’d transversnl G o 8300 kg/mm?

| Proporctin en % Besisten- 12 2
HR {promedios) Otros | 250l ‘:5-' Hey (2e
2 ; cion 1) - J“nlr‘h Yy B Ef Empleados paru
= } entes] minimo
j e St 1 Mn kemmt | %) kg/mm¢ | E
;50 Mnl 0,5 lhasta 0,4 | 1,7 - 120 7 1340...400) H | Ballestas de automs-
viles,
HRSTT | 047 1,65 0,82 ] — 130 6 [370...430; T | Dallestas de vagones de
| ferrocarril,
B5STH ) 03s 1,65, 0,7 - 130 6 [370...430] i1 { Dallestas (hasta 10 mm
- de grucso) de auto-
z mdvlles y de trenvius
- ¥y de ferrocarrdles de
4 via estrecha.
I 5STH {065 1,65 0,7 - 135 6 {385...445) H| Dallestas (de mas de
1 10 mim de grueso) te
{ automéviles de tran-
vias y de terrocarriles
¢ de via estreche.
SOCYIH 05 |husta 0,4 | 0,75 [1,0C 135 6 |385...445 H | Dallestas para exigen-
i o1y i clas mayores.
‘
! ! 0,55 0,13 0,7 0,7 | 80...185 2 -— P ’ Resortes helicoidales so-
H ' ' licitados a traccldn.
l 0,7 0,15 0,7 — 0., .210; 2 - ~ Hesortes hellcoldales so-
! | Iicitados a campresién,
I i 0.95 0,15, 0,5 — {170...350; 2 - -—! Resortes hellcoidrles so-
i | Heltados Intensamen-
! } e & traccién o com-
H ' presidn.
o i
_,E I 0,65 0,!5] 0,7 — {140...180; 6 - ~— | Resortes helicoidales a
& { compretién en servi-
3 | : clo conslantr.
ot C 062 3,0} 0,0 — 1160...180: —— —_— H ¢ Resortes de cafones.
i ] 031 08 11,1C1130...155 8 - ~—, Varillas de torsion v ba-
t [ RAY H 1 llestos para aulomo-
, ,' viles.
i 0,6 09 ' 0,4 {L1Cr{130...160 — — — 1 Resorles sometidot 3 al-
i i I ' tas temperaturas,
) |
] 0,65 015 0,3 — l00...130l 5 ! Datlestas  confurmadas
H ] ulleriorniente.
‘ 0,85 0,15 0,3 — |150...180, 4 — H ) Muelles de gramotono.
H 10 0,15! 0,3 - j200...230, 3 — — [ Muclles de refof,

et
més

() 4, templado en acelte y
ado ¥ sometido a patenting,
delgados.

revenidn 3 T, templado en agua y revenido ; P, alambre do resorte
en donde Jos valores mas aitos de o corresponden a los slanibres

(*) En resortes cdnlcos hellcoldales se admite una H g hasta de 520,

Aceros para resorles

TABLA 2,12,1
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Proponién en % Wllclenlmf“vnmmrln
Avero [ R 20°C | = 800°C |8kt formacion
o1
¢ [ i Mo | e g — P de Lntiduras
I I tes kg'mm® % ) kgmmt
Acero Cr 0,15 l 04 0,5 | 25 — ] 20 1 0,2 1150
AceroCrAl (08 1 10 [05 | 23 | 3A1 | e | 12| o2 1250
Acero Cr-NI 035 | 23 10 I 25 W NI [ 1] 45 1.5 1250
Acere Cr-NILW | 0,5 15 1,0 135 13 NI [ 18 2,0 800
i 25 W

Aceros resistentes al cator y a 1a formacion do batiduras

TABIA 2,I3.1

e I4.- ACEROS INOXIDABLES E INATACABLES POR LOS ACIDOS.

Como tales conocemos los aceros al Cr no templables, con 0.05
a 0,2% Cy I4 a 184 Cr: y los templables con 0.3 a I% C y de I2
a I8% Cr, que se emplean para fabricar aparatos démesticos, cu-
chiller{a y herramientas, y ademds los aceros al Cr-Mn con 0,05
a 0.I56 Cy 9 a I6% Cr, y los aceros al Cr-Ni con I7 & I9% Cr y
8 a II% Ni, para las industrias quimicas, celulosa y textil (ver

figs 2,74.1 y tabla 2,14.2
% /’

Ls :
o

Proporcisn de cromo
a

latth e -

G § 7
Proporcion de carbono

L

Fra. 33, Clasiicacin ¥ empleo de los sceros al cromo segin Luplert

™e B. Aceros resistentes & la owidacior
;. ﬁ::: ";: ::mpllr ¥ resenle Sos dcidos ; no wu‘epllblﬂ de lﬂnpl:
3. Herramlenins de estampar 9.y P, t_mm: pero lemplibles

Aceros ol codar
lerro lnndkh fnllhnlt sl talor

4. f‘!lulu de rudlmknlu 0.
S. Tl clan 1
2. Aceros muagntik

aal!
C. Tliterat, (mlmmﬂﬂ- de corte
. Hiderns anulares

1
1
i}

Clasificacion y empleo de ios aceros al cromo
P16, 2.14.1
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Proporcidn en % (promedios)
SMatertal Otees Emplentto pars
[ € [ Mn|Ma| W v Ingtee.
dientes
Actros no ateados 0.6 — |04 | — o — — Martillos, hojas de slerra, destornillacdores, hecramlentas para Lrabajar
Ta nadera. .
o8 — {04 | — - — — Murtitios, estampes para forfs.
. L0 — 104 | — —_ -- -— tlerramientas para arranque de viruls, para cstampar, para embutie
- y para prensar, cuchilios,
obre 1,1} — 0,4 | — — - — Pectforadaoras para roca, limas, hileras, navajas de afeitar, »aceros es.
—— triados « muy reslstentes al desgaste.
Aceros aleados 1.4 05|03 | — | 32 0,3 — Perliles de accro y rascadores, herromlentas de doblar y estirar, saca
virutas Incluso al accro colado duro.
0,5 —- 117 | — - — - de miqul her it
1.0 08|10 | — -_— — —_ Herramlentas de fllctesr, flos, sierras, dtiles pars medidas de precisién.
20 122103 | — | 0,4 [hasta 0,25 — Escorfadnres, herramientas de corle, de estempar, de estlcar y de re-
calcar.
Aceros pars trabajo cn} 0,45 251 —f — i — 0,35 — Maldes para fundlcion Inyectsda de Zn y AL
caliente 0,55 0,75{0,5510,5 —_ — 1,6 NI | Punznnes para prensas de extrusidn de metales, estampas para forja
¥ prensado.
04 1,50,25]0,6 —_ 04 - Moldes para la fundicidn Inyectada de Al y Mg, mairices para I3 extru.
slon e Al y Mg,
0,35 25) — | — 4 02 - Matdes para fundiclén Inyectada, eslampas de prensar y prensas de
extrualdn para metales.
0,358 23| ~— | — B 0,2 —_ Matrices y mandriles samelldos » elevados
Aceror ripidos 0z 401 — 10551 9, 1.6 —
1,35 401 — |085 115 44 — Herramienlas para arranque Je viruta,
095 |37] |23 {13 28 | 1
Melales de corte:
Slelita .. 3.0 2 {— -~ |17 — 45 Cu | Tlerr Ilerables a la ién y resist a) desgaste.
5 Fe
GI(M..... PEPPIN [ - — 1188 — 6 Co | Ilerramlenlas pars srranque de viruts para fundiclén gris, metales no
" fésricas y para materlales no metdlicos.
SH()....... Crevees 8 — =] -7 — 5.5 Co | Herramientas para arranque de viruls pars acero y scero fundido.
127

() Metales duros sinterizados, por

63000 kg/mmt.

ejemplo, Widla, Béhlerit, Titanll. Para Widia, lenemos: y = 14,7 kgnim®, Hg == 1800 kg/mm?, E = 50000 a




I5,~ ACEROS PARA HERRAMIENTAS DE CORTE.

Ség\in las exigencins empleamos aceros pars herramients sin
alezr o aleadog, aceros pare trabajo en celiente o para corte
rdpido, y los de mayor precio, metcles para corte.

Para su eleccién, nos basamos en 1z consistencia del filo y
tenacided, en le resistencia al desgaste y dureza en caliente
(1a fig., 2.I5.1 y la tabla 2.14.2 nos dan une orientacién, go-
bre su empleo conveniente). '

Metal dure sinterizado,

[ opor tjemplo_|
T widia

N S~

—

\'\

\ ‘\Qﬂma

Y

\ ‘d cero rdpidd
para tor nos.

Duresa Rockell *C

[Rcero de her P
mientas ol Eu'\.,_.
— e L e

-~ -
Temperatura

Temple de aleaciones para harramientas de corle

PIG. 2.31%5.1
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I6.- METALES NO FZRRO30S.
8) Aluminio ¥ sus alezcianes.

Su veso especifico (2.7 2 2.85 grs/en’ ) y 18 resistencia relati-
vamente elevada de sus aleaciones, favorecen su empleo en 12 cons-
truccidn de drgenos de mdquines, vehiculos, utensilios y cparatos
domésticos, asi como también en componentes de mfquinzs de baj2
inercia y sujetos a movimientos rdvidos (émbolos, bielas) y ~demds
en viezag que desde el punto de viste de resistencia no se aprove-~
chen vor completo como en carcas2s y revestimientos, siempre gue
.Su menor peso compense el vrecio comparado con el acero y la fun-
dicidn:”también. su alta conductividzd eléctrica y térmica ofrece
ventajaé muy vositivas,

Para elementos constructivos se emplean de preferencia lns 2lea-
ciones de sluminio forjadas y fundidas, mientras aue el aluminio
puro se emplea para fines esveciales diversos.

El esluminio puro, se suministra principzlmente laminndo, prensa-
do o estirado en forma de bvarrés macisas y huecas, tubos, chapas,
flejes, 2lambresg para conductores eléctricos y hojms finas para
envelturas, condensadores y aislamientos térmicos, mientras que
fundido o inyectado se emplez para los elementos de corto circuite

en los motores trifdsicos y otros.

Sus proviedades,

El aluminio recocido se wvuelve blando y pléstico (apto nara 1la
embufici&n orofunda) vero moldeado en frio conserve una resisten-
cia apreciable (tablae 2.16.1 y 2.16.2) 1la cual se reduce conside~
reblemente & los I00° aumentando en frio.

El eluminioc es amagnético, exelente conductor de la corriente
eléctrica (60% Cu) y del crlor (56% Cu) reflejando el calor y la
Tin leialente), es moldable cutdrencmente, nero lng soldadurrs de

‘alezcién son diffciles porque se formen pelicules de éxido.
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Almintio pur, Cocliclentes de resistencla, ‘

y e 2,7 kada!

£ ea 3000 kgrmny!

. en or LA Ha
Fatado Aganm? kg mm? % Kgtmny
Fundido L, 912 -4 1%.25
1 510 24 30-45
i, stmidure . Tt 5-8 B2
o, dure ... -2 12-20 38

TABLA 2.I6.1

¥ = 2,7 kgidm', E = 7000 kg/mm'

Coeficlentes de resistencia
Dealgnacidn (4) Dlimetro Minimo Minimo Media
o,

© mm Itulr:m' % llrn:m'
Al 007 F todos ? 2 18
AL D97 F hasta 25 % [ G
Al 99,7 F hesta 18 n 5 30
Al 997 F hasta 10 13 3 35
Al 997 F hatta 3 17 2 —
Wrs., todos 8 22 0
9 F hasta 30 10 5 28
" F haste 18 12 4 R
F haste 10 I 3 37
hasta 3 18 2 -

(") Los mismos coeflcientes de resisiencia son vdlidos para barras de Al 99,5 en vez de Al 89,7
v de Al 08/99 en vez de Al 09 ; asimismo, casi también para chapas v ficJes (DIN 1788), para tubos

(DIN 1789) y pura piezas prensadas (DIN 1748).

Barras macizas de aluminio puro segin DIN 1730

TABLA 2.16.2
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Corrogidn.

El 2luminio, no se oxidn como el hierro, pues se recubre sor
si so0lo de una capa de Sxido que lo proteje. Zs inalterable fren-
te a1 2gua pura, al deido fosférico diluido, al deido nitrico
concentrado, 2l anhidrido sulfuroso y a2 muchos compuestos del
nitrégeno: pero lo ntacan el agua de mar, los acidos inorgdnicos,
el carbonato sédico, el mortero y el hormigén; esn los vuntos de
unidn con otros metales debe ser preservado de la corrosidn elec-
trolitica mediante pintura u otro medio aislante. Z1 aluminio

puede chavarse y anodizarse (oxidarse eléctricamente).

Influencie de los elementos de aleacidn.

El hierro hace duro y quebradizo al aluminio: el plomo facilita
el srranque de viruia: el cobre zumente la dureza: el magnesio,
la resistencia y la facilided de arranque de viruta: el antimonio
¥ el titenio, la innlterabilidad frente al agua dé mar: el manga-
neso, la resistencia mecénica y o 1a corrosién: digno de conside~
rerse eg el endurecimiento que se obtiene al afiadir, Cu-S5i,
Cu~Mg-Si, Cu-NMg-Ni, & Mg-Si.

Aleaciones de aluminie para forja.

Pueden laminarse, estirarse, prensarse, forjzrse y soldarse, las
mis importantes son: la de Al-Cu-lNg (duraluminio) de resistencia
elevada que permite un buen arranaque de virute, pero que ofrece
escasa resistencia a la corrosién: luego la aleacidn Al-Mg-Si
que se ceracteriza por su alta resistencia anticorrosiva y su
buena conductividad eléctrica: la de Al-lg, muy resistente y anti-
corrosiva incluso frente al agua de mar y a las dlcalis: la de
Al-Mg-Mn, inatacable por el sgua de mar y & la vez mds resistente
al calor y mfs avta para la embutiecidn profunda, auque algo menos

resistente: la de Al-lin, muy~£esistente a la corrosidn y muy gpta
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vare 1las industrias quimice y alimenticia (fig, 2.16.3 y tabla

2,16.4)

y = 2,7 kg/dn3, E = 7000 Kg/wn2.

kgfmmY N\

.yl

]

Esfuarzo de flexibn ahernative o;y

PITY EEURIES PYTH SREUR Y PRt IS 11

L [
Nimero de ciclos de coren

e Resistencia a la fatiga por flexidn de las aleaci de Aluminio y M

E ¥IG. 2.16.3

y =26 4 2,8 kg/dm'; E « 6900 a 7200 kg/mm®

Proporelén tn % (fromediosy | o Sorficientes de atores
¢ orien-
Daorlgnacion Oteos . l-lt’wn Estada
. or a,

Cu Mg Ma J.n,‘,"f“ kg/mm' kllm'm' % Iqum‘
AlCuMgF 42 . 41 1,1 1,0 [ 058t 2 28 (] 100 Perfectamente
ALMgSIF 25 .1 < 01 0,85 08 | 03 sl 25 1 3 70 templado
AlMg 5 FF 22..1 <005, 4,7 0,4 — 2 L] 50
AIMg 7 F 30..] <005] 65 04 — 30 1 t 85 Blando
AMgMn F18 <00sf 22 | 1o | — 18 s | 50

(") Los datos normativos para barras perfiladas (DIN 1748), pars thnpn y cinlas (1745} y para
1uhios (1746) difleren poco de los aqui consignados. \
Aleaciones de aluminio para fotfa y coeﬁcnenles de resislencia para

barras macizas.

TABLA 2.16.4

Aleaciones de aluminio por fusidn.

Se seleccionan segin sus propiedades de colada (capacidad de 1lle-
nado del molde y medida de la contraccién) particularmente cuando
se trata de fundicién en coquilla y luego con respecto a la re-
sistencie y demds propledades: la aleacién fundida Al-Cu~Si es
con la que mis se trabaja.

Para soportar esfuerzos mecdnicos se acude & las aleaciones gi-

licosas, como el "silumin" (alta tenecided) o le aleacién de este
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4ipo eutétice de Al-Ui-sig "silumin/gama® con baje

teniencis a 1n

formacién de rechuves: mientres que las aleaciones Al-ilg de peor

colnds,

tienen de S &

7% de

son resistentes & 1=

{culatrs de cilindro), teblas 2.16.5 y 2.16.6

corrosidn {agua de mar) y las que

Mg ofrecen una buena resiztencia al calor

Aleaciones de Al por fusidn, segitn DIN 1723 (Junlo de 1951)
y= 26 & 2,7 hgrdme; £ = 7650 a 8300 hg/mmt; contracclén s § 4

Propaecion en % (prosmesion) urs fundickin en makde Pern fundicn en coquila
Destgnackin [T I ——— - — Erinta
I R R
G ALSIE) ... 127 0,03 04 (<08 7.2 50...80 | 20... Sin testamiento
18,22 50...60 | 20 Recocida

G ALSIMg() . 98 LX) 04 <Ot Zu| M. 85...6% {22 Sin irstamlento
0...24 65,5 | 2t Decleclamente femplada

CAIMgY....i 05 25 03 <08 /nl14..19 so...en {2 Sin tratemlento
15,20 50...60 Perfectamente templado

G Al Mg5....] 06 H 03 <03 2Zn} e 19 554.,70 1. St Irstamiento

GAICuSI....i 3 08 o 85 Cut 16,20 5. 1. nn. Sln lratamienta

0} Por efemplo, o slomin, que powce une gran tenacidad.

('} Vor ejempio, situmin gamma,

Alenciones de Al por furién

fnectada, segtn DIN 1723 (Junla de 1951)

I Propaeeldn en % (promedion) Cawrlicienles do rehatenela
Deslgnecidn ;' | t Otmervecioney
. st oLl b ! o e emtes
. GD AISII3 ... 120 028 0,43 05 F Piesse fundides complicaday y de
GD AlSI? 80 028 045 Siate buens estabilidad quimics.
GD AIMgSI. 33 14 0,75 <Ot La Pleeas fundidas pulibles y de bucne
GD AlMg9 . <06 20 0,13 <13 Fe estabilidad quimica.
GD MSICu ., 58 < 2,4 25 Cu Mrezas fundidas de 1adas clases
<15 Fe

TABLAS 2.76.5

y 2.1€6.6

-7 -



b) wignesio y sus zleaciones.

El brjo veso cspecifico de las aleaciones de magnesio (lig = 1.8,
grs/cen® ) comvarado con las del Al, es digno de considerarse, sues
lag piez~s fundidas de aleaciones de Mg, auque son menos resisten~
tes, ofrecen nayor ligerez2 incluso para le misme carga. Su resis-
tencia & la fatige es cesi la misma (fig. ). También se ovresta
para un buen arrenque de viruta, ya que las carcasas mecanizadas
de aleaciones de Mg vare bombas de engranes peguefizs, no cuestan
més que las de fundicidn gris, aungue las piezes de aleacidn de
Mg fundidas, cuestan zproxinadamente el doble.

Lag aleaciones de magnesio no son soldables con soldadura de
alezcién y con mucha .dificultad vor proceso de gas, siendo poco
malenbles en frio.

Su bajo médulo dc elnmaticided (E = 4400 XKg/mn®) las hace insen-
giblen 2 los golves y chogues y en les cajas de transmisidn actda
como un anortisurdor del ruido: sin embargo, su baja rigidez las
héce inadecuadas para muches aplicaciones. También su temperatu-
ro de inflamecidn es taja (400 C) y las virutas y el polvo de lag
2leaciones magnésicas, nueden originar incendios fdcilmente. Su
conductividad térmica es aoroximadamente el 4.4% de las del Cu y
su conductivided eléctrica es alrededor del 38% del mismo,

Los trozos compactos de Mg no representan peligro de incendio,
vues disipan rédpidamente el calor: las brasas de Mg, se apagan

cubriéndolas con limaduras de fundicidn gris.

Corrosidn.

El g se recubre con una capa de Sxido protectora, resistente
a le corrosidén con el £eido fluorhfdrico, y también con los 4lca-
1lis (hasta I20 C). BEn cambio el Mg es a2tacado por el agua de mar

5 el =~ de nondensedos, con mfs intensidad nue el Al. Por tal
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motivo se le trata con un bicrometo y se le A€ ademds una cape de
lace o una de Al-Mg a presién, y de 1a corresidn electrolftica
que puede presentarse a8l unirlo con otros metzles.

Lag aleaciones magnésicas se emplean en carcasas, MArcos y po-

leas de aparatos méviles y de Srganos sujetos & movimientos rdpi-
dos,

Eleccidn de 1a aleesciédn,

De preferencia se emplean las aleaciones de Mg por fugidn, optan-
do por 1as fundidas en molde de arena, como las (G Mg Al- 47n) y
en czso de exligencias especiales acerca de la estanqueidad, las
(G MgAl- 3Zn) y para piezas de alta resistencie las (G Mg A19) ¥
vare eleyade inalterabilided a la corrosién Yy soldabilidad, las

aleaciones (G Mz Mn) para fundicién en coquills e inyectada,

Alraciones de magnesio, segin DIN 1125 (noviembre de 1043), i
3 = 1,8 kgidn, E w 4400 kg/mm!, :olllrlt(lﬂn“— ;li’ % pars aleaciin Mg-Al, = 1,8 % para aleacién
. §-Mn
P rveniony | Corticientes de reartencta
Designackn - Y m Estado
i 0
AL Za 3 figimme | % e
Fundiclén en |G Mg A13Zn 3 1 0,3 116...2010...6 |} 40 !Sin tratamicnto
melde de arene G Mg AldZn 37127 .21 51 48 v .
GMgAl6Znl | 57127 3,80 | ’
GMgAl6Zn il 5,7] 2,7 1,5 50 0 .
{GMgALD 83105 ..8 83 { Tratado térnicamente
Fundicion en |G MgAIOR 83)05]03[16.,.20! 56...2 35 }SlIn tratamlento
coqulila GMgAl9gK [83!105]03124...28115...8 55 1 Tratado térmicamente
G Mgals 770051 03117...21(6...3 50 1Sin tratamiento
iG MgAlgil 71{ 05104 )15...20 5. .1.5' 50 . 0
Fundlelén in- {DMgAl9| 83105103])16...23 2. .‘O.I! 85 |5Sin tratamlento
yectads DMgAI9 Il 88 06103]|15...22 L..O.I‘ 55 . .
Aleaclones por !M| Mn —] = }1,9:20...2815...3 5" 45 !Sin tratomiento
forjs () |} Con preferentin en cha-
‘ pas fhcllinente solda-
i bles
MgAlS.......| 6 1 0,2127...3310...8 | 60 (Sin tralamientt
hlsA” rereed 131 1,3102026...3702...6 1 85 |
) Los de n dicados squl no aparecen eo 1z DIN 1729,
“Aleaciones te magnesio

TABLA 2.16.7

o W
i %r{s\sw R
Sl
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Zn las sleaciones de Mg pzra forja, se emplen la (I Al 6) en

forma de barrag, tubos, werfiles, viezrns wrensedas, piezns fariz-~

drns y chavas, Prra piezas forjadas de szran resistenciz se emplez
I1r (Wz A19) y vare chapes resistentes a la corrosidn y soldables,

l= (Mg M) con mis frecuencia,

¢} 2ine y sus aleaciones.

En 18 construccidn de mfquinas y aparatos el in se emplea en
forma deé chapes {también para piezas de embuticidn profunde y
extruidas en frio), como anticorroaivo {chapz de hierro gelvaniza-
da). tra aplicecidn de las aleaciones de Zn, es como substituto
de fundiciones de latdn y del bronce para armaduras, asi como vara
superficies desglizantes, como cojinetes de friccidn, ruedzs heli-
coidales y en especial, pequefiag piezas de fundicidn inyectada
para la fabricacién de aparatos finos (contadores, piezzs para

minuinas de escribir, eic) tabla 2,16.8

. Aleaciones de tine fino.
E w« 73000 kg'mm?, cantrareldn 1,8 % (..‘)A\'nlnru para ¢! esindo de envejecimiento del material

Coelicienies de
Prgporeidn en % Hteneh
{promedsos) Naforcs minimos
l Utroy Fanpico
., H
AT Coy dnere Kelmmt !'. ik;'r:m' sl
- i
ZInAl4Cutl ...} 40108 '0.03 Mg 30 5! 80 6,7 | Barras y tubos estirados,
Plezns premiaday
a5 3, 80 6,7 (Chapas y fefes laminados.
ZnCut .,..... 001111 02Mn |18 25 | 40 7,t | Chapas susceptibles de embuticion
profunda y fejes,
20 20 ;| 30 7,1 | Barras, tubor ¥ stambres estirados.
InCud Pt ...} 012 4,0 {1,2Pb [27 5 10 7,2 | Barres estivadas, pleras para md-
. quines herramientss automit)-
: o, i
G2ZnAl4Cut .{3,9]08:003Mg;128 05§ 70 6,7 | Fundiclon en molde] por efemplio
de srena. tofinetes ¥
GK Zn Al4Co .| 0 1 10 8,7 |[Fundicién en coqul-} ruedas hedi-
s, coidales
GDZnAI4 ...} 30 (03]0,00Mg]28(20j{1,5 | 70 8,7 | Fundicién inyectads, de dimentlo-

nes senslbjemente invariables.
GZnAl6Cut .f 58] 1,420 Res.i 18 1 80 6,5 {Fundleldn en molde] Piesns difi-
.

de arena. ciles de
GRZn AJGCu 1 2 1.5 20 6,5 | Fund. en coquilia. tundir
GDZInAI4Cu1.{8,0)08{003Mgl27021) %Y} 20 6,7 { Fundlchin inyectads, armaduras

TABLA 2,16.8
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d) X1 cobre y sus #le=ciones.

Zn 1n tabla 2,16.9 vemos una serie de aleaciones de Cu que tienen

cualidades muy apreciades, como al*e resistencis a 1la corrogidn,

buena goldabilided, buenzs propiedades deslizantes

v de resisten~

cin mecdnica, elevedes conductividad eléctrice y térmica y muchas

pogivilidades de
rado, estampedo,
ser suministrado

rrag perfiladas,

suvstituirlo por otros materiales,

flejes y alambres.

conformado por colada, prenszdo, inyeccidn, esti-
forjado y laminado: ademfs comercimlmente pueden
en forma de piezas fundides, placas, ldminas, ba-
tubos,

3in embargo, por su costo relativamente elevado, se procura

como piezas cobrizadas o nasar

e lag nlenciones de Cu con beje proporeidn de este metal, y de 35n.

Cobre g alrotiones de codre.
ontraccidn fundiena en molde de arens = 1,5 % poars Talén fundide G Ms 60, w 0,8 % pars bronce tondido G Da 105 ¥ = B! kgiam® para Ca, = 8,7
pars latdn Ma85 y bronce fundido G Nz 10, = 8,5 prra lalén Ms 60, = 8.2 pars bronce de De

B = 12500 kg/mm® para ¢f Cu, w POOO pars el {atdn, = 11 800 parae ol bronee fundido G Nz 10, = 12 500 para el bronee de Tl

Proparcisa en % (promedios)

Coefickmiey de
reshteneie

MmN Materisl St minimey
Dtron
Cu Za [ Vb | So | ingre- | en . ' Ha
dientes [kgmmy % bg'mer]
por
enclros
1708 (Febe. 1981) [Cobre de alto ACu de 90| — f—~|—] — | 23}am 30 | Disndo, barres
horne A
1774 {Enera 1939 [Latan M8 P 63 [Rete| 1 [—| — | 20{e 15 | Diando, barres y chapas, suscep-
tible de embutieldn profunda
1774 (Enero 1939} |+ M3 83 F 4l 8 {Reto| ) | —] — a4 115 ¢ 10 | Dore, chapas
1774 (Enero 1939) [ o M1 63 F 82 8 |Retofd [ | = | 83| 5 | 150 | Duresa de revorte, chapas
1726 (Msrzo 1948) [Tombak Ms 85 85 eto] 01 — | — | 30 4 35 | Diandn, barras y chapas
1726 (Marzo 1918) [Latén fundido G M1 60 60 festo] 18] — [ — | 25 |10 ! 70 | Fundicién en wnoide de are
1703 (Abril 1939) {Fundicitn rojs RgS 8 7y |s o~ 15 |10 60 | Fundicidn en molde de sren
1705 {Abril 1939} |lironce de esisfo () GSaBE 10 | 90 — =l ~ | 2015 80 | Fundicitn en molde de srena ()
17 |0 85 | Dlando ()
- Deonce festoross | FWV 2310 11l — | ~18s/03r
7 {16 |47 | ber
1726 (Marzo 1946) [Bronce de plamo y| PbSnDz22| Pesto | — {20 15 | — sl 30 | Fundictén en molde de arens
estate
1726 (Marzo 1918) {Dronce de Al A Bed Reato | — [— | —| 4 | 30|50 50 | filendo, barras y chapas
: 02) | 3.0 | (103 | Mlando
1728 (Marzo 1948} [Bronce de berilis () Oe Nx 2 a7 R R X1
) 135 | 40 | 365 | Duro, templedo

1726 (Marzo 1348) [Alpaca NS 8512 [ : | taNi{ 35 |40 ! t20 | Diando, barras y chapes
1727 (Cacio 1934) [Mctal Moae! 33 I - ' e P e lest] o8t |0 ! "= | semimanutactory, rahtente 2t

(‘) Come luﬂdhtﬁm mldhmldl M npﬁllmll‘lmmll- wn on 1,8 veces mayor para igaal ditatacidn.

1deal

corrorisn

a la corrotién ; wdeinis, ex anlimegnéticn, waldable sutdgenaments y con sol-

1]
M-n da aleaclin, nmllhh de mupla y *no productor pA ehispas (pm martllios y oteas herramientas). Véase {$/¢61].

TABLA 2.16.9
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I.~ CARACTRRISTICAS DEL DISERO.

El motive por el que se crea una nueva mAquina,es la existencia
de su necesidad presente o previsible. :El proceso de creacibn se
inicia con la concepcidn de un dispositivo gue sirve para una de-
terminada finalidad., A la idea concebida,sigue el estudio de la R
disnosicibén de las diversas partes y de la posicién y dimensién de
las conexiones,asi como de los movimientos relativos o cinematica
de estas dltimas y de la colocacidn de engranajes, pernos, resortes,
levas y demas componentes de la mhquina, Por modificaciones y per-
feccionamientos sucesivos de las ideas,lo probable es que se 1le-—
zue a varias soluciones,de las cuales se adoptard la que sea mis
favorable.

Un buen nroyectista debe pozseer muchas zptitudes, por ejemnlo.

a) Conocer bien la teorfa de resistencia de materiales a fin de que
sus snAlisis de esfuerzos sean correctos., Las diversas partes y
piezas de la méquina deben tener resistencia y rigidez adecua-
das.

b) Amplios conocimientos de las propiedades de los materiales em~-
pleados en las mhguinas,para 1o cual ha de estar al corriente
de les progresos realizados en los Gltimos afios sobre esta cues-
tign.

¢) Bstar familiarizado con las caracterfsticas principales,inclusoe
factores econbmicos de los diversos procesos de fabriecacibn ya
que las piezas que constituyen la mAquina deben ser producidas
a costo competitive

d) Conocimientos especializados sobre diversas areas, tales como
las.de las propiedades de los materiales en atmbsferas corrosi~
vas,a muy bajas temperaturas o a temperaturas relativamente el-

evadas.
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e) Preparacibn para poder decidir acertadamente: (i) si,baciendo

£

£

—

—

—

ugso de catélogos de fabricantes,debe comprar artfculos en exis—
tencia o relativamente asequibles,y cuando es necesario nue
sean de vroyecto particular, (ii) si estd justificado el pro-
yvecto emnirico, (iii) si el disefio debe ser probado en cuanto
a funcionamiento, antes de comenzar su fadbricacién, (iv) si de-
ven ser tomadas medidas especiales para controlar las vibra--
ciones v sonidos yvosiblemente resultantes,

Alpgunos datos de sentido estético,ya que el producto ha de --
"atraer" ol comprador para que sea vendible,

Conocimientos de economfs y costos comparativos,ya aue la ra-
7z6n de ser de los ingenieros en ultima instancia,es ahorrar -
dinero a auienes los emplean. Todo lo Aue suvonga un aumento
del costo,debe nuedar justificado por una mejora del funcio--
namiento, adicibn de alguna peculiaridad favorable,aumento de
vida Gtil ete,

Inventiva e intuicibn creadora,que es la mas importante para
la méxima eficacisa.

El proyectista es ante todo un creador. Antes de disefiar,su
ingenio y capacidad imaginativa,deberin estar en bptimas con-

diciones.,

Los dibujos y las especificaciones detalladas para un disefio

completo, son el registro de una multitud de decisiones, algunas

de ellas grandes y otras vequetias.

El vroyectisia,en log pasos finales del vroceso de disefio,es

basicamente un tomador de decisiones. Debe itrabajar sobre una ba-

ge sblida.de principios cientificos suplementados con informacibn

empirica. Sin embargo,debe entender que la ciencia solo puede --

establecer limites dentro de los cuales debe tomarse una decisibn

o dar una imagen estadistica de los efectos de una decisibén par-
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ticular, ILa decisifn misme la toma el vroyectista. Por fanto,el ~~
Juicio al tomar las decisiones es una de lms caracterisgticas sa-—

bresalientes de un buen proyectista,
2,~ SECUENCIA PARA UN BUEN DISERO.

De todo lo expuesto anteriorments, podemos resumir que el proceso
de diseflo incluye lo siguiente:

a) Reconocer una necesidad y establecerla en terminos generales.
Esto define el prablema.

b) Considerar varias alternativas pars resolver el problema y se--—
legcionar uno pare investigarlo con mayor cuidado. Ilos estudios
de factibilidad respaldados por investigacibn especial segun
sea el caso,son caracteristicas de este pasc del nroceso.

¢) Realizar un diseflo preliminar de la ménuing, estructura, gistema
o proceso seleccionado, Esto establece garacterfisticas globales
amplias y permite escribir las especificaciones para los compo-
nentes principales, A

d) Realizar el disefio de todos los componentes y preparar todos los

—

dibujos necesarios y las especificaciones detalladas.

3.~ DISERO DE PRENSA TROQUELADORA MANUAL.

De acuerdo a la seccibn 2 de este capitulo,nuestro problema es
digeflar una prengsa troaueladora de fal manera que la podamos accio~
nar manualmentes,

Otras caracteristicas de esta prensa son:

a) Cavacidad entre 2 y 5 ton. la capacidad devenderia de la fuerza
b) La velocidad en el ciguefial serd de.ﬂiez golpes por minuto.

¢) Ia velocidad de accionamiento serd de 40 R.P.M.
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d) L~ estructura o bastidor de la prensa deberd ser de material —-

PTR complementado con verfiles angulares,

4, - ANALISIS DE ALTERNATIVAS.

En el anilisis de las diferentes alternativas que se tuvieron que
estudiar conforme a las condiciones de funcionamiento que requiere
nuestro proyecto, se han tenido en cuenta diferentes aspectos, los
cuales nos han llevado a la elecciédn de un prototipo,el cual se
avega a las caracteristicas con que se aisefid diche m&quina,

Los asvpectos que se mencionan a continuaciéyn, fueron seleccionados
de acuerdo a las funciones con aue nuestra mAnuina va a desarrollar
su trabajo,es decir,nue en este caso,contamos con restricciones de
diferente naturaleza »nra voder fabricar nuestro vroyecto.

Emnernremos por mencionar el asvecto nue se refiere a la fuerza
de nccionamiento de la mAouine, ya nue debemos de aclarar -que esta
fuerzs va a ser avlicada vor el brazo del operador. En base a estn
eonsideracién,tenzmos tue tomar en cuenta que la fuerza de acciona-
miento no ses muy grandcy,de tal manera sue nueda ser vencida facil-
mente. A la vez nodemos mencionar el asnecto que se estd relacion-
ando con el factor anterior y sue se refiere al nimero de revolu-
cioneg por minuto que se pueden obtener con ¢l brazo del operador
para accionar esta mAquina,es decir calcular aproximadamente el
nimero mAximo de revoluciones por minuto cue nodemos desarrollar -
en la entrnda, para que de esta manera obtengamos el mayor nimero
de revoluciones en la salida.

T=mbién debemos tomar en cuenta el aspecto que se refiere a las
dimensiones adecuadas de las piezas nue componen nuestra méruina,
en esveci~l mencionsmos a los engranes nue componen el sistema de
accionamiento, ya que en este aspecto va incluida la cuestién eco-

nomice de la fabricacibn y costo de material de los engranes utili-
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zados,a la vez debemos tomar en cuenta que para que no se eleve el
costo de produccibén de nuestro proyecto,se tiene que eliminar el
méximo exceso de piezas,de tal manera que obtengamos nuestra fuer-
za deseada a la salida con el minimo de piezas involucradas; con
este aspecto también cubrimos la importancia de hacer nuestra mé-
quina en la forma m4s sencilla,de tal manera que podemos llevar a
cabo un proyecto, el cual se puede producir en serie por la rapidez
de su fabricacién,armado y bajo costo de produccién,

_Otro aspecto que se tom§ en cuenta,es la seleccibn de la fuerza
de salida que va a tener esta prensa,yas que originalmenté se tenfa
pensado que tuviera una capacidad de 5 toneladas, pero se encontré
la dificultad que para esta capacidad,no se tenian los golpes por
minuto adecuados a la salida, de tal manera que se procedib a ela-
borar un cuadro en el cual se expusieron diferentes capzcidades
para la prensa y de ahi se calcularon los golpes por minuto de sa-
lida para las diferentes capacidades, sacendo como conclusibn una

capacidad nue satisface nuestras necesidades de trabajo.

5.— ALTERNATIVAS.

Entre las alternativas oue se presentan a continuacién, podemos
agrupar a varios disefios,los cuales son parecidos entre si ya que
presentan alguna variante que podemog considerar minimos. Log mode-
los presentados tienen variantes que van encaminados al mejoramien-
to de su funcionamiento,de acuerdo a las condiciones que debe cum-
plir la méquina.

ALTERNATIVA S5-A

Para encontrar el modelo adecuado para esta alternativa se maneja-
ron varios problemas,en este caso la forma de accionamiento es por
medio de un pedal,de tal manera gue se pensé en la opcibn de utili-
sar bandas y poleas,ademas de engranes,esto indudablemente hace mas
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comvlicado nuestro proyecto por el nimero de piezas involucradas;

se presenta el problema de deslis

riento entre bandas y poleas,lag
dimensiones de las piezas en algunos casos son bastante zrandes,

también las revoluciores a la szlida son pocas, la fuerza de accio-
naniento no es muy aceptable para noder llevarla a cabo con el pie
del ogerador. En referencia a los problemas descritos anteriormen-

te esta alternativa se elimine.

MODELOS DE ALTERWATIVA 5-A

Alternativa 5-A-I .~ A continuacién se mencionan las razones por
las que se desechbé este modelo,las dimensiones de engranes y pole-
2s mostradas fueron calculadas por tanteo tomando como base la ve-
locidad de nccionamiento de 40 R.P.M.

a) Se presenta deslizamiento entre bandma y voleas lo cual wrovo-

ca falta de confiabilidad en los trabajos realizados por este

tino de miquina.

b) El ndmero de r uciones que ge obtiene a la salida de la mA-

quina es bajo, para el nimero de revoluciones jue se desea.
¢) Las dimensiones de engranes y poleas es bastante grande,de modo
nue eg dificil fabricarlas por el alto costo de los materiales.

ws @y@

1 ENGRANE 9.84278

P S 2 ENGRANE 3,847'f
Dr = 3 POLEA  YLI0"p
s i) 4 POLEA 3937"§

H

L

We = 40 RPM
We = 36 RPM

e

Wwe
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Alternstiva 3.3.2 .- En seguids ge cuporen les rasones por les

se dercchb ecte 1cdels. Las dimensiones de engranes y pol-

eas mostradas fueron calculadas por tanteo tomando como base la

velocidrd de meccionapiento de 40 R, P. L

) Se tiene cue este modelo cuenis con demasiadas piezas para el
mecanismo de accionamiento,de tal manera que se contempla la

idea de poder tenzr el modelo mAs sencillo que podamos disefiar.

b) Se presenta el problema del deslizamiento entre bandas y poleas.

Engrane 12.598" ¢
Engrane  3.593" 0
Zngrane 7.874v ¢
0
0
0

LTITIITm

Engrane  I,969"
Polea .3.874"
Polea 15.748"

Ws= 8,43 R,P.M
T We= 40 RPN

:

NUSITT A TTT

i
:

B
-
1
|
< RS, TS UV C R

B W

ﬂWt

4
—F

1
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Alternativa 5.4.3 .~ Aqui se exponen algunas razones por las cua-

les se desecho este modelo:

a) Se presenta el inconveniente de tener un exceso de parites com-—
vonentes del mecanismo de accionamiento,ya que ademis de tener
un par de engranes se cuenta también con dos pares mas de vole—
ag y bandas,lo cual hace nuesiro proyecto incosteable, complica-

do y no se obtienen los fines deseados.

b) AdemAs se obtiene un reducido nfimero de revoluciones por minuto
a la ealida de nuestro mecanismo,lo gue no es suficiente para

nuestro trabajo a desarrollar,

c) Se presenta el inconveniente del deslizamiento entre bandas y

poleas teniendo como consecuencia la inexactitud en el trabajo.

Los valores de engranes y poleas mostrados fueron calculados vor
tanteo, tomando como base la velocidad de accionamiento de 30 R.P. M.

- 'l’
i A(UA @

) I Engrane I2.598" 0
- *) 2 Engrane  3.593" 0
— 3 Polea 15.748" 0
3 4 H 4 Polea 5.905" 0
5 Polea 15.748" 0
6 Polea 3.937" 0

. ' We=30 RPN

) Ws=0.79 R.P.Y

we
t
2OLEA_—]
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Alternativa 5.A.4 .- Las dimensiones de engranes y poleas fueron
calculadas por tanteo, tomando como base la velocidad de accionami-
ento de 30 R.P.M.

a) Este caso se nresenta con tres pares de engranes ademas de ban-
dag v poleas vara el sistema de accionamiento,lo cual hace de
nuestro proyecto,una maquina costosa en su fabricacién por el
nimero de piezas,complicada a la vez en’ su forma de armar sus

componentes,

b

-~

También tiene el problemaz de proporcionar muy pocas revolucio-

nes por minuto para la salida de nuestro diseflo.

P

Jo

Engrane 12,598"
Engrane  3.543"
Engrane  7.874"
Engrane 1.968"
Engrane 7.874n
Engrane 1,968n
Polea 7.874n
Polea 7.874" ¢
We= 30 R.P.M
Ws= 0,525 R.P.K

ws

IIDIm

%m.ﬁ,@\@

@ =N on W s W N
Wl WM W W | W™

NN
&

~d

POLEA
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ALTERNATIVA 5.8

Esta alternativa se calcul§ para una capacidad de 5 toneladas
encontréndose como resultado que no es préctico para un acciona-
miento manual,ya que lo que sﬁcedié es que para tratar de satis-
facer que la mAquina no tuviera un nar ten grande en la entrada
( accionamiento manual )} se tenfan muy pocasg carreras de golpeo

en la salid4;también existfa el inconveniente de tener un eleva-
' do nfimero de engranes para disminuir el par de accionamiento ma-
nual y tener dimensiones grandes de los difmetros de los engranes
poco préctico para nuestro diseflo.

En el problema'inverso a resolver para esta alternativa,era tra-
tar de dar en la entrada el mimero de revoluciones adecuadas para
brazo del operador y obtener un némero 6ptimo de revoluciones por
minuto en la salida,pero aqui se tenfa el problema de la fuerza
de accionamiento que habfa que aplicarse para poder mover la mé-
quing, o también muy grandes o muchos pares de engranes,

Fn base a los problemas citados anteriormente,este alternativa

no es conveniente nara nuestro proyecto

MODELOS DE ALTERNATIVA 5.B
Las dimensiones de engranes mostrados en los modelos de esta
alternativa fueron calculados en base a una velocidad de acciona~
miento de 40 R.P. M.

ALTERNATIVA 5.3.1

a) En este modelo se tiene el inconveniente de tener cinco pares
de engranes para el sistema de accionamiento manual,lo gue tie-
ne como consecuencia un alto costo de produccién,una complicada

forma de armer nuestra méquina,
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b) Se tiene también muy pocas revoluciones por minuto a la salida
‘de nuestro sistema,de tal manera que no se cuenta con las revo-

luciones requeridas para nuestro trabajo a desarrollar.
1

e

G DEPN U o I Engrane IL.BII"¢
2 Fngrane 7.874% ¢
) Z=ngrane II.8II" ¢
We 4 Engrane 7.874" ¢
5 Fngrane II.8II" ¢
6 =Zngrane 7.874" ¢
7 Engrene II.8II" ¢
: E ; ' 8 Zngrane 7.874" &
} d G Ingrane 7.874r &
10 ZEngrane  3.937" #

ALTERNATIVA 5.8.2

a) En este caso se presenta el problema de pocas revoluciones por
minuto a la salida de nuestra mdguina,de modo que no satisface

nuestras necesidades de trabajo requeridas.

b) Las dimensiones de algunos engranes son grandes como para poder
+ fabricarlos en grandes series,ya que se contempla la idea de
hacer esta méquina en fabricacién masiva para lo cual se requi~

eren bajos costos de produccién,

BEngrane I3.385" @
Engrane I1.968" ¢
Engrane 13.385% ¢
Engrane I.963" §
We= 40 R.P.M
Ws = 0,864 R.P.M

3
& W N

rasaseEARERE f
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ALTERNATIVA 5.B.3

e)

b)

c)

La fuerza de accionamiento en este caso es diffeil de vencer

vare el brazo del overador,

Se requieren mes revoluciones por minuto a la salida del sicte-

ma.

Algunos engranes son grandes para su nroduccién,

Engrane 1I1.8I1¢
Engrane 3.543n
Engrane 8,267
Engrane  4,724"
e =40 R, P.M
Ws= 6.8 R.D.Y¥

oW N
LSRN
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ALTEINATIVA 5.C

Como consecuencia de varios cdlculos realizados de scuerdo a les
necesidades que tenemos en nuestro proyecto,llegamos finalmente a
esta alternativa,la cual representa el modelo a seguir para poder
desarrollar la méquina deseada,es decir,en esta opcibn se presen~
tan los factores propicios que nos guiaron a elegir ésta. Entre
los diversos factores se pueden mencionar que en la seleccibn de
la fuerza de accifn manual de esta méquina,se obtuvo una fuerza
que es factible de poder vencer por el brazo del operador,asi co~
mo poder apliear un nimero adecuado de revoluciones por minuto a
la enirads y obtener un buen mimero de revoluciones a la salida
de nuestra méguina, también contamos con dimensiones de engranes
vara las cuales se considera que los didmetrog primitives no son
muy grendes lo que quiere decir que,son fhciles de fabricar y no
repregentan un costo muy elevado para su manufactura, ademfs se
traté de simplificar al méximo el modelo en cuanto al nfmero de
piezas componentes pare que de esta manera no se incurra en un
alto costo de la mAquine y as{ poder tener mayor facilidad de
armado como paite de lo sencillo que es este modelo; por otra
narte contamos con la exactitud aque nos ofrece el trabajer con
engranes y no tener como en el caso de banda y poleas los desli-
zamientos qué ge presenten en estos elementos ﬁor trabajar con
altos esfuerzos y por dltimo tenemos una fuerza a la salida de
nuestre méquina, que aunqﬁe no es exactamente le deseada pero se

pueden realizar trabajos importantes.
A continuacibn presentamos un cuadro con valores del momento

méximo dg torsibn en el ciguefial y la fuerza de accionamiento --
manual cue es necesario aplicar, tomando como base diferentes ca-

vacidades de la prensa.
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De acuerdo a este anflisis 1la capacidad de la oreusa que se
selecciono es de 2 ton.
El procedimiento nara calcular el momento méximo de torsién se

ruestra en la seceién I del capitulo IV.

Capacidad de la Momento méximoe de Puerza de accion,
vrensa { ton.) torsién (Lb-pulg) manual ( Lb.)

5 12963, 64 27.4.33

4.5 1T067.29 246,92

4 0¥, 0% 2194 43

3.5 9074.55 192.05

3 7778.18 164. 61

2.5 6481, 82 137.17

2 5185. 34 109.74

La distribucién final de los engranes de la nrensa nue se est5
digeflando se muestra en la figura siguiente.

Los valores de los di‘é‘uetros de los engranes se obtuvieron --
tomando como base la canacidad de 1la orensa,la fuerza de acciona-
niento manual y las revoluciones vor minuto en el ciguefiel,

1 ENGRANE 118117
2 ENGRANE 47247

3 ENGRANE  7.474" ¢
4 ENGRANE 4921"¢

Wesdo RAM
(Wy=10 RPN
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CALCULO DE CHAVETAS

CALCULO DE RODANIENTOS

CALCULO DE EZSFUER20S Y NOMENTOS EN LOS
ELENENTOS CONPONENTES DE LA ESTRUCTURA
DE LA PRENSA

CALCULO DZ SOLDADURA EN UNIONES DE LA
ESTRUCTURA DE LA PRENSA
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I.~ ANALISIS DE ESFUERZOS EN LOS EJES DE TRANSMISION,

El disefio de ejes consiste basicamente en la determinacién del
digme tro correcto del eje para asegurar rigidez y resistencia
satisfactorias.

En la figura 4.I.1 se muestra de manera esquematica la distri~
bucién de los ejes de transmisién con los engranes correspondien-
tes,donde de acuerdo al anélisis preliminar del capitulo IIT se

obtuvieron los siguientes diametros de engranes y velocidades en
los ejes.

3 6", & EJE 3 EJE 2
A ’
¢
— D L
A
{
:m::%—
EJEY
00PN
3:; 6”
- ¥ !
A= 4.724"%
A= II.8II"S
B = 4,921"#%
B'= 7.874"%

FIG. 4,11

- 100 -



Para determinar el diametro de los ejes de transmisién utiliza-
remos la ecuacibn del codigo ASME para un eje macizo con carga

exial pequefla o nula.

p’= ’;%2— \/(xb.nzb)’+ (Kt k) | ECN. I
Donde D = Diametro del eje { ovulg. )
Mb = Momento de flexibén ( Lb-pulg. )
Mt = Momento de torsién ( Lb-pulg. )
Kb = Factor combinado de choque y fatiga,aplicada al mome-
nto flector.
Kt = Factor combinado de choque y fatiga,anlicada al mome-
nto de torsién.

Ss = Esfuerzo permiscible.( psi )

A continuacién se muestre una tebla con valorea de Kb y ¥t reco-

mendados por el codigo ASNE.

PARA EJES E3TACIORARIOS

Descripeibn ) Kb Kt
Carga aplicada gradualmente 1.0 1.0
Carga anlicada renentinamente I.5 a 2.0 I.0 a 2,0

PARA EJES EN ROTACION.

Descripeibn Kb Kt
Carga aplicada gradualmente 1.5 1.0
Carga repentina(choque menor) I.,5 a 2.0 1.0 a 1.5
Carga rept;ntina(choque fuerte) 2,0 2 3.0 1.5 a 3,0
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Para el esfuerzo permisible(Ss) el codigo ASME especifica para
ejes de acero comercial.

Ss(permisible) = 8000 psi para ejes sin cufiero,
Ss(permisible) = 6000 psi para ejes con cufiero.

Para nuestro proyecto empezaremos por determinar el diametro
del eje I figura 4.I1.2 que esta apoyado sobre dos cojinetes que
estan separados 6" entre si, ademas tiene montado un engrane de
IL.BIIY de diametro a una distancia de 3" del cojinete izquierdo

segun gse muestra en la figura 4.1.2

=‘
Sy |
® 1 KAR .
= HEEd
- a

i=

S

3 6"

Fl16. 4.1.2

Los momentos de torsién y de flexibn son los factores principa-
les que influyen en el disefio de ejes. Por lo tanto el primer pa-
g0 sera determinar los momentos miximos de torsién y flexién que
actuan sobre el eje.

Del libro "TRABAJOS DE LOS METALES EN LAMINA® de A. QUERCY se
extrajo el andlisis para determinar el momento de torsidén méximo
a que esta sometido el ciguefial (eje I ), el calculo de este mome-
nto se hace en base al estudio cinematico del sistema biela- mani-

vels.
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v FIG 4.13

De la figura 4.1.3 M= Pv-0B-Tg/f ECN.2
Donde: M = Momento méximo de torsién (Lb-pulg. )
Pv = Esfuerzo vertical (accién del carro sobre el util)
(Lb)

También de la figura 4.1.3

0B®+ AB - oA

2:0B+*AB ECN. 3

cosp =
Para nuestro proyecto suponemos:
OA =r = 2,375"
AB= L = 9.875"
En la practica existe la relacién —;‘<-E<—1- de tal manera los

valores de r ¥y L dados anteriormente cumplen con.la relacién dada.
De la figura 4.I.3 consideremos un desvlazamiento pequefio dx del
carro, correspondiente a un desplazamiento angular infinitamente

vequefio 4 del ciguefial.
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El teorema de los trabajos virtuales vermite escribir que:

Mdec = Fv.dx 3 que M ___.d"' =F dx ; Q:"-- w dx =V
dt t dt ~ TE
Mw= BPv V

M = Momento de torsién en el ciguefial(Ib~pulg.)
Pv = Esfuerzo vertical (Ib.)

V = Velocidad del carro porta-util (fpm.)

w = Velocidad angular del cigueflal (R.P.M)

En el curso de las operaciones de embuticibn, el util montado
sobre el carro ejerce un esfuerzo variable en cada instante,
si M = constante, ‘
W = constante.
iay
V = variable.
Anmlizando la figura 4.I.4 vemos que en las proximidades del

variable.,

punto muerto inferior la velocidad disminuye rapidamente, como
el par permanece constante la fuerza disponible en el carro au-
menta rapidamente para hacerse infinita en el punto muerto infe-

rior,

F
100~}
200-
|\ __ESFUERIO WOMINAL
Of LA PRENSA
1%
. v
PUNTO MUERTO PUNTO MURRTO
INFERIOR SUPERIOR

FiG. 4.14
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Por lo tanto para definir la fuerza de una prensa no se puede
tomar la fuerza ejercida por'el carro en el nunto muerto inferior
(para todos los tipos de prensas, esta fuerza es teoricamente in-
finita).

Es por eso que se define 1la fuerza de una vrensa vor el esfuer-
zo miximo autorizado a una cierta distancia del punto muerto in-
ferior., Este esfuerzo se llama vor definicién esfuerzo nominal de
la prensa.

Las distancias a vartir de las cumles se determinan los esfuer-
zos nominales dependen de los tipos de prensas y estan dados por

standars, de los que reproducimos anui algunos ejemplos:

PRENSAS DE SIMPLE EFECTO, DE MONTANTES RECTOS
CON UNA O VARIAS BIELAS

TIPQ OF TiPO DE 11P0 OE JiPQ DE
ACCIONAMIENTO ENGRANAJE ENGRANAJE ENGRANAJE
OIRECTO POR ACCIONAMIENTO ACCIORAMIENRTOD DE EXCENINICA
VOLANTE SIMPLE GEMELOD

FUERZA
EXPRESADA A

VAERTEES

1/0s 13 mm)

121120 mm)

/21127 mm )
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Para nuestro problema la prensa es del tino de engranaje de
accionamiento simple por lo tanto para calcular OB.
0B = 0A + AB - 0,250"
0B = 2,375" + 9,875" - 0.250" = I2,000"

Sustituyendo valorss en la ecn.3
(12.000)" + (9.875)° - (2.375)°

cos A=
2 (12.000) (9.875)
cos A = 0,9952
B = 5. 609°

Sustituyendo valores en la ecn.2

M= Bv.0B-Tg A

Para nuestro problema Pv = 2000 Kg = 4400 Lb.

M = 4400 (I2.000) Tg 5.609 = 5I8§,34 Lb-pulg.

Este valor es el mdximo momento de torsifn a que esta sometido el
eje I (fig. 4.1.1).

Para determinar el mdximo momento flector debemos tomar en cuen-
ta que el eje emta cargado tanto en direccién horizontal como en
direccién vertical, debido a la fuerze tangencial y & la fuerza
separadora o radial del engrane montado en el eje. Debido a esto
haremos un diasgrama de momentos horizontales y uno de momentos

verticales para poder determinar el méximo momento flexionante.

la fuerza tangencial del engrane la calculamos por:
Mt

Pt = N Donde Ft = Fuerza tangencial{Lb.)
: Mt = MAximo momento de torsi6n(Lb-puig.)
R = Radio del engrane(pulg.)
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Sustituyendo valores.
i
Ft = 5135, 34
I, 811 /2

= 878.05 Lb.

La fuerze separadora o radizl es.
Fs = Ft.Tg ¢ Donde Fs = Puerza separadors o radial(Lb.)
Pt = Puerza tangencial {Lb.)

@ = Angulo de la envolvente del engrane.
Para nuestro coso el engrane es de 20'de envolvente
Fs = 878.05 Tg 20°= 319,58 Lb.

i

Log diagramas de fuerzas y momentos flexionantes seran:

Para cargas verticales y horizontales,

CARGAS VERTICALES
J19.5%Lb 1%9.79 Lb

479.371lb

D!AGRAMA DE MOMENTOS VERTICALES

, 950,74 Lb~putg

CARGAS HORIZONTALES
$73.05Lb, 435,03 Lb

17,1 L

DIAGRAMA DE MOMENTOS HORIZONVALES

: 2634,13 Lb pulg.

- 107 ~



El momento mdximo de flexién que actia sobre el eje I sera:

Ib{méx. ) =\1(958.74)’+ (2534.157‘ = 2803,19 Lb-pulg.)

Pare nuesiro problema utilizaremos los factores Kb = 2,0 y Kt =I.5

vara carga revpentina(choque menor).
Y Ss(permisible) = 6000 psi para un eje con cuflero segun ASME.
Sustituyendo valores en la ecn.l

s _I6 e 2 |
D= s \/(2 x 2803.19) + (I.5 x 5185.34)
D = 2,0II"

Utilizaremos D = 2,000"

A continuacién calcularemos el diametro del eje 2 fig,4.I.I nue
esta anoyado sobre dos cojinetes que estan separados 6" entre si
y tiene montado un engrane "A" de 4.724" de diametro a 3" del co-
jinete izouierdo de la fig. 4.I.I y un engrane "¢ de 7,874" a 3»
del cojinete derecho.

El momento de torsién que actla sobre el eje es:
Mt = Pt R
Mt = 878.05 (4.724)/ 2 = 2073.95 Lb-pulg

la fuerza separadora o redial del engrane "“A" es:
Fs = Pt Tg = 878.05 Tg 20°= 319,58 Ib.

Ia fuerza tangencial que actua sobre el engrane "B" es:

Mt _2073.95

I T -
Pt = 526,78 Ib.

la fuerza separadora o radial del engrane "EB" es:
Pa = Pt Tgf#= 526,78 Tg, 20
Ps = 19,73 Lb.
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Los diagramas de fuerzas y momentos flexionantes sergn para

cargas verticales y horizontales:

CARGAS VERTICALES
1742.7& b ]526.7! tb

LW.&I Ly 1149.!6 tb

D!AGRAMA DE MOMEMTOS VERTICALES

A‘ Lb-pulg
\40.16 Lb-pulg

CARGAS HORIZONTALES
}1221.21 ib.

1 $78.05Lb 1 ‘1?1.73 Lb.
151431

DIAGRAMA DE MOMENTOS HORIZONTALES
263415 Lb-pulg
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: ¢ I s
El momento méximo de flexibén nue actua sobre el eje 2 sera:

Mb(méx. ) = J(1580.34)‘+ (2634, 15)° L 3071.84 Lo-pulg.

Utilizaremos de nuevo Kb = 2,0 y Kt = I.5 para carga repentinas

(chogue menor) y Ss(permisible) = 6000 psi para un eje con cuffe-

ro.
s 16 2 el
g { N J(z x 307184  + (1.5 x 2073.95)
D = I,801I"

Utilizaremos D = 2"

Por ultimo calcularemos el diametro del eje 3 fig, 4.I.I que
esta anoyado sobre dos cojinetes que estan separados 9 entre si

y tiene montado un engrane de 4,92I" de diametro.

El momento de torsién que actda sobre el eje es:
ut = Py/k = 526.78 (4.921 / 2 )
Mt = 1296, 14 Lb~pulg.

La fuerza separadora o radial es:
Ps = Pt.Tgf = 526,78 Tg. 20°
Ps = I9I.73 Lb.

]
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Los diagramas de fuerzas y momentos flexionantes geran:

Para cargas verticales y horizontales,

[TTTIR

CARGAS VERTICALES

I 526.78 Lb

1175.5! Lb 1 3519 Lb

DIAGRAMA DE MOMENTOS VERTICALES
1053.54 Lb-pulg.

CARGAS HORIZONTALES
191.73 Lb

53911Lb 127,82 tb

DIAGRAMA DE MOMENTOS HONIZONTALES

jlll.u Lb-puly,

- 111 -



El momento méximo que actia sobre el eje 3 sera:

2 P
Mo(méx. ) = (383, 46)% + (1053.54)
Mb(méx.) = II2I,I5 Lb-pulg.

Utilizaremos los mismog valores de los factores Kb y Kt que se
usaron en los ejes I y 2, asi como el valor de Ss(permisible).

Sustituyendo valores en la ecn.l tenemos!

3 I6 1
T | (2 x 121,15+ (1.5 x 1206.147
D = I.360"

Utilizaremos D = X.500"

BIBLIOGRAFIA
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2. - DISENO DE ENGRANES

DISENO DE PAR DE ENGRANES AA",

Para el diseffo de este par de engranes se¢ tomé en cuenta las condiciones de
trabajo anteriormente ya calculadas, y a la vez se tomaron algunos valores
ya establecidos cn los libros de consulta por personas que tienen amplia ex-
periencia en el campo del disefio, por fltimo se menciona que algunos datos
son propuestos de tal manera que se cumpla con los factores requeridos pa-
ra que nuestro proyecto tenga un buen desarrollo.

CALCULOS
DATOS DE PINON: DATOS DE F.JNGRANAJE:"
Material:_ Acero Fundido Material: Hierro Fundido
(So=15,000 psi) (S0=8000 psi)
a= 25 rpm. n=10 rpm
Dp=12 ¢em = 4.72 pulg=0.393 ft, De= 30 cm, = 1.8l pulg. =

0.984 ft,

Se propone que los dientes sean de 20° y profundidad total, para lo cudl se
supone el nimero de dientes para el pifién y se calcula el nimero de dientes
del engranaje.

Np=16 dientes
Ne= Np np =16 X 25 = 40 dientes Ref. (2.a)
ne

Valor del Momento de torsién: extraido de célculos realizados en el capi-
tulo IV,

M= 5986.72 kgf-cm x 2,2 1bf x 1 pulg, = '5185,34 1bp-pulg.
1 kgf 2.54 cm.

Valor de la fuerza transmitida:

Ft= 5185,34 _1bf-pulg = 878,12 1bf
5.9 pulg,
re= 5.9 pulg. (radio de engranaje}.

Ref, (2.a) (Formula extraida de la pig. 467 Relacién de velocidad “mw" del
libro Disefic de elementos de miquinas V.M. Faires).
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Vm =%Dn Ref. { 2.b)

Vmp= 7 Dpn =97 x0.394 x 25 rpm = 30.94 ft/min.
Vme= TI" Den =9 x0.984 x10 rpm = 30.91 ft/min.

Potencin:_ :
HP= Ft x Vm = B878.12 lbf x 30.94 ftmin = 0,8233 HP

33000 383000 1 H.P, Refs {(24¢)
Ft=Hlbf,

Vm D pies por min,

Ahora procedemos a c{lcular la resistencia en el pifin y engranaje, con el ob-
jeto de saber cuél de los dos es més débil:

Pifién:

So y = 15000 (0.094) = 1410 Ref. (2.d)
Engranaje:

So y = 8000 (0.124) =992 Ref. (2.¢€)

Fl engranaje es m4s débil que el pifién, puesto que: 1410 > 992

Para el disefio de prueba inicial, tomemos K=4, Entonces el esfuerzo producido
es: S=2 Mt Pd3 /K Ty Ng. Ref, (2.1)

Ref. {(2.b) Parala obtencibn de la velocidad primitiva en este par de engranes
utilizamos la f{6rmula Vm=WDn, tomada de la p4g, 48l del libro Disefio de ele-
mentos de miquinas de "V, M, Faires',

Ref. (2.¢) F6rmula de la potencia Hp= Ft x Vm estraida de la pdg. 23 del libro
33000
Disefio de elementos de miquinas de '"V.M, Faires",

Refe (24d) y = 0.094 de la pdg. 227, tabla I, para 16 dientes, forma evolvente -
a 20° y profundidad total, del libro Disefio de M4quinas, Serie Schaum de ""A,S -
Hall, A,Rs Holowenco, H.G. Laughlin!.

Ref, {2.e) y =0,124 de la pig. 227, tabla I, para 40 dientes, valor interpolado
entre 43 y 38 dientes con valores de la columna de forma evolvente a 20°y pro--
fundidad total de 0,126 y 0,122 respectivamente, del libro Disefio de Méquinas, -
serie Schaum de ""A,S, Hall, A,R. Holowenco, H.G. Laughlin',

Ref, (2.f) Férmula tomada de la pg, 224 ecuacién de Lewis para cuando se =--

conoce el difmetro primitivo del libro Disefio de M§quinas, Serie Schaum de ~
YA.S. Hall, A.R. Holowenco, H.G. Laughlin',
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Sustituyendo:

S=2 (5185.34 1Ib-pulg) Pd3/4 {9TH (0.124) (40) = 10370,68
Pd3/195,8l = 52,96 Pd3

Supongamos el esfucrzo permisible S\\L So = 8000 = 4000 psi
2 2 .

Entonces igualando esfuerzos: S= 52,96 Pd3
4000 = 52,96 Pd3

Pa={fi000 = 4.22
52,96

Para nuestro disefio conviene usar Pd=4, de tal manera que se cumplan las con
diciones requeridas con este valor: Para Pd=4, tenemos Pd= Ng/Dg Ref. (2.g)

Despejando: Dg= Ng/Pd=40/4 =10 pulg, = 25.4 cm.

Despejando Pd:

Calculando la velocidad primitiva para este valor de didmetro:

Vm= 10 pulg x x 10 rpm = 26,17 pie-min

12
Célculo del Esfuerzo permisible: S=So (600 } para Vm menor de 2000
600 + Vm
pies/min, Refs (24h)
Sustituyendo : S = 8000 { 600 ) = 7665,64 psi

600 + 26,17

Célculo del esfuerzo producido: S=52.96 Pd3=52,96 (4)3= 3389,44 psi.

El engranaje serd més resistente que 1o necesario, puesto que se puede apre -
clar que 7665.64> 3389, 44 psi,

Reduciendo "K'a K =4 (3389,44) = 1.76
7665, 64

La longitud necesaria del diente serd: b=KPc =K W/Pd Refy (241)

Refs {2.g) Férmula tomada de la pdg. 469 '"Paso Difémetral" del libro Disefio
de elementos de mdquinas de "V, M. Faires).

Ref. (2.h) Férmula extraida de la pig. 225 del libro Disefic de miquinas de la
Serie Schaum de "A,S, Hall, A, R. Holowenco, H.G. Laughlin',}

Refs {2,i) Férmula tomada de la pég. 224 "Longitud del diente" del libro Dise-
" fio de mdquinas de la serie Schaum de ""A.S, Hall, A.R. Holowenco, H.G, --
Laughlin'',)
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Sustituyendo: b= 1.76{11;) = 1,38 pulg.
4

En seguida se verifica el disefio tentativo desde el punto de vista de la carga -
dindmica y de los efectos de desgaste, La carga de fatiga a la flexibn Fo= -
So by Pc, valor permisible o Refs (24j)e

Sustituyendo: Fo = 8000 x 1,38 x 0,124 x 0,78 = 1075,17 1b,
So = B00O psi
b  =1.38 pulg.

vy  =0.124
Pe= 4T =9 = 0,78
Pd 4
La carga de desgaste Fw= Dp bKQ, valor permisible, Refs (2.k)

Sustituyendo: Fw= 4 x1,38 x196 x1,42 = 1536,32 b,

Dp= De (ne) =10 (10) =4 pulg. Refs (2,1)
np 25 =10,16 cm. .
K= 196 Refe {24m)
Q= 2 Ng = 2 (40) = l.42
Ng +Np {40 +16) _ Ref, {2on)

Tanto ¥o como Fw deben ser mayores que Fd.

Célculo de la carga dindmica: F= 600 + Vm  Ft; tallado comerical y Vm -~
2000 fpm, 600 Refs (2.11)

Sustituyendo : Fd= (600+26,17) 878,12 = 916,42 b
600

El diseflo es satisfactorio, puesto que este Gltimo resultado se puede comparar
y ver que efectivamente es menor de "Fw" y "Fo" , condiciones que tenfa que
cumplir nuestros célculos,

Ref, (2,j) Férmula extralda dela pigs 226 del libro Disefio de miquinas de la
serie Schaum de "A.S. Hall, A, R, Holowenco, H,G, Laughling",)

Ref, (2,k) Férmula extrafda de la p{g, 227 “Cargas de desgaste en el diente"
del libro de Disefio de miquinas de la Serie Schaum de "A, S, Hall, A,R. Holo-
wenco, H,G. Laughlin'}.

Ref, (2,1) De la pdgs 467 "Rel, de Velocidad" del libro Disefio de elementos
de mfquinas de "V,M, Faires",

Ref, (24m) De la pigs 228, tabla III, con nimero de dureza Brinell para el pi-
fién de 250, engrane de material hierro fundido y para la columna de 20°, del -
libro Disefio de méquinas de la serie Schaum de "A.S. Hall, A.R, Holowenco,

HeG, Laughlin"),
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Ref, {(24n) De la pdg, 227 del libro Disecfio de méquinas de la serie Schaum de
“A,S. Hall, A.R, Holowenco, HiGs Laughlin®).

Ref, (2.7) Extrafda dela pig. 483 de la seccién, Carga Dindmica en funcién
de la velocidad unicamente del libro Disefio de elementos de mdquinas de --
"V.M, Faires),
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DISENO DE PAR DE ENGRANES BB"

De manera similar que para el disefio de par de engranes anteriores se tomaron
en cuenta algunos valores calculados en el capitulo IV para el discfio de este par
de engranes, también se extrajeron datos de algunos libros de consulta y por Gl-
timo se propusieron observaciones que hacen nuestro disefio aceptable,

CALCULOS
Datos de Pifién: Datos de Engranaje :
Material: Acero fundide Material: Hierro fundido
(So=20,000 psi) (S0=8000 psi)
n=40 rpm. n= 25 rpm
Dp=12.5 cm = 4.92 pulg = 0.41 pie De= 20 cm. =7.87 pulg =

0.65 ple.

Se propone que los dientes sean de 20° y profundidad total, para lo cuél se supone
el ndmero de dientes del pifién y se c{lcula el ndmero de dientes del engranaje.

Nimero de dientes Pifidn : Np =16 dientes
Nimero de dientes Engranaje; = Ne=sNp np =16 X 40 = 25.6 dientes
ne 25 = 26 dientes Ref. (2.a').

De tal manera que se satisface la relacin de transmisién =40 =1.6
25
Valor del Momento de ‘l'orsién, - Extrafdo de cflculos realizados en el capftulo -
1v.
Me= 2394.68 Kg-cm = 2074.13 1b-in

Mp=1496.68 Kg-cm =1296.33 1b-in
Ftpe= 239.46 Kg= 526,81 1bf{ (Valor dela Fuerza Transmlhda)

Para la obtencién de la velocidad primitiva ca este par de engranes utilizamos -
la f6rmula Vm=9TDn. Ref, (2.b").

Vmp=iTDp n =9rx 0.4l pie x 40 rpm = 51.52 ft/min.
Vme=TDe n =9rx 0.65 pie x 25 rpm= 51.05 ft/ min.

POTENCIA:
H.P. FtxVm = 526.8, 1bf x 51,52 ft/min & 0.82 H,P, Ref. (2.c").
33000 33600

Ref. (2.a') Férmula extrafda de la p4g. 467 Relacibn de velocidad Mw ''del libro
Disefio de elementos de m&quinas" V,M. Faires').

Ref. {2.b') Férmula tomada de la pdg. 481 del libro Disefio de elementos de mé-
quinas de V.M. Falres"),
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Ft 1bf
Vm =ppies por min.

Ahora procedemos a cdlcular la resistencia del pifién y engranaje, con el ob]eto
de saber cudl de los dos es més débil:

Pifién;

So y = 20,000 (0.094) = 1880 Ref, (2.d%).
Engranaje:

So y = 8000 (0.109) = 872 Ref. (2.e'),

El Engranaje es el mis débil que el pifién, puesto que ; 1880 > g72

Disefio del Enprane basado en la Resistencia

Como se conocen los didmetros, se utiliza la sigulente forma de la ecuacién de -
Lewis; Pd2/y = skw?/F. Ref. (2.8,

Sustituyendo valores:

Pd = (7367.38) (4) () = 552,10 psi

526,01
Esfuerzo permisible: S=So (600 } para V menor que 2000 pie.
600 + Vm min, Ref. (2.8").
Sustituyendo : S = 8000 ( 600 ) = 7367.38 psi

600451 . 52

Por otro lado suponemos y= 0,1 y sustituyendo en la ecuacién de Lewis;

P42 (552,10) = 55.21,
Pd

Pd

7.43

nown

Refs (2.¢') Férmula de la potencia HP.=Ft x Vm, extralda de la pdg. 23 del libro
Disefio de elementos de miquinas , 33000
de "V,M, Faires),

Ref, (2.d') y=0,094 dela p&g, 227, tabla I, para 16 dientes, forma evolvente
a 20° y profundidad total, del libro de Disefio de miquinas, serie Schaum de --
"A.S. Hall, A.R. Holowenco, H.G. Laughling",

Ref, (2.6') y=0,109 dela pdg. 227, para 26 dientes, tabla [, valor interpolado
entre 27 y 25 dientes con valores de la columna de forma de evolventea 20°y -
profundidad total de 0,111 y 0,108 respectivamente, del libro Disefio de m&quinas
de 1a serie Schaum de "A.S.Hall, A. R, Holowenco, H.,G, Laughlin",

Refs (2.f') Férmula extrafda de la pig, 224 del libro Disefio de Miquinas de la -
serie Schaum de "A,S. Hall, A,R. Holowenco, H,G. Laughlin'',
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Ref, {2.g') Fdérmula extraida de la pdg. 225 del libro Disefio de miquinas de la
serie Schaum de "A, S, Hall, A.R, Holowenco, H.G. Laughlia",

Ensayemos Pd=7; entonces Ne=7 (7.87) = 55 dientes, de donde Ne= Pd De,
Ref. (2.h1).

Para 55 dientes tenemos y= 0,132 Ref, {2.i'),
Entonces: _1311_2 = (1} = 3721

y 0.132
Por consiguiente el engranaje es suficientemente resistente, puesto que -

552,10 > 371,21

Por lo tanto reducimos K a K=4¢ (371,21} = 2.68

552,10
Entonces b=K T = 2.68 ()= 1.20 pulg. Refo (247"
Pd 7
Nimero de dientes del pifién Np= Ne =55 = 34.37 dientes Refs {24 k')
rel.d 1,6
vel, ¢

Por dltimo hagamos una verificacién final para determinar el engranaje mis -
débil, con base en los nimeros de dientes escogidos;

Pifién: 35 dientes Engranaje:; 55 dientes
Soy = 20,000 (0,119) = 2380 So y = 8000 (0,132)=1056
(m&s débid).

Refs {2,h') Férmula tomada de la pdg. 469 "Paso di{metral" del libro Disefio -
de elementos de mdquinas de "V, M, Faires',)

Refs {2,1") Férmula tomada de la pig. 227, tabla I, valor interpolado entre 60
y 50 dientes con valores enla columna de forma de evolvente a 20° y profundidad
total de 0,134 y 0,130 respectivamente, del libro Disefio de miquinas, serie -
Schaum de ''A,S, Hall, A.R. Holowenco, H.G. Laughlin',)

Ref. (2.§%) (b= KW/Pd Srmula extrafda de la pdg, 224 del libro Disefio de mi«
quinas de la serle Schaum, de "A.S. Hall, A«R. Holowenco, H.G, Laughlin',)

Refe {2.k') Férmula extrafda de la pig. 467 Relacifn de Velocidad "Mw'" del «-
libro Disefio de elementos de méquinas "V, M, Faires',
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34~ CALCULO DE CHAVETAS

Para poder desarrollar nuestros cdlculos tenemos gue tomar en -
cuenta algunas de las dimensiones ya obtenidas en cdlculos ante
riores, as{ como considerar las condiciones de funcionamiento ~
de nuestra mdquina y basar nuestro procedimiento en la teorfa -
enmarcada en el libro "Disefo de elementos de mdquinas de V.M.-

Faireg",

CALCULO DE CHAVETA LOCALIZADA EN EL ENGRANAJE A° :
Datos del Engranaje:

Material: Hierro Fundido (So= 8000 psi)
n = 10 rpm,
De = 30 cm, = 11,81 pulg. = 0.984 f%,

Datos del Eje:
Diametro = 2 pulg.
Material : Bl cédigo ASME especifica para ejes de acero comerci

al : 58 (permisible) = 6 000 psi para ejes con cuilero, Ref.(3.a).

valor del Momento de Torsidn: extrafdo de cdlculos realizados ~
en el capitulo IV,
M = 51I85.34 1bf-pulg. ¢ 5.18534 pulg~-kips.

Potencia & transmitir = 1 H.P,

n = 10 rpm,
Datos de la Chavetas
Porma: Chaveta plana

Material; €1020 acabado en frio.
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Coeficiente de cdlculo sobre la resistencia de fluencia= 2,25 -

para cargas de choque 1igeraS....c...veesssesss. Ref. (3.D),

De 1la tabla AT 7 para €1020, deducimos Sy= 66 ksi ...Ref.{3.c).
Los esfuerzos de cdlculo son:

Ss={0.5) (66) = 14.66 ksi Sc = 66 = 29.33 ksi
2.25 2.25

De 12 tabla AT 19, escogemos b= 1/2 pulg. ¥y t= 3/8 pulg. para -
un eje de 2 pulg. de didmetro...........Ref. (3.4).

Luego por las ecuaciones (a) y (b), deducimos:...Ref. (3.e).

L = 27 =2 x 5,18534 = 0,707 pulg. en cizalladura
Ssbh (14.66)(0.5)(2)

L = 4T = 4x 5.18%534 = 0,942 pulg. en compresién
Se tD  (29.33)(0.375)(2)

BEmpleamos L= 1 pulg. con seccidn transversal de 3/8 X 1/2 pulg.

CALCULO DE LA CHAVETA LOCALIZADA EN EL ENGRANAJE A :
Datos del engranaje:
Material: Acero Fundido (So = 15,000 psi.)

n = 25 rpm.
Dp = 12 cm. = 4.72 pulg.

Datod del eje:
Didmetro= 2 pulg.
Material : El cddigo ASMR especifica para ejes de acero comerci

al: Ss(permisible) = 6000 vsi para ejes con cufiero, Ref.(3.a).

Valor del Momento de Torsidn: extraido de cdlculos realizados -
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en el capitulo IV,
M = 2394.68 kgf-cm 6 2074.13 1bf-pulg.= 2,07413pulg.-kips,

Potencia a Tranamitir ~1 H.P.

n = 25 rpm.

Datos de la Chaveta:

Forma: Chaveta plana

tleterial: ¢ 1020 acabado en frio.

Coeficiente de cdlculo sobre la resistencia de fluencia = 2,25

pere carges de choque 1igeras. ......v.vsesses0.Ref,(3.0).

De la tablas AT 7 para C 1020, deducimos Sy= 66 ksi,...Ref.(3.c)

Los esfuerzos de cdlculo son:

Ss=_(0.5)(66) = 14.66 kei Sce=__ 66 = 29.33 ksi
2.25 2.25

De 1la table AT 19, escogemos b= 1/2 pulg. y t= 3/8 pulg, para -
un eje de 2 pulg, de didmetro.....vse....Ref. (3.4).

Luego por las ecuaciones (a) y (b),deducimos:......Ref.(3.e).

= 27 2 X 2.07413 = 0,282 pulg. en cizalladura
Ss bd 14,66 x 0.5 x 2

4 x 2,07413 = 0.377 pulg. en compresidén

L=__ 4T
Sc D 29.33 x 0.375 x 2

Empleamos L= 0,377 pulg. con seccién transversal de 3/8 x 1/2
pulg.
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CALCUT,0 DE DA CHAVETA LOCALIZADA EN FL ENGRANAJE B’

Datos del engranaje:

raterial: Hierro fundido (So= 8 000 psi)
n = 25 rpm,

Didmetro = 20 cm.= 7.87 pulg.

Datos de eje:
Didnetro= 2 pulg.
Material: E1l cdédigo ASNE especifica para ejes de acero comerci-

2l: Ss (vermisible)= 6 Q00 psi para ejes con cufiero, Ref.{3.a).

Valor del Womento de Torsién: extrafdo de los cdleulos realiza-
dos en el capitule IV,
M= 2394,68 kgf-cm= 2074.13 lbf-pulg. = 2.07413 pulg~kips.

Potencia a transmitir =1 H.P.

n= 25 rpm.

Datos de la Chaveta:

Porma: Chaveta plana

Meteriel: 1020 acabado en frio.

Coeficiente de cdlculo sobre la resistencia de fluencia= 2,25 -

para cargas de choque 1igeras. ....s.e.0.R88. (3.b),

De la tabla AT 7 para C 1020, deducimos Sy= 66 ksi,..Ref.(3.c).
Los esfuerzos de cdleulo son:

se= (0.5}(66) = 14.66 Ksi Se=_66 = 29.33 kei
2.25 2.25
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De 1a %tabla AT 19, escogemos b= 1/2 pulg. y t= 3/8, para un eje
de 2 pulg. de difmetro...............Ref, {3.d).

" Luego por las ecuaciones (a) y (b), deducimos;,....,Ref.(3.e).

I=_27T 2 x 2,07413 ___= 0.282 pulg, en cizalladura

Ss bD 14.66 x 0.5 x 2

1]

L= 47T 4 x 2.07413 = 0.377 pulg. en compresién
Sc tD 29.33 x 0,375 x 2

Empleamos L= 0.377 pulg. con seccidn transversal de 3/8 x 1/2
pulg.

CALCULO DE LA CHAVETA LOCALIZADA EN EIL ENGRANAJE B :
Datos de Engranaje:
Material: Acero fundido {So= 20,000 psi).

n = 40 rpm,
Dp= 12.5 cm. = 4.92 pulg,

Datos del ecje:
Didmetro= 1.25 pulg.
Material: E1 cédigo ASME especifica para ejes de acero comercis

al Ss(permisible)= 6 000 psi para ejes don cufiero, Ref.(3.a8).

valor del Momento de Torsidn: extrafdo de c¢flculos reaslizades -
en el capf{tulo IV. o

M= 1946.68 kgf-cm = 1296,3131bf.pulg. = 1.29633 pulg-kips

Potencia a transmitir =1 H.P.
n = 40 rpm,
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Datos de la Chaveté:

Forma: Chaveta plana,

Material: € 1020 cabado en frio,

Coeficiente de cdlculo sobre la resistencia de fluencia = 2,25-

para cargas de choque ligeras. ..........Ref, (3.b).

De la tabla AT 7, para C 1020, deducimos Sy= 66 kai...Ref.(3.c).
Los ésfuerzos de cdleulo son:

Se= (0,5)(66) = 14.66 ksi Se=_ 66 =29,33 ksi
2.25 2,25

Be la tabla AT 19, escogemos b= 1/4 pulg. y t = 3/16 pulg. para
un eje de 1,25 pulg, de didmetro..escsvs.e...Ref,(3.8).

Tuego por las ecuaciones (&) y (b), deducimos:.....Ref., (3.e).

L=_2 T = 2x 1.29633
S8 bD 14.66 x 0.25 x 1.25

0.565 pulg. en cizalladura

1

L=_4 T =4 x 1.,29633
Sc tD 29.33 x 0,187 x 1.25

0.756 pulg. en compresidn.

Empleamos L= 0,756 pulg. con seccidn transversal de 1/4 x 3/16
pulg.
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4. - ANALISIS Y CALCULOS DE COJINETES DE RODAMIENTO.

El disefiador de ménuinas tiene a su disposici6bn numerosoes ro-
damientos de diferentes tipos y tamaflos. Cada tipo tiene sus pro-
pias cualidades a las que debe prestarse la méxima atencién cuan-
do ge escogen los rodamientos, a fin de obtener, en cada caso la
me jor solucién,

Los factores que influyen en la seleccidén de rodamientos son
totalmente numerosos, que es casi imposible establecer una regla
general de seleccifdn.

No obstante pueden ser muy ftiles los princivios siguientes:

Para pequefios montajes se emplean generalmente rodamientos de
bolas. La capacidad de carga de los rodamientos de bolas pequefios
es apenas inferior a la de los peguefios rodamientos de rodillos
del mismo tamafio, y en cambio son de un mantenimiento m&s senci-
1lo que el de los rodamientos de rodillos,

Para soportes de grandes dimensiones y fuertemente cargados,de-
ben adoptarse rodasmientos de rodillos. Incluso en pequefios monta-
jes son preferibles los rodamientos de rodillos si la carga va
acompafiada de choques.

Para montajes en los cuales existen emnujes axiales relativame~
nte importantes que deban ser soportados por un rodamiento radial,
el rodamiento rigido de bolas ofrece corrientemente la mejor solu-
cibn, sobre todo si la velocidad de giro es elevada. Existen otros
tipos de rodamientos radiales apropiados paras soportar csrgas axia-
les bastante elevadas, por ejemplo los rodamientos de bolas con
contacto angular, los rodamientos de rodillos a rftula y los ro-
damientos de rodillos cénicos,

Si el eje puede ocupar una posicibén oblicua con respecto al so-
vorte, conviene emplear rodamientos de bolas a rétula o de rodilloes

a rétula por sus proviedades de alineacién automética.
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Los rodamientos de rodilloes eilindricos de ejecucién corriente
con uno de los aros sin pestafia, no pueden soportar cargas exial-
es. Estos rodamientos nermiten que el eje se desplace dentro de
ciertos limites.

Los rodamientos axiales de bolas estén destinados unicamente a
sonortar cargas axiales y no pueden sovortar ninguna carga radiel.
Los rodamientos axiales de rodilles a rétula pueden sovortar no
solamente empujes axisles considerables sino también cargas redia-
les de importancia.

Cuando deben satisfacerse exigencias particulares, vor ejemplo,
si los rodamientos de una méguina-herramienta deben tener le mini-
ma deformacibn eldstica posible bajo carga variable, o también
cuando los rodemientos de una mAouina deben vermitir el desmontaje
répido y comodo de sus diferentes elementos, se obtiene la solucién
* nmediante una acertada seleccibén de los rodamientos y estudiendo
cuidadosamente el proyecto de la aplicaciébn.

El tamafio del rodamiento nueda determinado vor las cargas ocue de-~
bera sonortar y vor las exigencias sobre la duracifn y la seguridad

de funcionamiento.

CALCULO DE LAS CARGAS AUE ACTUAN SOBRE EL RCDAMIZENTO.

Solamente en casos excepcionales es vosible calcular de modo sen-
cillo las cargas que actian sobre los rodamientos. En la mayoria de
los casos, estas cargas se componen de una cierta fuerza que puede
calcularse, por ejemplo, vor el peso o por el efecto transmitido,y
de verias fuerzae adicionales,dindmices u otres que dependen del

modo como trabaja la minuina y ademas, de otros diversos factores.
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CARGA ENUIVALENTE.

la capacidad de base C, que se define en las péginas siguientes,
se entiende para condiciones de funcionamiento bien determinadas.

Es asf, que se sgupone que la carga tiene un valor constante du-
rante el tiempo de utilizacibén del rodamiento. Para los rodamien-
tos radiales se supone ademds que la carga es puramente radial,
Cuando se trata de rodamientog axiales, la capacidad de base se
entiende por una carga puramente axial avlicada al centro del ro-
damiento,

Por lo tanto, todas las cargas que actdan sobre el rodamiento
deben trangformarse en una carga imaginaria dnica, que responda
a las condiciones v4lidas para las capacidades de base y la cual,
bajo el punto de vista de la duracién, tiene sobre el rodamiento
la misma influencia que las cargas reales, Esta carga imaginaria

se denomina carga equivalente,

CARGA CONBINADA.

La carga sobre un rodamiento radianl es frecuentemente la resul-
tante, de fuerzas radiales y axiales. En este caso, la carga equi-

valente se calcula vor lm ecuacién:

P=XPr+ Pa
en donde, P = carga equivalente.
Pr = carga radial constante real.
Pa = carga axial constante real.
X = coeficiente radial del rodamiento.
Y = coeficiente axial del rodamiento.

Los coeficientes X ¢ Y se indican en la tabla 4.4.I
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RODAMIENTOS DE RODILLOS
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CAPACIDAD DE CARGA Y DURACION DE LOS RODAIIENTOS.

Se entiende por duracién de un rodamiento el ndmero de revolu-
ciones ( o el mimero de horas de funcionamiento a una velocidad
constante dada) que puede efectuar un rodamiento antes de que a~
parezcan signos de fatiga en algunos de sus aros o de sus cuerpos
rodantes. Fl desgaste del material es la Unica causa de averfas
en log rodamientos que no puede eliminarse.

Una disposicién defectuosa,una falta de cuidado,una lubricacidn
insuficiente o inadecuads,una obturacién poco satisfactoris,los
ajustes inexactos,etc. pueden dafiar el rodamiento en un tiempo
imposible de calcular por adelantado, pero en general esias causas
de averias de rodamiento pueden evitarse adoptando disposiciones
de montaje adecuadas,

La experiencia ha demostrado que dos rodamientos del mismo tivo,
tamafio y material tienen diferente duracién funcionande incluso
en las mismas condiciones. El cAlculo del tamafio de un rodamiento
exige pues una definicibén especial de la palabra duracibn.

Para los calculos de capacidad de carga tomaremos la duracibn
alcanzada 0 sobrepasada por el 90% del conjunto de los rodamien-
tes. Esta es llamada "duracién nominal®.

Las tablas del presente libro indican, para todos los rodamientos
la capacidad de base dindmica C que es la carga constante admisible
para una duracifén nominal del rodamiento de un millon de revolu~

ciones,

RELACION ENTRE LA CARGA Y LA DURACION DE LOS RODAMIENTOS.
Entre la capacidad de base,la carga aplicada y la duracién de

un rodemiento existe la relacién siguiente,

cyr, £ _n
'L—(T) ;L=
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Esta ecuacidn constituye la formula de duracibén en la cual.

= duracifn nominal expresada en millones de revoluciones.
= capacidad de base dinamica del rodamiento en Kg.

carga equivalente sobre el rodamiento en Kg.

wle W o
[

= seguridad de carga.

Han sido necesario numerosos ensayos de duracién y multiples
investigaciones tebricas para determinar el exponente "p" de la
formula de duracibn. Los valores que mejor concuerdan con las ex-~
periencias practicas son:

v = 3 para rodamiento de bolas.

P = £%~ para rodamientos de rodillos.

La tabla 4.,4.2 da los diversos valores de la segurided de cargs
é% para una duracifén arbitraria expresada en millones de revolu-
ciones.

5i como generalmente sucede,se itrata de rodamientos gue giran
a2 una velocidad constante,es mas sencillo efectuar los calculos
con una duracién expresada en horas de funcionamiento. En las ta-
blas 4.4.3 y 4.4.4 ,la seguridad de carga —%- esta indicada para
diferentes velocidades y para diferentes duraciones en horas de
funcionamiento. la tabla 4.4.3 es valida para los rodamientos de
bolas y la tabla 4.4.4 para los rodamientos de rodillos.

la relacién entre la duraciln en millones de revoluciones y la

duracibn en horas de funcionamiento es expresada por la formula.

L - S0n:Ih
10606000
Bn la que I = duracién en millones de revoluciones.
Ih = duracién nominal en horas de funcionamiento.
n = velocidad en revoluciones por minuto.
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CAPACIDAD DE CARGA ESTATICA DE LOS RODAKIZNTOS.

En el caso de una carga anlicada a un rodamiento wvarado o nue
solamente efectie vequefios movimientos,no es la fatiga del mate-
rial lo que determina la capacidad de carga,sino que ésta queda
reducida por la aparicién de deformaciones permanentes en los
puntos de contacto entre los cuerpos rodantes y los caminos de ro-
dadira. No existe ningun limite claramente determinado a vartir
del cual empiezan & producirse tales deformaciones. Estas aumen~
tan progresivamente y,una vez alcanzada la carga que las tablas
indican como cavacidad de base estatica Co,la profundidad total
de deformacién del cuerpo rodante y del camino de rodadura, puede
alcanzar alrededor de 0,000 mm del diametro del cuerpo rodante,.

En general,la carga de un rodamiento parado que mas tarde debe
estar en disposicién de{girar normalmente puede alcanzar la capa-
cidad de base estfitica sin que el funcionamiento del rodamiento

sufra con ello.

DETERMINACION DE COJINETES EN EL EJE No I

En la seccibén I de este capitule IV se calculd que el didmetro
del eje I es de 2", con este valor nos vamos & las tablas del ma-
nual de rodamientos del SKP., En la tabla de rodamientos rigidos
de bolas vemos que el rodamiento que se aproxima a un didmetro
interior de 2", es el nfmero 62I0 que tiene un didmetro interior
de 50mm. y una capacidad de base dinfimica de C = 2750 Kg.

Del diagrama de fuerzas y momentos flexionantes del eje No I
calculamos la carge radial que es la resultante de las cargas ver-
ticales y.horizontalea que actdan sobre los cojinetes; como el
eje esta mpoyado sobre dos cojinetes se escoge la resultante de

mayor valor,
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1
J(479.37)‘+ (1317.1)° = I1401.62 Lbs = 637.I Ke.

Jirso.19¥ + (439,038 467.20 Lbs = 2I2.36 Ka.

Por lo tento la carga radial sera 637.1 Kg.

Ia seéuridad de carga es:
[ 2750

= 6.1 - 43

Con este valor de seguridad de carga y velocidad de I0 RPM que
es 2 la que gira el eje No I nos vamos a la tabla 4.4,3 y deter-
minamos la duracién en horas del cojinete.

Esta duracién sera un poco menor de 200 000 horas.

DETERMINACION DE COJINETES EN EL EJE No 2

Con el didmetro calculado de 2" nos vamos a la tabla de rodami-
entos rigidos de bolas del manual SKP. El rodamiento 62I0 que
tiene un difmetro interior de 50mm. y una capacidad de base dina-
mica de C.= 2750 Kg. es el que se ajusta al difmetro del eje.

Siguiendo los mismos pasos que en el eje No I calcularemos la

duracifn en horas del cojinete,

J(742.76)’+(I221.21)"= 1429.35 Lbs = 649.70 Ke.

J(949.96)7+ (I51.43f'= 961,95 Ibs = 437.25 K.

La carga radial sera entonces 649.70 Kg.

Ia seguridad de carga L. 250

P 6497 = 423
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Con este valor de seguridad de carga y velocidad de'25 RPM. aue
es 2 la gue gira el eje No 2 nos vamos o la tabla 4.4.3 donde se

determina gue la duracibn sera de 50 000 horas,

DETERKINACION DE COJINETES EN EL EJE No 3

Con el difmetro calculado en la seccibn I de este canitulo que
fue de I.500" nos vamos el manual de rodamientos rigidos de bolas
del SKF, ahi vemos que el rodamiento 6208 con didmetro interior
de 40mm, y cavacidad de base dingmica C = 2280 Kg. es el gue se

ajuste al didmetro del eje.

Siguiendo los mismos nmsos nque en los ejes I y 2 calcularemos

le duracién en horas de funcionsmiento del cojinete.

Jt63.91 + (175.50% - 186.85 Tbs. = 84.93 Ke.

V(127.82)°+ (35I.19)= 373.73 Lbs. = 169.87 Ke.

Por lo tanto la carga radisl es 169,87 Kg.

C 2280
Ia seguridad de carga.es P 160.67 = I3.42

n

Con eate valor de seguridad de carga y una velocidad de 40 RPM
que es a la que gira el eje No 3 nos vamos a la tabla 4.4.3 aqui
vemos que la méxima seguridad de carga para una velocidad de
40 RPM es 7.81 y esto da una duracién de 200,000 horas, por lo
tanto deducimos que como nosotros calculamos una seguridad de

cerga de I3.42 1a duracién sera mayor de 200,000 horas,
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5.~ GALCULO DE ESFUERZOS Y MOMENTOS EN 1,OS ELEMENTOS COMPO-
NENTES DE LA ESTRUCTURA DE LA PRENSA.

Barra # 1 (Andlisis cargas verticales)

" FesdMITL, Re
1 i
= I

Fe2200 W,

Por simetrfa, las reacciones son iguales en los extremos:

Rl = Rz
€Fv = 0

- Rl - R2 + 2200 - 479.37 =
~ 2R1 + 1720.63

noi

Rl = + 1720.63 = + 860.315 lb.

Diagrama e_Mo tog poyr Pa:

g |
:] 0<X €21.574 Pulg.

—x —e

M =0
x=0

M = Rl (21.574) = B60.315 (21.574)=- 185.60.44 lb-pulg.
"——l'-""‘)—d 2324 OV4

18860.44 16-puYy.

i

Para tramo de 10,787 €X<21.574 Pulg.

X —
™ M= 1720.63 (x-10.787)]
Mx=10.787 = 0
Mx=21.574 = 18560.44 lb. Pulg.

Faiv20.63 6. - 141 -




18560. 44 L4-puly.

L— 1. 75;,»{,.—-1

Por otra parte: Tramo 0KX<C21.574

Ml [ l x

—
L——— x ———-l L—— zumv{f.——-‘

{

Finolmente.

18560.44 Li-pvig.

M X

\ ?
183G0.4% Lb-poly.
—t

,(18560.44) (10.787) + M1 (21.574) - 1B560.44 (21.574) = 0
2 2

100 105.73 + M1 (21.574) - 200 211.47 = 0

Ml = 100 105.75 = 4 640.11 lb-pulg.
21.574

Andlisis Cargas Horizontalesg

(vista Lateral Derecha)
x r.anflg 2,
l

L‘IOJIH"LM 7”/&44
" €Fh= 0

= 1317.1 - Rl -R2 = 0 : Desp. Rl
RL = 1317.1 - R2
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- A continuacién ecuacién que relaciona las deformaciones:

Rl 11 = R2 I2 Rl Ll = R2 I2
»x »
Sust. Rl:

(1317.1 - R2) L1 = R2 L2
Ll (1317.1) - L1 R2 = R2 12
L1 (1317.1) = R2 (12 + L1)

Ra= L} (1317.1) = 10,787 (13].7,1-[ = §58.55 1b.
L2 + L1 21.574

Rl= 13171- R2 = 1317.1 - 658.55 = 658.55 1lb.

Por lo tanto:

El miximo momento es Ml= 4640.11 ib-pulg x kg x 2,54 cm =
2.21b 1 pulg.

Ml = 5357.21 kg-cm

Conslderando la flexibén : S= M

Ny

desp. el médulo de seccién : 2= M

t0n

Sust. valores: 2= 5357.21 kq-cm = 1.674 cm3
3200 Kg cm2

Limite de fluencia mfnimo: 32 Ky x (L0mm}2 < 3200
mm2 (1 cm)2
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Barra # 2 (Andlisis Cargas verticales)
t .
M, [ >Ml

L— 10.782p0ly 04~ 10. 787,u{,.~J

Fi2200Lb,

r‘ Fe= 15999 Lb,

Por simetrfa las reacciones son iguales en los extremos:
Rl = R2
1) £Fv= 159.79 + 2200 - RL - R2 = 0

2359.79 ~2Rl = 0

RL =:1179.89 1lb.

Diagramas de Momentos por partes

Para Tramo 0<X<21.574
j“' M = 0
[ ] X=0

e

r____z,.gu ‘_—-.I Mxe21.574=-1179.89 (21,574)=
pv,/y =-25454.94 lb-pulg.

-25454.94 L4-pdy,

Para tramo 10.787 <€X<21.574 pulg.

jo— 10, nv,u; — 1

L. 2359, 79 Lb,
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My=10.787= 0
M=2359.79 (X-10.787)
Myon1.574= 25455.05 1b-pulg

———

25455.05 14-p0ly,

L—/o.uu;/,.—-l

. ‘Tenemos que tomar en cuenta el par aplicado al inicio de la barra,
ya que &ste es constante a través de toda la longitud.

Para tramo de 0<X< 21.574

Ml= Constante Ml _, = Const. Positiva
M1 -
x 21.574 = Const. Positiva
[-]
" (= —
loe— o — x —-——.'
M L ]

L—-zt.su;»d;-,.l ,

finalmente, dibujagos.las 3 partes del didgrama juntas:

B
/ :uf’:.as 14-poly,

| M oy

!
© | -28485.08 Lb-pily,
\ _i.
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1 (10.787) (25455.05)
2

137291.81 + M1 (21.574)~ 274582.44

0

=

Ml = 137290.63 + 6363.70

lb~pulg
21.574

Andlisis

e Cargag Horizontales

R, Fz 43%.03 Lb.

L-/a.mpu(,.-aL lo.?ﬁ?;w{y.—'l

R2 + RL - 439,03 = 0
Rl= 439,03 - R2

Ra
oot

£ Fh=0

Desp.

A continuacién la ecuacidn que relaciona las

RILL = R2LZ
AE  AE

Rl L1l = RZ L2

Sust. Rl :

(439.03-R2)ly= R2 12
439,03 Ll - R2Ll = R2L2
439,03 L1 = RRL2 + R2L1

439.03 Ll = RZ2 (L2 + Ll)

R2= 439,03 L1
L2+L1

= 439.03 {10,787) =

219.51
(21.574) .

Rl= 439.03~-R2= 439.03-219.51= 219.52 1b..
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"Ry

deformaciones:
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Por lo tanto:

El momento miximo. es : Ml = 6363.70 lb-pulg.

ML = 7347.18 kg-cm.

[

Nz

Considerando la flexién : S

Desp. el m6dulo de seccién: 2 =M
S

Sust. Valores : Z= 7347.18 Kg-cm = 2.29 em3
3200 kg/t

Limite de fluencia minimo = 32 ﬁ = 3200 k«;y/cm2
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Andlisis Barras # 3y # 4
(vista Frontal, Fuerzas Verticales)

3 Ra
! o

L F=1139.84 b, 1F=I(7¢ 81‘.']
Gpufr—— Gpuly e 6piy

Por simetrfia, las reacciones son iguales en los dos extremos, y re-
presentaremos por Rl y M1l. Por la estética, tenemos:

1) §Fv=0
€Fv= -2 RL + 2 F =0 .% Rl = F ]

A continuacibén didgrama de Momentos por partes: Recorriendo la viga
de izgquierda a derecha.:

0z6pdg,

L=18 pulg, Del primer teorema Area de Momentos .

F (L-a) -PML)+LMM+_(HD@H&H+Hmﬂm)0

o —a 2
T " . pI? + L(ML)+L PlL-a)241 P(a)2 = 0
P 2 2 2
! Ml = +PL=- L P L_)z _; p(a12
P(\.-I) 2

M ox Ml= 1179.89 (18)-1 (1179.89) (12)-1
1 2 2 18 2
PL

(1179.89) (6)2
18

L——————L—————-ﬁ Ml= 10619.01 -~ 4719.56 - 1179.89

M = 4719.56 1b~pulg = 5448.95 kg-cm

-

M&dulo de Seccién
Z= M = 5448.95 kg-cm =1.70 cm®
2848.95 kg-cm,
8 3200 kg/cn
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An&lisis de la barra 3 y 4 kargas Hox:izontalea)

las cargas debido & las barras 1 y 2 sobre las barras 3 y 4 son
diferentes, nosotros tomamos 1la carga mayor (Vista de Planta), P8
ra formar el Par Ko.

FaC88.35L,

®
M.(i

Mo =2 M

M= Fr
= 658.

55 x 3

= 1275.65 lb-pulg.

Mo = 2(1975.65)

o

Mo = 3951.30 1h-Pulg.)

]

b

b4

k-

<

~

 m—) L

v-en.ssuj“

6M3.-—-L— "d"—‘J

R
Me
m('4 ) %)t
A X4 cl
l R¢
] Y L.___,‘
dzb:!pu‘s,

Para que haya equilibrio estético, te
nemos: M

(1) £ Mp=-M1-M2-Mo~R1 (a+b) = O

Seqgundo teorema del 4rea de momentos
entre Ay C

(2) b(Ko) § + (aso) (1) BR) 4} (asb)
Eriasn]] (ad)= 0

Primer teorema del &rea de momentos
entre Ay C,

(3) biMo)+(a+b) (M1) + 1 (a+b)
2

E—Rl (a+b)] =0
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Resolviendo el Sistema formado por las ecuaciones 1, 2y 3 tenemos:

® R=6Mab = 6(3951.30) (9) (9) = 329.27 Lb

{a+b)3 9+9)
(®  Mi=Mo (2ab-b%) = 395130 (2x9x -9%) = 987,52 Lb-pulg.
a+b)2 v+9)%

(®)  Mz= Mo (2ab-a?) = 395130 (2x9x9 -92 | = 967.82 Lb-pulg
(a+b)2 9+9)°2
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Barra % 5 (Andlisis Cargas Verticales, Vista Lateral

Derecha).
R R,
N($ #) My
IF-'NZ..?G Lb.
L— 10787 poly, ~le- 10,78 F puly—»
Por simetrfa, las reacciones son iguales en los extremos:
Rl = Ra
£Fv = 0
£Fv = =Rl -~ Ra + 742,76 1b, = 0
= ~R1(2)+ 742.76 1b = 0
R1=742,76 = 371.38 1b
2
Difgrama Momentos por partes
Re
l 1P Mo £F =0
| €Phe-Ri-Pzo Evaluacién del Momento
l Tramo 0 €X<€21.574 pulg.
X
£Mex 0 Mo =0
I 2"5'4P"11-_’ ZMogMs ¢ Rix 20 Oxmd
LITELITY —-8012,15 1b-
x=21.574 pulg
801215 Lb~puly. pulg.

Para tramo de 10.787<Xi¢ 21.574 pulg.

x :
F:«o.m | p Fv=0
”5_1 Fv=-P+742.76 1b=0

M
) P=742.76 1lb
Fr342.3¢ Lb. Mo= 0
Mo= Mo - 742.76 (X~10.787).
Mo= 742.76 (%-10.787) lb~pulg.
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Evaluacién del momento ¢

Mo x =10.787

Mo x = 21,574

0

-

6012.15 L4~ puly.

|

8012.15 1lb-pulg. ]
}¢_—_ 0.787pul. .,{

Por otra partes Tramo 0 < x <21.574

£Mo=0= Mo-M:

N | S— Y ¥

—

finalmente

(8012.15) (10.787) + Ml (21.574)
2
Despejando Ml

Mo=M,

N

012

11

T

A5

¥
M
2

I

|
F 21.574poly. _.!

—ty
»

10.78%

]
- 801
11

lOc?’l—.J

Aplicando el primer teorema de 4rea de momentos:

Ml = 2003,04 Lh-palg.
Ml = 2312,60 kg~-cm

Considerando la flexién S=

Z=M.=2312.60 = 0,7226

s

3200

M
Z
cm

3
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— X

2.15

- (8012,15) (21.574) = O

2

M= méximo momento flexionante
S = esfuerzo
Z = médulo de seccién,

X



Barra # 5 (Andlisis cargas horizontales, Vista Lateral Dere~
cha) . ) ’

Fzizanaith,

e}

R

— ———

I_ Ra
|

Llo.urpul,, L 10,307 pely, A—l

Fh= 0
Fh= 1221.21- R2 - R1 = 0

Desp. R1 : R1= 1221.21 - RZ

A continuacidn la ecuacién que relacione las deformaciones:

RLLL = Rz Lz : R Lz = RLILl
AE AE

Sust., R1

R2 I2 (1221.21 -~ R2) Bl

= 1221,21 L1 - R2 L1
R2 I2 + R2 L1 = 1221.21 L1

Rz (L2 + L1) = 1221.21 Ll

R2= 1221,21 L1 = 1221.2} (10,787) = 610.60 1b
(L2 + L1) 21,574

Rl= 1221.21-610.60 = 610.61 1b.



Barra # 6 (Andlisis cargas verticales, vista lateral derecha)

]F:“Q.QS (1N

M 4 B
™ f

’ L-/a.vnpds, 16,397 poly.~ J

Por simetrfa, las reacciones son iguales en los extremos:
‘RL = R

£Fv= 0
€Fv= Rl - 949.96 1b + RZ = 0
2R1=949.96 1b.

Rl= 949,96 = 474.98 1b.

2
Difgxama_ de Momentos por partes

[ 4
l $Fvao Evaluacién del Momento

)Ma thvz R1=Pz20 Tramo 6K X<21.574 pulg.

Mo =
(N Moz 0 °x=o 0
LMoz Mo-Rin

mx-21.574pu1g =10247.21 1lb=-

102401t Lb. [
4

. ] . .
L_. u.su,.,(,'__,.l Para tramo de 10.787 X« 21.574 pulg
Fva 0
Fovetute Li Fv=-949,96 lb - P=0
1' "‘,‘ ' Pa - 949,96 1b
3
: Mo= 0
fe—t0. 70750y Mo= Mo + 949.96 (X-10.787)
Mo=~949.96 (X~10.787)1b-pulg.
—
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Evaluacién del Momento

r—/a.ve'; puly, —,l
= - 1024721 Lb-pukg.
Mo 10.787 °

M = .
0, 21,574 ="10247.21 Ib-pulg

Por otra parte: Tramoe<X< 21.574 pulg.

£Moz 0
§ (e— D s

Mo s M, r'
L~ X *J. L__
FIR suwls,—.]

1024%. 21 Lh-pulg.
l Del Primer Teorema Area de Momen

v} —> X toss

(L0247.21) (21.574)-M1(21.574)~
2

~10247,21 Lb-poly,

10247,231 (10,787)= O
2

10.78%—>

110536.65-M1(21.574)~55268. 33=0

20,874 —
Ml= 55268.32 = 2561.80 lb-pulg
21.574

Por lo tanto:

El momento miximo es M1=2561.80 lb~pulg = 2957.71 kg-cm
Considerando la flexibén S=M
Z

Despejando el médulo de seccién Z =M
s

Sust. valores 2=, 2957,71 Xkg-cm = 0.924 cnmd

3200 kg/cm!



Barra # 6 (Andlisis Cargas Horizontales Vista Lateral Derecha).

Fa151.43 Lb.

R:

|
—* o Ra

L— 10, 787;::(,,-147 70.787 pulg.—

Fh= 0
Fh=~151.43 + R1 + RZ = 0

Despejando Rl Rl= 151,43 = RZ

A continuacién la ecuacién que relaciona las deformaciones
RLLlL = R I2 : RLLl = RZ1I2

AE AE

Sustituyendo RL

R2 12

]

(151.43 - R2) Ll
RZ L2 = 151.43 L1 - R2 L1
Rz L2 + K2 L1 = 151.43 L1
R2 (L2#L1) = 151.43 L1

RZ = 151.43 LI = 151,43 (10,787 = 75.72 1b
12 + L1 21.574 inininiinininn

Sustituyendo Rz en la ecuacién de Rl
Rl = 151.43 - 75.72

Rl = 75.72 lb.




“(

Andlisis de Barras 7 y 8 (Fuerzas Verticales, vista Frontal)
Las cargas debido a las barras 5y 6 sobre tas barras 7 y 8 son diferen

tes. Nosotros tomamos la carga mayor para formar el Par Mo.

lR. JLE 474.98 Lb.

MI(?[; _V/) My
TF=3|7.38 Lb. TR._
Gpuls,-—-bl(—E polg. 6 Pu|3.~,l

R Fz 434,98 Lb,
] )

LT | /) Y M
L TF:#H.#QL& TR.

6 pu’g,—’l‘-— 6 polg —o— 6 puls.—ol

Moz 2M,
Mis Fx vz 474,98 Lhx 3 pulg = 1424.94 Lb-pulg.

Mo 2x 142494
|Mos 28449,68 Lb-pelg ]

Ri
| .
£IA a) W) M

L——- [-] ———.L——— b -—-)IRl

azb= 9 g,

Para que haya equilibrio estd OIAGRAMA MOMENTO FLEXIONANTL

tico tenemos: e b —y

(1) Ma=-M1-Mo-MZRl (a+b) = 0 ‘ —':‘

Segundo Teorema del drea de +.

Momentos entre A y C. r ™,

(2) -1 (a+b) Rl(ath) (ath)+ —x
2 3 \ R, (84b)
(a+b) (M1l) (a+b)+b(Mo) (b}=0 —L

2 2

Primer teorema del &rea de momentos
entxe Ay C.

(3) =1 (a+b) Rl(a+b) +(a+b) (M1)+
2

b(Mo)= 0
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Resolviendo el sistema formado por las ecuaciones (1), (2) y (3).
hallemos:

4) Rl=6Mo ab = 6(2849.88) (9) (9) = 237.49 1b
(a+b) (9+9)3

s) M1=Mo§2ab-b2) = (2849.88) (2) i9)(9!-—§98)= 712.47 1lb-pulg
. (a+b) (9+9)

6) m:W = (2849.88) (2(9)(9)=(9)2) = 712.47 1lb=-pulg
(a+b) (9+49)2

Por tanto:

El momento miximo es Ml= 712.47 lb-pulg = 822.57 kg-cm

Considerando la flexién: S=ﬂ.
Z

Despejando el médulo de seccifn: 2=

wik

Sust. valores: Z= 822,57 Kg-cm = 0.257 cm3
3200 kg/cm?
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Barra # 7y 8

{Andlisis cargas horizontales Vista de Planta)

Haciendo la misma consideracidn del problema anterior,

R F2610,€1 Lb,
v \“u
M.( 4 ) lé) My
. Tr-':sno.u Lb. TR.
L— Gpuls.—’L— 6 pu’g. GPOl‘f.—J

Mo
M= Fr

M = 610.61 (3}

M= 1831.83 Ib-pulg.
Mo= 2(1831.83)

2N

Mo= 3663.66 Lb~-pulg.

l|

~ Mo
M, (A -8 3 AL
'
te
d—-———n———-—b-——vl
a:b;qf,uls,

DIAGRAMA MONENTG FLEXIONANTE.

o—qu——~b—>‘

~ 159 -

Para que ha‘ya equilibrio estdtico
tenemos

(1)

Ma=-M1-M2-Mo+RL (a+h)= O

Segundo Teorema del &rea de momen
tos entre Ay C.

(2} b(MO)g-+(a+b) {M1) (552)4% (a+b)
-Rl{a+h) (@3) =0

Primer teorema del &rea de momentos
entre Ay C.

{(3) b{Mo)+{a+b) (Ml)+_%._ (a+b)

~Rl(a+b) =0



Regolviendo el sistema formado por las ecuaciones (1), (2} y (3).
tenemos:

® ® ®

Rl= 6 Mo ab Ml= (2ab-b?) M2= Mo (2ab-a?)
(a+b)3 (a+b) (a+b)

Suétituyendo valores:

Rl= 6 {3663.66) (9) (9) = 305.31 1b Lb-pulg Eulg2
(9+9)

pulg3

Ml= 3663.66 (23@39)-(9)2 = 215,92 Ib-pulg Lb-pulg pulg?
(949)

pulg

Ma= 3663,66 2523?1-(21 = 915,92 Lb-pulg.
(9 +9)
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Andlisis de la barra 9 (Cargas horizontales, Vista Lateral derecha)

F= 6341 Lb,

#
L—4.!ﬂ—-L—— 1Y, 184 poly—>]

Di&grama de Cuerpo libre

N

Fz= 63.41 LA,

LI LR

o 4.3 — M 17184 pr /g ——

£Fh= o
£Fhs RitR2s - 6391z 0
Despejondo  Ri

Rz 6€3.9/ ~ Az

A continuacién la ecuacidn que relaciona las deformaciones

Rl Ll = R2 L2 Rl Ll = R2 L2
AE AE
Sust. Rl

(63.91 1b~R2)Ll = R2 L2
63.91 L1 - R2 L1 = RZ L2
63.91 Ll = Rz2 (L1 + I2)

R2= 63,91 L1 = 63.91 (4.39) = 13.005 1b
Ll + L2 (439 + 17.184)

Rl= 63.91 - 13.005 = 50.905 1lb.
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An&lisis de la Barra 9 . {Cargas Verticales, Vista Lateral Derecha)

Fz195.59 fb.

M-(ﬂ - W)MI

R.T I

439 17,184 poly.
21.5Mpul
Haciendo referenda al capftulo 12 "Problemas estiticamente Indeterminados®,
P4gs. 520 y 521 del Libro “Introduccién a la Mecénica de Sélidos" de Egor P.
Popov.

Sustituimos valores en las relaciones ahf consultadas:

Rl=bP=  17.184 X175. 59 1b = 139,859 b
L 21,574"

Re=aP=  4.390" X 175.59 1b  =35.730 1b
L 21.574

Ml=Pch= (175.59) (4.390) (17.184)% = 489.048  lb-pulg.

(21.574) ¢

Me= Pa?b = (175.59) (4.390) (17.184) =124.937 Ib-pulg

Tz I sTaye

Por lo tanto:

El miximo momento es : Ml = 489,048 lb-pulg = 564,628 kg-cm

Considerando la flexibn 5= M
Z

Despejando el médulo de seccién: 2= M
S

Sust, Valores Z= 564.628 kg/em = 0,176 cm3

3200 kg/cm?2

Limite de fluencia minimo = 32 kg/mmz= 3200 I;cg/cm2
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Andlisis de la Barra 10 (Cargas Verticales, Vista Lateral derecha)

lF: 351,19 L.

" (1 )

Ri } Rz
4.39 17 |84p013,———)

21574 poly, ey

Haciendo referencia al capitulo 12 "Problemas est&ticamente Indeter-
minados"”, pdgs. 520 y 521 del libro "Introduccién a la Mecé&nica de -
s6lidos" de Egor P. Popov.

Sustituimos valores en las relaciones ahi consultadas;

Rl= bP = 17.184" X 351.19 1bh = 279.73 1b
L 21.574"

Ra= aP = 4,390" X 351.19 1b = 71.46 lb
L 21.574"

Ml= Pab = (351,19 1b) (4,390") (17,184 = 978.12 1lb-pulg
2 (21.574")2

M2= Pa2p = {351.19 1b) (4.390")2 (17.184) = 249.88 1lb-pulg
2 21.574").

Por lo tanto:
El mdximo Momento es : M1 = 978.12 lb-pulg = 1129.284 kg=~cm

Congiderando la flexi6n: S=M
4

Despejando el m6dulo de seccién: Z= M

[%2]

Sustituyendo valores: Z= 1129.284 kg-cm = 0,353 cm3
3200 kg/cm?

Limite de fluencia minima = 32 kg/mm? = 3200 kg/cm?
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Andlisis de la barra 10 (Cargas horizontales, Vista lateral

derecha)
F= 127,82 Lb.
___’q.'_, R,
sl ¢
4.3 — o [T 184pvly
21,57 ¢ pvlg, e
£Fh=0

£Fhz R+ K1 -127.82 20
Despgjando R,

‘Rrx 127.82 - Ry f

A continuacién la ecuacién que relaciona las deformaciones:

RL L1 = RZ L? RL Ll = K2 I2
AE AE
Sustituyendo Rl
(127.82 1b-R2) RZ L2

(127.82 Ib) Ll - R2 L1 = R2 L2
RZ = 127,82 Ll = 127,82 (4,390")= 26.009 1b,

(L1+L2) (4.390"+17.184")

Rl= 127.82 1b - 26.009 1lb = 101.8l1 lb.
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Andlisis Barra No. 1l (Fuerzas Verticales) (Vista Frontal)

F=139. 859 Lb.

m(? l ‘%Dm

k——— 0 pulg st A puig.—)]

Por simetrfa las reacciones son iguales cn los dos extremos; por la estitica
tenemoss .

£Fv=2Rl - 139.859 = 0 Rl= 69,929 Lh

" Al hacer uso de las consideraciones sobre la simetria, hemos utilizado ya -
una ecuacibo de equilibrio, por lo que ya no disponemos para este sistema -
para mis ecuaciones de la estdtica,

Por lo tanto el problema es est{ticamente indeterminado y para determinar
Ml tenemos que examinar las deformaciones del sistema.

De acuerdo con ¢l primer tecorema del 4rea de momentos, el 4ngulo entre -

los tangentes en Ay B = 0, es jgual al 4rca bajo cl didgrama de momentos
entre A y B dividida por EI. As{ pués:

—

R

__*_

1258.731
—

@

> X

Tt~

— e Ay

De acuerdo con el primer teorema del Area de Momentos:

18 (18 By) . 16my _ 9( 1258.731) = O
2

2

M,= 314, 678 lb,-pulg,
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An&lisis barra Lo II ( Tuerzac horizontales ) Vista de planta
lF: 50.90 Lb,

M, (g{ W) M,
R,

T I«

b o, -

Por simetria las reacciones son iguales en los dos extremos: wor
la estatica tenemos:

ZFv = 2R, ~ 50.90 = 0 Ry= 25.45 Td
De acuerdo con el »rimer teorema del Area de momentos, el angulo
enire lrns tangentes en 4 y B es cero v es igual al 4rea bajo el

dimgranma de nomentos entre A y B dividido por EI.

—

18 R

My
=N

458. 1

<t 9 pulg —~—He— qulﬂ.——J
'
De acuerdo con el primer teorema del Area de Momenjos:

18 (18 Ry) _ 18 M,-_ 9 (458,1) =0
2 2

Mi= 114, 525 1b,-pulg.
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Snrrs Wo I2 (Fuerzas verticales) Victa frontal

lF: 35,13 {b,

C M, (ﬂ ¥ M,

T"' TR;

k———-?pd& qua———*

Por simeir{a las reacciones son igusles en los dos extremos, vor
la 7tatica tenenmogs:
£€Fv = 2R - 35.73= 0 3= I7.065 Ib

Krciendo lo mismo nue en la barra No I

‘r

I8 R,

M

_r

32L57

-— 9 P“IS- —Jl— QPJSA—J

Aplicando el primer teorema del Area de Momentos:
18 (18 R,) _ 18w, _ 9 (321.57}) =0
2 2

.My= 80,393 1lb.~pulg.

- 167 -



Rarps Eo I2 {Fuerzas horizontales) Vista de planta
Fzi3 lb,

M (ﬂ V) M,
m[ TR

‘Q— 9 pvls.-————»k———- 3?”'&"‘"’

Siguiendo el mismo procedimiento que en la barra II tenemos:
ZPv = 2R, ~ I3 =0 Ry= 6.5 Lb

““T‘

18 R

M,

¥

ne

—

e~ 9 pulg —fe— 9 pulg. —)

Aplicando el primer teorema de Area de mbmentoax

18 (18R _ 18w _ 9 (N)=0
2 ' 2

My= 29,25 1b.~pulg.
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6.~ CALCIT,0 DE SOLDADURA BN UNIONES DE LA USTRUCTURA DE LA PRENSA.

A continuacidn se muestra el nrocedimiento utilizado en el cél-
culo de ecldadura en uniones de la estructura de la nrensa. Cabe -
sefialar que oara llevar a cabo este disefio se tuvieron que exira -
er algunos resultados del tema "5,~ (dlculos de esfuerzos y momen-
tos en los elementos de la estructura de la prensa", Datos referen
tes a las reacciones verticales y horizontales. A la vez se consul
taron algunas tablas de resistencia de los materiales y tembién --
las relaciones matemdticas de los apuntes de coldadura del "Ing, -
Andrés Ruiz ¥ijaresw,

De esta manera se muestra el caso de la “"Barra Ne. 1", en la cu
al.se lleva & cabo paso a paso cada uno de los cdlculos necesarios
vara llegar 2 nuestre resultado requerido y as{ poder examinar de-

forma andloga las barras restantes,

BARRA No. 1 (Cargas Verticales)

Ri= Rg= 860.315 1b,= 391.05 kg. ) )
' ln.-.sco.zlsua B 420,370 leaem.m.

Fex 2200 1h.

Avore, buscando en la tablo de la pdg. 104 de los apuntes de solda
dura éel "Ing. Andrés Ruiz Mijares", para este caso tenemos que:

St= 52
o £
Vedm. = 1350 kg/cn* baTa un Soldadura en drigulo
Cortante

Tenemos la férmula, para carga a tensién yen donde existen varios-

cordones independientes:
=17 -



S
€(axLl)

Desvejando de aguf, vara obiener el valor de la gargantas, la cudl-

es nuestra solucidn al problema:

{(axL):-—-‘TE-——

Sustituyendo 10s valores correspondientes y despejando la incégni-

ta wan
a{5.08%4)= 3305 Ky
( 8 ) I350 &A‘m!

y despejando "a'= 291.05 K. = 0.0l42 om,
1350 /G /oms X (5.08X 4)om i

a=0.142 om.

En 45te caso, la magnitud de la gargantd que hemos encontrado =~
de a= 0.142 mm., es la minima gue puede existir para se sotisfegan
las condiciones del problema; es decir, oque esta medide de gargan-
ta se encuentre en el limite de resistencia del material gue se —-
utilizé. Es por esto oue es necesario tomar medidas de seguridad -
para evitar aue la soldadura este trabajando en su iimite critico.
Entonces vodemos elegir una garganta de:

a=0.25mm. é a=0.025 om.

Ahora, sustiiuyendo en le misma férmula, tenemos que el esfuer—
zo que resiste la soldadura, con la magnitud de garganta aue se -~

escogid es de:

39.05 Ks - 769.783 K /om?
" 0,025 om. (5.08%X4)om, 8 ’.(7/0’"
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¥ con esto se cumole oue :

V: 769.763 Kpm: < Vadm. = 1350 K /om?

Asi se ve que con este tipo dé soldadura se nuede trabajar con bas

" tante confiabilidad.

Fnsermide aparece el cuadro de resultados vara el cdlculo de --
soldedura, desoués de haber avlicado el método mencionado anterior
mente, para cada una de las uniones de interés de la estructura de

la nrensa,
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° VLRTICALES R1=536.31 FE=?2,63  HIeRi a # 0.019% em a = 0.8 o ¥ adm. o3
Fx1000
Iy 4 VERTICALES R = 536.3t R o= 936,31 a4 = 0,019 em a = 0.5cm sz.78 Teac. - T aom. 2t
F = 526,31 F o 536,31
3 y 4 HORIZONTALES R2= 149,67 F= 299,34 a " 0,005 cm a a0.5cm 14,73 Tt.c. G adm. 91
F = 299.34 RL = R
s VERTICALES Re140,81 Rel6B,81 a2 = 0,006 cm a w08 em V6.6 Yt.e. ¥ adm. a1
F o= 337,62
6 VERTICALES R= 215.9 Ru215,9 a*0.008cn 4 m05em T:21,23  Vtuc. § adm, &
F = 421.8
7 y @ BORIZONTALES K=13B.78 Ful?7.55 F=277.83 & = 0.005 cm 3 ™ 0,5 cm ¥a3.66  Vtie. ¢ Y aum, LE:
R o» 130,70
7 y 8 VERTICALES R=107.95 Fe148.81 a * 0.004 tm a = 0,5cm N:10.63 Ttoe. < Tadm. 12¢
Fa188.81 Re107.9%
9 VERTICALES F = 79.81 para Rls para fil1
a2 v 0,002 cm  a=0.5cm ¥:6.26  Wtoc. v T adm. 217
para K3t para K1 -
1 a® 0.006 cm  aw 0% cm R1.59 Ve, ¢ gaum. 845
Ri= 63,57 RI=16.24 l
10 VERTIUALES F= 159,63 para Ris pars Kit'
a = 0,005 cm  a = 0.%cm Vazom Vieeo < ¥ adm. 107
1 pars R2:t para R2t
r_ - h_,t @ = 0,000 cm 2 = 0.5 cm §:3.19  Ftoe. o T eam. 423
, i
R1=127.13 R=12,48
i1 VERTICALES
a = 0,001 ¢ a = 0.5 ce Fazas §¥tee ¢ ¥ adm. 431
Ri=31.78 R1*31.78
1t HORIZONTALES F o= :3£x3 a = 0,000 cm  a = 0.5cn G:1.14  Vte, < Y adm 1184
R=11.56 &=11,56
12 VERTICALES F o 16,24 A a %0000 cm a4 = 0.5cm V:o.799  Ttico < ¥ ada. 1689
& | ‘
Riwg. 12 R1=8, 12
12 HORIZONTALES F=95,9] a & 0001 em §s0.29 Yt.oc. ¢ ¥ adm. 4632
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CONCLUSIONES

Al hacer el estudio de esta tésis, adem&s de aplicar los conocimientos adquiri-
dos durante la carrera, también tuvimos oportunidad de conocer més detenida -
mente 6 fisicamente los diferentes tipos de prensa que existen en la industria,

Esto se debié m&s que nada a las diferentes visitas que hicimos a empresas --
que nos dieron esta oportunidad,

Al hacer estas visitas a la industria nos permitié comprobar la gran variedad
de prensas que existen para diferentes capacidades, ademdis de la cantidad de
operaciones que se pueden realizar en ellas, esto nos permitio también compro
bar el gran ahorro en tiempo que se realiza en operacién en prensas,

La aplicacién de operaciones de prensas en la actualidad ya sea en emprcsas -
pequefias, medianas 6 grandes es numerosa, por lo tanto esto también nos lle-
vo a comprobar que el disefio de nuestra prensa es de mucha utilidad en empre
sas pequefias que no tienen una gran capacidad ccondmica y que al utilizar este
tipo de prensa les va a ahorrar insumos en la fabricacién de un producto y por
lo tanto una disminusidn en sus costos de fabricacidn que les permita competir
con gran ventaja en el mercado,

Ahora estamos en el momento en el cudl podemos definir las conclusiones, que
son producto de todas las experiencias adquiridas através del disefio de nues -~
tra miquina y que a coatinuacién mencionaremos, de manera que en primera
instancia se hace referencia a aquellas carvacterlsticas que nos favorecen en -
toda su plenitud y en segundo término haremos mencién de las conclusiones -
que sabemos que son factibles de mejorarse,

Como primer punto tenemos una méquina de f{cil construccién, es decir, que
por el poco nimero de elementos constitutivos y bajas dimensiones de éstas -
se puede proceder a armar r{pidamente. En segundo término mencionamos -
el manejo fluido de nuestra prensa, ya que en forma sencilla podemos manio-
brar esta miquina, sin tener que tomar algdn curso de capacitacién que nos -
permita hacerlo, También comentamos acerca del bajo costo de operacién, -
que se refiere principalmente a que no tenemos que incurrir en gastos de algu
na forma de energia para poder accionar nuestra miquina. Por otro lado --
comentamos el factor que se refierc al fAcil mantenimicato, que es consg --
cuencia como ya se habfa mencionado anteriormente de un bajo nimero de --
plezas y a la vez de lo sencillo que son éstas.
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Y por estas razones expuestas anteriormente que se refieren principalmente a -
la simpleza con que se forja nuestra mdquina, tenemos como producto de esta -
unién de piezas, poco peso, que en cierto momento, nos va a facilitar el trans -
porte de nuestra prensa en el lugar en que sea solicitada para efectuar una deter
minada operacién, Por dltimo tenemos que contamos con una variedad de pic- =
zag pequefias en dimensiones que podemos conformar facilmente y con un costo
bajo de produccién, de esta forma sabemos que nuestra méquina no es muy alta
en su costo de fabricacién y poder manufacturarle en grandes series,

Entre las conclusiones que obtuvimos y que sabemos que podemos mejorar, --
mencionamos el factor que se refiere a lo simple que resulta nuestra m&quina -
en comparacifn con otras prensas, en las cuales observamos que cuentan con -
otras funciones; que pueden ser; Variacién de la carrera, Diferentes capacida-
des de golpeo, Trabajar en varias velocidades seglin los requerimientos de las
operaciones a desarrollar, la existencia de varios sistemas de control como es
un freno integrado en la méquina para poder regir el ciclo de la operacién, --
entre otras afinidades de las que carece nuestra prensa, pero que son factibles
de poderse adaptar en nuestro caso, con el correspondiente incremento de pre-
cio, complicaciones de disefio, ctc. También mencionemos el bajo range de -«
golpeo que tenemos en el punzén.de nuestra mdquina, pero contamos con que -~
podemss aumentar este ndmero de revoluciones por minuto implementando nues
tra prensa con un motor eléctrico que cuente con la potencia requerida para --
este caso y de esta manera aumentar los golpes a la salida de nuestra miquina,
Por otro lado, tenemos el alto esfuerzo de arranque que hay que realizar cada
vez que tenemos que poner en funcionamiento a la prensa, ya que en este caso -
sabemos que tenemos que hacer uso de masas de inercia que nos ayuden a desa
rrollar un arranque m4s suave y r4pido a la vez, Otro aspecto importante que
hay que enmarcar es el caso que se refiere a la palanca de accionamiento, en -
la cufl tenemos que ocupar una mano para accionarla y dejndonos una sola ma
no para realizar otras operaciones propias de la prensa, para solucionar este
problema, podrfamos adaptar a nuestra miquina un sistema de banda y poleas -
para poderla accionar con el pie del operador,

Asi tenemos a grandes rasgos las conclusiones obtenidas en el desarrollo de -

nuestro proyecto, obteniendo como experiencia que es factible de mejoras, que
nos van a llevar a elaborar méquinas mé&s perfectas tecnolégicamente hablando,
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