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La evolucidn de la industria, séle puede lograrse, si en la
actualidad se pone mayor é&nfasis en el diseffo de maquinaria,es
decir para que nuestro pais emplece a salir del subdesarrollo, es
necesario formar buenos disefiadores en los diferentes tipos de
maquinaria, para esto se necesita del impulso por parte de nuestro
gobierno.

El disefio es la creacidn de algo que va a ser Util a la
sociedad en que vivimos. Por lo que el siguiente trabajo se
realizé con el mayor esmero posible,viendo de antemano que el
rolado de metales, es darles forma cllindrica & cédnica, en su
totalidad & parcialmente al metal. El! curvado se consigue mediante
una fuerza de flexién provocada ya Sea por presicdn, a mRano, a
miquina & por choques de martillo.En cuanto al curvado de metales
medi ante maquinaria, estas las hay, de tres y cuatro rodillos, asi
eémo de diferentes marcas, céomo lo son: ROUNDO TIPO R-58 y 7:LA
BABY UNIVERSAL. Donde la maquina de cuatro rodillos es una variante
de la disposicién de los rodillos de la miquina de tres, es decir
tiene mayores ventajas, en cuanto al tamafio del curvado y ademas
que no se tiene que precurvar el metal antes de realizar el rolado
de este,

Se debe de tener en cuenta antes de que se empiece a trabajar
con los metales, las sigulentes condiciones:
13> El material debe de tener forma uniforme, esto con el fin de
asegurar la facilidad para trabajarlo, la exactitud de las
méquinas y la capacidad para controlar la calidad del producto
logrado con el proceso.
2> El material demasiade duro no se puede conformar en forma
adecuada Y puede ocaclonar dafkos a la miaquina. ’
33El material debe de estar libre de escamas, con el fin de

evitar dafos a las maquinas.



En la actualidad las operaciones con rodilles ocupan un
importante sector en la industria, ya que estos procesos se
utilizan para laminar, curvar e imprimir figuras en los metales
Las ventajas de dichas operaciones son : Forman objetos con menor
costo de produccidén y el volumén de fabricacién es mayor que con
algon otro proceso. En el rolado de perfiles se tiene que el
material se pasa entre dos rodillos alimentaderes que empujan el
material contra un tercer Yy cuarto rodillo, los cuales son
llamados de empuje o dobladores. El rolade difiere en gran medida
con el laminado, ya que en el segundo proceso mencionade, el
material es adelgazado y en el rolado las dimensiones del material
se mantienen constantes; en si{, los productos rolados tienén un
gran campo de aplicacion, por lor lo cual el desarrollo de este
tipo de maquinas va en aumento. Este trabajo se tratéd de elaborar
lo mas claramente expresado, asi cdmo illustrado. Se espera que
esta obra encontrara, por parte de los que la lean, profesores,

alumnos y profesionistas, la acegida que se espera..
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El trabajo mecinico de los metales tiene por objeto darles
forma, ya sea, en estado frio ¢ caliente, esto se da empleando
algun medic mecanico: esto no incluye el darles forma mediante
maquinas-herramientas & esmerilado, procesos en los cuales el
metal es arrancado, tampoco queda incluide el colado del metal
fundido para que Lome alguna forma mediante el uso de moldes. en
los procesos mecanicos, el metal es perfilado por presién, sea por
for ja, doblado, troquelado, embutido & corte hasta su forma final.

En estos procesos el metal puede ser trabajado en frio ¢ en
caliente. Aun cuando la temperatura normal de trabajo es la del
ambiente donde se encuentra realizande diche trabajo. El trabajo
en frio se refiere a la deformacién de un metal a una temperatura
menor & la de recristalizacién.

El término trabajo en callente, se refiere a la deformacién
plastica de metales por encima de su temperatura de

recristalizacién,

1-13 CLASIFICACION DE LOS_PROCESOS DE_TRABAJO_EN_CALIENTE.

Los procesos de trabajo en caliente de mayor importancia en
la manufactura moderna son los siguientes:
Laminacison

Extrusién y rechazadoe.

Debido a que los procesos de trabajo en frio son les que mas
nos  interesan. unicamente describiremos estos. Ya que " la
diferencia fundamental esta marcada por la temperatura de
recristalizacén, los equipos son muy semjantes, al igual que los

procesos.



1-2) TRABAJO_EN FRIO

El trabajo en frio es el modelado de metales por medio de
deformaciones plasticas .por debajo de la temperatura de
recristalizacién . En la mayorla de los casos se hace a temperatura
ambiente, aunque puede realizarse también a temperaturas poco
elevadas cuando esto proporciona aumento en la ductilidad, como el
caso del magnesio. Los procesos de trabajo en frio son muy
Importantes en la produceidn y su use se ha extendido
considerablemente en los Gltimos alos.Tienén clertas ventajas y
desventajas, comparadas con los procesos de trabajo en caliente.

¢ VENTAJAS «

Mejor control dimensional
~ Mefor acabado superficial.

Mejora las propledades de resistencia.

- Pueden impartirse propiedades direccionales.

* DESVENTAJAS »
~ Se requieren mayores fuerzas para la deformacién.
~ Se nesecitan equipos mas patentes y pesados.
~- Superficies limplas y libres de escamas.

- Se produce endurecimiento por deformacion.

Se dispone de menos ductilidad.

- Pueden aparecer propiedades direccionales perjudiciales.

1-3) CLASIFICACION DE_LAS_OPERACIONES DE_TRABAJO EN FRIO.

Las principales operaciones de trabajo en frio pueden
clasificarse bajo los encabezamientos de : compresisn,

cizalladura, estirado y curvado, como se indica a continuacidén:
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LAMINADO.

For jado en frio.
Extrusién.
Enclavi jado.
Martillado.

Estampado en matriz.

Corte en tiras.
Perforado.
Cepillado.

Corte con sacabocados.

De barra y tubo.
Rechazado.

w COMPRESION &

->]

@
£
S
3
1>

Estampado.
Acabado a medida
Remachado.
Aculado.

Brufiido.

Laminado de roscas.

# CIZALLADURA

b
-]
>

Recorte,
Muescado.

Tronzada.

# ESTIRADO ¢

b) Trefilado de alambre.

d) Altorrelieve.

Moldeo por estiramiento.

Estampado en casquete.

En _a&ngulo.
Model ado con rodillos.
Rebordeado.

# CURVADO »

bd Con radillos.
d) Costura.
1) Enderezado.
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1-3-1) OPERACION DE COMPRESION

La mayoria de las operaciones de compresidén, tLienén su
contraparte en el trabajo en caliente. Las razones para realizar
trabajo en frio en lugar de en caliente, son: obtener mayor
precicién dimensional, me jor acabado superficial y rayor
producti vidad.

La mayoria de los equipos son basicamente los mismos, excepto

que para trabajo en frio son mas granhdes.

- Laminado en frio.- La mayor parte del laminado se realiza en
laminadores de cuatro rodillos, de racimo ¢ planetario. E!
laminado en frioc de planchas y flejes se clasifica en laminade de

superficie un cuarto endurecido, semidurc y duro completo.

barras y tubos. El estampado en frio generalmente se realiza por
medio de una miquina de estampar giratoria, cémo muestra la figura

1Lya.

O

Figura ¢ 1 5
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tuter gstrsicn

Figura ¢ 2 3

A medida que el eje gira dentro de la caja, los bleoques de
soporte son movidos respectivamente hacia adentro cuando pasan
bajo los rodlillos. apretando las matrices entre si. El operador
{nserta la barra o el tubo en tre las matrices y lo empuja
gradualmente hacia adentro, hasta que se obtiene el grado de

estampado deseado.

el forjado en frio, por medio del cual el metal es comprimido en
una cavida de matriz que le imparte la forma deseada. A través del
uso de varios tipos de matrices cerradas, pueden hacerse partes
relativamente complejas con muy estrechas tolerancias, en una
Onica y rapida operaciédn de Torjado en fria. Este proceso es
particularmente adecuacdo para los metales dictiles no ferrosos,

pero también puedes usarse para muchas aplicaciones de aceros.

- Acabado a medida.~ Es una operacién en la cual se camprimen
adreas locallizadas en plezas forjadas o de fundiciédn maleable,
hasta ohtener el‘ espesor deseado. S4lo tiene lugar una deformacién
limttada, apenas suficlente para cbtener los resultados
deseados.Es usado principalmente para tetones y planchuelas. Ya
que el acabado a medida es realizado entre matrices de prensa

mecanlica, y puedén mantenerse tolerancias estrechas.

12



=~ Extrusidén -~ Los metales ductiles de baja resistencia, céme por
ejemplo: el plomo, el estafio y el aluminio pueden ser conformados
en frio por el proceso de extrusldn por impacto, cémo se Llusira
en la figura 3. El aluminio y sus aleaclones son usados para la

mayoria de los millones de piezas realizadas por medio de este

proceso.
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Figura € 3 D

Un anico golpe produce la extrusidn del metal entre las
matrices y el punzén, logrando que la produccldn total de una
s4la sea bastanite grande. Se usan principalmente para producir
tubos plegables para pasta dentrifica, cremas de afeitar, pequefias
latas, tales cdmo las usadas para blindaje en aparatos eléctricos

y electirénicos, asi, como también para latas de alimentos.

-~ Remachado.~ En el remschado se modela una cabeza en fric a

partir del extremo de un remache, para proporclionar un método

permanente de unidn de planchas o platos de metal cémo lo indica
Rt SN 3

la figura 4 ..

oateLvy

Pt Rl

e
Pensares pmener

Figura ¢ 4 O
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El punzén puede ser sostenido y movido en una prensa o por
medio de un martillo neumatico manual de remachade. Cuando se usa
una prensa, el remachado es " encabezado " por una séla aplicacién
de compresién.

~ Clavi fado.~ Es un método de unidédn muy usado y es tan simple en
apariencia en el producto final que casi no se toma en cuenta,
cémo se muestra en la figura S, un punzén es gulado dentro de una
pleza, deformando el metal suficientemente para unirla fuertemente
contra una segunda pieza.

1 P e

| encanijar

INVRANN

i

b

AN
C)C)G;Mmmowmm

Figura ¢ § 2

o. -~ El acufado involucra un trabajo en frioc por medio del
desplazamiento de un punzén, mientras el metal esti completamente
cerrado en un conjunto de matrices, el proceso se ilustra
esquemiticamente en la figura 8, ez usado para producir
monedas,medallas y otros ciertos elementos en los que deben
obtenerse finos detalles y dimensiones exactas. Debido al
confinamiento riel metal y al desplazamiento del punzén, no hay
posibilidad de que el excedente del metal salga de la matriz, y se

requieren altas presicnes para llevar a cabo dicho trabajo.

14
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~ Martillado.~ Es un proceso de trabajo en frio, en el cual la
superficie de un metal es golpeada repetidamente por un punzén
impulsade ¢ por una herramienta de boca redonda. Los golpes
deforman y tienden a alargar la superficie.

~ En el brufiide, las planchas de metal estanpadas son

empujadas a través de una matriz levemente cénica, cuyo extrems
mayor es un poco mis grande que la pieza de trabajo y el extremo
menor un poco mAs pequefio que la pleza . El roce contra los
extremos de la matriz pule los bordes de la pieza de trabajo,

@eliminando el borde levemente Aspero de las partes recortadas.

- Estampa. - El estampado en una matriz es un proceso de trabajo en
frio usado para modelar cavidades en varios tipos de matrices,
cémo las usadas para moldear plastico. Como muestra la figura 7,
se hace una estampa de acero conteniendo el contorno de la parte

que seri moldeada en Qltimo término por la matriz.



“Figura € 7 3
Después de que se ha endurecide la estampa, es lentamente

presionada dentro de la matriz recocida por medio de una prensa
hidraulica, hasta que se produce la impresién deseada.

1-3-2) OPERACION_DE_CIZALLADO.

La cizalladura es un método de cortar metales en forma de
placas o planchas, sin formacion de astillas. El metal es cortado
entre las hojas cizalladoras. Las operaciones bisicas de cizallado
son:

ad) Punzonar.

b) Ranurar.

c) Contornear.

d) Realizar trabajos de conformmcisdn, tales cémo:

= exscalones.

- embuticiones.
- parfilex variados.

18



~ Corte de metal en tiras.- Cuandc las hojas de cizalla tienen la

forma de ranuras circunferenciales alrededor de un cilindro, la
operacidn es de " corte de tiras ". Este procedimiento es
utilizado para cortar rollos de planchas finas de metal en tiras

continuas de diferentes anchos.

~ Perforado_y reccrie. - Son operaciones de cizalladura donde las
ctzallas toman la forma de curvas cerradas en los bordes del
punzén y de la matriz. Estas dos operaciones sonh bisicamente las
micmas, su diferenclia es puramente de definictédn, cédmo muestra la
figura @, se podra notar que en la operacién de recorte, la pieza
expulsada es la pleza de trabajo requerida y en el perforadeo, por
el contrarie, la pleza que es expulsada es el dehecha, mientras
que el resto de la piteza de metal coclocada dentro de la prensa es

la pieza de trabajo.

fDllh. '
DAY, 4o -]
Piera
d' trabajo
Recorte Prvlmm

"Figura € 95

Es una operacién de perforado que toma la forma de

ranuras en el metal o en la cavidad cémo se muestra en la figura
10, el propédsite del picado es permitir que el metal adyacente
fluya mas facllmente en las operaciones subsiguientes de estirado,
en el caso 1lustrado las ranuras hacen mas facil la formacién de

las ranuras en el cenicero.

Figura ¢ 10 >




-~ Muescado. - Es esencialmente lo mismo que el perforado, excepto
que el borde de la plancha de metal forma parte de la superficie
de la pieza que es recortada. Se usa para hacer muescas a lo largo
de los bordes de la plancha, las muescas pueden Lener cualquier
forma deseada.

~ Cepillado. - Es una operacidén de acabado en que se corta una
pequefia cantidad de metal de los bordes de una pieza recortada.

Su fin principal es la obtencién de mayor presicién
dimensional, pero también puede ser usada para obtener un borde
cuadrado o mis pulido. Cémo sélo es eliminada una paquefia parte
del metal, los punzones y matrices pueden realizarse coh muy poca

luz.

- Recortsdo.- Es una expresién para denominar un proceso usado

primariamente para eliminar el material excedente que resulta de
una operacién de estampado o de forja. Es esencialmente lo mismo

que el recorte.

- '!l;m_ug!‘_io - Es aquella operaclién en la cual se saca una pieza
estampada de la tira de metal por medio de un punzén y una matriz.
El punzén y la matriz deben cortar a todo lo ancho de la tira,
frecuentemente un tronzado de forma irregular puede dar
simultaneamsante a la pleza de trabajo toda o parte de la forsa
deceada.

- Cg;t_.g con_sacabocados. - Es una operacédn de cizalladura
modificada que es utilizada para el recorte de formas en
materiales de baja resistencia, especialmente goma, fibra y tela.
El procesc ea ilustrado en la figura 11. Ls matriz puede set
golpeada por un martillo o con una masa o pusde ser accionada por

algin tipo de prensa.

18
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Figura € 11 D

1-3-3> PROCESO_DE_TREFILADO.

El estirado en frio es el moldeads a partir de planchas de
metal en el cual se produce flujo plastico a2 lo largo de un eje
curvo. Aunque el estirado en frio es similar al estirade en
caliente, las mayores fuerzas de defcormacidn, los espesores mas
finos inveolucrados y las tolerancias dimensiocnales mis estrechas

requeridas crean algunos problemas diferentes.

= Trefilado de barras.- El estirado de barras es el mis simple de
los procesos de estirado en frio, la barra es colocada y apretada
por medio de tenazas por un extremo y alargadas a traves de
matrices de seceidn transversal algo mas pequefia que la seccidn
original. Las barras son reducidas en seccién y alargadas. Como se
produce endurecimiento por deformaclén, se requiere de un recoclido

si la reduccién excede del 3- S0%.

El trefilade en fric de tuberias sin
costura es esencialmente lo mismo que el trefilado de tubos en

caliente. El proceso es uzade para la fabricacién de tuberfas con

superficies mis finas y de dimensiones mas exactas que las que

10



pueden cbtenerse por medio del proceso en caliente. Se usan
mandriles para tubos de alrrededor de 1/2 a 10 pulgadazs de
diametro. Los tubos de paredes gruesas y aquellos de menos de 1.2
pulgadasson estirados sin mandril. Esté es el procedimientc usado
para el estiramiento de agujas hipodérmicas gque pueden tener
diamaetros externos como O.008 pulgadas y un diametro interno de

alrededor de la mitad.

- 15554&159_&99.- La trefilaciétn de alambre es esenclalmente lo
mismo que el trefilado de barras pero en escala menor. FPara
abtener el pequefio diametro requerido, el procesc generalmente
comienza con una varilla de 1/4 de pulgada, en una gran bobina que
se pasa a través de una sucesién de matrices de estirado. Las
matrices scon secciones como la dlustrada en la figura 12,
generalmente estan realizadas de carburc de tugsteno. Las matrices
de diamante a veces se usan para la trefilaciédn de almbres muy

finos.

Figura ¢ 12 2

- Rechazada _o_entallado. - Es una operacién de trabajo en frio muy
interesante, en la cual un disco giratorio de plancha de metal es
estirado sobre una forma macho, aplicando presién locslizada en la
parte exterior del disco por medic de una herramienta simple de
madera o de metal de bordes redondos © por medic de un redille, el

proceso basico es ilustrado en la figura 13,

20



Para rechazar una pieza, la forma o mandril es unida al eje
de un torno rapide parecido al torno para madera. El disco de
metal va centrade y mantenido contra el extremo mis pequefic de la
forma por una polea comandada solidaria a la contrapunta del
torno. Cuando el conjunto gira, el operador hace que el metal tome
la forma deseada, manipulando la herramienta de rechazar contra el
metal, como el di{ametro final de la copa es menor que el disco
inicial, es evidente que el metal debe ser comprimido, o acertade

en su circunferencla y estirado en sentido radial.

Erspas dal 1etmiva)e =~ 0 v
\ T 1 Dnze origian
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Foira Tqe n 1s
contrapunts

D

[

Forms sgidana
al vie del teperal

Figura ¢ 13 )

-~ MWodelado por estiramiento.- Los principios del modelado por
estiramiento son ilustrados en la figura 14, la plancha original
es asida por dos Jjuegos de mordazas. El movimiento de estas
mordazas estira el metal y lo envuelve alrrededor del bloque de

modelado a medida que este Se levanta.

Figura C 14 >
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- Estampado en_casquete.- El estirado de reciplientes cilindricos

o rectangulares o una amplia variedad de tales formas, es llamado

estampado en casquete o en cartucho. Existen dos tipos bisicos de
estampado como se muestra en la figura 15, ambas implican curvade
axial y flujo del metal. En el modelado por estiramiento hay un
adelgazamiento del metal debido al estiramiento circunferencial
que debe ocurrir para que el diametro de aumente hasta d2’. En el
modelado por contraceidén por el contrario el metal tiende a

engrosarse, y hay una compresiéon circunferencial resultado de la

disminueién del diametro di a di'durante el estirado.

2]

|
Figura ¢ 15 D
1-3-4 OEERACION DE_CURVADO. -
El curvado es la deformacién plastica de metaies alrrededor
de un eje geomdtrico con u plaquefic o ningin cambio de rea.

Cuando dos o mis curvaturas se realizan simultaneamente mediante

@l usc de una matriz, el proceso también es llamado modelado.

= Curvado_de_angulas.~ El curvado de &ngulos por debajo de 1,16
pulgadaé de espesor, pueden realizarse en la plegadora de barras
mostrado en la figura 16,
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Después de que se ha insertado la plancha de metal debajo de
la hoja plegadora en la posicién deseada, levantando la manija
actVa primeramente sobre una leva que hace que la hoja sujete la
plancha y luego, con movimiento adicional del mango se curva el

metal hasta el aAngulc deseado.

- Curvado_con _rodillos. - Las planchas y chapas pesadas se doblan
en rodillos formadores del tipo mostrado en la figura 17.

Figura € 17 >

Esté tipo tiene tres rodillos en forma de piramide con
rodillos curvadores disponibles en un amplio margen de tamaKo,
algunos son capaces de curvar una placa de mis de 8 pulgadas de
espesor. En esti mAquina el rodillos superior es ajustable.
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- Costura.- La costura ce usa en la fabricaciédn de recipientes con
planchas de metal tales como baldes y tambores. El tipo mis comin
del process de costura usado, se muesira en la figura 18.

Las juntas son formadas por una serle de pequefios rodillos en
maquinas de costura. Estas maquinas van desde el tipo manual
pequefio a la miquina aultomitica, capaz de producir cientos de

costuras per minuta en la producclén en masa de recipientes.

i

Figura € 18 >

metal de igual forma a la que se realiza la costura, Actualmente

el modelado de algunos tipos de rebordes y costuras involucran
estirado, ya que se produce curvade localizado saobre un eje

curvado.

- Enderezada. - Tiene el objetive opuesto al curvado.
Frecuentemente se hace como preparacidéh para otra oparncibn‘ de
trabajo en frioc para asegurar la produccién de elementos planos o
rectos.

En el enderezado por rodillos como se muestra en la figura
19, agqul las varillas o alambres se pasan a través de una Serie de
rodillos con desviaciones decrecientes respectoc a una linea recta.

Estos rodillos curvan el metal hacia atrés y adelante en
todas direcciones, deformandolo més alla de su limite elistico y
quitando asi toda tLensidn eléstica previa, que es la causa de la
distorsién.

24



Fig- 1Q  -tétudo de enderesado de
harras pasendnins a través de un con-
junio de rodillos endetezadores. Rodi
Hlos yue no *c muestran, proveen ¢l en-
dererado en 1» 30 dimensidn.

Figura € 18 >

-~ Modelado_en_frio_con rodillos ¢ _perfilado ). - Los perfiles de

chapa con cualquier metal y forma, encuentran un basto campo de
aplicacién en  muchos  productos industriales. En el ramo
automovilistice los perfiles se emplean para construir molduras
metalicas, bisagras para cajas, guias para eristales, etc.’, en las
bicicletas para construir los guardabarros y las llantas de las
ruedas; en el ramo asronaltico en la construcclén de molduras u
otras piezas de duraluminio, acero o latén, segdn las exigencias
requeridas.

La operacién de perfilar se funda en el principio de
transformar gradualmente y sucesivamente una tira de chapa en un
perfil; este se obtiene haciendo pasar la cinta a trav s de una
serie de rodillos ¢ en pares D de acero que con su movimiento
rotatorio, transforman la cinta y la hacen tomar formas distintas

en cada pasada, e#sto es con el fin de obtener la forma deseada.lLos
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pares de rodilles de dar forma, debido a2 su funcidn
caracteristica, vienen fijades en soportes especiales y dispuestos
en bateria. Cada par tliene un perfil distinto que se aproxima cada
vez mis a la seccidn deseada. El nimero de pares de rodillos
depende del perfil a obtener. En una primera operacidn se corta la
tira de metal en la ldéngitud exacta y luego se coloca en la
maquina perfiladora. Una vez introducida la tira de metal en el
primer par de rodilios, es obligada a avanzar debido al fuerte
empuje producido per el rozamiento con la superficie de los
rediiloc.

El perfilado se usa mucho en las construccliones aeronauticas.
Las venitajac espectales aportadas con el perfilade son las
siguientes:
1) Anulaclén de los desperdicios del material
2) Aumento de la resistenci{a, debido a la compresién a que esta

sometido el material y a la secclédn especial dada.

AdRapidez de producecidn.

4> Simplicidad constructiva de los roedillos, ya que siendo de
forma cilindrica, son ejecutados en el torno.
8) Empleo de mano corriente.

En la figura 20 se puede ver un ejemplo de perfilado con su

correspondiente bateria de rodillos.
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Figura ¢ 20 3
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La seleccidn del material que se va a utilizar en el producto
6 elemento a fabricar, es una desicién que se debe de llevar a
cabo antés de que se determinan las dimensiones de la pieza, dicha
desicién le corresponde al ingenierc de disefo . Una vez
selecionado el material, el disefador podra fijar las dimensiones
de la pieza, con el objeto que los esfuerzos y deformaciones
tengan valores razonables y satisfactorios. téenica y
econdmicamente, en comparacién con las propledades relacionadas
con la falla del material.

A pesar de la importancia que tienen los esfuerzos y las
deformaciones en loc materiales a utilizarse en la fabricacién de
un elemento ¢ pleza ) ¢ de una miquina, muchas veces no se les
toma en cuenta en gran importancia, ya que muchas veces se busca
que sean resistentes a la corrosién, a la friccién & al calor.

En si, existen otros muchos facteres que influyen en el
diseNo de los elementos, que hacén en una forma muy necesaria, el
conecimiento de las propiedades de los materiales y sus
propiedades de acuerdo a sus procesos de fabricacidn.

Para dicha seleccidn de los materiales es muy necesario saber
las condiciones de trabajo a las que va a estar sometido en su

vida el material, los costos de fabricacién y su adquisieién.

2-1) Apoyandose en experiencias ya realizadas, en la construceiédn

de maquinas, con frecuencia usaremos:

~ Aceros al carbén: para ejes y arboles sencillos.

- Aceros de alta calidad & clase especial de hierros fundidos:
para Arboles y ejes ( clguefiales ).

- Aceros al medio carbone: para cufias, chavetas y pernos.

- Fundicidn gris ; para estatores fundidos y placas fundidas.

- Aceros templados: para érganes & elementos sometidos

a alta presién con rodamientos ( rodamientos y levas ).
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- Fundicién gris: para ruedas dentadas.

-~ Matertales sin hierro: para superficles sometidas a fricelén.

- Aceros de resortec: en caceoc especlales se utiliza tamblén para
lafabricacién de resortes el bronce y la
madera.

- Aceros resistentes al calor: para organos expuestos al calor.

~ Materiales especlales: para organos sometideos a intensos
desgastes 4 acciones quimicas,
eléctricas & magnéticas, particularmente

intensas.

2-2) A continuacién Lrataremos los materiales mas comunes para la
construceidn de una maquina, desde el punte de vista del

fabricante.

- Higrro fundide.

La fundiclidn gris es una aleacidédn de hierro con contenido de
carbono entre 2 a 4X .Es muy empleade para la construcclisédn de
miquinas y piezas fundidas, es un producto barato, de facil
colada, cen poca contraccién y de facil mecanizado por arranque de
viruta.

Sus propiedades las podemos enunclar como sigue:

a) Quebradizo debido a la formacién de grafito precipitado.
b) Alta resistencia a la compresién.

¢) Gran amortihuamiento interior.

d) No es sensible a la entalladura.

e) Su méddulo de elasticidad disminuye al aumentar el esfuerzo.

- Fundicién gris de alta calidad y_ fundicién gris aleada para

fines espectales.

Este tipo de fundiciédn se obtiene a partir de la fundicién
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perlitica de alta resistencia rebajande el contenido de grafito,
aRadiendo bastante chatarra y aumentando la désis de silicio.

Se obtiene una fundiclén gris mas resistente al desgaste y
mas fluida por la adicién de fosforo, asi como al adicionarle
niquél, cromo, molibdeno, se vuelvén mas resistentes tanto al
desgaste, a la corrosién y al calor. Cuando a la fundicién gris se
le agrega entre un 14 a 18 % de silicio , estd se vuelve
inalterable a los acidos.

- Fundicién maleable blanca.

Esté tipo de fundiclén tiene la caracteristica de que en la
parte nuclear se tiene una zonha perlitica y en las marginales
ferritica, siendo apropiada para la fabricacidén de pequefias plezas
en gran serie ¢ hasta 1 Kg. ) como lo son :

a) Cadenas de cangilones.
b) Ruedas.

¢) LlLaves y guarniciones.

= Eundicidn negra.

Es una fundicién que tiene una matriz en toda su masa por lo
cual se presta para plezas con espesor de pared de 3 a 40 mm. y de
forma desigual. Se utiliza para la fabricacién de carcazas, para
transmisiones., tambores de frenocs, plezas de hierro, etc. Tiene la
caracteristicade que no es soldable, no soporta temperaturas
altas, y se templa por enfriamiento bruseo a B00 °C con su
respectivo revenido.

- Acero_colado.

Esté tipo de material es adecuado para la fabricacién de
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plezas fundidas de alta resistencia, elasticidad y tenacidad. El
netal es dificil de fundir, pero es forjable, soldable y apto para
el temple superficial.

Al momento de la solidificacidn del metal se tiene un 2 X o
mas de contraceciédn, formacién de rechupes, tensiones interpas y

grietas per el calor, lo cual eleva el costo del material.

= Acero_colado de_baja aleacidn.

El acero colado de bhaja aleaclon tiene un 2 X de manganeso y
mas de 1 % de carbono, e emplea cuande es necesario aumentar la
resistencia al desgaste, su templabilidad integral, as{ como su
restlencia y su facultad de deslizante. Es adecuado para ruedas

dentadas, crucetas, émbolos de motores y carcazas de turbina de

vapor.

~ Acero_colado_dure_al manganesq.

Contione mis del 12 X do manganeso Yy mas de 1 X% de carbono.
Con lo cual aumenta su resistencia al desgaste y se emplea para

agujas ferroviarias, dientes de excavadora, etc.

- Acero colado al cromo.

En esté tipo de acero, el cromo lo hace resistente a la
oxidacién y a los acidos, y con el silicio se le da una gran
proteccidn contra el calor. Se utlliza para piezas de horno,
casjas de cementacidn y recipientes quimicos. Con la adicidn de
croma y tungsteno se utiliza para la fabricacién de cajas fuertes,
esto con el fin de evitar el corte con soplete. Si ademas se le

akade un poco de niquel se proteje contra el agua de mar.
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2-3 Influencia de_los_elementos de_aleacidn_en_los_sceros.

fara empezar esté estudio abordaremos en primera instancia al
carhana.

2-3-1> Carbona.

Esté elemento de aleacidn es uno de los componentes que se
debe de tener en cuenta, ya que , el es necesario para que se
forme la aleacidédn llamada scero. De acuerdo a su contenido en por
ciento en la mezela es su dureza del metal; es decir a medida que
aumenta el parcentafe en adicidén del carbono, crece la resistencia
al corte por arranque de viruta, comc también disminuys la
tenacidad , la forjabilidad, la soldabilidad y las capacidades de
conduccion elécirica y Lérmica: Aumenta la resistencia a la rotura
por tLraccidén, de alargamientoc en calliente. La baja tenacidad se
trata de eliminar mediante los elementos de aleaciédn y los
tratamientos termicos.

2-3-2) Asufre.

El asufre facilita la maquinabilidad de los aceros, también
los hace quebradizos cuando esté carece de Y red la
resistencia al la fatigs.

2-3-43 Fasforo.

Esté elemento se agrega en los aceros hasta un 2 % , hace al
acero resistente a la oxidacién y aumenta su limite de fluencia.
Si se pasa de esté por ciento lo vuelve quebradizo por fatiga.



2-3-0 silicte.

El silicio actla como desoxidante para el aceroc, fomenta la
formacién de grafito y la resistencia a los 4cidos, aumenta la
penetracidn al temple y la resistencia eléctrica, disminuye la

deformacién en frio.
2-3-5> Cobre.

El cobre aumenta el coeficiente de rotura y el coeficiente de
alargamiento. Sirve en el acero como protector contra la

oxidacién.

2-3-8) Manganes

El manganesc ayuda a ser mis resistente al desgaste, desoxida

y desulfura.
2-3-7) Cromo.

El crome los hace muy resistentes al desgaste, as{ como les
auments la dureza, cuando se proporciona entre 12-30 %X los hace
inalterables al calor, la oxidacién y al ataque de los &
cidos.

2-3-8) Molibdena.

Es el elementc mis eficaz contra la fragilidad de revenido de
los aceros, incérementando la petietraciédn al temple. Cuando se alea
con el cromo formando una aleacién Cr-Mo, se puede utilizar para
la fabricaciédn de calderas de vapor y herramientas de corte.
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2-3-8> Tungsteno.

El tungstenc elimina la fragilida de revenido en los aceros
Cr-MNi de alta calidad y con un 4-12 % le da a 103 aceros una gran

resistencia al calor.
2-3-10) ¥Yanadio.

Actda comn desoxidante, favorece la formaciédn de carburcs y
aumenta la resistencia al calor, asi como también la tenacidad y
la conzistencia en el filo de las herramientas de acero ripido.

2-3-113 (_'el_:g{&g.

En los aceros rapidos aumenta la resistencia al corte cuando
se aNade a estos hasta un 185 %, porque mejora la consistencia del
revenido y la sensibilidad al sobrecalentamiento.
2-3-12> Aluminto.

El aluminio aumenta la dureza superficial del acero nitrurado
por la formacién de nitruros de aluminio, envejscimiento del
acero.
2-4> Iratamientos Termicos.

Podemos decir que : Tratamiento Térmico es un procesa térmico
de calentamientos y enfriamientos para modificar las propiedades
mecanicas de los materiales sin que se modifique su composicion
quimica., a continuacién se mencionaran los tratamientas térmicos



mas ucuales, basandose para llevar a cabo diches Lratam.ientos.’ la

figura 21 .
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Figura C 21 >

2-4-1) Recocidoa.

Ezs el calentamiento de la pieza hasta arriba de la
temperatura de austenisacidén del material. La descarburacién y la
formacidén de escamas puedén evitarse recocliendo en atmésfera

protectora o recubriendo con virutas de fundiciéon gris.

2-4-2> Normalizado.

Es un proceso de calentamiento hasta arriba de la temperatura
de austenisacidn, se diferencia del recocido por lo sigulente: En
el recocido la 'pieza se deja dentro del horno hasta que baja la
temperatura a 200 °¢ y después se deja enfriar al medio ambiente ,
Yy en el normalizado se saca la pleza ya calentada a un medio

sin corriente de aire.
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2-4-3) Recocido_de_ablandamiento.

Es el calentamiento de la pleza entre 500-700 °C con el fin
de obtener la textura suave con cementita granular. Se calienta

entre 1-3 horas.

2-4-4> Recocido_para eliminar tensiones.

Es el proceso de calentamiento del material a una temperatura
que ocila entre 4850-550 °c con el objete de neutralizar las
tensiones {nternas, sin que por ello disminuya la resistencia . o

sea, sSin que la cementita adquiera forma granular

2-4-5) Temple por enfriamiento brusco.

En esté proceso se trata de llevar el material a una
temperatura que fluctla entre 730-760 °c y en esta temperatura
se® saca el material del horno para ser enfriado bruscamente,
sumergiéndolo en un bafico de agua, aceite, o salmuera con el
objeto de aumentar la dureza del material, dicha dureza aumenta
con el contenido de carbono.

Con la velocidad de temple aumenta la deformaciédn y las
tensiones. Esté tipo de temple se utiliza para los filos de
herramientas, resortes, rodamientos, etc.

2-4-63" Revenido.

Es el proceso térmico que se da siempre & regularmsente
después del temple con el objeto de obtener la dureza que uno
desea. La temperatura de revenido va de 100-400 °c.
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2-4-7) Temple y Revenido.

Se les da a loz aceros de construceidn a una temperatura
apréximadamente entre 400-B50 °c  con el objeto de aumentar la

tenacidad a costa de la dureza.

2-4-8> Temple Interrumpide.

Esté tipo de temple es muy utilizado para aceros de bajo
contenido de carbono y consiste en : La pieza ya calentada se
enfria bruscamente en agua durante 3-5 segundos, luego se le da
un bako de aceite caliente € 150180 °C ) para disminuir la

contraccion causada por el temple.
2-4-0> Tratamiento Isotermico.

Las piezas calentadas a la temperatura de temple se llevan a
un bafio de sales o metal fundido y se dejan en el , tanto tiempo
como sea precise hasta conseguir la textura deseada, as{ como, la

dureza. Se utilia para piezas chicas y aceros no aleados.

2-4-10) Temple Superficial.

Se da mediante un calentamiento rapido de la zona perifrica
de los aceros ricos en carbono, mediante flameado,imersisdn, por
inducelidn y enseguida enfriamiento rapido con agua o aceite , se
cbtiene una superficie dura y un nlclec blando. Se utiliza para

ruedas dentadas y pernos.
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2-4-11) Cementado.

Es la difusign de carbono para aumentar la dureza superficial
del acero, estc se da en aceros de bajo contenido de carbono a uns
temperatura de 800-9%0 °cC.

Con esto se obliene una muy buena dureza. La cementacidén
puede realizarse en medios cemantantes sélidos ¢ polves y
pastas ), liquidos y gaseocsos. Aumentan la resistencis al desgaste
¥ la resilencia, por lo clal se utiliza para Arboles de levas &
piezas de miquinas sometidas a gran desgaste.

2-4-12 > Mitrurscion.

Esté tLipo de proceso se realiza por enriquecimiento de
nitrogeno en la superficie de la pleza por medic de una coerriente
amoniacal, a la temperatura de 300 °C. Se obtiene mayor dureza que
en el cementado, mayor resistencia y poca deformacién durante en
temple. Se utiliza para la nitrursacién de aceros sleados.

2-8 O Aceros Estirados  y Aceros _____gulm-mrrnumg-s

automiti

Se utilizan los aceros que tienén una mayor peoporcisdn de
fosforo, asufre y plomo , con al objeto de tener una buena
maquinabilidad por arranque de viruta y se suministran con el
nerbre de " aceros automiticos™ , " aceros de corte rapido " y
" aceros de corte libre " . Debido al procesc de estirado el
material tiende a sufrir una compactacién que Lras consigo una
manor capacidad de alargamiento y resilencia.



2-6> Aceros para resoriss.

Son aceros aleados con silicio Yy manganeso, bLeniendo estos
aceros un limite elsdstico, lo cual lo hace mis facil de arrollar.
Se les llega agregar cromo cuando Se requiere que el material sea
resistente a la corrosién y a los acidos, asi como, vanadio con el
fin de aumentar la resistencia al calor.

s_par _los _Acidos.

Son aceros que contienen cromo, manganaso que los hacen mis
resistentes al desgaste. Por lo regular el aceroc se alea con los
siguentes elementos: cromo, Senganeso, molibdenc, tungsteno ¢ da
resistencia sl calor ), vanadio, niquel ¢ los hace inoxidables e
intacables por los &cidos ), cobre ( antidxidante ), cobalto y
titanio.

2-6) METALES NO_FERROSOS.
Entre los matales no ferroscs encontramos los siguientes:
a) Aluminio.
b)) Magnesio.
e) 2«Anc.
d> Cobre.
Empezaremos esté estudio con el aluminio.

2-8-1> Aluminio y sus _slesciones.

El aluminio es un elemento de color blanco brillante que se
encuentra en gran cantidad en la corteza terrestre en forma de
distintos ainerales de los cuales ' ~riscine]l e a0 hayvita,

Funde & 660 °C y tiens un peso especifico de 2.3 gr/'cm. La



resistencia elevada de sus aleaciones favorecen al emplec en la
construceidn de &rganos de maiquinas, vehicules, utensilios y
aparatoz domésticos, dado por el ahoro en el peso que se tiene el
utilizar esté a otro material, as! como su alta conductividad
eléctrica y térmica.

El aluminio puro pusde ser utilizado como hojas finas para

envolturas, condensadores y aislamientos térmicos.
- Sus_propiedades.

El aluminio recocido se vuelve blando y plastico, apto para
la embuticisn profunda. El aluminio es maghético, excelente

conductor de corriente eléctrica y del calor, aislant

. @s
soldable autédgenamente, peroc las soldaduras de aleacidn son

dificiles por que se forman peliculas de éxido.

El aluminio, al igual que el cobre se autuprotuje formande
una pequefia capa de dxido. Es intacable por:
- El agua pura.
- Por el &cido fosfdrico dilu do.
- Por el Acido nitrico concentrado.

Ex atacado por:

- El agua de mar.

— Los &cidos inorginicos (¢ clorhidrico, sulfurice, nitrico y
fosféricod.

— El mortero y el hormigon,
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ALEANTE. INFLUENCIA.

- Hierro. Lo hace dure y quebradizo,

- Plomo. Facilita el arranque de viruta,

~ Cobre. Aumenta la dureza,

~Magnesio. Aumenta la resistencta y la
facilidad de arranque de viruta.

- Antimonic y Titanio. Lo hace inalterable frente al agua
de mar.

- Manganeso. Aumenta la resistencia mecanica y

la resistencia a la corresién.
Cuando se afade cobre=silicio, cobre-magnesio, cobre-niquel, &
magnesio=silicic, aumenta el endurecimiento de ll.uelnio.

2-8-2 Magnesio y sus aleaciones.

El bajo pesc especif co de las aleacicnes de magnesio ¢ 1.8
qr/‘cl.) hace que estas tengAn una mayor ligereza, ademis de que
se prestan para un mejor arranque de viruta,

Las aleaciones de magnesioc no son soldables con soldadura de
aleacién y con mucha dificultad por el proceso con gas, siendo
poco maleables en frio. Su bajo mddulo de elasticidad las hace
insensibles a los golpes y choques. Las virutas y el polvo de las
aleaciones de magnesio puadén originar incendios facilmente.

- Corrosién.

El magresio se autoproteje con una capa de oxido, es
resistente a la corrosidn debida al #&cido fluorhidrico y a los
slcalis. Lo a

ca el agua de mar, estoc se avita recubriéndolo con
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una capa de Al~Mg. Las aleaciones magnésicas se enpledn en
carcazas, mercos y poleas de aparstos mivilen y de srganoe sujetos
a movimlentos rapidos.

2-8-3> Zinc y sus_aleaciones.

El zlmc es un metal blanco azulado, quebradizo a temperaturas
narmales, blando entre 100-150 °c. Se emplea en el galbanizado de
chapa de hierro y aleado con el cobre forma latones. como
cojinetes de friceldn, ruedas helicoidales y en especial pequelas
piezas de fundicién {nyectada para la fabricacién de aparatos
finos.

2-8-4> Cobre y sus sleaciones.

Ei cobre es un metal de color rojo claro, blando dactil y
maleable, es buen conductor de calor y de la eléctricidad. Se
utiliza para conductores eléciricos. cublertas de tejado, tuberfas
Y recipientes domésticas. E)l cobre se puede confromar por colads,
prensada, itnyeccidn, estirado, estampado, forjado y laminado.

El cobre se alea con el zinc para ... . °:*anes. con el

niquel y el zine para formar bronces.
2-6-5) Materisles cerimicos.

Estos materliales presentan una elevada resistencia a los
Acidos y lejias, slendo utilizables para ia construccisén de
conductores tubulares, recipientes, baKeras y rodillos, tamices y
téberas: para intercambladores de calor y revestimientos de loza
vitrificada o porcelanas en la industria quimica, sanitaria y de
alimentos: para termotécnicos y aisladores.



Los maleriales cerimicos puedén ser mecanizados a medidas
exactas con injertos duros y discos abrasivos, puedén ser
utilizades para bombas centrifugas y de engranes, para bujias de
encendido de alta resistencia, c¢risoles para fundieién y
utencilios para laboratorios quimicoes.

2-8-6> Materiales metalcerimicos.

Mediante la acclidn de presiébn y calor, es posible aglomerar
polves metalicos de diferentes composiciones para formar cuerpos
de dimensiones exactas, que segin la compesicidén y estructura
poseén propledades especlales. Entre estos tenemos: el hierro
sinterizado y el bronce sinterizado para cojinetes de friccién,
Juntas herméticas y ruedas pequefas dentadas.

Los 4imanes, los metales duros y clertos materiales de
contacto, todoes ellos sipterizados y actualmente con aplicaclones
como forros metalicos para friecelédn: hoy en dia, aun se estudian

nuevos productos en este campo de pulvimetalurgia.
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TERCER_CAPITULO
ALTERNATIVAS DE
DISERO DE
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MANUALES Y
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Dentro de la Ultima decada ha habido un tncremento constante
en. . la demanda de productos de acero. Nuevos métodos de
fabricacion, asi coms procecos industriales han sido
desarrollados, s necesaric modernizar completamente sSU equipo que
facilitara la manufactura de los productos, a un costo menor,
mayor rapidez y una calida muy buena. Con lo anterior en mente, ce
han desarrollado una linea completa de roladoras, con el objeto de
formar cilindres a partir del rolado de placas.

Para satisfacer la demanda los fabricantes de roladoras se
han preccupado por fabricar maquinas que son capaces de hacer un
sin fin de perfiles.

Figura ¢ 22 >
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En ecté capitulo trataremos en forma general las
caracteristicas mas sobresalientes de los tipos de maquinas
roladoras. Empezaremss dicienda que una de las diferencias
principales, &s la forma de como estdn arreglados los rodillaos,
esto es tanto en miquinas manuales cémo motoras, las formas de
arreglo son:

») Forma piramidal.
b) Forma inicial.

¢) Forma de cuatro rodijlos.
- Eorma_pirsmidal.
Esté Lipo de arreglo de los rodillos es cémo se muestra en la

figura 23 , ex la mis utilizada manualmente, pero también se usa
en forma motora.

Figura £ 23 5



En estée tipo de arreglo ce tiene que €l rodillo central tiene
la poszibilidad de desplazarsze, tanto hacta arriba céms hacia la
parte inferior, teniends cémo tope de desplatamiento, un radie
desde el contacto de los= tres rodtlles a la parte de arriba. Sus
caractericticas zon las sigulentes:

a) S6lo se tiene la posibilidad de realizar anillos con diimetros
mayores al del rodillo centratl.

b) Se dificulta el curvado de materiales delgados.

¢) Dus de los rodillos son los que estan fijos, sélo tienén la
posibilidad de girar, son los que conducén el material.

d> En el curvado sélo se tiene una velocidad constante.

e) El ajuste del rodillo se realiza en forma manual.
A continuacidn se muestra una maquina de perfiles, Ngur-av

24 y 25 .

HORIZONTAL

Bulletin & 4785 Bulleia & 152

Figura ¢ 24 )
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Esta forma de arreglo tiene la particularidad de que hay dos
rodillos ajustables, los cuales son los que se encuentran en la
parte baja, el rodillo de mayor diametro, tiene sélo movimiento en
froma vertical. El rodillo lateral tiene el movimiento en forma
inclinada, tal cémo se muestra en la figurz 26 . De eslé modo se
elimina el impedimento de s6lo poder obtener diametros de curvado
grandes.

El ajuste de los rodillos se realiza en forma manual,
teniendo ,un apriete constante entre el material y los rodillos,

esto se realiza cuando la maquina esta parada.

Figura ¢ 26 )



Las. desventajas que’ se tienén del tipc inteial en
comparacién con el piramidal son :
a) Se nesecita aire acondicionado del sistema.
b) Mis accesorios en 1 miquina, cémo lo es, el carro en que se
desplaza el portarocdillo pequefio.
€) S¢lo se utiliza para radios hasta tres veces el dismetro del
rodillos motriz.



- La forma de cuatro rodillos.

Esté tipo de arregle ne es mas que una combinacién de la
forma Lnicial Yy la forma piramidal, teniendo con esté tipo de
sistema diametros casl iguales al diametro del rodillo mavil
C 1.5 veces el diametro ), esto es debido a gque se tienén tres
rodillos que son ajustables ( los de la parte inferior )

Se tiene como desventaja , en comparaciédn con los otros dos
tipos de arreglo, el costo iniclal y de mantenimiento aumentan. A
continuacién se muestra la disposicion de los redillos, figura 27,

Y la figura 28, muesira un tipo de maquina con dicho arreglo.
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SELECCION DEL _DISENO

Para la selecciédn del disefio nos basamos en la utilidad de la
maquina, es decir., tanto que nos sirva para realizar anillos de
gran curvatura, como de curvatura casi igual al rodillo motriz.

Seleccionamos la maquina de cuatro rodillos aceicnada por un
motor eléctrice y transmicsidn de potencia mediante engranes.

Las partes principales de las que estiA cempuesta la maquina
son las sigulentes:
ad El redillo motriz
b) Les tres rodillos conductores y ajustables.

e) Tornillo sin fin de los tres rodillos ajustables.

d) Las gutas para que los rodilleos ajustables de la parte baja
deslicén en una sola direceién.

e) Los engranes de transmisién de potencia haclia la flecha donde
se acopla el rodillo motriz.

> La horquilla.

g) Porta-horquilla.

h) Pernos.

i) Bujes con bridas.

J> Tornillos de apriete C horquilla y porta-harquilla 3.

kY Por 0ltimo los engranes que permiten el deslizamiento de los
pernos gulas del rodillo superior.

4-15> Diagramas de cuerpo libre.

Digamos que un diagrama de cuerpo libre es aquel donde se
representan en forma Sencilla las diferentes fuerzas que actlan
scbre un cuerpo. En este caso trataremos de representar las
fuerzas a las que son sometidas las partes principales de la

maquina, a nuestro parecer son:
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a ) RODILLO MOTRIZ

He

b) RODILLOS ACCIONADOS.

c) TORNILLOS GUIAS DEL RODILLO SUPERIOR.

5%



e ) FUERZAS ACTUANTES EN LA PIERNA.

He (‘.__r. s

t
_f,gﬁ_.‘ }. ‘.51 e !

£ FUEEZAS‘ACTUAN'li% EE!‘ EL PERNO.
G
Te .
¥,

g) FUERZAS ENTRE EL CARRO PORTA PIERNA Y LAS GUIAS.

T arand . .
(Fa)
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h) FUERZAS EN LOS TORNILLOS DE APRIETE ENTRE EL PORTA PIERNA Y LA
PLERNA.

l.

2 T 4 R A B
/ ' T o,j
t /L :
Te = ] IR

1> FUERZAS EN LAS TAPAS DE LAS GUIAS.

- ?-'L
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k) FUERZAS EN LA FLECHA ACCIONADORA DEL RODILLO MOTRIZ.

3,
:‘J-' . tidont Y
Srabaand Foo s ah
LY = anien

L

|
Houraro ] 2 IVJE\%;Z
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ANALISIS DE_ESFUERZOS.
Para dar comienzo al analisis de esfuerzos en los diferentes
elementos de esti maquina, es necesario obtener la fuerza mawima
aplicable en el perfil, para que éste no se deforme plasticamente,

en cuanto a sus dimensiones. Como se muestra en la rigura 26.
]

Figura € 20 O

Lo que se quiere es que los rodillos apliquen la mixima
fuerza para que el material sea sélo impulsado por los rodillos.

Para esto nos auxiliaremos de las siguiente ecuacliones:
Eca ( E) ( @ Jo=me=(C 1 )

Donde : Ec= Es el esfuerzo de cedencia del material a curvar.
Ecw 4077 Kg~/ Eem. para un acero 1015,
E » Ec el médulo de Young, sélo para la zona elastica del
material.



w 2.1 x 10° Kg/ *cm

De la ecuacién € 1 D , obtenemos la maxima deformacién

unitaria a la que puede ser sometido el material y tener una

deformacién elastica, donde la deformacién en este caso esta dada

por:

es [ ( Ec )/ C ED) le==e=( 2

ew 4077/ 2.1x 10%= 0.0019
Cémo nos interesa saber qué tanto se deforma, multiplicaremos el

resultado

anterior por el espesor del perfil, que en este casc es

igual a 0.3175 Cm, por lo tanto la deformacidén total sera:

ete 0.0010 x 0.3175= 0.0006 Cm.

Ya con todo lo anterior, nos auxiliaremos de la férmula de

esfuerzo,
necesaria
Donde: E=
A=
as
R=

esto es con el fin de obtener la fuerza PR que es la

para que el material sélo sea empujado por los rodillos.
Em { 2 C PRI / A le=wu=( 3

4077 Kg/’Cm,( esfuerzo de cedencia del material >.
drea donde es aplicada la fuerza= a ((R) Cet)> %,
Es el ancho de la cara del perfil= 2.54 Cm.

Es el radio del rodillo= 6 Cm.

Sustituyendo todos estos valores en la ecuacidédn 3, Lenemos:

PR® [C E D CCadICRICet)1% %12

PRa[ (4077 CC2.543[C63C0.000831% %1 2= 310.66 Kg.
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Céome son dos rodilles ',la fuerza total aplicada es 2PR, ya que en

la féarmula, s6lo se obtiene la mitad de esta fuerza, por lo tanto;

PRTs 2PRw 2C 310.66 Kg. )= 621.33 Kg.

4-2-1) Cilculo del diametro de la flecha.

Para el calculo del diametro de la flecha nos basaremos en la

siguiente ecuacién y en la figura 30,

S
e P
Il 1
- L)
ol a?ﬁwu?én ser vesorde 2en 20
Pe
- LB

- PALICE

Figura € 30 3
* 2 2,0.5
de [ C 16 ) (KDY (MBID“4 CCKLY CMEIDT) 1 7 CCP1) CSs))

Donde: Ss= Esfuerzo cortante del material= B0O00O lb/ in’. para eje

con cufiero. )

Kb= Factor combinado de choque y fatiga aplicado al momento
torsionante= 1, segun tabla 1.

Mt= Momento de torsiédn en ¢ lb-in 3= €63000 € hp dd/r.p.m.

hp= 2

r.p.m.= 40

Pi= 3.1418

Mb= Momento flexicnante ¢ lb-in ). Para el cslcule de éste

momente, nos basaremos en la figura 31.
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ERIEN

PRY

Figura ¢ 31 ) Figura ¢ 32 D)

En esta figura podemos observar que es necesario obtener el
peso propio del rodillo, ya que éste esti aplicando una fuerza
contraria a PRT, por medic de la densidad del material, obtenemos

dicha fuerza:
P= [CD) CA1l) Celd + CA2) (e )-———- C 4 2

D= Es la densidad del material=_7050_Kg/M:

CAL>= [CP1) Cd1d1 ~/ 4 = [ €3.1416) C 0.12 mt.>*1/4e 0.0113 mt.*

2

CA1) Ceidw (0.0113 mt™.) (0.048 mt.)= 9._0005_!&?

€ A2 D= [€3.1416) C 0.08 >*1/4 = 0_005_m?

CA2) Ce2dm (€0.005 mt?) €0.03 mt.dlm g._gggx_g_gg:
Sustituyendo todo en la ecuacidn C 4 ), tenemos:

P= (70502 C 0.0005 = 0.00015 ) Kg.= 45825 Kg.

En la figura 32, vemos que el perno que esta 2l prirciple es
el que en realidad esta soportando toda la fuerza, por lo que para



obtener «l momento flexisnanta, tomaremos la figura 32, donde :
Mp= PRT C 8.8 > ~ P (8.8 )

Mo= 821.33 ¢ 8.8 ) - ( 4.5825 ¢ 8.8 > 1= 5427, 378 _Kg-Cm.

Mue 4700876 lb=in,

Par lo tanto el diametro de la flecha es

%= 6.555 (n, , por lo tanta:

de 1.87 in.,que de acuerdo a las medldas de los ejes comerciales,

segin tabla 2, tenemas que el mas cercans es

4-2-2) Cilculo de los pernos guiac del rodillio motriz,

Céma hablamos dicho anteriormente el perno que recibe la
maxima carga es el primero, por lo cual nada mads consideraremos
que la fuerza sélo esta aplicada en este perno. Para el caleulo
nos apoyaremss eh la figura 33 y en la férmula del drea de
esfuerzo del tornille, aqul consideramos al torntlle como un
cilindra sin cuerda, es decir no consideramos la sujecién de la

rosca, ya quée eata nos Soportara una mayor carga.

Ferno

Uyeye

TR

Figura € 33 3 . -~
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Para esto, también nos basaremos en la férmula del esfuerzo, la
cual es:

Se [ C 3)CCPRY M/ C As D )

Formula del area de esfuerzo es la siguiente:

Se (¢ Sys/6 ) € As Y%7

Igualando ambas ecuaciones, tenemns:

(¢ Sy 5 ¢ as 37" %1= (€3 PRI 1/ Casd
Despejando el area de esfuerzo, ya es la que nos interesa para
este caso, obtenemos:

CAs) = (€3) C(PR) CB))/CSyd

Donde : As= Area de esfuerzo en Ca®,
PR= 821.33 Kg.
Sy= Esfuerzo de fluencia del material, 4429 Kg.~/ Cm.’.
para un acerc 10185,
3= Es el factor de seguridad dado para aceros dulces.
6= Es la constante ya dada en la férmula, seqin el libro
"

Disefic de elementos de miquinas del auter Faires,
pégina 205,

Sustituyendo., obtenemos:

Casd ®= [ cades21, 33CH) 1 4420= ¢ 2.525 ¥4 ®

Ass_g.012_ cat

Con esta drea de esfuerzo nos dirigimos a la tabla 8, y obtenemos
uUna area menor y otra mayor, ya que la encontrada en el cilculo no
se encuentra tabulada, por lo tanto, tomamos la mayor. Dicha

cantidad es la sigulente: Ase_4.277 cmd
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Con esta obtenemos un diametro de rosca igual a 2.54 Cm., con

cuerda fina y 12 hilos por pulgada.

4-2-3> Calculo_del resorte sostenedor del rodillo motriz.

Para esto nos basaremos en la figura 34.

’ —;:—5\0.565r"5

Figura € 34 O

Aqui observamos dque el resorte sera tratado cémo una viga

curva, Para realizar el caleculo, también nos basaremos en la

siguliente férmula:
S= (M) Chid/ICAD) Ced Crid )

Donde: M= Momento flexionante ¢ Kg-Cm. 3= F x R
e= Ri— rnd= CCmd

65 .



R, = R+ Cdr2)

rn= (Cro3® %+ r132°%1%/4= Radio del eje neutro (Cm.D.

ri= R= Radio de 1a fibra interna CCm).

hi= rn-ri= Distancia del eje neutro a la fibra externa en

Ca.
A= CP1Y CA' 4= Area de 1a seccién (Cm. ).
Pil= 3.1416

Si= CED/N = Kg/Cm'

ET= 10000 Kg/t:n.'. para un acero al carbdn marca 65,
especlalpara resortes. Esta cantidad es la que
le correspondeal esfuerzo a la traceciédn, que para esté
caso es el mismo que para la compresion.

N= Factor de seguridad= 3

Sustituyendo todo lo anterior en la férmula Yy reslizando todos
los calculos correspondientes, obtenemos lo siguiente:

Realizando todas las iteraciones necesarias, con respecto a ¢dd,
obtuvimos el sigulente resultado:

d= 0.8405011 Cm. Nosotros Lomaremos el valor sas pré&dmo superiaor,

que en este caAso es:

de 0.85 Cm.

4-2-4) Cilculo de los _engranes, que serviran para  trancmitic el

o e e e e o i G o s ot o o o i e i s e

movimiento & los pernos bajan el rodillo movil.

2 o o o e o e 0 1 o R UL o e o S e B B 0 2 1

Para efectuar las operaclicnes correspondientes a esté
problema consideraremos los puntos siguientes:
1) Los engranes no estAn sometidos a fuerzas considerables



2).El material de les engranes es acerc 1060

"3 Los diametros primitives son conocidos y también el. paso
“dfametral: ‘

4) Utilizaremos la figura 35.

RCBT vagi o .
¢ireunteozneaq

Lase
BP= (ad"c’?r.‘m(‘\\vo

R = vadic wase

S

P 2 radip depid
¢ decaty.

Figura ¢ 35 3

Por lo tanto, tenemos cémo datos los siguientes:
Dg= 3 in. Es el diametro primitivo de la rueda.
Dp= 2.5 in. Es el dlametro primitive del pifisn.
Pd.= 14.4 = N/D = Es el numero de dientes por pulgada de giamatro.
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Ac.= 1/Pd = Altura de cabeza (in.).

AP = 1.157/Pd = Altura de pie (in.2,

H = 0.157/Pd = Huelgo Cin.D.

PT =2.157/Pd = Profundidad total (in.D.
DE = Diametro primitivp « 2 ¢ AC D

DP = Diametro exteriar ¢ DE ) ~C 2 x PT D
RCB = Radio primitiva x Cos 14.5

Np = 38 dientes; Ng = 43 dientes,

A continuacion procedemcs a los cilculos, los cuales son:

a) Altura de cabeza = 1./Pd = 1,14.4 = 0.0894 in.
b) Profundidad total = 0.1487 in.
¢) Huelgo = 0.01 in.
d) Diametro exterior: Pifion = 22,6388 in.
Engranaje = 3.1388 in.
@) Diametro de pte = DP; Pifidn= 2, 33094 in.
Engranaje= 2.68384 in.
) Altura de pile = 0.08 in.
gdRadic de la circunferencia base= RCB; Pifidn= 21,2101 in.
Engranaje= 1.45822 in.
hY La interferencia uve evita si: El rsdio de cabeza del engranaje
es menor & igual a tcrem® + ¢ distancia entre centrosd® x ¢ seno
145"
Sustituyendo, tenemos:

te1.a522d® + 1 125 ¢ 2.5 + 33 1% seno 14.5% 1~ 25825 in.

El radio de cabeia del engranaje es =DE/2 = 1.569 in.

Por 1o tanto no hay interferencia.



»*
Tabla ¢ 1 >

Para cjes estacionurios: Ky K,
Carga aplicada gradualmente 1.0 1,0
Carga aplicada repentinamente 1,58 20 1,5220

Para ejes en rotacidn:

Carga aplitada gradualmente LS 1,0
Carga repentina (choque menar) 15220 1,02 1,5
Carga repentina (choque fuerte) 20a30 15230

sy = esfucrzo de flexion (tensidn o compresion), psi

54 = esfuerrnaziol (tension o compresién), psi

Eleédigo ASME expecifica para ¢jes de acero comercial
sy(permisible} = 8700 psi para cjes sin cufero
'

s,(permisible) = ) psi para ¢jes con cufero

Tabla ¢ 2 3"

LAS DIMENSIONES NORMALES DE LOS EJES han sido normalizadas tentativamente por

X el American Engineering Standsrds Commit.
tee on la siguiente forma:

Diimetrode ejos para trasmisién, en pulgadas:

15/16, 13/16, 1 7716, 1 }1/16, 1 15/16, 2 3/16, 2 NG, 21516, 3 716, 3 15/16,
47/16, 4 15/16, 5 7716, y 5 15/16.
etro de efes paria maquinaria. en pulgndas:

1/2 pul a 2 172 pul,

de 1/16 pul en 1/16 pul,

2 5/8 pul a 4 pul, . - L,

de 175 pul en 1/8 pul, ';;Scl(:;il;u?:; normalizndas de fahricacién son
41/4 put 8 6 pul, - S0y ST pies.

de 174 pul £n 1/% pul,

wpiseRo DE MAQUINAS. AUTOR; HOLOVWENCO A 4 LAUGHLIN. EDITORIAL

MAC. GRAW-HILL.
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Tabla ¢ 3 >*

PROPIEDADES TIPICAS DE MATEWIALES  FERROSDS FOIIADGS ettt LOESR Y
MAXIMA KESISTENCIA ALARGA- -

m‘
i 5| 14 PE FLUENCIA {MIENTO
II'AT!IJAI. ESTADG i ISTERCTA 3 {2y YucCION = I_.,' i
N ALSE () TS Ay o lsotom AN (R0

jkglem® Asi kglem' ksi | kgfem® ksi ‘(Zrulg) A

Hierro dulce | Laminado simple 33374(1)4&(1) 25136 | 1757)28(ay I8

H
Acero forpdo ‘ !
C1010xk) Estindo en fric 14710 67 | 351 50 !3s67 S5 {2
C101&4) Estirado en frlo  $413 77 4077 5% 14429 63 |35
ciox Laminado simple 14569 65 | 3448 49 | 3372 &8 | 36
C1o20 Normalizado 14499 64 | 3797¢ S4% 3518 S0 139
Clox Recocido 14007 ST 13023 4 fooan a2 | 368 |
Estiado en frfo [ S483 78 4077 $8 [ 4640 66 | 20

Laminada simple | 5062 72 3797 54 |3ese s2 s |

Laminado simple | 5624 80 4218 60 {asse &1 | 32§

Laminado simple | 5976 85 [4499 64 | 3867 $5 |20

Lamirado simple | 6749 96 | 5062 2

Normalizado 9913 141 | 7381 8

- = BHIYE) Acbado en fria | 5835 83 | 4389 14
*oHm Laminado simple {4921 70 28

cinm Laminado simple | 5273 75 | 3937 2

CltiL) Estindo en {rfo | 5624 80 [4218 16 |

Clia OQT 1000 (538 C) | 8206 118 1 61my 19 i
1040 OQT 1200 (649 C) | 7945 113 | 5908 21
13843 OQT 800 (427° C) 13147 187 | 9843 16
M) OQT 1000 ($38° C) | 7451 106 | 5854 27
2une) OQT 1000 (538°C) 9632 137 | 72401 2
PR OQT 1000 (538* C) 10616 151 | 7845 16
1250(¢) QT 1000 (S)°C) 111670 166 | 8377 16
) OQT 1000 (5)8° C} /12685 180 | 9491 15
4t WQT 1100 (593°C)} 8929 127 1 6679 18
41XKe) Estindo en frio | 8577 1227 ) 6 298 16
axne Estirado e frio 1 8577 122 | 6398 15
abaine) OQT 1000 (58°C) {10686 152 | 7311 19
S140e) OQT 1000 (338 C) lto 846 150 | 7645 19
S1400e) Estirado en frio ' 73R] 105 | $55¢ 18
"6l Estindaen frio 10 X] 8085 115 | 6040 2
/640 OQT 1000 ($38° C) 11240 160 | 8437 16
¥760 OQT 800 (427° C) 15468 220 |11600 12
Lo OQT 1000 {538° C) ;12685 180 | 9491 18
40 OQT 1000 (538° C) {10686 152 | 7311 18
98 OQT 1100 (593° C) 112655 180 | 949; 15

)DISERC  DE  ELEMENTOS DE  MAGUINAS. AUTOR:  FAIRES. EDITORZAL

MONTANER ¥ SIMON, S.4A.
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Continuacién Tabla € 3 3

v - 0 T
. Mgt
l"' ! Caam- 4 . USOS TIPICOS
&ROCK, ALGUNOS USOS TIPICOS
| § HBAD OHSTHVACIONES
14}

| xgm pieib!

1
[ SU(h) ASTM ARS:36, Ad1-36.

;
E 50 1!!:"15. titas, chapa, placa. Petfifes estitados en ftlo,
18,04() 137()); S0 Mavras, chupas, Tabla AT 8. Para vementacion: tabla AT 11,
1879 | 884 6464 Ao etructural; placa, chapa, tira, slambre.
B4 |99 T2 YCatidal de cementacion, tabla AT 11,
Beo 11,06 80 Aplicaciones pencrates.

162 Piess disersny e miquinas, forjadas en (rio; barras.

! Ju(h) , Aplwaciones kenerates.
B38| 760 55 Do {Picas Je maguinaria. Tabla AT 6,
Uyt | 622 45 157 Pieaas de mlquings, Pucden ser Uatadas térmicsmente. Tabls AT 9.
Y6 | 404 30 St Ko gandes.
C25 ot 3l uctes. U tratadus trmi Tabla AT
187 435 Slewnizado Mak st contemnda de azufie,

! { Mecaniadu tiok; atto contenids de andre,
BSI {11,06 B0 82 Meuanisudo fidl; owinatiamente sin sofadura, Cementacion, tabls

15.206) tiofp | 85 Utabla AT ¥ para CLNY.
€22 497 36, 65(b) Mucanizado [hcll. Alio contenido de aufre, Tablas AT By AT Y para
€M (1303 95 | 4S(r) {1175 2 M) Acero al mangateso.
cs2 1345 con bore para mejorat 1 templubitidad,
897 |11,75 RS | ss(h)le3 24 % Ni) Engranojes, forros (camhbas) de bomba, efe.
Ci [ 691 Su 31 345 N Engranajes, cte
cn {66 46 B4 O Lngranajes, petnos, s, i
C16,5( 4,14 X Ni, 1,05 Cn. anajet, o,
C40 | 415 S0 Mo). Eics, barras, ctc.
c2s {15 85 63(tn 095 % Cr, 0,20 % Mo). ey, iesas fariadas, passdores, tubo, pare 5
{45(4) RS L Ni, 08 % Cr, 0,25 ¥ Mo). Aplicaciones generales. Figura A
€33 {866 At | SSthyUas X NG 028 Moy ¢ .
cn 60 (03 L Cn). Tagranajes, cjes, pasadores, cic.
(2
l’)‘,m,ss % N 05 % Cr, 02 % Mo), Tabla AT 9.

CI5°1 497 36 | 60b) (8541 Ni, 080 % Cr, 0,20 %, Mo).
Cat | 262 19 | suth);e85 2 Ni, 050 % Cr, 025 % Mo). Mertamicntas, engranajes, pert
Ci6 | 0% 7] 4SMby.T00 7 S, 042 % Ma). Muclies, cingeles, hetraimientas.
N e n OU(hY IS 7 Ni, 04 % Cp, 041 % Mo,
[oa7) 6,91 s S0(b) (17 Nic 0 7 Mu, 08 7 Cr, 1128 % Mod, Serviciu possdo; uph
1 renctales,

nt 1829 60

7"



Tabla ¢ 4 5%

PUNTO DL t
) oumemo | wkenan | russon |44 'g’o": " moo
MR Of BARRA JRESISTENCIA{EN TRACCION' o0 . OB
Cm | AREA | (3N} -
AlSt ESTADO T gl % : -
em  pulgfkglem’ kai kgfem! i | kgm  piedb
C1015 Laminado simple | 1,27 ¥ (42468 61 (3198 45.5‘| 126 ] 1,19 81
Recocido 0 2,54 3937 f6 12951 42 | L 47 83
Normalizado 127 K [ea29 63 1334 48 | 126 “1135 85
Normalizado 2, I 4123 61,53304 47 121 | NI5 8S
Normalizada 508 2 428 60 {3128 44,8 e 11159 86
Normalizado 10,16 4 4148 59 12938 418 116 ;1147 83
CI117 Laminado simple | 1,27 14 {4963 7063114 44,3 143 ' 829 &
Recocido 254 1 459 62 [2847 40,5 121 : 954 &9
Normalizado 1,27 X [4900 69713163 45 143 | 967 70
Normalizade 508 2 4710 67 {2917 415 137 11147 83
Normalizado 10,16 4 4478 63,7,2460 35 126 VIL6L B4
C1030 Laminado simple | 1,27 34 5624 80 !1s86 51 179 ; 750 55
—_ Recocida 254 1 4710 67 [3448 49 126 1 705 S
v Normalizado 127 K 5448 77,5{381S S0 156 1 954 69
~ Normalizado 10,16 4 5096 TL5{3304 47 137 1 843 &
e WQT 1000 254 1 [6I187 BB 14780 68 179 1z %2
C1137 Laminado simple | 1,27 3£ | 6538 93 3867 S5 26 63 192 841 61 .
Recocido 254 1 5976 85 {3515 SO 27 4 174, 511 X7
Normalizado 127 Y% (6890 98 (4077 S8 28 58 201 ! 954 &
Normalizado 508 2 6749 3445 49 2 51 197 0 290 2
Estirado en frio 2,54 | 7341 103 [6518 -.9) 15 56 7 i
C1048 Recocido 2,54 1 6327 90 |3867 S5 27 5 174 442c) I%c)
Normalizado 2, 1 6960 99 |4288 61} P23 49 07 [ 663(c) 4%(c)
Lam. en caliente ()] 2,54. 1 6116 87 13797 54 n 56 187 i 7.05(c) 31(c)
Eatirado en frlo (b)| 508 2 7030 100 {5976 85 19 45 25 |
WQT 1000 ($38°C)| 1,27 3% [ 9140 130 (7734 110 16 56 260 I 10.3%(c) 75(c)
WQT 1200 (649°C)| 1,27 35 | 7734 110 |5905 84 23 6! 220
WQT 1000 (538°C)| 5,08 2 T34 110 4921 T pal 50 208 : 11,75(c) 8%(c)
WQT 1200 (649°C)| 508 2 [6890 98 [4499 64 % 58 ] .
WQT 1000 (538°C){ 10,36 4 6609 94 l4148 359 3 49 180 B.57(c) 62(c)
WQT 1200 (649°C)} 10,16 4 6538 93 3867 S 28 55 186 |
C1050 Laminado simple | 1,27 34 [7170 102 4077 5B 18 37 29 ' 318
Recocido 254 1t 6468 92 3726 53 23,7 | 40 187 166 12
Normatizado 127 ¥ 17804 111 4359 62 25 | 45 223 | 235 17
Normalizado 10,16 4 7030 100 {3937 86 7 | 461200 1 26
Estindo en frlo 254 1 7945 113 {6679 95 2 35 29
OQT 1100 ($93°C)| 1,27 % 8577 122 [$695 Bi 228 | 58 248 304 22
WQT 1100 (593°C)| 1,27 145 {8366 119 |6187 88 24,7 241 ! 705 51
OQT 1100 ($93°C)| 3,08 2 7874 112 {4780 68 23 556 1 223 [ 216 N
WQT 1100 (593°C); 5,08 2 8226 117 {5518 78,5 13 6l 25 3N u
OQT 1100 (593°C)[ 10,16 4 7100 101 |4112 58,5 25 S48 1 207 . 290 2
MOT 100 (S93°C) 10,16 4 874 112 {4780 68 2,7 [ sss )29 207 s
2) pISENO DE MAQUINAS. AUTOR: FAIRES. EDITORIAL  MONTANER

SIMON,8. A,
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Continuacisén tabla € 4 2

TARLA AT 8 PROVIEDADES THNE »\\ ‘)l. ,\U ROS TRATADOS
TLINICAMIE

Lus valoses de estit fatdn hoa si fales conmr lay e fas Bauns AV LAF 3

Tura obtener bt veaist

interpatae con repurti

s bajas puede dar o veces uma estimacion muzmable, peeo oo ae puede contiar wr el
ta) No Interpulae wtilizsmdo ese vator,

: CeeNfomE 0 L ALakG,
He Mt o Y MAKIMA  FLULNCIA - TN
Nrdlunle TAMARD  KEVENIDO A RESISTINCIA ENTHACOWN  AUR 5U8 1200
enfrige ¢ . Sa EM (bl cm
wivnte} [
em pulg. *C 'F hprem' ksi kgiem* ksi pulg) hgm pieslb
CIOd$ ! 254 1 M6 60 B29% 1B 616 K7 240 11 553 4n
(aguwa) D281 S 000 7170 102 S132 73 2 22, M 8)
SN 1300 $976 BS 007 5T 170 2 1285 w3
s 1 WA 12373 176 TRM 112 363 RN 6
faccite) 1 127 4 Hew 10194 145 6187 88 293 17 083 6
L1006 4 S93 1M 0ray w4579 w5 22 17 e $
cuy 127 % 30 T 9491 13S0 sess s am 17 1,79a) 13
(accite) 127 L5 oS3 fow | TS N 6IXT 88 2y 2} B4 el
SU8 2SI HDo T NS 4420 63 117 RIS n
2330 127 % M6 o Taae 20 T a4 R ¥ T )
Acero 127 M SM e gaut 13§ m 0 tu6d ”

alnlguer | 1,27 3 1704 130 7SR T 6397 w217 0 26 i1s07 10w
(agua) M6 3 S3K QO TINI NS S4T6 85 W 26 1202 87
4140 1,07 14 260 S IHO80 2700 16943 240 54 1 LIKHa) 6@
Cr-Mo 27 Y (427 B0 1700 M0, A6 HuSs 429 0 1S D20 2
{aceite) 127 4649 1200, 9040 1307 BUSS NS - 277 0 A 147 BY
PI016 4 649 1200 7874 112 SIS 83 20 1 a8

4150 1,27 % (427 S0 0020 228 1S e 18 0 A 0 LeeGY 130
Cr-Mo 537 00, (680 EXE O BT 1S9 emin Rt 1 7,3M0) Sia
aeie) 4 o e e e .
5150 1,27 15 421 BX0 . 147G 20 13710195 IS 1§ 2350) 1%
Cromo 127 14 D50 1 11249 160 10478 149 3 15 £ 19
{accite) 127 1200 3929 127 © 8226 117 269 M) ,'H.IS 39
§152 l 1,77 T00 17 294 246 | 18748 498 WO LMG) Ya
Ce-V ] 1000 1293 184 12163 (73 378 120414 11}
(aceite) 1 1200 yygY 182 e an ) . 18 | B8 [}
1200 RS07 12 meus we o I8t A 6,28) A5
MW 127 b 427 w1300 tHS 12 ST TRl s
NiCrMa! 127 by (S90 100 962 137 X78% 135 28 - 20 1343 S

(agus) W06 4 593 1. 6799 S Sued 7 1y . 28 1Al
Tl 531 M 7w (S8RY 236 14271 200 458 M1 103 14
NiCeMo| 2,54 1 6y 13, i el 77 0 622 - 9266 6%
evite) (106 3 Tean 120 N2 108 6397 91 s 22

261 127 % 427 B0 INI0E 250 1A 029 23 S8 [0}

Si-Mn 127 Yy 4K3 0 000 1S TH0 1S 11498 12 ¢ 429 1

faceile) § 1,27 My 64y |:hu mus l-l‘l %7y 124! .‘I! o

[ 2 S e AL oy SWL. VAU Sist s
4N 2.54 [ Y]] 7!1) " nt.. ’\7 [T 314 PR TR T 1,3t

NiCr-Mo | 254 1 (e 129 a4l Mo v $437 100 280 i XURE 64
(aveite) T e o e R L I T

73



Valoses seleccionados exiraclados de ASA BLI-1560 (3-1),

Tabla ¢ 5 >°
ROSCAS DE TORNILLO - UNIFICADA ¥ AMERICANA. DASTA Y FINA

que debe ser mnsulud: -

para ajustes de clase 3, rosen cilterior. Ef didenctto menor de s vola Inlmnr Do €
al

que correrponde a un didmetro que es igual

de 12 filetes, pof nﬂlu del

f j I 0 aAsTA (UNC)
DG pamcirn mavor —— - -
ARSICO Hitosy + DPidmeteo menar Area de
TaMaRo 1 ' Pulgod rosca exterior esfuerzo As
lguda ' N
i pulg cm pulg cm pulg’ om’
3 U060 0,1524
I 00730 0.1854 & 00538 0,136 000263 001697
2 00860 02184 S 00641 0,628 | 000370 002387
3 0099  0,2514 ax 2,0734 0,1864 000487 00342
4 01120 0,2845 <0 0,0813 0,2065 0,00604 003897
5 10,1250 03175 40 00043 02395 00079 003335
[ 0,1380  0,3508 3 0,0997 0,2532 0,00909  0,05864
L] 0,164 03160 n 0,1257 03192 00140 0,0903
10 06,1000 11,4826 24 64,1389 0,3527 00178  0,1129
” 02160 0,5486 % 10,1649 04188 00242 k561
WA 02500  0,6350 20 Q,1487 0,4792 0,038 02052
e 03125 0,7938 1] 0,243 0,6204 00524 03381
h 0,3750 0,952 16 41,2983 "0,7576 00775 0,5000
e 04375 L1} 14 0,3499 0,8886 0,106 0,6857
h 0,5000 1,270 3 04056 10302 01419 03154
*he | 0,5625 14288 12 0,460} 1,1691 0,182 Li74
3 06250  1,5875 n 0,5135 1,342 026 1458
h 02,7500  1,9050 i 14,6273 11,5933 034 2,155
h 0,875 2,2228 9 0,7387 1,8762 0.462 2,981
] 1,0000 2,400 L] 0,8466 2,1503 0,600 1910
1Y, 1,128 28578 1 09497 24121 0763 4923
1Y, 1,250 3,17%0 7 L1,0747 2,729 0969 6252
(3 1,375 3,4928 6 1,1705 2,9732 1,158 7451
1y 1,5000 3,8100 6 12955 13,2909 1,408 9.064
(A 1,7500  4,4450 5 15046 38206 1,50 12,26
2 2,0000 50800 4, 17274 4,3877 50 16,13
2, 22500 57150 4, 19774 50227 328 2091
', 2,5000  6,3500 4 L 21933 5,510 4,00 25,88
2, 2,1500 69850 4 . 24433 6,2053 493 us
3 hX 7,6200 4 “ 26933 6,833 597 18,52
- X 32500 82550 4 12,9433 74753 70 458
V0 s age0 | 4 LAl BI0Y 833 SLn
3, ; 37500 9,5250 . 4 14433 87451 966 6212
4 . 40000 10,1600 4 i 26933 6H0) 11,08 A8
[ »] oissRo DE MAQUINAS. AUTOR: FAIAES, EDITORIAL MONTANKR

2IMON,S. A,

74



Continuacidén tabla ¢ S5

cuantn 4 detulles sabire praporcinnes y 1olesancias, y para olras seiicy de roscas; dimenviones
exactamente ¢l mismo que para la rosca evierioz. El dren de esfuerzo de fraceidn o la
de puss ¥ mieans; detalics en referencia (3.7, Valores seleccionadoy de h serie de rosca
tunafio e 1 172 pulgadas,

i hINA (unFy v 12 UN H AMCHUPA A ENTRE CARAS,
oty Di:’n::ll:l ncnor ; Area d:‘ i 'fs‘?:l::ﬂ:‘.‘ d;“:":“
), O crior rsfuceio
Pulgoda s exie s P ASA B 16.21952)
1
1
! [ i
Ky Lo0UN47 00138 , 000150 00016
72 S 00560 01422 0 00278 00179 i O: E
o 00668 01696 | 000304 00254 ! -+
3 00771 D,1958 100823 00137 | Para eabeaas y 'ur'm cua-
48 ;00864 02194 0,00661 0,0426 ‘ dradas, A 3 diferente en
! los amakos menores (infe-
44 00U 0,2466 0.8 04335 § Fores a 78 pulg) de cstos
a4 0)073 020 O016S 00654 | yalores. Véanse detalles en
6o, 00299 0329 001474 00950 i |3 Norma.

32 0ISI7 0,883 0,0200 0290 e e
% lonm2 oams | opiss  oaess | Cobetard ) Tueige:d
{ | putg om | pulg
% | 02062 os237 0,0364 02348 | . Il ' x.n
24 02614 06639 0,0580 0312 | Y, 127 137
24 | 03209 08227 0,0878 05664 | '/, 142 142
W1 03762 09555 01187 07658 | 4, 1sE L1
0 | 04387 1,143 01599 10316 o1 1%
18 | osvss 12585 | o 1310 ", 206 [x]
18 0,5568 14142 0,25 1652 10 v, 2.8 28
16 |o,a7n 1,710t 0,373 2,406 1, 2,88 285
4 o 19999 | 0309 3,284 Ve 333 3
12 | 0898 22804 0,663
I3 | 10228 25919 0,856
1T 29154 1073
12 0 as b
12 ] 13978 38504 0 1381
1 l 16478 41854 2,883
1 18978 48203 29892
120 2478 54554 36914
1”2 P 21978 609 | 4,5916
12 © 26478 67254 | 55900/
12 28078 7360 } 66865
? D4R Tawss o3y
12 EN TR YT SR XL T
1T 16478 92688 nSed9
1”2 IBTR 9900) 12U840
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Tabla ¢ 6 >*

TABLA @ 6
VaLoxrs pe AESISTENCIA, RIGIDEZ Y DUCTILIDAD DR VARIOS MATERIALES R3TRUCTURALES
Estor son valores medios; los sesultados de ensayos con una probeta de un materiai dado pucden desviane considerablemeate de koo
valores de la 1abla.
Restencia intenci Reistencis al Mo
als taecion 18 comprevibn alueero cortante e clmticided
(Kyfant) (Ke/emd) (Kg/ew?) (Kg/eat) Arrgae
wenia o
Materiat e N — (:;'::-
de atenci de intenti o atench : ) (por
oraci (BN ] futis [ n(m'.d- o | A tcite [Anie | Gadd)
Ast. 16) A, 16) Are 16)
Atrin ural {3 ] e, R te
PN P ol may (.n..'-..'.".' R, a0 | e | 200 [ 1480 3160 210000 | OO { 2
Aveis-(opumsimuadimente .607% de earbone]
e a0 | 10 | 4o O 13% 300 211000 | sow 5
wiqued (399 d¢ niquel} .
. em | 10 | 3 ) 210 45 fi0m0 | wow | B
AL 32431, ntade
s 0lom, Ni
N i | s | oame ta 2110000 0 n
[R 11 2 ioooe | 400 )
PR 30 eee 6§ 3% 1410000 562 N0 J
2200 4510 2460 (s, kredid 42 o
200 (34 140 (.; won | W2 %0
w0 | emo | 240 (0 mon | st | {3
“ 210 2950 1970 [O] © as7000 om "
E | s | swo | o2ew | s | ®
m .,-'m b, e b4 R 1w 1o
i it viirie, cotadas 1 premadss - . 0| 3160 | emo e 211 00 1
larmighn {1 umumlmnl 3.3 |v-n) .. cene teea vaes ene 176 000 LY
Tino smarillo, muesra. wca, limpia Peralela & 1 fibrs
Mudera {xlbﬁ" - n? - . " mao |l
¥ vey s SEPUTR N wn 3 1] wem | ...

* Yay murhee
tvbue, poc s

Cap, V1)

aa clmilicacié dustintas 3 hethot baj
““‘l‘h Tt ninificndy con dasipta compesicons, v bechos bafo dilreain condickoner que tnts 2as smpln e de miorm

neis w connidess qua ¢ le miximd resisieocia e lka & 1a comprosidn de lod metales dirdm. () pandon s copsiders o o

4) Manual del constructor da maquinas del Ingeniero H. Dubbel.
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Tabla ¢ 7 3°

TABLA 4.8 COEFICIENTES DE SEGURIDAD
(COEFICIENTES DE CALCULO)

Los coelicienies de seguridad scialades con ¢ estin destinados principolmente al
wao de principianiey, aunque son salores radiciomales. No se deberin wilizar
cuando s haga un andlisis detallado de las cargas varinbles, concentraciones de
esluerzon, eic, Capitulo 4. Son aceptables pary utilizarios con resistencias tipicis,

. Acenn, FUNDIDO, Cons-
METALES DUCTILES METALES N TRUCLION
' QUERKAIZO%
° CLASE DE CARGA R ietete iR S ]
i lhuada Hasado
e lo en Basado en la
resistenclal resistencia resiseenciu mizima
_ misima | de fluencia
7
Carga permanente, N = 34 1,5.2 56 7
Repetida, una due«mn gndull
{choque suave)*, N = 6 a 78 10 ¢+
Repetida, invertida, ;ndunl . .
(choque suave) *, N = tos 4 e 15
Choque *, N = 1015 i 87 15-20 0
No box . FAIRKS. EDITORIAL MONTANER

HILKRO \anrra DR

SIMON,8. A.

7?7
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Tabla ¢ B >°

= & Propivdades nicednleas dre Jos raateriales
que se Lsan pata {uiricer Jus muctles

i Resietare | eestatess
Material Mares ity
Acetes al cardono gg
7
75
! €5
¢
! Currda de piann 5
¥
Laminado vn frio 11
B
Acems ol LN EANC50 6530
Acern sl eromo-vansdlo 551°C ,
S0XDA 1
Acero resistente a Jo currcsién 40X12 '
Actro al gilicio 5502
K24
‘ HUWR
Aceros al cromo-mangancso SN1
YINEA

Acero al niquel-silicio

Aewra al eropgasibici
Acero ai tuapstens-siti

& INGENIERIA DE DISENO. AUTOR: P. ORLOV. EDITORIAL MIR. - MOSCU

t U.R.B. 8. )
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ESTA TESIS g pegy
LR BE L4 gauigiegy

PARTE B

Antes de empezar cualquier analisis de los elementos que
companen esti parte, es necesario obtener la fuerza maxima
necesaria para realizar «l! curvade del angulo. Para el calecule de
dicha fuerza, nos basaremos en la figura 38, ademis de los datos
siguientes:

S L

Figura € 36 )

DR= 12 Cm.

dr= @ Cm,

EC= Esfuerxo de cedencia del material a =vrar, o) zuzl e
5413 Kgr cn’ para un material de acero 1015,

2= Modulo de seccion = 0.03 tnle 0.48 Ca'.

79



Or= Distancia del punto de contacto entre los rodillos mayores Cod
al punto de conlacto del material y el rodille de wenor
diametro ¢ H 3%= 5.22 cm

Sab que el to flector ¢ MF D es igual a) producto de

la distancia ¢ OH 3 por la fuerza que origina el curvado del
Angulo, pero este momento es a la ves igual al esfuerzo de
cedencia del matertas]l a curvar ¢ EC 3 por su méddule de secciédn
del angulo ¢ Z J>. De acuerdo a todo le anterior, tenemos lo
sigulente:
MF=s F x ¢ CH D
MF= ¢ EC D x €Z ), tgualando ambas ecuaciones, obtenemos:
FxCOHOIsCECY xC Z), despejando F:

F={ CECYxC 2D 31/,COHD
SusL.H.uyéndo valores, resulta:

F= [ € 5413 > C 0.48 > 1~/ 5.22

Fa_508.1186_Kqg.

o e o

PTESHOLOOTA 14 4 LA CALDERIA TRAZADO,CORTE, CURVADO v PLECADY .
AUTOR: Cif. LOBJOLR. EDITORIAL CEAC.



(1]
Tabla C 9 )

Tabla A-8 PROPIEDADES DE PERFILES ESTAUCTURALES ~ANGULOS DE
LADOS IGHALES

we ® poat porunidid delon
w, = pewrjorunifaddsl

inud de v efiles de aluminia, b /gie
ud de g efiles de acetu, Ibe pie

A = drcadesediin tranyversal, plgd
1 = momeats deinerdls, plgs
& radiode gito. plg

¥ = divtancia centraidal, pig

Z = mideiade weidn, plg! .
Tamedo :
rie . - “ hiey by
txlxf 02 0N 023 002 03 003 030 0005 019
telaf 053 149 04t 00+ 020 0OS 03¢ 006 019

UERIN] 044 12 ole 007 048 0O7 041 oot o029
[ EWINE] 083 M 069 014 034 o013 046 0057 029

1x2xj 059 165 049  O/r Q&1 013 05) 008 0%
.orx2m} 114 319 %4 OM 060 024 0SB 018 DI9
Ix2ui 165 40 137 047 0% 035 063 020 0¥
UnYx} 145 41 119 089 0 0 o (3] 049
¥ i 59 LM 091 01 056 0% 04 04
Ju3n} 173 49 43 118 091 054 082 049 Oy
FEREY] 233 2210 1% 0% 080 087 0% 03y
Ixdx} FR}] 94 27 216 019 Jo4 092 091 0O

Hx3axi 208 49 tee 193 107 0% 0s4 0RO 069
Hx3xg 101 12 2497 279 106 1.n 100 LIs o6e
MHedfx} 90 11 325 336 103 14S 105 149 068

axdx] 238 66 1% 29 12 00 o7 121 09
axdxy 34 S8 236 426 122 14 12 (3]
exdsg 43¢ 128 35 sas 120 49y 17 226 O™
4xéxi S35 IS7 461 6% LIY 236 12 216 . oM
6x6xi S22 M9 A nss 18S 338 160 607 LIS
a6} 695 196 s34 (538 IM 44 L& 192 LY
$xbx] 839 242 20 pst 12 s 1N w0 L7
$x6x} 1020 T g4 2264 LU 682 1% 1143 116

*¢ pISENO DE MAQUINAS. AUTOR: SHIOLEY. KDITORIAL MAC. OQRAV-HILL.
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4~b~1) Cilculo del perno_porta-horquilla.

Ya obtenida la fuerza necesaria para realizar el curvado,
proseguiremos con el del perno. De acuerda a la figura 37,
abservamos que el perno estad sometido tante a flexidn cémo a

tersidn,

+ La+e

I P R |

Figura € 37 >

Para el cilculo del diametro del perno hos auxiliaremos de la
ecuacisn de BACH ( formulario de riesistencla y conocimiento de
materiales para mecanicos, Luigs Pareto, Pagina 71), la cual es la
siguiente:

2,0.5

EPm [C0.35)CM FI4C0.65> [ (M ) 4(Calfa 0> (MTI]

Donde:

EP= Esfuerzo de cedencia del material del perno, para un acero
C1045Y= 6749 Kg.~ Cm".

MF= {(EPY CZPJ1} -

ZP= Médulo de seccion del perno =0.1 Dp'

Dp= Diametro del perno = Cm.

1 2P

N= Factor de seguridad = 3
alfa 0= 1 C para carga constanted
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MT= 716 ( € potencia en C.V.>/ (R.P.M.J)

C.V.= 2 Hp € 1.03 C.V.~ Hp.) = 2.06 C.V,

R.P.M.= B4

Sustituyendo valores, obtenemos:

M T 27.31 Kg=ML.

Ahora sustituyenda todo le anterlor en la ecuacién del esfuerzo de
cedencta del perno y realizando las despejes correspondientes,
tenemos:

Dp“lc'ﬁ?to)’c-o.ooga)l 4 315.11580 , por lo tanto, tenemos que el
diametro es tgual a:

Dp®a € -315.115) (=62, 7657)w 5.06 cm®.

Por lo tanto:

DPw 1.308 Cwm. , por comodidad del calcule, tomaremos a DPs 1.4 Cm.
4~b=2) Cilculo del espesor del brazo de la horgquilla. Fara esto

noS basaremos en las si{iguientes consideracicnes:

a) Consideramos la viga con carga aplicada en el centro y apoyada
libremente, donde Mmax.® C F x L )74

'S -
Figura ¢ 3B8a)

£Y No consideramos la carga come uniformemente repartida, por lo
s{iguiente:

Mnix.@ ¢ F x LDY/@

Igualando ambos momentos, tenemos: (F ¥ Y24 = (F w 1.3 %, donde

observamos que el primer momenlo es @l doble que el segundo, por

a3



Figura ( 38b >

lo que es el caso mias previsaor. Por lo tanto las fuerzas que

acluan estain representadas en las figuras 38c y 38d.

I ——y e
, +
f — a2
A
= : era

Figura ¢ 38¢)

~dp
Figura ¢ 368d >
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Tenemos que el momento flexionante maxims , de acuerdo a las
figuras anteriores, esti dado por:

Mmax. ® { CF) ¢ d2 4 e > )/ 4, pero el momento internc del
material esta dado por:

Mie [ CE) (2 1/N, dande:

E= F/A, cébmo son dos brazos, entonces son dos areas, por lo tanto
Es (FO/0 (2XC DP D> C e )

Z= 1 CDP> Cdid 1.8

Igualando momentos y sustituyendo variables en ellos, tenemos:

( CF) (d2 ¢+ &> l/a » | C(E) (D /N 1}
1 CFY € d2+ e ) 174m [ CF) CDPY €d13* 1/ { 2¢DPY Ced CND (8) 1

despejando la variable "e",que en este caso s la que nos

interesa, obtenemos el siguiente resultado:

e®s e Cd2) =1 C&) ad® s C 12 ND 3
Sustituyendavalores ¥y resoviende la ecuacidn mediante la férmula

siguiente:

e=1 -B 1L (O 4 cn ¢ 12%10 2 cd 2

A= 1

B= 6.2

e= -2.56, sustituyendo obtenemos:

es 0,452 Cm., tomamos cédmo medida a ew 0.5 _Cm.

4<b=3) Cilculo de las léngitudes ¢ A y B ), las cuales se muestran
en la figura 30. Para obtener dichas medidas nos basaremos en el

porta-horquilla, ya que este ajustara en dicha hoquedad figura 40,

as



Figura ¢ 30 >

Figqura C 40 2

Ademds teniendo en cuenta, que para nuestro caso As2B ¢ por
condicidén de formad. La fuerza en el porta-horquilla es



uniformemente repa};\.ida.’ tal ‘etmo se muestra en:la figura 41,

Figura € 41 )

De acuerde a la figura 41, observamos que se trata de una
viga en cantiliver con carga uniformemente repartida, para este
tipo de viga tenemos la siguiente férnmula:

Mmix.w [ CPF) (L)zlﬂ, es el momente maximo en el extremo
empotrado. Pero este momento a su vesz esta en relacidn con su
esfuerzo de cedencia del matertial, por lo que, tenemos:

{ CFY CL?72 1= | ¢ Ephd C Zph) )

Zph= { (B ca>®1B= modulo de seccién del porta~horquilla cem®.

Pero céomo Ae2B, tenemos:

2ph = [ (& B 18, Sustituyendo el valor obtenido de 2Zph, la
ecuacion obtenida por la igualacién de los momentes, queda de la

siguiente forma:
1 P c1ze { CEpRICOCB®1/E
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Despejando el valor que nos interesa, en este caso "B", tenemos:
et 8 (M L T/ O @ CEphy },sustituyendo valores:

Eph= 3374 Kgs C 3 2 Cm?= 1124, 6666 Kg./Cm’. para la fundicién
gris.

B =l (B ¢ S08.118) C7.42>%/ c4dCad>C1124.6866) 102
B= 2.658 Cm. Tomamos el valor cerrado de Bs_3Cm., con el objeto de

no trabajar con tanto decimal. Por lo tanto:

Bs 3 Cm.
As 6 Cm

Ya teniendo estas medidas, podemos abocarnos al chculo del
espesor de las paredes de la caja de la thqu!.lla. figura 42.

X 2

-~ e —

Figura € 42 )

Para esto consideraremos que la parte rayada, de la figura 43, no
existe, es con el objeto de tener mayar facilidad para realizar
los calculos.
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Figura ¢ 43 >

De acuerde a la figura 43, podemos

observar que
estid uniformemente repartida. Para

el calculo del
utilizaremos la siguliente férmula:

Mmix.® [ CF) CLY*1A42e [ CER CLY OXOZAN ¢ 6) 1
F= 508.118 Kg.

L= 3 Cm.

Eh= 5076 Kg.~ Cm.?

N= 3 (factor de seguridad)

Despejando "X", tenemos:

Xel €18) (P> Ly*12) CEb (3 1°°°
Sustituyendo., tenemos:

A= [ C18) C50B.116) (3d3/ C12> ¢5e78) (331"

X®0.61 Cm.
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Donde la léngitud “2", en este caso es de la misma medida que “X",
entonces:

200.61 Cm.

4-b-4) Calculo del espesor de las paredes laterales de la caja.

Para esto nos basaremos en la figura 44, en la cual
observamos que la fuerza se reparte en cuatro puntes, dichas areas
de contaclo estan en compresidn, por lo que:

&

Figura € 44 D

i
C
° 1

A

I/
{ £
e L 4

1

| “u

KA

’ LN

L4

EaF/ C 4 % AD

F= 508.116 KG.

Az (e Cyd= cm®, es el area donde se aplica la fuerza.
Eh= 5876 Kg/ Cm’.

E= EhsN, donde
Sustituyendo variables y despejando a "y", tenemos:

y® | (F)/C43CERX(ed 1, sustituyendo valores;

y= [ C508.1163,C4) €1902> €0.53 1

y® 0.12 Cm. Como se ve el resultado cbtenido es muy pequefio, por

i N= 3 C factor de seguridad ).



lo que considerando la estética del disefio, Lomaremos el valor de
“y*" igual al valeor de "X", el cual es:

Y= 0.61 _Cm.

4-h-5) Cilculo de los tornillos de apriete, entre la horquilla y
el porta=-horquilla.

Para efectos del calcule del clametro del tornille, nos
bazaremos en la figura 45 y en la férmula del Area de esfuerzo, ya

que éstas estan tabuladas, cuya forma es la siguiente:

Figura ¢ 45 >

a1 K D B IS

= area de esfuerzo CCMD.

F= Fuerza aplicada en los tornillos= 508.118 Kg./ cm. *¢ son dos
tornillos). = 254.058 Kg.

N= factor de seguridad= 3

6= constante de la férmula,

S= Esfuerzo de fluencia del material ¢ 1015 estirado en frio J.

S= 4420 Kg..Cm’.



Sustituyendo todo en la formula del area de esfuerzo, tenemos:
cad %=l (254.058C3XCH) 1/ C4420)= 1.032 Cn® ,entonces:

A®1.049 Cm.*
Con el area de esfuerzo encontrada, nos dirigimes a las tablas de

Area, y obtenemos lo siguiente:

A Ctabuladad= 1.31 Cm".

Diametro menor= 1.2555 Cm.Rosca fina.
Diametro nominal= (G/16) in.

Hilos por pulgada= 18

4-h-6D Para el cAlculo del buje de casquille con bridas, nos
basaremos en la relacién € léngitud 7 diametro J: ya que teniendo
en cuenta que =i en dicha relacién se obtiene un resultado grande,
se reduce el coeficlente de fricciédn y el escurrimiento lateral
del aceite y, en consecuencia, son deseables cuando existe
lubricagién de pélicula delgada & al limite.

Con los cojinetes cortos se obtiene mayor flujo de aceite
hactia los extremos y se logra un mejor enfriamiento del cojinete.

Ademas se debe de tener en cuenta en la selecciédn del
cojinete lo siguiente:

a) Que sea resistente al calor ¢ muy importante J.

b) Que el cojinete forme hoquedades al estarse desgastando, en el
momento de su funcicnamiento, con el fin de que ahi se retenga el
lubricante.

¢) Que sea resitente a la compresién ( siempre el cojinete la

soporta, por lo regular).
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De acuerdo a todo lo anterior, escogimos el metal llamado
BABBITT con bace de estafio y numero SAE 12.

Por conhdiciones de disefic tomaremos las siguientes medidas:

Conseidad de
deerds gla
cabera de\
Ternitie o
vlilivar

Figura ¢ 47 )

El c¢ojinete mostrado en la figura 486,

se utilizara para el
eje del rodillo de menor diametre, y el de la figura 47,

se
utilizara para el eje de los redillos de mayor diametro.

4-b-7) CAlculo del diametro del tornillo sinfin.

Esté tornillo es el que nos permitira darle penetracién a

g3



todo el cuerpo de 1a maquina donde va montado el rodillo de menor
diametro. '

Cémo hablamos visto ya en el inciso (4-b-5), se trato sobre
el diametro de dos tornillos, en los cuales se repartia la fuerza
CFY . En esté caso tenemos que a dicha fuerza sélo la soportara el
tornillo sinfin, tal cémo se muestra en la figura 48, Por le tanto

la férmula quedari: .

Tecra
- o

Figura C 48 2

A S={CFYCNICEY 5]
A ®=t €508, 118C3ICBIAA429) 1= 2.065 Cm ., por lo tante:

As 2,96 Cm’.

Con estid area de esfuerzo encontrada, nos dirigimos a las tablas
de areas, y obtenemas lo siguiente:

A Ctabuladad= 3.284 Cm’.

Diametro menor= 1.9880 Cm. Rosca fina

Diametro nominal= (7/8) in.

Hilos por pulgaqa= 14

4-b-8) Calculo del anillo de retén.

Esté anille estard montado sobre el tornille ‘sinfin, dicho

=T



elemente nos servird para que el  sinfin, no .tenga movimiento

axtal. Para realizar el cilculo noés basaremos en lo siguiente:

~l:‘.$l

) Figura € 49:)

d= Diametro del s€infins 2.2225 Cm,
da2= (0.8) (dd= €0.9) (2.2225 Cm.)= 2.000285 Cm. Esté es el diametro
interior del retén.
di= Diametro interior de la ranura, esta comprendido entre
€0.81-0.6503Cd). Donde el limite inferior corresponde a
diametros pequefios y @l superior para diametros grandes.
di1=C0.813(¢2.2225 CnO= 2.022475 Cm.
hz €0.08 a 0.15 3> (d), donde el limite inferior corresponde a
diametros de ejes pegquelos, por lo tanto:
h= €0.08)C2.2225 Cm.J= 0.1778 Cm.
hi= €0.25)Chd= CO. 25)(0.1778‘CM)= 0.04445 Cm.
Li= (5 a 10 mm.),para ejes de pequefio diametro.Para nuestro caso
tomaremos;
11= 10 mm,
£l material utilizado para la fabricacién del retén, es un

acero al manganeso para muelle del tipo 85G.
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4-b-9) Cilculo de las dimensiones de la cufia.

Ezt& cuffa nos servird para que el pernc arrastre al rodilloe.

Para esto tomaremos en cuenta que el ancho de la cufia es
generalmente una cuarta parte del diametro del efje € sélo cufias
cuadradas o planas) donde va ha estar alojada.

El dicefic de la cufia cuadrada ¢ plana puede basarsze en el
esfuerzo cortante o de compresién ¢ del material de la culia) cémo
resultado del momento torsichante, siendo la férmula siguiente, la

utilizada para estos casos.

X
> jo

-

o

Figura ¢ 50 >
Ss= (/0 (bXCLXCrd 1, donde:
T= momento torsicnante., para esté caso se toma el calculado para

obtener el diametro de perno, donde va ir montada la cufia.
Te 27.31 Kg. -Mt.



b= Ancho de la cufia (Cm.D.

L= Léngitud de la cua ¢ Cm, ,Mt.D

r= radio del eje= t.4-2= 0.7 Cm.= O.007Mt.

Sc= Esfuerzo cortante del material, debe de cer menor que el del
pernc ¥y del rodillo.Con &l fin de que dicha cufia en un momento
de maximo esfuerzo, estid se fracture, Yy no el perno ni el
rodille.

Sce 4218 Kg/Cml)/N = 42168/3a 1406 Kg. /Cm’.

En la seccion A~A et donde se origina el esfuerzo cortante
maximo. Dicho lo anterior, procederemos al calculo de la longitud
de la cuKa. De la ecuacidn del esfuerzo cortante, despejaremos la
variable que nos intereza. en este caso es L%,

L={{T)-CbI(rd(Ssd]

Sustfituyendo valores, tenemos:

Lel (27.313/(1.474) (0.7) (1406) )

Le0.079 Mt.

Como se puede observar el resultado es mayor que el ancho del
rodillo, por lo cual nos vemos en la necesidad de no tomar dicho
valor, por lo tanto tomaremos la léngitud ¢ ancho del rodillod
para obtener el ancho de la cufa. Entonces:

be{{TI/(r)(Ss)(L)!, donde Lw 4.8 CM.

b= { C27.31>,00.7) C1408) C1.4-4d }

ba 0.0057 Mt.=0.578 Cm., que es cas{ 1gual a 6_mm.
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4-6-10> Calculo del espesor del patin del porta-horquilla.

Para el calculo de ests parte de dicho elemanto,
basaremos en la figura S1.

nos

— _”Lm.

¢

—

Yo
— ]

- i G

,\7.4’.]2(01.

<250

~ ol

>

—— -

Figura ¢ 51 )

Observamos que el ancho de el ala, se da de acuerdo al espesor de

la pared de la horquilla. Ademas basandonos en experienci{as

anteriores, consideramos que:

teniendo un espesor de ala igual a
i Cm.,

estaremos por debajo del esfuerzo necesario para fracturar
el metal, es decir:

Mat (fph)( Ixg) ZCNDCYY), donde:

M= momento flexicnante (Kg-Cm.J. Dicho momento, también estid en

funcidn del esfuerzo de cedencia del material, entonces:

a8



wel €0.5) ¢w (L1 0 i

W= Fuerza ejercida en el element
L= Léngitud de la parte que sSopo

1 1, dende:

o ¢ Kg>.
rta la fuerza= & Cm.

a= De acuerdo a la figura 51 = 0.5 Cm.

Por lo tanto el momenlo flexiona

nte es igual a:

Me0. 5 (508.1163C7. 42) %~ 1(508.116) €0.$H*/ 2]

Me 13024.0043 Kg. -Cm.

Despejando el esfuerzo (Eph). de

Ephe(i) (N> (YD) ,CIxg), donde:

la ecuacidn del. momento, tenemos:

N= Es el factor de seguridad que se a utilizado= 3

Y= Es el centroide de la figura=
Ix= Es el momento polar de inere

Sustituyendo valares, tenemos:

Y= 1 €30 (7.423+C23C13C0O. 521 /1L 3
Yo 3.5612 Cm.

ATC3IDCT. 43 + (20€13¢0. 5
As 23,26 Cm.

Ix= (CAC7. 4207 cadc13¢o. ® 3

Ixe 408.601 Cm®.

Ixg= Es el momento polar de
centraldal.

€Y> cdadsa
ia de la figura= CBY Chd*/3

D> €7.420+€23C15€0.57)

inercia  ,con respecto al
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Ixg=Ix-CAXCY> = 408.601-C23. 263¢3.5612>°
Ings 113.5488 Cm.

Por 1o tanto sustituyendo todo lo anterier en la ecuacidn del
esfyerzo, tenemos:

Eph={{13824. 00432(3)C3. 58182 /(113.5488) ]
Ephe 1310.2313 KgsCart.

Hay que tener en cuenta que este esfuerzo obtenido,esti afectado
por el factor de seguridad, si no tuviera dicho factor, el
esfuerzo seria en este caso Llres veces mayor. Ya comprobado que
zon esta medida estamos mAs que asegurades, podemos decir: que la
nedida original ¢ del espesor) es mucho mas pequela. Con esto
podemos aventurarnos a decir que el espesor del ala no es tan
significativa, en cuinto a las condiclones de esfuerzo a las
que esLa sometido, pero debido a las condliciones de forma y disefio
s es muy necesaria. Este espesor de ala sdle lo tomaremos para
cuestiones estéticas y no de cileulos posteriares.

Ya calculado el diameiro del tornillo sinfin, y observando.
que para obtener el espesor que esta marcado en la figura 52, se
tomaria mucho mis tiempo. Por lo anteriormente expueste en el
inciso (4-b-10), consideraremos a la figura 52 codmo una viga de

!‘orma_ rectangular y con una parte barrenada, tal cédmo se muestra
en la figura 53.
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Figura €533
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De acuerdo a la figura 52, tenemcs que 2= una viga en cantiliver,

Lon

carga uniformements repartida en un tramo de la seccidn y

ademis con wna parte hueca. Para el calculs del espesor CBY y la

altura £A), se tomarad la misma consideracidon que en el inciso

C4-b-3), es decir:

As 2B

El momerto flexionante, esti dado por la farmula sigutente;

Mel 0. SICFICLIZ=ICFICAI /2l 1, donds:

Fuerzia ejereida= S508.116 ¥g.
Longitud donde esta aplicada la fuerza= 7.428 Cm,

Seccldn localizada desde el punto de apoyo al punto inmediato

al que se aplica la fuerza= 1.831125 Cm,

Suslituyendo los valores en la férmula:

M=[C0. 50500, 1163C7. 42> -(¢508. 1163¢1 . s11252%02 ) 3

e

13327.9521 Xg-Cm.

Pers a su ves el momento esta relacionado con su esfuerzo , en

este cazo es el de corte. Ya que en la figura la seceidn a-a, esta

propensa al corte. Por lo tanto:

Me(ESIC2Y /73, donde:

£s8= Esfuerzo de corte del matertal empleado= 28531 Kg/ [
2= Module de seceldns [ CBICAYS /B 1-[¢0.10315¢m™

Pero como As2B, entonces:
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22050 B1-1¢0.16313¢R> 1 =0. 5886 8"~ 0. 2640
3 = Es el factor de seguridad.

Sustlituyendo,

13327, @521 = (253150, 6885 B -0. 284w~ 3 1
Despejando a B, tenemos:

g% (£13327.95215C3)+C0. 2645>) ~ C2531)¢0. B6BEY = 23, 669 Cm!
Bs_2.87 Cm.
Por lo tanto:

A=C2)C2.87 Cm.3=5.74 Cm. ) -

nos

Ahora para la obtencion del espesor:marcado.con la-letra !

basaremas en o siguienter

Be 2C+Dsf, donde: .
Dsf= Diametro del tornillo sinfin= 2, 8225 Cm
Despejandce la variable de interes,

C=C(8-Dsf)/a, sustituyendo valores,
C=C&.87-2.2225 2

Ce0, 3237 Cm,, como hablamos zomentade con anterioridad, para un
caleculo posterior y fabricacton mas rapida se toman medidas o

cantidades cerradas al limite superior, on este caso a:
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4-b-11) Forma de las gwas.

Para =1 diseKo de las gulas, no ¢S necesarlio realizar calculo
alguno, ya que comd se ha  visto antsriormente  todas  las
dimensiones obtentdas para el porta-horquilla, =5tan sobre
disefadas. Por lo tanto, las gutas seran del mismo material que el
porta-harquilla, ¥ tendran las siguientes dimensiones y rorma.

. -
-7, 4 -
o rArew - g 6 Darcercs (zn Ra_\ e vz in

- 4T

v
3
250,

——

2.22950m

. 0.5,
o
Y292 Conn,

ALY Chy AL - :
SO ELCm T g e

Figura ¢54)
4-b-12) Calcule del espesor de las placas laterales de las gulas.

Estas placas estaran sometidas a compresion y a flexidn, tal
como se muestra en la figura 55, Cémo se observa en dicha rigura,
la fuerza se esta ejerciendo en una placa que esta barrenada en el
centro, por lo que la fuerza estard ejercida por el anillo de
retén que estara acoplado 2n el terntllo sinfin, Trataremos a la

Placa codmo una viga empotrada en ambos extremos Yy carga central.
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Figura ¢ 85 )

Donde el momente flexisnante esti dado por la férmula, siguiente:
Ms [CFICLI/ZB 1slCELICZD /3) ), donde:

F= Fuerza aplicada = S08.116 KG.
[ téngitud  que exicste entre los ext;-emo;* “de la viga

{empotradosd. =4. 87 Cm.

Et= Esfuerzc de cedencia del material de la placa Cacerc 10”0

laminado simple J= 4560 kg/Cm . B
Z= Module de seccton={ CLIChY? .8 1- [CO.I)CD)S—), e

Sustituyendo, en la foarmula de momento.y despéj:mdc; "h"; ya que’ ec
la que nos interesa.

h¥= [CB-LICIICFICLIIAICEICELY +CBICO. 13CD ™)

Sustituyendo valores,

hz=[CG/4A87)Cs)CEOB‘115)[4.873]/lCB)C456Q)+CB/4.87‘)CO.1)(2,2225)’]
= 1.8 sz.. pero como son des placas, se divide entre dos.

Entonces:
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h=1.26 Cm, por lo tanto :
he= 1.26/25 0,63 _Cm

4-b-13) Calculo de los tornilles sﬁjéta@ores delas placas.

Figura ¢ 86

Sabemos que el calculo esta dado por:

At e (FICNI(BIACS), pero 2omo son doce tornillos, por ser dos
placas, entonces la fuerza se divide entre doce, por lo tante la

formula queda céomo sigue:

A’ e (FCDBI /I

Sustituyendo valores, tenemos:

S=4429 Kg/Cm.'. acero 1045, estirado en frio.

A = (508.116ICIDCBD,C44203C12d= 0.172 Cm.

Aw0. 07130 Cm’., con esta area, nos dirtgime= a2 'ac tahlag de” are$

de esfuerzo y obtenemos lo sigulente:
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A Ctabuladad = 0.0654 y 0.095, se toma la mayor,
Diametlro mencr= 0.3209 Cm.

Diametro nominal= O.4166 Cm.

Hilos por pulgada= 38 Crosca finad,
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Tabla ¢ 11 >°

MODULOS REMSTENTES & LA FLEUION

L2 FORMULARIO

MECANICOS.

AUTOR:

RESISTENCIA L 4 CONOCIMI®N

LUIS PARETO. EDITORIALICEAC,
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4-b-13> TOLERANCIA_Y AJUSTES.

Para lu elaboraclcn de los dibujos de las prezas mecanicas,es

ne’ce sario! conocer haet.a que medida maxima & minima es admisible

tener en’ una pxe"a yn fabrxcada A la diferencia que existe entre
la-medida- maxima admisl.ble y a.la medida minima admisible, se le

da el nombre de . Lalerancia.

T- Lolerancxa
Se= M di"a r-_‘sxima.

Si= Medida minima.

Tambiyen’cabe éeﬁalar que al acoplamiento mecanico que exists
entre ~dos piezas mecanicas, Una llamada macho y otra llamada
hembra, estoe es con el fin de que la produccién tienda a la
normalizacion, se le llama ajuste.

En el ajuste se puede presentar juego ¢ apriete entre dichas

pitezas, para determinar estos se tienen las siguientes formulas:

Juego maximo= DMA. -~ DmE.

Juego minitmo = DmA. - DME.

DMA. = Dlametro maximo del agujero.

DME. = Diametro maxime del eje.
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Dma. = Dlametro minimo cel agujerol

OnE. = Diametrs minime deliejei

Apriete mazimos. DME. = DmA:
Apriete minimo, = "DmA, - DMAL
Tode- o expiesto-anteriormente € las fc&rmula; Y. debe de. tener las
1l enas unldades. o ‘ e

En la tigura 57, se presentan lac diferentes posiciones. de la

tolerancia del Sistema SISAY,
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SISTEMA DE _AJUSTE DE EJE UNICO.

En este sistema siempre aparecera la abreviatura & el simbolo
"h, es decir se mantiene la tolerancia del eje en la posicion
“h*, tal cémo se muestra en la figura S8. Ejemplos de lo anterior
son . G8-h7,N8-h6,elc,

<A.m-n~5"'xT?”'“
e

T
|
l
?

Q- (e :4
- e r.w s de s gjistes 154, hnona te smico.

Mgy scmeat ¢

Figura ¢ S8 3

SISTEMA DE_AJUSTE DE_AGUJERO_UNICO.

En este tipo de ajuste se mantiene la iolerancia en la
posicion "H" para cualquier condicién de ajuste., por ejemplo:
H?-g6., H8-m7, etc,., Lal cémo se muestra en la figura S50.

GRAMUD DE (0% 4205165 - TOUFANTIAY 1f 170545 154
Toiengnin gumen B SISTEMA Az =0 fnen

Eroadn iyt Y
' .:f.,;——_;z = k
.""““ “-5.

§

{1 1

e Maowt s

- e b Lo o 154,

Moz 10 nomeat

30 DR, S

Figura ¢ 50 )
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Cuando el eje o el .agujere tie éuxgg‘a_ndé;as posibles

posiciones, que a contingagién:

podran itener los

Postelon € L2z > y € T-Z 5, sera un ajuste de apriete.
Coma se vio en parrafos anteriores las. letra que significa
agujero & eje estlan seguidas por un numero, djcho nuUmero é&s el que

indica la calidad con la que fué fabricada la pileza.

CALIDADES DE FABRICACION.

£l sistema “ISA” distingue 18 calidades diferentes Ae

fabricacion, las cuales son:

Calidad €1-43: Para fabricacion de piezas que requieren altisima
presiciéant  caltbres, marmoles de comprobacidn,
ete. )

Calidad €5-~113: Para la fabricacisen mecantca de plezas acopladas.

"Calidad €12-18): Para la fabricacion de pieczas sueltas,

Para la designacién de cualquier ajuste se nombra primero la

‘abreviatura del agujero y luego la del eje,cada uno seguids con el
numero de su calidad.
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A continuacién se dan algunos ejemplos de aplicacion de los

diferentes tipos de ajuste:

Aluste de presicion y fino.- Es utilizado para piezas de ajuste

unidas con mucha presicién, ademAs que las piezas pueden acoplarse
v desacoplarse por simple presién & a gople de martillec. Se
utiliza para rodamientos de bolas, casquillos, pernos, ejes de
di namos, rodetes de turbinas,etc.

Ajuste corriente. -Empleado cuande las exigencias de la medida o
exactitud no sean tan precisas y se aplica solamente en ajustes
moviles. se utiliza para poleas locas, cojinetes de maquinaria

agricola, casquillos para ejes delanteros de camiones, etc.

Ajuste ordinario & basto.Se wutiliza en ajustes de piezas que
tengan holgura amplia y una gran tolerancia de fabricacién: muy
conveniente para mecanismos expuestos a la oxidacién, tales cdmo:
elementos para interruptores conmutadores, soportes de frenos,

resortes, correderas y gulas.
A continuacién se muestra en la tabla 12, los diferentes

tipos de ajustes, asi coédmo las diferencias nominales para las
diferentes medidas del eje y agujero.
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LUBRICACION.

En esta parte se hablars en forma muy sencilla lo referente a
lo que es la lubricacién y de los tipos de lubricantes ha utilizar

on diferentes elementos de miquinas.

La lubricacién es colocar una capa intermedia de aceite o
grasa entre dos superficies en contacto, esto con el fin de evitar
on lo méximo el rozamiento de las superficies en contacto que
provoca altas temperaturas y desgaste.

En la figura 60, Se presenia una grafica del coeficiente de

friceién, donde:
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Fig. 1 Grafica de Coeficiente de Friccion
2N Vi idad Absol X Velocidad de Muiton

" Presion Unitaria del Cojinete
Eigura (60)

P
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2= Viscosidad absoluta,
Ne Velocidad del muRén.

P= Presién unitaria de un cojinete.

En la figura anterior se puede observar, que en la zona
comprendida entre a ¥y b es la razonable en viscosidad del aceite
del lubricante, porque es donde menos afecta la baja o alta
viscasidad., En lubricacién dinsmica existe el peligro de que con
el aumento de viscosidad no llegue a formarse la pelicula adecuada
del lubricante y por falta de alimentacién se provoque Uuna
friccidn fluida con el riesgo de aumentso de temperatura, friccién
y desgaste.

Todo mantenimiento de equipe Yy maquinas requiere de mayor
atencién para los efectos de aplicacién de lubricantes, en la
tabla 13, se resumen los tipos de lubricantes y sus aplicaciones,

tanto para equipo en general cémo para cojinetes anti-friceién,

) - Tabla ¢ 133"
*Cojinetes Sencillod”, K Gnns Ca;m aBande Calmn
" Cojiretes de Rodarrientcs ’Gras.u e Sodic
'.Coiinn‘tes de Rocamiertos ) G witie
) C‘qinné‘ de Rooamiertos © Grasas Sugia ‘s3
B . z. o . LT ¢
. Cojinetes de Rodamientas Gresas L't . L2
Cojingtas Alta Temperatura Grases Bentonity 8.3
N B - ST . .
ECoiineusde Ex(véma Prosién Sraa ‘Jcliwcno - M-2 I
1 Copr\e':x de Alta Ter—-wvumm Gr.m mam GG-3' ", 4
Cojinetes de E-mml Pmubn ) ‘Gras'a Sa:z de Lmo . k
qrconkwnusmEP B30 . CLEP3 o
* p1cERO BE M . AUT v. EDITORIAL: MC. al;v-mu..
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Ccnunuacién Lablz ( 132

EQUlPD g

" Transtormadores o Switches Au:hg P"'Tfl'\ﬂormadum K “s0
Usot Textiles 'Aum Plr Tznnu . ~ s
. Turbines de Vapor B .
° Directamants Conectadss . . T
i A_Qiu Tipo Yurbina . . 150
. Turbinas de Vapor con S N e
j  Transmision de Engrants Aaiu rpo Turbing R Cagp - c
“" Sistemas Hidréuticos Aaiqudrlulmo - 300
Mo(am Diesi . Sup'ertnxo m‘4m ’ R 7w ~
. Malom Diese! Serie 3 B e .-
. Cilindros de Vapor Aceite Compursto P
™ . . .., - ParaCilindeos s “ L 3,150
" Cilindros de Vapor . Aceiee derlmdrm Mmenl gm0
: erunundeComnav ‘ o . DR
7 Sintin o Acite (_;qmpu,,;q (AR
bt me Para Cilindros (?c._3"5° g
" Herramiantss Neumiticm © - “Aceie Neumtico. R N~300 5
E* arramiantas Neumsticas | Arsite Neumstico Y aesoo
f Lubricacionss Escasms : - it
& Reducida 0 8 Tods Pérdids ¢ :Aum Amuwo AD.—300 i
i Lubricaciones Exconms ™~ R 3 - : .
t Reducide 0 8 Tode Pérdids | _Amh.e Adhnivo o 500
" Lubricaciones Escaum 3 LeE . . B .,
* Reducids © & Toda Pérdide Amu Mheswo .;_ o 200 - - AD~T00 . ..
: Enwammpolﬂahsqw - SIS L Sl
 Dpsren s Presiones Extramss  Acelie Comaunm Ep. | aB50 - EP-4650 .
" Refrigerscion Pers R ‘ BN
_ Corte de Metalos . Amite Soluhh - i G im0 ‘150" -
" Corte de Matates no Ferrosos Aceitr Azufrado © < o w0 Azve0 D
Corte dc Metates Ferrosos Amite Compuesto e 150 : V-F.—150 i
. Transmusiones 0 Reductores Aceite TiDo'h;rbin. o 'G’m T o
con. Ensrmn Rectos, . . . —vUD -
los © Doble Helicoids! - . .

. . .. GRASAS Lusmcmrss
Cofinetes Sencilis - *. - . Gresas Copes » V/ Bae e Calcto”.
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Continuacién tabla ¢ 13 D

LUBRICANTES PARA COJINETES ANTI-FRICCION

Temperatura Velocidad Tipo de _ o
de Operacién Cojinete R.P. M, Lubricante Ssu-38.7°C
Menos de 500 Aceite 150
Grasa NLGI
—1-
500 a 2000 Aceite 150
5°C.
Grasa NLGI
. P
Més de 2000 Aceite 150
Grasa NLGI
—1-
Menos de 500 Aceite 300
Grasa NLGI
2
L §00 a 2000 Aceite 220
5°Ca 70°C,
R Grasa NLGI
-2
Mas de 2000 Aceite 150
Grasa NLGI
—1-
Menos de 500 Aceite 150
Grasa NLGI|
—2-
500 a 2000 Aceite 600
70°C. 2 150°C.
Grasa NLGY
—2-
Mas de 2000 Aceite 300
Grasa NLGI
—2—
Esinn on para gt opeacidn normaies Las condriones pOCO cOMLNet Ut velotiiad, temperatura y

SMSiENtE rEGuIs e cONNIderacidr Fsaecial pase 12 seleccibn de lubricantes
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Tabla € 34 2

SLYURA DS (A SOGOSTEAS MEDIA(Ra)
DIFERSNTES XPDIOS DE OBTENCIGH
A viw | ww ] Tov]
(1) Presedinionte sos srrenqes o waberial
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Fig. 3-2.  Difer medios de id dnica y r idad media (Ra} obtenida nar-

malmente. Tnmbtéu se indica la equivalencia aproximada respecio af signo superficial seqiin
DIN 140.
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CONCLUSTONES.

Pttt

El trabajo presentade fué realizado venciendo un sin fin de
cbstaAculos, ya que uno crees que el disefio de miquinas es una cosa
de juego y cuando uno se enfrenta a este tipo de problemas ve que
no lo es, pues hay que realizar una serie de consideracicnes en el
calculo de las dimensiones de los elementos de la magquinaria a
disefar. Por estas consideraciones se tiene que ver en farma
comparativa con olras miquinas semejantes , que las dimensiones
sean de acuerde a la realidad, es decir: no tener pernas de dos
metros de léngitud y dos milimetros de diimetro. Este trabajo
presenta muchas horas de dedicacidn y esfuerzo para su
terminacién, ya que para la obtenclaén de las medidas de cada pieza
se tiene que escoger el material adecuade para que soparte el
esfuerzo al gue va a estar sometido, asi cémo a la hora de estar
realizando todos los dibujos por separado y después llevarlos al
ensamble uno se da cuenta que algunas pilezas embonan pero es muy
dificil su montaje y desmantaje. hasta esto se tiene que ver en el
disefio, En si{ el disefio de miquinas es un gran compromiso, ya que
en el entran la mayoria de los conocimientos de un
IngenieroMecanico ¢ analisis de esfuerzo, tolerancias, acabados,
materiales, dibujs mecanico. poder de decisiones, investigacidn,
ete. D,

Ademids se Liene que tener en cuenta que el presente trabajo
se realizé lo menos complicado posible, ya que llegado el momento
de su conatruccidn el mantenimiento de la maquina sea sencillo, es
por eso que consta de muchas plezas.
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Se considera que es de vital importancia realizar trabajos de
disefic de maquinaria, por parte de estudiantes de Ingenterifa y
personas ya tituladas, esto es con el fin de que nuestro pais en
un future cercano no dependa tecnolédgicamente del extranjero,
ademas que el estudiante tiene la posibilidad de realizar un
trabajo que beneficie a la soucliedad, es decir que sea util y que

funcione.
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