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API'”'C I
Tirco dec pieza gue se vs a estudiar,

Con31derando 1a importancia que en la 1ndustr1a autono

triz tlene el problema de la suspen516n, enfocaremOS‘nueg

tro estudio al analisis de las piezas 6 elemento que han

servido para resolver el yroblema.

Iste problema de la suspensién,desoansa
tos que son :

Heum&ticos, en 10s. i

una presién, 1o cual ocas

to,.

Los asientos y respaldos, cuy ! 116n es la de’reduclr—'f‘

a cero, la mnlltud de la onda v1brat ria; transnlt;da'f— f:

por 1a_carrocer1a.

iuelles anortiguadores y estabilizédores, ntre: los cuwi’

-han cons—



1.- Leminas.
2.- Tojas Helicoidales.

»

5.-'5arpas de torsibn.

Suspensién mediznte muelles de hojaé.

Ssta constituido per wn conjuntb de hojas de acero en for
ma de tiras que van unidas por medio de un perno centrel a-
traves @e perforaciones requeridas y por la accibn de abra-
zaderas dispuestas a ambos lados del mismo.

Dichas abrazaderas se emplean ademfs para asesurar el con
junto a el eje o bién al bastidor segin la forma de gue --
fueren dispuestos, mientras otras més pequefias, situadas -
mas hacia el e2tremo del conjunto contribuyen a2 mantener el
alineamiento de las hojas que abarca.

Tl nfmero de . hojas es variable segin se usa y el espesor-
de la hoja llamada maestra 6 principa2l, que es por lo tanto
la de mayor longitud y tiene en sus extremos formas varia -
bles, siendo la més comun un rolado que forma un ojo en don
de se coloca un buje comunmente de bronce, dentro del cual
queda situado el perno que ha de fijar los extremos de la--
muelle al bastidor, o bien el eje segin 1z forma que se dig
ponga.

tuando sobre el resorte no gravita ﬁés peso que el del -
propio coche, las hojas tienen una curva determinada pero -

cuando el automovil marcha y las ifregularidades naturales
del camino provocan el movimiento en direccibn vertical, -

la inercia de todo el vehfculo aumentan las p;esiones SO =



portadas y tienden a reducir la curvatura de las hojas.

En los resortes, igual que en los demds, la resistencia
al cambio de forma es una propicdad caracterfztica de los
aceros que lo constituyen, y en este caso es completado -
por la friceibn producida por sus hojas con una area de -
contacto bastante grande. ’

La friccibn asf{ producida se toma en consideracibn a De
sar de que las hojas en su trabajo sn encuentran debida ~
nente lubricadas, como consecuencia del- desllzamlento que
existe entre las hojas correspondientes. v

3in embargo los resortes poseen la ventaja de estar"déff
tados de.un sistema de frenado o de amortiguamieﬁtpinétﬁ+;7

ral, con 16 cual se limita la amplitud de sus movimientos.

¥y recupera prontamente su forma normal,
Suspensibén mediznte resortes Helicoidal.

Este resorte se fabrica a partir de una varilla‘ﬂg*acéro‘

cuyas caracterizticas tienen la tendencia de recuberar su

forma normal después de ser deformada lonvltudinalmente,

tin,

iste

de los cuéiQS‘fqpma,partﬂ_

otro es‘sdlidafiékal;ejg.‘f



al no variar sus esfucrzos mé 1moa de Valor '051t1vo-

a uno negatiﬁo, el material que absorve 51 nergia mu -
'xima es mayor que el del tipo de muelles de. hoaa.' .

Suspensiones mediante barra de torsién,

La bvarra de torsibn trabaja mediante una defbrmacién -
torsicnal vroducide en una barra de acero cilindrico, so
bre la cual se aplican presiones en sus extremos, uno de
los eztremos'se une & un punto fijo en el larguero del -
bastidor, y el.otro extremo 2 un bfazo en éuyo exterior
se monta el eje.

La barra cilfndrics se dispone paralelamente a cada -
eje, de maneré que al oﬁrar una presibn notivada por el-
peso del automovil, més el efecto de inercia de la masa
al existir movimiento produce en la barra una deforna ~-
cién angular ( deformacibn torsional), lo cual origina -
que el extremo exterior del brazo y del eje oscilen con

una amplitud bastante grande.

Sus secciones transversales trabajunya éé" de -
corte méximo y uniformes.
Los muelles de.este tipo se aﬁlicapfén sp nsiqﬁes de
iahteras. : T
La energfa promedio que se absorben]éh;léé ﬁéteriale;»

es
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~ Las muelles constan de una serie de léminas de acero

resistente v elfstico ( fiz. 1) .

ncorvaduras formando ojo, por el cual,

16n de casquillos de bronce, se articu.

Tash
perno ( B), ¥

zaderas (&),

das (B).




zoletas finale

Uno de los casqu




Elementos que forman la muelle de hoja.

Lag dimensiones tanto de largo como de ancho son da-
das por las caracterifticas exigidas segin el vehicu
lo a que serén montadas.

Una variacibn notable entre diferentes tipos de hojas
son:

a).- Su seccibn que puede ser.

1.~ Plana con aristas redondas.

2.~ Acanalada.




3.~ Plana con aristas parabblicas.

4.~ Seccibn rectangular.

b).- Su terminacidn puéde ser,
Bn hojas segundas.

1.-Terminal rectangular.




2.-Terninal trapezoidal.-El cambio de direccidn en el

corto de'la_muellle es mis graduado vero el mismo in-

troduce gastos extras en el costo unitario de la pieza.

Taad

- ]

5.-Terminal curva., En este tipo de terminal la distri

buccibdn de esfuerzo es mucho mAs uniforme por no te

" ner ningin corto vivo, en cambios de direccibn brus
cos en el perfil de la hoja, en algunas hojas en el -v
perfilide la hoja, se utiliza un terminal desbastado -
desde su espesor nominal hasta 1a punta con el objeto-

de aumentar su flexibilidad en esta zona.

G G—
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Términal de las hojas meestra,

Estas hdﬁas normalmente terminan en un rolado queda
cavidad al buje, con el que se fijarl ya sea al bag
tidor 6 al eje.

Los tipos de hojes usados son :

2).~ Rdlado hacia arriba.

es usado este tipo en muelles de colocacidn 1aﬁer51"
y de carga ligera y medians.

b).-Tipo envolve




como se aprecia, estd formada por una muelle que refuer
za la primera,y segunda que refuerza la primera rolada
en su exfremo tobal y parcialmente, ¥y su uso se encuen-
tra en vehiculos para servicio severo como tractores y-
canionetas de traccibn como los Jjeeps. militares.,

¢)+.~ Terminal plana

Se utiliza en camiones pesados como muelle auxiliar en-~
la suspensibn trasera, o dien en log carros de ferroca-

rril donde se usa generalmente,

l
l
i
(
}

——e PR 4

d).-Rolado hacia arrida.
Bs poco usado en los muelles delanteros, se encueatra -
algunas veces, presenta la desventaja de reducir el es-

pacio disponible a otros elementos y elevar la cota del

chasis.,.




e).-Hoja maestre doble;1 

Es utilizada en démi@ﬁégﬁéé‘ d@ﬁéé;los

, en sscesa
hOja'péfa-i
el radio ce curvatura'geéeéaiib gnfélrojq}f ‘ '

™N

| Bujes

Son los elementos de unfon entre el cuerpo de le muelle

|

H
|
!
4
i
{
1
|
]
i

zmento de nnidn de todas

2.

ag de 1z welle
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v es de‘distintos didmetros atendiando al ancho de
12 hoja.
Abrazederas

Estos elementos son usados para mantener las hojas
de los muelles alineadas o bien. nara servir de uni-

on de las hojas que auxilian a la maestra durante -
el réboté.

. Tipos de abrazaderss usadas

a);4 Tipo perno.

"Se utiliza en muelles pesados y estd formada por -
una placa doblada en forma de U que tiene en su centro
un barrénq que nermite el paso del rewmache, y en sus

extremos otros dog que es el p.so del verno.

]

Wil

b).-Semicerrada
£s menos usada que la anterior por la dificultad de

‘mantenimiento.




c).-Cerrada
Es usada solo para muelles de diseflo. especial pa

ra vehfculos de pasaje.
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‘Resortes:. .

i ©

:

Liso en plano ¥ cuzdrado cuadrsdo
sus ox- afilado en sus - v afilado
extremos en sus Sx

tremos. 6N sus. -

L extre- . tremos.




otras hetcrogenoldades ue:tan Drofundamenue rueden modl -

ficar las Dronledades me
ral del metal.
Hecho importante

croestructura refl

_c‘omportam ento ggn_e—-—

ertas limitaciones, la mi-

toria completa del trata-




La nreoarncwén de una drobeua es, en cucnto a. gu fwndanna~
-

_to, una onrraclén relatlwanente sencllla,4nero en su reall-— '

: zaclén Duedan encontrﬂrse numerosas d1f1 ultades, realmente,

e una gren importan_
2’ que una particula de esg

mﬂrll o dn una materim ektraﬁa puede inutilizar una nrobe--

ta que oln ello eotarla pnrfectamcnte pulida,

Durante 1z operac16n ye intervalos frecuentes, tanto la-
ppobeta como las manos déi loborante deben lavarse con agua
y Jabon,

ista operacibn es necesaria para evitar que la‘superficie
se rzye a causa-de los grenitos dcl nupel de es“arll y es: -
en particular 1ndisn°nsab1e ﬁuando se Dasu de -un nanel a -—«f

otro mhs fino.,




" se tomaran’ en una. 50

]

g hojas de un muelle es

. transversales y longitudina

¥s decir ‘sé
da su seccibn

estructu

~uonla oDa3

gonas decs
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“ . Cuando’ el examen

»tdé-vérSe'en la Iigﬁré‘( i);:1a:¢ual{

- 2L~

adversas.

‘La forma on qie se prepars le

£ corresponde a probe-
tas metalogréficas montadas en iudite, se puede apreciar

la transparencia del plastico.



Desbaste grosero.-.

Este desbaste se lleva acabo mediante una desbastadora de
cinta, la cval puede moverse con un motor eléctrico o puede
ser manual

Durante esta cperacibn, con el objeto de no alterar la es
tructura superficial del netal, se sumerge frecuentemente-
la probeta en aguz, a fin de que se mantenga fria,

Siempre se procura dvrante este desbaste que no se ejﬁf -
za denmasiada presibn contra el medio abrasivo, ya que la -
presibén excesiva no solo preduce rayas muy profundas, aifi
ciles de eliminar después, sino que también distorsiona --
intensamente el metal de la superficie de la probeta.

iste metal distorsionado se puede extender hasta profun -
didades grandes, alterando enormemente el aspecto de la -
estructura metalogréfica,

Ta czpa de metal deformada en frio sobre la superficie --
de la probeta suele denominarse " letal Distorsionador”,

Esta distorsién del metal superficial no se puede evi - -
tar enteramente por mucho cuidado que se ponga en las ope-
raciones, pero se puede aminorar nediante técnicas adecua-
des de desbaste y pulido, una de estas tecnicas, es hacien
do que lss presiones en las operaciones citadas se manten-
pga baja, & también el metal distorsionado se elimina me --
diante varios ciclos de pulido y ataque.

Biselando los bordes de la probeta durante el desbaste gro

sero ge evitan roturas y desgarrones de papeles ¥y pafos en



.

las operaciones posteriorss; tzl biselado no vueade reaTi

zarse cudndo interesa observar precisamente ¢l material

inmediato a esos bordes, én cuyo caso se monta adecuada
mente la probeﬁa 7 se protegen sus bordes, antes de mro -
ceder al desbaste.

Los bordes de las probetess de las hojas de unz muelle -
en un desbaste se mantienen planas utilizands ua2 pimza,-

Esta pinza y lzs chapas de rellenc se fabricson de un ma
terial analogo,a la de las probetas, pués as{ se evita en
cierta extensibn cl pulido @iferenciél ¥ el consizuiente-
redondeo de los bordes. -

Una vez que.se ha logrado que la probeta este completa-
mente plana, y se han eliminado sus irregularidades, se -
d4 por terminado el desbaste grosero.

La probeta y las manos del opsrador se lavan cuidadosa
mente con jabsn y aszua corriente, para evitar el trans -
porte al papel de esneril de lzs particﬁlas del abrasivo
que ha servido para el desbaste grosero. |

Cuando la piezz es muy pequefia el desbaste ;rosero no=-
se reall;;, sino’ que'se Dasa’ dlrectamente del corte a la
fase de desbaste intermedio; ya qué sf se realizera el -
desbaste grosero ge acabarfa la pieza. -

La figura ( 2 ) corresponde a una maquina desbastado -

ra mécanica de cinta utilizada especialmente para el des

baste grosero.



Desbaste intermedio .

Los papeles de esmeril con oue se reallzai"

ne que ser de alta ca11dud en‘oartlcular p’

a la uniformidad en el tamano de sus partlcula

del nim. 1 86 el nfm. (0)

-

Bste D& pel de esmerll se coloca ‘SObTe- ung

7l

impi

Pulido.

Tste pulido tiene por obhjeto eliminar de su superficie las

royas finng producides en 1z Gltime operacidn del deésbzste ¥



n la operacién

do el desbaste.,

¢ ‘desbaste con discos

n-himedo.
miestra que los detri

smeril son transporta -

diécos de la pulidg -

yDeraciones del desbas-

nt nﬁaéién del desbas-

y. relativamente grueso,

tal como el esmeril;nﬁm;i;8016;592  ~
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, .AJ.J.co’ se u.;an vezclas an egte ﬁclvo o

a clarg co 'o Dl' Ot,-.-' e

: Alnmdum
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Se usz pera el pplido,;ll
betas metalogr5£i95€
aluminio fupdidd
cio) o cafbuib;de
6u0 mallas.
s Se empleﬁn'en forma' d
ue se aﬁadefél”pan

Oxido de Eagnesib

ido de mdgnesio en el pu

antidad ‘sufi-

.clente para formar una pa ebajar esta-

pasta con la yema de los a d_ 7 emﬁébiendg

la en las fibras del péﬁo;"

Después de esta carga y durhnte el oulldo oosterlor, se

nanticne himedo el pafio por adlclén de agua destilada.

41bmina.

TLa 4lGmina ( éxido de aluminio ), es el a2brasivo més sz




iy

tisfactorio y universal desde el punto de:vista metélosn@
fico.

1 cémercio lo proporciona en forma de polvo seco (All~-
mina Levigada ), y en forma.de pastds o suspensiones acug

sas.

4 la primera forma pertcnecen.los DOlVOS paru pullr Lin .
de en sus: tlnos Ay ina Horbon, : ‘
segunda produCtpn
Alﬁmina paf$: 0

ia Aiﬁminé“
tas: alfq; $éﬁ_>3>

De elles, laiél§§ y'1an@

abrasivos.

menor de 0.1 u,-

pulido final.

Ctros abrasivos.

Adends

de crono y‘el 6

erple do con éx

21 rojo de’ Jo"a gy 5in embargo, ticne ¥ g?g




“i]lwra nullr depende de 13 nauuwa-
5brobet* que ha de prcnararse ¥ de -
'talowrdflco. T
os raclben cowerc1a’me he uon-A

Ziracloth, Yicrodoth'

‘Phonice dz su empleo:

~“é le sumerge coarlét" nﬁte-en agua clara, y después, -
.y afn hGmedo, .se le coloca sobre el disco de la pulidora,
¥ 5¢ le sujeta con el dispositivo correspondisnte, hacien
‘dole quedar biesn tenso.
.Der11d‘mgnte se le carza con el abrasivo adecuado. La capr
- g& suele hacerse wngor GSﬂolvoreando sobre el vano el pol
vo abrasivo seco ¥ 1nad1endo abua hasta tener una pasta -
clara que se trcbaja con la yema de los dedos extendisndo
1la e impregnando bicn las fibras del paio.
Cuando un Pafio no va o utilizarsé durapté algln tienpo,

s =

se le cuita del disco de la puliddra,j f1é,¢njabona T se

le lava cuidadosinente con arua corrlonte.

Nespuds cc le puede secar o, uejor, sc le cuarda suner



residuos de abrasi:

sobre él.

limpio.
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disco, ¥ & 1a lnverﬂa.g i

5i es nGCCﬂarlo, se anado de cuanqo en cuando susnenalén -

23Uud.
Para que la opefacié"“
cuidado 1a hunedad del pado.
51 se humcdsce demésiado, la acclbn‘pulluora del combinado
pafio-abrasivo se returda mucho, v si ze seca en efceso, la -

wrobeta se mencha.



La nunedad vt

.rayaswcaractcrié_~
tlceﬂ dcl'. 1las, 7 la super -

f:c1e cs7de brlllo aodrado.

LR
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Pulido final,

‘T'ayas.

Zsta operacibdn’




objatos axtraios

log dedos; que -



N




uar 1a aleacclén como protecto-

ra de la orobeta; e[ ‘tal exLen516n que sea imposible ata -
~carla satisfactorlamente, aun con largos tiempos de ataque.
3i no se toman precauciones 21 montar la probeta en cual-

quiera de los materiales anteriores, ocurren serias difi -

cultades durante el desbaste, ya qQue se ensucian los pape ~

les de esmeril a causa del material de wmontaje.

rara evitar esto se monta la probeﬁa de forma que el ma ~

terial fusible no se pueda poner en contacto con el esmeril.



.s o

Yara ello se tome un anillo de latén de 12 mm. de altura
aproximadamente y cuyo diémetro interior sea suficiente -
para que quepa la probeta,

La cara interior se hace rugosa valiendose de una lima,

En una cubeta que contenga mercurio, en una capa de 1.5
mm. a2proximadamente, se introduce el anillo y, dentro de
éste la probeta.

Ambos se empujan contra el fondo de la cubeta y, mante-
niendose en esta forma, se vierte el material fundido den
tro del anillo..

Una vez solidificado, se pueden pulir el anillo y la --
probgta que forman una sola pieza.

Este metodo tiene el inconveniente de no proteger los -

bordes y se redondearin en la preparacidn metalogrifica.

liontaje en plasticos sintéticos.

El montaje de las probetas pequeiias en materiales plés-
ticos sintéticos, como bakelita, lucite etec., es uno de -
Los métodos que se emplesn hoy parz facilitar el wanejo -
de las probetas.

Por este medio se obtienen montajes de tamafio uniforne
( usuzlmente 1 pg. y 1.25 pg., ¢ decir 25 mm. y 52 mm,
aproximadancnte de difmetro. )

La manipulacidn es sencilla, pero, como es preciso apli-
car calor y presidn simultanecmente, se requiere uvna’ --
prensa montada especial.

Ists prense pucde verse on la figura (4) utilizads po



ra plésticos de provetas pequeiias,
Puede -observarse el elemento de calefaccién ¥ el molde
Los dlasticos son ideales, ya que:reéisteh el atacue -
guimico de los reactivos metalogréficos usuales, son bug
nos aisladores eléctricos, no hay velisro de ataques di ~
ferenciales como en el caso del montaje en aleacciones fa

cilmente fusibdbles.

Resinas termoendurscivlces.

Los plésticos termoendurecibles como 1s dakelita y los-
compuestos de anilina y formeldehido, son los méds popula-
res entre los émpleados para nontar probetas\metalogréfi—
cas.,

Para la mayoria de los polvos de moldeo de bakelita, la
temperatura mixima recuerida para el endureciniento es de
155 a 150° ¢, juntamente con una presién de 2500 a 3500 -
1lbs, por pulgadz cuadradz { unos 175 a 250 xz./ cm.a)
Puesto que una vez alcanzada esta tenperatura la resina

endurece y &1 montaje queda terminado, se puede extraer -

del moldeo sin necesidad de dejarlo enfriar.

Recinas Termoplésticas.

=1 monteje én resinas ternoplésticas se realiza a una -~
presibén de 2500 a 35C0 lbs. por pulg.2 ( 175 a 250 kg./mm.g)
v temperaturas de 140 a 155 © ¢. vara que el'ﬁontaje quede
completamente trasparente, sl plastico'moldeado_debe en -~

friarse en 6 8 7 minutos hssta una temperatura, por lo --



- B -

nenos de¢ 75 ° C, manteniendose durante el enfriamiento la

presibn méxina.
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itague

cerina, glicol o mezcla:
Lz actividad y

cactivos esté relaCLOnada con 1as curacueriztlcas 51bulen§‘j

tes:
Concentracibn de ionéé ﬁidrééeno o icnes hidrozilo
Capacidad del'reactivo pera'manchar preferentenente a uno
o mds de los constituyentes estructurales.

Iar? que el ataque del metal o aleaccidn sea perfecto 7
muestre claramente los detalles estructurales deseados &g
necesario que la conmposicibn del reactivo empleado respon
da exactamente a la composicidn de la probeta 7 a las_dig
tintas fases que la constituyen ( #er tablas ).

Los reactivos de ataque se aplican. en. gensral por 1n ~ ; 

mersibn de la probeta en el recactivo o nonlendo en cont
to con 1= superﬁic;chde la »isma un alzodon impregnado;

Sea cuaiQuierQ‘el ﬁéfOQO de atagque que se haya de emplear
es preciso que ié" erflca de 14 probeta esté llleu, Para
aseguraise e - e el rea active la nojard rezular y unifor~
menente. .

Para ello se lava prinero a fondo con agua corriente ca
liente, se frota luego, féOEYCUidado .utili;ap&o ur algodin

aunsdo, sz vuelve s 11" T con aTc nol etflico o isopropili




- la probeta, con su suoerfl'l

Cuando se realizz cl ataou

del reactivo, sujetan¢ol
2388, ‘

Para desalojar las bﬁfbugas_
superficie-y asegurar que'bago~
existe reactivo no gas tado, s
probeta, teniendo cuidado ds cLe Super
no se raye por tocar 2l fondo dcl re01p1ente mu' contlei"
ne el reactivo ( dicho recipiente nueae ser un va51to -f 
o una pequefia cubeta ), v |

Inmediztamente después de la inmersibn, se puede oﬁ -
zervar que ls superficie pulida se pone més o menos na-
te.

Aungue los tiempos recomendados para el ataque con -
distintos rcactivos sb6lo tienen valor aproximado, pue -
den servir de zuia para saber cusndo hay que sadapTla ;' 

proveta de 1o soluclén.”

Cuando el tienvo tra currld
ra suficiente, se‘retira'la
répidanente, se 1z intrody aca --
liente.

De esta manera se éétiéne > "éaccién del

reactivo y se elinmina toda’ de la super -



t

"~
=
fe 1}

1

ficie de la probeta,

Séguiﬁaqente se lava cdﬁ alcohol etilico o isooropilico,
para quitar las gotitas dé agua y, después se seca en un -
chorro de aire caliente, quedandé 1z probeta lista para 21
examen microscénico.

Si égte indica que la estructura no aparece completa Yy -
satisfactoriamnente observable a los aumentos necesarios, -
se puede atacar otra vez durante un tiempeﬁmayor.

Si este segundo ataque no nejora la apariencia de la es-
tructura, hgﬁré que pensar en el empleo de otro reactivo-
més satisfactério. T

Antes de emplear un nucvo reactivo es imprescindible wvol
ver a pulir la probeta unara eliminér los efzctos del ata -
que anteriof.

5i el reactivo ha de aplicarse mediante un algoddn inm -
pregnado, se enplez una técnica que, en parte, ¢s sedejan
te-a la descrita sobre la superficie nulida, después de -
lsvada en la forma indicada anteriormente, se aplica un -
algodbn blando empapadd en el  reactivo.

Si el tiempo necesario para =21 ataque es larzo se vuel-
ve a impregnar el alzodbn de cuando en cuando , sumersién
dolo en el reactivo,

‘ Pafa evitar que se manchen las yemas de‘los dedos, en
el caso de algunos rcactivos, se puede sostener el alszo
don con unas ninzas o sujetarlo =n el e:treao.de una va

rillsa.



. o~

Tiempo de ataque.

Bl tiempo -de ataque cs factor que s

de una fotomicro

la precisidn co

a

gue haya de examinarse la -est

sélo haya Ge realizarse el!exa

Cuando
se ha de

debe ser

de sobremesa , el

"de la pieza en &
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_fotrerzncias

qu‘naterialeé:usaéos én la fabricacii de la pieza desea
da debe satisfzcer ciertas exigencias a fatima, corrosiéa,
texperaturs, motivo por el cual se usan distintas cslida -
des de acero, asf como aleaciones no ferrosas.

Todos estos materiales deben sujetarse a ¢ierta noraa-
de acuerdo con el Art. 29 de 1la Ley General de normas -

7 Pesas y Kedidas ( en nuestro Pais ), esta norma abarca:

Fara resortes

1.~ Datos para el pedido

a).-IMinero de norma,

b) .~Cantidad ( Kilogramcs )

¢) «~Tombre dél material ( ilambre de aqero‘estirado en -
frio para recsortes meclnicos,

d) .-Grado,

g) .~Difmetro del =lambre en mm.

f) .~Eapaque

g) «-in&lisis de cuchara ( si se- desea) .

2. lMaterial ' ; G e

_a) .~Proceso de obtnnclén del acero' tlno‘de horno

b} .-Debe ser estlzado en frio psra'ppoduc;r 1as nropleda

des mecénicas deseadas.

,5.-“Desca:te

a)u?EnJcada lingote se debe asegurar que.no‘se:presente -

rechupe'o segregacién indebida.



4.- Composicibn quimica.

»a)y-?préentaje de darboﬁéfy'd‘

5.- Resistencia n la bensibi
S.- Fl examen macroscépiéd
de tensibén no debe vresentar
segregacién; '

7.- Fruebas en snrolia&o

& .~ fcabado
G.- Jondiciones de superficie.

10.~ liuestreo.
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REQUISITOS QUIMICOS.

GRADO I GRADO II
Carbono Feecece.....0.45 8 0.75 (a) 0.50 a 0.80 (a)
Manganeso% v........0.60 & 1.20 (b) 0.50 a 1.30 (b)

Fdaforo mdX.% seeess 0.040 - 0.040
Azufre méx. % ...... 0.050 0.050
5114¢i0 % cieveeesse0.10 2 0,30 0,10 a 0,30

() E1 contenido de carbono dentro del mismo lote no va
riard en mds de un 0.20 %

(b) E1 contenido de manganeso dentro del mismo lote no -
variard en m#ds de un 0,30 %

El término lote se refiere a todos los rollos en una en-
trega que proviene de una misma colada en un mismo did -
metro.

Esta Norma cubre dos grados de alambre de acero estirado
en frio, para resortes com propiedades y calidad degti-
nada a la fabricacién de resortes mecéniéos.

La resistencia a la tensidn del alambre deberd cumplir -

con los requisitos indicados en la Tabla II, para dife -
rentes calibres y grados especificados.

E1l examen macrogedpico de la fractura en la prueba de re
gistencia a la tensién, no éebe mostrar seifiales de re -~

chupe o segregacidnes,



TABLA II
REGUISITOS A LA PENSION.

kg/mm? kg/mm2 .
Grado .1 Grado II

Resistencia Resistencia
Didmetro 2.l12 tensién a la tensidén

Nim. de calibre Minimo Médximo M{nimo Mdximo

o tamafio nominal S0 WM.

25 .518 198 227 227 256
24 .584 196 224 224 253
23 «655 103 221 222 250
22 .726 190 219 219 247
21 .805 187 215 215 244
20 - .884 183 212 212 240
19 1.041 179 206 206 233
18 1.207 174 201 201 228
17 1.372 170 196 196 222
16 1.588 166 191 191 217
15 1.829 163 - 187 187 212
14 2.032 159 183 183 208
13 2.324 154 178 178 202
12 2.680 151 174 175 198
11 3.061 147 169 170 192
10 3.429 144 167 167 189
9. 3.763 142 165 165 187
8 4.115 140 162 162 183
7 4.496 137 158 158 180
6 4.877 134 155 156 176
5 5.258 133 153 153 174
4 5.723 130 150 151 171
1/4 6.350 127 148 148 168"
5/16 7.938 122 141 141 160
3/8 9.525 117 136 136 155
7/16 11.113 116 134 134 152
1/2 12.700 109 127 127 144
8/16 14.288 106 124 124 141

5/8 - 15.875 103 110 120 136



Pruebas de enrollado

E1l alambre grado I.y grado II debe enrollarse sin que se »
rompa, sobre un mandril del didmetro especificado en la --
Tabla III. La prueba de enrollado no es aplicable a alem -

bre arriba de 7.32 mm. de didmetro.

TABLA III
REQUISITCS DE ENROLLADO

Didmetro del alambre en mm. Tamafio del mandril
Grado I Grado II

De 0.508 a 4,115 teeveessaaeess 1D (a) oD

MB de 4-11537.9 EEEE R E Y] 2D ' 4‘D

(a) Cuando ge especifica mandril igual a 10 se podrd enro
llar el alambre sobre si mismo.
Variaciones nermisibles en lag dimensiones
El didmetro del alambre no variard del especificado en mds
de las tolerancias especificadas en la Tabla IV

TABLA IV

VARIACIONES PERMISIBLES EN LAS
DIMERSIONES

Tolerancias en
el didmetro,en

: by de
Didmetro en - fuera
etro . n4s y en menos redondo
mr ' mm

De 0.508 a 0.686 0.020 0.020
ids e 0.6886 a 1,829 0.025 0.025
tids de 1.829 a 9.525 0.051 0.051
Hds de 9.525 al5.875 0.076 0.076
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teabndo
E? alambre no debefa estar nndulado, mostrar "cocas" o ex
cesivo "brio". 22ra nrobar esto se cortan unas gusntas -

vueltas del rollo, 4e manern que al “onerse sobre una su-

serficie nlana, las vueltas no “eberan enredarse entre si
o enderezarse; cada rollo Aebe ser un tramo continuo de -

alambre adecuadamente enrolado.

Ta suverficie de? =2lambre no deberbreéénpa"

4
covnicas de dadns o fisuras,
Para el muestreo se nruebe de cada 10 .r

en un lotee.

luelles ‘ o
K1 ser la muelle de hoja un elemento'elastico:cae:dentro-

del campo definitivo de los resortes nor 1o cual hsremos-

un breve analisis ds estos atendiendo al tipo de material

.
que se emnlea en su fabricacion.

Para satisfacer las exigencias de su comnortamiento con -

respecto a fatiga, corrosidn, temmeratura, se utilizen di .-
ferentes calidades de acero, as{ como aleacciones no ferrg

SaSe

Uno de los materiales gue e utllizan sons

Alapbre estirsdo en frio, cuya comvnsicion quimica es 1a -

siguiente” (Resortes helicﬁidgﬂegffj

[

iangane

) a"o‘un-'?n a 1.00
Silicio

o
70

veeaaes 010 8 0,20

Este material proviene de Tos hornos 3lemnens-tiartin 1a’-



' minndo en ca’lente reCn01d5 v Tuego estiredo en frio, su§
- caracterfztica~ fisicas son.»"‘ :
Resistencia a 1z tension ;;. 1§;hnn a 21,000 kg, /cm.2
T{mite elnqtico Ceeerreerieiiies BMON 8 12,600 kg, /om.2
Alambre,Tgmplado en.aceite." '
vSste tino de alambre es'est{}ado, 2 nartir de varillas -
recocidas de acero, ooteniias nar e' nroces=o basico de -
‘Hornes %1emmens-hﬁrt*n, su comportemiento es similar 21-

‘anuertor exopotuando su conten o de cerbono que varia -

de n.on 2°.0, 70’4

n‘Acero al Siliclo

"uqte 1aterie1 conviene E4Dec: ente'a los resortes suje

tos a fatiga, sus'cerac er Vson-
i Resistencia a la rotur WAl 000 2 17,500 kg./cm2.
j T{aite e1dstico wuuens 210,500 2 12,500 ke, /em.>
Se usa en 1z IndustriégAutémbﬁfiz, sera 7a fabricacion tan
: , to de resnrtes heiicaidaiés,'cbmo nara muelles de hojas
Acero.al.silidiot-.ménégﬁéso.

Segiin esneciftcacinhéS‘ihglesas s este acero se ldentifica
como el SAE Mo, 9266, ¥ su contenido o comoosicidn quimica

: es 3

Corbons 7 seseseesM55 a 0,55

. Manganesn % eeecesf50 a 0,90
i : 310eto 3 eeereesste80 2 2,20
. F’)Sff)ro Moz o/‘??oocoo 0.(\!.{.

Azufre Moaxe 9 sees 0,05






‘dad del material y

» : B ) L
Tos mds imnortantes ‘so

Ta commnszician vy él"tama%o d¢1fgréﬁ§, Ei;eéﬁédo}_esyg
tura nié?oscénica‘en el moments anterisr 21 ﬁeﬁnlé, el grado-
de etrogeneidad de 'a Austenita , y la cantidad, neturaleza -
N distribucion de las marticulas que nernenecen sin disolver-
se en ella,

31 tamedo del greho modifica Ta velncidad erftica del temnle
En loe acérosbdé 1z misma cnnnnsicién, 1as velocidades er{ -

tlcas de los acerns de grann grueso son menores que “as veln-

ctdades crfticas de os acerns de grann fino.
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SAFLEULG Y

Bquipo de Laboratorio Metalogréfico

Cortadorsa

Prensa de Monteje
Mesa pulidora
Unidad de desbaste

Equipo pera pulido y ataque electrolitice

Mieroscopio de sobremesa.



Figura 1




Figura. 3

Firgura Y

Frqura §
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Reactiv Observaciones

‘Se enplea calien
durante 10 a 15

ce, min.,sezin el ti
: po de acero

Reoomcvlado nor
{atse 1tch;»e -

cacla foi 1

tcrlor dnran

-Uuroha(pcnetra-‘

e: 1a uUDqulCle
degbastada liga

Utilinacisn .

Pone de mani

cc. te o a ebullicilnfiesto la se

sresacidn, =
porosidad, -
grietas,pro-

‘fundidad de~

la zona endu
‘recida en los
aceros de he
rramientas S
huellas blan
dag,ete,

Cono para el
reactivo num.
1; actla ~—=
bien n el -

acero inoxie.
‘dable. L

Vuestra.ld;;
nrofundidad

de penetpa~ 0

cidn a




sstructura

Fstructura

LGrano:

Atacar a la tem
[

e J/_ h.

“Grietas

“Seemplea en ~-

frio para s¢ -~
v eceiones prandes,
. durnnbe 28 h.

Icc wpe ¥y son]a'jﬁ'

AcJﬂo gulfari
dura.

“coal 2100 aicn o
_;ma..v

idados aﬁf

sratura anhicnv

gl owcra]

“tuestra estruc—

tuga seneral y

v;dcfectos.

,uestra ]os ara

nos con buen -=-
,contrﬂ tet

uestra srictas
de fatipa,servi
cio, tenple y -
rectificado,

fuestra rcchupe
porosidad, so -
pladuras ¢ in -
clusiones.

ucsbcﬂ eutr et

—69 -



fAcldo piprlc

" Segregacibn.

Segregacibn

: e »picrlco vl -
‘Fota-de &cido
_clorhfdrico -
congentrzdo -
“en 21 cc. de
,alcohol.

xJoluclén al -

Se@fef
A -lO §:15% de =

fcido nitrico.

senagua-o-al-
Hcohbl.n

'-ﬂooluc16n de -

Seyregacibn -
' : v fecido nitrico

‘al 5% én-agua |

~o-alcohol.

jperatura anbien
te durante- 4

.bacar a la ton

'Se emp]ea cal en’

te.

Atacar a la ten

peratura ambiel

te.

Atacar 1/2 h, -
la superficie -
SC enexrece cusn

do estA atacadas,

r"ueutra

Luestra

 Huestrasegrega

clones intensas

F¥uestra segresa
cibn en aceros

en carhono bojos

¥ bajos en cro-
no y nfauel.

'qegreggr

segresa -

- 09 -
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' Conclusiones

menieﬁdann dﬁent

*MutOuotriz 1ene
“hgsta &onde‘es-nosiblevla braciones; buscando la conodided

L3 41

dé'la ‘personzs en sus. v1a3e

Tam‘ién 52 ha buscado lourar,el trpnsnorvc de carza, 30bhre

todo los fragiles, todo e11o ‘paras ‘?eaor duracibn de-
carroceria ¥ demis elementos oue ”ocenude*esﬁe beneficio.

Jor es o lss fabricantes ﬂe cocnc Sy ayuﬂacos Jo" sus te cni-

’cos,vban trﬂtauo dc resolver este UroLlema, busc .io nor.to-
OSVEBQIOS que estén a su alesnce coches bﬂﬂa cs u;§§~ff°'

onodicad,

“Pera lozrrr esto han insta

cstudios.

‘Asf han sometido las
sibn como son : uuelles“y
fico, con lo cusl se_l
grano, forma ¥ 1no de

C

?b&éﬁos'mueé,décif
¥ indizpensable Cﬁ‘uor’
logréfico, y2 oue’ con ello7se‘10

calidzd de lae productos que ella s cleborv". '”
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