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La evolución de la industria. sólo puede lograrse. si en la 

act.ualidad s:e pone mayor •nf'a.sis en el disePfo de maquiraaria.es 

decir para que nuestro pa1s empiece a salir del su~rollo. es 

necesario formar buenos dis•Kadores en los diterent..s tipos de 

m.l.quinarJa. para esto se necesit..a del impulso por part.. d9 nues~ro 

gobierno. 

El disef'io es la creación d• algo que va a. ser Ut.il a la 

sociedad en que vivimos. Por lo que el siguien~e t.rab.ajo se 

realizó con el mayor es:mef'o posible.viendo de ant.-.no que el 

rolado de melales. es darla-so forma cilindrica 6 ct'.w'J.ca, en su 

tola! id.ad 6 parcial n:iente al 11111et.al. El curvado se consig\M' -.ediant.e 

una fue-r2a de f'lex.16n provocad.a. ya sea por presión. a mano, a 

m.iqu1 na 6 por choques de ma.rt.1llo. En cuanto al curvado deo -~al es 

median.le maquinaria, estas la.s hay. de tres: y cuatro rodillos. as1 

cómo de dif'erentes marcas, cóa:> lo son:ROUNDO TIPO R-5/e y ?:LA 

BABY UNIVERSAL. Donde la JU.quina dil!' cuat.ro rodillos es lD\a. variant..e 

d~ la disposición da los rodillos: de la mi.quina de t.r.s. es decir 

tiene mayores: ventajas, en cuanto al t..aunaf'io del CUl'vado y acle~ 

que no se tiene que precurvar el m.a~al an~es de realizar el rolado 

de este. 

Se debe de tener en cuent.a ant.es d• que se empiece a t.rabajar 

con los metale~. las sigui•nLes condiciones: 

1) El material debe de tener forma uni:torme. es:t..o con el Cin de 

asegurar la racilidad para LratMajarlo, la exacLitud de las 

m.iquinas y la capacidad para cont.rolar l.a. e.a.lid.ad del product.o 

logrado con el proceso. 

2) El ma.t~rial demasiado duro no se puede contor-r •n f'orma 

.adecuada y puede ocacionar daf'ios a la ~quina. · 

3)El material debe de eslar libre de escamas. con el f'in de 

evitar danos a las m.Aquinas:. 
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En la .il.Ct.ualid.il.d las operaciones: con rodillos ocupan un 

import.ant.e sect.or en la indust.r!a, ya que est.os: procesos se 

utilizan para lamin.;;.r, curvar e imprimir figuras en los: rnet.ales:. 

Las vent.ajas: de dichas: operaciones: son : Forman objetos: con menor 

cos:t.o de producci6ri y el voluméri de fabricac!Ori es: mayor que con 

al gUn otro proceso. En el rolado de perf'1 les: se ti ene que el 

mal.erial se pas.a. ent.re dos rodillos alimentadores: que empujan el 

material contra un tercer y cuarto rodillo, los cu~les son 

llamados de empuje o dobladores. El rolado dif'iere en gran medida 

con el laminado, ya que en el segundo proceso mencion.a.do, el 

material es adelgazado y en el rolado las dimensiones del mal.erial 

se mantienen const..arites¡ en si, los: productos rolados: t.ienén un 

gr.an e.ampo de aplicación, por lor lo cual el desarrollo de es:t.e 

tipo de ~quinas: va en aumento. Este trabajo se t.rat.6 de elaborar 

lo m:..s: claramente expresado, a.si cómo ilustrado. Se espera que 

esta obra encontrara, por parle de los: que la le.an, prof'esoores:, 

alumnos y profesioriistas:, la acogida que se espera .. 
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El t.rabajo mecánico de los met.ales t.iene por objet.o darles. 

forma, ya s:ea, en est.ado fria O calient.e, e-st.o se da empleando 

algún medio mec.:S.nico: est.o no incluye el darles forma rnediant.e 

rnAquinas.-herramient.as 6 esrneorilado, procesos en los cuales el 

rr.et.al es arr·ancado, t.ampoco queda incluido el colado del rnet.al 

fundido para que t.orne alguna forma mediant.e el uso de JJ\CJldes. en 

los procesos mecAnicos, el met.al es perfilado por presiOn, sea por 

tor ja, doblado, t.roquelado, ewibulido 6 corle hast.a su tor·ma final. 

En est.os procesos el mett.al puede ser t.rabajado en fria 6 en 

calient.e. Aun cuando la t.emperat.ura normal de t.rabajo es la del 

arnbient.e donde se encuent.ra reali2and~ dicho t.ra~jo. ~l t.rabajo 

en frio se refiere a la defor1Mci6n de un me~al a una leJlll>erat.ura 

..,hOr a la de recrist.alizaci6n. 

El t.érm.ino t.rabajo en calient.e, se refiere a la de.formaci6n 

pl~st.ica de ~t.ales por encima de su t.emperat.ura de 

recrist.ali2aci6n. 

Los procesos de t.rabajo en calient.e de mayor impor-t.ancia en 

la ma.nufact.ura moderna son los siguient.es: 

b!~!:?!~!.~i:! 

E~~¿!_~e!:?_~~~!.t~~

~~ ~!~~~!-e!_~~~~ 

e!~te~~=!.~!!· 
·~~~!.~!~e_é_!~~~!.~~ 

~~~~~~~~-~-~!=~!~!~~-
Debido a que los procesos de ~rabajo en trio son los que 11\Jls 

nos int.eres.an. unicarnen~• describiremos es.los. Ya que la 

diferencia fundarnent.al est..1 marcada por la t.emperat.ura de 

recrist.alizac6n, los equipos son muy semjant.es, al igual que los 

procesos. 
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El trabajo en frio es el modelado de met.ales por medio de 

deformaciones pl.lsticas ,por debajo de la temperatura de 

recristali2aci6n.En la mayoria de los casos se hace a temperatura 

ambiente, aunque puede realizarse t.ambién .a t.emperat.uras poco 

elevadas cuando esto proporciona .a.ument.o en la ductilidad, como el 

caso del .. gnesio. Los procesos de trabajo en fr!o son muy 

.L mportanles la produce! 6n y su uso se ha ext.endi do 

considerablemente en los Ul timos aP"ios. Tienén cier-t.as ventajas y 

desventajas, comparadas con los proce;;os de trab.a.jo en calienta . . ~~~~. 
- Mejor control dimensional 

- Mejor acabado sup.rficial. 

- Mejora las propiedades de resist.encia. 

- Pueden impart.irse pr-opiedades direccionales. 

·~~~~~· 
- Se requieren mayores fuer2as para la deformación. 

- Se nesecit.an equipos ~s pot.ent.es y pesados. 

- superficies limpias y libres de escamas. 

- Se produce endurecimiento por deformación. 

- Se dispone de me11os ductilidad. 

- Pueden aparecer propiedades direccionales perjudiciales. 

Las principales operaciones de trabajo en fria pueden 

clasificarse b .. Jo los encabezam.ient.os de compresión, 

ci2alladura. es.lirado y curvado, corno se indica a cont.inuación: 
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a) LAMINADO. 

e:) Forjado en f"rio. 

e) Extrusión. 

g) Enclavijado. 

i) Mart.illado. 

k) Es:larnpat.io en matriz. 

a) Corle en liras. 

e) Perf'orado. 

e) Cepillado. 

g) Corle con ~acaboc::ados. 

al De barra y t.ubo. 

e) Rechazado. 

b) Est.ampado. 

d) Acabado a a.dida 

f') Remachado. 

h) Ac:u~.a.do. 

j) Br-u!Udo. 

1) Laminado de roscas. 

·g~· 

b) Recort.I!'. 

cO Mt.J.socado. 

!') Tronzado. 

·~!.~· 

b) Trefilado de alambre. 

d) Alt.orreli•ve. 

e) Moldeo por .st.iram.ient.o. 

f) Eat.ampado en casquete. 

a) En .•ngulo. 

e) Modelado con rodillos. 

e) Rebor-deado. 

b) Con rodillos:. 

d) Costura. 

f) Enderezado. 
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La mayor1a de las operaciones de compresión. t.ienén su 

contraparte en el t.rabajo en caliente. Las razones para realizar 

trabajo en fr1o en lugar de en caliente. son: obtener mayor 

precici6n dimensional, 

product.1 vi dad. 

~jor acabado superficial y mayor 

La mayoria de los equipos son b~sicamente los mismos, excepto 

que para trabajo en rrio son m.\s grandes. 

- ~!~!!!~e-!~-~~!.~· - La mayor parle del laminado se realiza en 

laminadores de cuatro rodillos. de racimo 6 planetario. El 

laminado en frio de planchas y rlejes se clasirica en laminado de 

superficie un cuarLo endurecido, sem.iduro y duro completo. 

- §~~!~2!~e.- El eslamp~do es usado para reducir. rebajar.ahuzar 

barras y tubos. El estampado en frlo generalmente se realiza por 

medio de una ~quina de estampar giratoria, cómo muestra la figura 

1 y 2 . 

f"1gura e 1 ) 
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Figura C 2 ) 

A me-dida que el eje gira dent.ro de la caja, los. bloqu~ de 

sopot"Le son movidos res~t.J.va.m.nt.e hacia ~dent.ro ctULndo ~a.n 

bajo los rodillos. apret.ando las m.at.rice-s ent.re si. El operador

inserl-.. la bar-ra o e1 t.ubo eri t.r• las mat.rices y lo e-i:>uJa 

9r.adua.lment.e hacia .aderit.ro. h.ast.a. qua se obt.iene el gf'a.do de 

~stampado deseAdo. 

- E~~l!~e-~~-!t~2·- Gran canlid.a.d de productos son t"ea..lizados por 

•l f'orjado en fr1o. por medio del cual el met.al e~ coiaprim.ido en 

una cavida d• ma.lr"i% que l• impart.• la forftla deseada. A t.ravés del 

uso de var-ios. tipos de mat.ric::~ c•rra.das. pueden hacerse p.art.es 

r•lat.iva.ment.• complejas con muy iest.rec:h.as: t.oler-ancias, en una 

lln1ca y r.apidAL operac16n de t:orj.ado en f'rio. Est.& ~roceso e.s: 

part.1cularrnent..e ad&eu.acdo para los Jlalltt.a.les dOct.iles no ferrosos. 

pe-ro también plUl>de usarse para muchas aplicaciones de aceros. 

- ~!e!.2~-!-~!.I!!!· - Es una operac16rs. en la cual se comprimen 

~reas. loc•li2adas en piezas far j.i..da.s o de fundición maleable. 

hasla obt.ener el •spesor deseado. Sólo l.iene lugar una de~orm.actón 

limilada. apenas suricient.e para obt.ene~ los result.ados 

deseados. Es us;.ado principalmen:t.• p:&r.k t.etones y planchuelas. Ya 

que el acabado a medida es reali2ado eont.re m.at.r.1.ces de prens.a. 

mec~n.1.ca. y puedén m.antenerse tolerancias estrechas. 
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- §~~~~~é~·- Los metales dUctiles de baja resist.enc1a, có«~ por 

ejemplo: el plorAO, el estaKo y el alwnirdo pueden ser conror-rnados 

en frio por el p~oceso de extrusión por !mpacLo, cómo se tlust.ra 

en la figura 3. El aluminio y sus aleaciones son usados para l.a 

mayorta dtt los millones de piezas reali2.<i.das por me::dio de est.e 

proceso. 

Figura C 3 ) 

Un único golpe produce la ext.rus16n del met..al ent.re las 

m.atrices y el pun:z6n, logrando que la. pr-oducción t.ot.al de una 

s;.6la sea b•~t.ant..e grand•. Se usan principalment.e p.ara producir 

tubos plegables para pasta dent.rific.a, cremas d& a~eitar, pequeNas 

la~as, tale~ cómo las usadas para blindaje en aparatos eléctricos 

y electrónicos, as1, cómo t.ambién para lalas de al1ment.os. 

- !~!!'!=:!?!~2· - En el reaach.ado se modela una c.abé:Za en fr1o a 

p.art..ir del e)(t..rerno da- un r•mache, par.a proporcion.ilr un mét.odo 

perman$nte de unión de 

l.a 1'1gur.a. 4 , . 

13 
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El punzón puede ser sostenido y movido en una prensa o pc:lr 

medio de un mart.illo ne~t.ico manual de remac~do. Cuando se usa 

una prensa. el remachado es " encabezado " por una s:óla aplicación 

de compres! ón. 

- E!!!~J!~2·- Es: un rnétodo de unión muy usado y es t.an simple en 

apariencia en el producto final que casi no se t.oma en cuent.a. 

cómo se muest.ra en la figura s. un punzón es: guiado dentro de una 

pieza, deformando el metal suficient.emente para unirla fuertemente 

contra una segunda pieza. 

Figura ( 5 ) 

- !S!.1!!!~2·- El acu~ado involucra un t.rabajo en frio por medio del 

desplazamient.o de un punzón. mientras el metal est.~ complelament.e 

cerrado en un conjunto de matrices, el proceso se ilust.ra 

esquem.Alicamenle en la figura 6, es usado para producir 

moned~s:,medallas y ot.ros ciertos elementos en los que de-ben 

obl•ners• finos: det.alles: y dimensiones: exact.as. Debido al 

cont'inam.ient.o del metal y al desplazamiento del punz6h. no hay 

posibilidad de que el excedente d•l metal salga de la .. t.riz, y se 

requieran alt.as presion.s para llevar a cabo dicho t.rabajo. 



- ~t!do.!.!!~2· - Es un proceso de t.raba.jo en trio, en el cual la 
s:uperfic1e de un rn.t.al es: golpeada repet.idament.e por un punzón 

impulsado 6 par una herramient..a. de boca redonda. Los golpes 

deforman y t.1enden a alargar la superf ic1e. 

- !!:~!~2· - En el brul'íido. las planchas der met.al est.anpadas: son 

empujadas a t.ravés: de una malr1z levement.e cónica, cuyo ext.remo 

mayor es un poco mAs grande que la pieza de t.rabajo y el ext.remo 

menor un poco mAs pequef"io que la pieza . El roce contra los 

ext.remos de la mat.riz pule los bar-des de la pieza de t.r-abajo, 

eliminando el bor-de levemente •s:per-o de las parles: r-ecor-t.adas:. 

- ~!~!!e!·- El es:t.arnpado •n una rnAlriz ••un proceao de trabajo en 

frío us:ado para modelar cavidade-s: en varios: t.ipos: de m.at.rices, 

cómo las usadas para moldear pl.tst.ico. Cómo muestra la rigura 7 1 

se hace una estampa de acero cont.eniendo el contorno de la part.• 

que s:erA moldeada en último t.•rm.ino por la m.a.t.riz. 
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Oespuk de que se ha endurecido la est..a.mpa. es lent.ament.e 

presionada dent.ro de la mat.r1% recocida por lDl!!'dio de una prensa 

hidraulica. hast.a que se produce la impresión daseada.. 

La ciza.lladura es un Mt.odo de cort.ar raet.ales en for11a de 

placas o planchas, sin for-...c:16h de ast.illa.s. El JMtt.al es cortado 

•nt.re las hojas: cizalladoras. l...&s operaciones b4sica.s; de cizallado 

son: 

a) Pun:z:Oftar. 

b) Ramrar. 

e) Conlor1War. 

d) Realizar t.rabajos de contor~16h, tales c6mo.1 

• escalohe's. 

- -.t.icio-.:. 

- perfil*" variados. 
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- E2~~~-~~-~~!!-~~-~~~!~-- Cuando las hojas de cizalla tienen la 

ror-ma de r-anuras cir-cunrerenciales alr-e-dedor de un cilindro, la 

operación es de corte de t1r-as Est.e procedimiento es 

utilizado par-a cortar rollos de planchas f'inas d• met.al en tir-as 

continua~ de diferentes anchos. 

- ~!~!2~!~2-l-t!:2~~!-- Son operaciones de cizalladur-a donde las 

cizallas toman la ror-ma de curvas cer-r-ad.as en los bordes del 

pun26n y de la matr-i2. Estas dos operaciones son b~sicament.e las 

mJ.srnas, su di(erencia es pur-ament.e de definición, c6mo muestra la 

figura Q, se podra notar- que en la oper-.ación de recorte, la pieza 

expulsada es la pieza de tr-abajo r-equerida y en el per-ror-ado, por 

el contrario, la pieza que es 1txpulsada es el dehecho, mientras 

que el resto de la pieza de metal colocada dentro de la prensa eE 

lA pieza de trabajo. 

º""'~/ ¡ 
o o o ' 

p,ru 
d•lr-.b1¡D 

lll'tOl!I PP.flo•~ 

Figura C Q ) 

- f!:!~2· - Es una oper-aci6n de perforado que loma la for-ma do 

r-anuras en el metal o en la cavidad cómo se muestr-a •n la figura 

10, el prop6si to del picado es permi t.ir- que el metal adyacente 

fluya ~s racilmente en las oper.aciones subsiguientes d• estirado, 

en el caso 1lustr-ado las r-anuras hacen ~s racil la formación de 

las ranuras en el cenicero. 



- !!~;:=!~2· - Es esencialment.e lo mismo que el perforado, except.o 

que el borde de la pl.ancha de met.U forma. part.e de la SlJ?*rflcie 

de la pie:za que es recort.a.c:U. Se usa para hacer muescas a lo largo 

de los tx>rd&s de la plancha, las muescas pueden t.ener cU&lqui.er 

f ot ma desead.a. 

- ~E!.!.!!~2· - Es una opaoración d• acaba.do en que se cort.a Ul\a 

pequefía cant.idad de met.al de los bordes de Ul'la p1e%a recort.ad.a. 

SU fin principal e-s la obt.enci6n de aayor presicl6n 

diJ'Jle'nsional 1 pero t.anab1•n puede ser usada pa..ra obt.ener un borde 

cuadrado o "'4.s:. pulido. C6JDO sólo es elimJ.nad:l una ~~ part.e 

del Met.al, los. punzones y -.at.rlces pueden realizarse COI'\ auy ~a 

luz. 

- ~2~~!!!2· - Es una expr.slón para deno-.inar un prciiceso usado 

prirnaria.ment.e pa.ra eliminar el 111.a.t.erial e)r(Cedent.e que res.ult.a de 

una op.ración de es.t.ampado o de f'or ja. Es e-sencialmen.t.e lo misll!C) 

que el recort.e. 

- !~~~2· - E.s aquella operación en la cual se saca una pie-za 

est.ampa~ de la t.ira de met.al por me-dio de un punzón y una inat.riz. 

El punzón y la mat.riz daiben cort.ar a t.odo lo ancho de la t.ira. 

frecuent.e .. nt.e un t.ronzado de forma irregulau- puede dar 

sil'ftult.ane~nt.• a la pieza de t.rabajo t.oda o pa.rt.e de la f'or~ 

deseada. 

~t~!-S2!!-!!S!~~-- Es una operacón de ciza.1.ladura 

modif'icada que .s ut.ilizada para el recorte de forll&S en 

m.at.eriales de baja resis~encia, especialmente goma, fibra y t.ela. 

•1 proc-o Mil iluat.rado •n la C1gura 11. La .. t.ri'Z ~ !iet" 

golpe.ada par un -.rt.illo o con uria ma.sa o puede ser- acciOhada par 

algón t.lpo de prensa. 
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Figura C 11 ) 

El es.t.irado en fr1o es el moldeado a part.ir de planchas de 

met.al en el cual se produce flujo plAst.ico a lo largo de un eje 

curvo. Aunque el est.1 rado en fr 1 o es si m1 lar al est.i rado en 

calient.e, las mayores fuer2as de deform.ac16n, lo¡¡ espesores rnA.s 

f'inos; involucr.¡.dos y las t.olerancias dimensionales. ÑS eat.rechas 

requeridas crean algunos problemas diferent.es. 

- !~!!~!!~2-~!-~!~~!~·- El est.irado de barras es. el rnA.s. aimple de 
los procesos de est.irado en frio, la barra es colocada y apret.ada 

por medio de t.ena:zas por un ext.remo y alargadas. a t.rav6s de 

ma.t.rices de sección t.ranavers.al algo mas pequef"ia que l.a sección 

original. Las barras. son reducidas en sección y alargada•. Como •• 

produc• endur•cimiento por deformación. •e requiere de un r•cocido 

si la reducción e><eede d•l 3- 50~. 

- !t!!!!!~2-~!~~~!·- El trefilado en fr1o de tuber1as sin 

costura es esenc1alrnent.e lo mismo que el t.refilado de t.uboa en 

calienl•. El proc•so es usado para la fabricación d• tuber1as con 

superficies m.i.s: finas y de dimensione• ~- e>eact.~• que las;; que 
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pueden obt.eners.e por medio del proceso en cal ient.e. Se usan 

mandriles para t.ubos de a.lrrededor de 1/2 a 10 pulgadas de 

diamet.ro. Los tubo~ de paredes gruesas y aquellos de menos de 1/2 

pulgadass:on estirados sin mandril. Est.é es el procedimient.o usado 

para el estiramiento de agujas hipodérmicas que pueden t.ener

diam.et..ros ext..ernos como o. ooa pulgadas y un d.1.a.Jlldt.ro int.erno de 

alrededor de la mit.ad. 

- !~~!!!!:!é!:?· - La t.refilación d• alambre ..s esencialment.e lo 

mismo que el t.refilado de barras pero en ~cala. meraor. Para 

obt.ener el pequef'io dlamet.ro requerido, el proceso ger.eralnient.e 

comienza con una varilla de 1/4 de pulgada, en una gran bobina que 

s;a pasa a t.ra.vé-a. de una !i:Uces.16n de m.a.t.rices de es:t.irado. Las 

mat.rices son secciones como la ilust.rada en la figura 12, 

generalmente est•n reali2adas de carburo de tugst.eno. Las aat.rices 

d• diarna.nt.• a vec•s se usan para la t.r•filaclón de almbres JaUY 

finos. 

Figura C 12 ) 

- ~!!!~2-~-!2~!!!!~2·- Es una of)*ración de t.rabajo en fr1o muy 
int.eresant.e, en la cual un disco giratorio de plancha de .et.al es 

•;;t.irado s:obr• una forra.a macho, aplicando presión local.izad& en la 

part.• •xt.•r1or del disco poor- medio de un.a. herraaient.a simple de 

m.adera o de J111etal de bord•s: redondo¡¡ o por 1119dto de un rodillo, el 

proc~so ~1co es ilustrado en la figura 13. 
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Para recha2ar una pieza, la forma o mandril es unida al eje 

de un torno r.:..pido parecido al t.orno para madera. El disco de 

metal va centrado y mantenido cont.ra el ext.remo más pequerio de la 

forma por- una polea comandada solidaria a la cont.rapunt.a del 

t.orno. Cuando el conjunt.o gira, el operador hace que el met.al t.ome 

la forma deseada, manipulando la herra.mient.a de recha.2ar contra el 

rnet.al, como el diamet.ro f"inal de la copa es menor que el disco 

inicial, es evident.e qu• el met.al debe ser comprimido, o acortado 

en su circunferencia y est.irado en sentido radial. 

fll' .... ,'J•·d•11• 
1lt1•dllt•1>e111 

Figura C 13 

- !!2~!!!~2-e2~-!!~!t!~!2~2·- Los principios del modelado por 

estiramiento son ilustrados en la rigura 14, la plancha original 

es asida por dos juegos de morda2as. El movimiento de est.as 

morda2as est.ira el met.al y lo envuelve alrrededor del bloque de 

modelado a medida. que este se levant.a. 

Figura C 1.& ) 
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- ~~~!~!~2-~~-~!~9~~~·- El estirado de reciplientes cil1ndr1cos 

o rec~angulares o una amplia varil!tda.d de t..ales formas. es llamado 

est.amp~do en casquet.e o en c.arlucho. Existen dos t.ipos básicos de 

estampado como se muestra en la figw-a 15, ambas implican curvado 

axial y flujo del metal. E:n el n.:xlelado por estiramiento hay un 

adelga:z:am.ient.o del metal debido al est.iram.1.ent.o circunt'erencial 

que debe- ocurrir para que el d.1a.met.ro da aument.e hast.a d.2·. En el 

modelado por cont.racc16n por el cont.rario el met.a.l t.iende a 

engrosarse, y hay una compresión circunferencial ra-sult.ado de la 

disminución del dialfte't.ro dt a d1·durant.e el est.irado. 

8[QJ 
~~ u 1-.;-j 

Figura C 15 ) 

El curvado es la deforaaci6n pli.st.ica de met.ales alrredth:lor 

de un eje geoMt.rico con u pCequefro o ningt:ln ca.abio de rea. 

Cuando dos o mA.s curvat.uras se re.alizan simult.an•a-nt.e .-diant.e 

el usO de un. .. t.riz. el proceso t.&llbi6n es llamado modelado. 

- !:!!!:!!!!2-!!!-~!.'11!!!2!· - El curvado de •ngulos pee d&bajo de 1"115 

pulg~da~ de espesor, pueden realizarse en la plegadora de barras 

mostrado en la figura 16. 



F'igura ( 16 ) 

Después de que se ha 1nsert.ado la plancha de melal debajo de 

la hoja plegadora en la pos1c16n deseada. levant.ando la manija 

actúa primerarnent.e sobre una leva que hace que la hoja sujete la 

plancha y luego. con movimiento adicional del mango s• curva el 

metal hasta el ~gulo deseado. 

- ~~~!~2-S2~-~~!!!2!·- Las planchas y chapas pesadas se doblan 
en rodillos formadores del t.ipo mostrado.en la figura 17. 

Figura 17 

Est• t.ipo tiene t.res rodillos en forma de pirA.mide con 

rodillos: curvador•s; disponibles •n un amplio margen de t.ama"º• 

algunos son capaces de curvar una placa de m&s de e pulgadas de 

espesor. En eat.A. ~quina el rodillos superior es ajustable. 
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- ~2!~~!-- La cost.ura se usa en la Cabric&c16n de recipientes con 

planchas de "*t..al t.Ul!!'S como baldes y t..21.mbores. El t.1,po als coeím 

del proceso d~ cost.ura usado, se muest..ra •n la figura 19. 

Las junt..as so~ form.ada.s: por Utia serie de pequef'tos ~odillos en 

mAquinas de cos:t.ul"a. E:s:t.&s ~quiha.s van desde el t.ipo ma.nu.a.l 

p•quetlo a la ~quina. aut.o~t.ica, c.a~2 de producir- clent.os de 

cost.uras por 11\inut.o en la producción en rna.sa de recipien~es. 

F"1gu~.a e 10 J 

- e!!~!~!!~2·- Los rebord•S pued6n s~r laminados sobre pllU'\C.ha.s: de 
met.al de igual forma ~ la. que se realiza la cost.ura. Ac:~ual.ent.e 

•l modelado de algunos t.ipos de rebordes y cost..uras tnvolucr-an. 

est.irado, ya. que- s• pr-oduce curvado loe:.-.lizado sobre un eje 

curvado. 

Tiene el obje-t.ivo opues:t.o al curva.do. 

Fr•cuent.ement.e &e hace corno p,.eparac:iOh par-& otra operac16h. de 

t.rabajo •n trio para. asequr~r la producci6n de elemenLcs planos o 

r-ectos. 

En el endere-:z&do por rodillos como se muestra en la f"iglJJ"a. 

10. aqu1 las varillas o alambr .. •• pacah a. ~ra.v•s de un.a. s.,..1. de 

rodillos con desviaciones decrecten~es respec~o a un& llbe& recta. 

Esot.os rodillos: curvan el -t..al hacia at..r•s y adela.nle- ~ 

t.oda~ direcciones:, d•tor~ndolo Ms alla de su lim.it.• el4st.1co y 

quitando asi toda ~ensión el .. t.ica previa, que ea la causa de la 

d1st..ors.16n. 
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1-1~ t q ·k!OOo tic cnJcrc1ado de 
han;a1 1·o1~.1nJo;a, n tt:l\'é' de un C.On· 
¡unlo lle ro<l1llu\ cntlc1euJor1;1. Rod1· 
u~ L¡Uc no~ muc51r11n, rro\ccn el en· 
Jrrcnulo rn 1,. l • dimcn,ión. 

Figura C 19 ) 

- !2~!!!~2-!2-!t!2-S2~-t2~!!!2!-~-e~~~~~~~2-~·- Los perfiles de 
chapa con cualquier met.al y f'orma. encuent.ran un bast.o campo de 

aplicación en muchos product.os indust.riales. En el ramo 

aut.omovilist.ico los perfiles se emplean para construir molduras 

rnet.alicas, bisagras para cajas. guias para crist.ales, et.e.:, •n las 

biciclet.as para con!iiit.ruir los guardabarros y las llant.as d• las 

ruedas¡ en el ramo aerona1lt.ico en la const.rucc16n d• molduras u 

ot.ras pie2as de duralumin!o, acero o lat.6n, sagon las ax1genc1as 

requer 1 das. 

La operación de perfilar se funda en el principio de 

transformar gradualnwnt.e y sucesivaJM'nt.e una t.ira de chapa en un 

perf"il¡ est.e se obtiene haciendo pasar la cinta a t.rav s de una 

serie de rodillos ( en pares ) de acero que con su movimient.o 

rot.at.orio, transforman la cint.a y la hacen t.omar f'ormas dist.int.as 

en cada pasada, est.o es con el fin de obtener la form.a de~eada.Los 

25 



pares de rodillos de dar f'orma, debido a su !"une! ón 

caract.erist.ica. vienen f'ijadcs en soportes especiales y d1spuesLos 

en bat.er.1.a. Cada par t.iene un perf'il d1st.1nt.o que se aproxir:i.a. cada 

ve2 ~s a la sección deseada. El r1~m&ro de p.aril!!'S de rodillos. 

depende del per~il a obt.ener. Eh un.a primera operación se cort.a la 

t.ira. de met.a.l en la lóngit.ud exact.a y luego se coloca en la 

m4qu1na perf'iladora. Una vez int.roducida la t.ira de 1nie't.al en el 

primer par de rodillos, &S obligada a avan2ar debido al fuerte 

empuje producido por el raza.mlent.o con la superficie de los 

rodillos.. 

El perrilado se usa mucho en las const.rucciones aeronaut.icas. 

~a~ ventajas especiales aport.adas con el perf'ilado son las 

~iguient.es: 

1) Anulacl6n de los desperdicios del rn.a.t.erial 

ID Aurnent.o de la resist.encia, debido a la compresión a que est.A 

some-t.ldo el m.a.t.erial y a la sección especial da.da. 

3)Rapidez de producción. 

4) Sirnplicldad const.ruct.iva de los rodillos, ya que siendo de 

forma ci11ndrica. son ejecut.ados en el t.orno. 

5) Empleo de mano corrient.e. 

En la r1gura 20 se puede ver un ejemplo de per~ilado con su 

correspondien~e ba~eria de rodillos. 

1· 2• :i· •• s.---,..----

A ¡ni fl¡_ -(] l-®-m •odíllo•~·d.,.,.¿º, •• 

~ ¡tj ti~[t~w w-~-1~ 
1 flor inl'!rn1r.-dio loco 

F'1gura ( 20 ) 
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La selección del material que se va a uliliz.a.r en •l produc~o 

6 elemento a fabricar, es un.a desici6n que se debe de llevar a 

cabo ant.és de que se det.erminan las dimensiones de la pieza, dicha 

d&~ieión le corresponde al ingeniero de dise~o lhla vez 

•elecionado el Jn.ilterial, el diseriador podra fijar las dimensiones 

d• la pieza, con el objeto que los esfuerzos y deformaciones 

tengan valor~ razonables y satisfactorios:. t.4-cnica y 

econ6micamenle, en comparación con las propiedades relacionadas 

con la falla del material. 

A pt!Sar de la import.ancia que tienen los esfuerzos y las 

deformaciones en lo~ materiales a ut.ilizarse en la fabricación de 

un elemento C pieza ) 6 de una m.lquina, muchas veces no se les 

torna en cuenta en gran import.ancia, ya que muchas veces s:e busca 

que seAn resistentes a la corrosión, a la fricción 6 al calor. 

En si, existen ot.ros muchos factores que inf'luyen en el 

diseno de los elementos, que hAcén en una forma muy necesaria. el 

conocirnienlo di& las propi&dades: de los materiales: y sus 

propiedadeQ de acuerdo a &UQ proee~o• do fabricación. 

Para dicha selección d& lo• maleriale~ e~ muy nec~a.rio ~abér 

las condiciones:: de trabajo a las; que va a est.ar s:ornet.ido en su 

vida el material, los coslos de rabr1cac16n y su adquisición. 

2-1) ApoyAndose en experiencias ya realizadas. en la const.rucción 

de máquinas. con frecuencia usaremos: 

- Aceros al carbón: para ejes y arboles sencillos. 

- Aceros de alt.a calidad 6 clase especial de hierros rundidos: 

para ~rboles y ejes C cigueraales ). 

- Aceros al m&dio carbono: para cuf"ias, ch.avet.as y pernos. 

- Fundición gris : para estat.ores fundidos y placas tundid.as. 

(:tara órganos 6 eleR11entos somet.idos 

a alta presión con rodam.ient.os ( rodamientos y levas ). 
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- Fundición gri~: para ruedas dentadas. 

- Mat.er1ales s1n hierro: para superficies soinetidas a fricci6r1. 

- Aceros de re•ort.••: en caso• e•p.:rciales se utiliza tamb14rn para 

lafabricac16n deo resortes el bronce y la 

madera. 

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

- M.a.t.eriales. especiales: para organos sometidos a intensos 

desgastes 6 acciones qui Jaleas, 

eléctricas 6 magnéticas, particularmente 

intensas. 

2-2) A continuación t.rat.aremos los ~~t.eriales más comunes para la 

construcción de una tn:squina, desde el punto de vist.a del 

fabr-icant.e. 

- !H.!~~2-!~-2!~~-
La fundición gr-is es una aleación de hierro con contenido de 

carbono entre 2 a 4" . Es muy empleado para la construcción de 

m.1qu1nas y piezas fundidas, es un producto barato. de facil 

colada, con poca contracción y de racil mecanizado por arranque de 

viruta. 

Suc propiodadoc las podemos enunciar corno •igue: 

a) Quebr·adizo debido .a la form.ac16n de grafito precipit.ado. 

b) t..lta resistencia a la compresión. 

c) Gran amort.ihuamiento interior. 

d) No es sensible a la entalladura. 

e) Su módulo de elasticidad disminuye al aumenta~ el esfuerzo. 

- E~2!S~é2_9~!~-~=-!~~2-S!~!2!2--X--!~!S!~~--2~~:--!~!!~!--E!~! 
!!~2:_2~e!S!!~~~· 

Esle l!po de fundición se obtiene a par-tir de la fundic16n 
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perlitica de alta resistencia rebajando el contenido de grafito, 

a~adiendo bastante chatarra y aumentando la d6sis de silicio. 

Se obt.ieni& una fundición gris ~s: resist.ant.e a1 desgaste y 

m.A& fluida por la adición de fos:foro, as:i corno al adicionarl• 

niquél, cromo, m:::ilibdeno, se vuel vén más resist.enles lant.o al 

desgaste. a la corrosión y al calor. Cuando a la fundición gris se 

le agrega ent.re un 14. a 18 ~ de silicio 

inalt.erabl~ a los ~cido~. 

Est.é t.ipo de fundición t.iene la caract.erist.ica de que en la 

part.e nuclear s.o t.iene una 2.ona perlit.ica y en las marginales 

ferrit.ica. siendo apropiada para la fabricación de peque~as piezas 

en gran serie C hast.a 1 Kg. ) como lo son : 

a) Cadenas de cangilones. 

b) Ruedas. 

c) LLaves y guarniciones. 

Es una fundición que tiene una matriz en toda su masa por lo 

cual •• pr•~t.a para pie2as¡ con ••p••or d~ pared de 3 a 40 mm. y de 

forma desigual. Se ut.iliza para la fabricaci6r1 de carcazas. para 

transmisiones, tambores de frenos. piezas de hierro, et.e. Tiene la 

caractertst.icade que no es soldable. no soporta t.emperat.uras 

altas, y se templa por en!"riamient.o brusco a 800 ºe con su 

respect.ivo rev&nido. 

Esté t.ipo de m..•t.erial es adecuado para la fabricación d& 

30 



piezas fundidas de alt.a resist.encia, elasticidad y tenacidad. El 

W•lal es: dificil de fundir, pero es forjable, s:oldable y apto para 

el temple superficial. 

Al momento de la s:olid1ficac16n del metal se llene un 2 ~ o 

mas de conlracci6n, formaci6n do& rechupes, tensiones internas y 

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

El acero colado de baja aleac16ra tiene un 2 " d& manganeso y 

~~ de 1 Y. de carbono, se emplea cuando es necesario aumentar la 

re.s:ist.encia al des:gast.e, su lemplabilidad int.egral • as:! como su 

r-es:ilencia y su facultad de deslizante. Es: adecuado para ruedas 

dentadas. crucetas, ém.bol os: de mot.ores y car cazas de t.urbi na de 

vapor. 

Cont..iane IM• del 12 ~ da llWllng•no•o y m.:... da 1 ~ da carbono. 

Con lo cual aumenta su resis:t.encia al desgaste y se emplea para 

agujas ferroviaria~. dientes: de excavadora, et.e. 

En esté lipa de acero, el cromo lo hace resistente a la 

ox.1dac16n y a los: Acidos, y con el silicio se le da una gran 

protei:::·c16n contra el calor. Se ut.1112a para piezas de horno, 

casjas: de cement.ac16n y rectpient.es quimicos:. Con la adición de 

ero~ y tungsteno se utiliza para la fabricación de cajas fuertes, 

est.o con el 1'1n de evitar el corte con soplete. Si ademAs se le 

-~•de un poco de niquel se proteje cont.ra el agua de ~4r. 
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Para empezar esté est.udlo abordarems en primera inst.a.ncla al 

carbono. 

Esté element.o de aleación es uno de 105 cOlllp()n6nt.es que se 

debe de t.ener en cuent.a, ya que , el es necesario para que se 

forme: la aleación llamada acaro. O. acuerdo a su corat.et\.l.do en. por 

cient.o en la me"Zcla ie-s su dUJ"eza del met.al; es decir a ~da que 

aumenta el porcent.aje en adición del carbono. crece la resis~enc:la 

al cort.e por arranque de viruta. comer t.amblén dlsatnuye la 

t.enacidad , la rorjabllidad, la soldabilidad y las capacidades de 

conducc16n •l¿ct.rica y t.~aica: Aumen~a la resis~encia a la rot.ura 

por t..racc16n. d• alargaai*Ot.o en cali•nt.a. La baja t.~cidad .. 

t.rat.a de elitrú.nar mec:Ual'lt.e los elemernt.os de &le.a.ci6n y los 

t.rat.amient.os t.erm.icos. 

El asu!'re fac1lit.a la aaqu!nabilidad de los aceros, t.Ulbi6n 

lo& hac• quebradizos cuando est.é carece de 9aR1Janeso y reduce la 

resislencia al la tat.tga. 

Esté elezne.nto se agrega en los aceros hasta un 2 ~ , ha.ce al 

acero resistente a la ox1dac16n y aumenta su liai~e de flue-ncia. 

Si se pa.sa de esté por ciento lo vuelve quebradizo por fat.iga. 



El silicio act.Ua como desoxidant.e para el acero, foment.a la 

formación de grAf'it..o y la resist.encia a los Acidos:, aument.a la 

penet.ración al t.emple y la res:ist.encia eltk:t..ric.a., disminuye l,;a. 

d~torm.c16n •n trio. 

El cobr• ,;a.ument.,;a. el coerieient.e de rot..ura y el coeficient.e de 

alargam.ient.o. Sirve en e!'l acero como prot.ect.cr contr-a la 

oxidación. 

El manganeso ayuda a ser mas resistente al desgaste, desoxida 

y desulfura. 

El croJRO los hace muy resistentes al desgaste, asi como les 

aUm&nt• la dureza, cuando s;;e proporciona entre 12-30 "' los: hace 

inalterables al calor, la oxidación y al ataque de los A 

e idos:. 

Es •l element.o m.ls eficaz contra la fragilidad de revenido de 

los aceros, inCrement.ando la penetración al temple. Cuando se alea 

con el cromo formando una aleación Cr-Mo, se puede ut.ilizar para 

la fabricación de calderas de vapor y herramient.as de cort..e. 
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El t.ungst.eno el1rnin.at. la. Cragilida de revenido en los ac:ef"os 

Cr->H de alt.a calidad y con un .4-12 % le da a los. aceros una 9f"Al'l 

r•S1$t..encia al c•lor. 

Act.l)a como desox1d&rt.t.e. tavoraoce la formación de car-blD'os: y 

aument..a la r.sist.enci.at. al calor, a.si corno t.ambi~n la t.en.acidad y 

la con~ist.encia en el filo de las herr~mien~as de acero r~pido. 

En los aceros r4pidos aument.a la resist.encia al corte cl.l&hdo 

s¡e atfada a est.os ha.st.a un 15 %. poorque nrejora la c:on.sist.encia del 

revenido y la sensibilidad al sobrec:alent.anti.ert.lo. 

E:l alualnio au1111enl.a. la dureza S:trprl!!l"ficial del ac::ero nit.rurado 

por la. for .. ción de nit.ruros de .alum1n1o. envejec1.t.ent.o del 

acero. 

Pode...os decir que- : Trat.&aient.o T6rndc:o es un pl"oc.eso t.ératco 

de caleht.aatent.os y eni"riamieht.os para modificar las propiedades 

mecAnicas de los raat.erial&S 51n que s;e modif'ique su ca.pcasición 

quimica. a cont.1nuac161'1. s.e IM!!'ncioNllrAn los lrat..aaien.t.os t.érmtcos 



~s usuales, basandose para llevar a cabo dichos tratamientos, la 

figura 21 . 

1 __, __ 
%C o~"'-'-~--''-'-~,~~~,~~-,+--'-'<~.,~S:_,_5 
~~ u ~ n * n 

F1gur-a 21 

Es el c:alentamient.o de la pie:za has.ta ar-r-iba de la 

temperatura de austen1sac:i6n del material. La descarburación y la 

formación de escamas puedén evitarse recociendo •n atmósfera 

protectora o r•cubriendo c:on virutas de fundición gris. 

2-4-2) ~!::!!!!!!~2· 

Es un proceso de calentamiento hasta arriba de la temperatura 

de austenisac:16n, se diferencia del recocido por lo siguiente: En 

el recocido la pie:za Siie deja dentro del horno hasta que baja la 

temperatura a 200 ºe y después se deja enfriar al medio ambiente , 

y en el normalizado se saca la pieza ya calentada a un medio 

sin corriente de aire. 
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Es el calentamiento de la pieza ent.re eoo-700 ºe con el f'in 

d& oblene-r la t.ext.ura suave con cenient.it.a granular. Se calient.a 

entre i -3 horas. 

Es el proceso de calent.amient.o d•l ma.terial a una. tetipM'atura 

que oci la e-nt.re 450-550 ºe con el objet.o de neut.raliz&r las 

tensiones int.ernas. sin que por ello disminuya la resiat..-ncia • o 

&•a. sin que la ceiraent.ita adquiera forma granular . 

En est.é proceso se t.rat.a de llevar el m.at@r"ia.l a Uh.a 

t.empeorat.ura qu• fl uct.ila entre 730-?eo ºe y en est.i. temperatura 

st!I saca el material deol horno para s:er enfriado brusc...-nt.e. 

sumergiéndolo en un baf'io de agua, aceit.e. o salmue-ra con el 

objeto de aurneont..air la dur&za del material. dicha. dureza almll!1'lt.a 

con el contenido de carbono. 

Con la velocidad de t.emple au"'9nt.a la d&f'ormactón y las 

tensiones. Est.é t.ipo de t.•mple se ut.ili2a para los f'ilos de 

herramient.as. resortes. rodamientos. et.e. 

Es el proceso t.érft'lico que se da siempre 6 regular-nt.e 

después del temple con el objat.o da obt.ener la durwza que uno 

desea. La t.emperatura de r•venido va de 100-400 ºc. 
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Se les da a los: aceros de conslrucci6n a una t.emperat.ura 

apr6ximadamente ent.re 400-650 "e C:::OI'\ e!. objeto de aumentar la 

tenacidad a costa de la dure~a. 

Est.~ t.ipo de t.emple es muy utilizado para aceros de bajo 

conlenido de carbono y consiste en : La pieza ya calent.ada se 

enfria bruscament.e en agua durante 3-5 s.egundos, lua-go se le da 

un baf'ío de aceite caliente ( 150•180 ºe ) para disminuir la 

cont.racci6n ca~ada por el temple. 

Las piezas calentadas a la t.emperat.ura de t.emple se llevan a 

un ba~o de sales o rnet.al fundido y se dejan en el , t.ant.o tiempo 

como sea preciso hast.a conseguir la textura deseada, asl como, la 

dureza. Se ut.ilia para piezas chicas y aceros no aleados. 

Se da medi&nt.e un calent.amient.o r•pido de la zona per1fr1ca 

de los .a.cer-os ricos en carbono, mediante flameado. imers16n, por

inducci6n y enseguida enfrlarnient.o r.ipido con agua o aceite , se 

obtiene una. s:uperfici• dura y t..n nócleo blando. Se utiliza para 

ruedas dentadas y pernos. 
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Es la ditusiq¡-. de carbono para aUJMnt.ar la durorza superficial 

del acero, est.o se da en aceroe de bajo contenido de carbono a una 

temperat.ur-a de 800-950 ºc. 
Con est.o ae obt.ien• utl& auy buena dure2&. La ce.,nt.ac16n 

puede realizarse en IMdioa c•-nt.ant.e& sólidos C polYC9 y 

paat.as ) , liquidos y ~aseosoe. Au..nt.an la res;1st.*1'JC-ia al desgast.e 

y la resilencia, por lo c\l&l •• ut.J.liza para •rbol .. de levas 6 

pi.zas de "'4qu1nas soa.t.ida• a gran desgaste. 

Est.• t.ipo de proceso •• reali:r.a por _,.iquec1111ent.o de 

nttrogeno en la superf'"icie de la pieza por aedio de una corriente 

&9>nlacal, a la t.emperat.ura de eco ºc. Se obt.19'* u.yor dur-w.za qLMI 

en el cementado, .. yor r .. iat.encia y poca detoraae16n durant..e en 

t.emple. S. ut.iliza para la ni t.rurac16n d• aceros aleados. 

a-e ~!t!!!.§!~!t!~2! • ..l.~!t!!? •• e!!:!.~9!!!.!!!!:!!!"..!:!!!!!!!!~!! 
!~t!l1!5!!· 

S. ut.ilizan los acttom que t.ien•n una -yor pl'oporc16n de 

toatoro, asufre y plo.:> , con. el objet.o dft t......,. una buena 

-quin'abilidad por arranqi» de vlrut.a y se •Ullini•t.ran con •l 

nombre de 11 ac•roe aut.oMt.icOll" , " aceros de cort.e r•pido " y 

" aceros de cort.e libre " • 0.bido al proc-o d9 -t.irado el 

111at.erial t.iende a sutrir una. c09pact.ac:i6n que t.rae consigo una 

QWf\Or capacidad de alargaat.ent.o y resilencia. 
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Son aceros aleados con silicio y .,.nganeso, t..eniendo es.t.os 

aceros un lim.it.e el•s.t.ico. lo cu&l lo hace ~s facil de arrollar. 

Se les llega agregar ero.:. cuando se requiere que el mal.erial sea 

resistente a la corrosión y a los •cidos, asi como, vanadi~ con el 

tin de aU8Kttar la resistencia al calor. 

Son aceros que cont.ienen croiro, .. hgahaSo qua- los hacen Ms 

realslent.. al d.sgaste. Por lo regular •l acero se alea con los 

siguent.es ele .. nt..os: cromo, -hgan.&o, JllOllbdeno, tungsteno C da 

resistencia al calor l, vanadio, rdq\»l C los hace lnoddables e 

int.acabl- por los Acldos >, cobre C antió><idante ), cobalto y 

Ut.ardo. 

Ent.re los ..,t.ales no ferrosos encont.r&1n0s los siguient.es: 

a) Alualrdo. 

b) Mag-.10. 

e:> Zlnc. 

d) Cobre. 

Empezare.as est.• -l.udio con el aluJftinio. 

a-e-1' !!!!!!~2.l.!l!!.!!!ts!'2!!!!· 
El aluain10 .s un elernent..o de color blanco brillant..• que •• 

encuent..ra en gran Cahl.idad en la cort..na t..err .. t..r• en torma de 

dist..int.os al.neralK de lios cual•• ...,, ... rt .. ,., ... ..,l ..- ,,. h•U"'flt.a. 

Funde a 111111 ºe y t.le,.. un -o especll1co de 2. 3 gr.-9ca. La 



res1st.enc1a elevada de sus aleoac1one-s favorec:•n al •mpleo en la 

const.rucc16r1 de 6rga.h0s de IÑtquinas, vehiculos, ut.ensilios Y 

aparato~ dofJlést.icos. dado por el ahoro en el peso que se t.iene el 

ulilizar est.~ a ot.ro m.a.t.er-ial. as! como su alla conduct.ividad 

el6ct.r1ca y t•r""'1ca. 

El ahmlnto pl.11"'"0 puede s•r utilizado como hojas: t"iraas para 

envolt.ur~s. condensadores y aislamientos térmicos. 

El alualr.io re-cocido s• vuelve blando y pl.i.st.ico. apt.o para 

la •rributic16n prorunda. ~l alulninio •s rnagn•t.ico, •xc•l•nt.e 

conduclor de corrie-nte •lt6ct.rica y del calor. aisl&nt.e, es 

soldable aut.6gena~nle, pero las soldaduras de aleación &on 

dificiles por que se for1nan pel!culas de 6xido. 

El ~lullinio, al igual que el cobre se atJlutWCllvje f"or-......OOo 

una pequefta capa d• 6Xido. E9 int.acabl• por: 

- &1 agua pura. 

- Por el •cido fosr~rico dilu do. 

- Por el •cido n!trico col'\Centrado. 

Es atacado por: 

- El agua de a.r-. 

- Loe .6.cid~ 1norg•n1com clorhidrico, sult.:U-ico, n1trico y 

fosfórico). 

- El mor-tero y el hormigon. 



- Hierro. 

- Plomo. 

- Cobre. 

-Magnesio. 

- Antiftl!Onio y Tit.a.n.io. 

- Manganeiio. 

Lo hace duro y quebradizo. 

Facilita el arranque de viruta. 

Aumenta la dureza. 

Aumenta la resist.encia y la 

facilidad d• arranque de viruta. 

Lo hace inalterable frente al agua 

de mar. 

Aumenta la resistencia mec~nica y 

la resistencia a la corrosión. 

Cuando ia• arcade cobr••ailicio, cobre•.agnealo, cobre•nlquel~ ó 

El bajo peso ••pecif' co d• las aloacion•• d• -gneaio e t.e 

gr~•c•l hace que estas t.eng•n una mayor ligereza. adernA.s de que 

•• pr .. tU'\ para un rn9jor arranque d• viruta. 

Las aleaciones de magnesio no son soldables con soldadura de 

aleación y con ax:ha dlficult.ad por el proceso con gas. siendo 

poco maleables en frio. Su bajo m6dulo de elasticidad las hace 

insensibles a los golpes y choques. L.as virutas y •l polvo de las 

aleaciones d• niagnesio pu.d6n originar incendios facilment.e. 

- ~CC2!!éD-
El .. gneslo •• aut.oprot.eje con una capa de óxido, es 

r-li:t.ent.• a la corrosión debida al Acido fluorhidrico y a los 

Alcalia. Lo ataca •l agua de mar, est.o ••evita recubrl•ndolo con 



una cap.a de Al-Mg. Las .al@aciones .. ghéslcas s• einple•n en 

carceza•, .. reo& y poleag d• apara~os -6vi1.a y d• 6rga..l'109 •uJ•~Of9 

a movialentos rápidos. 

El zinc: es un metal blan.co .azulado. quebra.di:z.o a t.eW1perat.uras 

normales. blando entre 100-150 ºc. Se emplea en el ga.lbanizado de 

chapa de hierro y ~l•~do cOfl el cobre for.. latones. como 

cojtne~es de fricc16n. ruedas helicoidales y en especial pequeftas 

p1e2as de fundición inyec:t..ada par.a la fabric:aci6n de ap¿rat.os 

firlOS. 

El cobre es Uh mot..al et. color f'ojo claro, blando dllct.11 y 

mal•abl•, 9'Q buen conduct.or de calor y de la eli6ct.r""ic1dad. Se 

util12a para conduc~ores el6clricos. cubiertas de ~•J&do. ~uberias 

y recipient.es doméost.icos. El cobre se puéde contro-r por colada, 

prensado, inyección, estirado, estampado, tarjado y laalnado. 

El cobre sie alea cor. el zinc para 

niquel y el zine p~ra Cormar brone~. 

• :.•~. con el 

E;s~os mat.er-iales presentan una. elev.ad41 resist.encia a los 

Acido~ y l•Ji••- •i•~do u~iliz~les para la con~Lrucción d• 

conduct.ores ~ubulares, recipientes. ba~era5 y rodillos, t.aft'Lices y 

t.6ber-as: para int.ercambia.dores de c.al.or y revest..imientos de loza 

vitrificada o porcelanas en la industria quimica.. sanitaria y de 

alimentos: para ~ermot.écnicos y aisla.dores. 



Los maleriales ceramicos puedén ser mecani2ados a medidas 

ex.a.et.as con injert.os duros y discos abrasivos, puedér1 ser 

utilizados para bombas centrifugas y de engranes. para bujias de 

encendido de alt.a resislencia, crisoles para fundición y 

ut.encilios para laborat.orios quimicos. 

Mediante la acción de presi6n y calor. es posible aglomerar 

polvos metAlicos de diferentes composiciones para formar cuerpos 

de dimensiones exact.as 1 que segün la composici6n y estructura 

poseén propiedades especiales. Entre estos tenemos: el hierro 

sint.erizado y el br·once sinterizado para cojinetes da fricci6n, 

junta~ h•rrni6ticas y rueda& peque~as d•ntadas. 

Los imanes. los metales duros y ciertos materiales de 

cont.act.o, todos ellos si~terizados y actUalmenta con aplicaciones 

como forros: met.Alicos para fricción: hoy en dia 1 aun se ••ludian 

nuevos productos en est.a campo de pulvi1Mt~•lurg1•· 
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AL TERMATIVAS DE 

DISEllO DE 

MAQUINAS 

MANUALES Y 

MOTORAS 



Cent.ro de la Ultima decada ha habido un incremento constante 

en la demanda de productos de acero. Nuevos métodos de 

fabr·icac16n, as1 como proce~oo;; industriales han sido 

desarrollados, es necesario moderni~ar cornple~ament.e su equipo que 

facilitará la m.anufact.ura de los productos, a un cos.~o menor, 

mayor rapid~2 y una calida muy buena. Cor1 lo an~erior en mente, se 

han desarrollado una linea completa de roladoras. con el objeto de 

formar cilindros a partir del rolado de placas. 

Para sat.isfac:er la demanda los fabricantes de roladoras se 

han preocupado por fa.bricar maquinas que sor1 capaces de hacer un 

sin fin de pérfiles. 

Figul'"a 22 ) 
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En est.é cap1 t.ulo en forma gener-a.l las 

caracteristicas rn.1Ls sobresal1enles de los ~1pos de ~quinas 

rolAdoras. Empezaf"'~mos diciendo que una de las d.1~erenc1~s 

prir1c1.pales. es la forma de cómo est.an arreglados los rodillos., 

est.o a--s t..arit.o en 111.áquin.a.s manuales c6MO 110toras. las tormas: de 

a.r-regl o son: 

a) Forma pira.Udal. 

b) Forma inicial. 

e) Forma de c~tro rodillos. 

Est6 tipo de arr~glo de los rodillos es cómo se 11UeSt.ra en la 

figura 23 , es: la Ñ.!iO. uttl.L~•da .. nual11tenle. pel"o t.&.mlbi~n se usa 

el'\ fof"'ma mol.ora. 

/ 

"' I ,, \ 

1' 
,\ 

(:-

Figura ! 23 ) 



En e~té t.1po de arreglo s;e tiene que el rod1llo central tiene 

la pos1b111d4d de des:plazar~e. t.ant.o hacia arriba cómo hacia la 

p4rte inferior, tc:n1endo cómc lepe de despldZam.1ento, un radio 

desde el c.ont.ac.t.o de los; tres; rodillos. a la parte de arriba. Sus: 

caract.erlst1cas son las s1gu1ent.es: 

a) Sólo se tiene la posibilidad de r~alizar arúllos. con diámetros 

mayores. al del rodillo central. 

b) Se dificull~ el curvado de materiales delgados. 

c) Dos de los rodillos son los; que eslAn fijos;, sólo tienén la 

posibilidad de girar, s.on los que conducen el material. 

d) En el curvado s.6lo se tieone tma velocidad constante. 

e) El ajuste del rodillo se realiza en forma saanual. 

A cont.1nuaci6n se muestra una m:s.quina de perfiles, figura 

24 y 25 . 

F"igu~a e 24 ) 
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MODEL R4S 

Figura C 25 ) 



Est.a forma de arreglo tiene la part.icularidad de que hay dos 

rodillos ajust.ables, los cuales son los que se encuentran en la 

part.e baja, el rodillo de mayor di~met.ro. tiene s6lo movimiento en 

rroma vert.ical. El r-odillo lateral tiene el movim.ient.o en for-rn.a. 

inclinada, t.al c6mo se muestra en la f1gur-a 28 . De est.é modo se 

elimina el 1rnped1rnent.o de sólo poder obtener diAmet.ros de curvado 

grandes. 

El ajuste de los rodillos se realiza en form4 manual. 

teniendo ,un apriete constante ent.r-e el material y los rodillos, 

esto se realiza cuando la n"LAquina est.A par-ada. 

, 
/ 

l 
Figura C 215 ) 



Las d~venlajas que se lienén del lipa intctlal en 

comparación con el pirall\idal son : 

a) Se nesecita aire acondicionado del sistema. 

b) Más accesorios en l ~quina, cómo lo es, el carro en que se 

desplaza el portarodillo pét¡ue~o. 

e) Sólo se ut.iliza para radios hasta tres vece5 el d14.aetro del 

rodillos motriz. 
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Est.é t.ipo de arreglo no es más que una combinac16n de la 

forma ird.cial y la forma piramidal, teniendo con esté tipo de 

si st.erna diámet.ros casi iguales al diámErtro del rodillo mOvil 

C 1. 5 veces el diámetro :>. est.o es debido a que se tienén t. res 

rodillos que son ajustables C los de la parte inferior ). 

Se t.iene como desvent.aja • en comparación con los ot.ros dos 

t.ipos de arreglo, el costo inicial y de mant.en1m.1ent.o aument.an. A 

cont.1nuaci6n se muestra la disposición d~ los rodillos. figura 27. 

Y la figura 29, muestra un t.i~o de mJt.quina con dicho arreglo. 

Figura C 27 
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SELECCION DEL DISERO 

DIAGRAMAS DE CUERPO LIBRE 

ANALISIS DE ESFUERZOS 

ENSAMBLE 
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Para la selección del dise~o nos basamos en la utilidad de la 

mA.quina. e~ decir. tanto que nos ~irva para realizar anillos de 

gran curvatura. como de curvatura casi igual al rodillo rnot.riz. 

Seleccionamos la maquina de cuat.ro rcdillos acciona.da por un 

mot.or eléctrico y t.ran~m.1~16n de pot.encia mediant.e engranes. 

Las partes principales de las que esta compuest.a la mAquina 

son las siguientes: 

a) El rodillo mot.ri:z 

b) Los tres: rodillos: conduct.ores y ajustables. 

e) Tornillo sin !'in de los t.res rodillos: ajust.ables:. 

d) L.u: guias para que los rodillos ajustables: de la part.e baja 

de•licén •n una sola dirección. 

e) Los engrane~ de t.ransmisión d• potencia hacia la Clecha donde 

•• acopla el rodillo motriz. 

f) La horquilla. 

g) Perla-horquilla. 

h) Pernos. 

1) Bujes con bri~. 

j) Tornillos de apriete C horquilla y porta-horquilla ). 

k) Por Ultimo los engranes que perm.it.en el desli:zarn.ient.o de los 

pernos guias del rodillo superior. 

Digamos que un diagrama de cuerpo libre es aquf:!l donde se 

repres:&nt.An en forma sencilla las di!'erent.es fuerzas que act.óan 

sobre un cuerpo. En este caso t.rat.aremos: de repr~ent.ar las 

fuerzas: a las que son s:omeot.idas las parles principales: de la 

m:..quina, a nuestro parecer son: 



/ 

a ) RODILLO MOTl!.IZ 

bl RODILLOS ACCIONADOS. 

el TORNILLOS GUIAS DEL RODILLO SIJf>ERI OR. 

l.: .• p ... , .. 
". 

dl FUERZAS ENTRE LOS RODILLOS Y EL METAL A CURVAR. 



e l FUERZAS ACTUl<NTES EN LA PIERNA. 

¡·· 

e 1 
1 

f ,.. 

f) FUERZAS ACTUl<NTES EN EL PERNO. 

,. TI:·- 1 

, 1 
gl FUERZAS ElfTRE EL CARRO PORTA PIERNA Y LAS GUIAS. 

=t~.1...'• .. 11Tt1fl{C.. · 

(.'F';z.) 

ó 
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,, 
h) FUERZAS EN LOS TORNILLOS DE APRIETE ENTRE EL PORTA PIERNA Y LA 

PIERNA. 

1) FUERZAS EN EL TORNILLO SlNFIN • 

..... 
¡-

~ , 

--~· '--' ' /1 -,, 

~-~~--'===~-~~~~~¡_,r~-~-~~ 

'-'--~--...LrL.._~ 

j) FUERZAS EN LAS TAPAS DE LAS GUIAS. 
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id F"UER2AS EN LA FLECHA ACCIOllAl>OR.\ DEL RODILLO MOTRIZ. 
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Para dar comien20 al anal1sis de esfuerzos en los diferentes 

elementos de est..1 ~quin.a., es necesario obtener la fuerza ~xima 

aplic.a.ble en el perfil, para que éste no se defor~e plasticamente. 

en cuanto a sus dimensiones. Como se muestra. en la r1gura 2Q. 

• "· 

Figura C 2Q > 

o. 

e 

L 

Lo que se qui•r• es que los rodillos apliquen la ft\4xima 

fuerza para qu• el malerial sea sólo impulsado por los rodillos. 

Para eslo nos auxiliarelftOS de las sigui•nl• ecuaciones: 

Donde 

Ec• e E > e • >----- e s > 

Ec= Es el esfuerzo de cedencia del material a curvar. 

Ec• 'º77 Kg/ ªcm .• para un acero 1015. 

E • Es •l módulo de Young. s6lo para la zona elaslica del 

mat.erial. 



E • z.1 " 10
6 

Kg,. 'c .. 

De la ecuación ( 1 obtenemos la ma.:.dma deform.a.c16n 

unitaria a la que puede ser s¡¡;ornet.ido el mal.erial y t.ener una 

deformación el~st.ica, donde la deformación en este ca.so es:t.A ciada 

e• t e Ec ) ,. e E > 1 ----e Z > 

e• 4077/ 2.1X 106 = Oa0019 

Cómo nos int.eresa saber qué t.ant.o se deforma. mult.iplicaremos el 

re~ult.ado anterior por el espesor del perfil, que en est.e caso es 

igual a 0.3175 Ca, por lo t.ant.o la deformación t.ot.al sera: 

·~· 0.001Q X 0.3175= 0.()()()6: C.. 

Ya con t.odo lo anterior, nos auxiliaremos de la fórmula de 

esfuerzo, est.o es con el f 1 n de obtener la fuerza PR que es la 

necesaria para que el material sólo sea empujado por los rodillos. 

2 C PR. _, A 1----c 3 > 

Donde: E= 4077 Kg/
2

Cm. C esf'uer'Zo de c*Clenci a del ma.t.eriü ). 

A= ilrea donde es aplicada la fuerza= a ((R.} Cet.)lº• 15
• 

a= Es el ancho de la cara del p<>rf'il = Z.54 Cm. 

R= Es el r-adt.o del ro<lillo= 6 Cm. 

SUs~iluyendo ~odos eslos valor-es en la ecuación 3. ~enemc:.s: 

PR.•lC4077) CC2.54)[C6)(0.0006llº" 5 J.-'2= 310.66 Kg. 

60 



Cómo son dos. i·odillos .la fuer;::a t.ot.al aplicada es 2PR. ya que en 

la fórmula, sólo se obt.iene la mit...ad de esta fuer·;::a, por lo lant.o; 

PRT• 2PR• 2C 310.66 Kg. )• 621.33 Kg. 

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

siguient.e ~cuac16n y en la figura 30, 

Figura C 30 ) 

d
9

• 1 C 16 ) ICCICb) CMb)) 2 + CCKU Cllt)) 2 J0
"

5 J -' CCPD CSs)) 

Donde: Ss= Esfuer20 cortant.e del material= 6000 lb/ 1n2
, para eje 

con cuf'htro. 

Kb= Fact.or combinado de choque y fat.iga aplicado al momento 

t.orsionant.e= 1, segun t.abla 1. 

Mt.= Momerit.o de t.orsión en C lb-in)= C63000 e hp ))/r.p.m. 

hp= 2 

r.p.m.= 40 

Pi= 3.i416 

Mb= Momento flex!onant.e C lb-in ). Para el c•lculo de ést.e 

mornent.e, nos basaremos en la figura 31. 
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~ f¡¡ 'VUtJ.. 

y, ~ 

f lR· e!.. 

... -!.,"L l?í(í 
Figura C 31 ) Figura ( 3a) 

En est.a figura podemos observar que es necéS:ario obtener el 

pei.o propio del rodillo. ya que Mt.e est.a aplicando una ruer:z:a 

contraria a PRT, por medio cS. la densidad del material. obtenemos 

dicha fuer'Za: 

P= [CD) CAD CeD +CAZ) (e2)]-----c ') 

Oa Es la densidad del mat.erial=.z~-~S~~: 
CAD= CCPD CdDI / 4 = C C3.1416) C 0.12 ml..)

2
1/4• !!:..!?!!.:!-!!::.." 

CA!) Ce1l• C0.0113 iot.
2
.) C0.048 at.)• !!:..!!!!!!!!-!!:~ 

e A2 )= CC3.1416) e o.os ) 2
1/4 = !!-~-~~~ 

CA2) Ce2)• IC0.005 •t~) C0.03 at.)I• !!:..!!!!!!!.!!-!!:~ 

Su&t.it.uyendo lodo en la ecuación C 4 ), tenemos: 

P= C7050) C 0.0005 = 0.00015) Kg.= !~~~~~-~g. 

En la f'igura 32, vemos que el perno qt:c ~st.'\ '9.l p .. lr.e!pi-::- ~s 

el que en realidad est.A soportando t.oda la fuer2a. por lo que para 



obt..on"'r el rno1M1r,,t.Q tl"">d.ona.nt.e. t.om.ar-ernos; la figura 32. dor,,de 

Mo= PP.T e a. a ' - P ca. a ) 

Mb= 021.33 e a.a) - e 4.5a25 e a.a' 1= ~~~z~-~z2.~~:S!!!-_ 

Mb• ~z2e~2r~-L~=!~~ 

Por lo Lant.o el diame~r-o de la flecha &s : 

d~= 6.555 in9 •• por lo tanto: 

d• !~2~-t~-,que d~ acuerdo a l~s medidas de los; ejes comerciales. 

según tabla 2, tenemos que el ~s cercano es 

q=-~-~~!!~-~-~~~~ª-~~~ 
•-2-2) S~!:!!!2-~2-!2~-~~!!'2~-S!!!.~~-~~!-~2!!!!!2-!!'2~~!~~ 

C6mo h.a.bi.a.mos; dicho a.nt..:tr.iorm.e11t.e el perno que recibe la 

máxima carga es el prJ.mero, por lo cual nada rn.á.s: consideraremos 

que la fuerza sólo es:t.á aplicada en este perno. Para e-1 c.ilculo 

nos apoyaremos en la figura 33 y en la fórmula del ~rea. de 

e~fue~zo del tornillo, aqui consideramos al tor~illo como un 

cilil'ldro s!n cuerda, es decir rio coflsiderarnos: la sujeción de la 

ro•c•• y• ~u• eQt.a no& Gopor~ar• u~a mayor carga. 

[~"º 
"'~~e 

Figura 33 ) 
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Para esto, también nos basare!llOS en la fórmula del esfuer20. la 

cual es: 

S• [ e 3 ) CPR> 1 .. e "" ) 1 

F6r111Ula del ~rea de esfuerzo es la siguiente: 

S• IC Sy..-tl > C As >º" 5
1 

Igualando ambas ecuaciones,, t.enem>S: 

[C Sy/6) C As )o.~l= [(3) CPR) ]/CA&) 

Despejando el .irea de esfuer20, ya es la que nos lnt.eresa para 

est.e caso. oblenemos: 

Donde As= Area d• es;f"uerzo en ea.•. 
PR= 1521.33 ICg. 

Sy= Esf"uerzo de t"luencia del mat.erial, ~ Kg./ Cm~, 
para un acero 1015. 

3= Ea el f"act.or de s;eguridad dado para acero. dulces. 

6= Esa la cons;t.ant.e ya dada en la fórmula, s.egim el libro 

" Disef"io de el~t..os de m.iquinas del aut.or Faires. 

~ina 205. 

Sust.it.uyendo. obtenemos: 

CAs>'·."= C C3>Cl5a1.33)C'5> l/ "29= C 2.525 >'·" 

~~-!~!?!!l--~ 
Con est.& •rea de estuerzo nos dirigiMOs a la t.abla 5, y obtenemos 

una ~rea menor y olra mayor, ya que la encont.rada en el cAlculo no 

se encuentra tabulada, por lo t.ant.o, tomamos la mayor. Dicha 

cant.idad es la siguiente: !!=-~~--~ 



Con est.~ obt.enemos un diAmet.ro de rosca igual a ª:..§!_~~· . con 

cuerda fina y 12 hilos por palgada. 

Para est.o nos basaremos en la figura 34. 

~ ·~ 15 e,,,... 

CJ 

Figura e 34 ) 

Aqui observamos que el resorte sera t.ratado c6mo una viga 

curva. Para realizar el c.llculo, t.ambién nos basaremos en la. 

siguiente fórmula: 

S= CIO Chl)/[CA) Ce) CrD l 

Donde: M= Moment.o flexionant.e e Kg-cm. ): F X R 

e= R
1

- Crn)= CCrn) 
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R
1 

= R+ (d/2) 

rna CCro) 0
'

5 + Cr1:>ºº 5 l 2 /4== Radio del eje neut.ro CCm.). 

ri= R= R.acilo de la Cibr-a int.erna (Cm)). 

h1 = rn-ri= Dist.a.ncia del eje neut.ro a la Cibra ext.er-na eh 

Ca. 

A= CPi) (d)a /.&= Area ~ la s.eccióri CC..). 

Pi= 3.1•16 

Si= c:en~ = Kg/Ca~ 
ET= 10000 Kg/Ca~. para un acero al carbón mat'Ca. 65. 

aspec1alpa.ra resor-t.es. Es;t..a.. car.t.idad es la que 

l• cor~-sapondeal estuer20 a la tracción. que para est.6 

caso es el mismo que par• l.il c:ompres10h-

N= F.a.ct.or de segur 1 ct.d= 3 

Sus:t.t t.uyendoi lodo lo ant.erior en la fórmula y resliza..ndo t.odos 

los c~lculos correspondient.es:. obt.•n•rnos lo sigu1en.t.e: 

R•ali'Zando ladas las tt.er-aciones neces&f'ias. con respect.o .ª Cc:O. 

ob~uvimos el siguiente result.&do: 

d= 0.84."5011 Ca. N~ot..ros: t.oaaretlOS el v.ll.lor ~ próxi.o s.upeortor. 

qu• en est.• ca~o es: 

d• o.es ca. 

4-2-4) ~!s!!!~-~!-!~.!!!it~..i.~-!!t%!t~2--l?!t!--~t!!!!~1!t.-!! 
!12~~!~~~-!-!~-e'!t!..'29--92!'-~J!~-!!.t~!!2.!2?1!· 

Par.a efect.uar las operaciones correspondiellt.es a este 

pr-oblema considerare.-mos. los: puntos s1gu1ent.es: 

1) Los ehgr.ane-s no est.4n s09e'l1dos • ~ue~zas cohsidera.bles 



2) El mat..er1al ée los engranes es acero 1060 

3) L.os ·dia.rn&t..ro-s; pf'imit.ivos: son conocidos; y t.ambién el paso 

dlamet.r-al. 

4) Utilizaremo$ la figura 35. 

Por lo tanto. tenemos cómo datos los siguientes: 

Og# 3 in. Es el dlarnet..ro prim1t..ivo de la rueda. 

Dp= a.5 in. Es &l diam&tro primitivo del piM6n. 

Rco-::....-c14;¿ , 
c:;n.!Jn~~<"2 r.UC\ 

ba~e 

K?~ n1d:orr:m:-\:vo 

i.í', ~ l'dO;O oe l';e. 
J c\e <6.;,., 

Pd.= 14.4 = N/O =Es el numero de dientes por pUlgada de ~&tneLro. 
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Ac..= 1/Pd =Altura de cabeza Cin.). 

AJ'= 1.157/?d = Alt.ura de pie C1n.). 

H = 0.157/Pd =Huelgo Cin.). 

PT =2.157/Pd =Profundidad tot.al Cin.). 

DE = Dlamelro priailivp + 2 C AC 

DP = D1araialro •MLerior C DE ) -C 2 ~ PT 

RCB = Radio primit.ivo x Cos 14.5 

tlp = 38 dient.es; llg = 43 dientes. 

A ccntinuac16n proc~emos a los c~lculos. los cuales son: 

a) Altura d• c~be%a = 1/Pd = 1/14.4 = O.C>eQ4 in. 

b) Proruod1d~d t.olal = 0.14Q7 in. 

e> Huelgo = 0.01 in. 

d) 01~me~ro •xt.erior: Pi~6n = 2.6389 in. 

Engranaje= 3.1398 in. 

•) Diam.Lro de pie= DP; P1non= 2.33Q4 in. 

Engranaje= 2.83Q4 in. 

r) Altura de pie = o.os in. 

g)Radio de la circunt•rencia base= RCB; Pi~ón= 1.2101 in. 

Engranaje= 1.4623 in. 

h) L~ in~erferencia ~e evila si: El radio de cabeza del er.granaje 

es m!hOr 6 igual a lCRC8) 2 + C distarw:ta en~re centros>ª x C seno 

14.5) 11 

Sust!luyendo, tenemos: 

[C1.4S22)' +e e 1,..;:) e 2.5 + 3) ¡•e seno 14.5) 2 l=-~~~-~2· 
El radio de cabeza del engranaje es ~DE.12 • !~~~-!~ 

Por lo tanto no hay 1nterC•~•nc1a. 
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Tabla C 1 )M 

rara C'jc5 c"tacionnrio1: 

CarJia .tpliCJtda gu1dualmcnte 
Car¡;a aplirnd11 rrpt·ntinarnrnte 

rara ejes en rotnC'iún: 

Cotgil apliuda gradu11lment4! 
Car¡;a rq.rn1ina (choque mt'nor) 
Carca u·p<-ntina (rhoqut' fuerte) 

Jb • ofucrzo ele nnifin (tensión o com¡nt-i.i1inl, psi 

.sa ... ufur:tmJJi.JI (tC"n<.iOn o compresión), psi 

El códi¡::o AS~lf:ci;pcciíica p.lt.:a t·jt·~ de accrocorr.crdal 

J,(pcrmi~1blr) .. ffiOO p~i para rjes sin ~uñero 

Js(prrmir.iblcl .. f/J.'\t) psi ;.iarn l'je.r. cun ruñr:ro 

1,0 
1,5 a 2,0 

1,5 
1,5 a 2,0 
2,0 a 3,0 

1,0 
J,5 a 2,0 

1,0 
1,0 a 1,5 
l.S a 3,0 

LAS Dl.'\1ENSIOSES NORMALES DE LOS EJES han sidn normaliiadas tentativamente por 
el Amuic11.n F.nginetrlng S~ndards Commit· 

tcc ,;n la 11i¡;uiente forma: 

IJiámctrn de ~lrs para lrusmislón, en pul)!nda1: 

15/16, 1 3/16, 1 7/16, 1 11/16, l 15/16, 2 3/16, 2 7/16, 2 15/16, 3 7/16, 3 15/16, 
4 7/16, 4 15/16, 5 7/16, y 5 15/16 . 

.!_l~;.!.1etro de eJrs pnrn m.:u¡uinuria. rn pulg1u1.u: 

1/2 pul 11 2 1/2 pul, 
de l/IG pul ru 1/16 pul, 
2 5/8 pul a 4 pul, 
de 1/8 pul en 1/8 pul, 
4 1/4 pul a 6 pul, 
de 1/4 pul en 1/~ pul, 

Las longiturfo. normali::ida.s di! fahricación son 
16,20y:?lpi~J. 

wo1s1:Ro DE MAQUINAS. AUTO a; HOL.OWENCO Y LAUOHLIN. EDITOaIAL. 

YAC. aaAV-HU. .. l... 
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Tabla C 3 )' 

Hic:no dulce Lamin.1do t.imple : J 374(a)4S{a) :? HI 

""'º torPdo !I 1 
CIOl<l{k) &!:in.do en frlo , 4 710 67 1 ) 51S 

g~~l) ~;~~oen,~~~e i ! ~!! !~ J ; ~ 
CIOW Somuliudo 4 4?9 64 j J 797• 

g~~k) ~~~ºen frlo I! ~ ~; ;~ 1 ! ~ 
CID!! Lamin~do simple Hl!I! n l 7í/7 

- CIO.'I) Llmin1do simple ~ 6::!4 llO "4 211 
JI CIOH Laminado &imp!c ! S 976 U 4 499 
C'I CIOU Laminado timp?c 16 749 96 .S 062 

CID9J Nonruilindo 9 91J 141 7 381 
..... Blll){k) Aabadoenfrlo .SUS IJ 4359 
• Hlll) LamiN1do•imp!c 

1

4q!I 70 
Cll 11 Umin.ado 1imp!c S !D 75 l 9l7 
Cllll(l) Estinidoenfrlo 56!4 SO •218 
C! 14-1 OQT 1000 (S}!." C) 1 8 ::!% 111 6 117 
1\.IO OQTl200(!..49"C)!79-1511J 5905 

~::~;(~ ~i : .. }~;~;.i p~ !~i ;~ 1 ~ !4~ 
:.t.a~eJ 0QT 1000 (538" C) ¡ 9 63:? D7 7 ~·41 
di~ "' OQT llXX)(5)8"C) !110616 ISJ I ' .. ' 
~:~e) QT 1000 (.S.\lf" Cl .11 670 166 1577 
.&116.\ OQT 1000 ($31" C} 1126B 180 1 '1491 
41.\0 WQT 1100 (S9Jº CJ! H 9!? 1!7 6 67'il 
41.'<1{1:) Estirado en frlo 111 !177 1!2- 1f 6 )98 
4~t) Es1ir1do en frío 8 sn 1!2 6 )98 
~el OQT 1000 (.5Jl•C) I0686 t!I: 7Jll 
H<&l~e) OQT 1000 C'38º CJ !io 546 150 7 'J-45 

~~e) ~;:;:~: e:",:t~~o ::J ~ ~:; !~i j ' 554 

kMO OQT 1000 (Sl8º CJ 11 Z49 160 1 :~; 
,.;bo:1 OQT 800 (427• C) :15 <6R ~ ¡11 600 

. '<l:?H OQT 1000 (538" C) d26!i.' 180 9491 

::;~ '~ :~ g;~: g l:~~~~ :~ 1 ~~~: 

36 11757(1)2..({1) lS 

SO 3867 SS ! 25 

S!I i 4 4;:_9 6' j " 
~- ¡ ~ ;;~ ~~ ~: 
431295: .:2 :t6.5 
58 464U ~~ 1 20 

~ 1 ~ ~~~ ~I 1 ~~ "' I JS&7 SS l 2? 
72 4148· 591 --

IOS H:.; 80 11 

:~ 1 !fil =~ ~~ 60 S::1; i'S 16 
88 S f!JS 8) 19 
84 6.:!:i!! 92 "I 

140 12 ~03 175 ,. ¡6 
79 4 991 71 27 

103 8 4)7 1:0 22 
11'.' 9140 130 16 
122 to 264 146 16 
135 112.:q 1'10 14 

95 BOIS 114 18 
91 7 381 !OS 16 
91 7381 'º' u 

104 9140 130 19 
llJ 8 999 128 19 
79 6187 88 11 
86 7030 100 2l 

120 10 546 ISO 16 
165 14 (168 200 12 
IJS 11249 160 U 
104 9491 135 11 
ns ~ 108 ua 1s 

l)fUS:Eíl°O Dli: l:'Li:WENTOS DI: MAQUINAS. AUTOR: 

MONTANEt V 81MON. S. A. 

70 

i 
51 ¡ 137 

~: ¡ :;~ 
1 69 l IJI l 66 111 

1 
59 ,,. 

67 ! "• i !-6 179 
1 SI 191'J 
, 45 : :!IS,. 

l: 1 ~~ 
40 1311 

: 10 14'} 
l 57 180 
l -C6 l.lS 

! ~ ?29 
1 n 220 

·1~ ~ 
1 52 ~~ 

1 :~ ·.~ 
, 4S j 248 

¡-~. ~ 

'¡· ;¡ 1, ~ 41 1 ;~ 
n JS2 
61 lll 
41 )(,() 
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Conlinuación Tabla C 3 ) 

¡ ' ' .. 1 i::~~~-: 
,#.OCll'., i ... ,1100 'L IU\I) 1 

l kgm pLC•Jb I {i) 

---r-----:-->-------· 

ALGUNOS U!>OS Til'ICOS 

1160 

1

1 ¡ !iU(lt) (!:iTM ~~S·36, Ml.)6. . 

1 !ill ¡Barr:n. l11iu, chapa, fllJca. rc1t1lc\ C\llla\)o~ ~n hto. 
!8,94(j) ll7(j) Í !iO 1 1Wra~. ch.il>J\. l.ibh1 Al' 11. ro11a r..:c1ncntJclun: 1.ibla Al' 11. 

079 8,84 64 
1 

64 ',\'c.rt1 t•ttuctur11I; ¡i!.ic.1, .:hJp.i, tira, .il;m1!11c. 
D74 ] 9,9!1 72 • ICJ!ut.ul <!e c.:mcnta~i1\n, t,1hl.1 ,\T 11. 

~~~ ¡ l l,Oti llO 1 62 ;;~~'.~~:11;1i!:1:c,:::.:•:,:'"',~;~ui11a1, forjJtlas cn hio; tmra\. 

li:'H 1 8,29 6U ~ 7utlt), Aph~donC\ r.c11cr11tc, 
11811 

1

7,t>U S!i ! C.U ]l'•cr.n •k ma11ui1wi.:1. T.:i.MJ ,\T ~. 

~~¿ ::;: ~~ l ;: 1 ::;::"';.,:1~d~:~411111a~. l'ucllcn \cr t1atatlo1' ttrmic:imcntc. T.tbla AT 9. 

C2S 
1 

U,41 ) )') 'lltrro11111cn1~'• muc1!c1. l!,oa!mcn1c, tratadJt 1trmicamcntc. Tabla A'I 

~~~ 1 :IJS 1 ~~::~::::~::~ ~~~::: :::~ :~:::~::::;:: ~: ::;~;::: 
Bil 111,06 RO ! 82 '\1c,~nir.illu f,i,d; Uf<.'1nJ1i,uncnh~ •in ,u!J,¡Jur.i. Ccn1cnt1¡:idn1 tabl~ 

15,2U(j) llU(j) 1 ll!i IT~h1J AT 11 fl'lr.i C.:1117. 

gi I~:~; ~~ l ~~~~: ¡~~;;1~~~~~~;:;~1\~:c:::~~~~;~\~~:~;::~l::~:~blu AT S 1 AT Y pm 

U97 11,1' RS : SS(h) \1J !'í 1, Ni). En111¡¡n~~·· forro1 h:.m1tl-1.) tic bomha, ele. 

giL U! ~ i :~lb) ::ti;;: ~:: :~.~;FE,¡¡:::::::::.~~'."'· ,,,. "'· 
C40 lf,15 !'9 1 1 ~0,:?' % Mo). Eio, b:irr;H, cti;. 

C2S 111,n llS !~~~¡ 1:1;~~\s \ ~·¡,º~~~ ~ ~~~l;,,if~ ~~:,.' !~\~~~~:~~~~~:·1c~~~~:,;•; 
~~~ !¡ 

5
'
66 41 ¡ ¿,~~¡~: ::,~::1~ ~ ~:i. 0É:5;r~n~I~~'. eje,, 

1 
fMuilom, cic .• 

. 1 hOIG) I 
: 11U,H ~: Ni, U,S % Cr, 0,2 Y. \lo), T:ahl.i Al' Y. 

C.lS '' 4,97 )ti '¡ M>tb) l!l,'S :'. Ni, U,!>fJ r., Cr, O.:?U % ~lul. 
C46 , ., 6., 1'J SO(h)if!l,H ~~ N1, !l,~U l. Cr, U,'!S ~; ~1u). llcu.in11cnt11•, cnGr•najc,, fe'll 
C.16 ¡¡;,,;; 7 4Sfb} ;f:?,•~I :1 ~;. O,M! % Mn). Mudtc,, ciuctl...,, hcmmicnt10. 
c:n IU,!l'I 7.1 1 f¡IJ{h):(U,4:> ~Ni, tl,4 z C1. 0,11 '.·~ ~tol. 
C37 , h,IJI ~11 / Sll(b)'.fl '.' Si, ll,K ''. \tu. 0,!1 :( Cr, 11.2~?.. \tnt 'i~1.,i~iu fe'"'llu; 1111\1 

t ¡ 1 1:cn~1~:c,, 
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Tabla ( 4 )
2 

...... DIÁMETllO wi.X<MA A-0.'<CIA ~ ,_· 1 CJÓ.• ! ' IZDO 

AISI ESTADO 
De BAUA RfSISTL-.clA¡t."ITllACClót-1-s,os cm ÁUA 1(::) ·-. ---
cm pule kc/a:,~ bi !\:.e/~~ kll 1 e:: pulg) 1 z l : kgm pie-lb 

' ' 
CIOU Laminado simple 1,27 ló 14'!8 61 :3198 4l,l¡ ~~ i :;,7 ! :;~ ¡ 11.19 11 

Recocido 2.54 1 139J7 " 2'1S! :; l ll,47 SJ 
Normaliu.do 1.27 ~ 44:!9 

6J 1 JJ74 
38,6 71 ¡ 126 . 11,75 ., 

Normalizado "" 1 143:!3 61,S 3304 
~.sJ 

37 69,6 121 111,75 ., 
Somaliudo l,08 ; ¡!i!: 60 3128 37,S . 69,2 ¡ 116 111~ .. 
Sornu.liu.do 10,16 59 ,2938 41,8 36,S ! 67,8 t 116 ¡ 11,47 IJ 

CI 11'7 l..aminado simple 1,27 ,~ 1:~~ 70,6,3114 44,)\ )) 
[ ') 11" 

11,29 "' Recocido "'" " !2R47 40,S 32,8 SS 121 ! 9.$4 69 
Sormaliada 1,27 ló l••!O 69,713163 4l 34,) 61 143 i 9,67 70 
Sorrn.:i.liudo l,08 2 4710 67 ¡2917 41,S 33,S 1-~:~1 g¿ \ 11,47 8) 

Sormalwdo 10,16 4 4478 6~,7 2460 ll )4,J ! 11,61 84 

CIOlO l.aminatfo simple 1,27 ló 5624 80 '3516 SI 

1 

32 ! S4 ¡ 179 ' 7,t;J SS 
Recocido "" 1 4710 

671"'' 
49 31 '7,9 j 126 ~ 7,0S " 

"' Somuliudo 1,27 ló "" 77,S 3515 50 32 1 61,1 156 ' 9,54 69 ..., 
Normal indo 10,16 • 5096 72,S 3'.'04 47 1 20,1 I '6.21 m 1 8,43 61 
WQT 1000 2.54 1 6187 88 14780 68 28 68,6 179 '12,72 n 

CllJ7 Laminado simple 1,27 ló 65311 9) 3867 

SS 1 
26 1 6) 192 8,4) 61 

Recocido 2.54 1 5916 &S 3515 so 27 1 ,. 174 1 S,11 J7 
Norma.liudo l,:?.7 ló 6890 " 4JJ77 " 

,, SI '"' 1 9,54 69 
Normaliudo 5,08 2 6749 .. 3445 49 n ll 197 ' :.,90 ,. 
Estínido m frlo :!,l4 1 7241 10) 6SJ8 ·.93 1 IS l6 217 : 

CIOtS Recocido "" 1 6327 90 3867 SS. 27 " 174 ' 4,Cl(c) n(c) 
Norm.iliudo ,,,.. 1 6960 99 4288 61i :!.S 49 207 1 6.6)(<) 4S(<) 
Um. en alimlc (•} :!,54. 1 6116 87 3797 " 27 56 187 , 7,0S(c) Sl{c) 
Ellirado en frlo (b) >.08 2 WJO 100 5916 85 19 4' lJS 1 
WQT 1000 {S38"C) 1,27 ló neo 110 773' 110 16 l6 260 ¡ 10,l"I(<) 7S(<) 
\\'QT 1200 (6C9ºC) l.l7 ló 7734 110 l90S 84 2) 61 no, 
WQT 1000 (SlrC) l,08 2 7734 .110 4921 70 lJ 'º 2DS ! t1,7S(c) ll(c) 
WQT 1 :!00 {649ºC) 5,08 2 6890 .. 4499 64 '~ 

1 " 

!!>'J 
\\'QT 1000 (538"C) 10.16 4 .... ... 14148 59 1 

,, 49 "º l,l7(<) 62(<) 
WQT 1200 (649ºC) 10,16 • 6538 9) 3867 " 1 .28 SS 186 

C1050 Lamintdo 1imrl• 1,27 ló 7170 102 ;4077 SS IR 37 229 3,11 • 2l 
Recocido 2,S4 1 6461 92 3726 l) 23,7 40 ! 187 l ... 12 
Soma liudo 1,27 ló 7804 111 43~9 62 21.~ 4' 223 : 2.35 17 
Somuliado 10,16 • 70)0 100 J~Yi' l6 21,7 .... :WI ! 2.76 211 
E1tirado en frto :!,l4 1 1945 113 66'79 95 12 )l 219 
OQT 1 llWJ (S9J"C) 1,27 ló IS77 122 5695 81 2¡s " 248 : ),OC n 
WQT 1100 (S93ºC) 1.27 ló 8366 119 6187 IR 21,7 "' 241 1 70S SI 
OQT 1100 (S93ºC) l,OI 2 7174 1J2 4780 68 2) ll,6 223 ¡ i16 "' \\ QT 1100 (S9J"C)1 S,08 ' 8?16 117 5518 71,51 2) 61 2JS 3,31 24 

-~~ ~ ~~ g:~:~¡ :g::: • 7100 101 4112 l8,5 2.S 54.S 207 . :!,90 21 
4 17174 11'!.. 4780 61' 23,7 ll.S Z:9 ! '!...Q7 IS 

z) Dlss:Ro DE MAQUINAS. AUTO&: FAl&U. EDITO&IAL llONTANnt Y 

6.IMON.a. A. 
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Conlinuac16n labla C 4 ) 
T,\111. \ ,\'I' 1 l'ltfl!"'·.IJ,\llf.:'i Tll'lf"A.¡ f)E ACl-:lto'i 1 lt.\'1,\l>O'i 

11,H\lll",\\IE'!I '' · •! 

Lut "ulorc' de C\ht luhlu hnn \iiln hom;u1u, 1lt' ;1h.1~·11• 1.1~l'\ rm11t1 l•n 1lc 1,1\ li111ml\ ,\F f •• \F J 
l';1r.1 (lblcncr 111 rui\kUda o r:\ 11i1111..:111 llri1u:ll 11,1r.1 rn,111¡111..:r ulr.i km111:r.11ur.1 ch: Jc\..:11i1!11 
lntcrpnli1r ..:nn rc11ur1ici1111 liuc;il 1·111rc lu\ \<,t 1nrt\ 11.u!u., l.11 t:tfr;i1ml.nio11 11.na ltllllll'11111ir·w 

más baj:n ¡mcch: 1!.1r u \trc\ 1111.1 e•lhn.iduu r.m111.1hlc, 1•crn 1111 w 111n:dc 1·011l1ar 1·11 dl;i 

p.¡• AISI 1 
1.Útdiodc 

1 

rnfrid• 

la) !'"u l111n1mhtr 111illi;1111lo c•IC \<;1for. 

1 ~ (.. 1 MÁklM" 

TAhl"ÑO Kt\'[NlOO A llt'>1!il1."WCIA f-..Tll\lC"l(J'I Mlfl 

'• (lllt'll 

AL\llG.' 

: ..... 
S,ti!I 

'"' 111/rnruJ --------------- ,, ----
cm pul¡: ·e . r J..¡:/cm' J..~i J..i;:i:n11 J.,,¡ riul¡:) l¡:m riic¡lb ----- ·-----·--- ·----~---

CIO)S 2,S4 1 . 116 6UO !! 2% 111! 6!16 M7 2.in ! 1 S,S.l 411 
(agua) 2.~4 1 S).!I HJl~J 7 17U 10:! !'i 132 1l 2l•f.' 22 , 7,H!I S7 

2.~4 1 104 1Jun. s •.m. l!S 4UU7 !i7 liu 2'1 12,ss •JJ 
CHl9S 1,27 J.1 ·427 stitJ12-~1~7.1_1_12_i'¿"J11i--11-,,-.1-0 
lm;cile) 1.27 !1 i !i'J) l IUU 10 l'J4 14S b ~1!1 !!S ·2'JJ 17 . U,!13 6 

_C_ll_l7_4·-'-~:2-'~-~-~~I~~~ ~::
1

: ::·~ :.~~; ,';~ ~~~ :~ '~:~:{a) l~{a 
(aceite) 1,27 !-J · SJ!I lllt)lJ 7 !!ll4 111 f, l!-17 HS 22<J 2J !!,4J bl 

S,US 2 'Hll H~,o 7 .1111 !OS -142'> t.3 217 2.1 ' 4,21! 31 
=i'°'JJ"°O ---',--,,l,2o=7~~~fü;--¡;¡-~""1147f;"1)2itj-:-'f\71i¡-j"~f.l-1 .l--(J'J--39-
A,cro 1 1,27 !·i 1 S.\~ 11.11:11 IJ41JI IJS tl!l!iS ~211 2.71 2U IU,64 77 
al nlqucl 1:n Vi '104 1Jl'O 7S22,1117 t.~·n •JI 2.17 26 i1S,07 llJ'J 
(ag11;a) U,?,lb 4 , S.IK llJl~I 7 Jltt ~l!S S 1111. t!S ':!.111 2f1 12,02 t!7 
4t4o--¡ 1:Z1"}í26u-~tYi-111~Uffü11,-,-; .. -12.i15-.,.--,,-. ~ 

~~e~:) 1 ::~~ h ! :;~ l~i:!, I~ i!~ ~~~ !~ ~!~ :~; ~;~ . i: : 1 ~:~ ;~ 
j 10,16 4 649 12LWJ 7874 112 S !!JS MJ 22'J 1 23 112,02 117 

. 4!SO ~ l,:?7 !.;i 
1

427 !!IHI H102!"J 2~~ 1~ l'!I :'!lS ·1-14 to~:?T:i 
Lr·MO 1,:n ~. M•I 121,:.r 11 17h' 15•• 'J•ll 1 l•:t .1.11 ,,, ' 7,.1,!{:i) S.I(.¡ 

_t•!~CÍI!) --·-!· -··- .. ,.. ---·-- . .,·-------·-·-----------
5150 1,27 ~~ 427 Mllll l-l76U 2111 IJ7!0 l'JS 415 11 : 2,lS(a) 17(n 
Cromo 1,27 !1 !iJK 11,11•1 11249 1f1U 11147~ 149 J:!I IS ~.n 39 
(accilc) 1,17 h ·b4'J 12t<ll !l'J2•J 127 ll:!2f1 117 11JIJ 21 , 'K,IS S9 

61S2 1,:!7 !-<! t 311 71J<J. 17 2'!4 241'1 !S':"·lll 2:!4 4\IS 10 . 1,24(a) !)(n 
Cr·\' 1,21 !,~ SJll 1001 121JJ6 11!4 121i..1 tn :t1S 12 · 4,14 )O 
t.iccitc) 1 1,27 11; '64'1 l?!HJ 'l'J!P l-12 '12111 IJI 211) !!I ' !!,•J!I 6~ 
___ l_s.!us__:,_; ~~'l _!;'!t"!_,_ ~~~1. _1_2_1 _,_h·''11ll __ •:4_._~41 __ 2_1_'._!1:2~~-1_4~(~ 

lit.JO ' l;?.7 !.--: . 4!7 !ilJO IJ UOú !llS 12 2.13 174 JH r- 14 1 11,UI 5!1 
Ni-Cr·Mo! 1,27 .*': •S'J,I 1:11tl 'lú32 1.\1 ll7h!I l:!.S :!llS ;?o :1J,IJ •1S 
1.igua} IU,16 4 S'JJ l!M· (i141l 'lt.> S11l12 721 1'11 2S ;¡4,,\7 11'-l 

2:54¡-•y1¡--,--Llu 151111~ 2211 14 211 211.1 .iss · 11 · l,.Ota1 1.ua 
·2,5-1 1 f>.l'J 121"..!, •I !.:11 1 lU 1 11.1.i ! 1U 262 :!I 'J,26(.tl f,1{~ 
11',•r, 4 64'1 l:!•'t' S2% 11!1 ll.l'J7 'JI 2-'S •• 

1,:ii •.; '" '") '"'" '") "'"" ,,-c,-,-.,,,,.---,,-,,11--:.~,.~ •• ~~,,-
Si·Mn 1,27 111 ·4!12 •J1~l l.'i 1 IU 2!!'i J.149ll 1'12 · 4:!<J 11 1,1'J l.l 
1.1~\.'ilc) l 1,27 .,, ·,,.;<} 1200 WHS 147 1171~ '24 t JI! ... • .. :·;· .. , 1·c.i 
~-i.s4--¡--r:111·-.¡,'U .... ,.,,6~2J1-:-i.'i"i~-Si1:i--¡-1-u_1_1-~,j11r-:;¡-1¡,;;, 
Ni-Cr-Mo. 2,~4 1 't.~') 12M •1841 !~!) •'j4.l7 !:?ti :!!In l'l ~.~Mf:11 (¡~1:1 

t.1.·.:i1cJ ; l!i.24 '' 'i.111 Jn1~1__'_'~!~·--'-"--"-i_111_1_J1 )t12 -"-' ----
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Tabla e 5 ,. 
ROSCAS DE TOllNILLO UNU:JCADA Y AMERICANA. DA.!tlA \' FINA 

·• 

Valnra ulttdoR;ldot n1nictad~ de ASA Dl.l·IHO l1 IJ, que debe wr romullada ta 

p;1nr. 3ju\ln de cla,c ), ro\t11 c\tcrior. El dii1uc1ro menor dr la ro'ca inlcrior no a 
Ql»t curntpondc • un dilÍ.mtlro c¡uc n l&wl aprgú-dlme:nlc al promedio de loa diilMIRI\ 

de 11 ralctca, por ncima del 

? .!~ ..... ¿¡ ' •'r:'• MSTA {Ut<) 
Ol~MtlllO MA\'°'- L-....L-:"·' 

f-- 11.i.SICD llllm/ DiJmt'tta mrnor Arra Jr 
TAMAt.<J rmca ritrrior tJ/urrzo A. 

rule ' r1ll111Ja 
pul¡ <m pulg' =' 

U,ObOO ll,1524 
0,07:10 0,IR54 ... 0,11538 0,13í1b 0,0026:\ O,lllC.97 
ll,081o0 0,2\lW ~. O,Of.41 0,16211 o.rm10 o,cr-3ll7 
0,11991.I 0,2514 4M 0,()734 0,1864 0,CXM87 o,n.11.u 
U,112ll 0,2845 40 O,D813 o,206S 0,00604 O,n)897 

s 11,1250 0,11'15 <11 O,O'J4l 0,1?-95 0,00796 O,OSIJS ,, 0,131111 O,JS05 l2 0,0?97 0,2S32 0,00909 0,051)64 

• O,HAO ll,4166 )2 0,12.57 0,3192 0,0140 0,0901 
10 0,190.J U,4826 24 U.1189 0,3S27 O,Ol7S 0,1129 
12 0,2160 o.~&6 24 0,1649 0,4188 0,0242 O,IS61 

'/, 0,2SIJO 0,63SO 20 O,IK87 0,4792 0,0318 0:20S2 
•1 •• 0,312S 0,7938 11 g~::~ .g;~: O,OS24 O,H81 • 
'/, O,J7SO 0,9S2S 16 0,077S 0,5000 
'l .. 0,437S 1,1111 .. 0,l499 0,8886 0,106) o,6RS7 
'/, O,lOOO 1,2700 ll 0,4056 l,Ol02 0,1419 0,9154 

'l .. O,Sfi2S l,418K 12 0,460.1 1,1691 0,182 l,174 
'/, 0,6250 l,S87S 11 O,SIJS 1,)042 0,226 l,458 .,, 0,7SOO 1,9050 ID 11,6273 1,59)) 0,3'.\4 2,ISS 
'/, 0,87S 2.222S • 0,7387 1.8762 0.462 2,981 

1 1,0000 2,S41XI 11,8466 2,ISOJ º·"°" ).910 
l'I. 1,12S 2,8575 0,9497 2,4121 0,71íl -4,'J2.\ 
I'/, l,2SOO l,17SO 1,0747 2,7297 0,969 6.252 
I'/, t,l7S J,4'.l?S 1,1705 2,9732 1,ISS 7,4Sl 
)'/, 1,SCJOO J,8100 1.29SS l,2909 l,40S 9,064 

I'/, 1,7500 4,44SO s l,S046 ),11216 1,90 12.!b 
2 2,0000 S,01100 4 '/, 1.7274 4,3817 2.50 16,13 
2'/, 2,2SOO S,7150 4 '/, 1,9774 s,0:!27 l,2' ;iD,97 
2'/, l,SOOO 6,JSOO 4 2,1933 5,S70l 4,00 2..lli.81 
2'/. 2,7500 6,98SO 4 l,4433 6,lnSJ 4,9) Jl.81 

) .'.0000 7,6200 2,6933 6,114113 S,97 l1.S2 

~:~: l,lSOO 8,lSSO 2,943'.t 7,47SJ 7,10 45,lll 
J,5000 8,8900 3,l'J)) 8.110) 8,)) SJ,7~ 

l'/, J,7Siltl 9,5250 J,44)) 8,745\ .... fo!.32 
4 4,llllOO 10,lbOO 1 ' 

J,t.9)l 9,lllOJ 11.DI 71.4K ., DISERO DE MAQUINAS. AUToa: r.uass. l:DITO•IAL MONTANEa y 

:IJVON,S. A. 
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Cont.1nuaci6n t.a.bla e 5 ) 

cu.mio a 1lc1.-ll" ~olire proporclonu' 1oltr.tnrt.n, y par.1 olr:u \t¡ in dt ro.ca•; dimcndonn 
t11.0lfl>1111tnlr el rni\mo 11ue para la rnir:i t\ltrlor. El Grt'rr tlt rafurr:o tü lrnu-i'tin H b 
de I""" .r nicnnr; dclalln en rdtrcncla {JJ), \'alorH Hltn:lonad01 dt b urit de nna 
h1111afin ilr 1 lfJ pulJ:alla. 

1 llS~ (UNFJ Y 12 llN 4NClt1JkA A t""D.t nus. ----·--
Átt'U Jt R.tGlJU.~ [N llJll'TO 

/11/d11 , DiJ•11t/rp mrt1or' 
r111ru t'Xtrrior u/urr:o A, 1Seltc~1onado dt 

l'ul1od1J 
pule pult:' <m' ASA B 18.2-1952) 

--·-·1 
1 a:i;= "' O,tM47 O,lll5 ll.(lOlSO (J,0116 

' " 0,0560 0,1422 O,OIJ27lf 0.0179 

'·' IJ,0<'611 0,16% o,rni~ri.i 0,0254 -·-
~'· 11,0171 fl,19511 11,DIJS:!J 0.G:'H P.-u;iabcus)·lucrcurui· 

" 0,0864 0,2194 U,00661 0,0426 dr1d.u, A es diferente en 

" fJ,fl'J7l O,Nt.6 O,OOllJ O,C13.15 
In' umafH.n menC1ru (infr· 
riorcs. a 7¡"8 pul1) de ci.lo. ,,, O,lfJ73 0,2725 ll,OIOl5 0,0654 \01lorr1.Vt.1nscdctalle1en 

.l6 fl,1299 tl,)?9'J O,CJl474 U,0950 la NormJ.. 
J' o,Ul7 n,~8S3 o,o:wo 0.1290 

Cobtzo~ A TurJ~ A 

" 0,172::? ll,437J 0,02S8 0,1665 i pul¡ <m pul¡ cm 

" 0,'206?. fl,5'2J7 0,0364 0,2.l48 i '/., J,11 :~ .. 1,11 
l4 0,'2614 0,66}Q o,osso 0,37~2 ¡ '/, 1~7 ·í:. 1,27 

" O,J2J9 0,11227 0,0878 0,5G6-4 i '/., l,4? 1,42 
211 0,176? 0,9555 0,11117 0,1658 •¡, 1.58 .. , .. l,H 
w 0,4)87 1,1143 0,1599 J,03J6 1 •¡; l,90 1 •¡, 1,90 

18 0,4941 1,2$S5 o.~J l,JIO l. "/., 2.06 

1 

•¡, 2.!! 
18 0,5568 1,41~2 o.2..~6 1,652 

1 

"J.. 2,)8 "l.. l_JS 
16 0,67J3 1,7101 0,373 ~406 I'/, ~·l I'/, ~ll 
14 0,7874 1,9999 0,509 J,2B4 I'/,. 3.ll ,., .. JJ3 

" 0,8978 2,?81J.4 0,663 4,277 1'/, J~I I'/, .1.s1 

" /,0::?18 2.5919 U,1156 5,52.J 1 l''f,. 4,211 I"/,, 4,ll 
ll l,1·17.:i ?,?JS4 1,073 6,92J 

1 I'/, 4,76 
1 ~ :~:. 4,76 

ll 1 1,2728 3,'?329 l,315 8,48'4 l'/,. .5,2) l.lJ 

" 
1 1,19711 3,SS04 1,581 10,200 

1 "'· 5,11 1,.,. 5,11 

1,1)4711 4,1854 '2,IUJ 14,095 2'/, .... l'/, '"" 1 1,s•n11 4,820J 2,81192 18,639 

1 
J 7,6'2 3 7,6? 

2,147.'i ~.455'4 J,6914 23,1119 J'/, 8,57 )'/, ·~' '2)971'1 6,()904 4,5916 '29.6!0 3'/, 9,52 3'/, q.sz 
2,64711 6,7254 l,l9U<'/ J6,()60 

1 

4 '/, I0,47 , .. ,, I0,47 

2,8•'7H 7,l6fl.1 6,6MS 43,141 .. ,, 11,4) ' 4 '/, ll,4J 
3,147tl 7,•J'ilS4 7,SSl2 50,847 4'!. 12.38 
.1,1•11s S,f.J04 q,1740 59,186 l'/, IJ,)J ! 
J,647" 9,:6S4 10.~f\.JQ 68,161 S'/, 14.28 
J,8'':'" 9,!IOfll 1'2,IJ~ . .w 77,766 ' • 15.?4 
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Tabla C 6 )' 

TABLA o 6 
VALO•r.s DI!. ar.sUTr.NCIA, aiamu. y DUCT1Uo.u> P& YAalDI MATUJALll!.1 &ln.UCTUl.ALU 

Ettot ton valorn ttt1tlio1,· lot rtiulLidot de rnurot con una probeta de un m:Lttriai d:ado pueden drsviane ~te de loe 
v;i.!orcs de la 1ah\a.. 

P,r1;,.1r..ria R....ietr11cia RtUurncla.J .......... 
•la1rau.iú• ·~rJ~;6n tsh•u·1e1coru111' •ru.~ Al•rp• CKt/nll'I IK1/na'I ....,...., 

simio• 

Ma1rrla! Mnisltad. llnit••l'Cia Rni1'1r,.U. ,= ... llnlaltDCÍa ... 1lni1tM>Cia "' llrtitll'..U. . ....,.... . ... _ cr11p« 
[! ...... tia ........ Ourl'cia ....... Out!>da .......... ·- - tila•) , .... , ..... , ..... 
Au. 16) Aft.16) AIL 16) 

At"" nhUfl•"•I larff••i11•••b"tnlr, 30'1' de ,.., 
"" ""' "' '"" "" ZUO<DJ ''""' .. 

1.{~~:~~:~~:;;t*.:~. '~·~'~e ~~~ .,,. 
"" "'º "' "'º "'º 2UDCllO ...... .. 

"'".~::;:;!1,.™',•~·:~1:' .. t~~ ~l-~?'.. d: ".l"".rl~ "'º "" "" {•) '2110 "" 1110(111) ..... .. 
"';;:: .. ~m·:;~';"7,~t!_1s:.~ l;•il~:'~ 

1 .... 1~i.u,...,.,("..,n.'oal.~J., ••. "" ""' ""' ~ik "" ""' 21101:rn """' .. 
r::~~:~·.:;: ~~~ -~.~ .. ·• : : . . . . . . 14\R 2110 IOll>IXD mlDI 1 

úiO ""' 2'460 "'º ii;iió 
,.,. 

14!0Cl"IO "'"" ,¡ 11 ...... , ....... ; ... ,"' .......... ~1~. " .. .;.. 5?(,l 451!1 ¡;¡ .. ..., "'"" ~¡::;,,;n 1~~,d~:i .. !:,!"i:"'~~:':w~':'.1 1~..: 'UIO 4110 , ... "''' ... .., ...... .. 
1o1~.'ri:;.,'~¡~; .. :~";,!.,~1'~¡. Ín1~1r~r¡~. ~.,;,,;: "" "*' ,. .. l•l "" 

,.,. 
'º"'" ,., ... m 

.¡,, h.,,.,.,..,, !nfl,, 1h1m11I" r,"', une n.1.,.1 2110 "" "" l•l 1111> 1410 º·'DOJ ,.,. 11 
Mrl•I "'""'1,• l•••••ID ti\ Clll1•111f (nlqu.-1 ,·,r.o "'º UID {•l "" .... ""'"" .... • ~t!f;6~~~~?~~~t1~)~~t; ~ ""' ''*' ''z46 2\IOCO ., . .., 

{r,,... Nna11\lo, 111wntr1 ttU.,lilftpi.I r.r.lrl• • I• lihrt11 

Mai:lua R~ki:b;: .. : .;...;.1,"1 j"'~• i;..;p;~ "' 1 

.,, 
" "'"" Ylott!'"'""• · • · • • • • • "' 

.,, 
"' 112CIX> ..•.. 

h•:~.1 ';! ";;~~~~·'M~~~i íi.!di~i·~f~"A ... ~~:C~:n'.rM;!.~~t'l~ h~t.ot befo dilrrcn1 .. ~ q.s w- - ...-. ...-.. • .... 
l•l l.1 rniuri>ria de f111rf>C'll ti co11116.,1 ~ n la mi&i- rnil~ en.6tk. a h. ailllp~ih de loi1 ll!lttalfS dü.ni-. (fl ~ • ........... • " 

r .. ~. VI.) 
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Tabla C 7 )~ 

TABl..A 1.1 COEFICTF.!'~nT.S DE SEGURIDAD 
(COEFJCIE:'••n·1:.'i DE CALCL'LO) 

l.ol ftllftdenln de wiurld1d 1cñaladM ron • c1tÍln dntin11!0• princlpDlmenlc al 
mo de prineipl1nl"' aunque ion \':llOCT\ rradlclono!C"\. ·"" 1c dchrr.in uliliz.:ir 
C1U1ndo "' h1p un an:.lhh dc11ll1do de lo c-.1n:-.a ';1ri1blc1, conccn1r;1dom·, tic 
níuen°' ele:,. Olpilulo ~. Son attpt:.blc:\ par;\ utlli1Jtl11• con tt1htrn~·la1 11¡1i~1,. 

ACEP.O, 
M[T.-\l[S IJ('CTll.f..'> 

!11[MllO 

fU"'UIOO, 

\ltT"U-'> 
Q~EflllMl!lO'i 

\l>\OU.A 01'. 

'º"'"º 
Tll.l'((.IÓ"I 

i D01ado 1 Basado 
: t11 tu \ r11 /u llarndo rn fo 
rrJ/i1r11rla! 'rJfJ/r11rfo trJi•t('ntiu mú.umu 

---------'. mú.~:~ldr/fotnti11 -----,----

~~¡:,r::c;i1r~6;, &nadual . J-4 ! 1,5·1 5·6 1 

(choque 'u.ivc) •, N • 1 7°8 10 

R~~~~i~~:~I~~!: ~!u•\ 8 l 4 HHl 15 
Choque•, N • 10-15 5.7 15·20 W 

5>DJsa:Ro DE MAGUDIAS. AUTeta:. FAiaEa. EDITOaJAL MONT ANl:R Y 

lllMOH.11. A. 

77 



::. t'rctpfrtbdt:.J ntrr.inkttt dr IU$ r.1atrrlitlN 
'qUt' t-t' l:Sl'n J1-11a íui:tif'.r lus m111.::lt>j 

ll•l,O:il Ml~tt 
1 ~:!";"i; ¡ ·:.::'';.'7,: 1 ;~;.;:~;; 

hMlo.;1, l•lro\,\:'1 \. ftl.1! ~'l. 

¡.,r:u;;:'I. L::l/rn.r.: 1 "· •• 

Ac~w!. 111 l'•rh.mo d~ ~!Y.> ff. 1 70 JGZ"1 f") 

"' HVJ ~\; 1 
1 e; m l«l 

1 

j 1 
~ C11,.rd.1 de J•l•nn 200-3(1() ,~,,-~-

B 
li~ó::;~ ~~=:~: ::-~· LA1:1ll1ado too trio 11 

" tl,0-2:30 E'll-1roj 

Al·cm~ ~I 1.l.J•IJ.lliu:SO esr 70 -10-1 
Actrn 1il cromo um•dlo ssrc 6S 35 1 10 StJA•.il.\ 130 110 t 

,o\rcru tl'~i61..<olJle " 11 C••~t.::sié!1 40.\'J,:i "º 1 "Yi Aoro al t!lirlo w:2 

1 1 00C2A 1:¡o ·~·-i-i 
1 i 5 

.l~J;\ 1 160 1r.11 

Al'titoS 11 

1 

¡- -·--: 
cto'.'rJ1G-1r,aog.nc&o !iXI" tHl 1 ¡, ! 

:,>t,';I'.\ 

~~ 
1:!0 6 1 

Acl'tO 11 niqueJ.,iJldo ~11:!·\ • 1WJ t•-0-¡.: 
.i.r..r<; 11 rr-11.1'1 ~illrio·v:i:1.1•'iol r rr .. -:·•.\•l•,\ 

'º'' $ i .-\tero .ti tun;¡)ll'lw·::ili"'1u t\:C:I!-\ l~l 
1 

cS> INOl:NJl:aJA 01: DISl:R'o. AUTOll: •. 08LOV. l:DIT081AL ..... - M08CU 

e u.a.•· a. > 
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ESTA 
WJR TrSts NO DEBE 

DE LA Bf BLJOIW 

Ant.es: de empe:zar cualquier analis.is de los. element..os que 

componeh est.a par-te~ es nece~ar1o obtener la fu!!r-:za máx.ima 

nec&s:aria para real!2ar el curvado del Angulo. Para el calculo de 

dicha ruer2a. nos basaremos en la figura 30. ade~s de los da~os 

sigui~nt.es: 

DR= 12 Cm. 

dr~ Q Cm. 

f 

EC= Esfuel"xo de cedencia del rnater-ial :\ -::•:ru:\r-, rl :u;";.l e'i 

5413 Kg~ Ca1 para Uh rn..~erial de acero 1015. 

Z= Módulo de sección = 0.03 in~• 0.49 Ca9
• 
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OH= 01$tanc1a del punt.o de cont.act.o ent.re los rodillos- aayores. (o) 

.a.l punt..o de col'lt..act..o del mat.er-1&1 y el rodillo de .e-hOr' 

dial'tl&t.ro C H )•::::: 5.22 Ca. 

Sab~mos que el mo-rnent.o flect.or C MF es igual ~ pr-oduct.o d'I!' 

la dist.aricia C OH ) por la f'uer:za. q\.M!!' or1g1na el curvado dll!!!l 

Angulo. pero est.e mornent.o es a la ves: igual al es.t"uer:z.o de 

cedenc:i.;,, del rnateri.a..s.l a curvar EC ) por su módulo de sección 

del Ja.rigulo < Z ). De acuerdo a t.odo lo ant.~rior, t.~ lo 

siguiente: 

MF• F x C OH ) 

MF= EC ) x CZ :>, .igu.alando a~.s ecuaciones, obt.ehemos: 

F" CH)= e EC) " ( z ), despejando F: 

F= [ ( EC ) " e z ) )/ e CH ) 

SUs~ituyendo valores, result.a: 

F= ¡ e 5413' e 0.49' J/ 5.za 

AUTO•: CU. LOa.IOIJil:. EDITORIAL CEAC. 
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Tabla e El 
) .. 

T•bl• A·• PROPIEDADES DE PCRFILES ESTRUCTURALES-ANGULO$ oe 
LADOS lGUA.LfS .. = p~ .. , f"" ur1iJ •<t d<" lo~.;in.1 ! d<" ;- rl"i!e, de .alun1ini.,, lb ';.ie 
•• = pe1o.1 '"'uní l,;iJ d~ 1,10.;ir:H! C!e í"=t!'ile1 C!e J(t"r.,. lbipie 
A =- átc.a;!e\.-,,i.i'll'"1-n•er..1l.p!111 

:~!· /< m"rrcr.IJ<!.,intr.i~, pi¡• • = uJmJr¡:ilu.plg 
J' ==- dí1Unci.lctntr .. id.tl,pl¡ 
Z : m.".!i:'oodt ""H·ión, p!¡I 

' -r 
T•m•ño ... 1,., 1,_, z,., '··· ,,_, 

. ----·---------·----· 
1•1•1 0111 º·"' º" am 0)0 001 OJO 000! º" l•l•J 051 "' O<I º"' º'' ºº' 0.)4 0016 º" ,,.,,.¡ 

º" UJ OJO 007 º" ºº' º" OOJI º" ,,.,,.¡ 
º" '" º" º'' ou Oll º" OOH º" 2•2•i º" 16~ ... º" 061 Oll º" ºº' º"' 2•2•J 1.1• '" º" 0.1< 060 024 "' 0.14 º" 2•2•1 '" 4.10 IJl º" º" OH º" uo º" ,, .,, . ¡ 1.•1 4.1 1.19 º" º" 0.19 "' º" º" ,, .,, . , 2.11 " 1.74 º" º" 

,,. 076 º" º"~ 
J•J•J J.7J .. 1.0 "' º" º" 01:! º" on 
.l•l•J H5 u "º "º 090 º'º º" o 10 º" l•l•I JJl •• ,,. 

'" º" "" 09? º" º" >f•ll•I 'º' 4.9 169 19) 107 0.76 0.94 º"' º" >f•ll•I JOI u ,., l.79 106 1.11 100 1.15 º" ""' '' J.94 111 w ,,. IOS 10 IOS "' º" 
4•4•J 2.l.5 66 1.94 '" 1n 100 101 111 º" 411,4,,. , .. .. '" 416 "' 1.4! 1.12 1.11 º" 
'"." 1 4.54 lll J.7S , .. 111 "' 1.11 2.16 º" 'JI." i BI Jl7 4.61 ,,. 1.11) 2.16 J.22 l.76 º" ••6•f "21 "' 4.J5 J.CU "' JJI 1.60 607 1.11 .... , '" "' H4 19)1 ... 446 l .. 1.91 1.17 

'.'" 1 "' 
,., 7.10 "" "' "' J.71 '·'° 1.17 

'.'"' 1020 '" ,., ,, .. J.11 '" 1.76 114' 1.16 

•• ou:Ef~o DE MAQUINAS. AUTO•: &:HJOLEY. EOJTO•IAL MAC. oaAV-HILL. 
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Ya obtenida la fuer:a necesaria p.a.ra reali:z.ar el cUT"vado. 

proseguire~ con el del perno. De acuerdo a la rigura 37. 

obseor-vamos que el perfJo est.A somet.ido tant.o .a flexión c6.ino a 

t.or-~ión. 

d2.+e 

Figura '57 ) 

Para el c~lculo del diamet.ro del perno nos auxiliaremos de la 

ec::uac10n de BACll e formulario d• rt.es1st.en.c1.a y COhocimient.o d• 

materiales para Meeahicos, Luis Paret.o, Página 71), la cual ~la 

siguient.e: 

EP• IC0.35>Cll Fl+c0.115> 

Dond"': 

EP= Es.í'uer20 de cedel"l.cia. del mat.erial del peorno, para un acero 

C11J45)= !174Q Kg.-' cm•. 

MF"= (e EP> e ZP)J 

ZP= M6dulo de S9Cción. del perno =0.1 Dp9 

Op= Dlame~ro d•l perno = Cm. 

N= Factor de seguridad = 3 

alí'a O= 1 C para carga const.an~e) 
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HT= 716 C C potencia e~ C.V.)/ CR.?.M.)J 

C.V.= 2 Hp C l.03 C.V./ Hp.J = 2.06 C.V. 

R.P.M.= 54 

su~t.1tuyendo valores. obt.enemos: 

M T• 27.31 Kg-Ml. 

Ahora ~ust.1t.uyendo todo lo anterior en la ecuae:16n del esfuerzo de 

e:ede1'lc1a del perno y realizando los despejes; CO!""respondientes::, 

t.enernos: 

Dpªlc'674Q) 2C-0.00Q3)J + :u5.115•0 • por lo tan.to. t.eriemos que el 

diametro es igual a: 

Op"• ( -315.USJ.-C-62.7657)• 5.06 cm". 
Por lo t.ant..o: 

DP• 1.308 Cm.. , por co~didad del c~lculo, ~omaremos a ~~-!~~-S~-

4-b-2) C.i.lculo del e!;.pesor- del bra::.o de la horquilla. Par.a. est.o 

nos basaremos en las siguientes consideraciones: 

a) Consideramos la viga con carga aplicada en el centro y apoyada 

libremente. donde MMá.x.• C F ~ L )/' 

Figura C 38.a.) 

b) No con~ider.a.mos la c.a.rga como uniformemente repar~ida, por lo 

siguiente: 

Malx.• C F x L2
)"8 

Igualando ambos: moment.os, t.enemos: (F' .,,, 1,.)/4 = CF' Y 1~2)/13', rioride 

ob~ervamos qu• el primer momento es el doble que •l segundo, por 
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Figura C 3Bb ) 

lo que es el ca.so m4Ls previsor-. Por 1 o t.&nt.o l a.s f'uer2as. que 

acLu•~ estan rep~esenLada.s en la~ f'1guras 38c y 38d. 

·ID tJ2 
:e 

l -•- e¡;. 

Figura C 38c) 

d.l 

~ ~ 1 
..... J¡p 

Figura 38d ) 



Tenemos que el moment.o flexJ.onant.e rná,)dmo 1 de acuerdo a las 

figuras ant.eriores. est.a dado por: 

M..a>e. • t CF) e d2 + e J/ 4, per-o el momento int..erno del 

rnat.er-ial est~ dado por: 

Mi• 1 CE) CZ> l/N, donde' 

E~ F/A, c6mo son dos brazos, ent.onces son dos áreas, por lo t.ant.o 

E• CF)"I C2)( DP ) 

Z= [ CDP) CdD 1/6 

e ) 1 

I9ualando rnoment.os y sustituyendo variables en ellos, t.enemos: 

CF) Cd2 + e) !"' • CE) CZ> /N 1 

CF) C d2+ e ) !"'• en CDP) CdDª I" 1 2CDP) Ce) CIO (6) 

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

interesa, obtenemos el siguiente resultado: 

e 2 + e Cd2) - 1 (¿) Cd1) 2 
... e 12 N ) 1 

Sustit.uyendovalores y resoviendo la ecuación mediant.e la fórmula 

siguiente: 

e= [ -B : 1 (8) 2
- 4 CA) CC) 1º· 5 1"[ 2 CA) 1 

A= 

B= 5.2 

e= -2.56, sustituyendo obt.enemos: 

e• o. 452 e-., t.o-llQ"s c6MO _.dida a !~-2:.~-~~-

4-b-3) C~lculo de las 16f'9i~udes C A y 8 ), las cuales se muest.ran 

en la figura 39. Para obt.ener dichas ~didas nos basaremos en el 

port.a-horquilla, ya que est.e ajustar• en dicha hoquedad figura 40. 
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Figura e 3Q ' 

Figura C 40 ) 

Ad•mas lehiehdo eri cuent..a. que para rsuest.ro caso A.929 C pior

c.ondici6n de forma:>. La. f'uerza en el port.a-horqui.lla. es 
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un1rormem&nt.e repa~t.ida. Lal c6mo se muest.ra en la figura 41. 

~ 
( 
·~ 

¡_ 

~-·.,.-¡~ 

Figura e 41 ) 

De acuerdo a la figura 41, observamos. que se t.rat.a de una 

viga en c.a.nL111ver con carga un1forrnement.e repart.ida, para ~st.e 

t.ipo de viga t.enemos la siguiente f6r~ula: 

Ma:t.>e. • (F) CL) 2t"'2, es el mornenLo rn.a.xt.mo en el ext.remo 

empot.r.a.do. Pero est.e moment.o a su ves est.a en relac16n con su 

e~fuer20 de cedencia del mat.erial, por lo que, t.enemos: 

( en eL) 2"2 I• ( e Eph) e Zph) 1 

Zph= { C9) CA:> 9 l/6= módulo de sección del porta-horquilla CCm9
). 

Pero c6mo A-28, tenemos: 

2ph • l C4.) C8)
9 

1""6. Sust.it.uyendo el valor obtenido de Zph. la 

•ctac16n obt.enida por la igualación de los moment.os, qued.a. de la 

siguiente forma: 

1 en eLl 2 1"2• 1 eEphle,>e8) 9 1'6 
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Despejando el valor que nos int.eresa. en es:t.e caso "B". t.enemos: 

B9 •1 C6) CF> (L) f,.¡ (4) Ci!l CEph> J, sust.Huyendo valores;, 

Eph= 3374 Kg/ C 3 ) Cm2 = 112.4.. !5ee8 Kg. "cm'. para la !undic16n 

gris. 

B =C C6) e 508.116) C7.42) 2
/ C4.)C2.)C112.4.6666) 1°·"""" 

B= 2.659 Cm. Tomamos el valor cerrado de!~-~~~· con el objet.o de 

no trabajar con t.ant.o decimal. Por lo t.ant.o: 

B• 3 Cm.. 

A• 6 e-. 

Ya t.enlendo est.as m.didas. pode1110s abocarnos al c'-culo c:S.l 

espesor de las paredes; de la caja de la horquilla, Cigura 42. 

D 
X 

Figura C 4.2. 

''.:! t 

) 

Para est.o consideraremos que la pa.rt.e rayada. de la tlgu...a •3. no 

e>dst.e. es con el objet.o de tener mayor racilidad para reali2ar

los c.:..lculos:. 
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EJ 
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' .:·<-· 
/ :-:<, (._. ~ 

;; t 
~ 

.... X ~ ~ .._ 

Figura C 43 ) 

De acuerdo a la .r1 gura 43, podemos observar que la fuer2a 

eslA uniformemente repartida. Para el cálculo del espesor. 

utilizaremos la siguiente fórmula: 

Nm.\x. • ! CF> CLJ 2 J/12• ! (Eh) CL) CX) 2 ,.CIO C 6) J 

F= 508.116 Kg. 

L= 3 Cm. 

Eh= 5976 Kg./ Cm. 2 

N= 3 Cfactor de seguridad) 

Despejando 11 x••, t.enemos: 

Sustituyendo, tenemos: 

X= C C18) C508.116) C3) 2
/ C12) (5976) C3)J 0

'
5 

X•O. 61 e-. 
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Donde la l6ng1t.ud ''Z", en est.e caso es de la misma medida que "X''• 

ent.onces: 

Z•O.tn C-.. 

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

Para est.o nos b.4lsaremos en l~ figura 44, en la cual 

observamos que la fuerza se repart.e en cuat.ro punt.os, dichas ~reas 

de cont.act.o est.an en compresión, por lo que: 

E•FI' C ¿ >< A ) 

F= 508. 1115 KG. 

Figura e 4.4 ) 

A= Ce) (y)= Cm1
• es el •rea donde se aplica la fuer2a. 

Eh= 5976 Kg/ Cm2
• 

E= Eh/U, donde ¡ N= 3 ( fact.or de seguridad ). 

Sus:t.1 t.uyendo variables y despejando a "y". t.enemos: 

y• ( (f)/(4)(Eh)(e) J, sust.lt.uyendo valores; 

y= C C508.116)/(4) CH:l92) CO. 5) J 

y• 0.12 Cm. Cómo se ve el result.ado obt.enido es muy peque~o. por 
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lo que cons.1derando la est.ét..ica del dis;.etio, tomaremos el valor de 

ºy" igual al valor de "X", el cual es: 

.t.-b-5) C.:t.lculo d& los: tornillos de aprielE:, entre la horquilla y 

el por·ta-horqullla. 

Para efect.os del cálculo del ciarnet.ro del t.ornil lo, nos 

basare"os: en la flgur~ 45 y en la f6rrnula del Area de esfuerzo. ya 

que éstas est..an tabuladas, cuya forma es la sigu1enle: 

CAJ'"'• 1 CF'> CN> CI!) l/ S 

A= Area de esfuerzo CCM2°). 

Figura C 45 ) 

F= Fuerza aplicada. en los t.ornillos= 508.116 Kg./ Cm. 2C son dos 

lornillos>.= 25,.058 l(g. 

N= fa.et.ar de seguridad= 3 

O= constante de la fórmula. 

S= Esfuerzo de fluencia del m.a.t.erial C 1015 est.irado en frlo ). 

S= 442Q Kg. /Cm2
• 
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SUsliluyendo lodo en la for~ula del Area de esfuerzo. lenemios: 

CA)'·~=[ C254.058)C3)C6) J/ C442Q)= 1.032 Cm
9 .entonces: 

A.•1.04.Q Ca.
2 

Con el Ji.rea de esfuerzo enconlrada, nos dirigimc:rs: a las t.ablas: de 

área. y oblenemos: lo &iguienle: 

A Ct.a.bulada)= 1. 31 Cm
2

• 

Diarnelro menor= 1.2555 Cm.Rosca fina. 

Oiamet.ro nominal= CQ/16) in. 

Hilos por púlgada= 18 

4-b-eD Para el cilculo del bujl!!! de casquillo con bridas, nos: 

basaremos en la relación e lóngilud / diamelro ): ya que leniendo 

en cuenla que si en dicha relación se obliene un resultado grande. 

se r•duce el coef1c1enle de f'ricc16n y el .scurrim.ienlo laleral 

con~ecu•ncia, aon d.._eabla-5 cuando exis:le 

lubric~c16n de ~licula delgada. 6 al lim.ile. 

Con los cojinet.es corlas se obtiene mayor rlujo de aceile 

hacia los exlremos y se logra un mejor enfriamiento del cojinete. 

AdemJLs se debe de tener en cuent.a en la sele-cc16n del 

cojinete lo s:iguient.e: 

a) Qu~ sea resislenle al calor C muy importante ). 

b) Que el cojinele forme hoquedades al estarse desgastando, en el 

momento de su funcionamienlo, con el fin de que ahi se relenga el 

lubricante. 

e) Que S:ll!Pa res:i lent.e a la compresión C siempre el cojinele la 

soporta. por lo regular). 
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De acuerdo a t.odo lo ant.erior, escogimos: el met.al llamado 

BABBITT con base de est.a~o y numero SAE 12. 

Por condiciones de dise~o tornaremos las siguient.es medidas: 

Con°1e:doc! de 
oc.v¿rÓ:i o. Lo 

"'b"º Ó•\ 
lo"...,:1..\.C o 

v\Hil.o.r 

1· ~¡- -· 

r. .. -·-r-
J<· ~-~-¡-,-"-· -_-t '" .. 

Figura C 46 ) 

--J 
º;!'""' - P"l~1't'- .... 

... -Q,\f,,-j; 

Figura e 47 

+ i.?. ((Y\. 

.. ~·"' .... 

El cojinete rnost.rado en la rigura 46, se ut.ilizara para el 

eje del rodillo de menor diam&t.ro, y el de la figura 47, se 

ut.ilizara para el eje de los rodillos de mayor diamet.ro. 

4-b-7) CAlculo del diam?lro del tornillo sinfin. 

Esté t.ornillo es el que nos permit.ira darle penet.raci6n a 
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t.odo el cuerpo de la JU.quina donde va mont.ado el rodillo de menor 

d1amet.ro. 

C6mo hab1amos: vi s:t.o ya en el inci s:o (4-b-6), s:e t.rat.o s:obre 

el dlamet.ro de dos: t.orn1llos. en los cuales se repart.1a la fuerza 

(F) . En est.é cas:o tenernos que a dicha fuer2a s6lo la soport.arA el 

t.ornillo sinfin. t.al c6mo se muestra en la figura 48. Por lo t.ant.o 

la fórmula qu•dará: 

o 

F1gura C 48 ) 

e.o•· 5 =tCF)(N)(6)/Sl 

(A)
1

"
5 =t (508.116)(3)(6);'(4429) l= a.065 ern• .• por lo lanlc: 

A.• 2. Qf) Ca
2

• 

Con as:t.• area de esfuerzo encontrada, nos dirigirnos a las: tablas 

de •reas, y obt.enamcts: lo siguiente: 

A Ct.abulada)= 3. 284 Cm2
• 

01amet.ro menor= 1.9QQQ Cm. Rosca fina 

Oiame~ro nominal= C7/B) in. 

Hiloa por pólgada= 14 

4-b-8) Cálculo del anillo de relén. 

Est.é anillo est.ara mont.ado sobre el t.ornlllo sinfin, dicho 
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element..o nos servirá para que el si::!"in, no tenga mov1mJ.ent..o 

axial. Para realizar· el calculo n6s basaremos en lo siguiente: 

r? dl S'\.. ·.··.r-11····· ·.••·.· •. ; 4.1 -o h~·· °--u "l 

f"1 gura e 49 ) 

d= Oiamalro d•l &inrin= 2.2225 Cm. 

d2= C0.9) Cd)= C0.9) (2.2225 Cm.)= 2.00025 Cm. Esté es el d1ametro 

interior del retén. 

die Diarnetro interior de la ranura. est..a comprendido entre 

CO.Q1-0.Q50)(d). Donde el limite inferior corresponde 

diametro• peque~o• y el •uperior para diarnetro• grandes. 

dl=C0.91)(2.2225 Cm)= 2.022475 Cm. 

h= C0.08 a 0.15 ) Cd), donde el limite inferior corresponde a 

d1amet..ros de ejes pequenos, por lo tanto: 

h= C0.09)(2.2225 Cm.)= 0.1779 Cm . . 
hl= C0.25)Ch)= C0.25)C0.1779 CM)= 0.04445 Cm. 

L1= C5 a 10 mm.),para ejes de pequena dlamet..ro.Para nuestro caso 

t..om.'lremos; 

U= 10 mm. 

El ma.lerial utili:zado para la fabricac::iOn dol retén, es un 

acero al manganeso para muelle del tipo 65G. 
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4-b-9) O.lculo de las d1-ns1or.e.: d., la cu!'ia. 

Est.A cu11:a nos servirA para que el perno arrastre al rodillo. 

Para est.o t.omaremos •n cuent.a que el ancho de la culta es 

generalrnent.e una cuart.a parte del diamet.ro del eje C sólo cultas 

cuadradas o planas) donde va ha estar alojada. 

El disef'ro de la cuf"i.a cuadrad.a o plana puede bas.a.r se en el 

es!uerzo cortante o de compresión C del material de la cuna) cómo 

resultado del momento t.orsionant.e. siendo la C6rmula siguiente. la 

utilizada para estos casos. 

b 

rigura e 50 ) 

Ss= CT)/[ Cb)CL)(o) J, dond,.: 

¡ -(<! b 
! 

T= momento t.orsionant.e. para este!- caso se loma el c.i.lculado para 

obtener el diarnet.ro de perno. donde va ir montad.a la e~. 

T• 27.31 Kq.-M~. 



b= Ancho de la cu~a CCm.). 

L= L6ngit..ud de la cu~a C Cm. ,Mt..) 

r= radio del eje= 1.4/2= 0.7 Cm.= 0.007Mt.. 

S~=- Esfuer20 cort.ant.e del material. debe de s&r menor que el del 

perno y del r-odillo.Con el fin de que dicha cuf'ia en un momento 

de rná.X!mo esfuer20 0 est.A se rract.ur-e. y no el perno ni el 

rodillo. 

S~• C4218 k:g/C•2
)/N • 4218"'3• 1406 kg.;'Crrt

2
• 

Er1 l.a sección A-A e~ donde se origina el esfuerzo corlar1le 

maxirno. Dicho lo ant.er!or. pro~ederemos al calculo de la l6ng1t.ud 

de la cu~a. ~ la ecuación del esfuer-~o cortante. despeJaremo~ la 

variable que r10~ int.ere:;.0s., en este caso es "L". 

L=[CTJ/Cb)(r)CS&) l 

Sustitu~ndo valores. tenemos: 

L•0.079 Ml. 

Cómo s~ puede observar el r-esul t.ado es m.ayor- que el .ancho del 

rodillo, por lo cual "ºs v&mos en la necesid.a.d de no tomar dicho 

v•lor-, por lo t.•nlo t.om.a.r-•rno~ l.a. 16ng1lud C ancho del rodillo) 

p.a.ra oblener- el .ancho de la cu~a. Ent.onces: 

b•ICTl/CrlCSslCLll, donde L• '·ª CM. 

b= 1 C27.31)/(0.7) C1406) C1.4/4) l 

b• O. 0057 Mt.11(). 578 C-., que es e.a.si 1gual a ~-~ 
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4-fl-10) C:.Uculo del ...:pesor- del 1JAt.1n del porta-horquilla. 

Para ~l c~culo de est6 parle de dicho ele .. nt.o, nos 

basaremos en la figura 51. 

- 3 (,,, 

Figura C !51 ) 

Observarnos que •l ancho de •l ala. se da de ~cuerdo al espesor de 

la parfK! de la horquilla. Adem.t.s basandonos en e>eperiencias 

anteriores, consideramos que: teniendo un espesor de ala igu&l a 

1 Cm .• estaremos por debajo del esfu~r20 necesario para fracturar 

el metal. es d11te!r: 

M•ICEphHixgl/CN>CY>J, donde, 

M= moment.o f l ex.1 on.:inte C Kg-Cm.). Di cho moment.o, también está en 

func16n del esrcerzo de cedencia del material. entonces: 
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M•! C0.5) CIO CD 2 -I CIO Ca) 2
/2) 1 !,donde: 

W= Fuerza ejercida en el elemenlo C Kg). 
L= L6ng1tud de la parte que soport.a la fuerza= Q Cm. 

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

Por lo tanto el momento flexionante es igual ó: 

M•0.5 c5o8.116>C7.42>•- cc508.116> co.5>2" 21 

De~p~jando el esfuerzo CEph). de la ecuación del momento, tenemos: 

Epti•CtO CN) CYl /Chcg). donde: 

U= Es. el faclor de seguridad que se a ut.ili:?ado= 3 

Y= EQ •l c•htroide d• la CigurA= CY) CdA}/A 

Ix= Es el momento polar de inercia de la figura= (8) Ch) 9 /3 

Sust! Luyendo valores, tenemos: 

Y=! C3) C7.42)•C2)(1)C0.5)J/!(3) C7.42'•C2>CDC0.5)l 

V• 3. 51112 c .. 

A=C3)(7.42) • C2)(1)C0.5) 

A• 23.26 c .. 

I><= [(3)C7. 42>°• C2)C1)CO. 5)9]/3 

h11• 409. 60t e••. 
Ixg= Es el momento polar de inercia ,con respecto al eje 

cent.roidal. 
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Ixg=I x-C.UCY,
2 = 408. 601-C23. 2t1)(3. 561Zl 2 

I><g• 113.5'88 ea•. 

Por lo t.anlo sust..it.uyendo t.odo lo ant..er1or en la ecuación del 

esfuerzo~ tenemos: 

E:ph=t Cl 39é!4. 0043lC3lC3. 5616)/(113. 5480) l 

E:ph• 131 O. 2313 ICg/C.,
2

• 

Hay que lener en cuenla que este esfuer20 obt..enido,est.~ a.rectado 

por el fact.or de se-guridad, si no t.uviera dicho ~actor. el 

esfuor::o ser-1a en est.e e:~s:o tres veci&s; -.ycar. Ya comprobado que 

con est..A medida est.amos mas que asegurados. podemos: d~ir: que la 

medida original C del ~pesor) es mucho m.ts peque~. Con est.o 

podernos avent..urarnos .a decir que el espesor del ala f\O es tan 

aighif'ical.ivo. •n eu~nt.o a las c:ondic:iones d• e-s¡f'uer20 AL l.a.s 

que est.A sometido, pero debido a las condiciones de roriaa.. y dise~o 

si es muy necesaria. Est.e espe~or de ala sólo lo Loma.remos para 

cuestiones eslélicas y no de c~lculos post..eriores. 

Ya c~lculado el diamet.ro del tornillo s1nf1h. y obser-varido. 

que par.a obt.ener el espesor que est.A MAr-cado en la Cigura 62. se 

t.orn4r-1.a mucho m.:.s: t.iempo. Por lo an:t.er1or-tnent.e expuesto eh el 

inctso c•-b-10). cons.iderar-emos a la t19ura 52 c6mc:. U'ha viga de 

rorma r.cL•hgular y coh una part.e barrenada, ~al c6mo se mues~ra 

en l• figura 93. 
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(_ 

Figu~a C53) 
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De- acuer·do a la t19ura 52, t.enemc:;:; qu~ é!-5:. una viga eri cant.iliver. 

con carga ur1iformemenle r·epart.ida en un tramo de la sección y 

~dem:..~ c:on una parte huee;,. Par-.¡¡ .a-1 c~lculo de-1 espesor C8) y la 

alt.ura (AJ, ::;.e tomar-A la misma cons1der.ac16n que en el 1n.ciso 

(4-b-3), es decir: 

.... 211 

El momeri.t.o íleXionant..e. est..\ dado por la formula siguiente; 

F= F'uet·:.:j ejerc1d.71= 508.110 Y.g. 

t..==- Lt.:1ng1 •_ud donde est..a apl 1 cada la fuerza; 7. 42 Cm. 

•= Secc1on localt::.ada desd~ el punto deo apoyo al pur1lo 1nmed.t.ato 

al que se aplica la ruer~a% 1.61125 Cm. 

Sust.1 t.uyendo lo~ valores en la t"6rmul.a: 

M• 13327.9521 Kg•CtL 

Pero a su ves el mornent.o e-s;l:t. r-el.ac.iot"lado con su esfuerzo • en 

est.e ca~o es el de cort~. Ya que en la figura la sección a-a, esl~ 

propensa al co~le. Por lo tan~o: 

Es= Esfu~r~o de corte del material empl~ado= 2531 Kg/ Cin1 

Z= Módulo de secci61l= l CB)CA)'~ l-CC0.193DCP.' 1
' 

P•~o cómo A•28, ~nlonces: 
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Z=l(t.)(8) 9 ,,-e;J-[(ó.1Q31'.:>(R) 9l =O. !506~ 89
- O. 2fi4G 

3 = Es el factor de seguridad. 

Sus.t1 tt.:yerido. 

13327 Q521= lC2531)Có. 6666 8 9 -i:>. 2649)/ ~ 

e•· cc13327.GS21)C3)+C0.264g)J / c2s>1)C0.6666)= 23.SGe em~ 

Por lo t.ant.o: 

A=(2)C2.87 Cm.)=5.74 Cm. 

Ahora para l.a obtención del éspesor marcado cor' la ~et.ra "C". nos 

basar1&mc:is en lo siguiente: 

B• 2C+Ds.f, donde: 

Dsaf= Oiamelro del t.ornillo :iinfln= 2.2225 Cm 

Des.pejando l.:i variable de int.eréso. 

C=~B-Ds:f)/2. s.us.t1tuyendo valores. 

C=C2.87-2.2225'/2 

C•O. 3237 Cm.., cómo hablamos comentado con ant.erloridad. ?·"'ra un 

calculo pos.t.er1or y fabr-icac1on rr.as raplda se t.ornan medldas o 

cantidades cerradas al lim.tle superior. en est.e caso a: 
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4-b-11) Forma de las gw.as. 

Paf'a el dtseKo de las guias. no es necesario f'ealizar c~culo 

alguno. ya que córr...:i se ha vu;.to antef'1of'mente t.odas las 

dimensione::. obtenidas p.:s.r-a el porta-hor-qutlla. ~st..án sobre 

dtseriadas. Por- lo tanto, las guias ser..\n del mismo mal.erial que el 

porta-h-::irqu1lla. y te-ndr..\n las !;aguientes dimensiones Y t'orma. 

- - ;.:: ... 1~· 

-- J.:"' ... 

Figura C54) 

4-b-12) CAlculo del espesor de las placas laterales de las gutas. 

Estas placas estarAn sometidas a compresión y a rlex16n, tal 

como se muestra en la figura 55. Cómo se observa en dicha figura, 

la fuer:a se est.A ejerciendo en una placa que esta barrenada en el 

cent.f'O. por lo que la fuer:a estar~ ejercida por el anillo de 

relén que estarA acoplado en el ~ornillo sinfin. Trat.aremos a la 

pla~a cómo una v1ga empot.rada en ambos extremos y carga cent.ral. 



¡ 

Figura C 55 ) 

Donde el momento f·lex.ionante est.1 dado por la fórmula, siguiente: 

M• ICFlCL)/0 l•ICEt)CZJ/'3)J,donde: 

F= Fuer=a aplicada= 508.116 KG. 

L:a L6ng1t.ud que erlst.e erit.roz. los eXlr-emos de la vig,;;,, 

(ompotr ados). =4. 07 Cm. 

Et.= Esfuer4:o de c:edencia del mat.erial de la placa Cacer-o 1020 

lam.1na.do simple)= 456Q Kg/Cm
2

. 

Z= Módulo de s.ecc1ün=( CL)Ch) 2/6 l- CC0.1)(0)!!} 

Sustituyendo, en la fórmula de momento y despejando. 11h .. , ya que es 

la que nos 1n~~resa. 

h 1 = C C6;L)C 3)C F)C L) J /[ C 8)( ED +C 13/L)(O. DC 0) 9 J 

sustituyendo valores, 

h 2 =c e e;,....4_ S7)C 3)C 5oa. 116) e 4. a7:::i 1 /te S)C 456Q) +C6/4. 87')CO. i ::ic2. a-225) 9 1 

h
2= 1.6 Cm

2
., pero cómo s.on de.:~ 1-,1acas 1 se divide ent.r-e dos. 

Entonces: 
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h:t.26 Cm. por lo tanto 

hr = 1 . 26/<l= g,_!:!~_!;!!':, 

4-b-13) C.:.lculo de los lorrJ.llos ~uj~la.;tor.~~ de las placas. 

FigUra ( 56 

Sabemo~ que el cálculo est~ dado por: 

CA.)'º 5 • CF)CfOC6);(S),pero .;:órno son doce tornillos, por ser dos 

placas., ent6nces la fuerza se di vi de en t. re doce, por lo tanto la 

formula queda como ~igue: 

Susliluyendo valores, tenemos: 

S:442Q Kg/Cm. 1
• acero 1045, estirado en frio. 

(.A) .. 
5 = C600.116)C3)(6)/(442Q)C12.)== 0.172 Cm5

. 

A.•O. 07130 C•ª·. con est.a. ~rea. nos c.• r' "';~ -C'"' ~ '·"~ • "'.'°lla~ de- area. 

de e&fuer~o y obtenemos lo siguiente: 
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A (tabulada) = 0.0694 y 0.095, se lom.a. la m:syor, enlonces: 

D1arnelro menor= 0.32Q9 Cm. 

D1ametro nominal= 0.4166 Cm. 

Hilos por pulgada= 36 Cro~ca fina). 
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Para la claboraclon de los dibujos de l~s p1e2as mecanicas.es 

necesa.r-10 conocer hasta que medida max1m.:. 6 m1nima e::. adm1s1bl<i! 

t.encr en una p1e:::a y;., fabricada. A la. d1ferenc1a que exist..e entre 

la medida -máxima adrñisible y a la medida m1n1ma admisible. se le 

da er ílOtnbre ,de •. l.ole-ráncia. 

T=S!;-Si 

T=- t.ol erara-el .a.-;~-

Si= M~dida m1nima. 

Tatnbiéfl cabe setíalar que al acoplanuer1t.o rne-cd.nlco que existe 

entre dos. p1e::a~ mecan1c:s~. una llam.a.da m:iLC:ho y olr::. 11.am.ad,. 

hembra. es.tu es con el fin de que la producc16n tienda a. la 

nor·mali::ación. ~e le llarti.:. ajuste. 

En el j.JU!:.le puede presentar juego o apriete entre dichas 

piezas, para determinar estos se tienen las siguientes formulas: 

Ju~go ~x111i0= DM/". - DmE. 

J1Je90 rnl n1 mo = 0m:... - DME. 

DMA.= Dlamelri::i m:i:-amo del agujero. 

DME. = DlarM.•tro m:s:.:1mo del eje. 
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Drn:. . .= Dlarr.etro ndtiimo C.el agujero. 

Dn:E. = D1 an.-=tr o- m1 nlmo del eje. 

Apr1~t& máY~no= DME. - C"'1rit.. 

Apr l ete rt•l n1 mo. ;;: Drr~. - Dt'.A. 

TodCJ !o e;..:JJ'Je<;;t.O <ant.er lor·rr.~M .. e 

UJ.t.n..:s.~ •.Jnltj•dez;. 

la:. for-rr.ulas. ) debe de t.ener las 

En l;i flg•Jr,¡s 157. se pr-es.~nt.an l.s~ dtfE.-rente~ posic1ofles. de la 

•.ol&r 4r1-:.t ~ do:"l. !;1 ~t~rn.ia "ISA". 

·Ú 

Figura 15'7 
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En est.e sistema siempre aparec::era la abrevialur¿ 6 el simbolo 

"h". es decir se mant.te-n& la t.olerancia del eje en la posic:::16n 

''h", lal cómo s& muestra en l.a rtgur""a 58. Ejemplos de lo ant.&rior 

s.on : G8-h7.N'B-h6,E!-t.c. 

·roi~n.l':Jíl'f [füJJ1 
i- M.,.,r IA""'•1· • ;,J.~ ( ~··-r."i~ 

• lf, • F•-J•I• ""' r,fr lv1 ,11¡1urn /J.( ,,.1, u;.1 tJt •miro. 

F"19ura e 58 

En est.e Lipo de ajust.e se mantiene la t.oleranc1a en la 

posición "Hº para cualquier c:ondicion deo ajust.e. por ejemplo: 

H?-98, H8-M7, etc., tal cómo se muestra en la figura 59. 

Figura C 59 ) 
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pos1e.iones. 

aJt.lst.es. que 

Pos1c:16n 

- ,... ,, 

que a cont..1 nu.:ú::i<;r.n .~e -:-"!·~.ie~t.r'an!_ :,P~r-~n t~net" 
se ~nc1on.an a<-con~iri~-~~100~'. 

los 

y C A-H 

-~~·--.~:-;·:'):,: .:.,,.··-,:; ,,-::., 
) >::·~~~:;; i·~ir:·~JT;;~-¿'if~:¿~;\-<~·:·.-

.·>'-:: ".>:3.<-

Pos1c16n J-p y CJ-P'). sera. .un· ~Y~s(e~- d'e·' ·i.:·~:a:n~¡:~ion: es decir-

podra tener apr-ieot.e ó ser mov11:.-

Pos1c1on e L-:) y C T-Z ), sera un ajust.e de apriele. 

Cómo se vio en parr-aros anlerior-es las letr-a que sign1f'ica 

agujero 6 eje están seguidas por- un numero. dSeho numero es el que 

ind1r.a 14 calidad con la que fue fabricada la pteza. 

El sistema "ISA" dist1ngue 16 calidades diferent.es de 

Cabr1cac16n. las cuales son: 

Calidad Cl-4): Para fabricac1on de piezas que requ1eren alt1sima 

pres1c1on( calibres. ~~rmoles de comprob.ac16n, 

&te.) 

Calidad C5-11': Para la fabr1cac1on mecan1ca de pie2as acopladas. 

Col1dad C12-16): Para la fab~1cac16n de p1e:as suel~as. 

?ara la desi9nac16n de cualqu1er ajusle se nombra primero la 

abreviatura del agujero y luego la del eje.c..:i.da en!.) s.egu,:.do c.c..>r1 ~l 

número de su calidad. 
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A cont.1nuac16n se dan algunos ejemplos de aplicación de los 

d1fer~nles tipos de ajusle: 

~J.~~~!:-~!-Et'!~!..~!.~~Ll_[!.~':?· - Es ulili.:ado para piezas de ajusle 

un1das con mucha. presici6n. adem.\s que las piezas pueden acoplarse 

'/ desacoplar-se por- s1mple presión 6 a gople de mar-lillo. Se 

ul1l1za para rodaaientos de bolas, casquillos, perr.os, ejes de 

din.rnos, rodetes de lurbinas,elc. 

~J.~~~~-~'?C.~!.~~~!· -Empleado cuando las exigencias de la tnedida o 

exactit.ud no sean t.an pr&e::1sas y se aplica solament.e en ajusles 

móviles. se ut..iliza para poleas locas, cojinetes de .. quinaria 

agricola, casquillos para ejes delanteros de ca.tones, ele. 

~¡~~~!-':?tg!.~!t!.e-~-~~~~.Se utiliza en ajust.es de piezas que 

t...engan holgura amplia y una gran t.olerancia de fabricación: muy 

conveniente para Jneeanismos expuest.os a la oxidaci6n, t.ales cómo: 

ele,.,ntos para interruptores conwrutadores, soportes de frenos, 

res.orles, correderas y gulas. 

A cont.inu;1.ci6n se muestra en la tabla 12, los diferenles 

t..1.pos de aJust.es. asi corno las diferencias nominales para las 

diferentes medidas del eje y agujero. 



E~;C'ClON o: AJ~5·¡¡5 •IJ.,\r 

' AGUJ4~0 h ó 1..JUST~ e~ .-r.i:c1s101..¡ 

\

,..111 ,,t1fo•1C1r;.o:.nS •• 
• dt Qrr1a:r~ in S. 

f'~ro los Tjtt c.arrtf• • dt ci~hertnc10 k S. 
por.cl1n lllG urlt ~t Jt ele er1r4éo '"~'t 1 S. 

CjJ\\n, ...•• ,,,,,,, •• I Jlo chtd!itarnltnlchS. 

' 1' de ¡11190::: l,b.fC 9 S. 

ACUJER.O H 1' .U~SlE f\NO 

\ 

,1t,¡1att4 r;rc1 1 ~n s6y r&. 
, • lorn~o" t.. 

• ¿, r::rrcat•e m 6, 
' 1> d::. G~htftr'>CIQ \.. fo, 

Pc;r.s \e\ t¡H t.:ortn· ,. ~ .. enrri:i~a s1;CH: ¡ 6. 

p~n~cn "'!~ unto '' ~~ óa'·J'C'1'1icnl; ti 6. 

c:¡'"i'""'"'''''''' · ···· Jt C"t ¡11cgo 1,b,. ¡11n~ 9 '· 
' dtjVtjOhbttf7. 

dt ¡11e~"l•guo1.C. 
• r .... 3'='cn•ed1. 

.. cuJEF.O H 1 AJVS"TE con.n1LNTE 

P,ar~ 1(.\ t¡U t,;r:1• ¡ Ajl·:ft CM d~\!•t::.1~uu•t-;. h B 1 h 9. 

Po"~tll 010 .'.'.'u' ~, 1 » ltl"')llt;¡ol1':1rc!S1c9. 
c.¡u~!e,t., ... ,. . , , . , ,. ~le:~ ¡uega hti.rt d HI. 

A(.U:UO H 11 AJUSTE or.::IHAl\I~ Q BASTO 

pll::',~ l::,;c~c~~;rc;; ¡ /< 1 ~t;t10l;1;~,1=~~: b tt, o. \i. 
:!_:illiJ ...•• : •..••..•• I (Vio,..uir)tmplo1dcaph'o":!-n) 

j 
í 

l-

EJ::: h S AJUS.7E. CE Pil.'EC1SlON 

' 1 A.¡111:" la•1.:~ciN ~. 
Pino lol c5:1)~ro1 ce.- tt <le ~r~o:i!re r.\ t.. 

rr.-1~n.~efl. c1ta. nrlt • de ct!-cre::i:u:. K ~. 

'4c oj~11u .•.•• , ...... , : ::·~::~~~~;~~~;:t 6~ 
1 
G &. 

l)E h' AJUSTE F1NC 

1 

A.¡1111110 pru1Ó"s1.,ar. 
• fortcdc N 7. 
» d1crrc::•'rct..\7, 

Pora•o:i.'º"~1nc1 e> u i:h: c~1 ~·c-ic1: 1( 7 7 

~':::i::~ ·t:·.:. :t• e 1

1 

~ :: ~::~~~: ~;~;:' ~ 7• 
¡ .11 dt ¡11t5o:i.: ~~~ ¡.ra G 7, 

• t!tj11ts;::1l1!lc•t Fl. 
cft::11t9->hstr.:iEa 

»- 1~r::p 1 •• t .. r O i. ~ .. 

EJE ti g )' h' AWSTS. co~.;..:t;HTi 

Pi:.ra lei '1~¡cr::.: cG- ¡· .- 1ut·e e~ ~c1 .. !:'n t•.~ H l. 
rre:p~r:~r:n. uio ~u1t 11 C:t ¡i,ego 1.t.r-t f ! 'I E l. 
c!11 0¡11~h:1.... .•• •• •• . . ,i t!-: ¡11111;'::1 l•brc , .. rrlt O 10. 

EH: h H AJUSTE c:-:::m.OAR:o o llt.510 

P:r.:. lot c:31o¡ut.~ ~.::-¡ r.,~;!~ ~;¡:~ tc:;~"I • 

rn:¡>cll<:tn HTO: lt~•t 1 H il. 0 11. C 1!, !\ 1t~ A. ~l. 

~:.::········· ~~·:::~-~ 

., f'OaWUl.A•IO DE. aESJSTENClA. y CONOCIMIENTO DE MATEUAL.ES. PA.AA 

NECANICOS. Au\.or: Lui• Po.r•'.o. EDITO&tAL!CEAC, ESPAFfA.•~l. 
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Con~inuación tabla C 1a ) 

Afustes lr.tor-né'iCIOl'tOf l.S.A. 
EJE: UN1:;1~ 

D/!li.!:.::1.'\!; tlCt11~1f.L!~ 

~...:~~ 'm! ... c.,"1·"5 ........ e:.,~"º'"'" 
- 1l¡...i lr1 Hll Dll c11 / •n 
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Coroctcris1ico'i de los ojust~s recomendodos del sistema ISA 

--- _-;-1s11:!',A]¡E-~----- _-:-_J_ ~1~.~~~----

~
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En est.~ part.e se hablar• en toraa muy sencilla lo reterent.e a 

lo qu• •s la lubricación y de los t.ipos de lubrica.nt.es ha ut.ilizar 

en dif•rent.es element.os de ~quinas. 

L1. lubr1cac16n es colocar una capa intermedia de aceit.e o 

grasa ent.re dos superficies en cont.act.o. est.o con el tin de evit.a.r 

en lo ~>dmo •l roza.n\1.ent.o de las superficies en cont.act.o que 

provoca alt.as t.emperat.uras y desgast.e. 

En la figura &O. se present.a una gr•fica del coef'icient.e de 

fricción, donde: 
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Flg. 1 Gráfica de Coef1c1ente de Fricción 

~ _ Viscos\dad Absoluto X Velocidad de Muñón 
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Z• Viscosidad absoluta. 

N~ Velocidad del mu~ón. 

P• Presión unitaria de un cojinete. 

En la figura anterior se puede observar, que en la zona 

comprendida entre a y b e5 la razonable en viscos.idad del aceite 

del lubricante, porqu• es. donde menos afect.a la baja o alt.a 

vis.cosidad. En lubricación dinilm.ic& exist.e el peligro de que con 

el aumento de vis.cosidad no llegue a formarse la pelicula adecuada 

del lubricante y por falla de alimentación se provoque una 

fricción fluida con •l rieago de aumento de ~emperat.ura, fricción 

y deagas.le. 

Todo m.ant.enim.iento de equipo y mAquinas requiere de mayor 

al•nción para los efectos de aplicación de lubricant.es, en la 

t.abla 13, se resumen los lipos de lubricantes. y sus aplicaciones, 

lant.o para equipo en general cómo para cojinet.es anti-fricción. 

Tabla e 13 ) • ~,;;:flLGI '•·:·::.: . :-•. -.., '!' 
~~oj1:'tesSene~~: ... ''><:;"-~r~Copas·a.B3:SlldeCa!cio~_ .~ · •. es :·, 
· Co¡l.netes rle R~.irdentct Graw.s -!e Sorl•o • t S· l : 

Coimetes !e rlocarn+ertos G•:s .... 1..t10 L-1 

Coi1n~~ Je 000J~1er tos . · Gnus S..;i; •J ·5.3 

" G•c•as L"tia L 2 ] Copr.etes dt Aodari1ent')S 

¡;CojmeresAlt.Temperat..ira Grascs e.?~:on•t.1 ··¡'.· 9.3 ·:1'~ 
fCojineteideE,uémaP'es1<!:n ,:; .. a~·.tor:t-1..f..:;io 2. '·. ,M·2 
¡ . 
1 Cojinetes de AltJ T.err:wrarura Gr~ Gr3f1uc.!J · GG-3 ·• -4 
¡·¿¡;nti.,de!~.,.m~P,..;bn\,;;~~~:::~~~~ .:,.;"'i'.'"'~-.;;;;;: ,_:;;::~. c.UP.J J 

e DH:Ef~o DIE MAQUINAS:. AUTOR:SHIOLEV. EDITO•tAL: MC. 08AV-HILL. 



Conttnuac16n tabla C 13 ) 

. eou1~'. T-1:i~Oo~.:i·afitci;;rc.;¡~ÓS10AD·7:E}i<' ~- .. 
. . . - • • . · ·•· . "/.; .• :- SSU 1 CLASIFICACION. 

· ., .. _ !OO'F •. ·•·. 

Tr1nrlormtdoru o S.Witche-1. · 

UI06 Textilel 
T'-trbinas. de VIPO' 
Oi1Yct1mltlt1 C~as 

Turbina di \'w>Of con 
i.. Tran1mísl6n de Engrann 

Slnom11 Hidr"1fieo1 

Motore' Oie•I 

f: Mo1orn Die_, 
CilindrDI dt V11por 

e• 
, ' CilindrOI dt Vapot 

Rl'dui;tortt dr CDrOOI V 
Sinfíri 

Motortl 

• Htrr1mitnta Neum6tka 

~· Htrremitriias NturNtle9- , . 
1 f Lubrltteionn Ea• 

, Roducldo o 1 TocSo Pmlido_ '· . ' Lubrlco::lo"" e.,._ F·. Rtdúcidl o 1 Todo Plrdi:ll 

~··'Lubric&ionn EN*8 
; : Rtducidt o • Tc:d1 P«dida 

Envr.- Hlpol<llles QUI 

Operan 1 Prnionn Eurem• 

Rtfrigertc.16n Pscw 
Corte di Mrtlln 

Corv de Metales no Ferrosos 

'Aa:1te P~,.-T,..."'ldonr.a:iorw · 60 

. Aceite Par1 Tut~ll 1D& 

Aceira TiPo Turbine 150 

Aa!íte Tipo Turbina 3IX>. 

~Jtt Hidriufico • 300 
".. .·' 

Su;)lemrnto núm:~,.. · 700 

S.lel 7ÓO 
Aofite Compu!lfO 
P1~ ~ilindf~ ·~ . . 3, 150 

4orite dr Cilind(os -,.fü~ral 3.150. 

Ác:eitt cOmputsfo 1 
• 

Par.11 Cilindros 

. """"" Neum61i<o 
A-;_¡ae N~~l.fico •. 

. _Aae-ite Adhesivo 

Aatite SoJubie .-

.::- :. 

300 

500 

700 

4,650 

150 

150 

Corte de Met1.Je6 Ferroa Amite Co~ito 150 

600 . Tr1n•m11iotlft o R•\klctorws Acefte Tipo Turbin• 
con ["1¡tltle& RectDI, 
H11icoit!•l11 o Doble Htli:old•les 

GRASAS LUBRICANTES 

Cojinr.., Sencmm Grua cOi-1 v.s~·~ C.ldo·. Gndzos NLGI 
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TrOni-«i .. 

r ... -1os 

T.-150 

-:! 
T.-300 •;, ., 

.· : 
H.-JOI!. j 
Sl.-700 ¡ 
SJ.-700 .1 

, CC.:3.J.70 

CM.-3,150. 
·• 

CC.-3,150 

N.-300 

·N.-500 
-l 

-- ·1 

. A0.-300 . ·'· : 

AD.-500 .·-· 

AD.-700 .. 

EP.--4.650 

. SC.-150. 

AZ.-150 

F.-150. 

·T.-&JQ . 

, .. _._._:_J 



Con~inuac16n tabla ( 13 ) 

LUBRICANTES PARA COJINETES ANTl-FRICCION 

Temperatura Velocidad Tipo de SSU-3B.7'C 
de Operación Cojinete R. P.M. Lubricante 

Menos de 500 Aceite 150 

Grasa NLGI 
-1-

500 a 2000 Aceite 150 

5'C. 
Grasa NLGI 

-1-

Mas de 2000 Aceite 150 

Grasa NLGI 
-1-

Menos de 500 Aceite 300 

Grasa NLGI 
-2-

500 a 2000 Aceite 220 

5°.Ca 70ºC. 
Grasa NLGI 

-2-

Mas de 2000 Aceite 150 

Grasa NLGI 
-1-

Meno~ de 500 Aceite 150 

Grasa NLGI 
-2-

500 a 2000 Aceite 600 

70'C. a 150'C. 
Grasa NLGI 

-2-

Mas de 2000 Aceite 300 

Grasa NLGI 
-2-

E1:n rr:omt'ldtc•onH mn Jll•• cond1:10'lr1 dt OPl''•c.On no·~•H Us totorht10f1fl poco IXlmi.l'lf'l tlt v1locid•d. !t'T'l.,...•l1.1•1 y 
•~1411'1lt rt'Q1.119ftl'I COl'ltl(lf11t10r ''-"''~~! p.•t '" w1Kc•Of1 dr lub•ia•-.1n 
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El trabajo present.ado ru• reali~ado Vtaonciendo un stn fin de 

obs:l.iculos;, ya que uno cree que el disef'io de M.quinas es ur:ta cosa 

de Juego y cuando uno se enfrenta a &st.e tipo de problemas ve que 

no lo es. pues hay que realizar Uha serie de consideraciones en el 

c:..lculo de las d1men:::1ones de los elerrent.os de la maqUlnar-ia a 

disel'lar. PoT' l!tst.as consideraciones se t.iene que ver en !'orrtt.a 

coMparat.i va col'l ot.ras 1'1\Aquin.:uo sern&jant.es , que las dimet\siones 

sean de acueirdo a la realidad, es decir: J'lO tener peorri.os de dos 

met.roa de l6n9it.ud y dos. mil1n.at.ro~ de di~t.r-o. Est.e t.rabajo 

pr*s;ent.a muchas horas de ded1caci6r, y es:!'uer20 par.a su 

t.erm.1nac1ón, ya que para la obt.enc16n de las medidas de cada pie'Za 

se t.iel'\e que escoger el mat.eria.l ade-cuado pal"a que sopol"t.e el 

esfuerzo al que va a estar sometido, as1 c6an a la hora de est.ar 

realizando t.odos los dibujos: por separ-ado y despuH llev&r"los al 

ensamble uno se da cuerit.a que algunas piezas embonan per-o es. muy 

diCicil su mont.aje y desmont.aje. ha.st.a est.o se tiene que ver en ~l 

dise~o. En si el diseno de tU.quinas es un gran compromiso. ya. que 

en el ent.ran 1.- m.ayor1a de los conocimientos de un 

In9enier0Mie!c6.nico C a.J'\alis1s de esfuerzo. loleranci.as;, acabados, 

mat.er-iales. dibujo mec:a.riico. poder de decis.iof\es:, in~t.igaci6n, 

etc:.). 

AdemA5: se- tiene que t.ener er'I cuenta. que el present.e t.l"abajo 

/'' se realiz6 lo menos. complicado posible. ya que llega.do el moment.o 

de su cori5:t.rucci6n el man~enimiento de la. mA.quina. sea sehcillo, es 

por eso qu& cons~a de muchas piezas. 
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Se considera que es. de vital importancia reali2ar trabajo• de 

dlset'io de maquinaria, por parte de estudlant..es de Ingen1er1a y 

personas ya tituladas. esto es con el fin de que nuestro pais en 

un futuro cercano no dependa t.ecnol6gic.ament.e del ext.ranjero, 

ademAs. que el estudiante t.iene la posibilidad de realizar un 

traba.jo que beneficie a la sociedad, es decir que sea Ut.11 y que 

funciorae. 
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