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diametro externo

CALCULO DE UNIONES NO

PERMANENTES UL "™ g
1. INTRODUCCION e | pso
Nomenclatura | ;i
D, paso, distancia entre dos hilos adyacentes A

profundidad de la rosca

[, avance, lo que avanza una tuerca al dar una vuelta. En
roscas dobles y triples, el avance es doble y triple del paso

——— Diametro mayor
— Diametro medio
— Diamelro menor

Cresta Angulo de la rosca lo
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CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
1. INTRODUCCION

o Fabricacion de una rosca

https://www.youtube.com/watch?v=801FYLUfOCY G

€ NisRijA

D 5 Luis Olazagoitia y MABH




CALCULO DE UNIONES NO
PERMANENTES
1. INTRODUCCION

Rosca

Perfil basico de roscas métricas internas y

externas.

Para especificar roscas métricas se expresa

diametro y paso en milimetros. P.e.
§ M12x1.75
i

l ‘% Rosca interna
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_d1 M2[M2,5| M3| M4 M5 /M6
demax. 4 | 6 [ 6 [8 [10 12 |}
| kmax. 1,72/ 2,12 |2,52 (3,25 | 3.95(4,75

— |
@;::/\ 11 [1 ]2 iz
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| min.[1.1[1.27 168[1,9 4264
| man._1,35 1,52 (1,93 236 3,1
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Sistema de roscas WIHTWORTH

o

e & ;-

ANGULO DEL FILETE = 552
Dimensiones en pulgadas
Altura del Filete = 0.64xP

298

Separacién entre filetesen hilos por pulgada Paso en mm = 25.4/N2 de hilos

Altura del filete=0.64x P



CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
1. INTRODUCCION DIN 103

ROSCA ACME
Table 12.6 Principal dimensions for ACME threads

Roscas de potencia

diam-  Threads pitch  diam-  diam-  stress
o eter (in) perinch (in) eter (in) eter (in) area (in?)
Roscas de perfil cuadrado y Acme. = 0 4e Gp 0E o
0313 14 0.071 0277 0241 0053
.o e y . 0375 12 0083 0333 0.292 0077
Se modifican segin necesidad 088 1 oo o o4 om0
0500 10 0100 0450 0.400 0142
0,625 8 0125 0563 0.500 0222
0.750 6 0167 0667  0.583 0,307
0.875 6 0167 0792 0.708 0442
1.000 5 0200 0900 0.800 0.568
1125 5 0.200 1.025 0.925 0.747
P p 125 5 0200 1150 1050 0950
1.375 4 0.250 1.250 1.125 1.108
1.500 4 0.250 1375 1.250 1.353
1750 4 0250 1625 1500 1918
2000 4 0250 1875 1750 2580
2.250 3 0333 2083 1917 3142
& 2500 3 0333 2333 2.167 3976
I 2750 3 0333 2583 2417 4909
3.000 2 0.500 2.750 2.500 5412
3500 2 0500  3.250 3.000 7670
4,000 2 0500 3750 3.500 10.321
4,500 2 0500 4,250 4,000 13,364
5.000 2 0.500 4.750 4.500 16.800

g T

d d .
d, No normalizada d, ACME

| Mecanizado
Concentracion tension‘es.

(@) (b)

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH
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CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES i}
2. MECANICA DE LOS TORNILLOS DE POTENCIA |

=

o Los tornillos de potencia se usan para
cambiar el movimiento angular a
movimiento lineal y para transmitir
potencia (tornillos de torno, prensas, ...)

o d,: diametro medio del tornillo.
O Pp: paso
o A: angulo de avance Husillos a bolas. (W ‘%'
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CALCULO DE UNIONES NO PERMAN
2. MECANICA DE LOS TORNILLOS DE POTENCIA _.

El tornillo de la figura esta cargado a /
compresion.

.Qué par de torsion T sera necesario
aplicar para subir o bajar la fuerza F?

Cojase una vuelta de la rosca y —
desenrodllese sobre el plano.

Se realiza el equilibrio de fuerzas para

cada caso. b
Subir— giro bajar— giro E ._;.'1“_ A gngulo de hélice
antihorario , .. horario 1 \g W: angulo de avance
F | : avance del tornillo (paso en roscas sencillas)
d, : diametro medio del tornillo (diametro
primitivo)

F : fuerzas axiales que actuan sobre el tornillo

(carga a elevar o descender)

P : fuerza necesaria a aplicar al tornillo para

nd,,\ / ) [ vencer la fuerza de rozamiento vy
. ./ iy tg A) = hacer ascender/descender la carga por el plano

a} circunferencia T-d

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH m inclinado de la rosca del tornillo.
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CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
2. MECANICA DE LOS TORNILLOS DE POTENCIA

u-N : representa a la fuerza de rozamiento que e~

/
es necesario vencer para hacer girar al tornillo. :
y < -
X /
_*- \H,.
|.|

{a) (B) -

> F =P-N-wsen(A)—pu-N-cos(A)=0 D F,=—P—N-=sen(A)+ puN-cos(1)=0
ZFy =F —N-cos(A)+ u'N-sen(A1)=0 ZFy =F —N-cos(A)— uN-sen(A)=0

p _F- (sen(A) + u - cos(4)) p B F'(,U'COS(Z)— Sen(/l))
subir — cos(1) — u - sen(1) bajar COS(/I)+ ﬂsen(l)

Par aplicado o
T— PDm Dividir todo cos(A) en funciéon de tg()) By s
2 tg(A) = é{ NEBRIJA

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH T - dm




CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
2. MECANICA DE LOS TORNILLOS DE POTENCIA

De las hélices desarrolladas en los triangulos
rectangulos de la figura se deduce que:

P b ¥
. T
tan(1) = | \ {
T dm | N
Eliminar de la ecuacion A e nd,, ————

De donde por trigonometria se puede sacar su‘toseno
y el seno y sustituir en las ecuaciones anteriores.

Por otra parte el par T aplicado al tornillo se puede
obtener con:

P F-(sen(A)+u-cos(1)) . o d,, F-(tan{A)+u-1)

Si consideramos subtr cos(A)—u-sen(l) T,cos(n) Subwr 2 1-ptan(d)

l l+um-d
T=P- d_m T . = dm F (TL’ dm+”) ST L = dm F.( TL’-dmm) ST L — dp F-(1+um-dy
Y dividizmos todos subtr 2 1-p Ull subtr 2 W subtr 2 mdp—pl

w-am -dm
pOI‘COS(/D Fd l‘|‘ . UNIVERSIDAD

Tud Q &
- m m
T:vubir - 2 d B Z é{ NEBRI]A

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH Ta, —H



F - (sen(d) + u - cos(1)) P F'(,Lt'cos(/l)—sen(/l)) i

P ir — ajar ~ " N
subtr cos(1) — u - sen(A) " cos(A)+ usen(A) =TT
Nx \N l

CALCULO DE UNIONES NO PERMANENT]E’Jg

2. MECANICA DE LOS TORNILLOS DE POTENCIA
Sustituyendo las expresiones anteriores en las

ecuaciones, se obtienen las formulas del par T para

subir o bajar la fuerza F usando el tornillo de

potencia. Caso ideal: p=0 To=F1/2n
Eficiencia

a) Subir la carga

Fd (1+mud e =To/T donde p<>0 To < T
subir — ’ - - Caso rotacion a traslacion y traslacion a rotacion.
. ﬂdm _lLll I ITI: &7 . & 1 E‘!LY
b) Bajar la carga § o \ || 5 o f 7] _f
F-d cu-d, —1 so fH— LA g ﬁnlu’qf Yo qcrew
T, . = m (7K Qm E | \ | | ‘9] > ! !
bajar 2 mod, +p-l % 40 |1| . = g m-ﬁ |‘ \i Kf.el
Equilibrio : 7 - g - dyy = I T 8 U
bajar T = 0 Baja a Velocidad = cte. = [ | Acme screw | i | X
. 10 i — 10 : -'|
Tornillo autoasegurante m-pu-dpy >1 Y [ [ [ || ]] FIL RS2 T b
Ej. apoyo mesa. 012345678810 C123466783910
. Lead angle (degrea) Lead angle (dagrea)
m-u-d, <l El sistema se acelera. Efficiency of nommai operation Back drive efficiency
Depende de la geometria del tornillo.mﬂmmg;:?rgu:‘:mmmm e {cnmnmg;:!.ﬁ;:u mmmm Tn:w A

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH



CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
2. MECANICA DE LOS TORNILLOS DE POTENCIA

En el caso b), cuando la friccion es pequena o/y el avance
osrande, puede haber casos donde la carga baje por si misma,
lo que provoca que el tornillo gire\sin ningun esfuerzo externo.

En estos casos el par de torsion T, de.acuerdo con la expresion
mas abajo, sera negativo o igual a cero:

Cuando se obtiene un par de torsion positivo mediante esta
ecuaclon, se dice que el tornillo es autoblogueante.

u, i b) Bajar la carga m-u-d, <lElsistema se
==t ‘ P—'m— acelera. Depende de la
— ! | | o IO o Fd, | mpd, -1 geometria del tornillo.
e _ _j_r—__?_:_‘—;—rjg_._g,Tue_ma e wd + ! Equilibrio: - pu-dp, = 1;

— T = 0Velocidad = cte.

FJET JE}_ Fr2 % UNIVERSIDAD
% NFERRITA

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH Tornillo autoasegurante T - i - dm >



CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
2. MECANICA DE LOS TORNILLOS DE POTENCIA

AUTOBLOQUEO

La condicion para el autobloque

Caso 1deal: p=0 To=F1/2n ﬂ-lud >/
Eficiencia "

e =To/T donde p<>0 To <T J
Dividiendo ambos lados por w y el d_, se tiene:
/ Ej. apoyo mesa.
> > 11> tan(A) R
ﬂ.dm ~ Er! MT]EE::I‘EH
a0 J : j
Lo que establece que el autobloqueo se E: TNENFE
presenta cuando el coeficiente de friccién de la & *JKI T 1

rosca es igual que la tangente del angulo de ol N4
avance de la rosca TN

012345678910
Lead angle (dagrea)

e

&

é Back drive efficiency
) {Caol

rwarling linear motion to rotary motion)
Dr. José Luis Olazagoitia y MABH U: Friction coefficient
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CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
2. MECANICA DE LOS TORNILLOS DE POTENCIA

EFICIENCIA e DEL TORNILLO

La eficiencia, e, de un tornillo se

obtiene comparando el par que hay I
que realizar T, con el par To que %/ e
habria que realizar si el

rozamiento fuera nulo (u=0) ,

Fl
TO — —, e =
27
Por lo general, cuando see

tornillo axialmente
emplear un collarfn, lo qu

Iintroduce un rozamient
entre el collarin y la capg

puede aproximar por;

1,

T

Xy que

TC:

Fud’

2

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH
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A, que se

Como el area el
compleja aproximo con
el Diametro medio
entre el exterior y el
del vastago.




CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
2. MECANICA DE LOS TORNILLOS DE POTENCIA

ROSCA ACME

En caso de rosca ACME, la carga
normal no es paralela al eje del
tornillo (queda inclinada respecto a
éste)

En este caso el par necesario para
subir la carga se aproxima por:

Fd, [z +7z-,u-dm°seo(a)j

T. =
A 2\ wd - pl-seda)

De la expresion anterior se deduce
que la rosca ACME no es tan eficiente
como la cuadrada, sin embargo suele
preferirse porque es mas facil de

mecanizar.
% UNILVERSIIBAD

Aq:me—29 —a=14,5°

Métrica=60° —a=30° é{ NEBRUA
Dr. José Luis Ol Wa}r} IXVQW}}:ppE)O — 0= 27?50




CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
2. MECANICA DE LOS TORNILLOS DE POTENCIA

ESFUERZOS BAJO CARGA ESTATICA

Los tornillos estan sometidos a cargas axiales,
transversales y de torsion.

cabeza y vastago, el area transversal en la rosca y la
base de los filetes de la rosca). |

Pero... como se sabe, si la cargaes-estatica vy el gg
material es ductil, el efecto del concentrador de §

esfuerzos se puede despreciar.

Por eso, el factor de seguridad estatico se puede
calcular a partir de los esfuerzos nominal% R

Ll

<. NEBRIJA
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CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
2. MECANICA DE LOS TORNILLOS DE POTENCIA

TENSIONES EN EL CUERPO DE LOS TORNILLOS

Tension normal nominal en el cuerpo del tornillo debido a \J\: e
la carga axial F: 1T &}/ ___}(

Nucleo

Tensiones cortantes por torsion en el cuerpo:

Round shaft with shoulder fillet
in forsio = Ic/J, wher

6

| Figure A-15-8 30

- d/2 dj nd“/32

22&

: a W
= r = 4 F2 dr /‘::;%‘
A ﬂ.d Diametro inté;%r.

A
D la . T -
“"E ! Aj\ 7Z_d3

Tensiones cortantes por carga transversal Ft: T

16T —= T

4, d F;
Ntme 1%-n0m — 5 Tt ::)ﬂ_w_*
). fa N
> A &5 : 1]
1), = o e éi NE l‘;:;“

max 3 (. R?




CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
2. MECANICA DE LOS TORNILLOS DE POTENCIA

TENSIONES EN EL CUERPO DE LOS TORNILLOS ﬁ

dlension normal nominal carga axial F:

{’ p— >
A md:
Tensilones cortantes por torsion en el cuerpo: é
dr WALER
=— : NS
T2 T-c T"dZL 2._16T ;//'> >/\f
T = = - - ;,r';"f.';ifa
] T - d 3 18
32 ' @ HNLVERS Il‘:\:f,
< NEBRIJA

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH



rosca
zenciita

Rosca.

TENSIONES EN LA ROSCA

En los calculos se realiza la hipotesis que todos los n hilos de la rosca
en contacto con la tuerca comparten carga, lo que no es tqtalmente.
cierto, por lo que habra que utilizar coeficientes de seguridad amplios.

Presion de contacto.

d L
., : O, =—
Didmetro medio B d hnl ATV VT Vv
mr b S _
Tensi6n debida a la flexion. e
Se supone F uniforme en todo el didmetro. 1" . mdon ¥
Figure A-15-4 6M — l/ -
Motched rectangular bar in Op = — F.h 3.F.h X /:/;// ‘ -:...
bending. op = Mc/l, where tbz M - % G - ?/j{ ‘ % Fig. 2
c=d/2, 1=td3/12, and tis max 2 b .d . .b2 ".i.\ﬂ‘;'*’ # Exierna
the thickness. 72- 7 n i 3 Vz s
t)mzi(_g—,—A_)' 3F A, L hnguic de
Tension cortante: En una seccién rectangular A se vio:|? = Y -] /
Tornillo: 3F : : . Fiow )
T= , d_=diam.nteror
27Z-.d7" "/l'b I\ Pasa
Tuerca 3F @ e
. WA ROSCA l
T = , d =diam.mayoi -7

Dr. José Luis Olazagoitia y MABHzﬂ.do I’lb




DEMOSTRACION

Presion de contacto.

F F ] 2T
O =— = — - ___
b7 4 T dp-h-n !
¥ i
Tensién debida a la flexién. Fh b P! mdn |
Reclunghe . MC 7 X 7
_I“_?_" Op = I~ md.nb? Valor maximo en
b es mdrn { G+ . 1 los extremos.
hesb - =
| 1 k ‘qw | _;p . :——TI M ;{M % F.h 3.Foh
A = bh e hll—i’ I, = bl—_)h I, =0 C / N . J y i Mmax —_ 9Gb p— >
- ) ‘e 2 wd. nb
dx 7

Tensi16n cortante:

Para una viga rectangular.

VQ Vb( )y=0T v (hz)_ 3V _ 3V
~ Ib2 y max = _bh3\ 4 /) 2bn 24

12
V=F
1? momzento estatico de area A:Hdr;l;
b (h : A
Q= (— -y ) T= , d, =diam.interor
Distribucion parabdlica. 2rd nb @E
Valor maximo en la fibra neutra é{

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH
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DEMOSTRACION

Presion de contacto.

_F F
Gb_A_ T dp-h-n —

y b T

Tensi6n debida a la flexion C

&

Tensi16n cortante:

| Valor maximo en los extremos. OF
[f_; ) % Tornillo 3F
— L2 N T= , d_=dian 1nteﬁ 8 .
]g . ? 2 d 7 b otura cortante Tornlllo_, ““““
S i Tuerca 3 F Rotura cortante uerc'a \
T = d = diam.mayor KU\ §
27d,nb L
Valor maximo en la fibra neutrs — 2
eq Vo? + 3t
Aunque para y= h/2 omax, 7= 0 y y=0, tmax Ooq = \/Omax? +\;3Tmax2 :

Para calcular la oeq se considerar los dos valores GoqSe compararé con Sy Su estaticamente.
extremos por considerarse las hipotesis groseras. o,, es una fuerza dindmica con Se

O sea, no se aplica Von Misses correctamente. o NEDRIJA

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH



CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
2. MECANICA DE LOS TORNILLOS DE POTENCIA |

Inestabilidad por compresion

Ligada a la esbeltez. Equilibrio inestable.

OTRAS CONSIDERACIONES

En caso de tener una longitud de tornillo
superior a 8 veces el diametro, es necesario
considerar el pandeo.

En cuanto a la altura de la tuerca (es decir,
el nimero de hilos en contacto entre perno y
tuerca), un criterio orientativo consiste en
igualar la resistencia a traccion del
perno con la resistencia a cortante de la
rosca de la tuerca.

Cuando se necesita un rendimiento muy alto
hay que utilizar husillos a bolas.

M10

M12

SW 8 10

19

K 3,5 4

7,5

30

B 16 18
30 X

35

40

45

50

55

60

65

70

75

L {mm)

80

90

100

110

120

130

140

150

160

180

Los fabricantes ofrecen sus propios-criterios

ey i , 7 \
de seleccion. T - ©)

DIN 934

A M2 M3 M4 M5 ME M7 MB M10 M12 M14 M16 M18 M20 M22 M24 M27 M30 M33 M36 M35 M42 M45 M4B M52 M56 MG0 MG4 MBS

Pasnl]4l]5D?DB1 112515 175 2 2 25 25 25 3 3 35 35 4 4 45 45 5_5 55 55
B 162432 4 5 5565 8 10 11 13 15 16 18 18 22 29 26

6 8
29 31 34 36 38 42 45 48 51 54

C 4 55 7 8 1011 1317 18 22 24 27 30 32 36

41 46 S50 55 60 65 70 V5 80 85 80 95 100

Dr JOSé Luis OlazagOitia y MABH (Todas las medidas estan expresadas en mm.)




CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
2. MECANICA DE LOS TORNILLOS DE POTENCIA

EJEMPLO - SHIGLEY 8-1. Pagina 405

Un tornillo de transmision de potencia de rosca P
cuadrada tiene un diametro mayor de 32 mm vy '.g
un paso de 4mm con roscas dobles.
Datos: p=p,=0.08, d.=40mm y F=6.4kN por I %
tornillo
a)  Encuentre la profundidad, el ancho, el 3
diametro de paso, el menor y el de avance de
la rosca. d
) Determine el par de torsion necesario para d,
elevar y bajar la carga
¢)  Eficiencia durante la elevacion de la carga
d)  Esfuerzos de torsiéon y compresion en el
cuerpo
e)  Esfuerzo de apoyo
/) Enlarosca, determinar el esfuerzo
flexionante en la raiz, cortante en la raiz y el
esfuerzo de von Mises y el esfuerzo cortante
maximo en la misma ubicacion. @

< NEBRIJA

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH




CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
2. MECANICA DE LOS TORNILLOS DE POTENCTA

EJEMPLO - SHIGLEY 8-1. Pagina 405

Un tornillo de transmision de potencia de
rosca cuadrada tiene un diagmetro mayor de
32 mm y un paso de 4mm con roscas dobles.

Datos: y=11,=0.08, d.=40mm y F=6.4kN por
tornillo
o) FEncuentre la profundidad, el ancho, el

diametro de paso, el menor vy el de
avance de la rosca.

diametro mayor: d d 32 mm
P 4 mm
Rosca doble n 2
U=Lc= 0,08
d. 40 mm
F 6,4 KN
Profundidad

ancho

diametro de paso o medio
Diametro menor

avance

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH
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Rosca doble Rosca triple
r—— Diameliro mayor
— Diametro medio
— Diametro menor
= [Fres
T FERYIYIYIYIYIY T
AR R ARRRAR AR R gas" Bisel
“TH TR T
! -_'-f it L'.I s 5 Ad 1L
e Lr)\
Cresta Angulo de la rosca 2a




CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
2. MECANICA DE LOS TORNILLOS DE POTENCIA

EJEMPLO - SHIGLEY 8-1. Pagina 405 —p—»

Un tornillo de transmision de potencia de Mo

rosca cuadrada tiene un diadmetro mayor de T

32 mm y un paso de 4mm con roscas dobles. R ﬂ- I

Datos: y=11,=0.08, d.=40mm y F=6.4kN por _!

tornillo d q
Encuentre la profundidad, el ancho, el

diametro de paso, el menor vy el de
avance de la rosca.

didmetro mayor: d d 32 mm
P 4 mm
Rosca doble n 2
il 0,08 Rosca doble Rosca triple
d. 40 mm _
F 6,4 KN [ Dimeso mecio
Profundidad p/2 2 mm e
ancho p/2 2 mm
diametro de paso o medio dm=d-p/2 30 mm
Diametro menor dr= d-(p/2)*2 28 mm
avance p.n 8 mm

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH



CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
2. MECANICA DE LOS TORNILLOS DE POTENCIA

EJEMPLO - SHIGLEY 8-1. Pagina 405

Un tornillo de transmision de potencia de rosca
cuadrada tiene un diametro mayor de 32 mm vy
un paso de 4mm con roscas dobles.

Datos: p=p.=0.08, d.=40mm y F=6.4kN por
tornillo

a)  Encuentre la profundidad, el ancho, el
diametro de paso, el menor y el de avance de
la rosca.

b)  Determine el par de torsiéon necesario para
elevar y bajar la carga

Fd nud —l
TBajar tornillo — Ttd T l‘l

F 6,4 KN
dm 30 mm
H=Lc= 0,08

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH
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Un tornillo de transmision de potencia de rosca P
cuadrada tiene un diametro mayor de 32 mm vy l-g

un paso de 4mm con roscas dobles.

Datos: p=p.=0.08, d.=40mm y F=6.4kN por i
tornillo

a)  Encuentre la profundidad, el ancho, el 3
diametro de paso, el menor y el de avance de
la rosca. d

b)  Determine el par de torsiéon necesario para d,
elevar y bajar la carga

Bajar tornillo — 2 - dm + ﬂl
F 6,4 KN Thajar 96 ( -0,00485 )
dm 30 mm Thajar - 0,47 Nm
| 4
H=lc= 0,08
| 8 mm
dc 40 mm

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH
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Un tornillo de transmision de potencia de rosca
cuadrada tiene un diametro mayor de 32 mm vy
un paso de 4mm con roscas dobles.

Datos: p=11,=0.08, d . =40mm y F=6.4kN por
tornillo
a)  Encuentre la profundidad, el ancho, el

diametro de paso, el menor y el de avance de
la rosca.

b)  Determine el par de torsiéon necesario para
elevar y bajar la carga

Fd,, (nudm - l)

TBajar tornillo — 2

wdy, + pul
F 6,4 KN Thajar 96 (
dm 30 mm Thajar - 0,47 Nm
mm . . =
Subir tornillo

dc 40 mm 2 \md,, —pul

Tsubir 96 (

Tsubir 15,94 Nm

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH
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Un tornillo de transmision de potencia de rosca
cuadrada tiene un diametro mayor de 32 mm vy
un paso de 4mm con roscas dobles.

Datos: p=14,=0.08, d =40mm y F'=6.4kN por
tornillo
Encuentre la profundidad, el ancho, el

diametro de paso, el menor y el de avance de
la rosca.

Determine el par de torsion necesario para
elevar y bajar la carga

- Fd,, (nydm - l)
Bajar tornillo —
J 2 \md,, + ul
F 6,4 KN Tbajar 96 |
dm 30 mm Thajar - 0,47 Nm
|“=“== 0'02 i Fd, (z + nudm)
mm . . =
Subir tornillo
dc 40 mm 2 wdy, — ul
Tsubir 96 (
Tsubir 15,94 Nm

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH
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-0,00485 ) Te 10,24 Nm
Tg = TBajar tornillo +1¢
Nm Tb 9,77 Nm
0,16601 ) Ts = Tsupir tornitio +7¢
Ts 26,18 Nm
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Un tornillo de transmision de potencia de rosca P
cuadrada tiene un diametro mayor de 32 mm vy l-g

un paso de 4mm con roscas dobles.

Datos: p=p.=0.08, d.=40mm y F=6.4kN por i
tornillo

a)  Encuentre la profundidad, el ancho, el 3
diametro de paso, el menor y el de avance de
la rosca. d

b)  Determine el par de torsiéon necesario para d,
elevar y bajar la carga

¢)  Eficiencia durante la elevacion de la carga

Fd,, (|l + mud,,
Tsubir tornitio = 2 \md, — ul
m

NEBRIJA
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Un tornillo de transmision de potencia de rosca P
cuadrada tiene un diametro mayor de 32 mm vy l-g
un paso de 4mm con roscas dobles.

Datos: p=p.=0.08, d.=40mm y F=6.4kN por f
tornillo

a)  Encuentre la profundidad, el ancho, el 3
diametro de paso, el menor y el de avance de
la rosca. d

b)  Determine el par de torsiéon necesario para d,

elevar y bajar la carga
¢)  Eficiencia durante la elevacion de la carga

Fd,, (l + n,udm>

]Subir tornillo —
2 wd,, — ,ul
m

F 6,4 KN
| 8 mm
Ts 26,18 Nm

NEBRIJA
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Un tornillo de transmision de potencia de rosca P
cuadrada tiene un diametro mayor de 32 mm vy lw%
un paso de 4mm con roscas dobles.

Datos: p=p.=0.08, d.=40mm y F=6.4kN por f
tornillo

a)  Encuentre la profundidad, el ancho, el 3
diametro de paso, el menor y el de avance de
la rosca. d

b)  Determine el par de torsiéon necesario para d,

elevar y bajar la carga
¢)  Eficiencia durante la elevacion de la carga

Fd,, (l + n,udm>

]Subir tornillo —
2 wd,, — ,ul
m

of |
b 6,4 KN u=0 T, = o
I 8 mm T T &
Ts 26,18 Nm 5 = s O
T

1%}

% NEBRIJA
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Un tornillo de transmision de potencia de rosca P
cuadrada tiene un diametro mayor de 32 mm vy I-g

un paso de 4mm con roscas dobles.

Datos: p=p,=0.08, d.=40mm y F=6.4kN por I
tornillo

Encuentre la profundidad, el ancho, el

diametro de paso, el menor y el de avance de

la rosca. d 1

r

Determine el par de torsion necesario para
elevar y bajar la carga |

Eficiencia durante la elevacion de la carga

Fd,, (l + n/,tdm)

Tsubir tornitlo = 5

wd,, — ul
o |
- 6,4 KN u=0 T, = o To 8,15 KN
I 8 mm T T
Ts 26,18 Nm p=—2=212 e 0,31
T T

& NEBRIJA
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Un tornillo de transmision de potencia de rosca P
cuadrada tiene un diametro mayor de 32 mm vy '.g

un paso de 4mm con roscas dobles.

Datos: p=p,=0.08, d.=40mm y F=6.4kN por I
tornillo

a)  Encuentre la profundidad, el ancho, el 3
diametro de paso, el menor y el de avance de
la rosca. d
D : ] d ., : d
b) elermine el par de torsion necesario para 4
elevar y bajar la carga
¢)  Eficiencia durante la elevacion de la carga
d)  Esfuerzos de torsiéon y compresion en el
cuerpo
F 6,40 KN T= 3 Torsion subir TS 0,00607|KN/mm2 6,07 Mpa
"dr=d-(p/2” 28,00 “mm T 'dr Torsién bajar Tb 0,00227|KN/mm3 2,27 Mpa
Ts 26,18 Nm F 4F 4 . 6400N
Th 9,77 Nm g =—= 3 Compresién o =
Thajar - 0,47 Nm A nd: m282mm?

- e
Dr. José Luis Olazagoitia y MABH
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Un tornillo de transmision de potencia de rosca
cuadrada tiene un diametro mayor de 32 mm vy
un paso de 4mm con roscas dobles.

Datos: p=p,=0.08, d.=40mm y F=6.4kN por
tornillo

Encuentre la profundidad, el ancho, el
diametro de paso, el menor y el de avance de
la rosca.

Determine el par de torsion necesario para
elevar y bajar la carga

Eficiencia durante la elevacion de la carga

|
|
Esfuerzos de torsion y compresion en el , |
cuerpo Ummemem e = :
Esfuerzo de apoyo L |
i
F 6,40 KN |
’ F F |
| 8 mm a‘b —_—— == —
dm 30 mm A T dmy - gésgxerzo de apoyo Rosca
n 2 Doble helice Presion de contacto ob -0,01698|KN/mm2 - 16,98 Mpa
p/2 2 mm
Profundidad

Dr. Jose Luis OUlazagoitia y MABH
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Un tornillo de transmision de potencia de rosca P

cuadrada tiene un diametro mayor de 32 mm vy I-g

un paso de 4mm con roscas dobles.

Datos: p=p,=0.08, d.=40mm y F=6.4kN por

tornillo P
En la rosca, determinar el esfuerzo 3
flexionante en la raiz, cortante en la
raiz vy el esfuerzo de von Mises y el esfuerzo d~
cortante maximo en la misma ubicacion. d,

F 6,40 KN
| 8,00 mm Fh
dr 28,00 mm Op
n 2,00 Doble helice
p/2 2,00 mm
Profundidad h

Tension debida a la flexiéon en rosea

p/2 2,00 mm Esfuerzo flexionante ob 0,0182 [KN/mm2 18,19 Mpa

ancho b

T B Rosca ejercicio cuadrada
, . _F Iectores " =

C NG m:'—TI '\ ) may h—fr—-—-—-—————-———————
: 2\ 3 'L_L ? /L{“‘ nd n
e Cortantes , S s

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH
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Un tornillo de transmision de potencia de rosca P
cuadrada tiene un diametro mayor de 32 mm vy I-g
un paso de 4mm con roscas dobles.

Datos: p=p,=0.08, d.=40mm y F=6.4kN por
tornillo

En la rosca, determinar el esfuerzo
flexionante en la raiz, cortante en la raiz y el

esfuerzo de von Mises vy el esfuerzo cortante d
maximo en la misma ubicacion.
F 6,40 KN
| 8,00 mm 3F 6F
dr 28,00 mm L= ——T 2 L = /> —
n 2,00 Doble helice nd,nb h=b=p/2 nd,np cortante en la raiz=0
p/2 2,00 mm
Profundidad h rp
p/2 2,00 mm cortante maximo t /0,0546 KN/mm2 54,57 Mpa
ancho b .
p 4,00 mm
ﬁ/”'—{ , :" a | F Rosca ejercicio cuadrada.
@ = at } Cortantes 2 %\ ) :
a *:’ 3 Tha — |
3F e ey
Flectores , d_=diam.interor | fd _________ |

Dr. José Luis Olazagoztza y Idﬂﬁlp
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Un tornillo de transmision de potencia de rosca
cuadrada tiene un diametro mayor de 32 mm vy
un paso de 4mm con roscas dobles.

Datos: p=p,=0.08, d.=40mm y F=6.4kN por
tornillo

En la rosca, determinar el esfuerzo
flexionante en la raiz, cortante en la raizy el
esfuerzo de von Mises y el esfuerzo cortante
maximo en la misma ubicacion.

o'z Sy

- I'I(O'1 ~0,) +(0,—03,)" + (w

2

e ."‘I(O-x -0,) +(o, —3)%; ~0 ) +6(r2 +72 +72)
- 2
/Suman de los dos aunque el

punto no es el mismo. n

® A ) Cortantes 2
A B T 3F .
L] T= , d_=diam.interor |x

2nd nb :

Flectores r o

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH
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CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES

3. SUJETADORES ROSCADOS — )
Nomenclatura __{_ _/} -
Tornillo: Se aprieta aplicando par a la cabeza. 744
Disenado para instalarse en un agujero roscado. ZN\
Perno: Disenado para instalarse con tuerca. Se E @
aprieta aplicando par de torsion a la tuerca. Z&

Esparrago: Es un perno con rosca en los dos
extremos. sEng

Longitud ideal del tornillo: es en la que sélo
sobresale una o dos roscas de la tuerca tras
apretar.

Los agujeros pueden presentar rebabas, lo que

crearia entallas y concentraciones de tensiones
en los tornillos. Se usan arandelas debajo de la
cabeza para evitar esto.

En la arandela, el borde redondeado del agujero| —
estampado debe estar de frente al tornillo. ¢ ™ =

7 7

7 i T R
:ﬂ“ Pieza2 |3 N
. R pR

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH
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3. SUJETADORES ROSCADOS

Propoésito y Funcionamiento
El propodsito de un tornillo es sujetar dos o mas partes.

La carga de sujecion estira o alarga el tornillo al hacer
olrar la tuerca.

El tornillo se alarga casi hasta su limite elastico.

S1 la tuerca no se afloja, la tension en el tornillo
permanece como la fuerza de precarga o sujecion.

Al apretar lo 1ideal es mantener estacionaria la cabeza del
tornillo y hacer girar la tuerca (asi el cuerpo del tornillo
no sentira el par de torsién de friccion de la rosca)

La cabeza de un tornillo hexagonal es un poco mas
delgada que la de un perno de cabeza hexagonal

€ NEBRijA

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH



CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
4. RIGIDEZ DEL SUJETADOR (PRECARGA)

Perno con precarga inicial a la P ' p
que se le aplica una carga P. f

F, = precarga 1nicial. Perno I L
estirado para la compresion p %Eﬁ F M—*’?’?ﬁ

i — : - L
% R ALY,

K, =rigidez del perno , % | .
K _=rigidez de las pieza R *&«%‘wﬁﬁ[ — x"‘\':\\xﬁ?”?ﬂf*
sujetadas (sumadas, en sekjie) ™ &Eﬁb}%\‘ \N}

J ', ‘HxRﬁ\‘”x\-“ = ““ DN
P = carga que se aplica. .

Esta carga se reparte entre el P | P
perno y las piezas unidas: Py
P_ respectivamente.

UNTA ATORNILLADA
El reparto depende de las

rigideces de ambos elementos| T, = F-dm (l tToB dm) T — Foud,
(siempre que haya contacto) 2\ dm ° 2

FERSB I D.AD

— -1
%—B&EWI’BRIJA
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Situacion inicial Fi=Fuerza precarga, en el perno Fp=F1i y en las masas Fm= -Fi

CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
4. RIGIDEZ DEL SUJETADOR

P I P
asaal

Ecuaciones que deben cumplirse
(siempre que exista algo de

compresion en las piezas) G2k 7
Al aplicar P descomprime las piezas y estira mas el perno ‘ )
con lo que podemos descomponer la fuerza k P
— — _ V4
P=F,+P,=kA3,+k,A5, B =
. 5 k +k -
Rigidez por deformacion p p — % m& ———
— P _"m ka
P, m - m — dlo para recordar
Ao =ANo, = r r P
/ b o k,+k, N |
Lo que estira él perno es lo que descomprimen las piezas. =[] F=h+h:
ka I " F = —(ki+ kp)a
Carga sobre el perno... F =P +F=—"—"+F  ‘ig" r-nin

Carga sobre elementos de la £, =F, — .

junta' *° W, U l‘\{:-::; D" P

Fm<=0 para que se cumpla  Ad, = Aj,, Situacién en c@“}a.NE RIJA
p,Ein caso contrario se separan las piezas.




Solo para recordar

. ) . . . o . . _ . 1 =T9=2x
Situacion inicial Fi=Fuerza precarga, Fp=Fi1y Fm= -Fi Fm P
BB P (k4 k)

CALCULO DE UNIONES NO PERMANEN" -/l -
4. RIGIDEZ DEL SUJETADOR

k=Fk + ko

Ecuaciones que deben cumplirse

; . 75
(swmprg que exista .algo de ,/////;%
compresion en las piezas) 717

k P
F =P +F=—"—+F

g k +k PP
y e i Y II!II!I' P
Si Fi>0 entonces C=—F— <1y —F— <P )
kp+km kp+km \ .
) / La precarga distribuye la
Factor de junta. fuerza entre elementos o lo
E,A, Epndp2 que es lo mismo la fuerza
kp = L, ~— 72 L, sobre el perno y las masas.
2 2 , ipotesis calculo perno.
Ky = SmAm _ Ent (D"~ dy') Si P es dindmica Dm~2Dp

L, AL,

- F1 afecta a om.
- Fireduce oa

| En nyestro caso Ly, =L, =1L Bueno para fatiga g IL\I\I]IEX]% Rﬁixk
Mismo material < J

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH




Situacion inicial Fi=Fuerza precarga, Fp=Fiy Fm= -Fi

CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTE
4. RIGIDEZ DEL SUJETADOR L

Ej. Ecuaciones que deben
cumplirse (siempre que exista algo

7
de compresién en las piezas) ",{///55’ _
L

Consideramos Ly, = L, = L
Mismo matenal. k, = k,,=k y E,= E;,,=E
Hipotesis calculo perno. dm = 2dp

2 2
e — EpAp _ Epmdy _ Emdy
p Ly 4Ly, 4L
2 2 2 2
= EmAm _ Emm (dm®=dp?)  En(4dy’-dp®)  3Emd,’
m Lm kp 4L, 4L 4L
__k _ kp _ 1 _ 1 _1 Si es una fuerza fluctuante:
kp+km  Fp km 4 km sEmdp? 4 Fuerza rlyedla. .
K
. kp kp P4 Fom ==+ Fm — E, ="+ F
Factor de junta. Emdy 4 Fi=cte 4
4L uerzaAlternante. p p
a a a
kypP P E ="24+4F —FE =-240= %
Fp = Pp + Fi = L + Fi: -+ Fi pa 4 i Fi=cte pa 4 4
kp+km 4
k k., P Si P es dinamica
__kp p
Cumple C= kp+lm <ly kp+hm <P - Fiafecta a om.

Fi reduce oa
Dr. José Luis Olazagoitia y MABH Bueno para fatiga en el perno.
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4. RIGIDEZ DEL SUJETADOR

213 P : P
Graficamente f (T 7]
77 | 2D,
km Pendiente km>kp por Am> Ap W§ ? :{ﬂ ,:é{f?,f
= \&M

; .'
|
Py P
F———|
N

Compresion Traccion
| A, = Ab,,
T £ [
ﬁh”r '?i(" : 5 ?Ei_:.f
O % O,
S1 P elimina toda la compresion entre las piezas, toda la
carga la soportaria el tornillo. ORI

< NEBRIJA
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4. RIGIDEZ DEL SUJETADOR

De lo anterior se deduce que es
1mportante precargar los pernos...

... desde el punto de vista de fatiga
(fluctuacion menor de la carga)

... para mejora el efecto de
aseguramiento

Para conocer la precarga a aplicar en
un perno se mide el par de torsion de
apriete (p.e. con llave torsiométrice
T — l 2 m lHC

l+mT-u-d, - seca
+
m-dy,—u-l-seca

Acme=29° —-a=14,5°
Métrica=60° —-a=30°
Whitwopthz55° —a=275'

Dr. José Luis Ol

f -/r ,-""F""-"""
/ A
L

S

N

'\\.

R
u\\\\ 3
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\% |

L/

Diametro medio

Exterior e interior
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CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
5. JUNTAS CON EMPAQUETADURA

Puede haber mas de dos elementos incluidos en el agarre del

sujetador.
En conjunto actian como resortes de compresion en serie...
Rigidez elementos en serie Como resortes en serie s SR
| que comparten la fuerza. PR F X

F=kx; x=F/k o — ;
1 —_— = 1 —|— 1 —|— 1 _|_ _|_l k1>6k2—>x2>xl I:I1+I2:_(k_11+k_1_?)F l:_:_ .
k, k k k& Kk x

K—Gd/l

. 1
Por ej. Goma. - = — 4 —

AJ/ E R ks lF
S1 uno de los elementos es un empaque suave, su rigidez relativa
frente a los otros resulta tan pequena que los términos de los otros
pueden despreciarse, de forma que sélo se considere la rigidez del
empaque suave. 1

1 1 1
7% Z Z +—+ — >k ~k
A it 7 f"// //,f -ff:;' m k%kc—mn B
B sRyec= . o .
C &¢ . Despreciable
meteE &
) € iR
Factor de junta disminuye el C= K y no nos conviene Por ello. éi ]

Dr. Jose Li kp+km
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WValvuia da
chmpseris

f
f.
-;‘L

1 1+1+1 I I
= — ~
Nk kg kg ke ™ E

S

kp Despremable\IEBRI ] A

y no nos conviene Por ello.

///fﬁ

>

p

Factor de junta disminuye el C=
Dr. Jose Li kp+km
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6. PRECARGA DE PERNOS. C. ESTATICA

Antes se hallé la carga de un 1-C= kpﬁ";m
perno precargado con Fiy F,=CP+F Jonde Ce?
una carga externa P. F =1-C)P-F k,+k,
La separacion de la junta se \

_ Como Fm> 0 Fi>(1-C)Pmax
da para F_=0 (desaparece la
compre Slén y el tOI'nﬂ]O Fi no puede generar deformacién en la pieza

luego Fi<A.Sy (fuerza=area x tension)
n(I-C)-P<F,< A4S,

. Area de trabajo
S,: Limite de fluencia
N: factor de seguridad

———

~

,‘\\\\\\‘ A |

{7 /”,‘ | | :/ A

7277 A Pil\ UNIVERSIDAD

- 2;{ NEBRIJA
< : >

soporta toda la carga).

En estas condiciones el
F>F  pero ademas no debe
producir fluencia del
material.

At=m - d?/4

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH
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7. PRECARGA DE PERNOS. C. FATIGA

Aquli es necesario hallar la carga media vy alternante.

S1 conocemos la variacion de P se pueden deducir,

suponiendo que el area efectiva del perno es A,:

Consideracion Pmax=P Pmin=0 : :
A partir de estas expresiones y

k P
(F}a)maf P i PR utilizando por ejemplo el criterio
v de Goodman modificado se puede

(Fp)min:JrF determinar la fuerza F; limitada
o - (Fp)maX_(Fp)mm por resistencia a fatiga
¢ 2
). le), Srgesl TelaenComng
" 24 fane 17 e &

iles of ISO metric screw threads

7

Minor diamester, mm pitch diameter

} Basic Major : Tensile
| diameter, Pitch, P, diameter, Pitch diameter, External threads, Internal threads, stress area,
| mm mm d, mm dy, mm d _ Dy deg min A, mm?
i N 1 0.25 1.0 " 0.837620 0.693283 0.729367 5 27 0.46
Exhariisl 0.20 1.0 0.870096 0.754626 0.783494 4 11 0.53
| 2 0.40 2.0 1.740192 1.509252 1.566987 4 11 207
| threads ’ 0.25 2.0 1.837620" 1.693283 T 1.729367 2 29 245
Dr. José L 235 i 23 ik 1.947509 201861 3 43 3.39




CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
7. PRECARGA DE PERNOS. C. FATIGA

En casos de carga variable ya se sabe que es preciso tener en
cuenta el efecto de concentradores de esfuerzo sin importar si son
ductiles o no.

En tornillos hay dos tipos de concentradores:
Cambio de seccion entre cabeza y vastago
La rosca

Los K, varian segun el tratamiento al que el tornillo se ha visto
sometido para obtener el grado de resistencia deseado.

El método de manufactura para construir la rosca también influye.
En rosca cortada los radios suelen ser mas agudos
(concentradores mas agudos) y aparecen grietas por arranque de
viruta. En las roscas roladas en frio las crestas son redondeadas y
los granos fluyen a lo largo del filete. Se=0,5Sut/Kf

Mas los datos que nos faciliten.

k; Rosca

Dureza Grapo SAE Grapo SAE
(HB) (UNS) (IS0O)

k; Capeza

an[i.q CorTtabpa

< 200

<2 < 5.8 2.2 2.8 21
_“?.E'EID el > 6.6 3.0 3.8 5 3 = UNIVERSIDAD
e - - ' - 7 NEBRIJA
Templados, nitrurados etc. Forjada ‘< J
Dr. José Luis Olazagoitia y MABH



CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
7. PRECARGA DE PERNOS. C. FATIGA

o Rosca cortada vs rolada en frio

The cold-rolling process consists of compressing metal

c ut Th rE'Ed Hﬂl IE'd Th r'E'ad fibers by means of a roller to increase fatigue resistance.

£ NEBRijA
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CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
8. RESISTENCIA DEL PERNO

Clase

4.6

4.8

5.8

8.8

9.8

10.9

12.9

Existen otras marcas, p.e. SAE o ASTM (ver Shigley p. 418 éfé

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH

Rango del
diametro

M5 - M36

M1.6 - M16

M5 - M24

M16 - M36

M1.6 - M16

M5 - M36

M1.6 - M36

Carga de
prueba
[MPa]

225

310

380

600

650

830

970

Esfuerzo de

ruptura
[MPa]

400

420

520

830

900

1040

1220

Marcado de
Material la cabeza
Acero de bajo carbono 6
acero al carbono
Acero de bajo carbono 6
e

acero al carbono

Acero de bajo carbono 6
acero al carbono

Acero al carbono,
Templado y Revenido

Acero al carbono,
Templado y Revenido .

Acero de bajo carbono

martensitico, Templado y o
Revenido ‘

Acero aleado, Templado
y Revenido

UNILVERSIIBAD

NEBRIJA




CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
8. RESISTENCIA DEL PERNO

1 K

(Srado SAE Clases Métricas
a -
Grados de Resistencia
MARCAS - TS
DE
RESITENCIA
pEFINICIoN | SAE GRADO 2 SAE GRADO 5 SAE GRADO 8
ACERO MEDIO
ACERO MEDIO

ACERO CARBON CARBON CON

MATERIAL BAJO ALEACIONES

CARBON TRATADO - ara

TERMICAMENTE TRATADO

TERMICAMENTE
RESISTECIA
3/4” - 1-1/2” DIA. TIASTA 1" DIA.
TENSIL 60,000 P.S.L 120,000 PS.I. 150,000 P.S.1.
(BSL)
, .
Dr. José Luisorazugorria Y IV1IADII

Fabricante

—
-

= .’

Resistencia

1° Namero 2° Numero

1° Numero nos indica la resistencia
maxima a la traccion, que es la
maxima fuerza que puede soportar
un tornillo sin romperse, se mide en
N/mm2.

2° Numero el Limite elastico,
indica el limite maximo que
podemos aplicar a un tornillo sin
que la deformacion sea
irreversible, por debajo de este
limite el cuerpo (en este caso
tornillo)




CALQULO DE UNIONES NO PERMANENTES
9. COMO EVITAR EL AFLOJAMIENTO

Los elementos de maquina suelen estar sometidos a cargas
variables y vibracion, por lo que es frecuente que las
tuercas se aflojen.

Se puede aplicar un par superior al necesario, pero esto
puede danar plasticamente el tornillo y/o las piezas de la
union.

Algunas alternativas:

Tornillos de rosca fina: al tener una eficiencia de transmisiéon
mas pobre, son mas dificiles de aflojar.

Uso de tuerca y contratuerca. Al apretar una contra otra se
genera una precarga interna y mutuamente impiden el
aflojamiento. (Util s1 las piezas a unir son blandas y deformables
facilmente)

Comtratuerca

BA g

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH



CALQULO DE UNIONES NO PERMANENTES
9. COMO EVITAR EL AFLOJAMIENTO

Algunas alternativas (continua): 'S R
JERS
Uso de arandelas de cierre o de @ - VD
presion. X <
S1 la unién esta sometida a un gran I'II
par, gran vibracion y/o cambio del TR
sentido de rotacion se puede usar un "

. Pasador de aletas en
pin candado atravesando la parte tuercas almenadas
sobresaliente de la rosca del tornillo.

(Cuidado con el concentrador de
tensiones que se crea en este caso) '
Alternativamente se puede usar una

tuerca ranurada.

Tuercas de seguridad en el mercado:
tuercas de deformacion, de chaveta, de
inserto de plastico en rosca, etc. tuerca

BA D

&y NEBRIJA

Deformacion
enla
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CALQULO DE UNIONES NO PERMANENTES
9. COMO EVITAR EL AFLOJAMIENTO

LLa precarga es uno de los métodos mas @ =n
usuales para evitar el aflojamiento. :
También sirve para eliminar parcial 0

totalmente los efectos de la fatiga sobre Arandela
el tornillo. de presion

Para su aplicacion se utilizan arandelas
de cierre o presion. La mas comun tiene
forma de espira de resorte helicoidal y
funciona igual que éste.

Belleville Glower

I=

Dr. Jose Luis Ulaza

Arandela
. deformada

‘( IN L‘D[\ljj%




CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
10. DISTRIBUCION DE CARGAS

o Piezas sometidas a cargas excéntricas (p.e. torsion)
necesita al menos de dos tornillos para evitar la
rotacion relativa entre las piezas sin necesidad de
apretar excesivamente una pieza contra otra para
obtener la friccion requerida.

o En uniones de dos o mas tornillos por unién... /como
se distribuye la carga?

Esfuerzos cortantes.

Parte del esfuerzo lo absorbe el rozamiento entre placas.

Para nuestro calculo consideramos que las placas no
absorben esfuerzos. Criterio prudencia.

AIMATAANUREAEEAAR MR AR

Dr. Jo




CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES

Centroide por

10. DISTRIBUCION DE CARGAS simetria si
i ornillos
Metodo de calculo: f—— e guales
1°) Asignar un sistema de W
ol I
coordenadas local. &4 :
2°) Ubicar las coordenadas de @
los centros de los agujeros.

5 :
3°) Hallar el centroide de los T,
agujeros (las A; son las areas de Traslado ln fuerra
cada agujero): y el momento

X :&; y = ZTAfyi f\/}llllizglente.
X4 X4

S1 los agujeros son del mismo ©
diametro, entonces...

n n
Lo normal . lei Ly = Z)’i
Mantenimiento, nimero °© n ¢ n

o

o DY
G}E

. o ERANATAIARATRRARVERENANARRAVAANS
Dr. José Luis Olazagoitia y MABH



CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
10. DISTRIBUCION DE CARGAS

Método de calculo (continuacion): PR

(0) ° I 7 | +
4°) Se mide la excentricidad “/ &
perpendicular desde el centroide a la Y
linea de accién de la fuerza P € -0 b
5°) Se halla el momento equivalente. O

M =Pl
, : AT R,

La carga excéntrica se descompone en
una carga céntrica P y un momento M lP
alrededor del centroide.

6°) La fuerza P se distribuye .
equitativamente entre los tornillos, o 1o
suponiendo que no existen holguras

debidas a errores de manufactura que b
implidan que las piezas apoyen al
mismo tiempo en todos los tornillos.
P ‘ﬁ\bbtx\.“i‘-b\fﬁ\m\f\\\“\\m “Q‘\‘Q\
B = ég NEBRIJA
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F1 Fuerza P1
F2 Fuerza de Momento Pmi

CALCULO DE UNIONES NO PERMA 1 ieonltante
10. DISTRIBUCION DE CARGAS ~ » distancia entre centros

F\ Ff

Método de calculo (continuacién): - T
A
7°) El momento se descompone en F%} iﬁ

fuerzas equivalentes cuyas magnitudes
dependen de la dlstan(:1a r; del tornillo c@zf,:z
al centr01de

‘mz
Zjl]

Fi+F,
TR | T =

8°) La direccion de P ; es perpendicular Ay
al radior y en el sentido indicado por el
momento.
9°) La fuerza resultan F Tresca
tornillo se obtiene porWde ¢ T Sy
las diversas componentes. —2CS

10°) Se calcula el esfuerzo a cortante
sobre cada tornillo y luego el factor de
seguridad.

S1 todos los tornillos son iguales, so6lo se
calcula el de mayor carga. @7, cxivirsio\o

é{ NEBRI

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH AguJ ero critico




CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
10. DISTRIBUCION DE CARGAS

Método de calculo (continuacién):

11°) S1 alguno de los tornillos falla se tienen varias alternativas:

Aumentar el n° de tornillos disminuye la magnitud de las cargas

individuales, pero... aumenta costos, tiempo de manufactura y hace

mas dificil que las piezas coincidan a menos que se taladren a la vez;
en espacios reducidos, mas agujeros reduce el area transversal de la
pleza y aumenta los concentradores.

Aumentar la distancia de cada tornillo al centroide disminuye la
componente del momento, pero cuidado de no acercarse al borde de la
pieza.

Aumentar el grado de resistencia del tornillo mejora el factor de
seguridad, pero incrementa el costo.

Aumentar el diametro de los tornillos disminuye los esfuerzos
pero aumenta el costo (menos que el anterior).

S1 bien sb6lo podrian cambiarse los tornillos que fallen, es deseable
desde el punto de vista practico y estético, que todos los tornillos de
la union sean iguales en diametro, cabeza, materia&gr_adp |
(misma referencia y una sola llave de montaje). *sé{ JERRTT/

NEBRIJA
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CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
11. HUSILLOS A BOLAS

Los husillos a bolas (ball screw) convierten en rotacién un
movimiento lineal (y viceversa).

Un par pequeno se convierte en una fuerza de empuje con
mayor eficiencia y precision que la conseguida con un
tornillo de potencia.

El sistema consta de husillo, tuerca, bolas y sistema de
recirculacion. La bolas giran entre el eje y la tuerca para
reducir el rozamiento y elevar el rendimiento de la
operacion.

€ NEBRijA
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CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES,
11. HUSILLOS A BOLAS aso ideal: =0 To=F1/2n

Eficiencia
e =To/T donde p<>0 To < T
'IW_TF T -J-I.-'_: 100 :.ﬁﬂl_ ] : ._:
g0 ¥ =TT 2 1 ol ¥
I“ | W Ball screw
ﬂﬂ | 1 | T m [ .
Ball screw | P | |
e O & SIS
~ B0 ! : E’ &0 HH J?! -
Fom | .q, i i !
SHLL L[ L] ol {3 | | |Acme screw
E | W . i !

g 4ol L o] £ 40 J L L.
I NEY 007 SN I | RN RNV
30| e B ® 30 o
AL 8 [TTT 1
20— -— - 20 | F
/I/ .i.l;:_neazrﬂwl I /

il | AE RN L
012345678910 g 1 345678 910
Lead angle (degree) Lead angle (degraa)

Efficiency of rormmal operation Back drive efficiency
(Converting rotary motion o knear motion) (Converting linear motion to rotary motion)

p: Friction coefficlent i Friction coefficient Ry

- - JA
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CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
11. HUSILLOS A BOLAS

o Tipos de recirculacion: .
Tubo exterior

Famr Lbs

Deflectores End-Cap

€ Nisrija

Dr. José Luis Olazagoitia y MABH




CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
11. HUSILLOS A BOLAS

Precarga: Con objeto de obtener un husillo a bolas libre
de juego axial o de aumentar su rigidez axial, el
conjunto de tuercas esta provisto de un dispositivo de
precarga situado entre las tuerzas y el eje.

R = 90ePe 2e

L

4

&
| | <
HREA o
VLR
7 »—ge—

_._d:_.-'
FI—_
-
-:'—-
t:.- i o ey Gy i

UNILVERSIIBAD
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CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
11. HUSILLOS A BOLAS

Factores que limitan la velocidad en los husillos:
1°) Velocidad de rotaciéon maxima admisible de las bolas
2%) Velocidad limite de rotacion del eje
3°) Ruido y vibraciones
4°) Temperatura y deformacion térmica creadas
5°) Cargas causadas por la velocidad y aceleraciones

€ NiBRijA
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CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
11. HUSILLOS A BOLAS

Tipos de acoplamiento:

Poracoplamiento /
directo 7 Porcorrea
dentada Ex\
I T
Porengranajes g ot
—C e !'
— -
: / // f f
Vi //4/”/%2

1. Motor 3. Rodamientos 5. Mesa/carro
2. Acoplamiento 4. Husillo 6. Caja avances

€ NEBRijA
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CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
11. HUSILLOS A BOLAS e

Guias lineales.

Tipos de acoplamiento:

b

Maotar Mounted

Amplifier

Reciroulating
e Heanng Housmg
b Round Rail  1Ball Bushing)

Gase Baaring Way

JAD

& N corAJA




CALCULO DE UNIONES NO PERMANENTES
12. EJERCICIOS

Shigley. Ejemplos 8-1 (pag. 405), 8-2 (pag. 416), 8-3
(pag. 424), 8-4 (pag. 427), 8-6 (pag. 437), 8-7 (pag. 441)

Norton. Ejemplo 14-1 (pag. 904), 14-2 (pag. 920), 14-3
(pag. 924), 14-5 (pag. 939), 14-6 (pag. 944)
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