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3.- Procedimientos de conformado mediante unién de piezas

En la mayoria de los casos, las maquinas, herramientas, Utiles y mecanismos estan compuestos
por varias piezas unidas entre si para cumplir su funcién. En este capitulo se analizaran diferentes
formas de unién.

Tipos de uniones.
Las uniones pueden ser de dos tipos:

¢ Desmontables: permiten separar las piezas con facilidad, sin romper el medio de unién ni las
propias piezas. Entre las mas destacadas estan las roscas, chavetas, lengliietas y pasadores.

¢ Fijas o no desmontables: se realizan con piezas cuyo desmontaje no se prevé durante la vida
util de la maquina o estructura o, en otros casos, por seguridad o exigencia del disefio. Para
la separacién de las piezas necesitamos romper el elemento de unidn o, en muchos casos,
deteriorar alguna de las piezas. Destacan el roblonado, el remache tubular y los diferentes
tipos de soldaduras.

A continuacidn, se muestra una tabla con las uniones mas utilizadas segln el material:

Material Union desmontable Union fija

¢ Elementos roscados

e Remachesy roblones
e Pasadores

e Piezas ajustadas a presion

Metales e Chavetas
. . e Soldadura
¢ Ejes estriados .
) ¢ Adhesivos
e QGuias
Plasticos ¢ Elementos roscados. e Adhesivos
¢ Elementos roscados e (Clavo
Madera

e Adhesivos

e Botdny ojal

e Cremallera
Textiles e Tiras de velero
¢ Corchetes

e Costura
¢ Adhesivos

Ceramicos e Elementos roscados ¢ Adhesivos

¢ Adhesivos

Pétreos
e Cementos

3.1.- Uniones desmontables
3.1.1.-Elementos roscados

Los elementos roscados por excelencia son los tornillos y las tuercas, cuya utilizacién es muy
comun en todo tipo de maquinas y mecanismos, con una gran variedad de formas y tamafios.

Se denomina rosca a cualquier elemento mecdnico que disponga de un canal en forma de hélice
continua construido sobre un cilindro.

Segun la posicion de la hélice, distinguiremos entre tornillos y tuercas:
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¢ Sila hélice es exterior al cilindro, tendremos un tornillo
¢ Sila hélice es interior, obtenemos una tuerca.

Ademas de la posicion de la hélice, hay que tener en cuenta otros factores como la forma del
filete (triangular, redonda, cuadrada,...), el nimero de entradas y el sentido de giro (rosca a derecha o
rosca a izquierda)

Los elementos mas comunes son:
Tornillo pasante y tuerca

Un tornillo es un cuerpo cilindrico con una cabeza en un extremo
TI-IE'FE‘-E para su enroscado; el otro extremo sirve para encajar mediante
esfuerzos de presidon y giro, en una tuerca o en un hueco roscado. La
cabeza del tornillo y la tuerca suelen ser hexagonales, aunque pueden
tener otras formas.

. —
(L

Los tornillos constan de dos partes:
hi: TﬂTﬂ"FD e Cuerpo o elemento de unién, que esta roscado.
I g I e Cabeza o elemento de apriete.

a) Forma de la cabeza de los tarnillos mas usuales:

Hexagonal Cilindrica Rednnda Cilindrica con
con ranura (esiérica) hexagono intanior

Hedda -fweilaada con Avellanada con

(estérica) con ranura FEMUFE 8N CILZ
rangra
Arandols do

b) Forma de las tuercas mas usuales: plagtion

‘\

HExdg’DﬂEﬂ GCuadrada e mariposa Almenada  Autofrenante
(zon arn de plastico
autorroscable)

111.8. Tuercas ytornillos,
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Tornillos de union

Son tornillos semejantes a los anteriores, pero se diferencian en que una de las
piezas tiene el agujero roscado, por lo que no se necesita tuerca.

Este tipo de union se utiliza, generalmente, sobre piezas metdlicas de un
considerable grosor donde practicar el agujero roscado.

VTN

Un caso particular son los tirafondos, son tornillos largos,
que se utilizan frecuentemente para unir entre si piezas de
madera y carecen de tuerca, proporcionandoles una unién mas
Tornillo de unian — segura que los clavos.

00

3 -‘Tl

Tirafondos
Otro tipo de tornillo de unidn, son los esparragos, que consisten Esparrags
en una varilla roscada por ambos extremos, sin cabeza, con la parte 1 Ghntratuarea
central sin roscar. ;

Se suelen fijar en piezas metdlicas grandes o costosas, donde se
unen otras mas simples que se van a desmontar con cierta
regularidad durante la vida del mecanismo.

Si durante el montaje o desmontaje se deteriora algln
elemento, siempre serd el esparrago y nunca la rosca de la pieza
base.

{b)
Para llevar a cabo el montaje y desmontaje de un esparrago se Muoritaje y
| fiiad diant trat haciendo gi desmontaje de
coloca una tuerca fijada mediante una contratuerca, haciendo girar esparago

ambas simultdaneamente mediante llaves de tubo.

Los pernos son tornillos de forma cilindrica que, debido a su forma, pueden acoplarse a una
tuerca o a un orificio roscado. Para apretar se inmoviliza la cabeza y se hace girar la tuerca con una
llave apropiada.

Dependiendo de la funcién que realicen reciben distintos nombres:

A. Pernos de apoyo
B. Pernos de articulacion

C. Pernos de anclaje 3 ' N [
i (a)
’ Pemo de apoyo Perno de

e

articulacion
sl W .

Pernos

2]

Pemos de anclaje

Figura 11.6. Tipos de nemns.

Los prisioneros son pequefios tornillos que se enroscan en una pieza, traspasandola y alojandose
en un hueco de otra segunda. De esta forma se evita que una pieza pueda girar o desplazarse
longitudinalmente respecto a la otra.
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Eje

3.1.2.- Arandelas

Las arandelas son elementos auxiliares que resultan imprescindibles en muchas aplicaciones que
emplean tornillos. Una arandela es una corona o anillo metdlico que se usa para evitar el roce de las
piezas entre las que se coloca y asegurar su inmovilidad.

Famandela plana Proteccion

a plana biselada: | Proteccian

3.1.3.- Pasadores

Son piezas de forma cilindrica o conica que sirven para sujetar elementos de mdquinas que van a
estar juntos.

Se utilizan cuando queremos impedir un movimiento o mantener dos o0 mas piezas en la misma
posicién relativa.

Los pasadores no estdn preparados para transmitir grandes esfuerzos. Es mas, a veces interesa
gue se rompan para evitar averias mayores. Ejemplo: pasadores de la cadena de una bicicleta
(mantienen unidos los eslabones de la cadena).

Pasador
| cilindrico

Pasador
conico

Pasadar elastico
tubular

Pasador s
de aletas 2
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Los cilindricos se usan para posicionar una pieza respecto a otra, pero no la fijan.

Los conicos y los eldsticos y de aletas se usan como fijadores, la diferencia principal es que los
conicos se alojan en agujeros calibrados y los de seguridad no.

3.1.4.- Chavetas y lengiietas

Se utilizan cuando se necesita conseguir que el movimiento de un arbol o eje sea solidario con
cualquier otro elemento de la maquina.

Las chavetas son unas piezas prismaticas, generalmente de seccion rectangular, en forma de
cufia de acero que se interponen entre dos piezas para unirlas y hacer solidario el giro entre ellas.

Para ello es necesario realizar, previamente, un chavetero (ranura) en ambas piezas donde se
introduce una chaveta.

Las chavetas pueden ser transversales o longitudinales, segun su colocacion respecto al eje de
giro.

MONTAJE TiRICO
Chaveta transversal

| Colocada perpendicular al
ele y forzada en una de las
piezas, se Uhliza para unir
B85 0 Utlles de maguinas:
ramientas, de fonma.
“similar & los pasadores.

Chaveta longitudinal

5@ coloca paralela al sje
Y 56 tifiliza para ransmitic
&l giro entre dos pezas,
inmovilizandolas en sentido.
axidl, al ajustarse la chaveta
en sentide radial sabre
las plazas.

Chalvetaro

Dentro de esta clasificacién existen distintos tipos normalizados de chavetas, segun la funcién
que deben desempefiar.

Las lengiietas son una clase especial de chaveta de ajuste, por lo que también son piezas
prismaticas de acero que se fijan al chavetero, por medio de tornillos o mediante una forma especial
(lenglietas de disco).

La diferencia fundamental entre chavetas y lenglietas estd en su
formay en las caras empleadas para el ajuste.

v' Las chavetas son de forma cdnica y realizan el ajuste por
su cara superior en inferior

v Las lengiietas tienen seccién recta y el ajuste se produce ’7////
por las caras laterales Z

Las lenglietas permiten el desplazamiento longitudinal de una pieza respecto de la otra ya que no
estdn sujetas, pero no permiten el giro axial.
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3.1.5.- Guias

Son piezas que se emplean en las maquinas y en otros aparatos para permitir que una pieza se
desplace en una direccién determinada con respecto a otra que se encuentra fija.

{c) (d)
En cola milano Prnsmalica

3.1.6.- Ejes estriados

Sobre una superficie cilindrica, interior o exterior, se realizan una serie de ranuras, cuya
finalidad es transmitir grandes esfuerzos de giro entre dos piezas que encajan entre si.

3.1.7.- Otros elementos

¢ Botdn y ojal: Empleado en prendas textiles de vestir. El ojal es la abertura o corte que se
realiza en una de las partes a unir.

¢ Velcro: Son dos tiras de plastico que se pegan al ponerse en contacto entre si. Para
separarlas basta con tirar de ellas.

¢ Corchetes: Son dos elementos metalicos que, presionados uno contra otro, permiten la
sujecion de dos prendas de vestir.

3.2.- Uniones fijas

Las uniones fijas mas comunes son

e Remachesy roblones
¢ Adhesivos

e Ajuste a presion

e Soldadura

3.2.1.- Remaches y roblones

Un remache es una pequeiia varilla cilindrica con una cabeza en un extremo, que sirve para unir
varias chapas o piezas de forma permanente, al deformar el extremo opuesto al de la cabeza por
medio de presidon o golpe, obteniendo en él otra cabeza. A este proceso se le llama remachado o
roblonado.
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El remachado puede realizarse a mano o mediante una remachadora, que puede ser manual o
mecanica.

{ 1 1II {E:l ‘ : Ingartar
Cabeza Cabeza <« W aaul
esférca  esférica.con N\

borda %
% Remiishe pop Y
G
d
I L
] | |d Bamachadora manual.
(3) {4)
Cabeaza Cabaza
avellanada -avellanada
plana bombeada

Fiaura 11.16. Tipos de remaches

Los remaches y roblones se fabrican de metal, de acero de bajo contenido en carbono, o de
materiales mas ductiles como el aluminio. Asi se facilita la formacién de la segunda cabeza del roblén
o remache denominada cabeza de cierre.

Es muy conocida su aplicacion en la industria aerondutica para fijas chapas a la estructura del
avioén.

Los roblones son remaches grandes de diametro superior a 10 mm. En este caso, el remachado
se realiza en caliente: se eleva la temperatura del roblén al rojo vivo, de manera que el material se
reblandece y se puede deformar facilmente. (roblonado).

3.2.2.- Uniodn por ajuste a presion

Una unidn por ajuste a presion o por aprieto es aquella que se realiza cuando el eje es mds
grande que el hueco donde va a ir colocado. Esta unién impide el movimiento entre ambas piezas.

Podemos diferenciar pues, dos elementos: el eje es la pieza interior y el agujero es la pieza
exterior.

Dependiendo de la diferencia entre las dos medidas, el aprieto serd mas fuerte o mas débil.

En el primer caso (fuerte), para introducir una pieza dentro de la
otra, serd necesario calentar la pieza donde esté situado el agujero
para que se dilate y, seguidamente, poder introducir el eje con
facilidad. Cuando ambas piezas alcanzan la temperatura ambiente, la
unién estara realizada. Con este método se introduce, por ejemplo, el
bulén en la biela y esto, a su vez, en el conjunto biela-piston de un
motor de automovil en el que el buldn va fijo a la biela.

Para ajustes con poca diferencia se introduce una pieza en la otra
por medio de presidn, ya sea aplicando un método manual o
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ayudandose de prensas hidraulicas.

Concepto de ajuste. La mayor parte de los productos fabricados por la industria estan
compuestos por diversas piezas acopladas unas a otras. Para que el funcionamiento sea correcto sera
necesario que unas piezas estén fijas y otras puedan girar libremente.

Dependiendo de las medidas de cada una se tendra Vst
e Cuando d < D existe lo que se denomina juego. ( = Trass ET
Juego = D - d. A este tipo de ajuste se le denomina } ) ]' £ 1

ajuste libre o movil. Ajuste forzade. [/

e Cuando d > D habra lo que se denomina aprieto. v
Aprieto = d — D. A este tipo de ajuste se le P i 1 :E'

. . e * -] |
denomina ajuste forzado o fijo. 4 N R

Anesta menl /f’ |

ey

3.2.3.- Adhesivo

Este tipo de unidn se realiza interponiendo entre las dos superficies que se desea unir una capa
de material con alto poder de adherencia, que se denomina adhesivo.

Tras aplicar el adhesivo, las piezas se juntan y se presionan ligeramente hasta que el pegamento
se seca. A partir de este momento la unién es firme.

Los tipos de adhesivos son:

¢ Adhesivos naturales: de origen animal o vegetal. Son los mas antiguos y menos
eficaces. Su uso decae.
¢ Adhesivos sintéticos: son los que mas se emplean hoy en dia, por ser mas eficaces.

3.2.4.- Soldadura

La soldadura es un proceso de union entre metales por la accion del calor, hasta que el material
de aportacion funde, uniendo ambas superficies, o hasta que el propio material de las piezas se
funde y las une.

Si el material de aportacion es similar al de las piezas, o no existe, se denomina soldadura
homogénea, y si es distinto, soldadura heterogénea.

Si no hay material de aportacion a la soldadura homogénea se le llama autégena.

Heterogénea ———» Con material de aportacion diferente al de la pieza
Soldadura NN __—> Con aporte de material similar al de la pieza

Homogénea \
Sin aporte de material

Con la soldadura homogénea se consigue una unidon mejor al fundirse las piezas y luego
enfriarse.
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En ocasiones se realizan precalentamientos o tratamientos térmicos posteriores a la soldadura
para evitar deformaciones o grietas.

Los diferentes tipos de soldadura que veremos son:

Soldadura homogénea

Soldadura heterogénea

Tipo Aplicacion Tipo Aplicacion
Soldadura Unién de componentes
oxiacetilénica o | Unién de chapas finas Soldadura blanda electroénicos a circuitos
autégena impresos
Soldadura ., Unidn de piezas y varillas
A Unién de chapas en las o

eléctrica por , L Soldadura fuerte de pequefio espesory
) . carrocerias de automoviles .

resistencia didametro

Unién por arco
eléctrico o voltaico

Unidén de perfiles metalicos
en la construccion.

Soldadura blanda (dulce)

Tipo: heterogénea

Temperatura de trabajo: menos de 400 2C

Paz1a dea saldar
[fundenta)

Hiio de sol0ar

Material de aportacidn: aleacion de plomo y estafio, se

presenta en barras o rollos de hilo que funde a 230 ¢C

Para que la unidn sea posible, se aplica un material
desoxidante o fundente (una resina) que evita la formacién de

6xidos y favorece la union.

El soldador suministra el calor en la zona donde se va a
realizar la unién. Pero antes se recubre la zona con la resina
antioxidante (material desoxidante).

Se utiliza basicamente en unién de componentes electrénicos a circuitos impresos, unién de
cables eléctricos, de chapas de hojalata,...

Soldadura fuerte (amarilla)

Figura 11.29. Soldador alimentado

paor butano o propano.
fundicidn y bronces.

Tipo: heterogénea

Temperatura de trabajo: hasta 800 2C

Material de aportacidon: aleaciones de plata, cobre y cinc
(conocida como soldadura de plata) o de cobre y cinc.

Como material fundente desoxidante se emplea bdrax
(tetraborato de sodio, cuya misidn es bajar el punto de fusién).
Un soplete de gas aporta el calor necesario para la unién.

Este tipo de soldadura se lleva a cabo cuando se exige una
resistencia considerable en la unidn de dos piezas metdlicas y
para materiales que tengan punto de fusién alto, como acero,
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Soldadura oxiacetilénica o autégena

Tipo: homogénea
Temperatura de trabajo: hasta 3000 2C
Material de aportacién: ninguno.

Para soldar es necesario fundir zonas a unir de los dos metales.
aportacion en forma de varillas, en caso de que no sea autégena, que

Para realizar la soldadura se necesita el siguiente equipo

(Luego se le afiade el metal de
es también es posible).

g dq%=‘ -
onlete Indicador do la
presion de trabajo
Indicadaor de ia /_,f'
presfon dala bc1eilﬁ/
Tarnilie de banco ;
/ Valvula de c:uarre \‘ :_}/
/ ; ;
Ladrillos -
1 Reductar de presion (228
refraclaros _,-" de oxigano . —T
Botalla de
oXIgEna
Botella de
acetilenc
Galas
Tuberia de A L
oxigeny  Tom———
Tuberias

Fioura 11.30.

Una botella de acetileno comprimido disuelto en acetona

Elementos de oue consta un eauipo de soldadura oxiacelilenica.

(para evitar explosiones) con

valvula de seguridad. El acetileno es un gas con un poder calorifico muy alto. Se desprenden
1300 kJ por cada 26 g del gas que alcanza temperatura de 3500 2C.

Una botella de oxigeno a gran presion. Tanto la botella de ac

etileno como de oxigeno llevan

valvulas de cierre y reduccion, mandmetros para medir la presion

Tuberias: que suelen ser de goma flexible, que conducen el
soplete. Suelen ser de distinto color para diferenciarlos.
Soplete: se encarga de mezclar el oxigeno y el acetileno e

acetileno y el oxigeno hasta el

n las proporciones adecuadas,

reguladas por las dos valvulas situadas en el mango, para que la mezcla se queme

adecuadamente en la salida de la boquilla.
Material de proteccion: guantes, gafas, ropa, etc.
Puesto de trabajo: que suele ser una mesa acondicionada.

Valvula de
0x lgi.'ﬂﬂ

Mango

l'uerca coneotora
de la boguilla

Valvula de
acetilenn

Valvula
antirretroceso

Boguilla

10



Procedimientos de Fabricacion Tecnologia Industrial I

Soldadura eléctrica

Es el método de unidn de piezas de acero mds empleado. Este tipo de soldadura utiliza corriente
eléctrica para calentar la zona o puntos de union, consiguiendo una temperatura superior a la de

fusion del metal.

Para ello se dispone de un potente transformador que suministra una elevada intensidad de

corriente (amperios), disminuyendo la tensidn de alimentacién (voltios).

Los métodos mas utilizados son:

Soldadura eléctrica por arco voltaico: si dos conductores, unidos
cada uno a un polo de un generador, se acercan, llega un momento en
que, a una cierta distancia, salta un arco entre ambos. Este arco
produce una temperatura muy superior a la de fusién del acero.

El arco se crea entre una varilla de aporte de material, llamada
electrodo, que debe permanecer separada de la pieza a soldar para que
pueda saltar el arco, y, al mismo tiempo, desplazarse para que el
material se deposite en la zona que hay que unir.

Figura 11.33.
| por arco.,
Regubrimionto
Tfundido » Crater
Escoria | P sy,

.'.. 'ﬂ,.__.
! —L:.Lt.— Gotes de metal

Esquema de soldadura por arco eléctrico

Fuente de alimentackhn
AC o de y controles Porte-alectrodo

f Electrodo

Aron

Tension de salida \‘%;
20V - 100V

7 f
Cable de Fiaza
|~250 A

tiera bt soldeda
alactrodo

Soldadura electrica

11
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Soldadura por resistencia: Los metales se unen sin necesidad de material de aporte, es decir, por
aplicacion de presion y corriente eléctrica sobre las areas a soldar. La cantidad de calor a aportar,
depende de la resistencia eléctrica sobre dicha area. Este hecho, es un factor importante en este tipo
de procesos de soldadura y le aporta el nombre a dicho proceso.

Consiste en unir chapas o piezas muy finas sujetas entre dos electrodos, por los que se hace
pasar una corriente eléctrica que funde estos puntos.

-
&

Este tipo de soldadura se basa en el efecto Joule:

k4
B B
el calentamiento se produce al pasar una corriente £
eléctrica a través de la unién. Los propios electrodos [Ef:ff :
. . . Ly
son los que sujetan las piezas que hay que unir hasta 'ly %

que los puntos se han solidificado.

L a2
A
,

A

RN

Figura 11.34. Soldadura elecirica
por punios.
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