Trabajo de Fin de Grado

Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales

Construccion de una maquina para medir las
caracteristicas de los muelles

ANEXO
Autor: André Montenegro Bernuy
Director: Lluis Roger Casals

Convocatoria: Abril 2017

)
. a4x.bb

ETSEIB

Escuela Técnica Superior

de Ingenieria Industrial de Barcelona

)






ANEXO. Construccion de una maquina para medir las caracteristicas de los muelles Pag. 1

INDICE

INDICE ..ot e et e e e e et e r e et e re e e 1
AANEX O e e 3
A. Fichatécnica del AIUMINIO 7075 ...t e e e e e s e e e s eeeaaes 3
S I = oY Lo T Y] (U [0 (UL = 4
= T = = 1T 4

ST L0 ] V11 4] o - T 5

L 0 TV To = T =T U o =1 o T PP PPPPt 6

(ORI OF- 1o U] o 1= 7
D. Estudio de muelles con lahojade CAICUIO .........ceeiiiiiiiiiiiiic e 8
E.  FOLOS MAGQUINA ..cutiiiiiiiiiiei itttk bttt e e st e e e sabe e e e s annneee s 15
| Y03 = [ = =10 1 a1 o ) o TN 18
[t =1 (0] I TN 18

[ 1= 1 (0] 12T 19

[ T (0] I TN 20

[ Y=Y (0] 1 TN 21

[ TS =1 (0] £ S TR 22

(T V(oY 1 1 5= (V2= TR 23
G.1.DISPOSICION AQUJEIOS .. .uuvviiieieeeieiiitireeeee e e s e siitrree e e e e e s e siatbraeeeeeessssssataraeeeeeesesannrseeees 23
(T2 0 10 - | R 24
(R D10 (=V.4= W 011 o111 [0 R3S 25

Lo TR = Vo A 1 = 1 26

Sy
"‘Jx.l"b
ETSEIB






ANEXO. Construccion de una maquina para medir las caracteristicas de los muelles Pag. 3

ANEXO

A. Ficha técnica del Aluminio 7075

AW/075

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Aleacion de alta resistencia. Alto limite elastico, adecuado para piezas
sometidas a grandes fatigas.

USO HABITUAL

Moldes soplado, troqueles, maguinaria, armamento, blindajes, industria automovil, piezas
estampadas, etc.

POSIBILIDADES DE APLICACION Y UTILIZACION

) Regular
CORROSION
Mal

COND. ELECTRICA

Abrillantado
TRATAMIENTO SUP. Anodizado industrial

Anodizado decorativo

Plegado en caliente

Plegado en frio
CONFORMADO Embutido/Repulsado

Forjado

Mecanizado

Soldadura bajo atmosfera protectora

ENSAMBLAJE
Soldadura por resistencia

COMPOSICION QUIMICA

MINIMO

Rm (MPa) A0 (%)
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B. Planos estructura
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B.2. Columna
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B.3. Viga superior
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C. Célculos

Calculos de la ecuacién 4.1:

OApM = E = 240 mmz

Calculos de la ecuacién 4.3:

|My max| . |9000 N - mm|

w, > = = 37,50 mm3
“ OapM 240 N
mm?
Calculos ecuacion 4.5:
0,9- <A
Fipa = 909 fup ' As 0,7=7182N
Ym2

Doénde las variables son:

fup = 1000 N/mm?

yMZ == 1,25
m-d?
Ag = yeu 14,25
Siendo d; :
dc+df 4,02+4,51
dg = 5= > = 4,26
_ dc+d_4,02+5_451
re 2 T 2 T
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D. Estudio de muelles con la hoja de calculo

MUELLE PLATEADO 1

DATOS

Factores Geométricos

**Modificar unicamente los campos marcados

Didmetro Muelle (mm): 16,50 Modulo Rigidez (MPa): 80000
Didmetro Hilo (mm): 1,70 Numero Espiras: 9
Tipo de Extremo: Cerrado Rectificado
Ensayo

*#No tocar los siguientes campos:
Fuerza Aplicada (N): 40,44 Nimero Espiras Activas: 7
Longitud Inicial (mm): 64,42 Paso del muelle: 8,72
Longitud Final (mm): 46,86 indice del muelle: 9,71
RESULTADOS FINALES
VALORES CARACTERISTICOS TEORICOS VALORES CARACTERISTICOS EXPERIMENTALES
Constante de Rigidez: 2,66 Constante de Rigidez: 2,30
Deformacién (mm): 15,22 Deformacién (mm): 17,56
Tensién cortante (MPa): 363,64
MUELLE PLATEADO 2
DATOS **Madificar unicamente los campaos marcados
Factores Geométricos
Diametro Muelle (mm): 20,30 Médulo Rigidez (MPa): 80000
Diametro Hilo (mm): 2,68 Numero Espiras: 10
Tipo de Extremo: Cerrado Rectificado
Ensayo

**No tocar los siguientes campos:
Fuerza Aplicada (N): 147,15 Numero Espiras Activas: 8
Longitud Inicial (mm): 63,31 Paso del muelle: 7,24
Longitud Final (mm): 42,46 indice del muelle: 7,57
RESULTADOS FINALES
VALORES CARACTERISTICOS TEORICOS VALORES CARACTERISTICOS EXPERIMENTALES
Constante de Rigidez: 7,71 Constante de Rigidez: 7,06
Deformacién (mm): 19,09 Deformacién (mm): 20,85
Tension cortante (MPa): 421,26
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MUELLES GRISES

Muelle 1:

DATOS

Factores Geométricos

**Modificar unicamente los campos marcados

Didmetro Muelle (mm): 18,87 Médulo Rigidez (MPa): 80000
Didmetro Hilo (mm): 2,24 Numero Espiras: 12
Tipo de Extremo: Cerrado Rectificado
Ensayo

*#*No tocar los siguientes campos:
Fuerza Aplicada (N): 98,31 Numero Espiras Activas: 10
Longitud Inicial (mm): 61,28 Paso del muelle: 5,68
Longitud Final (mm): 32,52 indice del muelle: 8,42
RESULTADOS FINALES
VALORES CARACTERISTICOS TEORICOS VALORES CARACTERISTICOS EXPERIMENTALES
Constante de Rigidez: 3,75 Constante de Rigidez: 3,42
Deformacién (mm): 26,24 Deformacién (mm): 28,76
Tensién cortante (MPa): 445,25
Muelle 2:
DATOS **Modificar unicamente los campos marcados
Factores Geométricos
Didmetro Muelle (mm): 19,29 Médulo Rigidez (MPa): 80000
Didmetro Hilo (mm): 2,26 Numero Espiras: 12
Tipo de Extremo: Cerrado Rectificado
Ensayo

**No tocar los siguientes campos:
Fuerza Aplicada (N): 98,79 Numero Espiras Activas: 10
Longitud Inicial (mm): 60,74 Paso del muelle: 5,62
Longitud Final (mm): 31,75 indice del muelle: 8,54
RESULTADOS FINALES
VALORES CARACTERISTICOS TEORICOS VALORES CARACTERISTICOS EXPERIMENTALES
Constante de Rigidez: 3,63 Constante de Rigidez: 3,41
Deformacién (mm): 27,18 Deformacion (mm): 28,99
Tension cortante (MPa): 445,02
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MUELLE AZUL DIAMETRO GRANDE

DATOS

Factores Geométricos

**Maodificar tinicamente los campos marcados

Didametro Muelle (mm): 25,80 Médulo Rigidez (MPa): 30000
Diametro Hilo (mm): 3,32 Nuamero Espiras: 7
Tipo de Extremo: Cerrado Rectificado
Ensayo

**No tocar los siguientes campos:
Fuerza Aplicada (N): 147,90 Numero Espiras Activas: 5
Longitud Inicial (mm): 54,73 Paso del muelle: 9,62
Longitud Final (mm): 41,46 indice del muelle: 7,77
RESULTADOS FINALES
VALORES CARACTERISTICOS TEORICOS VALORES CARACTERISTICOS EXPERIMENTALES
Constante de Rigidez: 14,15 Constante de Rigidez: 11,15
Deformacién (mm): 10,45 Deformacién (mm): 13,27
Tensién cortante (MPa): 282,61
MUELLE ROJO PEQUENO
DATOS **Madificar unicamente los campas marcados
Factores Geométricos
Didmetro Muelle (mm): 21,54 Mddulo Rigidez (MPa): 80000
Diametro Hilo (mm): 2,37 Numero Espiras: 8
Tipo de Extremo: Cerrado Rectificado
Ensayo

**Na tocar los siguientes campos:
Fuerza Aplicada (N): 146,72 Numero Espiras Activas: 6
Longitud Inicial (mm): 53,53 Paso del muelle: 8,13
Longitud Final (mm): 24,31 indice del muelle: 9,09
RESULTADQS FINALES
VALORES CARACTERISTICOS TEORICOS VALORES CARACTERISTICOS EXPERIMENTALES
Constante de Rigidez: 5,26 Constante de Rigidez: 5,02
Deformacién (mm): 27,89 Deformacién (mm): 29,22
Tensidn cortante (MPa): 637,81
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MUELLES AZULES PEQUENOS

Muelle 1:

DATOS

Factores Geométricos

**Modificar dnicamente los campos marcados

Didmetro Muelle (mm): 21,70 Mddulo Rigidez (MPa): 80000
Didmetro Hilo (mm): 2,40 Nimero Espiras: 9
Tipo de Extremo: Cerrado Rectificado
Ensayo

**No tocar los siguientes campos:
Fuerza Aplicada (N): 147,35 Nimero Espiras Activas: 7
Longitud Inicial (mm): 52,34 Paso del muelle: 6,79
Longitud Final (mm): 21,58 indice del muelle: 9,04
RESULTADOS FINALES
VALORES CARACTERISTICOS TEORICOS VALORES CARACTERISTICOS EXPERIMENTALES
Constante de Rigidez: 4,64 Constante de Rigidez: 4,79
Deformacién (mm): 31,77 Deformacién (mm): 30,76
Tensién cortante (MPa): 621,57
Muelle 2:
DATOS **Modificar inicamente los campos marcados
Factores Geométricos
Diametro Muelle (mm): 21,60 Médulo Rigidez (MPa): 80000
Diametro Hilo (mm): 2,38 Numero Espiras: 9
Tipo de Extremo: Cerrado Rectificado
Ensayo

**No tocar los siguientes campos:
Fuerza Aplicada (N): 131,83 Numero Espiras Activas: 7
Longitud Inicial (mm): 53,10 Paso del muelle: 6,91
Longitud Final (mm): 22,25 indice del muelle: 9,08
RESULTADOS FINALES
VALORES CARACTERISTICOS TEORICOS VALORES CARACTERISTICOS EXPERIMENTALES
Constante de Rigidez: 4,55 Constante de Rigidez: 4,27
Deformacion (mm): 28,98 Deformacién (mm): 30,85
Tensidn cortante (MPa): 567,50
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MUELLE LILA

DATOS

Factores Geométricos

**Modificar unicamente los campos marcados

Didmetro Muelle (mm): 18,72 Modulo Rigidez (MPa): 80000
Diametro Hilo (mm): 2,46 Ndmero Espiras: 7
Tipo de Extremo: Cerrado Rectificado
Ensayo

**No tocar los siguientes campos:
Fuerza Aplicada (N): 146,80 Ndamero Espiras Activas: 5
Longitud Inicial (mm): 45,19 Paso del muelle: 8,05
Longitud Final (mm): 29,29 indice del muelle: 7,61
RESULTADOS FINALES
VALORES CARACTERISTICOS TEORICOS VALORES CARACTERISTICOS EXPERIMENTALES
Constante de Rigidez: 11,16 Constante de Rigidez: 9,23
Deformacion (mm): 13,15 Deformacién (mm): 15,90
Tension cortante (MPa): 500,96
MUELLE BLANCO
DATOS **Modificar inicamente los campos marcados
Factores Geométricos
Didmetro Muelle (mm): 19,52 Médulo Rigidez (MPa): 80000
Didmetro Hilo (mm): 2,38 Ntmero Espiras: 9
Tipo de Extremo: Cerrado Rectificado
Ensayo

**Na tocar los siguientes campos:
Fuerza Aplicada (N): 98,30 Numero Espiras Activas: 7
Longitud Inicial (mm): 55,57 Paso del muelle: 7,26
Longitud Final (mm): 38,39 indice del muelle: 8,20
RESULTADOS FINALES
VALORES CARACTERISTICOS TEORICOS VALORES CARACTERISTICOS EXPERIMENTALES
Constante de Rigidez: 6,16 Constante de Rigidez: 5,72
Deformacién (mm): 15,95 Deformacion (mm): 17,18
Tensidn cortante (MPa): 384,54
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MUELLES NEGROS

Muelle 1:

DATOS

Factores Geométricos

**Modificar unicamente los campos marcados

Didmetro Muelle (mm): 17,65 Mddulo Rigidez (MPa): 80000
Diametro Hilo (mm): 1,79 Ndmero Espiras: 8,5
Tipo de Extremo: Cerrado Rectificado
Ensayo

**No tocar los siguientes campos:
Fuerza Aplicada (N): 49,14 Nidmero Espiras Activas: 6,5
Longitud Inicial (mm): 55,30 Paso del muelle: 7,96
Longitud Final (mm): 35,46 indice del muelle: 9,86
RESULTADOS FINALES
VALORES CARACTERISTICOS TEORICOS VALORES CARACTERISTICOS EXPERIMENTALES
Constante de Rigidez: 2,87 Constante de Rigidez: 2,48
Deformacion (mm): 17,11 Deformacion (mm): 19,84
Tensién cortante (MPa): 404,62
Muelle 2:
DATOS **Modificar unicamente los campos marcados
Factores Geométricos
Diametro Muelle (mm): 17,65 Médulo Rigidez (MPa): 80000
Diametro Hilo (mm): 1,79 Numero Espiras: 8,75
Tipo de Extremo: Cerrado Rectificado
Ensayo

**No tocar los siguientes campos:
Fuerza Aplicada (N): 79,19 Nudmero Espiras Activas: 6,75
Longitud Inicial (mm): 55,30 Paso del muelle: 7,66
Longitud Final (mm): 24,78 indice del muelle: 9,86
RESULTADOS FINALES
VALORES CARACTERISTICOS TEORICOS VALORES CARACTERISTICOS EXPERIMENTALES
Constante de Rigidez: 2,77 Constante de Rigidez: 2,59
Deformacion (mm): 28,63 Deformacién (mm): 30,52
Tensidn cortante (MPa): 652,05
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MUELLES EXTREMOS CERRADOS

Muelle 1:

DATOS

Factores Geométricos

**Modificar unicamente los campos marcados

Didmetro Muelle (mm): 17,47 Mddulo Rigidez (MPa): 80000
Didmetro Hilo (mm): 1,40 Numero Espiras: 11
Tipo de Extremo: Cerrado Rectificado
Ensayo

#*#No tocar los siguientes campos:
Fuerza Aplicada (N): 19,71 Nimero Espiras Activas: 9
Longitud Inicial (mm): 65,53 Paso del muelle: 6,97
Longitud Final (mm): 31,94 indice del muelle: 12,48
RESULTADOS FINALES
VALORES CARACTERISTICOS TEORICOS VALORES CARACTERISTICOS EXPERIMENTALES
Constante de Rigidez: 0,80 Constante de Rigidez: 0,59
Deformacion (mm): 24,62 Deformacion (mm): 33,59
Tensién cortante (MPa): 332,35
Muelle 2:
DATOS **Modificar inicamente los campos marcados
Factores Geométricos
Diametro Muelle (mm): 18,77 Médulo Rigidez (MPa): 80000
Diametro Hilo (mm): 1,27 Numero Espiras: 5,5
Tipo de Extremo: Cerrado Rectificado
Ensayo

**No tocar los siguientes campos:
Fuerza Aplicada (N): 20,37 Numero Espiras Activas: 3,5
Longitud Inicial (mm): 41,16 Paso del muelle: 11,03
Longitud Final (mm): 24,77 indice del muelle: 14,78
RESULTADOS FINALES
VALORES CARACTERISTICOS TEORICOS VALORES CARACTERISTICOS EXPERIMENTALES
Constante de Rigidez: 1,12 Constante de Rigidez: 1,24
Deformacién (mm): 18,12 Deformacion (mm): 16,39
Tension cortante (MPa): 491,40
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E. Fotos maquina
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F. Actas Reunidn

F.1. Sesion 1

Acta de reunidn con el director de TFG

NUm. de sesidn: 1

Fecha: 27 de Julio de 2016

Hora de comienzo: 18.30 h

Hora de finalizacién: 19 h

Lugar: Despacho de Lluis Roger Casals (Pab. F, Planta 0)

Miembros

Asistentes:
Lluis Roger Casals, presidente
André Montenegro

Desarrollo de la sesién

1. El presidente empieza la sesidon con una explicacion de en qué consiste y qué usos se le
dard a la maquina que se busca realizar como parte del trabajo de fin de grado.

2. Se muestra una imagen de una posible solucion final de la maquina que se busca
implementar y el como llegar a ese resultado. También se da a conocer la fuerza que
los muelles han de llegar a soportar.

3. Finalmente se deciden los objetivos finales que se quieren alcanzar al terminar el
trabajo.

Acuerdos

Se tendrd que investigar acerca del material del que se realizara parte del montaje.
Estudiar los esfuerzos que tendra que soportar la maquina cuando se ensaye alguno de
los muelles (éstos soportan ensayos de 50 kN).

3. Estudiar cémo encontrar las caracteristicas de los diferentes tipos de muelles
(cilindricos, cénicos...).

4. Planteamiento de como realizar la balanza (obtenerla mediante compra directa o
construyéndola a partir de galgas). Aun pendiente de acordar.

5. Estudiar la futura implementacién del sensor de desplazamiento a la maquina para
poder visualizar la distancia de desplazamiento del muelle a la hora de ensayar.

Sin mas asuntos que tratar, el presidente levanta la sesién a las 19 h.
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F.2. Sesion2

Acta de reunion con el director de TFG

NUm. de sesidn: 2

Fecha: 6 de Octubre de 2016

Hora de comienzo: 18 h

Hora de finalizacion: 18:30 h

Lugar: Despacho de Lluis Roger Casals

Miembros

Asistentes:
Lluis Roger Casals, presidente
André Montenegro

Desarrollo de la sesién

1. Se habla sobre dénde poder encontrar informacion del tema muelles, calculo de
tornillos y balanzas para poder proseguir con la bisqueda de informacion.

Acuerdos

Buscar TEM de calculo de muelles y de Calculo de tornillos.

Buscar TFG sobre balanzas y su montaje.

o Vs wN PP

ensayara en la maquina.

Sin mas asuntos que tratar, el presidente levanta la sesién a las 18:30 h.

En caso de tener mas dudas sobre muelles contactar con Jordi Martinez Miralles.

El material de la estructura de la maquina seguramente sea aluminio 70-80%.

Buscar mas informacién acerca del precio de células de carga que soporten 10-15 kg.
Dimensiones del muelle, préxima sesion obtener una muestra del muelle con el que se
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F.3. Sesion 3

Acta de reunion con el director de TFG

NUm. de sesidén: 1

Fecha: 15 de Diciembre de 2016

Hora de comienzo: 18 h

Hora de finalizacion: 18:25 h

Lugar: Despacho de Lluis Roger Casals (Pab. F, Planta 0)

Miembros

Asistentes:

Lluis Roger Casals, presidente

André Montenegro

Desarrollo de la sesién

1. Se ha hablado sobre el disefio de la maquina para medir muelles y sobre buscar
informacidn sobre el cilculo de muelles de eje variable, seccion variable y/o cénica.

2. Se me ha entregado el muelle de ensayo.

Acuerdos

1. Pendiente de confirmar la balanza comprada por el presidente para empezar el
dimensionado de la estructura de la maquina.

2. Averiguar acerca de sensores de desplazamiento en la tienda DIETRONICS.

3. Usar tornillos Allen cénicos de métrica 5-6.

4. Calcular el grosor de las columnas de la estructura mediante calculo de pértico.

5. Usar tornillos para unir la estructura.

6. Rechazada la opcién de usar 3 columnas de apoyo.

7. Pendiente de encontrar un material alternativo para la base, sino sera de aluminio
como el resto de la estructura.

8. El material ha de ser aluminio anticorrosivo, sino, usar capa de pintura para evitar la
corrosion.

9. Acostumbrarse a usar como unidad de medida el milimetro.

10. Buscar barra roscada de paso largo en RS online o en Essentra.

LD,

G
"‘*“x.'*b
ETSEIB



ANEXO. Construccion de una maquina para medir las caracteristicas de los muelles

Pag. 21

F.4. Sesion 4

Acta de reunion con el director de TFG

NUm. de sesidn: 4

Fecha: 2 de Febrero de 2017
Hora de comienzo: 19 h
Hora de finalizacion: 19:25 h

Miembros

Asistentes:
Lluis Roger Casals, presidente
André Montenegro

Desarrollo de la sesién

1. Se ha hablado sobre los planos de la maquina.
2. Planos entregados para revision.
3. Consultas de dudas de calculos.

Acuerdos

Estudiar mas acerca de las uniones con tornillo — revisar TEM de Uniones.

Intentar cambiar la métrica de los tornillos, de M5 a M6, ya que la durabilidad de los

M5 en el cabezal es menor.

Revisar nuevamente los planos de la estructura.
Averiguar mds acerca de tornillos 12.9 (Reyzabal).
Material usado para la estructura es el Aluminio 7075.

Repasar mas teoria sobre porticos.

©® N U W

realizados.

Seguir buscando informacién acerca de los muelles de seccidn variables.

Consultar a Francesc Roure proximamente para consultar si los célculos estan bien
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F.5. Sesionb5

Acta de reunion con el director de TFG

NUm. de sesién: 5

Fecha: 20 de Abril de 2017
Hora de comienzo: 20 h
Hora de finalizacion: 21:15 h

Miembros

Asistentes:
Lluis Roger Casals, presidente
André Montenegro

Desarrollo de la sesién

1. Se ha comprobado la funcionalidad de la maquina y se han hecho pequefos ajustes en
las tuercas.

Se han planteado mejoras.

Consultas de dudas de célculos.

Se me ha facilitado material de medida y muelles a ensayar.

vk wnw

Consultas de la introduccidn, el resumen, referencias bibliograficas, anexo y
conclusién.
6. Se haintercambiado la hoja de Excel de medidas de los muelles.

Acuerdos

1. Ensayar todos los muelles entregados.
Incluir en el anexo imdagenes de la maquina acabada, hojas de Excel del cdlculo de
todos los muelles, las facturas de todos los elementos y normativas, asi como los
planos correctamente hechos.

3. Pedir fotos y factura de la balanza al tutor.
Consultar las dudas sobre los célculos con el profesor Francesc Roure.

5. Consultar en la hoja de normativas, como y qué redactar exactamente en la
introduccion, conclusion y referencia bibliografica.

6. Incluir calculos en el Anexo.
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G. Normativa

G.1. Disposicion agujeros

DOCUMENTO BASICO SE-A ACERO

8.5 Resistencia de los medios de uniéon. Uniones atornilladas.

8.5.1 Disposiciones constructivas

1

La situacion de los tornillos en la unién debe contribuir a reducir la posibilidad de corrosién y pan-
deo local de las chapas, asi como contemplar las necesidades de montaje e inspecciones futuras.

Los limites maximos y minimos para las distancias entre ejes de agujeros o de éstos a los bordes
de las piezas, son (figura 8.2):

a) distancias minimas:
i) en la direccion de la fuerza que se transmite:
- e;> 1,2 d, del eje del agujero al borde de la pieza;

p: > 2,2 d, entre ejes de agujeros;

ii) en la direccion perpendicular a la fuerza que se transmite:
- e, > 1,5 dy del eje del agujero al borde de la pieza;
= pz> 3,0 d, entre ejes de agujeros;

siendo d, el diametro del agujero.

b) distancias maximas:

i) al borde de la pieza:
< 40mm + 4t
- Paraeiye;
<12t 6 150mm
ii) entre tornillos:

- en elementos a compresion serap < 14ty p <200 mm; siendo t el espesor en mm
de la menor de las piezas que se unen;

- en elementos a traccion:
filas exteriores p. < 14 t y pe < 200 mm;
filas interiores p; < 28 t y p; < 400 mm.
En el caso de agujeros rasgados rigen los siguientes limites:
a) ladistancia entre el eje de rasgado y cualquier borde no sera inferior a 1,5 dg;
b) ladistancia entre el centro del radio extremo al borde adyacente no sera inferior a 1,5 do.

En el caso de agujeros al tresbolillo en uniones en traccion podra reducirse p; hasta no menos de
1,2 dp siempre que la distancia entre agujeros L sea mayor a 2,4 d,.

En el caso de esfuerzos de direccion oblicua en relacién a los bordes y las alineaciones de los tor-
nillos se emplearan valores prudentes interpolados entre los definidos para cada direccion.

Todas las distancias indicadas en este apartado deben modificarse si son insuficientes para obte-
ner una adecuada resistencia al aplastamiento, al desgarro o al punzonamiento (véase apartado
8.5.2).
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G.2. Dural

UNE 38371:2003

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma tiene por objeto recopilar para la aleacion EN AW-7075 [EN-AW-AIZn5,5MgCu] de aluminio para forja,
su composicion quimica y caracteristicas mecanicas exigibles segun las correspondientes normas europeas.

Se recogen asi mismo en el anexo A (informativo) de esta norma, a titulo orientativo, otros datos de interés para el

usuario.

2 NORMAS PARA CONSULTA

UNE-EN 485-2 — Aluminio y aleaciones de aluminio. Chapas, bandas y planchas. Parte 2: Caracteristicas mecdnicas.
UNE-EN 515 — Aluminio y aleaciones de aluminio. Productos forjados. Designacion de los estados de tratamiento.

UNE-EN 573-1 — Aluminio y aleaciones de aluminio. Composicion quimica y forma de productos de forja. Parte I:
Sistema de designacion numérica.

UNE-EN 573-2 — Aluminio y aleaciones de aluminio. Composicion quimica y forma de productos de forja. Parte 2:
Sistema de designacion simbdlica.

UNE-EN 573-3 — Aluminio y aleaciones de aluminio. Composicion quimica y forma de productos de forja. Parte 3:
Composicion quimica.

UNE-EN 573-4 — Aluminio y aleaciones de aluminio. Composicion quimica y forma de productos de forja. Parte 4:
Forma de los productos.

UNE-EN 754-2 = Aluminio y aleaciones de aluminio. Varillas, barras y tubos estirados en frio. Parte 2: Caracte-
risticas mecdnicas.

UNE-EN 755-2 — Aluminio y aleaciones de aluminio. Varillas, barras, tubos y perfiles extruidos. Parte 2: Carac-
teristicas mecanicas.

UNE-EN 1301-2 — Aluminio y aleaciones de aluminio. Alambre estirado. Parte 2: Caracteristicas mecanicas.
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G.3. Dureza Tornillos

NORMA ISO 898

La norma ISO 898 (parte 1) define la clase de resistencia de una rosca métrica como un sistema
de designacidon de las propiedades mecanicas de la pieza designada. Esta designacidén consiste
en dos numeros separados por un punto de modo que:

1) El primer numero indica la resistencia a la traccién aproximada del tornillo en decenas de
kg/mm?>.

2) El segundo numero indica a que valor porcentual respecto a la resistencia a la traccion se
encuentra el limite elastico del tornillo (kg/mm?). Este parametro sefiala el esfuerzo a partir del
cual la deformacion que sufre el material es permanente (irreversible).

Asi, un tornillo calidad 8.8 posee una resistencia a la traccién de 80 kg/mm?y un limite elastico
de 64 kg/mm?®. Esto implica que el tornillo se deformara hasta un esfuerzo maximo de 64 Kg
por cada mm? de seccién, recuperando su forma original una vez cesa el esfuerzo. A partir de
cargas de traccion superiores a 64 kg/mm?2 la deformacion sera permanente aunque el tornillo
no rompera hasta que se le aplique un esfuerzo superior a los 80 kg/mm?®.

Estas diferencias en las propiedades de la pieza se consiguen utilizando materiales apropiados
(especificados por la norma I1SO 898) y/o mediante el uso de tratamientos térmicos especificos
gue complementen las propiedades mecanicas de resistencia.

El correcto dimensionado de una unién resulta complicado. Determinar qué fuerzas y con qué
magnitud pueden actuar en la unién durante la vida util del ensamblaje suele ser dificil, con lo
qgue la mayoria de calculos se realizan mediante estimaciones que nos permiten determinar la
clase de resistencia adecuada, asi como el didmetro de tornillo utilizar.
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H. Facturas

—

TALLERES METALURGICOS

MECAL MAITL,,.

C/. Ceramica, n° 6, nau 10 - P. |. Magarola Sur
08292 ESPARRAGUERA
Teléfono: 93 777 63 44
C.I.F. B - 60887833

web: www.metalmartil.com
Whatsapp: 609 90 00 24

N°FACTURA : A 1700243 COD. CLIENTE
FECHA H 3-4-2017 C.LF. CLIENTE
| cODIGO DESCRIPCION

Nuestra referencia :
| VCLIEN Planchas aluminio de diferentes medidas

COBRADO

=2 e

FORMA DE PAGO: A LA VISTA CONTADO

IBAN:
VENCIMIENTOS: 3-4-2017 120,00

MONTENEGRO BERNUY, ANDRE
C/ Marina, 360, Bajos 12

08025 BARCELONA

Barcelona

e

000940
47917324K

Albardn n®: 31504 Fecha: 3-4-2017  Su Pedido:

FACTURA

S

UNID. PRECIO DTO. IMPORTE
1,00 99,17 99,17
|
\
|
\ ‘
|
|
| |
[
| [
\
|
|
[
1‘
[
b0 S e
BASE IMPONIBLE % I.V.A CUOTA ILV.A LiQuipo
99,17 21,0 20,83 120,00
MONEDA : Euro
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FERRETERIA TRAVESSERA
SUMINISTROS GENERALES LA FERRE S L
B66050964

Travessera de gracia, 209

08025

93 458 47 60

lravessera@laferre net

www.laferre net

FACTURA SIMPLIFICADA

Namero: 57365 Caja:3  20/0420 18:08
Atendido por: XAV

Cantidad Precio Importe
MATERIAL FERRETERIA
1.00 1.30 1.30

Precios VA Incluido Total 130€

Total lineas: 1 Entregado 20.0¢

Base IVA Rec Cuota Cuota
IVA rec

107 21% .
Camblo 18.70

Cobros
COMPTAT 1.30 € 20/04/2017 18

NQ Urde 2468 Data 20-04-2017

ATES. PER: 6

DOCUMENT PER ENTREGAR A CAIW

UARILLA ROSCADA 1MT. DINS75 H-8 WZ
,00 X 2,00 = 2,00

IPORT TOTAL, 1. voo L0

Gracies per la seus Visita
No valid con conprovant de paganent
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DeliaWinterfel

Invoice / Billing Address

05-01-2017
DW180305

Invoice date

Order number

Delivery Address

Lluis Roger i Casals
Industria 119,

6°4° Esc B,
Barcelona
Barcelona
08025
Spain
Quantity ~ SKU description SKU Code Value
1 Electronic Kitchen Scales, grey slim - 15kg capacity TS1686 €11.39
Package value €11.39
Total P&H value €3.98
Total amount €15.37
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Before leaving any negative feedback, please do inform us and we will be able to ensure you are satisfied or deal with any problems!



