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El tornillo de la junta de la figura es M-10 y calidad 8G. La pieza tiene una
altura de 1 cm y su didmetro es doble que el del tornillo. Los mddulos de
elasticidad son 2.1e06 Kg/cm? para el tornillo y 0.7e06 Kg/cm? para la pieza.

Si se supone que inicialmente tornillo y pieza estan en situacion de apriete firme,
¢qué angulo debera girarse el tornillo para conseguir una precarga en la junta de
0.75S,?

Nota: Sy es el limite de fluencia del tornillo.
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Méaximo es un estudiante de tercer curso de Ingenieria Industrial que
ultimamente esta preocupado: se le cansa mucho el brazo derecho al tomar
apuntes. Para solucionarlo, ha decidido instalar en su casa una barra elevada
horizontal como la que se muestra en la figura, que le permita hacer flexiones.

Las flechas de la figura indican la posicion aproximada en que Maximo situara
sus manos para realizar el ejercicio. Cada fijacion al techo llevara dos tornillos
de calidad 4A y rosca cortada con tratamiento de normalizado. El didmetro de la
junta puede estimarse doble que el de los tornillos.

Méaximo es algo mas que fuerte: pesa 100 Kg. Ademas, se ha informado de que
la carga maxima que ha de soportar la barra durante el ejercicio es de 2.5 veces
el peso del individuo (en el instante de la arrancada hacia arriba), mientras que la
carga minima puede considerarse nula (al iniciarse el descenso).

Determinar:

a) Valor necesario de la precarga inicial en los tornillos para que la junta tenga
un coeficiente de seguridad 2 frente a la pérdida de compresion. Este factor
equivale a que un solo soporte se lleve toda la carga, y es un requerimiento de
Méaximo que le permitira hacer flexiones con un solo brazo cuando ya tenga
entrenamiento suficiente (esta del lado de la seguridad, ya que nunca agarrara la
barra justo del extremo).

b) Métrica que se precisa en los tornillos para obtener un coeficiente de
seguridad a fatiga de valor 3 o superior.

c) Coeficiente de seguridad a fatiga obtenido finalmente en los tornillos.
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El soporte de la figura recibe una carga variable, con un valor minimo de 1000
Kg y un valor maximo de 3000 Kg. Se pretende sujetarlo al suelo con cuatro
tornillos de calidad 8G y rosca cortada y normalizada. Si se admite la
aproximaciéon de que cada junta tiene un diametro doble que su tornillo,
determinar:

a) Precarga necesaria en los tornillos para que la junta no se separe, con un
coeficiente de seguridad de 1.35.

b) Diametro requerido de los tornillos para que en el trabajo a fatiga el
coeficiente de seguridad sea también 1.35.

c) Tensidn maxima que soportara cada tornillo.
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La figura muestra una bola esférica maciza de 3 Kg unida a un eje mediante una
barra de 15 cm de longitud, cuya masa se desprecia. El conjunto gira alrededor
del eje con una velocidad de 1000 rpm, bajo la accion de la gravedad. El eje se
halla unido al suelo por dos soportes, cada uno de los cuales se sujeta con dos
tornillos de calidad 5S y rosca cortada con tratamiento de normalizado. Se
estima que el diametro de cada junta es 1.5 veces el diametro del
correspondiente tornillo.
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Si se desea un coeficiente de seguridad ante la pérdida de compresion en la junta
de 1.5, y un coeficiente de seguridad a fatiga (vida infinita) también de 1.5,
determinar el tipo de tornillos necesario.

Nota: considérese que la resistencia a vida infinita es igual para traccion y
cortante (salvo por el hecho de ser una normal y otra tangencial). Despréciese el
factor de tamario.
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La figura representa la culata de un compresor, que se fija con diez tornillos de
calidad 5D, de rosca cortada y con tratamiento de normalizado. El piston tiene
un didmetro de 250 mm. y la presion de trabajo alcanza los 14 Kg/cm2. La
tension inicial de los tornillos, suponiendo que estan idénticamente cargados, es
tal que requiere una presion interior de 21 Kg/cmz2 para abrir la junta. El mddulo
de elasticidad del acero es 2.1x106 Kg/cmz2.

La culata es de hierro fundido con médulo de elasticidad 0.8x106 Kg/cmz?, y para
ella se define un diametro equivalente igual al doble del diametro del tornillo.

a) Determinar el didmetro de los tornillos necesario para asegurar un coeficiente
de seguridad a fatiga de valor 2 (fig. 1).

b) Repetir el calculo si entre las dos caras de la junta se intercala un sello de cinc
cuyo mddulo de elasticidad es 0.9x10% Kg/cmz?, y para el que se admite también
un didmetro equivalente igual al doble del diametro del tornillo (fig. 2).
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La figura representa un columpio. El asiento esta colgado del techo por medio
de dos cadenas, una a cada lado. Cada una de las cadenas se conecta por su
extremo superior a una argolla enganchada en una placa cuadrada que se fija en
el techo con cuatro tornillos de métrica M4, calidad 4A, rosca cortada y
tratamiento de bonificado. Las placas son del mismo material que los tornillos, y
se estima un didmetro de junta doble al del tornillo.

o S

v 7

Por motivos de seguridad se considera que el usuario medio va a pesar 80 Kg, y
se pretende que las juntas pierdan compresion para una carga axial doble de la
méaxima que vayan a sufrir en dicho supuesto. A efectos de calculo se asumira
que el usuario del columpio es una carga puntual situada en el centro del asiento.
a) Determinar los valores maximos y minimos de las cargas axiales y cortantes
que habrd de soportar cada union atornillada, si se supone que el maximo
balanceo del columpio va a ser el correspondiente a una inclinacion de las
cadenas de 45° con respecto a la vertical.

b) Calcular la precarga necesaria en los tornillos para cumplir los requerimientos
expuestos.

c) Obtener el coeficiente de seguridad de que se dispone en la resistencia a fatiga
a vida infinita de los tornillos, y comprobar también la seguridad frente a
fluencia. Se admite que la resistencia a fatiga a cortante coincide con la
resistencia a fatiga a axial.
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La barra horizontal que se muestra en la figura es una placa de acero AlISI 1010
laminado en caliente, de 10 mm de espesor, y esta soldada a un soporte mediante
tres juntas de 6 mm. La barra esta cargada en el extremo con una fuerza vertical

F=2 KN.
F
/_\—:!/_69;
\ 4
6/
50
| 60 100 |
7]

Determinar los coeficientes de seguridad frente al fallo por fluencia:
a) De la soldadura.
b) De la placa.
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La figura muestra un sistema de administracion de suero de los empleados en los
hospitales. El sistema consta de un soporte que mantiene la bolsa de suero en
posicion elevada, y de un dispositivo electronico que controla el caudal
suministrado al paciente. La altura del suero puede regularse introduciendo mas
0 menos la parte superior del soporte en la inferior. Una vez situado el suero a la
altura deseada, la posicion relativa entre ambas partes del soporte se fija
mediante un tornillo que, al ser apretado manualmente, presiona el tubo del
soporte superior contra la cara interior del soporte inferior.

El peso del controlador de flujo es de unos 4 Kg, mientras que la parte superior
del soporte pesa 2 Kg aproximadamente, y la bolsa de suero nunca supera 1 Kg.
Sabiendo que el rozamiento entre todas las superficies puede estimarse en 0.2,
determinar el par de apriete necesario en el tornillo (M6) para que la sujecion
sea firme, con un coeficiente de seguridad 2. ¢Es preciso que se produzca
autorretencion en la rosca? ¢ Se produce en este caso?
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Para lograr un buen contacto superficial entre el tubo del soporte superior y la
cabeza del tornillo, ésta posee una curvatura cuyo radio es de 50 mm.
Determinar la forma y dimensiones del area de contacto que se producira al
apretar el tornillo contra el tubo del soporte superior, sabiendo que ambos estan
fabricados en acero comun, cuyas propiedades fisicas son: mddulo elastico
E=207 GPa, modulo de Poisson 1=0.292, dureza Brinell H=100. Calcular
también la presion maxima gue se alcanzara en dicho contacto. ¢Se trata de una
presion muy elevada? ¢Qué puede ocurrir como resultado de tal presion? ¢Qué
soluciones pueden proponerse para aliviar este problema?
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La figura muestra un gato de tornillo. En su utilizacion, ninguno de los tornillos
gira, ya que el tornillo inferior se fija al suelo, y el superior se fija a la carga a
elevar, que tendra impedido el giro. Los tornillos son de rosca cuadrada, con
diametro 50 mm, y los pasos indicados en la figura. El coeficiente de rozamiento
entre la tuerca (elemento donde va unida la manivela) y los tornillos es de 0.15.

Pasc 16 mm.
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Si la carga es de 15000 N, determinar el par que sera necesario aplicar a la
tuerca mediante la manivela para elevar la carga.
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Una unidn atornillada, con cuatro tornillos, soporta una carga axial exterior que
varia entre 0 y 1600 kg. Los tornillos son de calidad 6E, con rosca cortada y con
tratamiento de normalizado. Pieza y tornillos son del mismo material. El
diametro de la junta puede suponerse doble que el del tornillo.

a) Calcular la precarga, en kg, que es necesario proporcionar a la junta, para que
el coeficiente de seguridad de los tornillos frente al fallo por fluencia sea el
mismo que frente al fallo por fatiga a vida infinita.

b) Calcular la precarga minima necesaria, en kg, para que la junta se mantenga
apretada en todo momento.

c) Comprobar si la precarga obtenida en el primer apartado es suficiente para
que la junta se encuentre apretada en todo momento. Dibujar una grafica que
muestre la carga en el tornillo frente a la carga exterior con esa precarga.

d) Si se proporciona a la junta una precarga igual a la minima necesaria
(calculada en el segundo apartado) incrementada en un 20%, seleccionar la
métrica de los tornillos para que el menor coeficiente de seguridad (el que sea
menor entre el estatico y el de fatiga) sea de 2.

e) Determinar el par de apriete, en kg-mm, que serd preciso aplicar a cada
tornillo de la métrica obtenida en el apartado anterior, para conseguir la precarga
correspondiente. El didmetro medio de la parte de la cabeza del tornillo que roza
contra la pieza puede suponerse 1.25 veces el diametro del tornillo. Los
coeficientes de rozamiento entre roscas y entre cabezas de tornillo y pieza
pueden suponerse de valor 0.15.
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