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Resumen

El disefio de Ingenieria de un producto o componente constituye una actividad dificil, compleja y
multidisciplinaria, enfocada a la resolucién de problemas. En el presente trabajo se muestra el
desarrollo de una herramienta automatizada para la seleccién de los aceros mas utilizados en la
construccion de magquinarias. La herramienta constituye una ayuda para la seleccién de los
materiales desde la etapa conceptual del proceso de disefio, donde se identifican las diferentes
categorias de materiales a utilizar. La herramienta comprende las caracteristicas y propiedades mas
relevantes de los aceros de Ingenieria disponibles en seis normas internacionales: Japonesa (JIS),
Alemana (DIN, Vbn, DIN-Vbn), Rusa (GOST), Americana (AISI, SAE, AISI-SAE, ASTM), Inglesa (BS, EN,
GB), Francesa (AFNOR) y la Norma Cubana (NC) vigente.

Palabras claves: materiales, automatizada, aceros, ingenieria.

A tool for the automated selection of steels in the Mechanical Engineering’s context
Abstract

The product or component design constitutes a difficult, complex and multidisciplinary activity,
focused to the resolution of problems. Presently work show the development of an automated tool
for the selection of the more used steels in the construction of machineries. The tool constitute a
help for the selection of the materials from the conceptual stage of the design process, where the
different categories of materials are identified to use. The tool analyze the characteristics and more
common properties of the available steels in six international standards: JIS (Japan), DIN, Vbn, DIN-
Vbn (Germany), GOST (Russia), AlSI, SAE, AISI-SAE, ASTM (USA), BS, IN, GB (England), AFNOR
(France) and NC (Cuba).

Key words: materials, automated, steels, engineering.
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1. Introduccion.

El disefio de Ingenieria de un producto o
componente constituye una actividad dificil,
compleja y multidisciplinaria, enfocada a la
resolucidn de problemas. El creciente incremento
de los niveles de exigencia de los requerimientos
por parte de los clientes y el aumento de la
velocidad con que los mismos cambian, hacen que
el disefio de los productos se convierta en una
actividad clave para reducir los tiempos de
respuesta al mercado. A esta tarea, ya de hecho
dificil, se le suma la incorporacidon de requisitos
ambientales de caracter legal.

El disefio de un producto o componente, por regla
general, constituye un esfuerzo combinado de un
equipo multidisciplinario de profesionales de las
disciplinas de ingenieria correspondiente, que
evalla criticamente la conformidad del producto
respecto a los requerimientos del cliente. En este
equipo, es vital la participacidn de un ingeniero o
especialista en materiales, capaz de ayudar vy
solucionar en los aspectos relacionados con la
seleccidn 6ptima de los materiales. Esta seleccién
tiene por objetivo la eleccion de las propiedades
o6ptimas y del costo minimo global de los
materiales involucrados en la fabricacion del
producto o componente, la facilidad de su
fabricacion y la utilizacién de materiales con bajo
impacto al medio ambiente durante el ciclo de
vida de un producto.

El ciclo basico de disefio es una unidad
fundamental, que se aplica de forma iterativa a lo
largo de todo el proceso de disefio en una
secuencia en forma de espiral convergente, donde
cada vez las soluciones obtenidas se aproximan
mas a los objetivos y requerimientos del
enunciado del problema. Sin embargo, debido a su
caracter general y abstracto, no ofrece el

suficiente  alcance  para  establecer una
metodologia, por lo que conviene estructurar el
proceso de disefio en grupos de actividades
relacionadas que conduzcan a ciertos estadios de
desarrollo [1].

La Figura 1 (a) representa el esquema de etapas
del proceso de disefio segun la norma alemana
VDI 2221 [2]. Como se aprecia, esta norma
establece las etapas principales del proceso de
disefio de un producto. Siguiendo esta filosofia de
disefio convencional, se comienza por la etapa de
clarificacion de la tarea, que tiene por objetivo la
especificacion de las necesidades del cliente, hasta
la etapa de elaboracion del producto. En esta
filosofia, los criterios relativos a la seleccion de
materiales sélo se tienen en cuenta a partir de la
etapa de preparacion de la produccion y de las
instrucciones de operacion. Este enfoque no
permite una integracion de los diferentes
requerimientos relacionados con los materiales y
sus parametros asociados, desde una perspectiva
holistica.

El término Ingenieria Concurrente, por su parte,
puede ser expresado como una nueva forma de
concebir la ingenieria de disefio y desarrollo de
productos donde concurren las perspectivas de los
recursos humanos (equipos multidisciplinarios que
colaboran al mismo tiempo), los recursos
materiales (materiales, bases de datos y de
conocimientos cada vez mas integrados) y el
producto (gama de fabricacién y requerimientos
de todas las etapas) de manera simultdnea. Uno
de los principios de esta nueva filosofia, consiste
en considerar desde las primeras fases del
desarrollo del producto, la mayor cantidad posible
de requerimientos del ciclo de vida (Figura 1 (b))
tanto desde el punto de vista productivo como
desde el punto de vista social.
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Esta nueva perspectiva, incluye el analisis de los
requerimientos vinculados con los materiales para
ingenieria, permitiendo identificar y facilitar desde
la etapa de especificacion, cudles aspectos son
esenciales desde el punto de vista de los
materiales.

En este contexto, el objetivo del articulo consiste
en mostrar el desarrollo de una herramienta
automatizada para la seleccion de los aceros mas
utilizados en la construccién de maquinarias. La
herramienta constituye una ayuda para Ia
seleccion de los materiales desde la etapa
conceptual del proceso de disefio, donde se
identifican las diferentes categorias de materiales
a utilizar. La herramienta comprende las
caracteristicas y propiedades mas relevantes de
los aceros de Ingenieria disponibles en seis
normas internacionales: Japonesa (JIS), Alemana

Nueva perspectiva de la
Ingenieria Concurrente

Entorno productivo

- Materiales
- Fabricacién
- Montaje

- Calidad

- Transporte

Entorno social

- Ergonomia

- Seguridad

- Impacto ambiental
- Fin de vida

(DIN, Vbn, DIN-Vbn), Rusa (GOST), Americana
(AISI, SAE, AISI-SAE, ASTM), Inglesa (BS, EN, GB),
Francesa (AFNOR) y la Norma Cubana (NC)
vigente.

2. Criterios y herramientas
convencionales para la seleccion de
aceros.

La seleccién de materiales constituye un aspecto
importantisimo en el desarrollo del producto y
debe estar presente en cada etapa de la toma de
decisiones. El enfoque de la ingenieria
concurrente permite al ingeniero o especialista
conocer, en los inicios del proceso de disefio, si
existe algln problema en cuanto a disponibilidad,
costo o procesamiento del material. Es evidente la
necesidad de decidir con suficiente anticipacion
acerca de los materiales que se utilizaran, pues
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ello puede afectar el disefio de detalle y sobre
todo los costos finales del producto.

Son numerosos los factores que hay que
considerar o tener en cuenta a la hora de
seleccionar los aceros de ingenieria, y casi todos
ellos, se relacionan entre si. Estos factores para su
estudio se pueden agrupar de la forma siguiente.
Factores fisicos: Los factores que intervienen en
este grupo generalmente son las dimensiones, la
forma y el peso del material que se necesita.
Todos estos factores se relacionan con el
tratamiento del material. Las dimensiones y la
forma pueden restringir el tratamiento térmico
del material. La forma del material determina si se
necesita una pieza fundida o forjada. El peso del
material tiene implicaciones no sélo en los costos
iniciales, sino también durante el proceso de
fabricacidn. Las dimensiones disponibles también
juegan un papel importante, pues determina si se
consideran otros materiales. Por ejemplo, los
pldsticos o el aluminio requieren de dimensiones
mayores para alcanzar el mismo rendimiento
estructural del acero.

La Norma Cubana en sus especificaciones
contempla las formas y dimensiones del surtido
asi como sus tolerancias, para facilitar la seleccién
correcta de material por el usuario. La normal
Thyssen contiene toda la informacién acerca de
las formas y dimensiones del surtido, su tolerancia
y especifica la presencia de inclusiones e
impurezas, es mucho mas variada y completa que
la Norma Cubana. Ninguna de las dos normas
mencionadas proporciona informacién sobre el
peso.

Factores mecanicos: Los factores mecdnicos
tienen que ver con la capacidad del material para
soportar los diferentes tipos de esfuerzos que se
les imponen. Las propiedades mecdnicas del
material que se utilizan como criterios se seleccion
en el disefio son: la resistencia, el modulo de
elasticidad, la tenacidad, la resistencia a la fatiga,
la termofluencia, etc.

En las normas estudiadas existe informacion sobre
las propiedades mecanicas de los materiales solo
en estado de suministro, sin especificar los
tratamientos térmicos a que pueden ser
sometidos ni las propiedades que se pueden

obtener después de los mismos. También carecen
de informacién sobre la temofluencia. En el caso
especifico de la Thyssen se puede encontrar
alguna informaciéon sobre los tratamientos
térmicos y propiedades posteriores.

Procesamiento y fabricacion: Estos factores se
relacionan con la capacidad para dar forma al
material. Es comun la utilizacién de procesos de
fundicion y de conformado. Los metales ductiles y
los materiales termoplasticos se les conforman
mediante procesos de deformacion, porque son
rapidos y apropiados para la produccion masiva.
Los materiales ceramicos fragiles y de alto punto
de fusidn se les da forma, por lo general, mediante
un proceso de sinterizado o de metalurgia de
polvos. En los materiales compuestos se utilizan
técnicas de formado por aspersion y de
almacenamiento. La fabricacién abarca los
procedimientos de unién (soldadura autdgena,
TIG, MIG, MAG, etc.), de conformado y de
maquinado asi como los procedimientos de
acabado (pulido, rectificado, etc.).

Excepto la norma Thyssen que aporta informacion
sobre los electrodos que se pueden emplear para
cada tipo de material con todas sus
especificaciones, las otras normas no brindan esta
informacién. En ningln caso aparece informacion
sobre otros procesos de manufactura aplicadas al
material en cuestion.

Factores de vida util de los componentes: Estos
factores estan relacionados con el tiempo de vida
atil de los materiales, para desempefiar las
funciones establecidas en el producto. Las
propiedades pertenecientes a este grupo son la
resistencia a la corrosién, a la oxidaciéon y al
desgaste, la termofluencia y las propiedades de
fatiga bajo cargas dindmicas. El comportamiento
de un material es mas dificil de predecir durante la
etapa de disefio. Estos aspectos no son tratados
en ninguna de las normas estudiadas.

Costos y disponibilidad: Los costos y la
disponibilidad de materiales son dos factores
inseparables en la actualidad. De la misma forma,
la cantidad y estandarizacién tienen relacién con
el costo. Aun cuando los materiales estdn
disponibles, es importante si los pedidos se
realizan en toneladas, kilogramos o gramos. Las
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normas de materiales mas conocidas no aportan
informacién sobre el costo y disponibilidad de los
mismos.

Las normas surgen como resultado de Ia
necesidad de conocer las producciones mecanicas
de los diferentes materiales, asi como lograr una
clasificacion de estos en dependencia de
diferentes aspectos técnicos, que pueda brindarle
informacién al usuario de forma tal que facilite la
seleccion de un determinado material en
dependencia de las necesidades especificas. Otras
de las causas que favorecieron el surgimiento de
las normas es el constante crecimiento de las
producciones mecanicas a nivel mundial, la
especializacion en los niveles de produccion que
provocd la aparicion del intercambio de
productos, que trajo como consecuencia la
necesidad de agruparlos seglin los parametros
técnicos.

De las normas estudiadas, la Norma Cubana
realiza la clasificacion en funcion de: utilizacion y
dimensiones del surtido (lo que hace muy
engorroso la busqueda de un determinado
material), su composicion quimica y las
propiedades mecanicas las que se dan solo en su
estado de suministro. Las otras normas
consultadas [3], [4], [5], [6], [7], [8] contemplan los
grados de los acero, su composicidn quimica, la
conversidn en otras normas por cada clasificacién.
La norma Thyssen informa acerca de Ia
clasificacién de los aceros difiriendo de las demas
normas en que clasifica a los aceros inoxidables y
refractarios como un grupo aparte del grupo que
en las otras normas se clasifican como aceros con
propiedades especiales, ademds presenta

diferencias en algunos de los valores de la
composicion quimica. Tiene como ventaja que
prevé los tratamientos térmicos y las propiedades
mecanicas posteriores, asi como las dimensiones y
forma del surtido.

La eleccion de un material debe iniciarse desde la
etapa de disefio conceptual, en la cual se
identifican los  posibles  materiales. Las
restricciones en cuanto a temperatura, corrosién y
demas aspectos, permiten identificar facilmente
una clase de material. Los disefios preliminares se
pueden elaborar en funcién de las propiedades
que se publican en materiales y normativas
(resistencia a la rotura, limite de fluencia,
resistencia al impacto, estriccién, alargamiento
relativo y dureza). En el disefio de detalle, el
disefio definitivo se realiza tomando en
consideracion el material real que se utilizara.

En la actualidad, los disefadores seleccionan los
materiales teniendo en cuenta tres aspectos
fundamentales: las propiedades del material, los
procesos de fabricacion asociados al material y los
costos derivados de estos aspectos. La seleccién
en funcion de las propiedades del material
consiste en hacer coincidir, de la forma mas
cercana posible, los valores numéricos de las
propiedades de los materiales con las
restricciones y los requisitos del producto. A
menudo es necesario utilizar la combinacion de
propiedades seguln los esfuerzos y el medio en
que trabajara la pieza. Las propiedades a las que
se les presta mayor atencién son las reflejadas en
la Tabla 1 [9].

Tabla No. 1. Propiedades de los materiales de uso mas frecuente en el disefio.

No relacionadas con la microestructura

Relacionadas con la microestructura

Densidad

Resistencia

Moédulo de elasticidad

Ductibilidad

Conductividad térmica

Tenacidad a la fractura

Coeficiente de expansién térmica

Fatiga

Temperatura de transicion

Termofluencia

Corrosion Impacto
Punto de fusién Dureza
Costo
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El procedimiento de busqueda de las propiedades
de los materiales en los diversos manuales vy
normas existentes resulta un proceso muy tedioso
y engorroso y puede consumir mucho tiempo [10],
[11]. Es por ello que el objetivo principal de este
trabajo consiste en el disefio y desarrollo de un
software que permita automaticamente Ila
seleccidn de un material adecuado para cualquier
tipo de aplicaciéon en los aceros. El mismo nos
facilitara la informacién al hacérsele el pedido, ya
sea en dependencia de la composicion quimica,
aplicacién, propiedades fisico mecanicas y surtido.
Este software ofrece también la posibilidad de
obtener informacién acerca de los tratamientos
térmicos y termoquimicos aplicables al material
dado, asi como las propiedades a obtener después
de efectuados.

La seleccion del material en funciéon de los
procesos de fabricacion, intenta encontrar el
proceso adecuado para obtener la forma de la
pieza o componente deseado. Esta tarea es
compleja debido a la diversidad de métodos
existentes y a las diferentes posibilidades de
aplicacion. Sdlo en el caso de la norma Thyssen se
brinda alguna informacion sobre el proceso de
soldadura y tratamiento térmico [10].

3. Seleccion automatizada de aceros de
Ingenieria .

Cuando se disefia algun elemento de maquina o se
elabora la tecnologia para la fabricacién vy
recuperacion, lo primero que realiza el disefiador
o el tecndlogo es seleccionar el material a utilizar
en dependencia de las condiciones de trabajo del
mismo. La existencia de diferentes normas
internacionales sobre materiales [3], [4], [12], [7],
[6], [8], la poca informacidn bibliografica sobre el
grado del material, propiedades fisico mecanicas,
tratamiento térmico, asi como de la conversién de
una a otra norma, propicia la elaboracién de una
herramienta informatica o gestor de base de datos
para los aceros de Ingenieria.

Para facilitar el proceso de identificacidn,
conocimiento y seleccién de materiales desde la
etapa de especificacion del proceso de disefio, se
desarrolléd una aplicacion informatica basada en
un gestor de bases de datos, siguiendo el

procedimiento heuristico que utiliza el disefiador y
el constructor de maquinas. En la Figura 2 se
puede apreciar la morfologia del sistema. La
aplicacion permite al ingeniero o especialista
conocer los aspectos mas relevantes respecto a
los materiales. Este software proporciona
rapidamente la siguiente informacion:

1. La composicidn quimica de los grados

contenidos en la base de datos.

2. Los grados con la composicién quimica que
especifique el usuario.

3. Los grados equivalentes del grado seleccionado,
es decir, aquellos aceros definidos en las
normas de otras instituciones o naciones cuya
composicidon quimica sea aproximadamente
igual a la del grado introducido.

4. Las propiedades fisico mecanicas de los grados
en estado de suministro.

5. Las propiedades fisico mecdanicas de los grados
después de ser tratados térmicamente.

6. Las conversiones entre la resistencia a la
traccidn y los ensayos de dureza que mas se
emplean (Rockwell, Brinnell, Shore y Poldy) y los
grados con la composicidn quimica que
especifique el usuario, donde la busqueda
apoyado en ciertas recomendaciones.

Para conocer uno de los aspectos esenciales de los
materiales a utilizar en un determinado producto,
es decir, su composicién quimica, el software
posee una representacidn explicita que contiene
la composiciéon quimica de cada grado de material
correspondiente a su norma especifica (pais de
procedencia) y las propiedades mecanicas segun
el estado de suministro (normalizado, laminado en
frio, laminado en caliente, etc.). Como regla, en la
composicion del acero se encuentran el Carbono,
el Manganeso, el Silicio, el Azufre y el Fésforo.
Para obtener un acero de propiedades especiales
en el metal se introducen las adiciones de aleacién
de Cromo, de Niquel, de Molibdeno, de
Wolframio, de Cobre, de Niobio, de Vanadio, etc.
El software permite la busqueda al disefiador,
introduciendo la composicién del acero por
elementos de aleacion.

La tabla de composicidn quimica contiene el grado
del material con la composicidbn quimica
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correspondiente a la norma en especifico y las
propiedades fisico mecdnicas segun el estado de
suministro (normalizado, laminado en frio,
laminado en caliente, etc.). La tabla de
composicidon quimica posee las propiedades fisico
mecanicas de los grados en estado de suministro
[4], [12], [13]. Las mismas son la resistencia a la
rotura por traccién, por flexidn, limite elastico,

_\
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f
- Norma Cubana (NC)
de normas

- Normas inglesas (BS/EN/ GB)
- Normas americanas (AISI/ SAE /

resiliencia (resistencia al impacto) y dureza; que
definen los parametros del régimen de
elaboracién, como son: el avance y la profundidad
de corte durante el arranque de virutas, la
seleccion del electrodo idéneo para los casos en
gue sea necesario unir las piezas por soldadura, la
fuerza o la potencia consumida en la
conformacion, etc.
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Figura 2. Tablas y elementos fundamentales del gestor de bases de datos de aceros de Ingenieria

La tabla de tratamiento térmico contempla el
grado del material, su composicidn quimica, los
tipos de tratamientos térmicos volumétricos o
termoquimicos, asi como las propiedades fisico
mecanicas que definen estos tratamientos de
acuerdo al tipo de norma seleccionada, entre ellas
se encuentran: la resistencia a la fluencia (oy,); la
resistencia a la flexién (o;); la resistencia a la
rotura (o,); la temperatura de fusion (t;) y la
resiliencia (k..). Ademads, posee la aplicaciény
clasificacién por cada grado.

La tabla correspondiente a la conversion de
normas permite consultar la conversion de grados
en cualquiera de las normas con que cuenta el
software. La tabla de dimensiones del surtido,
contiene el grado del material, las indicaciones de
las formas geométricas en que puede
suministrarse con las dimensiones de las mismas y
las exigencias tecnoldgicas de estos materiales. La
tabla correspondiente a la conversion de dureza
posee la correspondencia existente entre varios
tipos de durezas, asi como la relacidon que guarda
con sus propiedades mecanicas.

La tabla de dimensiones del surtido, contiene el
grado del material, las indicaciones de las formas
geomeétricas en que puede suministrarse
(hexagonal, barras, planchas, etc.) con las
dimensiones de las mismas, las exigencias
tecnoldgicas de estos materiales (rugosidad
superficial, cantidad de impurezas, etc.).

3. Método de solucion desarrollado.

Cuando se necesita reparar o sustituir una pieza,
la mayoria de las veces se desconoce el tipo del
material de la pieza a recuperar o sustituir. En
estos casos, es necesario determinar en los
laboratorios metalograficos algunos elementos de
su composicion quimica, con estos datos, que
algunas veces no son suficientes, el tecndlogo o
usuario debe identificar el grado del material
utilizando las normas nacionales e internacionales
vigentes que se posean en ese momento (Figura
3).
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El sistema desarrollado  constituye una normas existentes para el marcado de los aceros
herramienta de apoyo a la busqueda de las de Ingenieria, para la restauracion y fabricacion de
soluciones al problema planteado, al proporcionar piezas.

una fuente de consulta rdpida de las diferentes

' ) Laboraterio -
Pieza a fabricar o o Busqueda manual del
Metalografico
recuperar grado del acero

(composicién quimica)

Figura 3. Solucién del problema por el método comun o tradicional.

El sistema desarrollado permite dar solucién al problema planteado, a causa de la gran variedad de normas
existentes para el marcado de materiales, y debido a la diversidad de formas presentes en la busqueda de
informacidn respecto a los materiales de ingenieria, para la fabricacién o recuperacion de piezas. La
informacidn inicial que proviene del laboratorio metalografico, o de cualquier otra fuente de informacién,
sirve como llave de entrada al sistema desarrollado, el mismo procesa esta informacion y brinda los
resultados deseados (Figura 4).

Resultados
= Grados del material en
la norma deseada
. - Propiedades mecanicas
ProcesamlenF? - Tratamientos térmicos
[:> della ntgEmacion ’:> - Campo de aplicacion
distena Sesor - Forma y dimensiones
del surtido

- Conversion de normas
- Conversion de durezas

Informacion
de la pieza

de Materiales

Figura 4. Solucién del problema por el método automatizado.

Otra variante que sirve como entrada al sistema, lo constituye el Grado del material en cualquiera de las
normas mencionadas, obteniéndose las informaciones antes descritas.

La informacidn inicial del sistema puede ser suministrada por diversas vias, una de ellas puede ser a través de
las condiciones de trabajo, introduciendo como datos algunas propiedades mecanicas que debe cumplir el
material, como resistencia a la rotura, dureza, temperatura de trabajo, brindandose la informacién indicada
en la Figura 4. También se tiene acceso al sistema utilizando la clasificacién de los materiales, asi como la
utilizacion de ellos segun el campo de aplicacion.
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A continuacién se expone un ejemplo (Tabla 2) de conversidn de normas con el uso del sistema desarrollado,
en este caso, se tomd como informacién inicial el Grado del material (20XHM y 38X2H2MA) en norma GOST,
y el sistema ofrece entre otras informaciones el marcado de los materiales en otras normas internacionales.

Tabla No. 2. Conversién de normas por el sistema para dos tipos de aceros aleados.

GOST NC DIN AFNOR BS JIS AISI

20XHM 20CrNiMo 21NiCrMo22 | 18CD4 805A20 SQVIA 8720

38X2H2MA | 38Cr2Ni2Mo | 34CrNiMo6 | 35CrNiMo6 | 816M40 SNCM447 | 2337
35NCD6 817M40

El didlogo principal (Figura 5) proporciona informacidon al usuario sobre algunas caracteristicas de la
aplicaciéon. Del mismo modo vincula los restantes didlogos o ventanas (como expresa la Figura 2),
posibilitando el rapido acceso a las mismas, con las seis posibles opciones u érdenes de trabajo:

—Busqueda por composicién quimica

—Busqueda por grado

—Busqueda de equivalentes

—Busqueda por la clasificacién

—Busqueda por tratamientos térmicos

—Busqueda por durezas

B Panel de control principal

|Panel de Control Principal de la aplicacion ACEROS ||

Informacion a obtener sobre los Aceros mas empleados:

Salir de Microsoft Access

{Campasicidn guimica?

zequn el grado

Grado zegin la
Compozsicion guimica

Grados de aceros
equivalentes

LClasificacion de log

Tratamientos

Conversion de

Informacidn para registrarse

aceros térmicos durezas Wentana de base de datos

Figura 5. Tablas de consulta del gestor de bases de datos de aceros de Ingenieria.
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En la figura 6 aparece una muestra del resultado de una busqueda de aceros por clasificacion.

De esta forma, el Ingeniero o tecndlogo puede utilizar el sistema gestor de materiales de Ingenieria como una
herramienta de apoyo a la toma de decisiones respecto al material, en las diferentes etapas del ciclo de vida
de las piezas. En la Figura 7 se muestra el didlogo de busqueda de aceros por composicién quimica, a partir

B ClasificacionAcerosz : Formulario

Biisgueda de los aceros por clastficacion

Aceros estructurales

Aceros herramentales
Aceros con propiedades especiales

Conztruccian. Se llaman acero: de construccion
aquellos: que =& emplean para la fabricacion de
elementos de magquinas, estructuras v
construcciones. El contenido de carbono en este
grupo corminmente no supera el 0.5 - 06 .
FPueden ser aceroz al carbono v aleados.
Cualidades que deben tener: alta resistencia,
plasticidad » viscosidad en combinacidn can
excelentes propiedades de ingenieria. Deben

para Cementar
para Mitrurar

Rodamientoz. El acero para loz cojinetes de
contacto radante [anilloz, bolaz p rodilloz] debe
tener alta rezizstencia mecanica, alta resiztencia al
desgaszte y alto limite de fatiga, puesto que las
piezaz de loz cojinetes estan sometidaz a
eglevadasz carqgas de zigna wariable. Par esn
deben zer lo maz puroz pozible. Las inclusiones
no metalicasz. poros, burbujaz. grandes carburos
desuniformemente distribuidos v otros defectos

Figura 6. Tabla de consulta de los aceros de Ingenieria por clasificacion.

de que el disefiador o tecndlogo, disponga de este tipo de datos.

Microsoft Access

J&rchivo Edicidn Yer Insertar Formako Registros Herramientas Vepktana F

(- EmE@hay | Eey|selzdedlza v al = EEiE-] =,

28

B3 ClasificacionAceros : Formul

Biisqueda de los aceros por clastffcacion

E3 Bidsqueda por Compos n Quimica : Formulario

eroz estructu

— Biisqueda de los aceros por composicion guimica :

Aceros herame

Gesiolconipr] FEiE e orrger

Construccicn. Se
aquellos gue =
elementos de m.
construcciones

grupo comuinme
Pueden ser ace
Cualidades que
plasticidad y wis
excelentes prop

LRI SRR (LIS

|wista Formulario

Figura 7. Didlogo de busqueda de aceros por composicién quimica
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La herramienta desarrollada permite al disefiador, tanto en la etapa primaria del proceso de disefio, como en
la etapa de disefio de detalle, disponer de una fuente de informacién que facilita la toma de decisiones
relacionadas con el material de las piezas o componentes. A su vez, sirve al tecnélogo como una herramienta

de consulta para la proyeccion tecnoldgica.

4. Conclusiones.

Este articulo ha presentado el desarrollo de una
herramienta automatizada para la seleccién de los
aceros mads utilizados en la construccion de
magquinarias. La herramienta constituye una ayuda
para la seleccion de los materiales desde la etapa
conceptual del proceso de disefo, donde se
identifican las diferentes categorias de materiales
a utilizar. La herramienta ha demostrado su
validez desde el punto de vista docente e
industrial.
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