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Desarrollo del equipo para la medicién
de la fatiga superficial de los metales,

por el método acelerado

JOZEF WOJCIK FILIPEK,
WACLAW KOWARZYK W., ANDRES MIRANDA GUTIERREZ.

Introducciéon

Todas las ciencias requieren de la argumentacién
experimental de sus hipétesis originales, de la com-
probacién de sus deducciones tedricas y de la ob-
servacion detallada de los fenémenos que estudian.

Los ensayos de resistencia a la fatiga superficial se
iniciaron a principios de la segunda década de
nuestro siglo, cuando se investigaban las causas que
provocaban el deterioro caractetistico (denommiil-
dopitting), en los elementos que, como las ruedas
de ferrocarril, los engranes o baleros, se encuentran
sujetos a cargas de contacto ciclico.

Sin embargo los investigadores no han logrado

establecer una teoria unica e indudable que expli-

EQUIFD PARA PRUEBAS DE
RESISTENCIA A LA FATIGA
SUPERFICIAL DE MATERIALES

CARACTERESTIC NS
CSENERALEE

D&TOS TECHICOS
Tt Sk S (WA LE R

Y ep—— FIETA GUE
st ek
= EOF TR,

L= paguimga

PO TLDCTRDO

D LTV SRS § )
e T
- T L e S

EOAFD AR RIS

48 CIENCIA ERGO SUM

que totalmente el fenémeno, por lo cual contintan
realizandose estudios al respecto.

El objetivo principal del trabajo que se presenta es
el disefio y construccién de un equipo para desarro-
llar pruebas comparativas de resistencia a la fatiga
superficial de materiales, mismo que fue desarrolla-
do como proyecto de investigacién en la Universi-
dad Auténoma del Estado de México (UAEM) con
apoyo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolo-

gia (Conacyt), y la propia universidad.
I. Conceptos generales de la fatiga superficial

Se ha observado que aquellos elementos de maqui-
nas, tales como cojinetes de contacto rodante y
engranes, cuyas superficies se ven sometidas a cat-
gas de contacto ciclico, se deterioran cada cierto
periodo de tiempo.

El deterioro que presenten estos elementos se
caracteriza por un descascaramiento de las superfi-
cies de trabajo, conocido como pitting 0 desmoro-
namiento (figura 1).

Este fenémeno se desarrolla -segiin la mayoria de
los investigadores- por la apariciéon inicial de una
microfisura que se presenta con un angulo aproxi-
mado de 30° respecto a la superficie, la cual en su
vista superior tiene forma de arco (figura 2).

La profundidad de la despostilladura depende de
la magnitud de la carga y de los parametros
geométricos de los cuerpos cooperantes. En
rodamientos, puede ser de apenas unas centésimas
de milimetros; mientras que en ruedas dentadas
llega a medir hasta unos milimetros.

Para explicar la fatiga (pitting), se concluye que su
causa principal son los esfuerzos variables provoca-

dos por las cargas de trabajo. El fendmeno se acelera

VOL. 1 NUMERO UNO, 1994



DESARROLLO DEL EQUIPO PARA LA MED[C]éN DE LA FATIGA SUPERFICIAL DE LOS METALES, POR EL MéTODO ACELERADO

por la presencia de focos de concentracion de es-
fuerzos, tales como rugosidad superficial e inclusio-
nes no metalicas; esto quiere decir que la fatiga

depende en gran parte del tipo y calidad del material.
I1. Desarrollo del equipo

Los ensayos de resistencia a la fatiga superficial que
se aplican a probetas de forma y tamafio especifico
y que se realizan en equipos especiales de laborato-
rio, surgieron por la necesidad de disminuir los altos
costos y tiempos en que se incurria al realizar prue-
bas de durabilidad de cojinetes de bolas y rodillos.
En estas pruebas se simulan las condiciones de
trabajo de los elementos (bolas, rodillos y pistas) por
separado, estudidandose la influencia de las caracte-
risticas del material -tratamiento térmico y proceso
tecnolégico de fabricacién- en su resistencia a cat-
gas de contacto ciclico.

Los principios de funcionamiento de algunos equi-
pos se muestran esquematicamente en lasfiguras 3,
4y5(Wojcik, 1991). El equipo disefiado y construi-
do en la UAEM se presenta en las figuras 6 y 7.

El equipo presentado puede ser empleado para
ensayar practicamente cualquier material que se use
o pretenda usarse en la fabricaciéon de elementos
sujetos a cargas de contacto ciclicas.

La carga maxima de prueba que puede ser aplica-
da a la probeta es de 5,000 newtons (N) y puede
variar en intervalos de 100 N, de acuerdo con el
juego de pesas indicadas en la figwra 8. El conjunto
de pesas incluido en el disefio de la maquina permi-
te aplicar fuerzas desde 100 hasta 5,000 N, con
incrementos de 100 N, por lo que una vez seleccio-
nado el conjunto sélo se requiere colocarlo en la
balanza.

Las revoluciones por minuto (rpm) que es posible
obtener en la rodaja conductora son: 250, 500 y 750,
con la polea loca en baja velocidad, y 300,600 y 900
rpm, con la polea loca en alta velocidad.

La fignra 9 muestra los tamafios y dimensiones de
las probetas, asi como los tipos de contacto que
pueden ensayarse en el equipo (Wojcik, 1991). En el
disefio de los elementos de la maquina se han
tomado en cuenta, en orden de importancia los
criterios de:

* Funcionalidad
* Tecnologia de produccién
* Economia.

La seleccion de los materiales y tratamiento térmi-
co se llevé a cabo desde el punto de vista de
funcionalidad y resistencia; para su designacién se
ha empleado el sistema AISI, que elimina las ambi-
guedades de las designaciones comerciales.
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Tomando en cuenta la seguridad del operador, se
lian incluido tolvas cfe proteccién en rodajas y po-
leas, asimismo, para asegurarla utilizacién correcta
del equipo se elabord un manual de operaciéon de
pruebas, toma de datos e interpretacién de

resultados.
Conclusiones

1. El equipo presenta uno de los métodos acelera-
dos de andlisis de los materiales y por su caracter
puede tener gran utilidad como prueba comparativa
en la busqueda de nuevosmateriales. mas resisten-
tes al fendmeno de la fatiga superficial.

2. Este equipo, apoyara los programas de investi-
gacion ydocencia en la universidad; asimismo, am-
pliara la capacidad del servicios que éste puede
prestara la industria respectiva.

3. El equipo permitira el estudio de los materiales
actualmente usados en la construccién de varios
clementos sujetos a cargas de contacto ciclicas: asi
como su clasificacion y desarrollo tecnolégico,

4. El equipo presentado puede tener gran utilidad
para los planteles ¢ institutos donde se practica la
produccién y andlisis de materiales que requieren
de resistencia a la fatiga superficial en funcién del
trabajo.

5. El equipo puede dar pauta para agregar a las
normas la necesidad de medir la fatiga superficial y
sus valores extremos, como condiciones para las

piezas que trabajan bajo estos fenémenos. ©
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Figyma B, CANGA MATIMA BE FRUTEA SUE FUEDE SERF APLICADA

A LA FRODETA.
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