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Los pasadores elasticos en espiral se utilizan en miles de aplicaciones en diversos
tipos de mercados. SPIROL evalua las diversas aplicaciones y ha identificado errores
comunes de disefio y fabricacion que reducen la resistencia de las juntas fijas. Estos
errores incluyen, entre otros, el escariado, el avellanado y los espacios entre los
componentes de acoplamiento. Estas condiciones contribuyen a producir holguras y
ocasionan curvaturas, lo que reduce la resistencia efectiva a la cizalladura del pasador.

Se asignan valores de minima resistencia doble a la cizalladura a los pasadores
elasticos en espiral segun las especificaciones del sector aplicable. Debido a la
naturaleza dinamica del pasador en espiral, los valores de cizalladura se obtienen
mediante pruebas y no mediante los calculos tradicionales. Las pruebas se
llevan a cabo de acuerdo con los criterios especificos segun la descripcion de las
especificaciones, como ASME B18.8.2, ASME B18.8.3M e ISO 8749. Los calibradores
deben ser de acero endurecido con un maximo de 0,005" (0,13 mm) de holgura
en los planos de corte. Esto ofrece condiciones ideales y garantiza que el pasador
esté en optimas condiciones. Dado que las condiciones de holgura en ensamblajes
difieren de los parametros de prueba, el pasador no podra curvarse, no cizallar, y la
resistencia comenzara a reducirse. Es critico comprender el modo en que la variaciéon
de las condiciones ideales de cizalladura influye sobre rendimiento de las juntas fijas,
ya que puede afectar la integridad y la vida util del ensamblaje.
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Los pasadores elasticos en espiral estan disefiados
para que puedan instalarse sin ayuda adicional de
avellanados o escariados. El chaflan concéntrico y
liso combinado con extremos cuadrados y precisos se
traduce en una instalacion sin problemas.

A menudo se agrega un escariado o un avellanado
entre los componentes con el objetivo de guiar el
pasador de un orificio al siguiente. A pesar de que
se comprende el objetivo, el espacio resultante
no suele ser aceptable. Los pasadores en espiral
SPIROL estan disefiados con una generosa cantidad
de chaflan con el propésito de facilitar la alineacion
durante la instalacién; por lo tanto, los avellanados
y los escariados no son necesarios (Figura 1). Estas
funciones, a menudo pasadas por alto, ofrecen
holguras y curvatura, Lo cual reduce el rendimiento
del pasador al cargarse para cizallar. Una resistencia
reducida también contribuye al desgaste, lo que
puede llevar a una falla prematura. A pesar de
que las causas de las fallas pueden ser faciles de
identificar, es importante medir los efectos de una
falla prematura para desarrollar un entendimiento
de las consecuencias.

Se evalud un pasador en espiral de carga ligera
SPIROL con aumentos en la holgura del plano de
corte para comprender mejor la magnitud del cambio
en el rendimiento. Se seleccionaron pasadores de
carga ligera, ya que su instalacion y su extraccion

son muy sencillas. El pasador seleccionado es un
pasador en espiral estandar de acero alto en carbono CLDP
0,250 x 2500 LBK, o de carga ligera, con corrosion de ‘secado
al tacto’ lo que evita un acabado al aceite. Este pasador
proporciona suficiente longitud para ser probado
en varias holguras.
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Se utilizé un bloque de corte cuadrado estandar ASME B18.8.2 (Figura 2) con
un modelo Instron 3384 para todas las pruebas. Se utilizaron dos arandelas de
diferente tamafo con un grosor promedio de 0,072” (1,83 mm) y 0,120” (3,05 mm)
para aumentar la distancia del espaciador, ademas se centré el émbolo del
bloque de corte entre las fijaciones de soporte. Como se menciond previamente,
la distancia maxima entre los planos de corte debe ser de 0,005” (0,13 mm) para
evitar que el pasador se curve.

Bujes mas resistentes Espaciador y guias

para el bloque de Visualmente hay una diferencia significativa entre los
corte pasadores que no se curvan en oposicion a los que cizallan.
Como se muestra en la Figura 3A, los pasadores que no
cizallan presentan un quiebre en un plano. A pesar de que
los espirales se deforman, tienen un aspecto liso con el
| Fijacion de lado externo desplomandose en una direccién. La Figura
soporte 3B muestra un pasador evaluado con un espacio de 0,120”
(3,05 mm). En esta imagen, claramente se curvo, ya que
se puede observar la curvatura que conduce a la superficie
quebrada.
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Ademas, la superficie quebrada no esta en un plano, pero
muestra las fallas de forma diferente en cada espiral.
Es crucial revisar tanto las superficies quebradas de los
pasadores fallados como los componentes reales de la
aplicacion en los que los pasadores se instalaran. Es comun
que los componentes de la aplicacion tengan funciones no
Pasador en espiral especificadas en las ilustraciones que presentan holguras. La
causa principal puede determinarse de forma precisa solo al
revisar todos los componentes en la aplicacion.
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Figura 2: Fijacién de prueba de cizalladura de un pasador
tipico segiin ASME B18.8.2

Figura 3A: La superficie de quiebre de un Figura 3B: El pasador en espiral al
pasador en espiral al cizallar muestra una doblarse tiene una curvatura en la capa
falla en un Unico plano. externa y una superficie de quiebre de

varios planos.

Se evaluaron treinta muestras de cada condicién y el resumen de resultados se
muestra en la Tabla 1. Los datos coinciden con la teoria de que una holgura reduce
la fuerza maxima de quiebre. Una observacion interesante fue el pequefio cambio
en la fuerza que ocurre entre 0,072” (1,83 mm) y 0,120” (3,05 mm). La fuerza
necesaria para quebrar el pasador disminuye un 18% o cerca de 800 Ibs. (3,6 kN)
al aumentar la holgura de 0,005” (0,13 mm) a 0,072” (1,83 mm), pero al aumentar
el espacio a 0,120” (3,05 mm) se produjo una reduccion adicional aproximada de
150 Ibs. (0,7 kN), provocando un cambio total del 22%.

Hol Este fendmeno se explica mediante principios de materiales

gura : >
de 0.005" Holgura de Holgura de generales. Al evaluar el comportamiento de tension-esfuerzo,
(cizall’ad ra) 0,072" 0,120" la resistencia a la curva o a la flexién suele utilizarse para
u describir los ceramicos fragiles, pero se define como una
Promedio 4.257,64 3.475,44 3.312,54 tension al quiebre debido a las fuerzas de curvatura. Es
Min. 4.029.39 3.340.20 3.211.69 una propiedad que se evalua en tres, o cuatro, pruebas
de curvatura de puntos, que se realiza en una curvatura
Max. 4.548,73 3.583,60 3.395,75 transversal con cargas dobles o simples y los soportes
Dev. subyacentes posicionados a una distancia predeterminada (L).
estan 125,77 56,21 45,94 Los modelos de prueba de curvatura son una representacion

u simplificada de un pasador con un bloque de corte.

Tabla 1: Resumen de los datos de resistencia (en Ibs.) al fallar en 30
muestras de prueba de CLDP 0,250 x 2500 LBK
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Figura 4: Hay una relacién inversa negativa entre el espacio y la carga al quiebre.
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La ecuacion de tensién de curvatura o de flexiénes: 7R3

donde F, es la carga al quiebre, R es

. F Mc el radio del pasador y L es la distancia

o = tension —=— entre los soportes. Dado que la holgura

A / se agrega de forma simétrica para

aumentar la distancia entre los puntos

M = momento de FL de soporte, L cambia a L+2g donde g

curvatura maximo a es la distancia de holgura agregada en

un lateral. Con los valores conocidos,
la Figura 4 muestra el efecto de g en
la fuerza. La transicidon de cizalladura

¢ = distancia desde el
espécimen de centro

hacia la superficie R a curvatura sucede de forma rapida

exterior cuando la holgura excede el maximo
= recomendado de 0,005" (0,13 mm).
_| = momento de mR* Proporcionalmente, los datos indican
inercia de seccion

4 que el cambio mas grande en la
resistencia ocurre con una desviacion
minima de las condiciones ideales
de cizalladura. A medida que aumenta la holgura entre los componentes
ensamblados, la resistencia continda teniendo un impacto negativo, pero la
magnitud del cambio no es sustancial. En este caso con un CLDP 0,250 x
2,500 LBK, se observé una reduccion del 18% en la resistencia al incrementar
la holgura de 0,005” (0,13 mm) a 0,072” (1,83 mm).

transversal

Conclusién

En general, es una equivocacion comun creer que los escariados o los
avellanados mejoraran la inserciéon del pasador y que tendran un impacto
minimo en la resistencia de la junta fija. El chaflan estampado en el pasador
en espiral dirige el pasador al siguiente orificio, aun cuando hay algun grado
de alineacién incorrecta entre los orificios, o que elimina la necesidad de
un escariado o avellanado. Los datos demuestran una caida significativa
en la resistencia del pasador cuando un pequefio espacio se agrega entre
los planos de corte. Mediante la resistencia a la curvatura y los principios
de las tres, o cuatro, curvaturas de punto, es evidente que el aumento de
la holgura tiene un efecto negativo en la carga necesaria para quebrar las
partes. Al disefar aplicaciones nuevas o evaluar las existentes, es importante
minimizar el espacio entre los componentes para optimizar las propiedades
de cizalladura del pasador y maximizar la vida util del ensamblaje.

Haga que los ingenieros de aplicaciones de SPIROL se
involucren de forma temprana en la etapa de diseno de su
nuevo proyecto.

1Ca|lister, William D., “Stress-Strain Behavior” in Materials science and Engineering: An
Introduction, Séptima edicion, Nueva York: Wiley, 2007 pag. 447-448
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