INTRODUCCIÓN
En el análisis de las uniones mediante remaches existen tantos factores indeterminados que es imposible hallar una solución exacta del problema. Sin embargo, se pueden encontrar soluciones prácticas haciendo algunas hipótesis significativas. Una de las fundamentales es que si la carga aplicada pasa por el centro de gravedad de un grupo o conjunto de remaches, cada remache transmite una fuerza igual a su capacidad de resistencia a cortante o a la presión de contacto, dependiendo de cual sea menor
REMACHES O UNIDADES ROBLONADAS
1. DEFINICIÓN:

Remachar es usar una clavija de hierro u otro metal que pasara por los taladros de las piezas para asegurar una a otra.
Los elementos de estructuras se unen por lo general con remaches.
2. PRINCIPALES FORMAS DE SUJECIÓN:
Se encuentran dos tipos de unidades remachadas:
· Uniones o juntas a traslape (por solapa).
· Uniones o juntas a tope.
2.1 Uniones a traslape.- En una unión a traslape las placas a unir se colocan solapadas, una sobre otra, y se cosen entre si por una o varias filas de remaches, como se observa en la figura:
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2.2 Uniones o juntas a tope.- En una unión a tope las placas a unir están colocadas en el mismo plano, con sus bordes a tope, y se sujetan mediante dos placas una de cada lado de las placas a unir, que se llaman “cubrejuntas”, remachan a cada una de las placas principales.
A veces se coloca una sola placa cubrejuntas. Las juntas se llama simple o de una fila, doble o de dos filas, triple, etc. según sean una, dos, tres, etc. las filas de remaches que cosen entre si las placas de remaches. En las uniones de calderas suele hacerse el cubrejuntas exterior más estrecho que el interior, como se muestra en C y D de la siguiente figura, de manera que el cubrejuntas exterior es lo suficientemente ancho para incluir una sola fila de remaches en las que estas están espaciadas. Este tipo de unión de denomina “punta a presión”.
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a) Distribución De Remaches:

· PASO:

La distancia de centro a centro de los remaches de una misma fila se llama “paso de remachado”, en la figura se da un ejemplo de uniones de solapo de una fila de remaches 
· PASO ENTRE FILAS:

La distancia entre los ejes de dos filas de remaches es el paso entre filas, del que puede verse un ejemplo en la figura. Para una unión de solapo de doble fila de remaches. Este paso varia entre 2 ½ y 3 ½ veces en diámetro de los remaches.
· MODULO REPETITIVO:
Consiste en un grupo de remaches cuyo conjunto se repite a lo largo de la unión.

Podemos observar un ejemplo en la figura anterior para la unión a tope  de doble fila de remaches. Generalmente conviene basar los cálculos en la resistencia de uno de estos grupos en lugar de considerar toda la longitud de la unión


b) Rotura de los Remaches por Cortante:
La tendencia es al corte en la sección que  esta en el plano de las chapas que une. La rotura por cortante viene dada por:
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Donde:



d 
Diámetro del cuerpo del remache.
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 Esfuerzo cortante de rotura del remache.
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c) Rotura por Aplastamiento:

De la chapa  o del remache producido por la presión entre las superficies cilíndricas del remache y el agujero. Como se ve en la siguiente figura 4. para calcular la resistencia al aplastamiento  se suele usar el producto de la proyección del agujero cilíndrico, esto es , el diámetro del agujero por el espesor de la chapa y de la resistencia a rotura por compresión del material . 
Por aplastamiento: Diámetro del orificio = diámetro del remache + 1/16’’
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Donde:


n’
= numero de remaches en el sentido de la carga.

Pap
= esfuerzo de aplastamiento.

d
= diámetro.


t
= espesor.
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d) Rotura por Tensión:

En la figura 4 esta representado la ruptura o falla por tensión en una de las plazcas cosidas. Este tipo de ruptura puede ocurrir en la sección que pasa por el centro del orificio, ya que es la de menor área, y de menopr resistencia.
Llamando L al ancho de la sección  tipo (o paso), el área resistente es la sección neta, o sea el producto del ancho neto (L – d) por el espesor  e. la carga de ruptura por tensión es:
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Donde:

L
= longitud del ancho de la placa.

Pt
= rotura por tensión.

d
= diámetro.

e
= esfuerzo normal.
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3.  EFICIENCIA DE LA ROTURA:
La eficiencia de la unión remachada indica si ha sido bien diseñada y se mide por la relación entre la resistencia de la unión y la de la placa llena, es decir:
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Donde: 


P
= paso.


d
= diámetro.

HUELGO: Distancia entre superficies de dos piezas encajadas, depende del trabajo a que serán sometidas las piezas, pero siempre debe evitarse su carencia (aprieto) o exceso. 
Los orificios para los remaches se realizan por taladro o por punzonada, retocándolos con un escariador de diámetro 1.5 mm. mayor que el del remache. Se supone, que al situar los remaches, éstos entran tan ajustados, en este tipo de uniones a presión, que llenan por completo el orificio, y por ello es los cálculos se toma como diámetro de cálculo del orificio.
4. UNIONES MÚLTIPLES:
En una unión múltiple las dos placas a unir están colocados en el mismo plano, con sus bordes a tope y se sujetan mediante dos placas una a cada lado de las placas a unir que se llaman cubrejuntas y que se remachan a cada una de las placas principales la junta se llama simple o de una fila, doble o de dos filas, triple, etc., según sean una, dos, tres, etc. las filas de remache que cosen entre sí las placas.
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5. CONEXIONES REMACHADAS EXCENTRICAMENTE:

Frecuentemente, en las estructuras, las uniones remachadas han de soportar solicitaciones excéntricas. Cuando la línea de acción de la fuerza aplicada P no pasa por el centro de gravedad O del grupo de remaches, como se ve en la figura, es evidente que la placa tenderá a girar respecto a un centro en el sentido del momento M = P.L.
A veces, la tendencia a girar de este tipo de unión es tan grande, que las tensiones de los remaches debidas a la carga directa son mucho menores que las producidas por el momento. Por tanto, es de gran importancia el diseñar una unión excéntrica de tal modo que sea capaz de resistir el cortante debido a la carga vertical y el momento producido por la excentricidad.
Se puede sustituir la carga excéntrica P por una fuerza concéntrica P que actúa en O y un par con un momento M = P.L, donde L representa la excentricidad. Con ello, las tensiones en los remaches estarían formadas por dos componentes, 
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 debida al cortante directo, y 
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 será uniforme e igual a la carga divida por el número de remaches mientras que 
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 variará con la distancia 
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 y actuará en sentido normal a las líneas que unen dichos remaches con O. Como aplicación, véase los Problemas.
PROBLEMAS DE APLICACIÓN
· Sobre una sección tipo de una unión triple a tope actúa una carga de 144 kN, como se indica en la figura. La longitud de la sección es de 2000 mm, el diámetro de los orificios es de 23.5 mm, el espesor de las chapas principales es de 14 mm y el de los cubrejuntas de 10 mm. Determinar los esfuerzos cortantes, de contacto y de tensión, desarrollados en la unión.

El área resistente a cortante es la de un remache a simple cortante y la de cuatro a doble cortante, lo que da un total de 9 secciones. La carga media transmitida por cada una de estas secciones es 1/9 de 144kN, es decir, 16.0 kN. El esfuerzo cortante medio es:
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Dibujando diagramas de cuerpo libre para cada uno de los remaches de las filas 2 y 3, donde trabajan a doble cortante, se observa que la fuerza de contacto con la placa principal es de 32.0 kN y contra los cubrejuntas, de 16.0 kN. Como el espesor total de los dos cubrejuntas es mayor que el de la placa principal, la presión de contacto máxima tiene lugar en esta, y viene dada por:
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El esfuerzo de tensión en la placa principal, en la fila 1, está producido por la carga total que actúa sobre la sección neta de la placa:
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Sobre la sección neta de la placa principal, en la fila 2, actúa la carga total, reducida en la transmitida por el remache a cortante simple de la fila 1. En estas condiciones, el esfuerzo de tensión en esta fila 2 es:
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El esfuerzo de tensión en la fila 3 no necesita comprobarse, pues la carga total se reduce en la transmitida por los remaches de la fila 2 además del de la fila 1, y la sección neta en esta fila 3 es la misma que la de la 2.
En cubrejuntas, en la fila 3, el inferior transmite mayor carga (la transmitida por cinco secciones a cortante) que el superior. El esfuerzo medio s tensión es:
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[image: image25.wmf]
El mayor esfuerzo de tensión en la unión tiene lugar, por tanto, en la placa principal en la fila 2 y es de 59.8 MPa.

· Dos placas de acero de 1.5 mm están unidas con una unión de solapo de una fila de remaches como se muestra en la figura (a). El paso es de 6 cm y el diámetro de los remaches de 22 mm. La carga que soportan las placas es de 800 kg por centímetro de anchura. Determinar las tensiones máximas de corte, de aplastamiento y de tracción en la unión.
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Entre las líneas de trazos de la figura (a) hay un módulo repetitivo. La carga que soporta es 6(800) = 4.800 kg. El esquema de cuerpo en libertad de la figura (b) muestra el cortante que actúa en cada remache.
Al intentar separar las partes de la unión, la sección de cada remache está sometida a tensión a causa de la fuerza que se representa. Los agujeros son, generalmente, 1 mm más anchos en diámetro que los remaches y se suele admitir que estos llenan el agujero completamente. Por tanto, la tensión cortante es:
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Para determinar la tensión de aplastamiento, consideraremos la sección representada en la figura (c). El aplastamiento se produce en las superficies curvas representadas por líneas gruesas. La superficie de apoyo de cada remache se halla considerando la proyección de esta superficie curva semicircular sobre un plano diametral vertical de dicho remache. Para cada uno de ellos, esta superficie proyectada vale 
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. Nuevamente se ha supuesto que el remache llena el agujero, que es  1 mm mayor que el diámetro de aquél. Por tanto, la tensión de aplastamiento es:
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Para determinar la tensión máxima de tracción en la unión, consideraremos la sección neta rayada de la figura. El área eficaz que soporta la tensión es 
[image: image31.wmf](

)

(

)

2

55

.

5

3

.

2

6

5

.

1

cm

A

t

=

-

=

. La tensión de tracción en la superficie rayada es, pues, 
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· Aplicando el método de cálculo de las uniones remachadas estructurales, calcular el esfuerzo de tensión en la placa principal, en la fila 3, para la unión cuádruple a tope, de la figura. La carga transmitida es de 360 kN y el ancho de la placa es de 250 mm. Calcular también el ancho del cubrejunta en la fila 2 si el esfuerzo de tensión no debe exceder de 100 MPa. El diámetro de los remaches es de 19 mm, el espesor de la chapas a unir es de 14 mm y el de cada cubrejuntas, de 8 mm.
La figura presenta la unión completa. No hay grupos repetidos de remaches, como ocurre en la unión de una caldera. Existen 10 remaches iguales para soportar la carga total, por lo que cada uno transmite 1/10 de la misma. Como el remache de la fila 1 transmite 1/10 a los cubrejuntas y los dos remaches de la fila 2 transmiten 2/10, la parte de carga, a la izquierda de la fila 3, que soporta la placa principal, es 7/10 del total, como se indica en el diagrama de cuerpo libre de la figura. Por tanto, para el esfuerzo de tensión en la fila 3, en la placa principal, en la que la sección ha quedado disminuida por tres orificios (obsérvese que el diámetro de los orificios debe ser de 19 + 3 = 22 mm) se tiene:
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La figura indica también que los cubrejuntas, en la fila 2, están sometidos a 3/10 de la carga total, entre los dos. Por tanto, el ancho necesario para que el esfuerzo desarrollado no sobrepase el valor de 100 MPa es:
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de donde

L = 0.112 m = 112 mm

· Considerar la unión por solapo de doble fila de remaches de la figura adjunta. El paso de roblonado es de 7.5 cm, el espesor de la placa 15 mm y los remaches tienen 19 mm de diámetro. De acuerdo con el A.S.M.E. Boiler Code, las tensiones de rotura recomendadas son: tracción 3.850 kg/cm2, cortante 3.100 kg/cm2, comprensión 6.650 kg/cm2. Determinar el rendimiento de esta unión.
En el módulo representado entre líneas de trazos en el esquema, hay dos remaches enteros. La resistencia a cortante será, pues.
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La resistencia al aplastamiento del módulo es:
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La carga que rasgaría la placa entre los agujeros de los remaches es:
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La carga de rotura mínima es, pues, 19.480 kg que corresponde al tipo de rotura por cortante.

La resistencia a la tracción de una chapa maciza de 7.5 cm de anchura y 1.5 cm  de espesor es (7.5)(1.5)3.850 = 43.310 kg. El rendimiento de la unión es, pues (19.480/43.310)(100) = 45.0%
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