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ANEXOS 

Anexo A. Ficha técnica Fresadora FU250X1000 
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Anexo B. Certificación material lamina  
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ANEXO C. Ficha técnica cono portaherramientas 
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Anexo D. Cédula material herramienta 
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Anexo E. Análisis de esfuerzos de la herramienta 

 

El presente anexo muestra un análisis de esfuerzos para corroborar que el diseño de la 

herramienta es adecuado para los esfuerzos que recibe en el proceso de soldadura. La 

herramienta, durante el proceso de soldadura, presenta tres fuerzas principales. La fuerza 

axial se aplica en dirección perpendicular hacia abajo y es generada por la presión de 

sujeción sobre la herramienta; esta actúa principalmente sobre el cuerpo de la herramienta. 

La fuerza de avance actúa en sentido horizontal a lo largo del movimiento de la herramienta 

y se origina por la resistencia del material al desplazamiento, actuando sobre la zona frontal 

del pin y generando esfuerzos de corte que permiten la progresión de la soldadura. 

Finalmente, la fuerza lateral actúa perpendicular al sentido de avance, dentro del plano 

horizontal, y surge debido a la agitación del material provocada por la rotación del pin, 

actuando sobre el lateral del pin. Los valores utilizados para el análisis, tomados de la 

bibliografía consultada, fueron: fuerza axial de 4.5 kN, fuerza de avance de 1.0 kN y fuerza 

lateral de 0.5 kN.  

Figura, Modelado de la herramienta  

 

Además de lo anterior, en la soldadura FSW, se producen temperaturas entre el 60% y el 

80% del punto de fusión del material a soldar, para el caso del aluminio es de, 396°C y 

528°C respectivamente. Estas temperaturas permiten que el material se plastifique sin 

llegar a fundirse completamente. A continuación, se presenta el estudio realizado.  
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Se evaluó la tensión equivalente de Von Mises en la herramienta, obteniéndose un valor 

máximo de 1,477 × 108 𝑁/𝑚2 en el nodo 35182, mientras que la tensión mínima registrada 

fue de 2,069 × 102 𝑁/𝑚2. Comparando estos resultados con el límite elástico del acero H13 

utilizado (aproximadamente 1,910 × 102 𝑁/𝑚2) se concluye que las tensiones generadas 

no representan un riesgo estructural, ya que se mantienen muy por debajo del límite de 

fluencia del material. Por lo tanto, el componente puede considerarse seguro frente a fallas 

por cedencia en las condiciones de carga aplicadas. 

El análisis de desplazamientos mostró un desplazamiento resultante máximo de apenas 

6,031 × 10−3𝑚𝑚 en el nodo 2863, mientras que el desplazamiento mínimo fue nulo en el 
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nodo 7. Estos valores indican que la deformación total de la herramienta bajo carga es 

prácticamente despreciable, lo cual es deseable en aplicaciones donde se requiere 

precisión geométrica durante el proceso. El resultado refleja una alta rigidez estructural, 

confirmando que la herramienta mantendrá su forma y posición adecuadamente durante la 

operación. 

Por último, el análisis de deformaciones unitarias arrojó una deformación máxima de 

5,352 × 10−4 en el elemento 423, con una mínima de 1,272 × 10−9. Estos niveles de 

deformación son significativamente inferiores a los típicos umbrales de deformación 

plástica, lo que confirma que el material se comporta en todo momento dentro del régimen 

elástico. En consecuencia, se asegura la integridad dimensional de la herramienta durante 

su funcionamiento, sin riesgo de deformaciones permanentes. 
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Anexo F. Tabla de diseño 

 

 


