


Banco de trabajo.-

Segun su construccion pueden ser de madera, de metal y de metal y madera
combinados.

Constan de un tablero, que ha de ser fuerte,
sostenido por patas sélidas.

Han de ser lo suficientemente pesados para que
no se muevan con el esfuerzo del trabajo, y en caso
necesario, seran fijados al suelo.

Debe servir para sostener el tornillo de banco
donde se trabaja, apoyar las piezas y tener ordenada
la herramienta.

Al lado derecho del tornillo se colocan las
limas, carda, granete etc, sobre un pafio procurando
que no se rocen entre ellas, para evitar desgastes indtiles.

Al otro lado se colocan las herramientas de medida y verificacion. Tanto estas
herramientas como las de trabajo, no deben colocarse demasiado cerca del borde de la mesa,
para evitar el riesgo de que caigan al suelo.
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Tornillo de banco.-

Constan de una parte fua (1) y otra movil (2). EI mé&s comun utilizado en mecénica se le
conoce con el nombre de tornillo paralelo ya
que, sea cualquiera la abertura de las mordazas
(3) quedan siempre paralelas, sujetando asi en
perfectas condiciones las piezas de cualquier
tamario.

Mordazas.-

Se llaman mordazas las piezas del
tornillo que aprietan directamente sobre las
piezas a trabajar.

Las mordazas pueden ser fijas o postizas. Las fijas son piezas
de acero estriadas que van atornilladas a las mandibulas del tornillo
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de banco. Pero cuando se han de trabajar piezas delicadas y hay : [
peligro de que las estrias de las mordazas dejen marcas en las caras ‘. f
ya trabajadas, se revisten con mordazas postizas de carton, cobre,

etc.

Normas para la conservacién de los tornillos de banco.-

Mantenerlo limpio sin permitir que se acumulen limaduras en las guias.

Colocar las piezas de tal manera que al trabajar no se estropeen las mordazas.

No golpear la barra de accionamiento.

No dejar piezas apretadas inutilmente ni tampoco las mordazas entre si.

Engrase a menudo, pero no en exceso, ya que se quedarian prendidas las limaduras en
el aceite.

En el caso de tener que someter al tornillo a esfuerzos bruscos, golpes, etc. procurar que
los reciba la parte fija del tornillo.

No desenrosques el tornillo de banco hasta el final, ya que se podria caer y producir un
accidente.



Ejercicios.-
Leer el articulo. Hazte un pequefio resumen y anétate palabras que desconozcas. Lo
comentaremos en clase.

S———

MEJORE SU TORNILLO DE BANCO

‘ Por Walter E. Burton
LA UTILIDAD DE UN tornillo de baneco pe-

quefio aumenta considerablemente, si se cor- i
tan ranuras coincidentes en las quijadas de
la herramienta. Los tornillos pequenos de
tipo de abrazadera, provistos de quijadas soli-
das, son los mas adecuados para esta altera-
cion. poseen insertos
de g S los también pueden mo- VISTA DE LADO ’ : :
dificarse substituyendo dichos accesorios por VISTA DE EXTREMO |
otros de acero dulce. Las dos fotos inferiores
y el detalle superior a la derecha indican cémo
ranurar las quijadas. La profundidad y an- ALMOHADILLA

cho de la ranura no se ofrecen, ya que tales ﬂ;

RANURA EN LA QUUADA o
ADA \\A 2

ENGRANE

medidas estén supeditadas al tamano del tor-
| detalle supe- |
1'i:31' que fa ranura se corta a I_:; pg'on;:ldicimi J //'//
adecuada para que su fondo redondeado que- | ,//
de exactamente debajo de la esquina interna LIS
inlerior de la quijada. Cuando la ranura se
hace a esa profundidad, el tornillo puede em-
plearse en trabajos de sujecion, tales como los
que se muestran en ior de la de-
recha. Si se le provee de una zapata con
brida, la herramienta sirve como prensa de
husillo para innumerables trabajos. Para tala-
drar v ranurar las quijadas, lo mejor es desar-
mar el tornillo, con objeto de gue las quijadas
puedan perforarse por separado. Taladre agu-
jeros de Jg 6 15" a través de las guijadas,
para formar las ranuras de fondos redondea-
dos. Acto seguido, quite el material sobrante
aserrando hacia abajo con una segueta, desde
ln parte superior de la quijada. Para formar
los lados de cada ranura sera necesario hacer

s. Luego. alise lo con una

nillo en cuestion. Observe en e

lima. 'a a armar la herramienta y com-
pruecbe si las ranuras concuerdan como es USADA COMO
debido; para ello, es importante que las es- ABRAZADERA

guinas de éstas coincidan. De lo contrario, el
defecto debe corregirse con una lima,

Los quijodas ranurodas simplifican la hechura de do-  Mediante el emples de un trozo de cadena, tal como
bleces complicados en lamina metalica. Un ejemplo de se ilustra en el detalle superior y en lo foto infe-
esto es ¢l doblamiento de uno oreja, foto inferior rior, es posible sujetar piezas tubulares firmemente
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Limado.-

Es uno de los procedimientos més antiguos que se realizan por arranque
de viruta. Su objeto .es desbastar, o acabar las superficies de aquellas
piezas que por su forma irregular o volumen exagerado no pueden
mecanizarse en maquinas herramientas, o que, por el contrario, resulta mas
economico el empleo de la lima.

La herramienta empleada en el limado se llama lima. Las limas son
atiles deacero, que estan templadas en sus caras activas para darles mayor
dureza.

La lima comprende dos partes principales: la parte tallada o activa y
la espigao cola. En la figura se observan todas las partes principales de una
lima.

Las caracteristicas de una lima son: forma, tamafo, picado y
grado de corte.

Forma. El nombre de una lima viene dado por su seccidn
transversal o aplicacion. En el cuadro se observan las limas més
empleadas, asi como sus aplicaciones mas importantes.

CUADRO |

SECCION - sus
NOMERE THANSVERSAL APLICACIONES
Limade de superficies planas
- b |
‘ » i Clisvelros D
“ Cuoadrados mreriores
Angukis inceriores mayores de (/) Retocar requlnzs
A rj A‘]w o]
Limado de superficies tanio oincayas come planass
Pars superhivies chocavas curvas de povo radiv

Para saper Teies planas e Tecmer feguio mey agadcka

Tamafio. El tamafio de una lima lo da la longitud comercial, o sea, la distancia
entre el extremo vy el talon.

Las dimensiones comerciales de las limas se suelen dar en pulgadas, siendo las



maés utilizadas las siguientes:
3", 4", 5" 6", 8", 12", 14" y 16".
Picado. Es la rugosidad que presentan las limas en sus caras talladas. Puede
ser:
Sencillo: es el producido por entallas paralelas que forman 70° con el eje de la
lima. Este tipo de picado se utilizada para trabajar metales blandos como el
plomo,el aluminio, el estafio, cobre, laton, etc.
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Doble: se obtiene a partir de un picado sencillo, pero se afiade otro
cruzadocon el primero, y a 45° grados del eje de la lima, dando lugar a los
dientes de la lima.

Especiales: existen el curvilineo que se utiliza para metales muy blandos;
y lospicados de escofina que son utilizadas sobre todo por carpinteros.
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Grado de corte. La separacion de las entallas en el picado de una
lima defineel grado de corte.

Es, por tanto, el nimero de dientes que entran en un centimetro de
longitud,medido perpendicularmente al picado.

Segun el grado de corte, las limas se clasifican

en:Bastas. Para rebajar material.

Entrefinas. Para aproximarse a la medida que se quiere

obtenerFinas. Para dejar la superficie bien acabada.

Angulos principales de una lima
En toda herramienta de mecanizacion, bien sea manual o de
maquina, sedistinguen las siguientes caras de corte:



Cara de incidencia: Es la superficie de la herramienta que incide sobre la
superficie que se mecaniza.

Cara de corte: Es la superficie de la herramienta que recibe y desprende a su
vez el material cortado a la pieza. También suele llamarse cara de desprendimiento.

Estas caras determinan con la pieza y entre si una serie de &ngulos de gran
importancia, cuyo valor depende del material que constituya la herramienta y del
material a trabajar.

Los angulos principales de la lima son los
que se observan en la figura:

Angulo de incidencia: Es el que, forma la
cara de incidencia con la superficie que se
mecaniza en la pieza. Se representa por A.

Angulo de desprendimiento: Es el que. forma
la cara de corte con la perpendicular a la
superficie que se mecaniza. Se representa por C.

Angulo de corte: Es el que, forma la cara de
incidencia con la cara de corte o desprendimiento.
Se representa por D y su valor es el complemento
de la suma del Ay C.

A+B+C=090°

Normas para la conservacion de las limas

a) Conviene que no rocen entre si. Tener por tanto ordenado el puesto de
trabajo.

b) Evitar su oxidacién. De nuevas suelen recubrirse de un bafio antioxidante.

c) Desgastarlas primeramente por una de sus caras talladas, procurando marcar
la otra con tiza.

d) Cuando se embote, es decir, cuando las
limaduras queden adheridas a los dientes, darles
unos ligeros golpes suaves sobre el banco de
trabajo. Si la viruta no se desprendiese operando
asi, se limpiardn con una carda (cepillo
metéalico).

e) Cuando el material a limar no sea
ferroso se escogeran limas nuevas o que no
hayan trabajado sobre materiales ferrosos. Si el material en bruto presenta su
superficie oxidada o con escorias, se trabajara primeramente con limas viejas
raspando previamente la superficie a limar con la punta de la lima.

Mangos para las limas.-

Son cuerpos de revolucion de forma adecuada para ser empufiados
comodamente. Estan constituidos por madera dura o materiales plasticos; van
taladrados con un agujero proporcionado al tamafio de la espiga o cola y cuya
alineacion con el eje del mango es fundamental para obtener un optimo
acoplamiento a la vez que un trabajo correcto.

Colocacion y extraccidn de los mangos. Para colocar el mango en la lima se
pone la espiga a mano en el taladro del mango, como se indica en la figura, dandole
un pequefio golpe.




Correcto

Incorrecto

Sacar el mango

Se muestran dos maneras incorrectas de colocar el mango, en las que
frecuentemente se suele incurrir.
Para extraer un mango mal sujeto a la lima, mal centrado, o agrietado, se
sacara tal y como se indica en la figura.




Trazado.-

El trazado consiste en, marcar, sobre la superficie exterior de una superficie de metal,
lineas para indicar el limite de desbaste o bien los ejes de simetria de los agujeros o
ranuras. Es una operacion previa al mecanizado.

El trazado se divide en dos clases, a saber: en el plano o al aire.

Trazado en el plano. Se llama asi el trazado en el cual todas las lineas sefialadas estan
sobre Unica superficie plana y reproducen los contornos y-detalles de una pieza.

Trazado al aire (0 en el espacio). Se llama asi el trazado sobre piezas de tres
dimensiones.

Trazado plano Trazado al aire

Barnices de trazar.- Cuando se traza una pieza es preciso que dicha pieza tenga un
fondo de color apropiado para que se noten las lineas que se efectdan. Para ello es preciso
pintar las piezas con llamadas barnices de trazar. Como barnices de trazar se utilizan pinturas
blancas, yeso en polvo con alcohol e incluso tiza.

Cuando se han de trazar piezas de hierro ya pulidas, lo mejor es humedecerlas, con una
solucién de; sulfato, de cobre, que produce sobre el hierro una finisima capa de cobre rojo,
sobre el que resaltan muy bien los trazos.

Instrumentos de trazado. Los instrumentos de trazado en el plano son principalmente

los siguientes:

\\ Punta de trazar. Es una
i varilla de acero terminada en punta
. Punta de trazar conica templada y muy afilada.

: El gramil posee una base

b s u perfectamente planeada, en su

Gram

TORMIC LOS DE

asiento. Algunas veces llevan
rebajes en forma de V, para
poderlos apoyar sobre arboles o
guias. Sobre la base se levanta una
barra vertical o vastago (fija o
inclinable), por la cual se desliza
una corredera con una punta de
acero, afilada por sus dos extremos.
(Uno suele ir doblado.)

La punta de trazar puede
Granete ajustarse a cualquier altura 'y
posicion por medio de tornillos de
fijacion y orientacion.
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Granete. Es un cilindro de acero terminado en punta.

La punta suele ser de 60° a 70° y debe conservarse perfectamente
afilada y aguda.

El objeto del granete es sefialar con puntos regulares los trazos hechos
con la punta de trazar o hacer puntos de apoyo para el compés o para la
broca.

Compas de trazar. Este compaés sirve para trazar en metal arcos y
circulos y determinar perpendiculares y paralelas. Ademas se emplea para
transportar distancias y marcar divisiones iguales.

Es preciso tener las puntas correctamente afiladas. g‘
Como apoyo de las piezas y Utiles de trazar se emplea en el trazado en =
el plano, y siempre en el trazado al aire el marmol de trazado. Gramil moderno

También se emplean calzos en forma de “V” para soportar piezas generalmente curvas.

El martillo.- Es una herramienta utilizada para golpear un objetivo, causando su
desplazamiento o deformacion. Su uso mas comun es para clavar, calzar partes o romper
objetos. Los martillos son a menudo disefiados para un
propdsito especial, por lo que sus disefios son muy variados.

El martillo de mecénica se compone de tres partes, a
saber:

La, cabeza que es un poco convexa, el ojo y la pefia o
cufia, que puede ser también en forma de bola

Se usa la cabeza para golpear sobre herramientas o hacer
ceder el material en todas direcciones. En cambio se emplea la
cufia si se quiere hacerlo ceder en un solo sentido; la bola se usa
para remachar.

El ojo debe tener una cierta conicidad de dentro hacia fuera,
para gque la cufia que se pone en el mango para fijarlo con seguridad pueda hacer el maximo
esfuerzo. El mango se hace de madera dura (fresno, haya, acacia, etc.) y debe ser
proporcionado al grueso del martillo.

El mango debe ser de seccidn eliptica para que tenga mayor resistencia y no gire en
la mano.

En todos los casos, procurese que tanto la cabeza como la cufia estén secas, pues las
caras aceitadas pueden resbalar provocando accidentes.

Asimismo no se debe golpear con los cantos o bordes, sino siempre con el centro del
martillo.

De bol:

De curiz

Mazas.- Para trabajos especiales, como el montaje de piezas acabadas, enderezamiento
de chapas, para golpear metales dulces, etc., se usan martillos de latén, plomo, madera,
caucho, plastico o bronce, llamados mazas.



Serrado a mano.
El serrado, tiene por objeto cortar trozos de un material con desprendimiento de viruta,
por medio de una herramienta de dientes multiples denominada sierra.
Sierra de mano.- La sierra dé mano es la herramienta que nos sirve para serrar.
ARC

TUERCA

SOPUR

Tiene dos
partes: la hoja y el arco. Ambas partes son separables, con objeto de que se pueda reponer la
hoja con facilidad, cada vez que se gaste.

Hoja.- La hoja de sierra es una ldmina de acero con dientes triangulares. Tiene a ambos
extremos dos orificios con objeto de que pueda ser sujetada al arco.

Se llama, paso de los dientes la distancia que hay de un diente a otro.

También se expresa el paso por el nUmero de dientes que entran en, una pulgada de
longitud.

La longitud de la sierra es la distancia entre los centros de sus agujeros.

Las sierras para trabajar a mano son de acero al carbono o de baja aleacién de
wolframio.

A consecuencia del temple resultan las sierras bastante fragiles y saltan hechas pedazos
si no se usan con prudencia.

Trisque. Para evitar qué las caras laterales de la sierra rocen contra la pieza, los dientes
estan triscados, o sea doblados alternativamente a derecha e izquierda. También

o FrgRyE
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puede lograrse lo mismo dando una pequefia ondulacion al borde de la sierra donde estan los
dientes.

Eleccion de la hoja de sierra.- No todas las sierras son adecuadas para todos los
trabajos y materiales.
Para metales blandos se elegiran sierras de paso grande (de 14 a 16
fleacn s dientes por pulgada).
o Para metales duros y perfiles delgados se usaran sierras de paso
T pequeiio (dé 22 a 32 dientes por pulgada). Para trabajos corrientes se
s €Mplean las hojas de 16 a 22 dientes



por pulgada.
El espesor de la hoja varia de 0,7 a 1,5 milimetros. Las sierras de mano es preferible
que sean delgadas.

El arco de sierra es el instrumento o soporte al cual se fija la hoja para trabajar. Consta
generalmente del arco propiamente dicho, los soportes fijo y movil el mango y la palomilla.

Los arcos para trabajar a mano pueden ser fijos o extensibles. El tensado de la hoja se
logra por la palomilla o tuerca. EI mango puede ser recto o de forma de "pistola™.

Montaje de la hoja en el arco.- La hoja de
sierra puede colocarse en dos posiciones distintas,
pero siempre con las puntas de los dientes hacia la
palomilla y suficientemente tensa; una hoja floja
se parte con facilidad.




Taladrado
Taladrado.- El taladrado es la operacion que tiene por objeto hacer agujeros con una
herramienta Ilamada broca.

Broca.- Es una barra de acero templado afilada por un
extremo que al girar puede penetrar en un cuerpo, cortdndolo en
pequefias porciones llamadas virutas.

Las bocas mas generalizadas son las helicoidales. En la
broca hay que distinguir: la cola 0 mango, el cuerpo y la boca o
punta.

MANG O

Mango.- Es la parte de la broca por la cual se fija a la
maquina, Generalmente es cilindrica o conica. Cuando el mango
es conico tiene una espiga.

CUERFQ

Cuerpo.- Es la parte de la broca comprendida entre el EXTREMO ACTIVO {
mango Y la punta. El cuerpo lleva una o mas ranuras en
forma de hélice. Las brocas normales llevan dos.

Cuello.- Es un rebaje que llevan casi todas las
brocas al final del cuerpo. En él suele ir marcado el diametro de la broca.

Punta o extremo activo.- Es la parte cdnica en la que termina la broca y sirve para
efectuar el corte. En la punta deben distinguirse el filo transversal y el labio o filo principal.

Filo tranzeerzal 5
Ladvig
Faja gufa
ingiden
Taldm ﬂ‘;:famm g princigal
o hrocs s d‘-J

desorendimsis
L

El filo transversal es la linea que une los fondos de las ranuras con el vértice de la
broca.

El filo principal o labio es la caida que se da a la superficie del labio por donde se afila,
rebajando el talén. Tiene forma conica. En el destalonado correcto esté la clave para tener un
buen rendimiento de la broca.

Se llama angulo de la punta al comprendido entre los filos principales.

Maquinas de taladrar.- Las maquinas de taladrar o taladradoras son aparatos destinados ha
hacer agujeros por medio de las brocas.
Elementos de una taladradora.-Todas las taladradoras deben de tener:

1) Una bancada o soporte general compuesto de base y columna.

2) Un soporte o dispositivo para fijar la pieza a taladrar.

3) Mecanismos para obtener distinto nimero de vueltas de la broca.
4) Mecanismos para obtener el avance de la broca contra la pieza.
5) Dispositivos para la facil y eficaz sujecion de la broca.



Tipos de maquinas de taladrar.- Los principales tipos de taladradoras son:

Taladradoras de sobremesa.- Estas maquinas tienen una bancada pequefia que debe estar
apoyada sobre un banco o mesa de madera o de LA e
fundicion. Con frecuencia carecen de mesa y ' o
ménsula y la columna es siempre corta. Son muy T
cdémodas cuando se trata de taladrar piezas seswre Hiin™
pequefas. Suelen ser sensitivas, rapidas, con )
cabezal movible y con polea de escalones, pero hay — reamsnocas
infinidad de tipos en el mercado con capacidad
para taladrar agujeros con un diametro de 0,3 mm
(en las més pequefias) a 15 mm (en las mayores).
Taladradoras de columna. Se fijan al suelo
directamente por la base y su columna es larga. Sin

CABETAL

PALANCA DE
_ FLIACION

_:

TALANRANMNRA
embargo sobre la base no pueden colocarse mas que
piezas muy largas y por eso llevan siempre la mesa. El
cabezal suele ser fijo 0 a lo mas, giratorio.
Partes integrantes de la maquina:
1. Motor de accionamiento del eje principal.
2. Selector de las velocidades para el eje principal.
3. Selector de avances del eje principal.
4. Palanca para desplazamiento manual sensitivo del
eje principal.
Volante para el accionamiento manual mecanico
del eje principal.
Interruptor eléctrico.
Eje flexible para refrigeracion.
Ranura en T para fijacion de piezas 0 mordazas.
Tornillo palanca para fijar el desplazamiento
vertical y el giro de la ménsula.
10. Tornillo palanca para fijar el giro de la mesa.
11. Tubo para el retorno del refrigerante.
12. Motor de bomba del refrigerante.

o
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13. Depésito del refrigerante.
14. Ranuraen T para piezas altas.

Taladradoras radiales. En estas

maquinas el eje principal [1] va montado , !
en un cabezal [2] que puede deslizarse |~
sobre las guias de un potente brazo i E |
horizontal [3] capaz a su vez de girar 3
alrededor de una fuerte columna [4]. o
En algunas maquinas el brazo y el eje f__\
principal pueden girar en los sentidos [ -
indicados en la figura, con lo que pueden

hacerse sin mover la pieza agujeros en todas direcciones.
Para dar mayor robustez a las maquinas prefieren algunos constructores hacer rigidos el brazo
y el cabezal y las dotan de mesas portapiezas giratorias, siendo posible girarlas hasta 180°.

N




Para orientar la pieza en cualquier sentido se emplean también soportes 0 mesas rigidas u

orientables.

Las taladradoras radiales se emplean por sus dimensiones para taladrar grandes piezas con

una gama amplia de velocidades.

Taladradora eléctrica portétil. Se construyen en infinidad de tipos y tamafos.

Se emplean, principalmente, para taladrar en el

montaje de estructuras metalicas, para lugares

inaccesibles a las maquinas normales o en piezas

de gran volumen que no pueden colocarse con

facilidad en otras maquinas o que no pueden

moverse de su lugar.

El trabajo en estas maquinas es penoso, maxime

cuando deben hacerse taladros de gran diametro.

En estos casos es recomendable hacer el taladro
\ no de una vez, sino con brocas de varios

diametros, convenientemente escalonados. Haciéndolo asi la capacidad de la maquina

aumentara y la fatiga del operario se hace menor.

Taladradoras manuales portatiles. Solo se usan para hacer pequefios taladros o avellanar,

ya que su manejo resulta fatigoso.

Hoy dia solamente se emplean cuando no se dispone de

maquinas portatiles eléctricas.




Cincelado
Su objeto.-El cincelado es una operacion de desbaste que se realiza por arranque de
viruta, y cuyo objeto, es cortar el material por golpes sucesivos de un martillo sobre la
herramienta, cuyo filo o arista de corte actla a su vez sobre la pieza.
Su empleo, en el arranque de cantidades considerables de material, ha ido decayendo debido
a la evolucidon de las maquinas que ejecutan un trabajo similar.
De todas maneras el cincelado aun se practica sobre piezas que por su forma o volumen
no interese desbastarlas sobre maquina.
Herramientas.-La herramienta necesaria para efectuar este tipo de operacion es el cincel
0 cortafrios.
Como instrumento auxiliar se emplea el martillo, que en algunos casos tiene forma
especial.
Cincel o cortafrios.
Descripcion: El cincel tiene la forma que se indica en la figura; en esencia consta de un
prisma rectangular con los cantos redondeados o achaflanados
para facilitar su manejo y las caras proximas a la arista de corte en
forma de cufia. La arista de corte AB esta orientada en el sentido
de su anchura, es decir, paralela a la cara mayor del cuerpo.
Consta de tres partes: Cabeza, cuerpo Y filo.
La cabeza, es la parte que recibe los golpes
del martillo, tiene forma troncoconica con
la parte superior abombada para que no se
formen rebabas que con los golpes pueden
saltar y causar accidentes. En la figura se muestra la forma
correcta y la forma defectuosa de la cabeza del cincel.
El cuerpo, comprende la parte central de la herramienta y es la
destinada para su sujecion.

4 B * La forma mas corriente de su seccion es rectangular con cantos

semiredondeados, aunque también se construyen de seccién

cuadrada, hexagonal y circular.
El filo o extremo activo, es la parte principal de la herramienta. Como su poder cortante
debe ser duradero, se le somete a temple y revenido, dandole su forma definitiva con
ayuda de la muela abrasiva.
Caracteristicas
Tamafo. Los cinceles o cortafrios son de tamafios variables, pero corrientemente tienen
una longitud de unos 150 mm.
En la figura puede observarse sus proporciones, dadas en funcién del espesor del cuerpo
e.
Material. Son de acero para herramientas, forjado, templado y revenido.
Angulo de corte. En la figura esta acotado el angulo de corte D que varia ligeramente con
el material a cortar:
Para cortar:
cobre: D = 50°
acero suave: D = 60°
acero duro: D = 65°
fundicion: D = 70°
Trabajos caracteristicos con el cincel.
Cortar.- Esta operacién consiste en separar sin desprendimiento de virutas parte del
material.




Se reduce, en general, a cortar chapas o perfiles delgados y la operacion puede hacerse
sujetando la pieza en el, tornillo o apoyandola encima de un tas.
No debe emplearse para este, fin el marmol.

Para cortar piezas delgadas o chapas no debe usarse a la vez toda
la longitud del filo. Lo que debe hacerse es colocar: la boca un
poco inclinada e ir adelantando poco a poco.

En estos trabajos podemos utilizar un cincel con boca algo
redonda.

No se debe efectuar el corte por la misma linea del trazado, sino un poco separado de
.ella, porque siempre se produce una ligera deformacion del material.

Desbastar.- La posmon del cincel sobre la pieza debe ser tal que la cara inferior del filo
forme con la pieza un angulo de incidencia de 4° a 6°. De no hacerlo
asi, o reshalard el cincel si se inclina
demasiado (Fig.a) o se clavara con,
peligro de, romperse, si se inclina poco
(Fig.b).

Otros trabajos.- En la figura se muestra
cdmo se separa una pieza previamente
taladrada, con un cincel.

Sacabocados.- Podemos considerar esta herramienta como un cincel o
gubia de boca cerrada, generalmente en forma de
circunferencia, aunque las hay también de otras formas.

Se emplea para hacer, agujeros en chapas delgadas, metélicas o
de otros materiales.




Roscas

Una rosca estd formada por el enrollamiento helicoidal de un prisma llamado
vulgarmente filete, ejecutado en el interior o exterior de una

superficie de revolucién generalmente cilindrica que le sirve

de ndcleo.
Clasificacion de las roscas.- ﬁ‘\\“\\\\‘\\‘\\\“
Las roscas pueden clasificarse atendiendo a varios \\
conceptos:

l. Segln el nimero de filetes
R. de una entrada.
R. de varias entradas.
I Segun la forma del filete:
R. triangular.
R. trapecial.
R. cuadrada.
R. redonda.
R. en diente de sierra
1I. Segun su posicion:
R. exterior. Tornillo
R. interior. Tuerca
(\VA Segun su sentido:
R. dextrorsum (Derechas)
R. sinistrérsum (lzquierdas)
Observaciones:
1°En las roscas de una entrada, se les enrolla un solo filete, mientras que a las de
varias entradas se les enrolla mas de un filete a la vez.

2° Ordinariamente las roscas triangulares sirven para roscas de sujecion, las
trapeciales (y cuadradas) para mecanismos, las redondas para elementos sometidos a
desgaste y las de dientes de sierra para grandes esfuerzos en un solo sentido.

iear Ul
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3° Existen tornillos que no necesitan tuerca sino que se labran su propia tuerca en
un material blando (madera, aluminio, etc.). Ordinariamente se llaman tirafondos.
4° Las roscas ordinarias son derechas (dextrorsum) y sélo se emplean las roscas a
izquierda cuando lo exija el funcionamiento del mecanismo o se pueda evitar asi que se
afloje por estar sometida a esfuerzos giratorios de sentido dextrorsum




Perfil de una rosca.- En toda rosca hay que distinguir unos elementos que la
caracterizan. Los mas importantes son:

Nucleo.- es el volumen ideal sobre el que se
encuentra la rosca o cuerpo del elemento roscado.

Flancos.- Son las superficie teoricas de contacto.

Cresta.- Es la superficie exterior de union de los
flancos.

Fondo.- Es la superficie interior de union de los
flancos.

Hilo.- Es cada uno de los vértices o crestas.

Paso.- Es la distancia medida paralelamente al eje entre dos hilos consecutivos.

Avance.- Es el desplazamiento medido paralelamente al eje del elemento de union
roscado — el movil sobre el fijo — para una vuelta completa.

Cresta

/ '.a

.
et te el
....‘.’. .“..".

2
55
&5

SRR

Tornillos de varias entradas. Su justificacion. -Para algunos mecanismos o
cierres se necesitan roscas que cumplan al mismo tiempo la
condicion de que tengan un avance largo, para que salgan
siempre suavemente, y al mismo tiempo un filete fino, por
ejemplo por estar en un tubo de pared fina. Esto es imposible
con un tornillo de una entrada porque el tamafo del filete es
rigurosamente proporcional al paso y el paso es igual a avance.
En cambio en los tornillos de varias entradas el paso no es igual
al avance y se pueden cumplir ambas condiciones.

En estos tornillos de varias entradas se verifica siempre que:

Hucleo

a = avance.
p = paso

a=p.n — e
n = numero de entradas

Sistemas de roscas. - En el campo de la industria se han empleado numerosisimos
tipos de roscas. Para disminuir la confusion y ahorrar gastos se ha procurado en los
diversos paises normalizar las roscas o sea, clasificarlas en grupos segun su forma y
aplicaciones; y dentro de cada uno de esos grupos e s t a blecer las proporciones mas
convenientes y una serie de medidas normales convenientemente escalonadas para que
puedan cubrir las necesidades comunes.

Se llama sistema de roscas a cada uno de los grupos en que se pueden clasificar las
roscas normalizadas con las especificaciones o reglas que deben cumplir. Estas se
refieren a los siguientes puntos:

a) Forma y proporciones del filete.

b) Escalonamiento de los diversos diametros.

C) Paso que corresponde a cada uno de los didmetros.
d) Tolerancias que se admiten en las medidas.

Damos a continuacion una idea de los principales sistemas de roscas,
deteniéndonos especialmente en las roscas de sujecion.

Roscas de sujecidn. - Se llaman asi las roscas empleadas en la construccion
normal mecanica para la fijacion enérgica de determinadas piezas de maquina. Estas
roscas tienen, en general, filete de seccion triangular, en forma de triangulo isosceles o
equilatero; pero no un triangulo perfecto, sino con el vértice truncado en forma recta ,0
redondeado. Al fondo de las roscas también se le da forma truncada o redondeada.



En la préctica el perfil de la tuerca no encaja exactamente con el. tornillo, sino que
se hacen las roscas con juego en los vértices, ajustando, sélo los flancos.

Se exceptuan las roscas estancas, o sea, aquellas que no dejan ningln resquicio, para
evitar la salida de gases o liquidos. En éstas se suprime completamente el juego haciendo el
fondo y la cresta del tornillo exactamente con el mismo perfil que la cresta y el fondo de la
tuerca.

En las roscas de sujecion, como el ajuste sélo se hace en los flancos, no tiene
importancia ninguna la exactitud de los diametros exterior e interior, con tal que las
crestas de una rosca no puedan tocar los fondos de la otra rosca a que se acoplan. Tiene,
en cambio gran importancia la exactitud del diametro medio de los flancos, pues de él
depende el buen ajuste de la rosca.

Los sistemas empleados para esta clase de roscas son principalmente tres: el
Whitworth o inglés (S. W.), el Métrico o Europeo (Sistema Internacional o S. 1.,
francés y rosca métrica DIN e I1SO) y el Sellers o Americano (S. S.).

Rosca métrica. - Los sistemas de roscas que se fundan en el sistema métrico
decimal s6lo varian de unos a otros en pequerfios detalles en la forma del fondo de la
rosca, coincidiendo en todo lo demas. Nosotros estudiaremos el Sistema Internacional
y daremos después idea de las diferencias que presentan las otras variantes: rosca
métrica francesa y rosca métrica DIN e ISO.

Sistema Internacional.

a) Proporciones del filete. En el Sistema Internacional (S. I) el &ngulo de la
rosca vale 60°. La forma del filete es un triangulo equilatero con el vértice truncado y
el fondo de la rosca redondeado, siendo el lado del tridangulo igual al paso de la rosca.

mIG gz : La forma del filete es tedricamente igual en
ANK |9 ey el tornillo que en la tuerca y existe juego en
g| ToemeR AANSONRE LS A las puntas.
M7 SERER) T2r : .
= /| _ 7 El truncamiento de la cresta mide la
A o Tornillo™ el ey c
A} | = e ©  octava parte de la altura del triangulo
A aso | z equilatero y el redondeamiento del fondo

aproximadamente la dieciseisava parte de
dicha altura. Por esto entre la cresta de un filete y el fondo de la rosca contraria queda
un juego que mide aproximadamente la dieciseisava parte de dicha altura.

De lo dicho, llamando p al paso y aplicando férmulas y teoremas geomeétricos,
se deducen las siguientes proporciones para el filete:

Angulo de la rosca..........c.ccoeneee... o = 60°

Altura del tridangulo ........................ h =0,866 x p
Profundidad de la rosca .................. hy = 0,703 x p
Profundidad superior ...................... h, = 0,325 x p
Profundidad del contacto ................ hy = 3/4 x h = 0,650 x p
Juego en el vértice ..........c.coeeeeiin f=1/16 x h=0,054 x p

b) Escalonamiento de los diametrosy pasos correspondientes. Como ya
indicamos, rosca métrica no se fabrica con cualquier medida, sino con una serie de
diametros normalizados que se pueden ver en las tablas y cuyas dimensiones se
expresan siempre en milimetros.

No hay ninguna férmula matematica para hallar el paso correspondiente a un
diametro dado sino que se ha estudiado cuidadosamente cual es la mas conveniente
para cada diametro y se ha llegado a una serie de tipos normales de roscas que se
encuentran en la tablas. En ella ademas el diametro y el paso, se puede ver la broca
que se utiliza para taladrar la tuerca en trabajos ordinariosy otros datos de interés.



Ademas de esta serie de medidas de roscas existe la rosca fina que
estudiaremos en su lugar, con un paso menor; en casos particulares se utiliza la rosca
basta. con paso mayor que el normal.

Rosca métrica francesa. Se diferencia del Sistema, Internacional en que los
fondos de rosca son rectos en vez de redondeados y que tedricamente no existe el
juego. En la practica esta diferencia queda casi anulada. La rosca métrica francesa es
una adaptacion de la rosca americana Sellers que veremos mas adelante.

Rosca Métrica DIN. Se diferencia del

- ) i T Sistema Internacional en que el
AN =1 N redondeamiento del fondo del tornillo y el
= E“T:,ia_', : __%IQ;R};T&O 1»{\\" . truncamiento de la cresta del filete de la tuerca
4 7, TN, 3 wieu son mayores. Con esto Se consigue una mayor
A\ SN @ resistencia en el tornillo y una mayor facilidad
A Paso | 3 de roscado.

Coincide casi practicamente la rosca
métrica alemana DIN con la recomendacion Internacional 1ISO, aceptada ya por las
normas espafiolas UNE. y que esta desplazando a los otros sistemas de rosca métrica.

En la tabla estan las medidas de las roscas DIN de la serie normal. Como antes
dijimos, en el Sistema Internacional se hace practicamente el taladro de la rosca con un
valor mayor que el tedrico, lo cual anula gran parte de la diferencia que existe entre este
sistema y el DIN, tanto que cualquier tornillo comercial S. I. rosca con cualquier tuerca
DIN vy viceversa.

Rosca Whitworth.-

a) Proporciones del filete. En el sistema,
E Whitworth (S. W.) el angulo de la rosca vale
55°. La forma del filete es un triangulo isosceles
con el vertice y la-cresta redondeados, siendo el
lado menor de dicho triangulo igual al paso de
— A R —F A —n rosca.

[0

El redondeamiento de la cresta y el fondo
mide cada uno la sexta parte de la altura del
triangulo isosceles, con lo cual la altura del
filete viene a ser igual a las dos terceras partes de la altura de dicho triangulo.

Tedricamente no existe juego en la rosca Whitworth. Sin embargo, excepto en
roscas estancas, la cresta del filete se hace también achaflanada para dejar holgura. En
este caso el didmetro nominal no es el didmetro exterior del tornillo, que ha quedado
reducido por el truncamiento, sino el exterior de la tuerca.

Siendo P el paso de la rosca, las dimensiones del filete son:

o

ANgulo de 12 10SCa ....c..cvvveeeeceee e o = 55°

Altura del tridngulo ..o, h=0,960 x p
Profundidad de 1a roSCa .........coccevvvecvvireeiiivinnnenne h1=0,640xp
Profundidad SUPErior.........cccccceevveiieiiieeiieciee, h,=0,320 x p
Radio del redondeamiento...........cccccvvveevivvnnenne r=0,137xp

b) Pasos correspondientes a los distintos diametros. Los diametros de las roscas
normales en el S. W. se expresan siempre en pulgadas inglesas. Para saber la
equivalencia en milimetros hagase la transformacion. Los pasos correspondientes a los
distintos didmetros tampoco se expresan en milimetros, sino en fraccion de pulgada
inglesa; p. e., 1/4", pero la manera corriente de expresar el paso no es dar directamente
su medida sino el nimero de hilos o filetes que entra en una pulgada.



Por ejemplo, si el paso mide 1/4", en cada pulgada caben 4 hilos, y se dice que la
rosca correspondiente tiene cuatro hilos por pulgada (abreviadamente 4h/I™).

En la. tabla se puede ver el nimero de hilos por pulgada correspondiente a cada
diametro y el paso expresado aproximadamente en milimetros.

Hay que tener en cuenta que los valores aproximados de los pasos dados en
milimetros sirven como orientacion, pero no para tomarlos como paso verdadero en la
ejecucion del filete.

También se dan en dichas tablas las demas dimensiones importantes, de cada rosca.

c) Empleo de la rosca Whitworth. La rosca Whitworth normal tiene actualmente
mucho uso en construccion de maquinaria no solo en los paises de habla inglesa, sino
también en los que utilizan el Sistema Métrico Decimal. Sin embargo, no se debe
utilizar en general para diametros pequefios, porque él paso resulta en ellos demasiado
grande y asi la rosca no puede sujetar bien. En estos casos se debe utilizar la rosca
métrica. Pero aun en todos los casos seria de desear que se fuese sustituyendo en todas
partes la rosca Whitworth por la métrica.

Rosca Sellers.- La rosca del Sistema Sellers (S. S.) o Nacional Americana tiene
la forma del filete semejante a la rosca métrica El angulo de la rosca vale 60" y la
forma del filete es un triangulo equilatero con la cuspide y el fondo de la rosca
truncados.

El truncamiento mide, igual que en la rosca métrica, la octava parte de la altura
del triangulo; pero no hay redondeamiento con lo que tedricamente no existe juego.

Las proporciones de este filete son:

Angulo de 12 10SCa........ccveevreererieceeee e a=60°

Altura del tridangulo ..o, h=0,866 x p
Profundidad de la rosca.........ccccoeevvvvevecvinee i, h; =0,650 x p
Profundidad SUPErior.........ccccoevveviiiicieecieeas h, =0,325 x p

Aungue la forma del filete sea semejante a la rosca métrica, los diametros se
expresan en pulgadas, como en el sistema Whitworth, y los pasos se expresan dando el
namero de hilos por pulgada.

Roscas finas.- Las roscas finas son semejantes a las roscas de sujecion, pero
teniendo igualdad de diametro poseen un, paso mas pequefio y, por tanto, una
profundidad de rosca menor.

Se emplean las roscas finas en todos aquellos casos en que las roscas normales de
sujecidn resultan con una profundidad demasiado grande para el espesor disponible,
como en husillos tubos, etc.

Ademas de los tipos de roscas finas correspondientes a los sistemas de rosca
normal estudiados (S. I, DIN, S. W., S. S.) existe un tipo especial de rosca fina: la rosca
de gas.

La forma del filete en todas ellas es exactamente igual que la correspondiente
rosca de sujecion normal.

La rosca Whitworth fina se suele hacer achaflanada.

La rosca S. A. E. utilizada para automdviles, concuerda con la nacional americana
fina (Sistema Sellers).

Rosca de gas.-La rosca de gas tiene la forma del filete igual que la Whitworth,
pero tiene un paso mucho més fino que la rosca normal y nunca lleva juego en los
vértices.




Se emplea en tubos cuando se necesita un cierre estanco sin necesidad casi de

materiales auxiliares.

Otra diferencia importante es que el didmetro nominal no es el didmetro exterior

del tornillo, sino el interior del tubo a que corresponde.
Asi una rosca de gas 1 2" quiere decir una rosca correspondiente a un tubo cuyo

diametro interior mide 1 %".
25,4 mm

Rosca de gas

Whitworth normal

"

corresponden los diametros interiores

hitworth
Y Whitworth fina 2
. y fina 1 < o] o o
Para el mismo diametro exterior 6" =152 mm. | ~ o o
™| <p| <* =
....... ] B I s
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normal DIN

Roscas trapeciales. Las

Métrica
fina DIN

Métrica

M48x1,5

roscas de filete trapecial se utilizan principalmente para

la transmision y transformacion de movimientos, como, por ejemplo, en el husillo de

una prensa, que transforma el
torno, etc.

Los principales sistemas
trapecial DIN.

Rosca trapecial DIN. La

movimiento circular en rectilineo, el eje de roscar de un
de roscas trapeciales son dos: la rosca Acme y la rosca

rosca trapecial DIN tiene un- &ngulo de 30° con juego en
las crestas, distinto en el tornillo y en la tuerca, y los
didmetros y pasos se expresan en milimetros. Las
esquinas del fondo suelen estar ligeramente
redondeadas.

Rosca Acme. La rosca Acme tiene un angulo de 29°

con juego en las crestas los diametros se miden en
pulgadas y el paso se expresa en hilos por pulgada.

Las proporciones del filete Acme son las siguientes:

Angulo de la rosca

Profundidad de la rosca
Profundidad de contacto
Profundidad superior

Juego en la cresta

Anchura de la cresta

Anchura del fondo

Rosca redonda.- Se emplean las roscas
redondas cuando han de trabajar en
condiciones muy desfavorables que producen
grandes desgastes, por ejemplo, en contacto con
sustancias arenosas, barro, etc, o estdn sometidas a



esfuerzos violentos, como en los husillos que unen los vagones de ferrocarril. A las

roscas redondas se les da de antemano la forma que se produce con el desgaste.
Est& normalizada en las normas DIN.
Rosca cuadrada. -La rosca cuadrada se utiliza para los mismos fines que la

trapecial; pero ha sido sustituida por ésta; que tiene mayores ventajas. No esta

normalizada.

Teoricamente el filete tiene forma de un cuadrado perfecto y el vano también.
Asi que la altura del hilo es:

h1:0,5Xp

Préacticamente se hace la, profundidad de la
rosca algo mayor, tanto en el tornillo como en la
tuerca, y asi el perfil real es rectangular.

Con respecto a la rosca trapecial tiene las

siguientes desventajas:

a) Ajusta peor.

b) Es maés dificil de hacer con exactitud.

C) La herramienta para hacerla es mas fragil y ademas se desgasta mas.
d) Como resumen, es menos préactica y mas antiecondémica.

Otras roscas.- Ademas de las roscas citadas existen otros sistemas que aun siguen
utilizdndose en ciertos casos particulares. Como ejemplo citaremos:
Sistema Lowenherz, para mecanica de precision y optica.

Sistema Thury, para relojeria.

Rosca Edison, para casquillos de bombillas.
Roscas de tubo de acero.
Abreviaturas para expresar y acotar las roscas.- Para expresar y acotar las

roscas se emplean las abreviaturas que se ven en la tabla:

Rosca métrica normal de diametro

Rosca metrica M M10 nominal igual a 10 mm.
Rosca fina métrica M M100 x 2 r?c?rici?] arlnig(l)c?nl;:]n; S:Sglgmrﬁtnr]o
. » Rosca Whitworth normal de
Rosca Whitworth 2 didmetro nominal 2”.
1" Rosca Whitworth fina de diametro
Rosca fina Whitworth W 08 _ nominal 50 mm y paso 7 hilos por
7 pulgada.
Rosca gas Whitworth R 6 Rg R 2” Eigsrrf:trqcf i?]atir?;razgn tubo de
Rosca trapecial de diametro
Rosca trapecial Tr. Tr20x 4 exterior igual a 20 mm y paso 4
mm.
1" Rosca de filete redondeado de
Rosca redonda Rd Rd40&__ diametro nominal 40 mm y 6 hilos
6 por pulgada.
ROSCgaSS?;erS NC 1" Rosca nacional americana fina de
Fina NE 5 -20-NF didmetro nominal %2 y 20 hilos por
Paso especial N pulgada




Otras abreviaturas empleadas en las acotaciones de roscas son:

izg, que significa rosca a izquierda. Ejemplo: W 4 x 1/6" izq, significa rosca
Whitworth a izquierda de 4 pulgadas de didmetro nominal y 6 hilos en pulgada.

Los americanos emplean en lugar de izg la abreviatura LH. Por ejemplo: 1" - 12 -
LH - N significa rosca nacional americana (filete Sellers) a izquierda, de una pulgada
de didmetro exterior y 12 hilos en pulgada.

ent, que se emplea para indicar el nimero de entradas. Ejemplo: Tr.48 x 16 (2
ent), significa rosca trapecial de dos entradas de 48 mm de didmetro exterior y 16 mm
de paso.

También se emplean los dos signos, por ejemplo, M 30 izqg. (2 ent).

Calculo de roscas.

Rosca métrica. Referente a las roscas se pueden plantear infinidad de problemas
distintos, de los cuales muchos no tienen ningln interés practico para el mecénico, pero
en cambio otros son de suma importancia para la practica diaria.

En general, los datos de cualquier problema de roscas son el paso y alguno de los
didmetros. Cuando se trata de roscas normales el Gnico dato suele ser el didmetro
nominal.

Para averiguar las demas dimensiones de filete, dado el paso, se emplean las
férmulas expuestas anteriormente, que son de facil aplicacion.

Generalmente dichas formulas no son precisas para el roscado a mano, sino al
preparar la herramienta para el roscado a maquina.

En el Sistema Internacional se emplean con suficiente aproximacion las siguientes
férmulas, en las que D significa el diametro nominal y p el paso.

Profundidad de la rosca..........cccccevvevviiieninennnns hy =0,7xp
Diametro exterior del tornillo.............c.c......... d=D

Diametro interior del tornillo

(didmetro del NUCIEO)......c.covvvvieeieiiieecie e di=D-14xp
Diametro exterior de la tuerca...........cccceuenie. d=D+0,1xp
Diametro interior de la tuerca

(diametro del agujero) ......ccccecveveeveeveivicsieennnns d=D-13xp
Diametro medio (para tornillo y tuerca)......... d,=D-065xp

Estas férmulas valen tanto para la rosca normal como para la rosca fina o de un
paso cualquiera, ain no normalizado.

Advirtamos de nuevo que el agujero de la tuerca no se hace en general de la medida
calculada, sino con otra mayor, segun el material que se trabaje, para facilitar el roscado,
como Se Vvio anteriormente

En vez de emplear las férmulas; muchas veces sera mas fécil y rapido emplear las
tablas siempre que se trate de roscas normalizadas.

Roscas Whitworth.- Las consideraciones generales hechas para el célculo de la rosca
métrica valen también para la rosca Whitworth.

El célculo de la rosca Whitworth normal y fina es semejante al de la rosca métrica,
aunque aplicando otras formulas y tablas. La Unica diferencia importante es que, en general,
es necesario reducir las pulgadas a mm multiplicando por 25,4 o aplicando las tablas.

Las formulas que se emplean para la rosca Whitworth, sin juego en los vértices,
son las siguientes
Profundidad de la rosca.........ccccoovevveiiiieninnnnn. h; =0,64 xp
Diametro exterior ........c.ccoccvevevivevesieseese e d=D
Didmetro INterior.........cccevveveveevecie e d=D-128xp



Didmetro medio

d2: D-0,64 XPp

Si se quieren evitar estos calculos se empleara las tablas.
Rosca trapecial DIN.

Rosca Trapecial DIN

Profundidad de la

@ del nlcleo del

@ del nacleo de la

rosca tornillo tuerca
En el husillo
052 p + a
d-p - 2a d-p-2a+ 2b
En la tuerca

05Z p+ 22 —-b

1

b=

0,25 mm pasos 3 a 12

0,5 mm pasos del4 a 26
0,5 mm pasos 3a 4

0,75 mm pasos 5 a 12

1,5 mm pasos 14 a 26

Rosca Acme

Rosca Trapecial ACME

Profundidad de la
rosca

@ del nucleo del
tornillo

@ del nucleo de
la tuerca

052 p + 0,254

d- p - 0508

Mecanizado de roscas

Las roscas pueden fabricarse por medio de diferentes procesos de manufactura. El
procedimiento seleccionado dependera del nimero de piezas a fabricar, la exactitud y la
calidad de la superficie de las hélices, el tallado mas comun de roscas es por medio de:

a) machos o terrajas (manuales o de maquina)

b) de roscado en torno

c) fresado

d) laminacion

Cualquiera que sea el procedimiento empleado para roscar, la pieza debe ser preparada
antes de comenzar el roscado, con objeto de facilitar la entrada y salida de la herramienta,
robustecer los extremos de los filetes y dar mejor aspecto a la rosca.

Para proteger la extremidad del filete en la entrada de la rosca, debe construirse un
chaflan. Al mismo tiempo que se fortalece el filete, se evitan los &ngulos vivos que son
causa de accidentes y queda la pieza con mejor aspecto.
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Roscado a mano
Para el roscado de tuercas a mano se emplean los machos de roscar y para hacer tornillos
las terrajas de roscar.
Machos de roscar. -Los machos de roscar son

tornillos de acero con canales o ranuras ENTFADA L LPASD GaBEzA
longitudinales, cuyas dimensiones son, las |, | ]
apropiadas para la rosca que debe hacerse. - e ' =T}
Fundamentalmente los machos de roscar pueden H o = I%
clasificarse en dos tipos: machos de roscar a mano | LR

-+ - S

y machos de roscar a maquina.
Para roscar a mano se emplean generalmente juegos de tres machos (a veces dos),
repartiéndose el tallado de material.
P . El primer macho es cdnico en casi toda la
s Heshaa's o T longitud y sirve para abrir paso a los
e R e - otros. El segundo solo es conico hasta la
——  mitad y el tercero es cilindrico casi en
toda su longitud.
Las ranuras que llevan los machos en la
parte roscada sirven para dar al macho
los angulos de corte apropiados y permiten la salida de la viruta que se corta en la operacion.
Las ranuras suelen ser rectas o helicoidales. Los machos de calidad llevan un pequefio
destalonado para evitar el roce continuo de todo el perfil de la rosca.
Todos los machos deben llevar marcadas de manera indeleble las medidas nominales. En la
rosca métrica, algunos fabricantes marcan el paso en centésimas de milimetro y en vez de M
8 x 1,25 escriben M 8 X 125

MR

L
[- - T

Giramachos.- Los machos de roscar a mano llevan en el mango una mecha cuadrada para ser
volteados en la operacidn de roscado por unos utiles llamados
bandeadores y también manerales, volvedores o giramachos;
Estas herramientas pueden ser de agujero fijo o regulable para
diversos tamarios.

Los giramachos regulables deben emplearse con gran precaucion
con machos pequefios, ya que teniendo mucho brazo de palanca
con facilidad pueden romper los machos por someterlos a un
esfuerzo superior al que admiten. Por esta razon son preferibles
los fijos de un tamafio de brazos adecuado al macho que deban
girar, sin embargo han caido en desuso.

Cojinetes o terrajas. -Son tuercas de acero templado que sirven
para tallar tornillos.

Los tipos fundamentales de terrajas son: terrajas enteras, terrajas partidas en dos mitades, y
terrajas de peines.

Las terrajas enteras pueden ser a su vez regulables (con una ranura para que sean flexibles) o
fijas.

Su forma mas corriente puede verse en la figura. Lo mismo que los
machos, estan provista de ranuras y los dientes también deben ser
destaconados.

Con las terrajas en dos mitades se hace el tornillo en varias pasadas. Hacen
el trabajo més suave y, por consiguiente, fatigan menos el material del
tornillo que se rosca y al propio operario.




Los cojinetes enteros producen los tornillos de una sola pasada; hacen, pues, un trabajo
rapido y econdmico; pero se deben usar con gran cuidado para que no arrangquen porciones de
filete.

Las terrajas enteras regulables pueden regularse entre ciertos limites por medio de uno o
varios tornillos.

Igual que los machos, también las terrajas deben llevar marcas donde se indiquen sus
caracteristicas de didmetro y paso.

Para rosca fina de gran diametro se emplean mucho las terrajas de peines, pueden regularse
para varios didmetros. Llevan cuatro acanaladuras por donde corren los peines, todos al
mismo tiempo, por medio de dos manijas, otra manija sirve para fijar los peines.
Portaterrajas.- Igual que los machos se utilizan, con los bandeadores, las terrajas enteras y
partidas se utilizan con unas herramientas
Ilamadas portaterrajas o portacojinetes.
Como las medidas exteriores de los cojinetes
estan normalizadas, bastan dos o tres porta-
terrajas para un gran nimero de medidas de
tornillos.

Escariado.-El escariado es una operacion que tiene por objeto el repasar agujeros
taladrados con broca, para dejarlos a las medidas convenientes y con la lisura adecuada.
Puesto que la cantidad del material cortado es poca, el agrandamiento del agujero sera
también poco.

Escariador.- Es la herramienta destinada a repasar los agujeros taladrados. Los hay de muy

variados tipos y construcciones, pero en todos ellos hay que distinguir las partes principales

siguientes: mango, cuerpo cuello y punta.

El mango. Puede ser cilindrico o conico. Los

cilindricos se emplean para escariar a mano y

= suelen llevar en su extremo una mecha cuadrada.
cusrpo curllo { rango Los conicos son iguales a los mangos conicos de

las brocas.

El cuerpo.- Es la parte mayor del escariador. Esta cubierta de unas ranuras rectas o helicoidales.

Estos ultimos se emplean para trabajos finos o cuando hay que escariar agujeros con ranuras.

El cuello.- Tiene un diametro menor que las otras partes y en su superficie se marcan las

caracteristicas del escariador (diametro nominal, tolerancia de fabricacion, etc).

La punta. Es la parte estriada en el extremo del escariador que tiene

una ligera conicidad para facilitar la entrada. La punta es la parte

principal del escariador, porque de ella depende el conseguir un

buen rendimiento. Los filos de los dientes de la punta son los que

cortan la mayoria del material, mientras que los filos del cuerpo no

hacen mas que alisar y dejarlo a la medida precisa.

Clasificacion de los escariadores normales.-Los escariadores

podemos clasificarlos en dos grandes grupos: Escariadores a mano y
a maquina. naiena: @ eimingr

Escariadores a mano.-Estos escariadores tienen el mango cilindrico

y llevan una mecha cuadrada para hacerlos girar con ayuda de un bandeador o volteador.

La punta tiene una conicidad que vacia segun los constructores. En muchos escariadores lleva
ligeramente iniciada una rosca para romper la viruta y para facilitar el avance.



Escariadores de maquina. -Difieren de los escariadores de mano en que la punta tiene una
conicidad mayor y en consecuencia es mas corta. En general, la longitud del cuerpo es menor
que en los escariadores a mano. Se pueden emplear en la taladradora, en el torno, etc. Cuando
se necesita un acabado muy fino son sustituidos por mandriles con piedra o papel abrasivo.
Escariadores espemales - Escariador extensible. Se construye con ranuras rectas o helicoidales
y sirve para agrandar en algunas
milésimas de milimetro agujeros

T previamente escariados. La regulacion del
5 seccan 22 di@metro se logra por un tornillo alojado

en su interior.

Mas corrientemente se construyen estos escariadores con
cuchillas postizas rectas.

La punta lleva un apéndice sin ranuras y con un diametro
ligeramente inferior al del escariador que se llama piloto y
sirve de guia al escariador.

Escariadores para conos Morse.-

Otros tipos de escariadores son los escariadores para pasadores conicos, los poligonales, los de
montador, etcétera.
Ejercicios

1) ¢Qué es una rosca de accionamiento?

2) ¢Como puede ser el perfil de las roscas de accionamiento?.

3) ¢Como se clasifican las roscas de sujecion?

4) ¢Dénde encuentran aplicacion las roscas redondas?

5) ¢Cuando se utilizaran roscas de varias entradas?

6) ¢Qué es paso de una rosca?

7) ¢Qué es avance de una rosca?

8) ¢Cudl es el paso y el avance de una rosca M20x3 dos entradas?

9) Una rosca tiene tres entradas y 2 mm de paso, ¢cual es el avance?

10) ¢ Qué diferencia fundamental existe entre una rosca triangular Métrica y una
Whitworth?

11) ¢ Cuél es la profundidad del filete del tornillo de una rosca M-20 x 2,5?

12) ¢ Cual es el diametro del agujero de una tuerca que esta roscada con M-16 x 2?

13) ¢ Cuél es la profundidad del filete en la tuerca correspondiente a la rosca
Whitworth 5/11 con 11 h”?

14) Calcular las dimensiones del tornillo y tuerca, correspondientes a la rosca
W 3/4 por 10 h”’?

15) ¢ Cuando se debe utilizar la rosca de gas?

16) ¢ Qué proporciones tiene una rosca de gas?

17) ¢ Qué son roscas finas?

18) ¢ Cuando se utilizan las roscas finas?

19) ¢ Cuando se dice que una rosca es a la derecha?

20) ¢Qué es una rosca a la izquierda?

21) ¢Como se indica en el plano que una rosca es a la izquierda.?



22) ¢Cuales son las dimensiones de una rosca cuadrada que tiene 10 mm de
paso y 50 mm de didmetro nominal?

23) ¢ Cudles son las dimensiones de una rosca de gas de 3/8'?

24) Calcular las dimensiones de una rosca trapecial M-40 x 6.

25) Calcular las dimensiones de la rosca trapecial ACME 2" x 4h".

26) Sobre un cilindro de 100 mm de didmetro, se desea construir una rosca
trapecial M-100 x 16 (dos entradas); calcular las dimensiones de la rosca.

27) Calcular las dimensiones de la rosca triangular M-50 x 4 (tres entradas).



Maquinas-herramientas: principios de trabajo

Objeto y definicion de las maquinas herramientas.

Las méquinas herramientas tienen por objeto sustituir el trabajo manual por el trabajo
mecanico en la fabricacion de piezas u objetos de metal u otros materiales. Otras veces
ejecutan operaciones que manualmente serian imposibles por el tamafio de las piezas u otras
circunstancias.

Podemos definir, pues, las maquinas herramientas como las maquinas que tienen por
objeto producir piezas u objetos a partir de materiales de forma o tamafio distinto.

Clasificacion de las maquinas herramientas.

Las maquinas herramientas se clasifican, segun el material que han de trabajar: maquinas
herramientas para trabajar metales, para trabajar madera, para elaboracion de plasticos, etc. Las
mas importantes para nosotros son las maquinas herramientas para trabajar metales.

Las méquinas herramientas para trabajar metales pueden producir trabajos de
deformacion; de separacion de masa ¢ de unidn de masas. A su vez las maquinas que
trabajan con separacion de masa pueden arrancar trozos enteros de material, como la cizalla,
separar viruta, con una o varias cuchillas cortantes, como el torno o la fresadora, o separar
viruta muy fina por medio de grano abrasivo, como las maquinas de rectificar. Esta
clasificacion se puede resumir en el siguiente cuadro:

[ Que trabajan sin separacion de masa: Matrtilletes, prensas.

r

Con separacion de grandes trozos: Cizallas, tijeras.

separacion de

r jan con . . L
Que trabajan co < Con separacion de viruta ordinaria: Tornos, fresadoras.
masa

\ Con separacion de viruta fina: Amoladoras, rectificadoras.

sajelawl
eled sejusiwenay seuinbep

Que trabajan con union de masas: Maquinas de soldaduras.

\

Clasificacion de las maquinas-herramientas que trabajan por arranque de
viruta ordinaria.

Una primera diferenciacion de las
maquinas-herramientas que trabajan por
arrancamiento de viruta, debe hacerse de =
acuerdo con los movimientos mecanicos de

que esta animada la herramienta y la pieza; Ma

estos movimientos fundamentales son: Mp
Movimiento de corte Mc, durante el Mc ;

cual la herramienta arranca la viruta; este \P

movimiento es rapido y su velocidad puede
oscilar entre 5 a 500 m/min. (para

)
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herramientas construidas en acero rapido, 10 a 40 m/min., aproximadamente).

Movimiento de avance Ma, el cual se realiza una vez que la herramienta terminé de
cortar la viruta (en el retroceso de la misma); su valor es muy pequefio, pudiendo oscilar
entre a = 0,02 a 1 mm. por carrera, para maquinas pequerias.

Por combinacién de los movimientos de corte Mc y de avance Ma se elimina la
primera capa del material; si se desea eliminar una segunda capa (segunda pasada), es
necesario descender la herramienta (o elevar la pieza).

Movimiento de penetracion Mp. Llamado también profundidad de pasada es el
descenso que debe de efectuar la herramienta para lograr una pasada de profundidad (la
profundidad de pasada en maquinas pequefias oscila entre 0,2 a 10 mm.).

Los tres movimientos mencionados son perpendiculares entre si.

En la figura anterior, solamente se dio movimiento a la herramienta; también se ha
de pensar que muy bien s6lo se podria dar movimientos a la pieza 0 unos movimientos a
la herramienta y otros a la pieza.

Ademas, en el ejemplo propuesto, todos los movimientos se han elegido rectilineos,
pero tampoco habria inconveniente en que fueran circulares.

En la practica no se utilizan «todas» las combinaciones posibles, sino aquéllas que
reportan las principales ventajas tanto desde el punto de vista constructivo de la maquina en
si como de sus posibilidades de utilizacion y forma de la herramienta de corte.

Torno paralelo

Es una maquina-herramienta especialmente concebida para la construccion de piezas de
revolucion tanto exteriores como interiores, piezas concéntricas o excéntricas. Se obtienen con
esta maquina las formas mas variadas, lo que hace de ella una de las mas importantes maquinas-
herramientas.

Los movimientos caracteristicos del torno son
realizados de la siguiente forma:

-movimiento de corte (Mc), es circulary
lo lleva la pieza;

-movimiento de avance (Ma), rectilineo y lo
Ileva la herramienta;

-movimiento de penetracion (Mp), rectilineo y
lo lleva la herramienta.

En el torno también es posible taladrar.

Fresadora

Constituye otra importante maquina-herramienta, en la que la herramienta llamada
«fresa» es un bloque cilindrico provisto de dientes cortantes en su periferia o frontalmente;
los 6rganos que poseen los movimientos
caracteristicos son:

-movimiento de corte (Mc), circular, lo posee la
herramienta;

-movimiento de avance,(Ma) rectilineo, lo
posee la pieza;

-movimiento de penetracion, (Mp), rectilineo,
lo posee también la pieza.

Esta maquina permite el mecanizado exterior e
interior de piezas prismaticas o de piezas perfiladas,
asi como toda clase de ranuras exteriores, vaciados diversos, perfilado, construccion de
ruedas dentadas, etc.
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1)
2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Ejercicios

¢ Que trabajo hacen las llamadas «maquinas-herramientas»?

¢, Cuales son los movimientos fundamentales de trabajo de una méaquina-
herramienta ?

¢ Qué clases de piezas se obtienen por torneado?

En el torneado ¢quién proporciona el movimiento de corte?, ¢y el de avance?
¢, Cudles son los principales trabajos que se pueden realizar en la fresadora?
¢Quien posee el movimiento de corte en el caso de la fresadora?

¢ Qué es una fresa?

¢Quien representa la profundidad de pasada en un trabajo de taladrado ?
¢Entre qué valores oscila la profundidad de pasada en el torneado?

10) Averigua. En la sierra alternativa del taller, ¢quién proporciona el movimiento de

corte?
11) Rellena el siguiente cuadro:
Mc Ma Mp
Taladradora
Torno
Fresadora

Mandrinadora

Mortajadora
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Torno paralelo

El Torno.

El torno es una maquina herramienta en la cual la pieza que se ha de mecanizar
tiene un movimiento de rotacion alrededor de su eje. Asi pues, en el torno la pieza
verifica el movimiento de corte, en tanto que la herramienta produce el de avance y
penetracion.

El tipo de torno més corriente es el llamado paralelo 6 torno de cilindrar y de
roscar, en sus diversas variedades. Los otros tipos de torno se consideran, en general
tornos especiales.

cabezal carros contracabeza
Partes principales del torno paralelo .

En un trono paralelo podemos distinguir i ﬁg{t
cuatro partes principales: la bancada, el cabezal, el
contracabezal y los carros. Cada una de estas partes bancada
consta de diversos érganos.

Bancada.

Es un prisma de fundicion, convenientemente nervado interiormente sostenido por uno
0 mas pies y cuidadosamente alisado para servir de apoyo y
guia a las demas partes del torno.

En su parte superior izquierda va provista de una
superficie plana mecanizada, sobre la que se asentara el
cabezal; asimismo lleva unas guias longitudinales,
generalmente prismaticas, sobre las
que se desplazan los carros y el
contracabezal. Debajo de dichas guias
esta situada una cremallera que nos
servira para poder desplazar los carros.

Puede ser escotada o entera, segun que las guias tengan o no
un hueco Ilamado escote, cuyo objeto es permitir tornear piezas de
gran diametro. Este escote se cubre con un puente para los trabajos !
corrientes.

puente

escote

Cabezal

Esta formado por un z6calo de fundicién ajustado a un extremo
de la bancada y unido fuertemente a ella mediante tornillos. En la parte
superior estan alojados dos cojinetes en los que gira perfectamente
ajustado el eje principal del torno. Dicho eje es de acero y hueco en
toda su longitud, en su extremidad anterior, interiormente esta
mecanizado un cono (tipo Morse) y exteriormente tiene mecanizado un
cilindro agujereado y un pequefio cono (nariz) donde se colocan los
platos utilizados para sujetar las piezas.

En el mismo cabezal van montados, generalmente, los érganos
encargados de transmitir el movimiento del motor al eje. El 6rgano que regula
convenientemente movimiento de rotacion del eje principal es la caja de velocidades (C.V.)

Regulacion de las velocidades de rotacién

La caja de velocidades (CV), alojada en el cabezal, puede ser de tres tipos:

- de engranajes moviles en cuyo caso el cabezal se denomina cabezal monopolea;
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- de conos de poleas, denominandose en este caso cabezal conopolea.
- variadores de velocidad constante.

Tratandose de cabezales monopoleas la seleccion de la
velocidad apropiada se hace desde el exterior del mismo; gracias
a las palancas adecuadas que desplazan convenientemente los HF
engranajes que hay en el interior. Asi en el ejemplo vemos que el H
tren de engranajes Z1, Z3 y Z5 es deslizante sobre el eje A motor. )
Sobre el eje B estdn montados fijos los tres engranajes Z2, Z4 'y &}
Z6 . Se puede por tanto hacer deslizar, sobre el eje acanalado A, |
el tren de los tres engranajes para obtener de esta forma el
acoplamiento Z1/Z2 o bien Z3/Z4 o también Z5/Z6 obteniendo
en el eje B tres distintos nimeros de revoluciones.

En los cabezales conopoleas es necesario actuar
directamente sobre este mecanismo para poder seleccionar
la velocidad de rotacion que interese.

Un cabezal conopolea consta de un cono de poleas A
montado en el eje motor y de otro cono de poleas idéntico
al anterior e invertido B, que recibe el movimiento del A

R por medio de una correa (plana o trapezoidal). EI cono de

poleas B va montado loco sobre el eje principal y puede

% transmitir el movimiento directamente a dicho eje, con
solo hacer solidario el cono de poleas con el pifion C (que
esta enchavetado con el, citado eje principal), por medio
de un pestillo de arrastre. Por el contrario, si se
independiza el cono B del pifion C y se engranan los
pifiones del retardo D (éstos se acercan y engranan gracias
a que su eje va montado excéntricamente), el movimiento
del cono de poleas pasa al pifion C a través del retardo D,
obteniéndose una nueva gama de velocidades lentas.

En resumen, se obtienen las distintas velocidad en el cabezal conopoleas a base de
cambiar la correa de polea y de utilizar o no el retardo.

Un tipo de cambio continuo (o variador continuo) se basa sobre el principio de
transmitir el movimiento a través de una polea especial A, cuyas superficies laterales
enlazan sobre las superficies bilaterales conicas de un par -
de poleas B y B, y transmiten el movimiento con empefio
de potencia. Cada una de las poleas, vinculadas en la
rotacion con los respectivos ejes C y D (montados sobre
rodamientos a bolas), esta constituida por discos
aproximables, accionados por unas palancas. Con la
rotacion de un tornillo, con rosca a la derecha por una parte
y a laizquierda por la otra, oscilan las antedichas palancas
de forma que, mientras los discos de una polea se
aproximan, los de la otra se separan. De este modo pueden
determinarse diferentes y progresivas relaciones de transmision por la variacion de los
diametros generados por las gargantas de las poleas, ofreciendo a la polea la
posibilidad de quedar anclada siempre en los lados. El variador contiene también un
dispositivo de autorregulacion, para evitar las consecuencias de sacudidas de la polea
por su alargamiento inicial, asi como un dispositivo tensor de polea.
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Inversor.

En el cabezal va también situado el inversor, cuya finalidad es poder invertir el
sentido de giro del movimiento que parte del eje principal, permaneciendo en el mismo
sentido la velocidad de rotacion de dicho eje.

Dos sistemas mecanicos diferentes se adoptan para la inversion de marcha:

- Inversor de tren basculante.

- Inversor de tren desplazable.

Inversor de tren
basculante.

Si A es larueda
montada en el eje principal
del torno y B la rueda de
salida del movimiento,
basculando sobre el eje de
ésta hay una palanca que
contiene las ruedas C y D.
Por medio de un gatillo G se
fija el engrane de las ruedas
en cada una de las tres
posiciones, a saber:

12 Las ruedas A y B engranan por medio de C y por tanto, las dos primeras giran en el
mismo sentido.

22 Ninguna de las ruedas C y D engranan con la Ay By, por tanto, no hay transmision
de movimiento.

3° Las ruedas A y B giran en sentidos contrarios por estar enlazadas en sus
movimientos por laC y D.

Las ruedas C y D tienen el mismo nimero de dientes, por lo cual las Ay B giran a la
misma velocidad.

.

CTTOTTTTCh)

Inversor de tren desplazable.

Se compone de un tren de dos ruedas que se pueden
desplazar en el eje X en dos sentidos. En la posicion a) la rueda A
engrana con la B, y el eje X gira en sentido contrario al X. Sii el
tren de ruedas A-C se desplaza hacia la izquierda b) la rueda C
engrana con la D y esta con la E; entonces el eje Y gira en el
mismo sentido que el X.

Mecanismos para la obtencion de los avances.

Como la herramienta esta sobre los carros, el avance se
obtiene moviendo éstos. Este movimiento se puede obtener de dos
formas: a mano o automaticamente. Para el movimiento a mano
los carros estan dotados de los mandos convenientes. Para el
avance automatico es preciso transmitir el movimiento desde el
eje del cabezal a los carros por una cadena de mecanismos

compuesta de:
- Sistema de inversion del sentido de los ejes.
- Engranajes de la lira.
- Caja de cambios para avances.
- Eje de cilindrar y roscar.
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- Mecanismos de los carros.

Lira.

El sistema de inversion del sentido de los ejes, ya lo hemos explicado anteriormente.
Para transmitir el movimiento desde el ultimo eje del inversor hasta la caja de avances, se
emplea un tren de engranajes. Como la velocidad de los
avances han de poder variarse a voluntad, este tren de
engranajes tiene diversas ruedas intercambiables. La
primera va solidaria en el eje del inversor; la Gltima
solidaria con el eje de ataque de la caja de cambios para
avances. Las demas van en unos ejes cortos que se
acoplan a las ranuras de una placa especial llamada lira o
guitarra.

El nimero de engranajes del tren es como minimo
de tres, pero puede serlo de cuatro, cinco, seis y aln siete.
Dichos engranajes se eligen entre los que pertenecen a un
juego que todos los tornos traen consigo.

Excepcionalmente puede eliminarse la lira y trasmitirse el movimiento por poleas.

Caja de cambios para avances.

Como el cambio de engranajes de la lira es una operacion engorrosa y hace perder
tiempo, todos los tornos poseen en la bancada una caja de cambios en que, por medio de
palancas, se obtienen diversos avances. Esta caja de cambios se denomina caja de avances
(CA) y puede ser de dos tipos:

- caja de avances de pifiones moviles;

- caja de avances de cono de pifiones (tipo Norton).

Caja de avances de pifiones moviles

En este modelo se selecciona el avance adecuado de igual forma a como se hizo para
seleccionar la velocidad en los cabezales
monopoleas.

Caja de avances tipo Norton

En este modelo también se acciona desde el
exterior por medio de una palanca, que se puede
desplazar a lo largo de una ranura, quedando
inmovilizada, gracias a un pestillo adecuado, en una
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cualquiera de las posiciones numeradas, con lo cual se puede seleccionar el avance deseado.

Eje de roscar y eje de cilindrar.

El eje de cilindrar sirve para dar al carro un avance pequefio como el que necesita
para realizar un cilindro; suele constar sencillamente de un eje con un largo chavetero
longitudinal preparado para chaveta corrediza.

El eje de roscar, Ilamado comunmente husillo patron, sirve para proporcionar al carro
los avances largos y exactos que se necesitan para ejecutar roscas. Es un largo tornillo
trapecial.

Carros.
Los carros ordinariamente son tres, que van cada uno apoyado en el anterior: el carro
transversal, el carro principal y el carro orientable.

Carro principal

El carro principal consta de dos partes, de las cuales una se desliza sobre la bancada y
la otra, llamada delantal, esta atornillada a la primera y desciende por la parte anterior de la
bancada. El delantal lleva en su parte interna los dispositivos para obtener los movimientos a
mano y automaticos de la herramienta.

El movimiento manual del carro
principal se obtiene al girar el volante A que
va solidario con el engranaje B. Este, asu
vez, esta en contacto con el engranaje C,
solidario al engranaje D que engrana con la
cremallera E. Dicha cremallera esta solidaria
a la bancada, con lo cual al girar la rueda D
lo que se desplaza es dicha rueda y con ella
el carro principal.

El desplazamiento automatico del
carro principal hay que tener en cuenta que
el tornillo sinfin T que esta montado en el
eje de cilindrar, transmite el movimiento a la
rueda Z y solidaria a ella esta la rueda H la
que esta siempre en contacto con la rueda F,
por lo tanto, siempre que esté girando el husillo de cilindrar, también lo estara la rueda F.

El movimiento automatico del carro principal se obtiene mediante la palanca K
colocéandola en la posicion I. En esta posicion la rueda F engrana con la rueda C lo cual pone
en movimiento los engranajes y volante utilizados en el movimiento manual.

La palanca K en la posicion Il hace que la rueda F no engrane con ninguna de las
demas con lo cual no se transmitira movimiento.

El movimiento automatico del carro principal a través del husillo de roscar se logra al
cerrar la tuerca M mediante la palanca L.

Carro transversal.

Se desliza sobre unas guias en cola de milano sobre el carro principal en direccion
perpendicular a las guias del torno. En su parte superior lleva incorporada una plataforma
giratoria sobre la que se monta el carro orientable. EI movimiento también puede ser manual
y automatico, siempre utilizando un mecanismo tornillo-tuerca.
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El movimiento manual se obtiene simplemente girando la manivela solidaria al
engranaje J.

El movimiento automatico se obtiene colocando la palanca K en la posicion 11, ya que
entonces engranaran las ruedas F-G, transmitiendo el movimiento a través de ellas.

Carro orientable.

El carro orientable, llamado vulgarmente Charriot, esta apoyado sobre la plataforma
giratoria del carro transversal y por lo tanto se puede girar alrededor de un eje central y fijarse
en cualquier posicion con respecto al carro transversal por medio de cuatro tornillos. Un
circulo graduado indica, en cualquier posicion, el angulo que el carro orientable forma con la
bancada.

El movimiento de este carro no suele ser automatico, utilizando un mecanismo tornillo
tuerca para el desplazamiento manual.

Sobre él se fijan las herramientas de trabajo por medio de un portaherramientas en
forma de torre.

El contracabezal

Constituye un elemento auxiliar para soportar las piezas largas que se tornean, y
también se utiliza como soporte de las
brocas y portabrocas para taladrar en el

torno. B

Se compone de la base, que , _ “x%.
apoya sobre las guias de la bancada y ST S i
que se puede inmovilizar en cualquier S
posicion a lo largo de dichas guias, NS B -
gracias a una tuerca u otro mecanismo, . iiin} \
que a su vez sujeta al cuerpo con la ONNT i
base; unos tornillos permiten —-’ : <
desplazar transversalmente ST <

(perpendicularmente al eje principal)
dicho cuerpo, reglaje utilizado para la
construccion de conos entre puntos.

En la parte superior va montado, con ajuste deslizante, un eje (eje de contracabezal),
que en su interior se le acopla el punto (contrapunto), que es accionado mediante un
husillo, actuando sobre el volante del mismo; una chaveta impide el giro del eje del
contracabezal cuando es accionado el mencionado husillo.

La palanca situada en la parte superior tiene por objeto
inmovilizar el eje del contracabezal una vez realizado el
reglaje conveniente para iniciar el trabajo.

Para evitar el rozamiento entre pieza y contrapunto
se utilizan los puntos giratorios.

Control del desplazamiento de carros.

Para desplazar el carro transversal, el orientable y el eje del contracabezal, se utiliza
mecanismo de husillo y tuerca. El husillo esta
inmovilizado axialmente; por tanto, cuando éste gira se
desplaza la tuerca junto con el carro solidario a ella.

Para controlar con precision este desplazamiento,
el husillo va provisto de un tambor dividido en N partes
iguales, calculando el desplazamiento por divisién de
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la siguiente forma:
Para | vuelta del husillo, la tuerca se desplaza P mm.
Para I/N vueltas del husillo, la tuerca se desplaza X mm.
de donde:

P
Apreciacion = —
M

P es el paso del husillo; para conocerlo basta con medirlo directamente o medir el
desplazamiento L del carro para N vueltas de la manivela.

Ademas del tambor graduado, las méquinas suelen disponer en el 6rgano masivo
donde esta situado el mecanismo de un nénius con el que podemos aumentar la
apreciacion de dicho tambor.

Este mecanismo como todos los mecanismos mecanicos, suelen tener un juego que
hay que tener en cuenta para no producir errores de medidas.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)
9)

Ejercicios

¢ Cémo se denominan los principales 6rganos de un torno paralelo ?
¢Sobre quién va montado el carro orientable?

¢A quién se llama «eje principal»?

¢ Qué finalidad tiene el inversor?

¢ Qué es un cabezal monopolea?

¢En un contracabezal se puede obtener tres movimientos de regulacion,
;cuales son éstos?

¢ Cual es el paso del husillo del carro transversal de un torno, sabiendo que
para 10 vueltas de manivela, dicho carro se desplaza 50 mm.? ¢Cuél es la
apreciacion y cuantas divisiones hay que girar la manivela para desplazar el
carro en 1,35 mm., si tiene el tambor 100 divisiones?

En Internet busca: Torno

Rellena la siguiente tabla.
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Utilidad

Denominacion

NO

10
11
12
13
14
15

16
17
18
19
20
21

22

23
24
25
26
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Torneado conico

Conocimientos preliminares.

En un tridngulo rectangulo tenemos que:

Un cateto es igual a la hipotenusa multiplicada por el
seno del angulo opuesto, o por el coseno del angulo
contiguo. Es decir:

b =a.sen. B.obienc=a.senC ytambién;

b=a.cos. C.obienc=a. cos.B.

Un cateto es igual a otro cateto multiplicado por la
tangente del angulo opuesto. Es decir:

b =c.tang. B.obienc=Db. tang. C.

Ejemplos:

Caso 1. Se conocen la hipotenusa y un angulo agudo.

Resolver un tridngulo rectangulo cuya hipotenusa es a = 720 mm. y el angulo B

mide 35°.
El angulo C sera: 90 — 35 = 55°
El cateto b = 720 . sen 35°

En la calculadora haremos: 720 x 35 sen = nos dara 412,975 mm.

El cateto ¢ = 720 . sen 55.

En la calculadora haremos: 720 x 55 sen = nos dara 589,789 mm.

Caso |l Se conocen un cateto vy un angulo agudo.

Resolver un tridngulo rectangulo, conociendo b = 40 mm. y B = 40°,

C =90 - 40 =50°

¢ =40 . tang. 50

En la calculadora haremos: 40 x 50 tan = 47,67 mm.
Caso Ill. Se conocen un cateto v la hipotenusa.

Resolver un tridngulo rectangulo, conociendo a=350 mm. y b = 130 mm.

130 =350 x sen B
Sen B = 130/350

En la calculadora haremos 130 : 350 = INV sen, B = 21,78°

Calculo de un cono
En Mecanica, la denominacion de cono se

extiende tanto a los conos geométricos como a los

troncos de cono. al™

Angulo o de un cono
Es el formado por la generatriz con el eje
del cono. =
Para calcularlo utilizaremos los
conocimientos trigonométricos anteriores. Asi
tendremos que:

DT_d ~Litanga ,
despejando;
D-d
tanga=___
2L
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Angulo en el vértice del cono

Es el formado por dos generatrices diametralmente opuestas; su valor es el doble que el
angulo del cono.

Conicidad

Se llama conicidad de un cono el aumento o disminucion que experimenta su
diametro por unidad de longitud.

Torneado conico

Los dos procedimientos mas utilizados para construir un cono en un torno paralelo
son:

-por giro del carro orientable,

-por desplazamiento transversal del contracabezal.

La construccién de conos por giro del carro orientable tiene la ventaja de poder
aplicarlo tanto a la construccion
de conos exteriores como
interiores, cualquiera que sea el
angulo del cono o su
orientacion. ElI mayor
inconveniente es que la
mayoria de los tornos so6lo
tienen accionamiento manual
de dicho carro y, por
consiguiente, el acabado
superficial que se obtiene no es muy uniforme. Ademas no es facilmente aplicable cuando la
generatriz del cono es mayor que el recorrido del carro orientable.

El control del giro a dar al carro se hace directamente con auxilio de la
graduacién circular de que esta provista la plataforma giratoria. Si se desea controlar
con mayor precision la orientacion del carro, es necesario auxiliarse de un reloj
comparador. Para ello colocamos el reloj comparador en el carro orientable y
montamos la pieza a mecanizar, cuando aun
esta cilindrica. Reglamos la posicion del
comparador de tal forma que el palpador del
mismo esté en contacto con el cilindro. Por
medio del husillo del carro orientable, se
desplaza el carro una distancia L (determinada
por el tambor graduado del husillo de
accionamiento del propio carro ¢ de una cala
de longitud conocida) ; el reloj sefialara, para
las posiciones extremas, las lecturas A y B, de
tal forma que su diferencia sera precisamente
el valor del cateto CD correspondiente al triangulo rectangulo C D E; por
consiguiente, en dicho tridngulo tendremos:

B-A=L.sena

de donde:
B-A
sena =

L
Ejemplo: ¢Qué angulo mecanizara un carro que esta orientado de tal forma, que,
haciendo la verificacion con reloj comparador, sefiala las lecturas 5,54 mm. y 1,23 mm. en
un desplazamiento L = 20 mm.
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_ 554-1,23
20

sena = o =12,44°

Torneado cénico por desplazamiento transversal del contracabezal.

Este procedimiento solo es aplicable a los conos exteriores con poca conicidad
y tiene el inconveniente que, debido al montaje oblicuo de la pieza entre puntos, se
deterioran los centros. Sin embargo, presenta la ventaja de que el mecanizado se
hace por movimiento del carro
principal y, por lo tanto, con
movimiento automatico.

Para calcular el descentramiento
X adaral contracabezal, nos fijaremos
en el triangulo ABC, en el que se
observa que el angulo o es igual al
angulo o del cono, pudiendo escribir:

AB =BC . sen a
despejando tendremos:

AB
senor=___
BC
siendo BC la longitud de la pieza, teniendo en cuenta que cada punto penetra
en la pieza una longitud igual al doble del didmetro nominal d’ dela broca de
centros, es decir (2d’); llamando L a la longitud total de la pieza, sera:
BC=L-2R2d)=L-44

Control del descentramiento del contracabezal

El valor calculado para el descentramiento del contracabezal s6lo debe ser
considerado como aproximado, puesto que en realidad el eje determinado por los puntos
no coincide con el eje de la pieza; por esta razon, y si desea precision, se impone efectuar
el control de la inclinacion de la pieza mediante reloj comparador, procediendo de forma
analoga al caso anterior, pero aqui se desplaza
el carro principal en vez del carro orientable.

Asi tenemos que en el triangulo CDE
podemos conocer L, ya que es la distancia que
desplazamos el carro principal y CD que es la
diferencia de lecturas entre Ay By
aplicamos:

B-A=L.tang a

Procedimiento especial para construir un

cono sobre torno.
Cuando se trata de construir series de piezas conicas,

resulta econémico recurrir a un procedimiento de torneado
1~ codnico con dispositivo de corredera orientable

o El dispositivo de corredera orientable consiste en un
soporte de consola (1) fija a la parte posterior de la bancada
del torno, sobre la cual se apoya una regla con deslizadora

e
_@
_@
@

10
flln'm’[.;‘fh:r

g

b=

[l

LA
L
i
|
@

olr

(2) giratoria alrededor del eje central (3) y con posibilidad

l_J__'i*'l—_

—-———— &5}~ de poder inmovilizar ésta, es decir, de hacerla solidaria con
el soporte (1) por medio de los tornillos de fijacion (4)
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alojados en las ranuras curvas que van en el extremo de la regla guia (2). Una escala graduada
en grados, que va sobre el soporte consola, permite controlar la inclinacion de la regla-guia
con relacion al eje longitudinal del dispositivo, que es rigurosamente paralelo al eje principal
del torno.

En la guia de la, regla se aloja un taco deslizante (5), solidario mediante unos
rodamientos, al carro transversal (6), que previamente fue liberado de su correspondiente
husillo de accionamiento.

El funcionamiento del dispositivo es el siguiente: El angulo sefialado en la corredera, lo
reproduce la herramienta, puesto que al accionar el carro principal, éste proporciona el
movimiento longitudinal al carro transversal, que a su vez es accionado transversalmente
gracias a la orientacion de la corredera. Para poder dar las sucesivas pasadas, se dispone el
carro orientable normalmente al eje del torno.

Como se ha indicado, el empleo de este dispositivo, sélo se utiliza para lotes o series de
piezas. Sirve para mecanizar conos interiores y exteriores.

Ejercicios
1) ¢,Cudles son los dos principales procedimientos empleados para construir conos

en el torno paralelo?
2) ¢ Cuéndo se utiliza el procedimiento de «giro de carro orientable» ?.

3) ¢,Se puede construir un cono interior por desplazamiento del contracabezal
transversal?

4) Si hay que construir un cono con angulo de 45°, ¢cudl es el procedimiento que
no se puede emplear?

5) ¢ Cudl de los procedimientos empleados para construir conos deja mejor
acabado superficial?

6) ¢ Cual de los dos procedimientos permite construir mayor angulo de cono?

7) ¢ Qué angulo mecanizara un carro, que esta orientado de tal forma que,

haciendo la verificacion con reloj comparador que palpa sobre un cilindro,
sefiala lecturas de 1,55 mm. y 4,78 mm. cuando el carro orientable se desplaza 35
mm.?.

8) ¢ Qué angulo mecanizara el carro orientable de un torno, sabiendo que a
partir de un punto en el que la punta de la cuchilla toca una pieza cilindrica, se
desplaza dicho carro en 100 mm. y es necesario desplazar el carro transversal en
18,3 mm. para que la punta de la cuchilla vuelva a tocar la pieza?

9) Se desea construir un cono exterior que tiene un angulo de 4°, en el supuesto de
que se verifique el giro del carro orientable por medio de comparador palpando
sobre un cilindro, ¢qué diferencia de lecturas debe de sefialar el comparador, si el
citado carro se desplaza 2,5 mm. ?

10)  Si la verificacion en el ejercicio anterior se hiciese apoyando la punta de la
cuchilla contra el cilindro, ¢cuanto se tiene que desplazar el carro transversal una
vez desplazados los 25 mm. del carro orientable, para que la cuchilla toque de
nuevo al cilindro?

11)  Una pieza de 400 mm de longitud se coloca entre puntos sabiendo que el
contracabezal esta desplazado transversalmente en 14,5 mm., ¢qué angulo se
construira?

12)  ¢Cuéanto hay que desplazar el contracabezal de un torno para construir un
angulo de 6° en una pieza que tiene 650 mm. de larga?
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Velocidad de Corte

Repaso del concepto de velocidad.
Velocidad es la razon constante entre el espacio recorrido y el tiempo empleado en
recorrerlo.
Asi tenemos que:
Velocidad = M > v ="
Tiempo t
por tanto, para expresar la unidad de velocidad es suficiente sustituir el espacio por una
unidad de longitud y el tiempo por una unidad de tiempo, asi tenemos distintas unidades para
medir la velocidad: metro / segundo (m/s), metros / minuto (m/m), Km/h, etc.

1 Km 1000m _ 5m } 0,27 nl

h 3600s 18s S

Ejemplo. Un ciclista marcha durante 4 minutos a una velocidad de 30 m/s. ;Qué
distancia recorre? ;Qué tiempo empleara para recorrer 12 Km? ;Cuél es su velocidad en
Km/h?.

1°.- 4 minutos = 240 segundos

e= Vvt => e = 30m/s & 240s = 7200m
2°.- e =12 Km. =12000 m.

S
t = > — t = 12000m _ 4005 = 6 min .4s
v 30m /s

3°%.- Yaque 30 m.= 0,03Km y 1s = 1/3.600 h, se tiene:

v=23m/s = 003Km _ 108km / h
1

3.600
Si el radio de la rueda de la bicicleta mide 0,5m, y durante 4 minutos lleva una
velocidad de 30 m/s, ;Cuantas vueltas habra dado dicha rueda?.
1° En ese tiempo y a esa velocidad ha recorrido 7.200 m.
2° Cada giro de la rueda recorre

L=2r > L=d = 1L=1¢&/r = 314m
3° El nimero de vueltas de la rueda sera:
= —D_lsta.TotaI =N =7200m = 229,29vueltas.en.4. min .
Dista.rueda 3,14m
Y en un minuto ¢cuantas vueltas habra dado la rueda?
N = Vue?tas = N = 223’29 = 57,32vueltas.por min .
min

A esto se le [lama también revoluciones por minuto (r.p.m., N 6 r/min?

Velocidad de corte

Se llama velocidad de corte a la velocidad, expresada en metros por minuto
(espacio en metros recorrido en un minuto), de un punto de la superficie que se
mecaniza si es ésta quien lleva el movimiento de corte (torneado), o de un punto de la
arista de corte si es la herramienta quien posee el movimiento de corte (fresadora,
taladradora, cepillado, etc.)
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Velocidad de corte para el torneado, fresado y taladrado

Cuando el movimiento de corte es circular, el punto a considerar es el més alejado
del eje de rotacion; por lo tanto, en el torneado correspondera al mayor diametro
mecanizado y en el fresado y taladrado se considerard un punto del didmetro exterior de
la herramienta

Si designamos por D al didmetro mayor de la fresa, broca o pieza en proceso de
mecanizado y por N el numero de revoluciones por minuto de la misma, se calculara la
velocidad de corte de la siguiente forma:

--En una vuelta el espacio e recorrido por un punto de la periferia de la pieza (o
herramienta) sera:

2ir Dy
g = = metros
1000 1000

se divide el didmetro por 1000 para expresarlo en metros, ya que éste se mide en
mm.; por lo tanto, en N (r/m), es decir, el espacio recorrido en un minuto y, por
consiguiente, la velocidad de corte Vc sera:

Vc = eN = DN_ (m / min)
1000

Ejemplo.;Cual serd la velocidad de corte que lleva una broca de 20 mm. si gira a
razén de N = 320 r/m.?

ve = PN — ve = 208 v €320 _ 20m/ min
1000 1000
En la practica, el problema se presenta en forma inversa, es decir, se conoce la
velocidad de corte VVc que se debe de emplear para un trabajo determinado y hay que
calcular las revoluciones por minuto N que debe dar la herramienta (o la pieza).
N = Vc & 1000

r &D

Gréficos de velocidades

Para simplificar los céalculos, las férmulas anteriormente determinadas se representan
graficamente, dando lugar a los «graficos de velocidad», que permiten determinar con rapidez
la velocidad de corte con que se trabaja o, si se conoce aquélla, las revoluciones (o carreras)
por minuto que lleva la herramienta (o la pieza, en el caso del torneado).

Ejemplo. Construir un gréafico de velocidades de corte que relacione diametros (de
pieza o de herramienta), r/my

velocidad de corte, para co!

velocidades de rotacion de 50, [ / /

100, 200, 380, 600 y 1000 /m. s / s
Se eligen dos ejes : §/ g}/ ¥

coordenados OX y OY ; en el s Y—T7T ‘°__ ' — 1T 1

eje OX se sefalan los § ]L / 7 /7TB/

-, . i)

didmetros a considerar en mm. & / "4 Rl

y en QY las velocidades de L. /S ,-/ |

corte en m/min. 3 / / L~ | [eed
Se determina, a 5 1 VS i

continuacion, la velocidad de ,_A/}Z)Z _;;_,_..:*:":":__’C __Jl_____?.?..----'

corte que corresponde a una © e T |

velocidad de rotacion T N ,

determinada, por ejemplo a 0 W@ 20 30 40 &0 80 70 B0 S0 100

. 6 .
200 r/m para uno cualquiera DISmETros tnml



de los didmetros, por ejemplo para @ 74 mm. resultaré:

ve= DN — ve = 748 v §200 _ 465m/ min
1000 1000

Ahora, por el didmetro elegido (74 mm.) se levanta una vertical y por la velocidad de
corte calculada (V, = 46,5 m/min.) en el eje OY se traza una horizontal; el punto de
interseccion B de ambas rectas se une con el centro O de coordenadas.

Las ordenadas limitadas por la recta OB y el eje OX representan la velocidad de corte
que lleva aquel diametro, en el cual fueron levantadas utilizando 200 r/m. ; por ejemplo, para
@ 40 serd V, = 25 m/min.; para @ 60 le corresponderd V, = 37,6 m/min., etc.

Por el mismo procedimiento se trazaran las rectas correspondientes a las velocidades
50, 100, 380... r/m.

Para resolver el problema inverso, es decir, calcular las r/min. que corresponden a una
velocidad de corte y a un diametro determinado, se busca en el eje OY el valor de V, y en el
eje OX el valor del didmetro D, y por los puntos hallados se trazan dos paralelas a los ejes
coordenados que se cortaran en un punto C; por ejemplo, entre 50 y 100 r/min. elegiremos
aquella velocidad de rotacion a la que mas se aproxima, en nuestro caso 50 r/min.

Avance

Se llama avance al desplazamiento de la herramienta (o de la pieza), en la direccién dé
movimiento de avance (Ma), por vuelta.

El valor del avance depende principalmente:

-de la robustez de la maquina. A mayor robustez se puede emplear mayor avance,
implicitamente también se debe considerar la dureza del material mecanizado.

-del grado de acabado que se desee. Un avance pequefio deja un mejor estado
superficial, un mejor acabado.

-del tipo de herramienta. Las herramientas débiles no permiten utilizar grandes
avances, porque rompen.

A titulo de orientacion se facilitan algunos valores para maquinas ligeras:

Torneado: 0,05 a 0,4 mm/r.

Fresado: 0,02 a 0,1 mm/diente (utilizando fresas especiales con dientes insertados
frontalmente se alcanza hasta 0,4 mm/ diente).

ESPESOR MINIMO DE CORTE

Si se disminuye considerablemente el avance por vuelta, llega un momento que en
alguna vuelta la herramienta no corta; a ese espesor minimo de viruta, capaz de ser
cortado por la herramienta, se llama espesor minimo de corte.

Profundidad de pasada

Se llama profundidad de pasada (p) al espesor de la capa de metal que se arranca
durante la operacion de mecanizado (pasada).

La profundidad de pasada para el torneado debe estar con relacion al avance, en la
siguiente proporcién:

p=5al2)a

En el fresado conviene que no sobrepase el 15 por 100 del valor del didmetro de la
fresa.

Para las brocas es conveniente que no sobrepase los 6 mm., es decir, a partir de
brocas de 12 mm. de didmetro se debe dar un taladro inicial con una broca de menor
didmetro.
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Ejercicios
1) Construye el abaco de tu maquina.
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Montaje de piezas en el torno

Las piezas que se han de trabajar en. e | torno pueden montarse en el mismo,
fundamentalmente, de cuatro maneras: a) entre puntos; b) al aire; c) entre el plato y el
contrapunto d)entre el plato y las lunetas y d) en mandriles.

Montaje entre puntos. El montaje supone que con anterioridad se realicen dos
operaciones: el trazado de los puntos y su ejecucion.

La operacion preliminar del trazado es la mayor parte de las veces innecesaria. El trazado
de los centros sélo se realiza cuando se trata de tornear piezas excéntricas entre puntos
0, aun tratdndose de piezas de revolucion, si éstas son muy largas y de gran didmetro,
que no se puede ejecutar el mecanizado de centros en el torno. Cuando sea, preciso el
trazado de las piezas cilindricas, puede hacerse de varias maneras. Unas veces se las sostiene
sobre calzos y, colocando la punta de un gramil aproximadamente a la altura del centro de la
pieza, se trazan lineas hacia ambos extremos de la misma, haciéndola girar a
intervalos.

[

Con gramil Escuadra de centros Campans

Dichas lineas o se cortan en un punto que sera el centro de la pieza o se forma un
pequefio circulo cuyo centro sera también el centro de la pieza.

Puede usarse mas comodamente una escuadra de centrar o la campana de centrar.

Trazados los centros se construyen. Para ello se pueden emplear las taladradoras,
maquinas especiales de ejecutar los puntos o bien el mismo torno.

Hay brocas especiales de hacer puntos denominadas brocas de centrar. En el torno, el
centrado de piezas se hace con la broca de centrar cogida por el portabrocas y montada la pieza
sobre el plato. Esta operacion es delicada y debe llevarse a cabo con cuidado para evitar la
rotura de la broca refrentandose previamente la superficie que vaya a contener el centro para
que labroca no se desvie.

Las dimensiones y forma de los centros estan
normalizadas. Asi los centros pueden ser ordinarios o con
chaflan de proteccidn; los primeros constan de un
agujero cilindrico, cuyo diametro constituye el diametro
nominal (d) del punto y en funcién de éste se fijan el
resto de las dimensiones, y otra parte conica cuyo angulo tiene 60° para piezas cuyo peso sea
menor de 100 Kg. y 90° para piezas de mas de 100 Kg.

El resto de las dimensiones vienen dadas atendiendo a AN
los siguientes criterios: )

D=(2a25)d F

L=12xd a5

o
1zo®
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Los centros protegidos son igual que los otros a excepcidn de tener un chaflan de
proteccidn con un angulo de 120°.

El diametro nominal d se elige de acuerdo con el diametro de la pieza a
mecanizar, adoptando los siguientes valores:

Diametro de la pieza en mm. |[15a25|25a 40|40 a 80|80 a 120|120 a 180

Diametro de la broca en mm. 2 2,5 3 4 5

Para evitar los principales defectos en la construccion de los puntos hay que
tener en cuenta que la parte cilindrica de la broca de taladrar es la mas sensible a la
rotura. Para evitar su rotura hay que mantener la
velocidad de corte correcta y un avance F
correcto. Ajustar el nimero de revoluciones
correspondiendo con el didmetro del avellanado.

Ademas por superficies no planas e inclinadas
(A) o espigas residuales (B) puede desplazarse a B
lateralmente la broca de centrar.

La parte cilindrica de la broca no debe de
estar demasiado acortada (C), dado que en caso
contrario el punto tropieza en el taladro y el
cono no puede guiar correctamente.

Un avellanado demasiado profundo
provoca detras del cono de avellanar un
taladrado cilindrico con el diametro mayor de la
broca (D). La arista del taladro tropieza al fijar la pieza contra el punto e impide asi
una guia correcta.

Para montar la pieza entre puntos, lo primero es colocar el punto y el contrapunto en el
eje principal y en el eje del contracabezal, respectivamente; por consiguiente, se impone
una limpieza de las virutillas que puede haber en los conos de alojamiento de los
puntos; dicha limpieza debe hacerse con un trapo de hilo
y nunca con el dedo o cotdon de mala calidad. También
hay que asegurarse de que los puntos, una vez montados,
se encuentran coaxialmente uno frente a otro; para una
primera comprobacidn basta con acercar el contracabezal
hasta que contacte el contrapunto con el punto, las puntas
de ambos deben de coincidir; de no ser asi debe corregirse
la posicion transversal del contracabezal hasta lograr
dicha coincidencia.

Un segundo procedimiento consiste en cilindrar una pieza entre puntos y medir los
diametros en los extremos de las piezas, ambos deben

ser iguales; para evitar errores por desgaste de [
herramienta conviene utilizar una pieza preparada de —
antemano con dos fajas cilindricas, sobre las que se I B i R
haré el mecanizado. L1
Un tercer procedimiento de reglaje de puntos | ﬁ ﬂ
consiste en disponer entre puntos un mandril de = e o

verificacion (cilindro rectificado con precision);
palpando a la altura de puntos con un reloj

ﬂ o F comparador, que estara montado sobre el carro
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principal, se desplaza el carro y la aguja del reloj debe sefialar la misma lectura en (a) que

en (b).

Una vez ajustada la posicion del contrapunto, se sitla la pieza entre puntos

procurando que el eje del contracabezal
sobresalga lo menos posible. Para que la

arrastre (perrillo de arrastre) en un extremo
de la pieza. Previamente en el eje principal
del torno hemos tenido que montar un plato

(@), que tiene la misién de servir de apoyo
al mango de la brida a fin de trasladarla, en su giro, juntamente
con la pieza a tornear.

Se procurara engrasar el centro del contrapunto siempre que no dispongamos de

pieza sea arrastrada se le ajusta una brida de

de arrastre. Dicho plato, lleva un pivote fijo

punto giratorio, y de bloquear la palanca del

FAA)

Montaje al aire

Cuando es necesario mecanizar una pieza interiormente, o cuando se trata de
piezas cortas, se sujetan por un extremo mediante dispositivos denominados «platos».

Estos pueden ser de tres tipos:
plato universal,
plato de garras independientes;
plato plano, llamado también «plato de agujeros».

Montaje en plato universal

Se montan en plato universal aquellas piezas de revolucion concéntricas; para
ello basta situar la pieza entre las tres garras (pueden ser también dos 6
cuatro garras aunque los platos mas comunes tienen tres) y cerrar éstas,
actuando con una llave sobre una cualquiera de las cabezas cuadradas
interiormente; la pieza queda sensiblemente centrada, se debe poner la
maquina en marcha para comprobar el posible descentramiento de la

misma y corregir Si es necesario.

piezas de pequefio diametro y otro para

contracabezal, para evitar vibraciones, asimismo
conviene ajustar nuevamente el contrapunto a la pieza
al cabo de algunos minutos de funcionamiento.

Estos platos estan provistos de dos juegos de garras: uno para

los grandes didmetros. Cuando se
cambian las garras es imprescindible que
el montaje de las mismas se realice por el
orden de numeracion (I, 2 y 3) que

@

o

aquellas tienen. Asimismo se procurara que las tres

[ —
F
r—

garras queden sujetas en una vuelta de la espiral plana que las engancha, es decir
debemos comenzar colocando la garra 1 y en la misma vuelta de la espiral colocar la
dos y la tres sucesivamente. El elemento utilizado para fijar el plato al torno se

denomina «contraplato.
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Montaje en plato de garras independientes

Este plato dispone de cuatro garras, cada una de las cuales es accionada
independientemente por medio de un tornillo
asentado en la misma garra; por esta razon es
apropiado para sujetar piezas irregulares. También
se utiliza para mecanizar piezas cortas excentricas,
dada su facilidad para descentrar las piezas. En este
ultimo caso y si se quiere precisar, se controla el
descentramiento mediante reloj comparador, que
sefialard el doble del descentramiento por vuelta de
pieza. Un plato universal que tenga garras independientes, se denomina «plato

combinado».

Montaje en plato plano

Se montan en plato plano aquellas piezas que por su forma especial no es posible
sujetarlas en el plato universal o en el de garras
independientes.

Las piezas pueden ser montadas directamente por
medio de bridas sobre el plato 0 a través de una
escuadra; en este ultimo caso, o cuando el peso de la
pieza desequilibre el plato, es conviene equilibrar el
plato con un contrapeso P.

También es imprescindible, para orientar
convenientemente la pieza en el plato, hacer un previo
trazado de los ejes y planos de simetria de la misma.

Cuando colocamos la pieza en el plato por medio de
bridas debemos tener en cuenta que:

- no deben utilizarse calzos de apoyo sueltos (a) que [ B

puedan salir despedidos por la fuerza centrifuga;

—
- las bridas deben asentar bien sobre la pieza (b), sin
que estén inclinadas; -t
- nunca se debe embridar una pieza en voladizo (como
—

en a) ; por el contrario, es necesario «calzar» debajo
del punto donde «pisa» la brida; [ ()

- no utilizar excesiva velocidad cuando se mecaniza somsecte
una pieza embridada, sobre todo si ésta es excéntrica,

- interesa que la distancia entre F1 y el tornillo sea menor que la distancia
entre F2 y el tornillo para que la fuerza de amarre Fy, > F».

Montaje entre el plato y el contrapunto
Aquellas piezas qué sujetas en el plato sobresalgan de las garras dos o méas veces
el didmetro de las mismas, es decir, L > 2 D, es conveniente apoyarles el contrapunto;
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las piezas sujetas en plato se consideran rigidas mientras no sobresalgan una longitud
superior al didmetro de las mismas. Para efectuar correctamente este montaje,
debemos colocar la pieza entre las garras del plato, pero sin presionar dichas garras;
en esta posicion deberemos colocar la pieza contra el contrapunto y seguidamente
apretar las garras del plato.

Montaje entre el plato y las lunetas

Cuando la pieza es muy larga con relacién a su
didmetro (L > 12 d, d = diametro de la pieza) facilmente
vibran al tornearse, para evitarlo es necesario sustentar la
pieza en puntos intermedios por medio de soportes llamados
lunetas, de las cuales unas se fijan a la bancada y se
Ilaman lunetas fijas y otras en el carro principal y se
[laman lunetas moviles.

Las lunetas fijas se utilizan si la pieza es escalonada, y
las lunetas moviles cuando la pieza es cilindrica, lisa y muy
larga.

Tanto en una como en otra luneta, los topes de
apoyo han de estar en una zona finamente mecanizada y
se deben lubricar convenientemente con aceite.

Cuando es necesario realizar un mecanizado
interior en una pieza larga muy flexible, es preciso que
ésta apoye por el extremo libre en una luneta fija. Al
hacer el montaje de la luneta se procurard que la pieza
quede alineada con el eje principal; para ello se
controla con un reloj comparador montado sobre el
carro principal, al girar a mano el plato que sujeta la
pieza en una vuelta completa; el reloj, que palpa contra
ésta, debe sefialar cero.

Montaje en_mandriles

A veces se presenta la necesidad de tener que tornear una pieza rigurosamente
concéntrica con relacion a un agujero ya mecanizado; en este caso se monta la pieza en un eje
mecanizado, a dicho eje se denomina mandril o mandrino.

Los mandriles deben ajustar en la pieza con ligera presion a golpe de mazo o con
prensa de mano.

Cuando se trata de mecanizar una serie de piezas, naturalmente no todas tendran el
mismo didmetro interior; por consiguiente, seria necesario disponer de varios mandriles con
distintos didmetros; para evitar esta multiplicacion de mandriles resulta practico construir uno
con cuerpo ligeramente cénico (0,1 a 0,2 por 100 de conicidad), con lo cual unas piezas
entrarian mas que otras en el mandril, pero éste solucionaria el problema.

Para estos casos también se utilizan los mandriles extensibles.

En los, que el cuerpo del mandril es portador de o
un cono sobre el que ajusta un casquillo ranurado (a E'_ N ______:,J___E
modo de pinza exterior), la pieza es montada sobre
este ultimo.

En algunos modelos el amarre se logra dando un golpe seco al cuerpo del mandril; en
otros por medio de una tuerca de amarre que desplaza axialmente un casquillo conico.

-

56



Dependiendo del tipo de mandril, se puede montar al aire, entre puntos, entre plato y
punto, etc.

Desmontaje de platos.-

El plato esta montado en el eje principal (1) a traves de una pieza denominada
contraplato (5), la cual realiza el acoplamiento concentrico a través de un pequefio cono (3) y
de cuatro bulones (4) previamente roscados en el contraplato. Dicho contraplato se fija al eje
por medio de unas tuercas y un disco de bayoneta (2) con unas ranuras rasgadas (8) que
sirven de alojamiento a los cuatro bulones

Para desmontarlo, simplemente tenemos que aflojar los cuatro tronillos y girar el disco
de bayoneta, hasta que el diametro mayor de dicho disco coincida con la tuerca, de tal modo
que podré ser desmontado el plato.

Para montarlo debemos actuar siguiendo los mismos
pasos pero en sentido inverso, poniendo cuidado en
apretar las tuercas adecuadamente y posicionando el plato
de tal forma que la guia (6) se aloje en su ajuste del
contraplato.

Ejercicios

1) ¢Con qué medios se pueden trazar los centros de una pieza?

2) Se desea hacer los centros a una barra de 50 mm de diametro, ¢qué diametro
nominal de broca se utilizara?

3) ¢Con queé herramienta se hacen los centros?

4) ¢Qué defectos pueden surgir en el mecanizado de centros?

5) ¢Cbmo se comprueba la coincidencia de los puntos de un torno? (punto y
contrapunto).

6) Para comprobar la coincidencia de los puntos de un torno se coloca, entre puntos un
mandril cilindrico de 300 mm. de longitud, al palpar sobre él un comparador, éste
sefiala una diferencia de lecturas (palpando a 5 mm. de los extremos del mandril) de
0,45 mm., ¢cual es el valor del descentramiento del contrapunto?

7) Cuando se coge una pieza entre puntos, ¢por qué conviene que no sobresalga el eje
del contracabezal?

8) ¢Cuando se deben utilizar lunetas?

9) ¢Qué evita la luneta?

10) ¢ Cuéntas clases de lunetas hay?

11) ¢ Cuando se utilizan lunetas méviles?

12) ¢ Como se regulan los topes de apoyo de una luneta?
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13) ¢ Qué es un mandril?

14) ¢ Cuantas clases de mandriles conoces?

15) ¢ Qué finalidad tienen los mandriles cénicos?.

16) ¢ Qué es un mandril extensible?

17) ¢ Cuantas clases de mandriles extensibles hay?.

18) ¢ De qué partes consta un mandril?

19) ¢ Cuéntas clases de platos hay?

20) ¢Por qué se llama plato universal?

21) ¢ Cuéntas clases de garras tiene un plato universal?.

22) ¢Para que se emplean unas y otras garras?

23) ¢ Qué es un contraplato?

24) ¢ Qué es un plato de garras independientes?

25) ¢ Qué precauciones hay que tener a la hora de montar las garras en un plato?
26) ¢ Qué es un plato de agujeros o plato plano?

27) ¢ Qué clase, de piezas se suelen montar en los platos planos?
28) ¢ En qué consiste el montaje en escuadra?

29) ¢ Cuando se utilizara el montaje en escuadra?

30) ¢ Qué precauciones hay que observar en el amarre con bridas ?
31) ¢ Cuéndo se debe tornear una pieza al aire?

32) ¢ Cuando se puede tornear una pieza entre plato y punto

33) ¢ Cuéando se debe montar una pieza entre plato y luneta?

34) ¢ Qué clase de luneta se debe utilizar en el montaje «entre plato y luneta»?
35) ¢ Como se debe de desmontar un plato?

36) ¢ Qué precauciones se deben observar, en cuanto al movimiento de corte en las piezas

embridadas al plato plano?
37) Para que una brida amarre con fuerza, ¢qué particularidad debe de reunir?

38) Para soltar una pieza de un plato de garras independientes, ¢sobre cuantas garras

hay que actuar?
39) ¢ Qué es un plato combinado?
40) ¢ Qué ventajas tiene el plato combinado sobre el de garras independientes ?
41) ¢ Por donde se accionan los platos?
42) En Internet busca: Punto rebajado y punto giratorio.
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Mecanizado de roscas

Las roscas pueden fabricarse por medio de diferentes procesos de manufactura. El
procedimiento seleccionado dependerd del nimero de piezas a fabricar, la exactitud y la
calidad de la superficie de la hélices, el tallado mas comun de roscas es por medio de:

a) machos o terrajas (manuales o de maquina)

b) de roscado en torno

¢) fresado

d) laminacion

En este tema vamos a estudiar solamente el procedimiento de roscado en el torno.
Cualquiera que sea el procedimiento empleado para

roscar, la pieza debe ser preparada antes de comenzar el

roscado, con objeto de facilitar la entrada y salida de la %;

herramienta, robustecer los extremos de los filetes y dar
mejor aspecto a la rosca.

Para proteger la extremidad del filete en la entrada
de la rosca, debe construirse un chaflan. Al mismo
tiempo que se fortalece el filete, se evitan los angulos vivos que son causa de
accidentes y queda la pieza con mejor aspecto.

La terminacion de la rosca depende de las circunstancias y forma de la pieza. Si el
roscado esta limitado por otro cilindro de mayor diametro, siempre que sea posible, se
debe dar salida a la herramienta,
practicando una ranura al final
del roscado, cuya anchura no
debe ser inferior a 3/2 del paso y
un diametro ligeramente inferior
al diametro del ndcleo del
tornillo o superior al didametro
exterior de la tuerca. Para la terminacion del filete, se sigue el mismo método que el
explicado para la entrada.

Cuando por motivos de resistencia de la pieza, no puede ser construida la ranura, la
terminacion de la rosca debe realizarse procurando sacar la herramienta
progresivamente a medida que la pieza va girando, operacién que exige gran habilidad
para lograrlo.

Roscado a derecha e izquierda

Para conseguir el cambio del sentido de una rosca,
no hay mas que invertir la posicion del inversor.

En el caso de una rosca exterior a derecha o a
izquierda se puede seguir uno de los procedimientos
representados en las figuras.

Las flechas a indican el sentido de giro de la pieza
y las flechas b el sentido de avance del carro




principal durante el corte.
Para el roscado interior, el inversor se coloca en

P p las mismas posiciones que para el roscado exterior,
‘ procediendo en el roscado a derechas o a izquierdas
E L como se indica en las figuras.

ROSCADO TRIANGULAR
Este sistema de roscas es el més extendido por ser el empleado en la sujecién de
piezas entre si, estudidndose por separado la rosca exterior o tornillo y larosca
interior o tuerca.
Roscado exterior
Los procedimientos empleados en el roscado exterior con herramienta son:
-Penetracion de la herramienta radialmente.
-Penetracion de la herramienta oblicuamente.
-Penetracion de la herramienta conjugando movimientos radial y axial.
La herramienta a utilizar depende del procedimiento que se siga, del sistema de
rosca (métrica o Whitworth) y de la precision que se exija.

Penetracion radial
Este procedimiento se emplea para pasos muy pequefios y sobre todo en el
mecanizado de materiales de viruta corta, como el
bronce y la fundicion.

La herramienta debe tener el angulo de
desprendimiento de 0° para que las dos aristas de
corte queden horizontales, formando un angulo de
60° 0 55° segun se trate de roscas Métricas o
Whitworth.

A la herramienta se le da movimiento Unicamente
con el carro transversal con pasadas sucesivas hasta
alcanzar la profundidad de rosca.

Penetracion oblicua
Procedimiento, empleado para cualquier clase de material,
pudiendo tener la herramienta &ngulo de desprendimiento positivo.
A la herramienta se le da movimiento con el carro orientable,
inclinado previamente para que forme con la vertical un angulo de
30° 6 27° 30, segun se trate de roscas Métricas o0 Whitworth.

El control del avance de la herramienta se realiza con el tambor
del carro orientable, debiendo ir dando pasadas sucesivas hasta <
alcanzar la penetracion un valor de: L — Y]
h \
f = + : ‘
a \
cos
2

Penetracion radial y desplazamiento axial
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Este es el procedimiento més extendido y también el que exige mayor destreza en el

T — operario, ya gque actuando sobre el carro transversal y el carro
orientable y con auxilio de sus tambores, se van dando pasadas
sucesivas hasta alcanzar la profundidad precisa. Durante el
desbaste del filete, hay que tener la precaucién de que no corten
a la vez los dos flancos de la herramienta, ya que las virutas
arrancadas se tropiezan entre si y tienden a clavar la
herramienta.

La herramienta empleada para el desbaste puede llevar
angulo de desprendimiento, pero no asi para el acabado cuando
se desee una rosca de precision, ya que entonces el perfil de
rosca, quedara deformado al trabajar todos los puntos de la
arista de corte a diferentes altura

La herramienta utilizada en el acabado, tiene las mismas
caracteristicas que la empleada para la penetracion radial; dandose las pasadas finales
alternativamente sobre los dos flancos, para hacer desaparecer cualquier aspereza producida
en el desbaste.

Para un mejor acabado y obtener mejores resultados debe lubricarse durante el trabajo
con aceites solubles en los materiales que lo requieran.

Roscado interior

Para la ejecucion de los roscados interiores pueden
seguirse los mismos procedimientos que para los
roscados exteriores, utilizando herramientas de
mandrinar con el perfil de la rosca.

Como estas herramientas vuelan mucho, deben ser
colocadas un poco mas altas que la altura del eje de la
pieza, con objeto de que al flexar quede a la altura
conveniente y al mismo tiempo la parte inferior no roce
sobre la superficie interior de la pieza.

Durante la ejecucién de la rosca no se puede observar de donde y cdmo quita la
herramienta, por lo que en ocasiones cortan los dos flancos a la vez, haciendo flexar a la
herramienta con exceso. Para aliviar estos agarrones, la mecanizacion puede realizarse por
la parte posterior del agujero con la herramienta invertida.

No hay que olvidar que el didmetro del agujero debe ser el diametro del nicleo de la
tuerca

Colocacion de las herramientas

Las herramientas deben quedar colocadas
de tal forma que la bisectriz que forman los
flancos sea perpendicular al eje de la pieza.

Con el auxilio de una plantilla 'y
colocandola segun se aprecia en las figuras,
se consigue que, tanto las herramientas de
roscar exteriores, como las de interiores,
queden en perfectas condiciones.
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ROSCADO CON MACHO O TERRAJA

El roscado con macho o terraja es realizado en aquellas roscas de pequefio didmetro o
en los trabajos en serie que requieran que todas las piezas queden a la misma medida,
para lo cual se desbasta previamente con la herramienta de roscar y se termina con los
citados machos o terrajas.

El trabajo es similar al realizado por
roscado a mano, teniendo en cuenta las
mismas precauciones y siendo diversas
las herramientas empleadas.

A la pieza se le da un
movimiento de giro lento (poca velocidad) y al objeto de que la rosca no resulte oblicua,
se guia el macho o la terraja con el contracabezal, segun se indica en las figuras.

En el caso de que la rosca a construir sea de pequefio diametro, los machos son débiles,
por lo que el movimiento de corte Mc debe ser dado a mano mediante el volvedor,
manteniendo la pieza en reposo.

No hay que olvidar, que hay un juego de machos para agujeros ciegos y otro para
agujeros pasantes.

ROSCADO POR LAMINACION

Este procedimiento consiste en realizar roscas exteriores de un paso no superior a 2
mm, mediante unos rodillos o moletas, que presionan fuertemente sobre- la pieza,
clavandose sobre la superficie a roscar y produciendo una desviaciéon de las moléculas del
material que hace que se rellenen los huecos practicados en las moletas, huecos que han
de ser iguales al perfil de la rosca que se desea
obtener.

Este trabajo, por tanto, se realiza sin arranque de
viruta, obteniéndose un acabado superficial de gran
calidad, al mismo tiempo que endurece la superficie
laminada.

Los sistemas de laminacién son diversos y de
ellos depende la moleta a utilizar, pero en todos los
casos debe ser preparada la pieza, mecanizando la
superficie a roscar a un didmetro equivalente al
didmetro medio de la rosca.

Procedimientos para iniciar las sucesivas pasadas en el roscado.

El roscado a punta de herramienta no puede ser ejecutado de una sola pasada, por lo
que es necesario hacer que la herramienta en las sucesivas pasadas de mecanizado
hasta el completo acabado de la rosca, vaya siempre por el mismo surco. Para
conseguir esto se pueden seguir diversos procedimientos que dependen,
principalmente, de la relacion que hay entre el paso a construir y el paso del eje de
roscar, pero todos tienen el mismo fin: hacer que herramienta y pieza estén en la
misma posicion relativa una de otra al comenzar las sucesivas pasadas. El retroceso
del carro principal puede hacerse:

-Automaticamente, invirtiendo el sentido de giro del eje principal.

-A mano, después de desembragar el carro principal del eje de roscar.
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Retroceso del carro automaticamente

La marcha a seguir en el roscado por este procedimiento es:

1.° Asegurarse antes de comenzar, que el carro tiene suficiente espacio de recorrido,
tanto a la entrada como a la salida, para no tropezar con ningan o6rgano del torno.

2.° Embragar la tuerca a fondo con el eje de roscar (téngase en cuenta que ya no se
desembragara mientras dure el. roscado, a no ser que se produzca algun imponderable).

3.° Retirar la herramienta de la pieza y al mismo tiempo dar al torno marcha contraria;
de este modo el carro principal retrocedera al punto de partida y estara asegurada la
misma posicion relativa entre la pieza y la herramienta.

4.° Procurar parar lo mas cerca posible de la entrada. Poner la pasada correspondiente
y repetir el ciclo completo.

Este procedimiento tiene bastantes inconvenientes, algunos de los cuales se indican a
continuacion:

-El tiempo de retorno es muy grande, tanto mayor cuanto mas pequefio sea el paso.

-Fatiga del motor y de la maquina en las inversiones bruscas del movimiento.

Por todo esto, siempre que sea posible se debe volver el carro a mano.

Vuelta del carro a mano (Embrague libre)
Si el paso a construir es igual o submultiplo del paso del eje de roscar, se puede
embragar y desembragar libremente la tuerca del eje de roscar en cualquier posicion del
carro principal.
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La herramienta de corte.
Preliminares:

Propiedades de los metales

Dentro de los elementos quimicos, los metales, son cuerpos de caracteristicas y
propiedades definidas, que permiten diferenciarse entre ellos.

Estas propiedades pueden clasificarse en:

Propiedades quimicas.
Propiedades fisicas.
Propiedades técnicas.
Las propiedades que han dado la importancia que tienen los metales para sus usos
mecanicos Y estructurales son:
* La resistencia que oponen a fuerzas exteriores.
* La deformabilidad o plasticidad a las que pueden someterse.
* La de ser buenos conductores de la electricidad.
* La de ser bastante resistentes a la corrosion en ciertos medios y, con frecuencia,
resistir al desgaste.

Cada uno de los metales y sus aleaciones tienen propiedades especificas. Su
conocimiento facilita la eleccion del més apropiado para una aplicacion especifica y poder
modificar su tratamiento a fin de que el metal resulte mejor para la tarea a que se destine. Los
métodos de ensayo, permiten predecir el comportamiento del metal en el servicio que va a
realizar.

. Peso especifico.- Es la relacion entre el peso y el volumen de un cuerpo.

o Tenacidad.- Propiedad de ciertos materiales de soportar sin deformarse ni
romperse, los esfuerzos bruscos que se apliquen.

. Plasticidad.- Es la propiedad que tienen los materiales sélidos de adquirir

deformaciones permanentes, bajo la accion de una fuerza exterior sin que se produzca rotura.
Como variantes de la plasticidad se tiene la ductilidad y la maleabilidad.

o Maleabilidad.- Es la propiedad que tienen de poder trasformarlos en laminas
delgadas.

. Ductilidad.- Es la propiedad que tienen ciertos metales de poder estirarse en
forma de hilos finos.

. Dureza.- Es la resistencia que un material opone a la penetracion.

. Fusibilidad.- Es la aptitud que presentan los metales para pasar del estado
solido al liquido bajo la influencia del calor.

. Elasticidad.- Es la propiedad que tienen los materiales de recobrar la forma y
dimensiones primitivas cuando cesa el esfuerzo que habia determinado su deformacion.

o Fragilidad.- Se dice que un material es fragil cuando rompe facilmente por la
accion de un choque. La fragilidad es la caracteristica opuesta a la tenacidad.

o Pulimento.- Es el grado de lisura que adquiere la superficie del metal como
resultado de una operacion de mecanizado.

o Dilatabilidad.- Es la aptitud que tiene los cuerpos para aumentar o disminuir

el volumen seguln la temperatura a la que se les someta.
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Herramienta de corte

La finalidad de la herramienta de corte es la de arrancar la mayor cantidad de material
posible en el minimo tiempo. Por ello toda herramienta de corte debe de reunir las siguientes
funciones en mayor o menor grado:

- Cortar material en forma de viruta.

- Evacuar la viruta.

- Evacuar el calor producido en el corte.

- Dureza y resistencia al desgaste.

- Robustez para no deformarse.

- Rigidez para mantener su posicion.

Para conseguir todas estas funciones y que realice el cometido previsto debemos tener
en cuenta en su disefio dos elementos: el material empleado y la geometria del filo.

El rendimiento econdmico de las .maquinas-herramientas depende esencialmente de la
calidad del material de la herramienta y de las condiciones de utilizacion de la misma.

En la calidad del material que constituye la parte activa de la herramienta interesa
que destaquen dos caracteristicas importantes

- que posea una gran tenacidad, para evitar la rotura por choque y para que soporte
bien los esfuerzos puestos en juego;

- que sea resistente a la abrasion, que le proporciona un elevado «poder cortantex.

En realidad ambas propiedades estan en contradiccion: la tenacidad disminuye a medida
que aumenta el poder cortante. Mas, por razones de economia, se tiende a dar preferencia a este
altimo aspecto.

Materiales empleados en las herramientas de corte.-Una primera clasificacion de los
materiales para herramientas, establecida por orden creciente de resistencia a la abrasion, seria:

- acero al carbono,

- aceros aleados,

- aceros rapidos,

- aleaciones no ferrosas,

- metales duros,

- ceramicas de corte,

- diamante.

Hasta casi el siglo XX el material con el que se construian las herramientas de
corte era acero al carbono con unas proporciones de 0,9 al 1,4 % de C. Con una
pequefia proporcién de 0,3 % de Mn, se pueden alcanzar unas temperaturas maximas
de 250° C.

Hacia el afio 1898 y fruto de las investigaciones de Taylor se mejoraron las
cualidades de los materiales de las herramientas utilizando aceros aleados. Dichos
aceros son basicamente aceros al carbono aleados con cantidades variables (inferiores
al 4 %) de wolframio y cromo, pudiéndose alcanzar temperaturas maximas de unos
650° C.

Los aceros rapidos son aceros al carbono (0,7 % de C) a los que se les adiciona
tunsteno o wolframio, afadiéndoles pequefias cantidades de metales nobles, tales
como cromo, vanadio, cobalto etc. Los aceros rapidos soportan temperaturas hasta
600° C sin perder su poder cortante.

Segun la proporcion de los elementos adicionados, los aceros rapidos se
clasifican en:
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Acero Répido Ordinario (15 % W).
Acero Rapido Superior (18 % W).

Acero Rapido al Cobalto (ARS + 5% Co).
Acero Extrarrapido (ARS + 11% Co).

Las aleaciones no ferrosas estdn compuestas por altos porcentajes de cobalto (55
%), cromo (33 %), tunsteno (10 %) y carbono (2 %); su dureza es comparable a la de
los aceros rapidos de mejor calidad y la conservan hasta los 700° C aproximadamente.

Los metales duros, también Illamados carburos metalicos se fabricaron por
primera vez en 1920, mejorandose su rendimiento en 1950 pudiendo alcanzar
temperaturas de 1000° C. Son aglomerados de tunsteno (hasta el 90 %), carbono (hasta
el 8%) y de cobalto (hasta el 8 %) que mezclados en forma de polvo finisimo son
comprimidos en forma de pastillas o plaquitas. Dichas plaquitas se pueden soldar a un
mango o sujetarse al mismo por medios mecanicos para que se puedan intercambiar
facilmente después de estar utilizadas.

Para obtener el maximo rendimiento econémico de la herramienta, se construyen
las pastillas en formas geométricas tales que presenten la posibilidad de poder utilizar
el mayor nimero de aristas de corte mediante el cambio de posicidn de la plaquita.

Actualmente estas plaquitas se les da un recubrimiento de oxido de aluminio (Al
O3) que proporciona a las plaquitas una alta resistencia al desgaste.

Las ceramicas de corte, son unos materiales cuyo constituyente basico es el
oxido de aluminio (Al, O3) en cantidad superior al 95 %, llevando adicionados otros
oxidos.

Su obtencién se produce de forma semejante al proceso de elaboracion del metal
duro, pudiéndose alcanzar temperaturas de 1.200° C.

Se emplean bajo forma de plaquitas como el metal duro y aunque se pueden
soldar a un mango como aquellas, generalmente se utilizan como pastillas
intercambiables, que se tiran después de estar utilizadas.

El poder cortante de este material es superior al de los metales duros permitiendo
trabajar a velocidades elevadas.

Como caracteristicas especiales de este material, hay que sefialar:

- Su nulo desgaste de la cara de corte.

- Su facilidad para que no se pegue el material mecanizado.

- Su aptitud para arrancar virutas finisimas.

- Su condicion de permitir un brillante aspecto superficial de las piezas
mecanizadas.

El diamante puede ser utilizado como elemento cortante. Su utilizacién permite

obtener una alta precision del orden de milésimas. Su empleo esta limitado por su
fragilidad y su elevado coste.
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Geometria del filo.-

En todas las herramientas de arranque por viruta y dependiendo de la funcién
que desempefian podemos diferenciar dos partes:

-Parte auxiliar (mango, soporte, etc).

-Parte activa (filo).

La parte auxiliar estd destinada a soportar y fijar la parte activa y por ella se
sujeta la herramienta a la maquina.

En algunas herramientas tanto la parte activa como la parte auxiliar son del
mismo material, formando un solo cuerpo. Hay otras en las que la parte activa y la

Parte auxiliar

Parte activa

A Parte auxiliar
Parte actiwva

parte auxiliar no son del mismo material, por ejemplo las de metal duro y cerdmica.

Aparte del elevado coste que supondria hacer todo del mismo material, esto no
es posible por la escasa resistencia a la flexion de los materiales empleados en la parte
activa de la herramienta. La parte auxiliar trabaja principalmente a flexion por lo que
ha de ser de un material que resista bien este esfuerzo.

Parte activa, constituida por el extremo de la herramienta, que ha de arrancar la
viruta de la pieza convenientemente mecanizado y afilado cuando se trata de
herramientas del mismo material y en el caso que sean de distinto material tendremos
plaquitas soldadas o sujetas mecanicamente.

Soldadas Sujetas mecanicamente

Mecanizar caras y
alojamiento de la
plaquita.

Soldadura de cobre
electrolitico.

Calentamiento para la
fusion del soldante
presionando la plaquita
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En todas ellas sus principales elementos son:

(1) Plano de referencia. Es la base de apoyo de la herramienta, que descansara en
el correspondiente soporte de la méaquina; por consiguiente ha de estar perfectamente
mecanizado, para que el contacto entre ambos sea perfecto y de esta forma se eviten
vibraciones perjudiciales durante el mecanizado.

(2) Arista principal de corte. Es la arista cortante de la herramienta; ha de estar
perfectamente afilada, sin muescas o deterioros (material quemado, crateres, etcétera).

(3) Cara de corte. Sobre la que reshala la viruta una vez cortada; para disminuir el
rozamiento entre viruta y cuchilla y, por consiguiente, el desgaste, la cara de corte debe
estar finamente mecanizada.

(4) Cara de incidencia principal.-Es la cara que tiende a rozar contra la pieza;
también debe estar finamente mecanizada.

(5) Cara de incidencia secundaria.-Es la cara libre de la parte activa de la
herramienta.

En algunos tipos de cuchilla (de ranurar, tronzar, etcétera) la cara de incidencia
secundaria la constituyen las caras de incidencia laterales (5).

Angulos caracteristicos de una cuchilla.-

Para que una cuchilla corte bien y no se gaste
prematuramente es necesario que la viruta se deslice
suavemente sobre lacara de corte yademéas que la
cara de incidencia no roce (talone) contra la pieza;
esta doble condicién se logra afilando la cara de
corte con un angulo C llamado angulo de
desprendimiento efectivo, y la cara de incidencia con
un angulo A llamado angulo de incidencia principal.
De esta forma el filo de la cuchilla quedara con un
angulo D, denominado angulo de corte, de tal forma
que:

T

C+D+A=90°

Estos angulos se miden siempre en el plano perpendicular a la arista
principal de corte.

El valor de estos angulos (A 'y C) depende de la calidad del material
mecanizado y de la naturaleza de la herramienta, puesto que si bien es verdad que
cuanto mayor es el angulo de desprendimiento C mejor se deslizara la viruta sobre
la cara de corte y menor calor se producird por rozamiento (el calor desarrollado
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durante el corte es en definitiva el Unico causante del desgaste de la herramienta),
no es menos cierto que cuando mayor sea C, menor serd el angulo de corte D y més
dificilmente se evacua él calor que pasa a la punta de la herramienta durante el
mecanizado. Por esta razon se adoptaron para el angulo C valores experimentales
que, en la practica, dieron buenos resultados.

El angulo de incidencia A ha de ser tanto mayor cuanto mas rapido sea el
movimiento de avance de la cuchilla.

Para el caso del torneado la tabla recoge algunos valores de Ay C para los
principales materiales.

Clase de material de la
Material mecanizado herramienta

Ac. rapido | Metal duro

A C A C
Ac. al carbono R = 50 kg/mm? 6 25
Ac. al carbono R = 60 kg/mm? 6 20 5 12
Ac. al carbono R = 70 kg/mm? 6 | 15 | 5 10
Ac. al carbono R = 80 kg/mm? 6 10 5 10
Fundicién gris = 140 HB 8 15 7 10
Fundicién gris = 180 HB 6 10 6 8
Bronce duro. Latén agrio 8 5 7 10
Aluminio Cobre 10 30 8 15
Laton en barra 8 20 7 10

Obsérvese que los angulos A 'y C para las cuchillas de
metal duro son menores que para las de acero, por lo que
resultard un angulo de corte mayor, que es necesario en
razon de la fragilidad del metal duro; incluso para fuertes
desbastes, a grandes velocidades en el Mc, se adopta
angulo de desprendimiento negativo que da lugar a que la
presion ejercida por la viruta sobre la cara de corte tenga
una direccidn conveniente para evitar la rotura de la
punta de la cuchilla.

Ademas de los angulos mencionados, tiene especial importancia o
el angulo F de orientacion de la arista principal de corte, denominado
angulo de la arista principal (para las cuchillas destinadas al desbaste
su valor esta oscila entre 45° y 50°).

Otro angulo importante es el H, denominado angulo en la punta
de la herramienta.

=
I

P, S g
P

queEGI:ln e&n%i%%%e}u ¢ é)irrlrzlxpféesa hay que distinguir los mismos angulos
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ISO - IDENTIFICACION DE LAS PLAQUITAS
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Mantenimiento de las herramientas con plaquitas.

Comprobar si la placa de apoyo esta dafiada.
Si fuera necesario, cambiar la placa de apoyo.

Limpiar los puntos de apoyo del asiento de la
plaquita y del filo de corte.

Colocar la plaquita contra los puntos de apoyo.

Comprobar que las esquinas de la placa de apoyo
no se han astillado.

No ejercer fuerzas excesivas al apretar una
plaquita. Utilizar las llaves correctas.
Cambiar los tornillos que estén desgastados.

Lubricar con cuidado los tornillos para evitar que
se agarroten.

Examinar siempre las superficies de apoyo de los
portaherramientas, al objeto de comprobar la
ausencia de deterioro o suciedad.
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1)

2)
3)

4)
5)
6)
7)

8)
9)

Ejercicios.

Indica en la tabla poniendo una cruz la caracteristica por la que destaca cada uno de
los materiales.

Peso especifico | Peso especifico

Bajo Alto Tenacidad | Plasticidad | Elasticidad | Fragilidad

Corcho

Roca

Acero

Plastilina

Goma

Cristal

¢ Cual es la finalidad de la herramienta de corte?.

¢, Qué dos elementos debemos tener en cuenta en el disefio de una herramienta de
corte?.

Nombra tres materiales empleados en la construccion de herramientas.

¢ Qué son las plaquitas de metales duros?.

¢,Cual fue el primer material utilizado en la construccion de herramientas de corte?.
Cuando la parte activa y la parte auxiliar de una herramienta son de distinto
material, ¢ qué sistemas utilizamos para unirlas?.

¢, Cudles son los angulos caracteristicos de toda herramienta de corte?.

¢ Como se llama la arista cortante de una cuchilla?.

10) Si una cuchilla esté afilada con un angulo de incidencia de 6° y un angulo de

desprendimiento de 15°, ¢ qué angulo de corte tiene la herramienta?.

11) ¢ Qué angulo puede ser negativo en una cuchilla?.
12) Explica las caracteristicas de la plaquita RCUM100208.
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Conservacion de las maguinas-herramientas

Normas de sequridad en el trabajo con maquinas - herramientas. Para evitar posibles
accidentes y lesiones corporales, el operador de una maquina-herramienta debe de observar,
con especial celo, las siguientes precauciones.
-No distraerse durante el trabajo, hay que tener
presente que la maquina no avisa y, tarde o
temprano, sorprendera desagradablemente a
los distraidos.

-Tener la maquina y zona de trabajo,

limpio y ordenado.
- No dejar ningun objeto encima de la zona de
trabajo de la maquina que se pueda caer sobre
algin mecanismo en movimiento de la
maquina.
- Desechar y sustituir cualquiera de las protecciones que no estén en buenas condiciones de
uso.
- Mantener todas las protecciones de la maquina cerradas, para poder trabajar.
- Prohibido tocar cualquier pieza o mecanismo en movimiento de la méaquina.
- Saber bien como debe pararse la maquina antes de ponerla en marcha.
- No dejar la méquina en funcionamiento, si no se puede estar pendiente de la misma.
-No trabajar con pulseras, anillos, colgantes, con
manga larga o ropa suelta, corbata, etc., para
evitar ser enganchado por los 6rganos moviles de
la maquina. Por la misma razon, las personas que
tengan el pelo largo, tienen que utilizar gorro o
cinta que se lo recoja.
-No hay que apoyarse sobre la maquina cuando
esta en marcha, pues, ademas de que es posible
desnivelarla, se puede resbalar o deslizarse un
miembro (mano, brazo) o simplemente distraerse,

sobreviniendo el accidente.

-Nunca se debe de engrasar un mecanismo en movimiento, tales como engranajes, poleas,
volantes, etc., para, evitar se atrapado y gravemente lesionado.

-Jamas se limpiara con la mano las virutas que caigan sobre la pieza, las guias de la maquina
0 en cualquiera otro 6rgano de la misma, para evitar quemaduras, cortes o pinchazos; utilizar
una brocha; si se utilizase cotén, debe de tirarse una vez utilizado, ya que se habra cargado de
virutas cortantes.

-Conviene utilizar gafas de proteccion, particularmente cuando la viruta arrancada es
quebradiza, como las que saltan de las piezas de laton, fundicion gris y bronce.

-Para evitar posibles descargas eléctricas, conviene trabajar situado siempre sobre una
plataforma de madera, particularmente si el piso esta himedo.

-A la hora de medir sobre maquina, procurar que las herramienta estén lo

suficientemente retiradas, para evitar que se produzcan cortes en las manos.

Precauciones generales para la conservacion de las maguinas-herramientas. Para
evitar desgastes y averias costosas por falta del adecuado entretenimiento de la
maquina, se deben de observar las siguientes normas:
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-No cambiar de velocidad con la maquina en marcha, ya que se pueden deteriorar o
romper los dientes de los engranajes.

-Si la maquina es nueva o recién ajustada, no se debe de trabajar con velocidades
rapidas, particularmente si la maquina esta fria. Es necesario observar un prudencial
periodo de rodaje comprendido entre 50 y 150 horas segun la complejidad y
caracteristicas de la maquina.

-Procurar que no se depositen virutas sobre las guias, sobre todo si se trata de
limaduras, con el fin de evitar un prematura desgaste de
aquéllas.

-No intentar jamas arreglar a martillazos las averias que se
presenten durante la utilizacion de la maquina: El martillo es
el peor enemigo de la maquina.

-No olvidar el engrase regular de aquellas partes

sometidas a desgastes, tales como: guias husillos, etc.
Controla también diariamente el nivel de aceite de la

caja de velocidades.

-Si a pesar de todas estas precauciones, surge alguna
anomalia o averia, tales como ruido extrafio, olor a
quemado, etc., debe de ser comunicado inmediatamente al jefe inmediato.

Normas de sequridad en el trabajo con el torno. Las principales precauciones que debe de
respetar el tornero en cuanto al manejo de su maquina son:

-No coger una pieza con aceite o0 grasa en la misma. Amarrar todas las piezas
adecuadamente. No amarrar piezas desproporcionadas o dificiles de amarrar. Saber como,
amarrar las piezas correctamente al cogerlas.

- Asegurarse de limpiar aceites y grasas de herramientas. manuales

- Elegir siempre la herramientas manual y posicion de amarre adecuadas. No usar las
defectuosas, rotas o dafiadas

- Seleccionar la herramienta correcta para cada trabajo.

- Colocar la herramienta correctamente y amarrarla fuerte.

- No apresurar el trabajo.

- No poner las manos ni el cuerpo en contacto con partes en movimiento.

- No mover las protecciones mientras el torno esta en marcha.

- Tener en cuenta las partes mdviles de la maquina que pueden caerse

- Asegurarse de que la maquina se desconecta cuando no va a ser utilizada durante un largo
periodo.

- No hablar mientras se trabaja en la maquina.

- No quitarse las protecciones en ningun
momento mientras se esta operando en el tomo.
- Cuando el plato y la pieza de trabajo estan en
movimiento no acercarse por debajo o
alrededor de la pieza para hacer un ajuste,
coger algo o sacar la viruta.

- Utilizar siempre la herramienta correcta para
sacar la viruta. No correr para sacar la viruta.
Tener en cuenta de la viruta que esta alrededor del plato o pieza de trabajo.

- Retirar el contrapunto hacia el extremo trasero de la bancada cuando no sea utilizado,
nos: permitira acceso mas facil hacia la pieza.

- Orientar siempre el chorro de taladrina para el trabajo antes de poner en marcha la maquina.
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-No frenar el plato con la mano, ni mucho menos cogiendo la pieza; ello puede ser causa
de cortaduras, roturas de mufieca e incluso de ser lanzado por
la maquina.

-Es peligrosisimo limpiar las roscas a mano, cortan, o meter el
dedo en un agujero roscado, puede producir graves desgarros
en los tejidos y piel.

-No hay que olvidar la llave puesta en el plato; saldra
despedida cuando la maquina se ponga en marcha.

-No comprobar con el dedo la aspereza de superficies o de
aristas, sobre todo si la pieza esta girando.

-No utilizar velocidades de rotacion elevadas cuando la pieza
estd embridada sobre plato de agujeros o si es excentrica; en el primer caso puede salir
despedida o simplemente moverse, lo que es suficiente para hacer «saltar» a la
herramienta; en el segundo caso, se origina, ademas, una fuerte vibracion perturbadora
para el buen acabado de la pieza.

Precauciones para la utilizacion del torno
Para que el torno se conserve en buenas condiciones de utilizacién y no tenga un
envejecimiento acelerado, conviene observar las siguientes normas:
-No golpear las guias de la bancada, es frecuente golpearlas al montaje de desmontaje de
los platos, se evita protegiéndolas con una tabla.
-No desmontar los platos apalancando entre las garras de éste y el punto de la maquina.
-No utilizar palancas o tubos para alargar el brazo de palanca de las llaves de los platos.
-No dejar abandonados trozos de barra o material sobre las guias, pueden hacer de tope
del carro principal y si va con movimiento automatico se produciran roturas.
-No centrar las piezas a martillazos cuando estan fuertemente amarradas en el plato, sino
aflojar prudencialmente las garras y golpear suavemente con mazo de madera.
-No enderezar a martillazos una barra entre puntos.
-No debe pasar de un fuerte avance a un pequefio avance de acabado, sin antes dar una
pasada con avance intermedio, de lo contrario la cuchilla de acabado copia la
irregularidad superficial de la pasada de desbaste.
-No se puede embragar con el carro el eje de roscar si ya lo esta el de cilindrar,
quedaria blogueado el movimiento. (No todos los tornos poseen dispositivo de
seguridad para evitar esta falsa maniobra).
-Siempre que se cilindra entre puntos, debe estar bloqueado el eje del contracabezal,
de lo contrario abocarda su alojamiento.
-Las cuchillas de refrentar de costado, van bien si se trata de cilindrar piezas flexibles,
flexan menos.
-Si se utiliza refrigeracion, hay que procurar que sea abundante; la refrigeracion
escasa 0 intermitente puede originar roturas o grietas en la herramienta.
-Procurar que la cuchilla sobresalga poco de la torreta portaherramientas y que esté a
la altura de centros.

Algunas normas practicas para obtener un buen mecanizado
-Por regla general, conviene realizar primero el desbaste de la pieza, despues el
acabado.
-El mecanizado de una pieza escalonada, suele ser mas rapido si se mecaniza cada
cuerpo independientemente, en conjunto llevara menos pasadas Yy el error por
conicidad serd también menor.
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-Se gana tiempo (y muchas veces material), si antes de iniciar la construccién de una
pieza se reflexiona unos minutos sobre el orden que se seguird en el mecanizado.

-No hay que dar tres o cuatro pasadas de desbastado si se puede quitar todo el material
sobrante de una sola vez. Debe conocerse la capacidad de producciéon de la maquina,
p. €j., seccion maxima de viruta que permite llevar para las velocidades de corte y
materiales de uso corriente.

-Las pasadas de acabado sobre hierro fundido, se hacen con avance grande.

-En el torneado entre puntos hay que corregir a menudo la holgura del contrapunto,

sobre todo en los primeros minutos de marcha.

-No olvidar que unos centros mal ejecutados, dan lugar a una pieza defectuosa.

-El amarre de una pieza por una superficie mecanizada en acabado, exige el empleo de
«garras blandas» mecanizadas al diametro de amarre, casquillos protectores o, al

menos, suplementos de laton entre garra y pieza.

-Es peligroso trabajar, en tornos antiguos, con la cuchilla vuelta hacia abajo; si esta
situada en la parte anterior de la pieza, se desenrosca el plato.

-No debe retirarse la herramienta con la maquina parada antes de desembragar el
movimiento de avance, se puede romper el pico de la misma, particularmente si es de
metal duro.

-Evitar la utilizacion de cuchillas cuyo mango sea de pequefia seccion, vibran

demasiado.

-Si durante el cilindrado entre puntos se observa que la pieza retiembla, modificar el
avance Y ajustar el contrapunto.

-Disponer de un sitio apropiado para cada herramienta o aparato de medida.

Refrigeracion
El elemento que pone fuera de servicio a una herramienta es el calor desarrollado
durante el corte. Este calor tiene dos fuentes de origen: el originado por el corte
propiamente dicho (disgregacion molecular y deformacion de masa) y el calor debido
al rozamiento de la viruta contra la cara de corte de la cuchilla y de la cuchilla contra
la pieza.
Dicho calor se reparte entre la pieza, la herramienta, la viruta y parte es absorbido por
el aire ambiente, originando los consiguientes perjuicios, la pieza se dilata, la
herramienta se quema o se gasta, la viruta sale muy caliente si se trabaja a grandes
velocidades y resulta peligrosa para el operario.
Para eliminar, en parte, el calor desarrollado en el mecanizado se utilizan liquidos que
han de poseer:
-Poder refrigerante, es decir, que absorban rapidamente el calor producido, por
ejemplo el agua y el aire a presion.
-Poder lubricante, para que disminuya el calor producido por rozamiento, por ejemplo
los aceites de corte.
En la préactica es corriente utilizar mezclas de agua con aceite soluble (taladrina) en la
proporcion de un 3 a un 10 por 100 de este ultimo; también se utilizan aceites de corte
puros para maquinas de produccion, en ambos casos suelen llevar adicionados algun
desinfectante (fenol) para proteger a los operarios de las manchas que suelen salir en
la piel.
Cualquiera que sea el liquido empleado, ademas de las caracteristicas indicadas, no
debe de:
-sedimentar y pegarse en las guias y tuberias,
-oxidar los drganos de la maquina,
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-descomponerse 0 rancear,

-disolver o atacar la pintura de la maquina,
-ser infeccioso,

-ser combustible.

Influencia de una buena refrigeracion
Una refrigeracion eficiente representa las siguientes ventajas
-permite aumentar la velocidad de corte en un 25 a un 50 por 100
-deja un mejor estado superficial de la pieza,
-se evita el calentamiento de la pieza.

Ejercicios

1) Menciona cinco precauciones generales a observar en el manejo de las maquinas
herramientas.

2) ¢Por qué conviene trabajar situandose sobre plataformas de madera ?

3) ¢Qué maquina herramienta te parece mas peligrosa para trabajar en ella con el pelo
largo?

4) ¢Qué inconvenientes tienen las corbatas, pulseras, etc. a la hora de trabajar en una
maquina?

5) Cita por lo menos cuatro precauciones generales para la conservacion de una
maquina-herramienta.

6) Cita tres normas o precauciones a observar en el manejo del torno.

7) ¢Cuél es la influencia de una buena refrigeracion?

8) En Internet busca: Peligros en las maquinas
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Velocidad econdémico practica.

En la practica la V¢ no se calcula, se adopta -de distinta forma- segun la exactitud
requerida a dicho dato por los siguientes sistemas:

1 Pruebas précticas. Solo cuando se requieran datos de corte muy exactos, por ejemplo
en grandes series.

2 Banco de datos de corte. Con ordenador se rellenan los datos del formulario standard.

3 Eleccion de herramientas y datos de corte en un manual.

4 Cuadro de datos de corte generales en una tabla.

Estudio econdémico del corte.

En el mecanizado el primer problema que se nos plantea es fijar la velocidad de corte
Vc. aemplear y en funcion de ésta determinaremos el nimero de revoluciones por minuto N
que tiene que llevar la méaquina.

Por tanto, lo primero, es responder a la pregunta ¢ qué velocidad de corte debe aportarse
para un trabajo determinado?.

Varios cientificos (Taylor y Denis entre otros) han hecho estudios y experimentos para
determinar los valores de la velocidad de corte que permitan una mayor produccion y una
reduccién de los costes de fabricacion, ya que los diversos factores que se presentan en el
corte pueden hacer variar considerablemente dicha velocidad para cada caso.

Para resolver este problema, vamos a estudiar algunos factores que tienen especial
influencia en la duracion del filo de la herramienta.

Rendimiento de una herramienta.
Se llama rendimiento o produccion de una herramienta, al volumen de viruta,
expresado en dm®, que ésta puede arrancar entre dos afilados consecutivos.

Teoria de Denis. Curva de produccién de una herramienta.
El investigador de la técnica de
corte comandante Denis, a base de o
realizar experimentos metodicos, llego a
la conclusién de que, trabajando un
determinado material con distintas 04
velocidades de corte y manteniendo

TE =R
QQZQD

dm?

o
q
constante el resto de las condiciones del = /
corte (avance, pasada, calidad de -
. .. U ooz
herramienta, etc.) el rendimiento de la U
herramienta aumenta a medida que se T
[
(]

utiliza mayor velocidad de corte, hasta
llegar a una velocidad determinada, a V1o e V1 Y
partir de la cual, si se continua realizando
mecanizados con velocidades crecientes,
la produccion de la herramienta
disminuye, pudiendo incluso llegar a ser cero si velocidad de corte adoptada es muy elevada.

Las conclusiones obtenidas son:

a) A medida que aumenta la V¢, aumenta la duracion del afilado de la herramienta, con
lo cual se obtiene una mayor produccion de viruta.

Velocidad de corteen mimir

78



b) Que este aumento de velocidad, llega a un punto Vo en que la produccion es maxima
por ser el de mayor duracion del filo. A esta velocidad Vo se le denomina de velocidad de
minimo desgaste.

c) A partir de aqui si se continlla aumentado la Ve, disminuira la produccion, al tener
una menor duracion el afilado, hasta llegar a la velocidad limite VI, en la que la herramienta
se inutiliza instantaneamente , por lo que el valor de la produccion de viruta es nulo.

d) La velocidad de minimo desgaste Vo, a pesar de ser la que proporciona una mayor
produccidn, no es la mas econdmica por resultar demasiado baja, pues también hay que
contar la influencia que sobre el costo tiene la mano de obra y gastos generales, tomandose
para esta velocidad econdmica Ve un valor aproximado de:

Ve =V, + v, = 44V,

que le corresponde un rendimiento de:
Qe = O'5 E QO
Sin embargo, pese a esta menor
® produccion y la mayor frecuencia de
afilado (o cambio de herramienta ) dicho
incremento de gastos sale compensado
con la disminucion del tiempo de
mecanizado que se obtiene al trabajar con
una velocidad de corte mayor a la Vo.
Como no todas las herramientas
tienen las mismas caracteristicas, se
/ puede establecer que la zona de
velocidades economicas para las
Vo | Ve v herramientas de corte esta contenida entre
Velocidad de corteen mfmir Voy Ve.
Tomandose valores mas proximos a
Vo cuando se trabaja con herramientas de
dificil reglaje o afilado y de coste elevado, mientras que se tendera a Ve cuando se emplean
herramientas sencillas (cuchillas de torno, fresas simples, brocas, etc.)

i’

Qg

Produccién en
Qe

Teoria de Taylor Determinacion de la V¢ por la duracién del afilado.

Taylor tomd como tiempo experimental de duracion del filo 20 minutos y determind las
velocidades de corte para este valor.

Manteniendo constante el tiempo ( 20 min. ) y variando el avance y la profundidad de
pasada - que son los datos que determinan la seccién de viruta - demostr6 que al aumentar la
seccion de viruta, debe disminuir la velocidad de corte y que esta reduccion no es
proporcional.

Por ejemplo:

a) Un aumento del 50% de profundidad de corte se compensa con un 10% de reduccién
de la velocidad (tabla 1).

b) Un aumento del 50% del avance, obliga sélo a un 18% de reduccion de velocidad
(tabla 2),

Esto lleva a la conclusion de que en los trabajos de desbaste se debe de trabajar con
minima velocidad y méaximo avance y en los de acabado con maxima velocidad y minimo
avance.
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Tabla |
RELACION ENTRE LA PROFUNDIDAD DE CORTE, LA VELOCIDAD Y LA PRODUCCION DE
VIRUTA (BLANPAIN)

0,
% de aumento % de % de redufc?c')en de % de % de
de la reduccion de | produccion la aumento de produccion
profundidad | la velocidad de virutas profundidad la velocidad de virutas
0 0 100 0 0 100
50 10 135 33 11 74
100 20 160 50 25 62
150 24 190 60 31 52
200 28 216 67 39 46
250 32 238 71 47 42
300 36 256 75 56 39
Tabla 2
RELACION ENTRE EL AVANCE, LA VELOCIDAD Y LA PRODUCCION DE VIRUTA (BLANPAIN)
% de % de % de % de % aumento % de
aumento reduccion de | produccion reduccion de Ioa velocidad produccion
del avance la velocidad de virutas del avance de virutas
0 0 100 0 0 100
25 10 111 20 11 90
50 18 123 33 22 81
75 24 133 43 31 75
100 30 140 50 43 71
150 38 155 60 61 65
200 43 171 67 75 59
250 47 185 71 88 54
300 51 195 75 104 51

Por otra parte Taylor descubrié que, manteniendo constante la seccion de viruta
(avance x profundidad de pasada) , trabajando con la misma herramienta y el mismo
material de la pieza, entre la velocidad de corte y el tiempo de duracion del afilado de la
herramienta existe la siguiente relacion:

V, xT,) = K
siendo
Vo = velocidad de corte en m/min
To = duracién del filo en minutos.
n = coeficiente que vale:
1/12 herramientas AC.
1/8 “« AR.
1/5 “ Plaquitas metal duro.
Para una duracion distinta del afilado (o sustitucion) de la herramienta Ti correspondera
también una velocidad de corte Vi distinta ya que, como:

Vo x T =V, xT"

0

Tendremos que:

(TO
V, =V, x _+
T, )
Que es lo que suele utilizarse en la actualidad.
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Eleccion de la velocidad de corte.

Las experiencias han demostrado que el valor de la velocidad de minimo desgaste Vo,
estd siempre en funcion de una serie de factores que influyen en mayor 0 menor proporcion.
Estos factores principales son:

a) De la pieza.

- Calidad exigida en el acabado.

- El material y el estado del mismo (duro, blanco, agrio, etc.)

- Forma de la pieza y fijacion de la misma.

b) De la herramienta.

- Material y/o tratamiento ante todo.

- Geometria, angulos, grado de afinado.

- Fijacion del costo de la herramienta, vida, tiempo de reafilado y reglaje en la maquina.

c) De la maquina.

- Torneado, fresado, taladrado, etc.

- Robustez de las maquinas, vibraciones.

d) Clase de operacion: Cilindrado, ranurado, etc.

e) Refrigeracion de la herramienta.

- Condiciones de refrigeracion y lubricacion.

f) Respecto a la viruta. Su seccion, su forma y relacion entre avance y profundidad de
pasada.

Influencia del material mecanizado.

Cuanto mayor sea la dureza
Qs Latén del material mecanizado, menor
Qu sera la velocidad de minimo
desgaste.

En general se puede afirmar
que cuanto mas calor se desarrolla
en el corte, menor seréa la duracion
de la herramienta.

Acero duro

]
o

Produccién en dmd

\

Yo W Vo

velocidad de corteen m/min

Qo ARS
Influencia del material de la herramienta. Qo
La velocidad Vo y la produccion Q aumentan Qs AC

a medida que se mejoran la calidad del material de
la herramienta.

Produccisdn en dm®

\

Yo W Yo

Welocidad de cortesn m/min

81



Producciédn en dm’

Qo

Qe

Influencia del tipo de trabajo.

Torneado

]
o

[
o

Taladrado

[
=]

Produccidén en dm’

\

Tomando como pruebas de
ensayo los trabajos de taladrado,
fresado y torneado, Denis descubrio
que las velocidades de minimo
desgaste varian segun el tipo de
trabajo. Para ello tom6 herramientas
comunes en lo que a calidad del
material se refiere, para mecanizar la
misma clase de material.

Influencia de la clase de
operacion.

VD VU VD

Velocidad de corteen m/min

Aquellas operaciones que exigen
cortes profundos o la utilizacion de
herramientas de débil dimensionado,

que dificultan la evacuaciéon del calor producido en el corte, les corresponde una velocidad de
minimo desgaste menor que para aquellas herramientas de corte robusto, tales como las
cuchillas de cilindrar, fresas de planear, etc.

Siendo Vo la velocidad de minimo desgaste correspondiente a un corte normal de

cilindrado o fresado se empleara:

1/2 Vo para cortes profundos (tronzado, fresado, ranurado, cilindrado interior, etc.)
3/4 Vo para herramientas de forma (cuchillas de perfilar, fresas de forma, etc.)
4/3 Vo para fresas frontales provistas de dientes insertados.

Influencia de la refrigeracion.

Como es sabido, el trabajo de corte por arranque de viruta produce un calentamiento en
los filos cortantes de las herramientas que es la causa principal del desgaste de los mismos.

Vo Ve
Velocidad de corteen mfmin

ordinario y fresado con riego a presion.

En buena parte este riesgo se ve disminuido con una
adecuada refrigeracidn que absorba dicho calor, con
lo que, ademas de aumentar la duracion del filo de la
herramienta, aumentara el rendimiento entre dos
afilados consecutivos.

No obstante, cuando se trabaja con riego es mas
rentable trabajar con mayor velocidad y mantener la
misma produccion de viruta que aumentar ésta a costa
de conservar la misma velocidad.

En consecuencia, para unas condiciones de
corte determinadas, la velocidad de minimo
desgaste Vo se ve aumentada cuando se refrigera el
corte a Vo de tal forma que:

Vo = 1,25 Vo para el torneado con riego

Vo = 1,50 Vo para el torneado con riego a presion y liquidos de corte adecuados.

Influencia del avance y de la profundidad de pasada.

Estos dos importantes factores, que son los que determinan la seccion de viruta que
arranca la herramienta, tienen gran incidencia en la determinacion de la velocidad de corte, ya
que, cuanto mayores sean sus valores, mayor sera el calor desarrollado en el corte, con lo cual
disminuira la duracion del filo, si bien el rendimiento permanecera constante, al estar
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il a =05 mimM a =05 mmh a =03 mmh
E p =6 mm. p =5mm. po=3mm.
&% A \
k= \“ _}'/ \\i compensada la correspondiente
o H.—" \ disminucion de velocidad por el
= i % aumento de seccion de viruta
i —% b arrancada.
o o oz * :>< '_I'al como se p_uede apreciar
en la figura, el maximo
Welocidad de corte ' en m/min. rendimiento se puede obtener

con distintas velocidades de
corte, siempre que se adopten los valores adecuados de avance y profundidad de pasada.
La ecuacion que relaciona estos dos factores con la velocidad de corte es la siguiente:

Ve g al g p, =V, &al & p, = Torneado.

VieaZe (o p) =V, EaZ g (bo- p) = Fresado.

Estos estudios de Denis estan realizados adoptando los valores siguientes:

Torneado en seco, a, = 0,5 mm/vuelta , p, =5 mm.

Fresado con riego ordinario, a, = 0,05 mm, b, + po = 50 mm.

Los valores aproximados de las velocidades de minimo desgaste Vo, que corresponden
a los datos anteriormente citados, para mecanizar diferentes materiales con herramientas de
acero rapido ordinario o de acero rapido superior pueden verse en el siguiente cuadro.

MATERIAL Torneado Fresado

A TRABAJAR ARO | ARS | ARO | ARS
Acero al carbono R =
Acero al carbono R =
60kg/m m> 18 22 13 16
Acero al carbono R =
Fundicidn 30 36 17 21
Bronce 39 47 22 26
Laton 52 62 24 30

FUERZAS Y POTENCIA DE CORTE

Generalidades

La formacion de la viruta resulta del arrancamiento de la misma bajo la accion de la
herramienta, ésta ejerce un esfuerzo de compresion en la seccion de viruta que lleva, que
es el causante de dicho arrancamiento.

Para su estudio, el esfuerzo total de corte, se analiza a través de sus fuerzas
componentes, elegidas segln un sistema ortogonal.

Fuerzas de corte en el torneado

Las fuerzas de corte que se originan
en las operaciones de torneado son las
siguientes:

Fuerza principal de corte F’, a la
que se opone la «reaccién al corte» F;
ambas situadas en el plano tangente a la
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superficie mecanizada y con la misma direccion que el movimiento de corte. Esta es la
Unica fuerza que se considera para el calculo de la potencia absorbida en el corte.

Fuerza de penetracion F’, a la que se opone la «reaccion a la penetracion» F; estas
fuerzas estan situadas en el plano perpendicular a F’ y dirigidas segun el eje longitudinal
de la herramienta. La fuerza F, tiende a retirar la herramienta de la pieza y a flexar la
pieza.

Fuerza de avance F’”’, que tiene que vencer la «reaccion de avance» F3 y que es
perpendicular a las fuerzas F’ y F’.

De no existir la fuerza F*” la herramienta no avanzaria. En algunas operaciones
(ranurado, tronzado, etc.), dadas sus particulares caracteristicas, el esfuerzo de avance es
nulo.

Relacion entre las fuerzas de corte
Los valores de las fuerzas de corte estan relacionados entre si de acuerdo con el tipo
de herramienta. Para las herramientas de desbaste con 45° de angulo de la arista principal
de corte, se observa, aproximadamente, la siguiente proporcion:
F,:F, :F, =5:2:1

Célculo de la fuerza principal de corte.
El calculo de la fuerza F’ se efectlia por medio de la sencilla expresion
F'= Ks & S (Kg)

en la que:

S = seccién de viruta en mm?, y

Ks = coeficiente denominado fuerza especifica de arrancamiento, expresada en
kg/mm? y que depende, principalmente, de la clase de material mecanizado, el valor de la
seccion de viruta y del valor del angulo de desprendimiento efectivo de la herramienta; de
acuerdo con estas variables, su valor estd comprendido entre 3 y 5 veces el valor de la
resistencia del material mecanizado.

Para un célculo que responda a un minimo de garantia, conviene utilizar la formula
experimental de Cronenberg:
Kl
s

en la que S es la seccion de viruta y K; y m coeficientes dependientes de las
caracteristicas del material y de la clase de material mecanizado, respectivamente. La
siguiente tabla proporciona algunos valores de K; y de m.

Ks =

ACEROS FUNDICION

Para resistencia R en Con dureza

Kg/mm? de: Brinell de:
Material ........... 40 50 60 70 80 | 100 | 140 | 180
Valorde K, ......... 200 | 225 | 278 | 317 | 367 | 72 87 | 100
Valoraprox.dem. | 8 8 8 8 8 6 6 6

Potencia de corte en el torneado
En general, la potencia esta determinada por el producto de la fuerza que actda por
la velocidad del movimiento de corte, es decir:
P= Fuy € Vg (Kgml/s)
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En el caso del torneado, la fuerza a considerar es la F’ (fuerza principal de corte) y
la velocidad sera la de corte, pero expresada en m/s; por tanto, la potencia de corte P, para
el torneado sera:

- . Ve
P=F — (Kgm/s
& oo Kams)

y sustituyendo F’ por su valor dado, y dividiendo por 75 kgm/s que tiene un CV
para que el resultado venga expresado en CV, se tiene:
pc = Ks &S SVe (cv)
60 & 75
es decir, esta expresion proporciona el valor de la potencia absorbida
exclusivamente en el arrancamiento de la viruta. La potencia del motor serd mayor, y para
su célculo hay que tener en cuenta el rendimiento = de la maquina.
Pc

Pm

de donde
Pm - Pc  Ksg S &gVe (V)
V4 60 &€ 75 ¢ «

El rendimiento para los tornos es del orden de = = 0,7.

Ejercicios
1. ¢Qué se entiende por produccion Q, de una herramienta?
2. ¢A que se llama velocidad de minimo desgaste?

3. ¢Qué relacion hay entre la velocidad de minimo desgaste y la velocidad
econdmica practica?
¢ Qué factores influyen en el valor de la velocidad de minimo desgaste?
En el supuesto que para una determinada operacion de cilindrado en seco
correspondiese una velocidad de minimo desgaste de 18 m/min.

a) ¢Que valor tendria la velocidad econdmica practica?

b) ¢Cuél seria la velocidad limite?

c) ¢Cual seria la velocidad econémica practica trabajando con riego ordinario?

6. ¢Cudl serd la velocidad de minimo desgaste trabajando un material con a = 0,5
mm/vuelta, y p = 6 mm, en seco, sabiendo que para dicha operacion corresponde
una velocidad de V, = 24 m/min. Utilizando a, = 0,5y po =5 mm.

7. Enuntorno cuya gama de velocidades de rotacion es 80, 105, 138, 180, 235, 310,
400, 520, 680 y 900 r.p.m, se quiere cilindrar a un diametro de 80 mm. una pieza de
acero de R = 60 Kg/mm?2 utilizando una cuchilla de ARS. Sabiendo que la operacion
se realiza con riego ordinario y que el avance es de 0,5 mm / vuelta y la profundidad
de pasada 4 mm, calcular el nimero de revoluciones a utilizar.

8. ¢Qué acabado superficial Ra conseguiremos en un torno utilizando un avance de
0,5 mm/v y una plaquita de radio 0,8?.

9. Si una plaquita que trabaja a una velocidad de corte de 150 m/min, tiene una
duracion de 20 minutos, ¢qué velocidad deberiamos utilizar para que tenga una
duracion de 15 minutos?.

10. Se cilindra una pieza de acero con R = 60 kg/mm? cona =04y p =5 mm, la
velocidad de corté empleada es de 20 m/min. ¢ Cual es la potencia de corte
absorbida?

ok~
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La fresadora universal

También en la fresadora como en toda maquina herramienta hay que distinguir
dos partes fundamentales:

- Organos masivos, que son los que en realidad sostienen y componen el conjunto de
maquina

- Organos cinematicos, que son los
mecanismos que le proporcionan el movimiento.

El conjunto de érganos y mecanismos que
transmiten el movimiento en una maquina
herramienta, desde el motor a las diferentes partes
de la misma para conseguir los movimientos de
corte y avance, recibe el nombre de cadena
cinematica. '

ORGANOS MASIVOS QUE LA
COMPONEN.- Los 6rganos masivos que
componen una fresadora universal son: cuerpo (1),
puente (2), mesa (5), carro — portamesa (4) y
ménsula (3).

Cuerpo.- Es de fundicion gris especial,
formando un solo blogue con, la base y sirve de :
soporte de los demas 6rganos masivos. Interiormente, va provisto de nervios que le dan
solidez. Su configuracién es muy variada.

En su parte anterior va provisto de guias verticales por donde se desliza la ménsula.
Asimismo, en su parte superior lleva unas guias en cola de milano, donde se aloja el puente.

En su interior va la caja de velocidades, la caja de avances, el inversor y, generalmente, el
motor eléctrico.

Sobre el puente van alojados los soportes (6), cuya posicion ha de estar alineada
geométricamente con el eje principal.

El eje principal es una pieza cilindrica de acero templado Yy rectificado, esta hueco para
dar paso al tirante de fijacion (1). En su extremo anterior va provisto frontalmente de dos
chavetas transversales y desmontables 2,
para asegurar contra el giro al eje
portafresas (4), el cual se asienta sobre
el cono interior (3).

Puente o carnero.- ES un prisma
de fundicion gris con unas guias en
cola de milano, sobre las que se desliza
manualmente sobre la parte superior
del cuerpo, pudiéndose fijar en
cualquier posicion. Sobre estas guias se colocan otros 6rganos masivos llamados soportes
y otros accesorios de la fresadora.

Mesa, carro portamesa y ménsula.-Estos 6rganos masivos son los encargados de
soportar la pieza a mecanizar y dotarla del movimiento de avance o del movimiento de
penetracion.

La ménsula se desliza como ya se indico, por las guias verticales (1) que tiene el
cuerpo en su parte anterior, el carro portamesa se desliza sobre las guias (2) que en su
parte superior lleva la ménsula, y sobre dicho carro portamesa se desliza la mesa, también
mediante guias (3).
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Todos estos érganos que son de fundicion gris especial para maquinas, reciben el
movimiento mediante husillos; sus -
guias de deslizamiento (colas de W
milano) van provistas de regletas
y tornillos para corregir los
pequefios desajustes originados
por el uso.

El desplazamiento de estos
organos se controla por medio de
tambores graduados.

La mesa, el carro portamesa
y la ménsula pueden bloguearse
por medio de tornillos.

Estos tres drganos van
también provistos lateralmente de
unas ranuras destinadas a alojar
los topes de desbrague
automatico.

Mesa.-Es la encargada de
sostener directamente o por medio
de accesorios la pieza. A tal efecto en su parte superior va provista de ranuras en T, la
ranura central (4) esta calibrada, al objeto de, posicionar y reglar los accesorios o piezas
que sobre la misma se monten.

El movimiento de la mesa origina el desplazamiento longitudinal.

Carro portamesa.-La mesa descansa sobre este carro por medio de una plataforma giratoria
que permite orientarla para realizar determinados trabajos. EI movimiento del carro portamesa
origina el desplazamiento transversal.

Ménsula.-De los tres 6rganos masivos encargados de soportar las piezas a mecanizar, la
ménsula es el mas rigido. En su interior se alojan practicamente todos los mecanismos que
accionan los tres husillos que realizan los desplazamientos. EI movimiento de la ménsula origina
el desplazamiento vertical.

ORGANOS CINEMATICOS DE LA
FRESADORA /

Los 6rganos cinematicos de la fresadora tienen
gran semejanza con los del torno. Asi que tendremos las T
mismas cajas de velocidades (CV), cajas de avances
(CA\) inversores, etc. (Tema del torno)

Transmision del movimiento en la fresadora.

Para poder trabajar a las velocidades de corte
correctas, es necesario que el eje principal de la
maquina esté dotado de una extensa gama de
revoluciones.

Los mecanismos empleados para este fin, son las
cajas de velocidad, principalmente las de engranajes
deslizantes descritas en el torno. Menos empleado es el sistema de variador de velocidad ya
gue en estas maquinas pocas veces es necesario variar la velocidad durante el trabajo. Las
fresadoras antiguas estan dotadas de cabezal conopolea.

CW
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En todas las fresadoras, el movimiento parte de un motor eléctrico y llega al eje
principal de la maqguina (eje que proporciona el movimiento de rotacion de la fresa), una
vez regulado convenientemente en la caja de velocidad (CV) incluida en el interior del
cuerpo.

Para obtener el movimiento de avance de los carros existen dos sistemas:

Primer sistema: El movimiento parte del eje principal.

Segundo sistema: EI movimiento parte del mismo motor.

\ En el primer sistema, del eje principal parte el

'_/ N\ movimiento que, después de atravesar el inversor

B -— - J_ (INV) y la caja de avances (CA), acciona la mesa,
carro portamesa y a la ménsula; estos ltimos no

o siempre poseen movimiento automatico de avance. En
Cv :I_—‘Q las fresadoras dispuestas de esta forma se expresan los
k= avances por vuelta o por diente de la fresa.

En el segundo sistema, cuando el accionamiento
de la mesa y carros se hace por medio de un segundo
motor independiente o se saca directamente del motor
(o de la transmision comprendida entre el motor y la
caja de velocidad), los avances se expresan en mm. por

- ) minuto.
En el caso de tener un segundo motor no es

necesario el mecanismo del inversor.

Se ha de observar muy especialmente que, en las fresadoras que utilizan el primer
sistema, un cambio de velocidad en el eje portafresas si supone cambio de velocidad en el
avance, por lo cual el avance por revolucion se mantiene constante mientras que varia el
avance por unidad de tiempo. Lo contrario sucede en las fresadoras del segundo sistema.

Transmision del movimiento de la caja de avances a la ménsula.- La transmision del

movimiento de la caja de avances situada en el cuerpo de la .
maquina a la ménsula, ha de hacerse de forma tal que ésta reciba .
el movimiento en cualquier posicion de su carrera vertical.  |[ea Py
; quiler posicic . e =
Un sistema que fue muy utilizado es el eje telescopico y
juntas cardan. Este sistema esta cayendo en desuso por la cantidad

de inconvenientes mecénicos y de seguridad que presentan. f ]

El sistema que se utiliza ahora en la fabricacion de

fresadoras consiste en que en que el eje ranurado (A) recibe el
movimiento de la caja de avances y lo transmite al eje (C),
situado en la propia ménsula, en su movimiento vertical la
ménsula arrastra al pifién conico (B), montado fijo en rotacion y
libre en traslacion sobre el eje (A).

Mecanismos de la ménsula.-la ménsula aloja en su interior
practicamente la totalidad de los mecanismos que accionan los husillos de
desplazamiento. Estos mecanismos estan compuestos principalmente por engranajes de
diferentes tipos, acoplamientos de dentado frontal, husillos y guias.

Movimiento vertical de la ménsula.- El conjunto de mecanismos situados en la
ménsula, reciben el movimiento en su primer eje (1), por medio de uno de los dos
sistemas explicados anteriormente.
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El movimiento de traslacion de la ménsula se puede realizar manualmente mediante
el volante o mecanicamente, es decir, de un modo automatico, si se desplaza hacia la
izquierda el acoplamiento frontal (10) mediante, una palanca situada en el exterior.

Notese que el husillo vertical es telescopico, una vez que el husillo (2) haya
terminado su carrera ascendente, arrastra en su rotacion al husillo tubular (1), con lo que
la ménsula continda elevandose.

Movimiento transversal del carro portamesa.- Se realiza manualmente mediante
el volante o automéaticamente, si se desplaza hacia la derecha el acoplamiento (5).

Movimiento longitudinal de la mesa.-El eje vertical (1) que coincide con el eje de
giro de la plataforma giratoria, recibe mediante pifiones conicos, el movimiento del eje
(), para cualquier posicién del referido carro portamesa, pues el eje (1) estd chaveteado
longitudinalmente para tal fin.

i ;;Zr
===
A

Obsérvese que mientras el eje (1) esté en movimiento, también lo estara el pifidén
conico (4) que va provisto de dentado frontal para su acoplamiento y, ademas, va
montado libre sobre el husillo de la mesa.

El referido husillo lleva, longitudinalmente, un chavetero para poder recibir el
movimiento del pifion cénico (4), cuando el acoplamiento de dentado frontal (3), portador
de la chaveta, se desplace hacia la derecha.

Si este movimiento longitudinal se desea realizar a mano, se actla sobre el volante,
pero ha de estar desconectado del pifion cénico (4)
el acoplamiento (3).

Todos los acoplamientos de dentado frontal
van provistos de disparo automatico, es decir, que
se pueden desconectar automaticamente, en el
momento que interese, mediante topes
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convenientemente situados. (Los topes (T) corresponden al movimiento longitudinal.)
La figura muestra el mecanismo para desconectar automaticamente los carros.

Ejercicios

1 En la figura estdn
numerados los dérganos o
elementos de la fresadora,
indica el numero que
corresponde a:

-la ménsula

-puente o cabezal.
-carro porta-mesa.
-cuerpo

-mesa

-eje portaherramientas
—-soporte

-base

-caja de avances

-caja de velocidades

2. ¢Cudntos sistemas de
transmisioén del movimiento
utilizan en las fresadoras?

3. ¢En qué consisten fundamentalmente esos sistemas?

4. Si el eje portaherramientas de una fresadora gira a 200
r/m y en ese tiempo la mesa de la mdquina avanza 80 mm.,
ccudl es el avance por vuelta de la fresa?

5. ¢Cuanto avanzard la mesa de una fresadora si el eje
portafresas gira a 300 r/m y la mesa posee un avance por
vuelta de 0,2 mm.?

6. ¢cPara qué se utiliza el tirante de fijacidn de una

fresadora?

;Qué finalidad tienen las riostras?
cPara qué sirve la plataforma giratoria del carro
portamesa?

9. Haz un esquema de la caja de avances de pifdones moviles.

10. Haz un esquema de la caja de avances de pifiones
escalonados.

11. ¢;Qué otro nombre reciben las cajas de pifiones
escalonados?

12. ¢Cémo se regula la longitud de carrera automdtica que
debe de poseer una mesa?

13. ¢Qué nombre recibe la transmision articulada y transmite
el movimiento desde la caja de avances a la ménsula?z

14 En Internet busca: Fresadora.

[SSERN
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Accesorios de la fresadora universal.

Podemos decir que a la fresadora, la hacen universal sus accesorios. Utilizando dichos
accesorios podemos convertirla en una maquina-herramienta capaz de realizar infinidad de
trabajos. Los accesorios mas utilizados en esta maquina son: eje portafresas, cabezal
universal, aparato divisor y cabezal mortajador.

Eje portafresas.-

El eje portafresas lleva una espiga
conica (1) que ajustara en el cono de la
maquina, un cuerpo central con dos
chaveteros de arrastre (2) y finalmente un eje
cilindrico (3) provisto de un chavetero
longitudinal sobre el que van montadas las
fresas. Es de acero tratado y rectificado.

El montaje sobre maquina se aprecia en
la figura; el tirante (4) que atraviesa el eje
principal en toda su longitud, asegura el
amarre de la espiga conica, las chavetas (2)
evitan el giro de ésta, los casquillos
distanciadores (5) permiten situar la fresa en
la posicion conveniente, los soportes de apoyo
(6) evitan la flexion del eje portafresas, por esta razon han de estar colocados proximos
a la fresa, la chaveta (7) evita el giro de la fresa. La tuerca (8) debe ser apretada
Unicamente cuando el soporte (6) esté fijado al carnero.

Cabezal universal.-
El cabezal universal es un importante dispositivo de la fresadora mediante el cual puede
colocarse el eje de la fresa ya vertical, ya horizontalmente, ya formando un angulo cualquiera
con respecto a la direccion de la mesa. Dicho angulo puede controlarse mediante unos
circulos graduados.
Los tipos de cabezales mas empleados son:
Ejes ortogonales.
Huré
Gambin
Todos ellos se acoplan al eje principal y se fijan por tornillos a la parte anterior al
cuerpo de la fresadora.
Cabezal de ejes ortogonales. Este cabezal es bastante empleado en la actualidad,
teniendo el inconveniente de no poder ser empleado para trabajos
" fuertes.
r | L Este modelo va provisto de dos plataformas orientables
=% |=[~ T graduadas; una vertical y otra perpendicular a la anterior.
Girandolas convenientemente se orienta el eje portafresas del
cabezal en un angulo cualquiera. L,
El movimiento del eje principal
se transmite al eje de la fresa por medio de pifiones conicos
acoplados.
Cabezal Huré. Es de los primeros cabezales que se
construyeron, y aun sigue empleandose por su gran
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robustez. Consta también de dos plataformas: una vertical y otra inclinada a 45° de la
anterior. También el movimiento es transmitido a través de engranajes conicos a partir
del eje principal de la fresadora.

Cabezal Gambin. Es también uno de los primeros cabezales que se fabricaron,

Aparato divisor.-

resulta mas sencillo de reglaje que el Huré pero quizas no sea
tan robusto. EIl cuerpo principal exterior puede girar y ocupar
una posicion cualquiera. Tiene una posibilidad de giro
semejante al de la plataforma vertical de los otros cabezales.

La pieza o carcasa donde va alojado el eje portafresas
puede, a su vez, girar y fijarse en cualquier posicion.

Los aparatos divisores son accesorios de la fresadora que tienen por objeto él poder
colocar la herramienta sobre las diferentes partes de una pieza, previamente elegidas y
determinadas por una dimension angular o longitudinal. Los primeros se llaman aparatos
divisores giratorios y los segundos, lineales. Los aparatos giratorios se llaman horizontales,
verticales o universales segun gue su husillo portapiezas sea horizontal, vertical o inclinable.

Unos y otros pueden ser de division directa, llamados también sencillos o de sinfin. Estos
altimos pueden ser de division mediante circulo de agujeros, de division mediante engranajes y

de division automatica.

/

De plato de agujeros
Sencillos< De disco ranurado

De sinfin Con circulo de agujeros
De engranajes

Divisor universal

Mesa giratoria

Opticos

Giratorios

Tambor graduado
Plato de agujeros

Lineales Tren de engranajes
Divisor universal
Opticos

Aparatos divisores sencillos de plato de agujeros.- Consta de un cabezal de

fundicion (1),

en el cual va ajustado un eje (2) mediante un cono. Este lleva

un cono interior para alojar al punto(7) y
exteriormente va equipado de una rosca
para montar indistintamente el plato de
garras (8) o el plato de arrastre (9), todo
ello en la parte anterior y en la posterior
una manivela corredera (3), cuyo indice
(6), puede introducirse y fijarse mediante
una tuerca (5) en los agujeros del plato (4)
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fijo en el cabezal.

El desplazamiento angular de la manivela es igual al del plato de arrastre y, por
consiguiente, al de la pieza. Asi pues, para dividir una circunferencia en un determinado
numero de partes iguales se busca en le plato un circulo, cuyo nimero de agujeros sea maltiplo
del de divisiones que se han de efectuar, y se hace coincidir el indice con uno de los agujeros de
dicho circulo. Efectuada una division, se pasa a la siguiente corriendo el indice tantos espacios
como unidades tiene el cociente de dividir el nimero total de agujeros del
circulo por el de divisiones que se han de hacer.

Para evitar tener que contar los agujeros de cada division que se hace,
se deslizan por frotamiento suave entre el plato de agujeros y la manivela
dos reglillas o dedos los cuales pueden sujetarse uno contra otro, formando
un angulo cualquiera mediante un tornillo.

El cuerpo va provisto en su cara de apoyo, de una ranura longitudinal,
donde pueden alojarse las chavetas que ajustan en la ranura central de la mesa quedando asi el
aparato alineado.

El contrapunto es un aparato accesorio del divisor, destinado a servir de apoyo a las
piezas cuando estas lo requieran.

Divisor sencillo de disco ranurado.- En estos
aparatos divisores se sustituye el disco de agujeros por un
disco ranurado. El disco se coloca normalmente en el eje y
en el cuerpo lleva un gatillo que se introduce en las
ranuras equidistantes del plato.

En estos aparatos hay que tener la precaucion de
bloquear el eje con un dispositivo de seguridad apropiado, una
vez hecha la division y mientras dura la pasada.

Los discos y gatillos deben estar hechos con la mayor
precision posible, ya que los errores que tengan los transmiten
ala pieza.

Aparato divisor con tornillo sinfin.- Este aparato se diferencia de los anteriores
en que el movimiento angular del eje portapiezas no se obtiene directamente
sino mediante un engranaje de tornillo sinfin y una rueda helicoidal. El
tornillo sinfin puede ser de una sola entrada o de varias; con todo siempre
debe ser irreversible, es decir, que el movimiento sélo se pueda transmitir de
la manivela al eje y no al contrario.

Se denomina constante del aparato divisor al cociente entre el numero de dientes de la
rueda helicoidal y el numero de entradas del tornillo
sinfin, K= 71/Z2.

La constante del aparato divisor es igual al
namero de vueltas que se ha de dar a la manivela para
que el eje portapiezas de una vuelta entera sobre si
mismao.

Aparato divisor de tornillo sinfin con disco de
agujeros.- Estos aparatos llevan en el eje del tornillo
sinfin una manivela, que puede variar su radio, para
hacer coincidir el piton de la misma con el circulo de
agujeros deseado, de los varios que tiene un plato o disco fijo al cabezal. Los platos de agujeros
mas corrientes llevan varios circulos de agujeros por ambos lados.

Es frecuente disponer de un plato con los siguientes circulos de agujeros:
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15-16-17-18-19-20-21-23-27—-29-31-33-37-39—-41—-43 47 —49.

El funcionamiento es el mismo que se ha explicado para los aparatos divisores sencillos
de plato de agujeros.

Division simple.- Para hacer divisiones con estos aparatos se forma un quebrado que
tenga por numerador la constante del aparato y por denominador el numero de divisiones que
se han de hacer.

Si resultara un quebrado impropio, se reduce a mixto o a entero. Se pasara de una
division a otra de la siguiente manera:

- Si el quebrado es igual a numero entero, se hace girar la manivela tantas vueltas
completas como unidades tiene dicho numero.

- Si es un quebrado propio se colocara el indice sobre un circulo que tenga tantos
agujeros como unidades tiene el denominador y en el mismo se hace correr tantos espacios
como unidades tiene el numerador.

- Si es igual a un nimero mixto, la parte entera indica el numero de vueltas completas, y
la parte fraccionaria la fraccion de vuelta tomada como el segundo caso.

Cuando el denominador no se corresponde con, el numero de agujeros de ningdn circulo
del disco, se transforma la fraccion en otra equivalente cuyo denominador coincida con el
numero de agujeros disponible.

Como quiera que el mecanismo de transmision no puede ser tan simple e intervienen
varios engranajes, es posible, a pesar de los dispositivos que suelen tener los aparatos que haya
juegos que podrian dar lugar a errores. Por esta razon habra que tener el aparato siempre bien
ajustado y, aun asi, convendra hacer siempre las divisiones en el mismo sentido de giro.

La holgura mas importante que hay que corregir es la que puede existir entre el tornillo
sinfin y la corona. Esta holgura se corrige normalmente por medio de una excéntrica mandada
desde el exterior del aparato.

En algunos aparatos este dispositivo sirve para desacoplar el sinfin con objeto de
convertir el divisor en un aparato de division directa.

Aparato divisor de tornillo sinfin y division por engranajes.- Es una variante del anterior,
pero en el se ha cambiado el disco de agujeros por un tren de engranajes.

Las ruedas intercambiables e que se suele disponer son las siguientes:

24 —-24 -28-32—-40—-44—-48-56 — 64 — 72— 86 y 100 dientes.

La rueda conductora es movida por una manivela. En el mismo eje, y solidario a el va
montado un disco con una entalladura en la cual se introduce una cufia fija al cabezal. Las
divisiones se realizan a vuelta completa de la manivela que mediante el tren de ruedas, el sinfin
y la corona comunican el movimiento al eje principal.

Los dientes de las ruedas del tren de engranajes se calculan con la relacion:

K a

N b
Aparato divisor universal.- Este aparato divisor es de tornillo sinfin y de plato de
agujeros pero esta dotado de varios dispositivos que
hacen de el un aparato capaz de multiples servicios.
Una de las particularidades de este
aparato divisor universal es que el eje
principal va montado en un cuerpo colocado
entre dos platinas angulares que forman parte
de la base del divisor, y entre ellas puede girar
alrededor de su eje, de manera que puede
tomar cualquier posicion, respecto al plano de




la mesa, desde la posicion horizontal a la vertical.

En cualquier momento se puede saber el angulo que forma el eje principal respecto a la
mesa por medio de un limbo, graduado en grados, grabado sobre el mismo cuerpo principal y
un punto fijo de referencia sobre una de las platinas.

Mesa giratoria o plato divisor circular.- Se trata en esencia, de un aparato divisor
de tornillo sinfin y corona helicoidal, pero esta
tiene su eje en posicion vertical. Sobre dicha eje
va montada una mesa ranurada donde se fija la
mordaza o directamente las piezas a mecanizar,
por este motivo la mesa giratoria se utiliza para
operaciones de contorneado y operaciones de
division en piezas que por su forma y tamafio no
pueden ser montadas sobre los divisores
explicados.

En su parte central lleva un alojamiento
circular con el fin de servir de referencia a las
piezas que se han de montar sobre la misma.

Referente a la forma de operar, se utiliza la misma que para los divisares
universales, puesto que su constitucion fundamental es igual.

Divisor dptico.- Son aparatos que se emplean para operaciones de precision. Su
principio es exactamente igual que el aparato divisor de tornillo sinfin y rueda
helicoidal, construido con gran exactitud.

El giro del eje principal se mide directamente sobre un limbo graduado grabado
sobre un disco, colocado en el eje principal, generalmente graduado en grados, de
manera que pueden apreciarse directamente giros de un grado. Para mayores precisiones
lleva incorporada una escala de 60 divisiones con la que pueden hacerse lecturas de 1
minuto.

La lectura del limbo graduado suele hacerse a través de un objetivo, y el giro se

realiza por medio de un volante que mueve el eje del sinfin.

Tiene la ventaja de que no hay posibilidad de errores adicionales como puede
suceder en otros sistemas.

APARATOS DE DIVISION LINEAL

Divisién por medio del tambor graduado.- Consiste
simplemente en un tambor de grandes dimensiones, que gira con el
husillo y lleva un indice fijo a la mesa.

Las divisiones del aparato divisor lineal suelen ser de lectura
directa. Es corriente que cada division exprese una centésima de
milimetro.

Sino se supiese el valor de cada division, se halla el cociente
del paso del husillo de la mesa por el numero de divisiones del disco o tambor.

Division utilizando el plato de agujeros.- Consiste en montar fijo a la mesa y concéntrico
con el husillo, un plato de agujeros en los cuales se puede alojar el pestillo
de una manivela, que es solidaria con el husillo de la mesa, mediante una
chaveta.

Division mediante tren de engranajes.- Consiste en accionar el
husillo de la mesa, a traves de un tren de engranajes, para lo cual se monta
fija a la mesa, mediante unas tuercas una lira provista de un pestillo que se
introduce en la entalladura del plato inmovilizando el mecanismo.
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Tanto el pestillo como los ejes que soportan los engranajes, se pueden deslizar y fijar
sobre la lira.

El plato gira solidario con el primer pifion del tren y con la manivela.

El desplazamiento de la mesa se realiza mediante una vuelta completa de la manivela.

. ., a Distancia
El tren de ruedas viene dado por la expresion: — =

b Pasodel husillo

Division utilizando el aparato divisor.- Consiste en conectar el aparato divisor con el
husillo de la mesa mediante un tren de engranajes, de forma que al actuar sobre la manivela del
divisor, gire el husillo de la mesa y se realice un desplazamiento.

En esencia, se trata de una division mediante el tren de engranajes, en donde el sinfin y la
corona forman parte de dicho tren.

Dispositivos Opticos.- Todos los aparatos y sistemas anteriores estan expuestos a

errores, tanto en relacion con el giro, como al desplazamiento lineal.

Si la mesa estéd dotada de una regla de precision y unos lectores dpticos también de
precision se podra saber en cada division el desplazamiento real, con un margen de error
minimo.

Ejercicios

1) ¢Cuantas clases fundamentales hay de cabezales universales?

2) ¢Como se controla la perpendicularidad del eje principal de una fresadora en la
superficie de la ranura media de la mesa?

3) ¢Cuantas plataformas giratorias poseen los cabezales universales?

4) ¢Qué es un divisor universal?

5) ¢Qué es la constante de un divisor?

6) ¢Cuél es la constante de un divisor que necesita dar 60 vueltas de manivela fiara que
el plato de arrastre del divisor de sélo una vuelta?.

7) Un divisor universal tiene un sinfin de dos entradas y una rueda que engrana con el
sinfin tiene 80 dientes, ¢ cual es la constante del divisor?

8) En un divisor universal cuyo plato sélo tiene los circulos de agujeros de 15, 16, 17,
18, 19, 20 y 21 de agujeros y cuya constante es 40 se desea ranurar un macho con 5
ranuras, ¢qué giro hay que dar a la manivela para hacer una division?.

9) En el mismo divisor universal anterior, ¢qué giro de manivela hay que dar y qué
circulo de agujeros hay que elegir para hacer 45 agujeros?

10) En el mismo divisor universal anterior, ¢qué giro hay que dar a la manivela y qué
circulo de agujeros hay que elegir para hacer 30 divisiones?

11) Se desea tallar un pifion de 17 dientes utilizando un divisor cuya constante es 60 y
dispone de los siguientes circulos de agujeros: 15, 17, 19, 20, 21, 32, 36 agujeros;
¢,qué giro hay que dar a la manivela y qué circulo de agujeros habra que elegir?

12) Se desea tallar en el mismo divisor del ejercicio anterior una fresa helicoidal de 9
dientes, ¢cual sera el giro a dar a la manivela del divisor, y cual el nimero de
agujeros del plato elegido?.

13) Utilizando un aparato divisor cuya constante es K=40, se desean construir 10
ranuras en la periferia de un disco; sabiendo que la separacion angular entre ejes de
ranuras es de 2°30', calcular el giro a dar a la manivela del divisor y el plato de
agujeros a emplear.
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Montaje de piezas sobre fresadora

El tipo de montaje de las piezas que han de fresarse depende de:
- Su forma.
- Su tamano.

- Cantidad a mecanizar.

Montaje en mordaza.

La mordaza se utiliza para «amarrar» piezas prismaticas mas o menos pequefas y para
trabajos unitarios o de pequefios lotes.
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Colocacion de bridas.

Una colocacién correcta de las bridas debe evitar:
o toda posible deformaciéon de la mesa;
o la deformacién de la pieza;

o todo movimiento de la pieza sobre la mesa durante la mecanizacion;
o_la deformacion de la pieza al soltarla.
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Ejercicios

1) Atendiendo a la posibilidad de orientacion de las garras, ¢cuantas clases
de mordazas hay?

2) ¢, Cuales son las tres caras fundamentales (caras de referencia) de una mordaza
ordinaria?

3) ¢ Qué posibilidades tiene una mordaza giratorio-orientable?

4) ¢ Qué errores se pueden cometer cuando se amarra una pieza mediante bridas?

5) ¢ Como se orienta o alinea una pieza en bruto colocada sobre la mesa de una
fresadora?

6) ¢ Como se hace dicha alineacion si la pieza es mecanizada?

7) La constante de una mesa giratoria es 90, sabiendo que dispone de platos 15, 16,
17,18, 19, 20, 21, 23, 25y 44 agujeros, indicar el giro a dar a la manivela para que
el plato gire 36"y el circulo de agujeros a elegir.

8) Si en la misma mesa giratoria mencionada en el ejercicio anterior se quiere
hacer 54 agujeros equidistantes taladrados sobre una circunferencia de 200 mm de
diametro, ¢cudl sera el giro a dar a la manivela y el plato de agujeros a elegir?

9) ¢ Cuando se utilizan montajes especiales en la fresadora?

10)  ¢Cuantas posiciones puede ocupar el eje principal de un divisor universal?

11)  ¢Aqué se llama brida de amarre lateral?

12)  ¢Qué ventajas e inconvenientes tiene una mesa giratoria sobre el divisor
universal?

13)  ¢Para qué se utilizan las cufias de reglaje y los gatos?

14)  ¢Como se debe apoyar una pieza en bruto en la mesa?

15)  Cuando se dan fuertes pasadas en una pieza, ¢qué precauciones hay que tomar al
embridar la pieza sobre la mesa?
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Trabajos caracteristicos de fresado.

Fresado.-
El fresado es un procedimiento de trabajar los metales con arrancamiento de virutas
caracterizado por utilizar una herramienta cortante llamada fresa,
que efectia un movimiento de rotacion, mientras la pieza
trabajada va efectuando lentamente un movimiento de avance.
Cuando se fresa, cada filo no esta constantemente en
accion sino Unicamente durante una parte de la revolucion de
la fresa. Es decir, no esta el filo o diente constantemente
dedicado a arrancar viruta. El resto del tiempo el filo gira en
vacio y puede refrigerarse. El trabajo del atil no es por lo tanto
tan fuerte como el de la cuchilla del torno o el de la broca
helicoidal cuyos filos estan constantemente en accién. La
fuerza de arranque de viruta no es siempre la misma, de modo que pueden producirse
vibraciones que perjudican tanto a la maquina como a la herramienta y a la superficie que
se trabaja.

Fresado tangencial y fresado frontal.-

Los dientes de una fresa pueden estar situados sobre la periferia del cuerpo de la
fresa, frontalmente o sobre ambas superficies. Cuando el eje de la fresa se halla
dispuesto paralelamente a la superficie de trabajo y el fresado se hace con los dientes
periféricos de la fresa se denomina fresado tangencial; si el eje de la fresa es normal a

Fresado tangencial Fresade frontal

la superficie de trabajo el fresado se realiza con los dientes frontales se Ilama fresado
frontal.

En el fresado tangencial se obtiene una superficie
tedricamente paralela al plano engendrado por el eje de la
fresa; pero la realidad es que es dificil evitar que se formen
sobre la superficie mecanizada dobles ondulaciones, cuya
amplitud corresponde al avance de la pieza por vuelta de la
fresa; las pequefias ondulaciones tienen una amplitud de
acuerdo con el correspondiente avance por diente.

El motivo de estas ondulaciones es debido al afilado defectuoso de la fresa (es
dificil evitar que unos dientes sobresalgan algo mas que otros) o al montaje defectuoso
(descentramiento de la fresa).

Las marcas correspondientes a una revolucion apareceran mas destacadas si el
avance es grande, y la altura de las mismas es tanto mayor cuanto menor es el didmetro
de la fresa. Las virutas producidas tienen forma de coma.

En el fresado frontal no surgen ondulaciones y si
Unicamente unas marcas circulares que representan la
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trayectoria de los dientes, en realidad la del diente mas largo. La fresa no sélo corta con
los filos frontales sino también con los dientes de su periferia.

Fresado en concordanciay fresado en oposicion.-

Ademas de la velocidad de la fresa y su sentido de giro, debemos tener en cuenta
el sentido de avance de la pieza. Asi tenemos el fresado en oposicion en el cual el
sentido de avance de la pieza es contrario al de la fresa y los dientes de ésta atacan
tangencialmente la superficie de la pieza.

Antes de penetrar en la pieza, el diente resbala sobre la superficie, causando un
fuerte rozamiento.

Al avanzar el diente penetra progresivamente en el material, arrancando una viruta
en forma de coma. La viruta alcanza su maximo espesor en el punto en el que el diente
abandona la pieza. El espesor maximo de la viruta es igual al avance por diente. Con el
avance contra la fresa, la fuerza de corte tiende a levantar la pieza.

Fresado en oposicidn Fresado an concordancia

El fresado en concordancia se produce cuando el sentido de avance de la pieza es
el mismo que el de la fresa, el diente ataca la superficie de la pieza con un considerable
espesor inicial de la viruta, sufriendo un golpe.

La viruta tiene su maximo espesor al inicio del corte. Este espesor es igual al
avance por diente. Este sistema es adecuado para fresar con gran profundidad de pasada.
En este caso la pieza se comprime contra la superficie de apoyo.

En todo lo anterior nos hemos referido al fresado tangencial, ahora vamos a
analizar el fresado frontal.

La figura representa las trayectorias que siguen los dientes de una fresa frontal
animada de un movimiento de corte, cuando la
pieza lleva el movimiento de avance.

Se observa que en el trayecto a-b el sentido
del movimiento del diente y el de la mesa son
opuestos, mientras que durante el corte del =
trayecto b-c diente y piezatienen el mismo
sentido de desplazamiento. En el primer caso se
dice que el fresado se hace en oposicion y en el
segundo en concordancia.

Las fuerzas de corte F desarrolladas en el fresado en oposicion se oponen al

movimiento de la mesa; sin embargo, en el
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Dy ocasiona la rotura de los dientes de la fresa o
el deterioro de la pieza. Por lo tanto, en las
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fresadoras corrientes no es posible practicar el fresado en concordancia, debiendo
Unicamente de utilizar el fresado en oposicion.

Existen fresadoras especialmente construidas para poder utilizar el fresado en
concordancia; para ello es necesario disponer la mesa con doble husillo, tuercas de
compensacion u otro dispositivo que elimine los juegos axiales.

OPERACIONES ELEMENTALES DEL FRESADO.

Fresado planeado.-

Consiste en obtener una superficie plana por medio del fresado. La operacion se
puede realizar por fresado tangencial, utilizando fresas cilindricas, o por fresado frontal,
utilizando fresas cilindrico-frontales o bien platos de cuchillas insertadas.

a) Las fresas cilindricas pueden ser de dientes rectos, de dientes helicoidales
con angulo de hélice de 15 a 25" y fresas helicoidales de produccién acopladas con
angulo de hélice de 40° a 60°; estas ultimas tienen menos dientes que las anteriores para
facilitar el alojamiento de la viruta entre dientes y se utilizan para fuertes trabajos de
desbaste. Asi tenemos:

Fresa cilindrica de dientes helicoidales, de tipo
normal.
Estas fresas tienen solamente filos periféricos.

Fresa cilindrica de dientes helicoidales para el
mecanizado de materiales duros y tenaces.

Fresa cilindrica de dientes helicoidales para el
mecanizado de aleaciones ligeras.

Fresa cilindrica acoplada, con dientes helicoidales
en sentidos opuestos, tienen la ventaja de que el empuje
axial queda en ellas parcialmente compensado.

b) Las fresas cilindricas frontales estan provistas de un agujero para cogerlas
con un mango adecuado; su didametro suele ser superior a 40 mm.; disponen de dientes
por la periferia y frontalmente; la punta de los dientes suele llevar un chaflan de 1 ¢ 2
mm. por 45°.
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Fresa cilindrico frontal de tipo normal, con
chavetero longitudinal.

Esta fresa estd provista de dientes en la periferia y
en una base. Sirve para fresar superficies planas y
superficies perpendiculares entre si, tanto en fresadoras
horizontales como en verticales. Es apropiada para el
mecanizado de materiales duros y tenaces.

Fresa cilindrico frontal de alto rendimiento. Es
adecuada para mecanizar aceros blandos y de dureza
media.

Fresa cilindrico frontal con chavetero transversal.
Tipo de alto rendimiento. Es apropiada para mecanizar
aceros blandos y de dureza media.

El fresado debe iniciarse por pasadas sucesivas, adoptando anchos de pasada del
orden de 15 por 100 del diametro de la fresa.

Si la profundidad de pasada es pequefia y la anchura de la
pieza no sobrepasa los ¥/, del diametro de la fresa, se puede
eliminar el material por pasada Unica, con la sola condicién de
que el eje de la fresa esté descentrado del eje medio de la pieza
en 1/20 del didmetro de la fresa, de tal forma que se favorezca

~ig

el fresado en oposicion.

c) Los platos de cuchillas insertadas (generalmente a base de
metal duro) constituyen la herramienta ideal para la ejecucién del planeado.
Compuestos por cuchillas simples sujetas en su periferia, trabajan de forma
muy semejante a las cuchillas ordinarias de torno en la operacion de

refrentar.
%oy, La figura representa la colocacion de un plato de cuchillas
insertadas; ademas del descentramiento con relacion al eje de la
pieza, se debe de inclinar ligeramente el eje de la fresa (2' a 3)

2!

"= para que los dientes de la misma no rocen en la parte posterior,
) a fin de que tenga el filo una mayor duracion. Siendo B el
— #” ancho de la pieza, el plato debe tener, al menos, un diametro
| “'#ﬁé#q:} =< D=15B8.
\(\L_/

Fresado ranurado

Consiste en mecanizar ranuras 0 cajas sobre una pieza; el ranurado abarca una gran
variedad de formas y tipos, por cuya razon se estudiara las fresas y tipos de ranuras mas
corrientes.

Fresas cilindrico-frontales con vastago. ==

Estas fresas son utilizadas para los pequefios trabajos, b@
tales como fresado de ranuras, alojamientos contorneados, etc.
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Se construyen con hélice a la derecha y con hélice a la izquierda; unas se emplean para
fresado de ranuras pasantes y, otras para ranurar con fondo; la eleccion de uno u otro tipo
depende del sentido de giro de la herramienta, pero se elegira, la hélice de tal forma que,
en el fresado de ranuras pasantes, el diente inicie el corte por la parte superior y por la
parte inferior si se trata de ranuras con fondo.

Si la ranura pasante es de mucho espesor, se eligen fresas que
tengan un angulo de hélice grande.

Fresa frontal de dos dientes.
Estas fresas solo poseen dos dientes, lo que les permite penetrar en el material a
modo de broca helicoidal; no obstante, los dientes también —
presentan corte periférico. Se utilizan para mecanizar cajas
cerradas, tales como chaveteros. La operacion se realiza
combinando los dos movimientos de penetracion y de avance de la mesa y dando varias
pasadas.

Fresas de tres cortes.

Estas fresas, llamadas también fresas de ranurar, tienen dientes por los dos lados y
por su periferia, van montadas sobre ejes portafresas; las fresas de tres
cortes pueden ser:

a) Fresas de ranurar con dientes rectos. Presentan la
particularidad de tener el dentado periférico recto, mientras que el
dentado lateral puede ser inclinado o radial, depende de que el diente
tenga o no angulo de desprendimiento. Se utilizan estas fresas para
mecanizar ranuras poco profundas. Es frecuente utilizarlas junto con
otras fresas cilindricas, formando un tren de fresas.

b) Fresas de ranurar acopladas. Es una fresa de ranurar de tres
cortes, compuesta de dos mitades y con la particularidad de que los
dientes de una encajan entre los de la otra. Esta disposicion permite
ajustar el ancho de la fresaa una ranura determinada con sélo
interponer unas laminas calibradas entre ambas fresas.

c) Fresas de dientes alternados. Se trata de fresas de ranurar de
tres cortes, cuyo dentado periférico es inclinado (o helicoidal), pero de
sentido opuesto alternativamente. Estas fresas son apropiadas para
mecanizar ranuras profundas.

Fresas de ranurar de un corte.

Estas fresas solo tienen dientes por la periferia y su ancho se mantiene
constante, ya que solo se afilan por la periferia. Son apropiadas para ejecutar ranuras
poco profundas y con anchos bien determinados, por ejemplo chaveteros abiertos en
ejes.

Fresas sierra.

Son fresas de pequefio espesor que poseen, en general, dentado mas
numeroso que las ordinarias del mismo didmetro. Estas fresas solo tienen
dentado periférico, pero los dientes suelen presentar un triscado (como los
serruchos) cuya finalidad es evitar el agarrotamiento de la fresa en el
interior de la ranura mecanizada.

Se utilizan estas fresas para el mecanizado de ranuras estrechas y
profundas, asi como para el troceado de material.
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Fresas angulares.

Se trata de fresas propias para el fresado de angulos interiores, colas de milano,
ranuras en V, etc. Pueden ser:

a) Fresas conicas. En las que los dientes estan dispuestos sobre la
periferia y base mayor de un tronco de cono.

b) Fresas biconicas. En las que el tallado periférico lo
Ilevan sobre dos troncos de cono unidos por sus bases %
-
mayores. e
Cuando ambos troncos de cono tienen el mismo angulo, entonces se V

Ilaman fresas isdsceles. Las fresas biconicas tienen especial aplicacion en el
tallado de ranuras helicoidales.

Fresa para ranurar en T.

Se trata de fresas de ranurar con vastago, de tres cortes. Se
j utilizan para mecanizar ranuras en T unavez que previamente
se mecanizo la ranura central.

Fresas en T de un corte.

Es la fresa con vastago equivalente a la de ranurar de un corte; por consiguiente,
solo cortan por la periferia y su ancho se mantiene constante. Se utilizan para mecanizar
chaveteros de tipo Woodruff.

Fresas de forma.

Se trata de fresas de perfil de forma (cdncavas, convexas, etc.), utilizadas para
fresar perfiles de forma diversa. El dentado de estas fresas es periférico.

Fresas de perfil constante.

Se trata de fresas de forma cuya cara de incidencia es obtenida
mediante un mecanizado especial, llamado destalonado, que permite a la
fresa conservar su perfil con sélo afilar sus dientes por la cara de corte.

Son apropiadas estas fresas para ejecutar el tallado de los engranajes,
ruedas de cadena, ejes ranurados, etc.

Fresa de generacion.

Llamadas también fresas madre, son fresas de gran
rendimiento en las que su forma de trabajo esta basada en la
al’a sincronizacion del movimiento de giro de la pieza a tallar con el
Tj suyo propio, tal como si engranase la una con la otra; ademas la
fresa (o la pieza) ha de estar animada de un movimiento de avance.

Taladrado en fresadora.-
La broca montada en el eje principal o verticalmente en el eje del cabezal universal,
Ileva Unicamente el movimiento de corte (movimiento de rotacion); el avance ha de darse
desplazando el carro portamesa o elevando la ménsula, respectivamente.
106



El taladrado en fresadora tiene especial aplicacion cuando hay, que realizar agujeros de
ejes paralelos con una distancia entre centros precisa, puesto que se
sitla la broca por coordenadas, a base de desplazar el carro
portamesa y la mesa.

No obstante, la posibilidad de flexion de la broca da lugar a
apreciables errores, por cuya razon, si se desea garantizar la
distancia entre centros, es conveniente proceder a un mandrinado de
los agujeros.

Cuando, ademas de precision en la distancia entre centros,
se requiere precision en el diametro del agujero, lo mas indicado
es proceder a un escariado de los mismos después de haber
mandrinado.

Ejercicios

1) ¢A qué se llama fresado frontal?

2) ¢Qué es un fresado tangencial?

3) ¢Qué aspecto tiene una superficie mecanizada por fresado tangencial?

4) ¢Qué es fresado en concordancia ?

5) ¢Qué es el fresado en oposicion?

6) ¢Cual de los dos , fresados no se puede utilizar en una, fresadora ordinaria?, ¢por
que?

7) ¢Qué clases de fresas cilindricas conoces?

8) ¢Qué descentramiento sobre el eje de la pieza a mecanizar debe de tener un plato
de cuchillas insertadas?

9) Se desea elegir plato para mecanizar una pieza de 100 mm de anchura, ¢qué
diametro de plato elegiras?

10) ¢ Cuéntas clases de fresas de ranurar hay?

11) ¢ Qué finalidad tienen las fresas de ranurar acopladas?

12) ¢ Cuando se empleara una fresa de ranurar de dientes alternados?

13) ¢Qué diferencia hay entre una fresa de perfil constante y una fresa de forma?

14) En Internet buscar : Accesorios de fresadora.
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Reglaje de posicionamiento de fresas.

Reglaje por pasada de ensayo.
Se mecaniza la pasada S', se mide el espesor H' de la pieza. Se eleva la ménsula en la
diferencia (H' - H), siendo H el espesor al que debe de quedar la pieza.

Parte a mecanizar

Calas de apoyo

Reglaje por contacto sobre piezas prismaticas.

Con la fresa en marcha se eleva la ménsula hasta que aquélla roce contra la pieza, se
saca la pieza hacia un lado, se pone a cero el tambor graduado correspondiente y se
mete la profundidad de pasada h; seguidamente se repite la operacién tomando como
referencia la cara lateral de la pieza.
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Reglaje por_contacto en piezas cilindricas.

La figura muestra la forma de hacer el reglaje de posicionamiento de una fresa
cilindrico-frontal sobre un eje. Una vez
establecido el contacto fresa-pieza, el
desplazamiento m a dar a la pieza es:
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La figura indica la forma de posicionar una fresa en T sobre un eje cilindrico.
Una vez que roce la fresa contra la pieza, se eleva

la ménsula un valor m dado por:
D e
m=_+

2 2

La figura muestra el reglaje de posicionamiento de una fresa de ranurar,
tratdndose de ejes de gran diametro. Se apoya el costado de la fresa contra el ala de
una escuadra en contacto con la pieza, el desplazamiento m a dar a la mesa sera:

D e e,
m=_+_+L
2

N |

s

T o
Reglaje por sefales sobre piezas cilindricas.

En piezas de gran diametro se efectla el reglaje situando la fresa entre dos
sefiales previamente trazadas; las figuras indican la marcha a seguir:

S

-Con la punta del gramil se marca la sefial a (aproximadamente a la altura del
centro de la pieza).

-Se gira la pieza 180° (estd montada en divisor) y con la misma altura de gramil,
se traza la sefal b.

-Nuevamente se gira la pieza 90°, ahora en sentido contrario, las dos sefiales
quedaran situadas simétricamente con relacion al plano vertical que pasa por el eje de
la pieza. Se centra la fresa por las dos sefiales establecidas, para ello conviene iniciar
ligeramente el mecanizado y observar la posicion de éste con relacién a las marcas.

Reglaje por_coordenadas.

Cuando es necesario taladrar o 2spd
mandrinar en fresadora (operacion que se —‘ﬁ'ﬂj“‘T* /
denomina semipunteado), el E a
posicionamiento del eje de la maquina se ) +
hace como sigue: a7 O
-se monta en la maquina un cilindro “lb o 9 711'__;&_ Bl
calibrado con ayuda de pinzas; | + Bt
-se apoya contra una de las caras de a-‘ gl |
referencia de la pieza (posicion 1) y se L =t
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saca la pieza hasta dejar libre el eje (posicion 2);

-se desplaza la mesa un valor m (posicion 3);

-se apoya nuevamente el eje de centrado contra la otra cara de referencia de la
pieza (posicion 4);

-se desplaza el carro portamesa un valor m' = b + 2, con lo cual el eje de la
maquina esta centrado sobre el punto A;

-para centrar sobre B, basta con desplazar la mesa la distancia M;

-para centrar sobre C, se desplaza el carro portamesa la longitud g' y se retrocede
la mesa el valor g.

NOTA.-Al hacer los desplazamientos del carro y de la mesa se tendré buen
cuidado de eliminar los juegos de husillos.

Proceso_a sequir_en una operacién de fresado.

El orden que debe seguirse para realizar una operacion de fresado es:

-montaje del elemento de amarre (mordaza, divisor, etc.) y reglar su posicion o
puesta a punto;

-montaje de la fresa;

-montar la pieza ajustando su posicion;

-seleccionar velocidad de rotacion de la fresa, de acuerdo con la velocidad de
corte a emplear;

-seleccionar el avance adecuado;

-embragar el movimiento de corte;

-reglaje de pasada, dar pasada de ensayo si procede;

-parar la maquina;

-controlar medida y corregir pasada, Si es necesario;

-embragar el movimiento de corte dar pasada;

-dar pasada de acabado si procede;

-parar la maquina;

-controlar pieza;

-desmontar pieza.

Normas de conservacion y mantenimiento de la fresadora.

A la fresadora le son aplicables todas las normas generales expuestas
anteriormente sobre «Precauciones en el manejo del torno» y «Precauciones en la
utilizacion», asi como las «Normas de conservacion» dadas para aquél y las ventajas y
caracteristicas de una buena refrigeracion.

Ademas de aquéllas, cabe destacar las siguientes normas practicas para evitar la
vibracion tan caracteristica de las operaciones de fresado:

-procurar que la fresa ajuste correctamente en su eje, sin holguras;

-asegurarse que el afilado es correcto, sin descentramientos;

-evitar el empleo de ejes portafresas demasiado largos, sin apoyos o con juego
excesivo en los cojinetes de los soportes (este juego puede ser amortiguado con
engrase abundante) ;

-no utilizar montajes demasiado altos;

-elegir puntos de apoyo para la pieza que le permitan la maxima estabilidad,;
utilizar bridas rigidas, que no flexen;

-si el corte es ancho y profundo, sera necesario proveer a la fresa de
rompevirutas (pequefias entallas que interrumpen la continuidad del filo del diente),
de lo contrario habrd que emplear fresas con mayor angulo de hélice;
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-se origina vibracion si los angulos de desprendimiento y de incidencia son
demasiado grandes que debiliten el diente de la fresa; éste, en lugar de penetrar en el
material, flexa y luego penetra;

-se debe evitar el ataque brusco con cualquier clase de fresas, pero en particular
con aquéllas que estan recién afiladas, porque dan lugar a una vibracion fortisima; se
evita ésta deteniendo el avance automatico y llevandolo a mano suavemente hasta
hacer desaparecer los resaltes en la pieza, luego se embraga nuevamente; puede
ocurrir que sea necesario repetir la operacion antes de obtener buenos resultados;

-la velocidad de corte muy elevada puede originar vibracion, asi como un avance
exagerado, por grande o por pequefio;

-evitar la holgura excesiva de los carros en sus guias, actuando sobre los
tornillos correctores de holgura que los carros llevan a los costados;

-evitar las fuertes pasadas en méaquinas muy gastadas o poco robustas.
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Ejercicios

1) ¢ Qué clases de fresas se pueden montar en el eje portafresas?

2) ¢ Por donde suele tener el sistema de arrastre una fresa frontal?

3) ¢Cuando se recurre a un casquillo reductor para montar una fresa
directamente sobre maquina?

4) ¢ Como pueden tener el mango las fresas provistas de tal?
5) ¢En qué consiste y como se da una pasada de ensayo?
6) ¢ Qué clase de mango tienen las fresas que se montan sobre casquillo reductor?

7) Se desea centrar una fresa cilindrica frontal con vastago de 15 mm de diametro,
sobre una pieza de acero que tiene 40 mm de diametro, una vez establecido el
contacto fresa-pieza, ¢qué desplazamiento hay que dar a la pieza?

8) Se desea hacer una ranura de 26 mm de anchura, y para ello se dispone de una
fresa de ranurar acoplada que tiene una anchura de 24,5 mm., ¢qué espesor de
laminas hay que interponer entre las partes de dicha pieza?

9) Se dispone de un plato de cuchillas de 300 mm de diametro para mecanizar una
pieza cuya anchura es de 200 mm., ¢ cual es el descentramiento a dar al plato con
relacion al eje de la pieza ?

10)  ¢Qué es un eje de centrado ?

11)  ¢Para qué se utiliza un eje de centrado?

12) Indicar las operaciones que hay que efectuar, asi como el orden a seguir, para
hacer un chavetero ciego por ambos lados y de seccion rectangular?

13)  ¢Como se evita la vibracion en el fresado?

14) ¢Qué le ocurre a los dientes de una fresa si se utilizan velocidades de corte muy
elevadas?

15) ¢Qué le ocurriria a los dientes de una fresa si se emplea un avance muy
grande?

16) ¢Como se centraria una fresa sobre una pieza cilindrica utilizando el sistemade
las sefiales?

17) Se desea tallar un pifién utilizando una fresa de perfil constante ¢ cual sera el
orden de operaciones a seguir?

18) Se desea centrar sobre el plano diametral horizontal de un cilindro de 36 mmde
diametro una fresa en T de 6 mm de anchura por 20 de diametro ¢cuanto hay
que elevar la manivela una vez que la cara frontal de la fresa se apoya sobre la
pieza ?

19) Auxiliandose de una escuadra cuya ala tiene 40,mm. de anchura se desea centrar
sobre un disco de 80 mm de diametro cuya fresa de ranurar de dientes rectos (para
chaveteros) que tiene 12 mm de anchura ¢cual seré el desplazamientoa dar el
carro transversal una vez logrado el contacto fresa-escuadra-pieza?

20) Dibuja el defecto que ocasionaria en la pieza una fresa cilindrica de dientes rectos
con un afilado perfecto de sus dientes, ¢y si tuviese unos dientes mas largosque
otros?

21)  ¢Cuél es el sistema de arrastre de un eje portafresas?

22)  ¢Qué finalidad tienen los casquillos distanciadores?

23) ¢A qué distancia de la fresa deben estar los soportes de apoyo, cuando el
montaje de la misma se hace sobre eje portafresas?
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Engranajes

Transmision del movimiento entre arboles cercanos.- Cuando los arboles entre los
cuales se ha de transmitir el movimiento estan relativamente muy préximos, no resulta
practico enlazarlos con correas. En su lugar se emplean las ruedas de friccion y los
engranajes.

Ruedas de friccidn.- Son poleas cuyas llantas se frotan mutuamente. Si una de las
poleas se apoya sobre la llanta de la otra polea, al mover uno de los arboles se originara entre
dichas poleas una fuerza de rozamiento; su intensidad dependerd, naturalmente, de la presién
entre las poleas y la naturaleza de la llanta de las mismas, dicha fuerza producira el
movimiento del otro arbol, siempre que la resistencia que éste opone a girar sea menor que la
intensidad de la fuerza de rozamiento.

Las ruedas de friccion pueden ser cilindricas o cénicas.

Las ruedas de friccion no admiten, en general, grandes potencias, porque pueden
resbalar en una sobrecarga. Sin embargo, se emplean en ciertas ocasiones para
transmitir esfuerzos relativamente considerables, cuando lo que se pretende es
precisamente que resbalen y no transmitan el movimiento al actuar una carga excesiva.
También se pueden utilizar para conseguir un dispositivo facil para la inversion del
movimiento.

Relacion entre las velocidades de rotacion y los didmetros.- Las velocidades de
rotacion de dos ruedas de friccion en contacto son, salvo el deslizamiento, inversamente
proporcionales a los diametros respectivos, exactamente igual que en las poleas unidas
por correas.

Idea de los engranajes.-Cuando el esfuerzo que se ha de transmitir es
considerable, las ruedas de friccion tienden a patinar, lo que produce su rapido desgaste.

Para evitarlo hay que aumentar entre ellas la presion, con dafio de los cojinetes; y
aun asi no se evita por completo el deslizamiento, de tal manera que la relacion entre los
numeros de revoluciones no pueda ser constante.

Esto no sucede en la transmision por engranajes.

113



Un engranaje es un mecanismo formado por dos ruedas dentadas, o sea, dos poleas
cuyas llantas llevan dientes, de tal manera construidos, que los salientes de uno se
introducen, sin choque, en los entrantes de los otros, transmitiéndose el movimiento, no
por rozamiento, sino por empuje directo.

Engranaje, rueda, pifion.-Conviene distinguir estos conceptos:

Engranaje es, propiamente hablando, el conjunto de dos ruedas dentadas
dispuestas de tal modo que se pueda transmitir el movimiento de la una a la otra. Sin
embargo, en el lenguaje ordinario, engranaje se toma como sinénimo de rueda dentada y
en este sentido lo emplearemos a veces de aqui en adelante. Cuando dos ruedas
dentadas de distinto didmetro engranan entre si, a lamayor se la llama simplemente
rueda y a la menor, pifién.

Partes de un engranaje.- En un engranaje hay que distinguir las partes
siguientes:

Corona. Es la parte del engranaje en donde
se insertan los dientes. torona

Cubo. Es la parte por donde un engranaje se
fija en su eje.

Brazos. Son los radios que unen la corona
con el cubo.

Hay engranajes cuyas dimensiones no
permiten que tengan brazos y se construyen .
macizos, si son pequefios; y si son algo mayores, Brazc
en forma llamada de plato.

Cremallera. - Se llama cremallera a una barra provista de dientes, destinada a
engranar con una rueda dentada. Se puede considerar como un engranaje de radio
infinito.

Circunferencia primitiva. Diametro
primitivo.-Se suele decir que la circunferencia
primitiva es aquella circunferencia segun la cual
se verifica la tangencia teorica de dos engranajes.
Esto equivale a decir que los puntos de la
circunferencia primitiva de un engranaje tienen la




misma velocidad lineal que los de la circunferencia primitiva perteneciente al otro
engranaje y que ambas son tangentes.

Se llama didmetro primitivo de un engranaje al diametro de la circunferencia
primitiva.

Expliquemos estas definiciones: si las ruedas
dentadas se convirtiesen en ruedas de friccion que diesen
el mismo nimero de revoluciones que los engranajes
correspondientes y con dimensiones tales que
funcionasen sin resbalar, los diametros de dichas ruedas
de friccion serian precisamente los didmetros primitivos
de los engranajes.

Es evidente que para que una de las ruedas de friccién no resbale sobre la otra,
es necesario que en el punto de contacto lleven ambas la misma velocidad lineal (o
tangencial).

Circunferencia exterior. Diametro.- Circunferencia exterior es la
circunferencia en la cual estd inscrito un engranaje. El didmetro de la circunferencia
exterior se llama didmetro total o didmetro exterior.

Circunferencia interior.- Circunferencia interior es la circunferencia de la
corona en la cual se apoyan los dientes del engranaje. El didmetro correspondiente se
Ilama diametro de fondo o didmetro interior.

Observacion. Aunque se habla siempre de circunferencias y diametros de
circunferencias, en la mayoria de casos seria mas exacto decir cilindros y diametros de
los cilindros.

Parte del diente. -En cada diente hay que distinguir las siguiente partes:

Cabeza. Es la parte del diente que esta sobre la circunferencia primitiva.

Pie. Es la parte del diente que esta debajo de
la circunferencia primitiva.

Flanco (o cara). Es la parte del diente que
mira al hueco o vano que queda entre dos dientes
consecutivos.(Algunos llaman flanco solamente a la
parte que esta debajo de la circunferencia primitiva y
cara a la parte superior).

Pie Cabeza Flanco

Dimensiones de los engranajes y de los
dientes.-Ademas de los diametros antes considerados y de las dimensiones de la
corona, brazos y cubo, merecen especial consideracion las dimensiones siguientes:

Longitud del diente, que coincide con el ancho de la corona.

Profundidad o altura del diente, que es la distancia entre la circunferencia
exterior e interior.

Addéndum o altura de la cabeza, que es la distancia entre
la circunferencia primitiva y la exterior.

Dedéndum o altura del pie, que es la distancia entre la
circunferencia de fondo y la primitiva. (Evidentemente la
altura de la cabeza y la altura del pie suman la profundidad del
diente.)

Espesor o grueso del diente. Es la anchura del diente
medida sobre la circunferencia primitiva. Conviene observar
que dicha medida no es la longitud de una cuerda, sino la de un arco.
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Ancho del hueco o vano. Es la distancia que queda entre las caras opuestas de los
dientes consecutivos, medido también sobre la circunferencia primitiva.

Paso circular.- Paso circular es la distancia entre los centros de dos dientes
consecutivos, medida sobre la circunferencia primitiva. Es, evidentemente, igual a la
suma del espesor del diente méas el ancho del vano.

Es condicion absolutamente necesaria para que dos engranajes puedan engranar
correctamente, que ambos tengan el mismo paso circular. Por ello, para facilitar la
construccién y el intercambio de los engranajes, no se toma el paso circular de un modo
arbitrario, sino que se le dan solamente ciertos valores determinados, como se vera a
continuacion.

Mddulo.- Se denomina mddulo de un engranaje al cociente que resulta de dividir el
didmetro primitivo entre el nimero de dientes. Se expresa
siempre en milimetros.

La importancia del mddulo esta en que es la unidad
que se toma para proporcionar todas las demas
dimensiones del engranaje. Es por ello que al médulo de
un engranaje sélo se le dan ciertos numeros enteros o
decimales muy sencillos que estdn normalizados.

Para darse cuenta de lo que es el modulo, figurese el
lector el didmetro primitivo del engranaje dividido en
partes iguales, tantas como dientes. Cada una de estas
partes es el modulo. De aqui se deduce también que si el
modulo tiene una medida entera 0 muy sencilla, la medida i gwpmtave
del didmetro primitivo y otras dimensiones que también 12345678 9101112714
son multiplos del mddulo vendran expresadas también por
nameros enteros o muy sencillos.

Engranajes ingleses. Pitch de un engranaje.-Los paises que utilizan la pulgada en vez
del milimetro tampoco proporcionan los engranajes a partir del modulo, sino de otro nimero
Ilamado pitch (diametral pitch = paso diametral) del engranaje. El pitch es el cociente del
numero de dientes entre el didmetro, expresado en pulgadas inglesas.

Asi, pues, el pitch de un engranaje es el namero de modulos que entran en una
pulgada. (Recuérdese que también en las roscas indican los ingleses el nimero de hilos por
pulgada en vez de la medida del hilo, o sea, el paso.)

Asi mismo el circular pitch, es el paso circular expresado en pulgadas.

Diametral pitch: Pt = 254
Circular pitch: Cp = Pe
25,4
El diametral pich y el circular pich estan relacionados entre si por la siguiente forma:
Pt =
Cp

Clasificacion de los engranajes. -Los principales tipos de engranajes que se
emplean normalmente son

Engranajes rectos. Se llaman asi, abreviadamente, los engranajes cilindricos de
diente recto.
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Una variante son los engranajes interiores de diente recto y la cremallera recta.

Engranajes helicoidales. Se Ilaman asi los engranajes cilindricos de diente en
hélice. Se emplean para transmitir el movimiento entre ejes que se cruzan en el
espacio y a veces entre ejes paralelos.

Engranajes de tornillos sin fin o0 engranajes de visinfin. Son una variedad de los
anteriores, que se emplean para transmitir el movimiento entre ejes que se cruzan en
angulo recto cuando, ademas, la relacion de velocidades debe ser muy grande.

Engranajes conicos. Se emplean para transmitir el movimiento entre ejes que se
corten. Pueden tener los dientes rectos, inclinados o en espiral.

Engranajes hipoides. Son una variedad de los engranajes conicos que se emplean
para transmitir el movimiento entre ejes que se cruzan.

Abreviaturas usadas en las formulas referentes a los engranajes:

m modulo. B Longitud del diente.
d diametro primitivo. C distancia entre centros.

d. didmetro exterior. , )
n ndmero de revoluciones

di diametro interor. por minuto.

Z nimero de dientes.
v velocidad tangencial de la
p paso circular. circunferencia primitiva en
metros por minuto.

e espesor del diente.

h profundidad del diente.

las medidas anteriores se expresan, si no se indica otra cosa, siempre en
milimetros.
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Si se trata de un par de engranajes, las medidas de la rueda se indican en
mayusculas y las del pifion en mindsculas, o mejor, conforme alas normas UNE, las de
la rueda con el subindice 2 y los del pifién con el subindice 1; ejemplo: z, es el nimero
de dientes de la rueda y zi, el del pifion.

Material y construccién de los engranajes.- Los engranajes se hacen de muy
diversos materiales. Los mas frecuentes son: hierro fundido, acero (sobre todo acero de
cementacion), bronce y otros metales. Ademas se hacen engranajes de fibra y
diversos plasticos. Rara vez de madera u otros materiales. Cuando un par de engranajes
son, el uno de acero y el otro de material no metalico, resultan silenciosos y
generalmente de marcha suave aun a grandes velocidades, aunque no suelen aguantar
grandes esfuerzos.

Los engranajes se ejecutan, generalmente, en la f r esadora con unas herramientas
Ilamadas fresas o con maquinas especiales de tallar engranajes, como se vera mas adelante.
Pero después de haber hecho el engranaje, es sumamente importante darle al material el
tratamiento térmico apropiado y el rectificado o terminado conveniente. En cuanto a los
tratamientos térmicos, ademas de los clésicos, se emplean especialmente en engranajes los
sistemas de temple por induccion y otros sistemas de temple superficial.

Engranajes rectos

Relaciones fundamentales que se verifican en todos los engranajes rectos.- Entre las
férmulas que relacionan las distintas medidas de un engranaje, hay unas que son
aplicables a todos los engranajes rectos, otras que se aplican s6lo a los normales y
algunas, por fin, que aunque se empleen generalmente, admiten muchas excepciones; las
férmulas pertenecientes al primer grupo son las siguientes:

d =mxz 1)
p = vxm (2
La formula (1) es una consecuencia de la definicion del modulo, pues si
m = _,sededuceque d _ 1 x 7.
z

La férmula [2] se deduce de la siguiente manera: EIl paso circular es igual a la
circunferencia primitiva dividida en tantas partes cuantos sean los digntes del
. C.primitiva :
engranaje y, por tanto, p = P . - VX " ;perocomo, _ = m resulta:
z z
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Formulas referentes a los engranajes rectos normales. En los engranajes
normales se hace la altura de la cabeza del diente igual a un mddulo y el pie algo

mayor que un modulo; segin las nuevas normas UNE 1,25 . m y anteriormente
1,16.m y esto con objeto de que la cabeza de un diente no pueda rozar con el vano
del engranaje contrario.

h=225.m (3)
de=d +2m 4)
di=d-25m (5)

Ademas de estas formulas, es general en todos los
engranajes normales que se haga el vano igual al diente (a la
altura del didametro primitivo), o sea, que el espesor del
diente resulta:

p
e = _
5 (6)

Sin embargo, cuando la construccién de los dientes no puede ser perfecta, se
hace el grueso del diente un poco mas pequefio que el ancho del vano; a la diferencia
entre ambos se Ilama juego entre dientes, que suele ser el 5 % del paso circular.

Longitud del diente y otras proporciones.- La longitud del diente se hace para
los casos corrientes igual a diez médulos:

B=10.m (7

En caso de que interese, se puede hacer menor el largo del diente, pero no
mayor, a no ser que en engranajes muy bien construidos y cuyos ejes tengan asientos
muy exactos y rigidos. De lo contrario, el diente no trabaja por igual en toda su
longitud vy, por tanto, se deteriora y no da el rendimiento debido. En ciertos casos, se
Ilega hasta una longitud del diente igual a veinte modulos.

Otras proporciones de los engranajes son muy variables y dependen del sistema
de construccién, material, potencia que se ha de transmitir, etc.

En general, se recomienda que el grueso de la corona no sea menor de dos
modulos. EI didmetro del cubo se suele hacer igual al doble del didmetro del eje o algo
menor del doble si dicho diametro tiene mas de 50 mm.

Recopilacion de férmulas acerca de los engranajes rectos. - Ponemos a
continuacion, reunidas, las férmulas deducidas anteriormente y las principales de las
que se derivan de ellas, para mayor facilidad en las aplicaciones practicas

d = mxz d = d- 25m
= X xm e:B

P 2

h = 225 xm B = 10m

d, = d+ 2m
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Par de engranajes. - Al estudiar un par de ruedas dentadas que engranan entre si,
se suelen indicar las dimensiones y magnitudes referentes a la rueda con el subindice 2 :
dy, dey, ny, etcétera, y con el subindice 1 las referentes al

c pifidn: di, dei, Ny, etc.
/-"" “““‘-\ Antes era frecuente indicar con mayusculas las
: ‘ \ TN magnitudes referentes a la rueda y con minusculas las
,/ ¥ _ jL referentes al pifidn.
\ A Se ha de observar también que el modulo m, el paso
‘\ _/ N circular p y la profundidad del diente h son comunes a los
N dos engranajes y también lo suele ser la longitud del diente
e ¥1 | X2 B

Es evidente que la distancia entre centros es igual a la
suma de los radios primitivos y, por tanto, a la semisuma de los diametros:
C = dl + d2 (8)
2
Numero de revoluciones de los engranajes.-Las férmulas en que intervienen los
numeros de revoluciones de los engranajes parten todas del siguiente principio
fundamental:
«Los numeros de revoluciones de dos ruedas dentadas que engranan entre si son
inversamente proporcionales a los nimeros de dientes de cada uno», es decir:

n, 1,

nl ZZ
o0 bien, teniendo en cuenta que en una proporcién el producto de medios es igual al
producto de extremos,

n xz, =n, 2, (9

Representacion simbolica de un engranaje.- Para abreviar, se representa un
engranaje, sin dibujar los dientes. La circunferencia exterior se dibuja con linea gruesa;
la circunferencia primitiva con linea fina de trazo y punto (como un eje) y la interior
con linea de trazos, si es que no se suprime. En corte, el diente se representa siempre
como Vvisto, 0 sea, Sin rayar.
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Tabla 11.16 P i6n de un je segin UNE 1-044-75

Representacion i Representacion simplificada

Ruedas cilindricas

Determinacion del modulo de un engranaje recto. Un problema que se presenta con
mucha frecuencia en un engranaje, es la determinacion del médulo. Para resolverlo basta
medir el didmetro exterior con un calibre y contar el nimero de dientes. Las férmulas nos
darén inmediatamente el modulo.

Pero como éste no puede ser un nimero cualquiera, sino uno de los mddulos
normalizados, si el resultado de las operaciones anteriores no es un nimero exacto, nos queda
todavia en pie el problema de determinar el verdadero médulo. Esta inexactitud puede venir
de tres causas que conviene investigar:

12 Que no hayamos tomado bien las medidas o hecho mal las operaciones, por lo cual
convendra primeramente repetir la operacion.

2% Que el engranaje medido sea inglés. Para ver si, efectivamente, sucede tal cosa,
dividiremos 25,4 por la medida hallada para ver si nos da un nimero exacto o casi exacto; en
dicho caso éste seréa el pitch del engranaje pedido.

3% También es posible que la rueda esté mal hecha y que tenga un diametro no
correspondiente al modulo con que se ha efectuado o que por ser de pequefio numero de
dientes se hayan corregido las medidas aumentando el diametro total.
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Para comprobar esto conviene medir el vano y ver si sus dimensiones corresponden a
un médulo normalizado, o més sencillamente, comprobar si las fresas de un modulo cercano
ajustan en dicho vano. Si es de pequefio nimero de dientes, calculese si las medidas
corresponden con las de un engranaje corregido.

42 Por ultimo, es posible que se trate, efectivamente, de un engranaje construido con
una fresa especial de modulo no normalizado y hecha ex profeso, pero este caso es rarisimo.

Los modulos normalizados son los recogidos en la tabla. Siempre que se pueda se
elegiradn los madulos de la fila | y se evitara el empleo de la fila I1I.

I 1-125-15-2-25-3-4-5-6-8-10-12-16-20

I 1,125-1,135-1,75-2,25-2,75-3,5-45-55-7-9-11-14-18

i 3,25-3,75-6,5

Los diametral picth normalizados son los recogidos en la tabla. Siempre que se pueda
se elegiran los modulos de la fila I.

I 20-16-12-10-8-7-6-5-4-3-2%-2-1%-1%-1

I 18-14—-9-5%-4Y2 - 3% - 2% - 2Y4 - 1%

Juegos de fresas utilizados en el tallado de engranajes rectos.-Para el mismo
modulo el perfil del hueco entre dientes es méas abierto o mas cerrado segin que el nimero de
dientes sea mayor o menor. Tedricamente, seria necesario disponer para cada médulo de un
perfil de fresa para todo posible nimero de dientes; para realizar tallados, se normalizé un
juego de 8 fresas por médulo, para médulos pequefios de 1 a 10, y un juego de 15 fresas por
modulo para mddulos mayores de 10, de tal forma que cada fresa puede tallar un nimero
determinado de dientes, resumidos en las siguientes tablas:

Juego de 8 fresas para médulos de 1 a 10

N° de fresa 1 2 3 4 5 6 7 8
N° de 55 3

dientes a 12213 |14a16 |17a20 |21a25 |26a34 |35a54 134 135ax
tallar

Juego de 15 fresas para modulos mayores del0

N° de fresa 1 1¥% 2 2Y% 3 3% 4 4Y
N° de

dientes a 12 13 14 15a16|17a18|19a20|21a22|23a25
tallar

Ne de fresa 5 5% 6 6Y5 7 7Y 8

Ne° de 80 a

dientes a 26229 |30a34|35a41|42a54|55a79 134 135ax
tallar

Cuando se trata de engranajes calculados segun el diametral picth, se emplean juegos
idénticos, con la diferencia de que la numeracion es invertida, es decir, la fresa n® 8 es la
utilizada para 12 13 dientes y la n° 1, para tallar de 135 a infinito.
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Cremallera.- Puede ser considerada como el caso particular de un pifién de dientes
rectos que tuviese infinito nimero de dientes.

El perfil de los dientes es rectilineo con una inclinacion de 70° con relacion a la
linea primitiva (complemento del angulo de presion de 20°). Las dimensiones del diente
se calculan como para los engranajes rectos.

40°
Pc

v v ik

Tallado de ruedas dentadas rectas.- Para fresar un engranaje cilindrico se
prepara, ante todo, el divisor correspondiente, se fija luego el engranaje, o los
engranajes si se han de hacer varios a la vez, sobre un mandril (si el engranaje no
tuviese ya un eje integral) que se colocara entre los puntos del divisor.

Llevada la mesa de la fresadora a la posicion horizontal conveniente, se sube la
misma hasta que la fresa roce suavemente contra el engranaje.

Haciendo uso del tambor graduado, se sube nuevamente la mesa a una altura
igual a la de los dientes y se inicia el fresado del primero.
Vuelta atras la mesa, se realiza la divisién para vaciar el diente siguiente, procediendo
en la misma forma hasta el ultimo diente.

Los engranajes de diametros grandes se fresan colocadndolos horizontalmente, ya sea
sobre el mismo divisor universal o mejor todavia sobre una mesa giratoria.

Engranajes helicoidales.

Se designan con el nombre de engranajes helicoidales alos engranajes cilindricos
con dientes helicoidales. Los engranajes helicoidales sirven para transmitir el movimiento
entre ejes que se cruzan formando un angulo cualquiera. Son de marcha suave Yy precisa,
ya que el contacto entre dientes se realiza progresivamente, de modo que antes de que dos
dientes pierdan el contacto, hay nuevos dientes engranando.

Para este tipo en engranajes, ademas de conservar las definiciones establecidas para
los engranajes rectos, hay que considerar:

123



Hélice primitiva del diente.- Es la hélice formada por el diente sobre el cilindro
primitivo, correspondiente a la circunferencia primitiva.

Sentido de la hélice.- Puede ser a derecha o a izquierda, con la misma interpretacion
que se le da a la rosca en un tornillo.

Angulo de inclinacion del diente.- Es el angulo de la hélice, es decir, el angulo
formado por la tangente a la hélice primitiva con la generatriz del cilindro primitivo (B).

Paso de la hélice.- Es la distancia entre dos puntos de la hélice primitiva medida en
el sentido axial (P).

Paso normal.- Es la distancia que hay entre dos
dientes consecutivos, medida normalmente a estos y
sobre el cilindro primitivo (Pn).

Paso circular.- Es la distancia que hay entre
flancos homologos de dos dientes consecutivos, medida
sobre el cilindro primitivo y en un plano axial (Pc).

El tallado de hélices, sobre fresadora, puede ser
realizado por los siguientes procedimientos:

a) Ultilizando fresa de véstago.

b) Utilizando fresa de disco sobre fresadora horizontal; en este caso hay que
orientar la mesa la mesa de la fresadora segin un angulo 8 igual al de la hélice a
construir.

c) Utilizando fresa de disco sobre cabezal universal; en este caso en vez de orientar
la mesa de la maquina, se orienta la posicion de la fresa, articulando el cabezal.

Cualquiera de los tres procedimientos requiere, ademas, que la pieza a tallar esté
provista de dos movimientos sincronizados: uno de traslacion y otro de rotacién. El
movimiento de traslacion se obtiene por medio del avance automatico de la mesa, y el de

a.c . -, .
rotacion se logra mediante un tren de ruedas vl que transmite el movimiento del husillo

de la mesa a la pieza a través del plato de agujeros del divisor, manivela, sinfin y corona,
siendo calculado dicho tren de ruedas mediante la expresion:
a xc K x Ph

b x d P
K = constante del divisor.
Ph = paso del husillo de la mesa
P = paso de la hélice a construir.
La serie de ruedas intercambiables, generalmente son las de: 24, 24, 28, 32, 40, 44,
48, 56, 64, 72, 86, 96 y 100 dientes.

Férmulas relativas al dimensionado de un engranaje helicoidal.-

Altura de la cabeza del diente a = Mn

Modulo normal Mn = Mc . cosp

Altura del pie del diente b = 1,25 Mn

Diadmetro primitivod = Mc . Z

Altura total del diente A = 2,25 Mn

Diametro exterior de = d + 2Mn

Largo del diente B = 6Mn

Diametro interior di = d — 2,5 Mn

Paso circular Pc = . Mc

Paso de la helice P = n . d .cotgf

Paso normal Pn = . Mn

Ruedas 2 = K_Ph
b.d P
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Eleccion de la fresa médulo para tallar un pifion helicoidal. Para el tallado de
dientes helicoidales, se utilizan los mismos juegos de fresas que para el tallado de
engranajes rectos, con la precaucion de que el nimero fresa sea el que corresponde a un
pifidén recto que tenga un nimero un numero de dientes Z’, dado por la expresion:

z

cos® 43
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siendo Z el numero de dientes del pifion o rueda helicoidal y B el angulo de la
hélice.

Ejercicios
1) ¢ Como se clasifican los engranajes?
2) ¢ Cuéndo se deben de utilizar los engranajes helicoidales?
3) ¢ Cuando se deben de utilizar los engranajes conicos?

4) ¢ Cuéndo se emplean los engranajes de tornillo sin-fin?
5) Un pifion tiene 30 dientes y su diametro primitivo es de 90 mm, ¢cual es su
modulo?
6) Calcular las dimensiones de un pifion de dientes rectos que tiene z=20 y m=5.
7) Calcular las dimensiones de una cremallera de dientes rectos que tiene m = 3.
8) Calcular las dimensiones de un pifion de dientes rectos que tiene 20 dientes y
modulo 5.
9) Calcular las dimensiones de una cremallera de diente recto cuyo médulo es de3.
10) ¢Qué numero de fresa se utilizara para tallar un pifién de 36 dientes y que tiene
modulo 8?
11) ¢Qué numero de fresa se utilizara para tallar un pifion que tiene 127 dientes
rectos y médulo 11 ?
12)  Definir el concepto de «madulo».
13)  Calcular la altura de un diente que tiene médulo 5.
14) Calcular el paso circular de un pifién recto, sabiendo que tiene z =25 dientes ysu
diametro exterior es de 162 mm.
15) Se desea construir un engranaje helicoidal, de ejes paralelos cuya rueda tiene 30
dientes y el pifién 20, médulo normal 3y angulo de hélice 18°. Calcular:
a) El diametro primitivo del pifién y de la rueda.
b) EIl diametro exterior del pifién y de la rueda.
c) Eldidmetro interior del pifién y de la rueda.
d) El paso normal.
e) El paso circular.
f) Laaltura del diente.
g) El paso de la hélice del pifién.
h) El paso de la hélice de la rueda.
Suponiendo que lo vamos a construir en una fresadora que tiene 6 mm de paso en el
husillo. Calcular:
1° Tren de ruedas a colocar entre aparato divisor y mesa para construir el pifién.
2° Idem. para construir la rueda.
3° Cual seré la fresa que utilizaremos para tallar el engranaje.
16) En Internet buscar: Engranaje.



