


conocimientos o
generales de mecanica

LECCION

Para manejar bien una maquina es necesario conocerla bien. En
este Curso va usted a estudiar el manejo del torno. Se le explicar4 qué
es un torno, cédmo es, como funciona, qué trabajos puede hacer y de qué
forma se hacen. Ahora bien, para que usted pueda convertirse en un
tornero capaz de desenvolverse con soltura en el taller necesita, ademas,
una serie de conocimientos que son precisamente los que encontrara
en esta Asignatura de CONOCIMIENTOS GENERALES DE MECANICA.

Si usted ya esta iniciado en los trabajos mecanicos ya dominard al-
gunos de estos conocimientos. Sin embargo, su estudio también le ser-
vira. Piense que muchas cosas se olvidan y otras se aprenden mal. Esta
asignatura le servird de repaso y le permitir4 asegurarse de aquello que
necesita saber para hacer bien su trabajo.

Estos conocimientos que, junto con los que afectan ai torno en si,
usted estudiara en este Curso, son los siguientes:

* Conocimientos de los materiales de que estan formadas las
piezas, con jdea de las cualidades de cada uno y la utilidad que puede
dérseles.

* |deas mecénicas de los mecanismos, sus desgastes durante el
funcionamiento, deformaciones que sufren, etc.

* |deas précticas de lo que es trabajo, fuerza, potencia, etc , para
su correcta aplicacion.

* |deas de trabajo de taller que, aunque no son efectuados por
el operario del torno, debe saber que existen y la utilidad que tienen, so-
bre todo aplicados a un trabajo: soldadura, recubrimientos de otros me-
tales, etc.
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Esto es lo que usted necesita saber para comprender perfectamente
cuanto va a estudiar del torno. No se trata de aprendérselo todo de me-
moria; se trata de que se lo lea una o varias veces para que en la me-
moria le quede una idea de cuanto se le explica en esta Asignatura que
le permita entender todo lo que estudiard en TECNICA DEL TORNO.

A medida que adelante en el Curso, vera la aplicacién practica de
cada jdea y de esta forma conseguira dominarlo sin ningun esfuerzo. Me-
jor lo dominara si cuando le surja alguna duda da un nuevo repaso a
esta Asignatura.

PIEZA

Se llama pieza a un elemento o
parte de maquina o0 mecanismo que
estd formado de un solo trozo de
material, es decir, que no se puede
dividir en dos sin romperlo o cor-
tarlo

Una pieza es, por ejemplo, un
tornillo o una tuerca como los de la
figura 1, una rueda dentada como
la de la figura 1,6 un eje como el de
la figura 3.

MONTAJE Y DESMONTAJE
DE PIEZAS

] ] Figura 2. — Rueda dentada.
Se dice que una pieza esta des- _
montada, cuando esta suelta como las de las figuras 2 y 3.

Una pieza esta montada cuando estd acoplada a otra u otras. Vea
en la figura 4 un contrapunto del torno cilindrico; en dicha figura pue-
den observarse las diversas piezas que forman el contrapunto y hasta
la forma en que se acoplan dos de sus piezas.



Figura 3. — Eje estriado en la fresadora.

Esta figura es solo para dar una idea del acoplamiento y montaje
de varias piezas. El detalle del funcionamiento y utilizacion del contra-
punto lo estudiard en la leccién correspondiente.

Figura 4. — Conjunto de contrapunto de torno cilindrico: 1, volante; 2, cuerpo del
contrapunto; 3, tornillo de reglaje; 4, suela base de apoyo sobre la bancada; 5y 6, tor-
nillos de fijacion; 7, aguja de engrase: 8, vastago contrapunto y punto: 9, pasador
que se monta en el alojamiento 10.

CONJUNTOS

Varias piezas montadas forman lo que se llama un conjunto. En la
figura 5 se muestra un conjunto montado de bomba de aceite.
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DESPIECE

En la figura 6, la bomba de la fi-
gura 5 esta con todas sus piezas des-
montadas. Todas las piezas sueltas
qgue forman un conjunto. Asi, pues,
en la figura 6 esta el despiece de la
bomba de aceite de la figura 5.

Figura 5. — Conjunto bomba de aceite;
1, rueda toma de movimentos. 2, sa-
lida de aceite-, 3, entrada de aceite.

Fisura 6. — Piezas que componen la bomba de aceite de la figura 5, desmontada.

MECANIZACION

Para que las piezas tengan la forma y medida exactas para que
puedan montarse unas y otras formando un conjunto, es preciso meca-
nizarlas. Mecanizar una pieza es quitarle las partes que les sobran para
darle la forma y medidas necesarias.

Suponga una mesa de cuatro patas que no asiente bien en el suelo,
es decir, que al apretar en una esquina se mueva 0, como suele decirse,
"baile". Lo que se hard para evitar que "baile" ser4 ponerle un trozo
de madera debajo de la pata que esta levantada, que no toca el suelo.
Pero si el trozo de madera de que dispone resulta grande, se hara a la



medida cortandolo con un cuchillo o navaja. Lo que se hace con el cu-
chillo o navaja es mecanizar el trozo de madera para montarlo debajo de
la pata de la mesa.

Exactamente igual se hace con las piezas en mecanica. Claro esta
gue, en lugar de cortarlo o mecanizarlo con una navaja, como en el caso
del trozo de madera, se mecaniza con otras herramientas movidas a
mano o bien movidas por maquinas.

MAQUINAS-HERRAMIENTAS

Cuando una pieza se mecaniza con una herramienta movida por
una maquina, se dice que se mecaniza en una maquina-herramienta.

Hay muchas clases de maquinas-herramientas. Hay , por ejemplo,
tornos, fresadoras, taladradoras, rectificadoras, etc. Cada una de estas
magquinas-herramientas realiza una serie de trabajos tipicos:

* El torno es una maquina-herramienta que mecaniza piezas re-
dondas, tales como ejes, superficies esféricas, etc.

* La fresadora hace trabajos de planeados de superficies a di-
versos angulos, superficies curvas especiales, ranuras, dentados rectos,
helicoidales y conicos, etc.

* La taladradora mecaniza agujeros redondos de diversas profun-
didades y didmetros no muy grandes.

* La limadora mecaniza exclusivamente superficies rectas nor-
malmente planas.

* Las rectificadoras mecanizan superficies de todas clases, segun
los diversos tipos de rectificadoras, pero sélo en trabajos de acabados
finos.

* La mandrinadora mecaniza agujeros de gran diametro en piezas
muy grandes.

Hay, ademas, un gran ndmero de maquinas adicionales y dentro de
cada clase hay diversos tipos, y no obstante lo dicho, hay trabajos que
pueden hacerse en dos 0 mas clases de maquinas-herramientas.

La maquina herramienta que se estudia en este curso es el torno.
Fijese en la figura 7, en la que se muestra un detalle de un trabajo tipico
del torno cilindrico: el mecanizado de un eje escalonado. El operario
debe vigilar siempre atentamente su trabajo, pues de la atencién que
preste, depende en gran parte la calidad de su trabajo, la conservacion
de la maquinay la herramienta y, en definitiva, su formacion profesional.
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Figura 7. — Cilindrado de un ge escalonado.

VIRUTA

Los trozos de material que se cortan al mecanizar una pieza para
darle la debida forma se llaman virutas. Asi, pues, al igual que se dice
en carpinteria que al mecanizarse un trozo de madera salen virutas de
madera, en mecanica, al mecanizarse una pieza con una maquina-herra-
mienta, se dice que salen virutas de hierro o del material que sea.

Las virutas suelen salir expulsadas de la pieza con cierta violencia
y el operario debe procurar que no choquen con él, pues salen muy ca-
lientes y queman la piel.

Incluso en ciertos trabajos, en los que las virutas salen muy abun-
dantes y a gran velocidad, como ocurre, por ejemplo, al trabajar el latén,
es preciso el uso de gafas para evitar que entren las virutas en los ojos.

PIEZAS EN BRUTO

Se dice que una pieza esta en bruto cuando no ha sido mecanizada
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todavia, es decir, cuando aun tiene su forma de origen, sea de fun-
dicién, forja, estampacion o barrote.

En la proxima leccion se estudiara cada una de estas formas de
piezas en bruto.

MATERIAL

Se llama material a la clase de materia que compone una pieza. Asi,
el material que compone una mesa es la madera; los materiales de que
estd hecha una casa son piedra, arena, cemento, ladrillos, etc.; el ma-
terial de que esta hecho un vaso es el cristal; el material de unos za-
patos es el cuero, etc.

Las piezas de que se componen las maquinas también estan for-
madas por muchas clases de materiales. Normalmente se dice que esta
0 aquella maquina estan hechas de hierro, pero en realidad no es asi,
ya que si bien el hierro es una parte importante de sus materiales, no
es hierro solo, sino mezclado con otros materiales y a veces, algunas
piezas ni siquiera tienen hierro.

CLASES DE MATERIALES

Los principales materiales empleados en la mecénica, son: hierro
fundido, acero laminado, acero fundido, bronce, latén, aluminio y, en
casos especiales, otros materiales que no son metélicos, tales como el
plastico y la madera.

ALEACION DE METALES

Se dice que dos metales estan aleados cuando estos dos metales
estan mezclados o unidos perfectamente en una proporcién determinada.
Con un ejemplo lo comprenderd mejor: Si un trozo de material que
pesa 1.000 gramos esta formado por 900 gramos de un metal y 100
gramos de otro, otro trozo del mismo material que pese 500 gramos,
estard formado por 450 gramos de primer metal y 50 gramos del se-
gundo. La proporcién entre uno y otro metal es, en los dos casos, la mis-
ma, ya que en el segundo trozo, cuyo peso es la mitad del primero, hay
también exactamente la mitad de cada uno de los dos metales que com-
ponen la aleacion.
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Si la proporcion de los metales no es siempre la misma, es decir,
si es distinta en uno y otro trozo, en lugar de llamarse aleacion se llama
mezcla de dos metales.

La proporcién de dos metales se da siempre en tanto por ciento, es
decir, la cantidad de partes de un metal que hay por cada 100 partes
de aleacion. Por ejemplo: si de una aleacién hay 100 gramos y de uno
de los metales que la componen hay 15 gramos, se dice que hay un 15
por ciento de dicho metal en esta aleacion, es decir, en cada 100 partes
de aleacion hay 15 partes del metal que sea. Para expresar en forma
abreviada las palabras tanto por ciento se escribe en su lugar el signo %..
Asi en el ejemplo anterior se escribe 15 %, que se lee quince por ciento.

HIERRO FUNDIDO

Este material, que se llama también hierro colado, fundiciéon de
hierro o, simplemente, fundicion, estd compuesto de una aleacion de
hierroy carbono. El carbono es un material que forma parte del carbén.
Segln el % (tanto por ciento) de carbono que haya en la aleacién, hay
varias clases de hierro fundido. Las dos principales son fundicién blanca
y fundicién gris.

FUNDICION BLANCA

La fundicién blanca es muy dura y no se puede mecanizar. Se
emplea para construir piezas que han de resistir el trabajo dentro del
fuego, ya que son muy resistentes al calor; ejemplo de estas piezas son
las parrillas para quemar carb6on en calderas y otras similares. Estas
piezas no hace falta mecanizarlas.

FUNDICION GRIS

La fundicién gris es la que se utiliza para las piezas en mecanica
general. Cuando se habla en mecéanica de fundicion de hierro, hierro
colado o hierro fundido siempre se trata de esta clase de fundicion.

El hierro colado o fundido se caracteriza por su color gris oscuro.
Al mecanizarlo, la viruta que se desprende es pequefia y polvorienta.
Si después de mecanizar una pieza de fundicién se pasa la mano por
encima de la superficie mecanizada, la mano queda negra del polvillo
gue hay en dicha superficie.



En general, todas las piezas pesadas y de formas raras se hacen de
hierro fundido. Ejemplos clasicos de piezas construidas con este ma-
terial son todos los bastidores de las maquinas-herramientas, el pie que
sostiene una maquina de coser, asi como el pedal, la rueda y el cuerpo
de dicha maquina.

La fundicién gris tiene una composicién en la aleacién de un 4 %
de carbono aproximadamente; el resto es hierro.

ACEROS

Todas las piezas llamadas de hierro que no sean de fundicién, son
de acero. Se llama acero a la aleacion de hierro y carbono con muy poco
carbono, de forma que la composicién de las aleaciones llamadas aceros
suelen ser de un 0,15 % de carbono, para los aceros de poca dureza;
a un 1 % maximo, para los aceros muy duros.

La viruta que se forma al mecanizar una pieza de acero es larga
y continua. Para evitar que salga en una tira continua se afilan las he-
rramientas de modo que la corten en trozos pequefios, tal como se es-
tudiara a su debido tiempo.

CLASES DE ACERO

Hay una gran variedad de clases de acero segun para qué sirvan
las piezas con él construidas.

Por lo general, ademas del carbono, las aleaciones de acero llevan
también otros metales, como son niquel, cromo, magnesio, manganeso,
etc , en muy pequefias cantidades.

Ejemplos de piezas de acero son las llantas de las ruedas de los
carros, las cadenas, toda clase de ejes, tanto de maquinas como de au-
tomoviles, etc.

Segun la forma de origen, el acero es de tres clases: acero lami-
nado, acero fundido y acero forjado.

ACERO LAMINADO
El acero laminado es el que se encuentra en el comercio en forma
de barras, que pueden ser redondas, cuadradas, en forma exagonal,

planas, en tubos, chapas, etc.
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ACERO FUNDIDO

El acero fundido es el que tiene ya la forma aproximada de la pieza
gue ha de construirle y se ha logrado mediante el molde en la fundicion.

ACERO FORJADO

El acero forjado es igual que el laminado, pero mas fuerte, ya que
es trabajado a golpes hasta lograr darle la forma aproximada de la pieza
qgue ha de ser construida.

En la proxima leccion se estudiara como se funde una pieza y
como se logran las piezas forjadas.



% técnicadeltorneado

LECCION

TORNEADO

Para que las piezas puedan ser montadas es necesario mecanizarlas.
Asi lo ha estudiado usted en la 1.% leccion de CONOCIMIENTOS GE-
NERALES DE MECANICA.

El torno es una de las maquinas-herramientas empleadas para el
mecanizado de piezas y de ahi que se llamen operaciones de torneado
a todas las operaciones o trabajos que puedan realizarse en el torno.

Interesa que antes de seguir adelante sepa qué se entiende por
eje de una pieza. Sabiéndolo, entendera mejor en qué consiste el tor-
neado. Fijese en la figura I,se dara perfecta cuenta de que se llama eje
de una pieza a la linea imaginaria que pasa exactamente por su centro.

=W,

Figura 1
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Imaginese que se hace girar la pieza de la figura 1 alrededor de su
eje. Este eje, es decir, el eje alrededor del cual gira toda Ja pieza es
eje de rotacion de la pieza (figura 2).

Figura 2

Fijese ahora en la rueda de la figura 3. Cuando una pieza esta gi-
rando alrededor de su eje de rotacién, siempre se ve la parte exterior de
la pieza, es decir, presenta siempre a la vista una cara. A esta cara de la

L/anta o superficie de rotaciéon

Figura 3
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pieza se la denomina superficie de rotacion. Asi, la superficie de rotacion
de la rueda de la figura 3 es la llanta.

Si el grueso de esta llanta se rebaja o adelgaza, se efectuara una
operacion de torneado, siempre que este rebaje o adelgazamiento se
haga de un modo regular, es decir, de forma que quede un mismo espesor
en toda la llanta.

De acuerdo con estas explicaciones,, se puede definir la operacién
de torneado como toda aquella operacién de corte de superficies que se
efectla en piezas que giran alrededor de su eje de rotacion.

Una vez conocida la operacion de torneado, o mecanizado en el
torno, entendera perfectamente el principio o fundamento del torneado,
gue debe saberse para poder estudiar el funcionamiento del torno:

Superficie a construir

: —
Eje de [ | £ ] _ Movimiento
rolacion de corte
avance Virula
Herramienla

Figura 4

PRINCIPIO: Para poder mecanizar una superficie en el torno hay
que aplicar a la pieza y a la herramienta dos movimientos re-
lacionados entre si (vea la figura 4).

A LA PIEZA: un movimiento rapido de rotacién alrededor de su
eje, que llamaremos movimiento de corte.

A LA HERRAMIENTA: un movimiento lento, recto y muy regular

en su avance contra la superficie a tornear.

La combinacién de estos movimientos produce un camino de arro-
llamiento alrededor de la pieza que corresponde a la linea que la herra-
mienta va trazando sobre la pieza.

De este modo, mientras la pieza gira, la herramienta se desplaza
lentamente sobre la superficie que trabaja y corta o arranca el material
con que se encuentra.



Figura 5

En la figura 5 se aprecia como la herramienta va cortando el ma-
terial y éste va saliendo en una tira rizada; estas tiras rizadas son las
llamadas virutas, las cuales salen de una forma u otra segun la clase
de material que se trabaje y la forma en que esta afilada la herramienta.

FINALIDAD DEL TRABAJO DE TORNEADO. PIEZAS QUE CON EL
SE OBTIENEN

Si usted observa con detalle cualquier maqguina vera que la mayoria
de sus piezas estan formadas por superficies que podran girar alrededor
de su eje de rotacion.

La construccion o mecanizado de todas esas piezas fue lo que mo-
tivo la invencién y desarrollo del torno, es decir, de una maquina capaz
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Figura 6
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de aprovechar el principio de movimiento de rotacion para formar nue-
vas superficies, o sea piezas cuyas formas pudieran adaptarse a las ne-
cesidades y conveniencias requeridas.

Aunque algunas piezas no pueden ser mecanizadas en el torno, la
maquina o las maquinas en las que se mecanizan algunas partes de estas
piezas, se basan en el mismo principio y tienen igual fundamento que el
torno.

Vea en la figura 6 un grupo de piezas de las que mas suelen fabri-
carse en el torno. Tenga en cuenta, no obstante, que en el torno pueden
darse a las piezas todas las formas o variaciones posibles tanto exteriores
como interiores. Ahora bien, lo que mas a menudo se tornea son piezas
cuya forma a mecanizar es exterior, como las de la figura 6.

En estas piezas apreciara la gran variedad de formas o superficies
de rotacién que pueden conseguirse con el torno, a pesar de que cada
una de ellas es, por decirlo asi, una operacion muy distinta de la otra
en lo que respecta a la manera de realizarla.

Todas estas operaciones, que estudiara con todo detalle a lo largo
del Curso son:

Cilindrado . . . . . . formas (A)
Refrentado . . .* . . . formas (B)
Mandrinado. . . . formas (C)
Torneado coénico . . . . formas (D)
Roscado e formas (B)
Taladrado. . . . . formas (3]
Ranurado . . . . . . formas (G)
Moleteado. . . . . formas (H)

Insistimos en que cada una de estas formas de torneado las estu-
diara a lo largo de este Curso. Ahora, un breve estudio de la historia del
torno nos permitira apreciar la importancia de esta maquina-herra-
mienta.

HISTORIA DEL TORNO

El torno es entre las maquinas-herramientas de trabajo, una de las
mas antiguamente conocidas y puede decirse que su uso se remonta a
la antigledad, pues ya los egipcios lo representan en sus monumentos.

Es de destacar que sin el torno no hubiese sido posible el gran pro-
greso industrial del siglo pasado, es decir, de los afios transcurridos entre
el 1800 y el 1900.
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Los griegos lo utilizaron espe-
cialmente para fabricar vasos y ja-
rrones de cerdmica. Luego se empleé
para trabajar la madera, el hueso y
el marfil.

Los alfareros de la Edad Media
trabajaron, asimismo, el estafio y la
arcilla en tornos especiales muy ru-
dimentarios, que se denominaron
tornos de alfarero (fig. 7), de los que
aun existen numerosos ejemplares.

De muy antiguo ya, algunos le-
fladores dedicados al torneado de la
madera, utilizaban los arboles de los
bosques como instrumentos de tra-
bajo. Esta primitiva maquina se de-
nominaba el arbol torno (fig. 8). La
rama flexible, utilizada como medio Figura 7. — Torno de alfarero.
de accionamiento, fue reemplazada
por una pala de madera y el torno
resultante, ya totalmente construido
con piezas, se denominaba torno de
pala o torno de pértiga (fig. 9). El
torno de pedal (fig. 10) parece que
es de la misma época.

El torno antiguo mas perfeccio-
nado fue construido por el francés
Jacques Berson en 1569. Esta ma-
quina provista de un husillo patrén
de madera permitia tallar roscas
(fig. 11).

En los archivos nacionales fran-
ceses se encuentra, asimismo, un
torno de roscar construido en aquel
pais hacia 1740 (fig. 12). En la mis-
ma época, Luis XV, rey de Francia,
al igual que los monarcas de otros
paises, distraia sus ocios torneando
tabaqueras. Figura 8. — Arbol torno.




Figura 9. — Torno de pala o pértiga.

Figura 10. — Torno de pedal. 1, ca-
bezal fijo; 2, garra de arrastre de la
pieza; 3, soporte de la herramienta de
mano; 4, luneta fija; 5, contrapunto;
6, dispositivo para ajuste del portaherra-
mienta; 7, polea motriz; 8, berbiquies;
9, traviesa portapedal; 10, pedal.

Seguidamente aparece la ma-
qguina-herramienta, propiamente di-
cha, con el carro porta-herramienta,
gue se desplaza longitudinalmente,
0 sea, a lo largo de la bancada. La
introduccion de este dispositivo se
atribuye al inglés Henry Maudslay
(1794) (figura 13) y al americano
David Wilkinson (1798).

Sin embargo, en el Museo del
Conservatorio de Artes y Oficios de
Paris, existe un torno construido por
el francés Vaucauson hacia 1745
que ya posee aquel perfecciona-
miento, por lo que muchos autores
le atribuyen a éste la invencion del
dispositivo porta-herramienta.

Fue Maudslay quien ideé y cons-
truy6 el dispositivo para roscar, me-
diante el husillo patron y las ruedas
de engranaje cambiables.

El torno para roscar del francés
Senot (fig. 14) se construyé en
1795, segun planos de Leonardo de
Vinci, fallecido hacia cerca de 300
afios.

Parece, finalmente, que el pri-
mer torno para cilindrar fue cons-
truido en 1830 por un industrial de
origen escocés, y establecido en
América, John Rea. En esta maqui-
na, el carro longitudinal o inferior
estaba accionado por una cadena, de
donde viene su denominacion de
torno en cadena. La bancada estaba
formada por dos largos tablones apo-
yada sobre robustos pies también de
madera. Este tomo continu6 en ser-
vicio hasta 1875, época en que apa-
recieron las primeras bancadas de
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hierro fundido. Segun parece, fue
éste el primer tipo de torno paralelo
técnicamente utilizado antes de lle-
gar a la concepcién de toda la va-
riedad de maquinas para tornear,
gue hasta nuestros dias no han de-
jado de transformarse. En realidad,
esta evolucion ha experimentado un
cambio muy brusco a partir de 1918.

CLASIFICACION DE LOS TORNOS

El desarrollo de la industria en
general ha hecho que el torno, en un
principio tan sencillo y de un empleo
reducido, pasase a ser una maquina-
herramienta de extensisima aplica-
cion y formada por una gran varie-
dad de piezas y una serie de disposi-
tivos y ventajas que parecia imposi-
ble juntar en una sola maquina.

Para llegar a los tipos actuales
dé tornos se procedié a una clasifi-
cacién de los trabajos y de acuerdo
con esta clasificacién se proyectaron

Figura 11. — Torno de Berson; arriba
se ve € patrén de filetear.

Figura 12. — Torno de roscar.

Figura 13. - Torno de Mauddlay: 1, pie; 2, bancada; 3, cabezal fijo; 4, contrapunto;
5, carro; 6, husillo patron.



tipos especiales de tornos que reu-
nian una serie de ventajas para unos
trabajos determinados, atendiendo
siempre a un mayor aprovechamien-
to de la maquina y a una economia
del tiempo, asi como a una mayor
seguridad en el trabajo.
Figura 14. Torno para roscar de E.sTa C!as?ficacién de los trabajos,
Senot. atendio principalmente a las caracte-
risticas del mismo, tales como: las
dimensiones de la pieza, el peso de la misma, la forma, la posibilidad
de sujetarle de una manera o de otra. Esta clasificacion fue la que hizo
aparecer, ademéas del torno cilindrico paralelo de cilindrar y roscar, el
torno vertical y el torno al aire.

Después, y siempre siguiendo el ritmo creciente del progreso de
la industria, se tuvo en cuenta ademas de las dimensiones, peso y for-
ma, la cantidad de piezas iguales a mecanizar, y aparecieron los tornos
revolver y, mas tarde, los tornos semiautométicos y automaticos. Todos
estos distintos tipos de torno, asi como de otros que han jdo apareciendo
estos distintos tipos de torno, asi como de otros que han ido apareciendo
més modernamente, los estudiard ampliamente a su debido tiempo.

Lo que ahora interesa es el estudio de las generalidades de todos
estos tipos de tornos para tener una idea de esta maquina-herramienta
qgue le permita después conocerla en su minimo detalle y con toda per-
feccién, como debe conocerla un buen tornero.

TORNOS CILINDRICOS

Como ya anteriormente se ha explicado, el torno cilindrico o pa-
ralelo es una maquina de gran aplicacion y la mas utilizada, gracias a
la gran cantidad de movimientos que pueden combinarse. Es la ma-
quina universal por excelencia, ya que en él y mediante el acoplamiento
de algunos dispositivos especiales de facil montaje, podrian realizarse
toda clase de trabajos.

El torno cilindrico es el que méas transformaciones ha sufrido, hasta
el extremo que de él se ha partido para la proyeccion de todos los tipos
especiales de tornos, algunos de los cuales ya casi no se parecen en
nada a él

En la figura 15 se muestra el primer tipo de torno. Fijese que el
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Ruedas cambiables
i

Figura 15. — Torno paralelo.

eje de sustentacion de la pieza o eje de fijacion (E) es paralelo a la ban-
cada (B); de aqui su denominacion de torno paralelo. De esta forma, al
combinarse el movimiento de corte del eje de traslacién del carro (C),
forma las superficies cilindricas.

Fijese también en las dos barras de cilindrar y roscar; al extremo
izquierdo de dichas barras van montadas las ruedas cambiables, me-
diante las cuales se puede variar el avance del carro (C), es decir, hacerlo
mas rapido o mas lento, segin convenga.

NOTA. — Nada de prisas; éste debe ser su lema. Interesa terminar
el estudio de cada leccién, pero —téngalo en cuenta— interesa aprender.
Por lo tanto, lea despacio, fijandose bien en la figura a que se refiere
la explicacion correspondiente. Solo de esta forma, a la vez que terminara
la leccion, aprendera.
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Después se acoplé entre las rue-
das y las barras de cilindrar y roscar,
un dispositivo llamado caja Norton,
con el que puede variarse el avance
del carro (C) sin necesidad de cam-
biar las ruedas toda vez que este
dispositivo permite con un solo jue-
go de ruedas alcanzar hasta 8 6 10
avances distintos (fig. 16).

Aunque este mecanismo lo estu-
diara mas adelante, vea en la figura
17 una vista del interior del mismo.

Al ser aplicados al torno los nue-
vos dispositivos ha jdo variando con-
siderablemente su forma. Actual-
mente, la mayoria de sus dispositivos
van encerrados, por decirlo asi, den-
tro de la caja exterior de la maquina,
de modo que queden mas protegi-
dos, aunque se evita que queden de-
masiado escondidos para cuando se
tenga que manipular en ellos.

[ Tapa_gue
oculla las
ruedas ¢q

ibiab/e.s:

Figura 16. — Dispositivo NORTON
para roscar.

Figura 17. — Vidta interior de la caja NORTON.

A pesar de la gran variedad de los tornos cilindricos por lo que res-
pecta a la capacidad, la disposicion de los dispositivos y mecanismos
suele ser la misma, pues las principales determinantes de su capacidad

son:
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1. La altura del eje sobre la bancada (Ilamada altura de puntos).
2. La distancia entre puntos.
3. La potencia.

En las figuras 18 y 19, pueden apreciarse respectivamente dos tipos
distintos en cuanto a su capacidad, pero similares en jo que se refiere a
su disposicion.

Figura 18. — Modelo de torno CUMBRE, de Barcelona.

El torno de la figura 18, es uno de los de caracteristicas mas redu-
cidas que se fabrican en Espafia, en grandes series, lo que lo ha hecho
muy apto para la mediana industria:

Altura de puntos: 150 mm.

Distancia entre puntos: 750 mm.

Potencia del motor: 2 CV.



Figura 19. — Modelo de torno NESTOR, de Zaragoza, que se fabrica hasta una ca-
pacidad de: altura de puntos, 450 mm,; longitud entre puntos, 4.000 mm, y potencia
del motor, 25 CV.

El torno de la figura 19, es uno de los tornos mayores que se cons-
truyen en Espafia. Sus caracteristicas, por lo enormes, s6lo son apropia-
das para una fabricacién determinada de grandes piezas, pues de no ser
asi no resultaria econdémica. Tales tornos solamente se fabrican bajo pe-
dido. Sus caracteristicas son:

Altura de puntos: 450 mm.

Longitud entre puntos: 4.000 mm.

Potencia del motor: 25 CV.

La disposicién de estos dos tipos de torno y en general todos, es
(véase en figuras 18 y 19) la siguiente:

1) Bancada.

2) Cabezal.

3) Plato de fijacion.

4) Carros longitudinal y transversal.
5) Tablero del carro longitudinal.

6) Caja Norton.

7) Luneta o soporte.



8) Torre portaherramientas.
9) Barras de cilindrar y roscar.
10) Cabeza movil o contrapunto.

Si compara la disposicion de estos dos tornos con el torno sencillo de
cilindrar y roscar de la figura 15, vera que es casi la misma, aparte del
conjunto 6 (Caja Norton) que el torno de la figura 15 no tiene, y de la
luneta de soporte, que no esta representada en esta figura.

Conviene que usted estudie ahora este torno sencillo de cilindrar y
roscar para aprender la disposicién de los mecanismos, asi como sus de-
nominaciones. Procure fijarse bien en las explicaciones y en la figura 20
y le resultara facil comprender el funcionamiento del torno.

3 8 4 10
Polea | ; D

gt

2 -

0 °©2

Ruedas cambi,

Figura 20. — Torno sencillo de cilindrar y roscar.

La bancada (1), como su nombre indica, es el banco donde se apoyan
o sobre el cual se deslizan los diversos dispositivos que forman parte del
torno.

En la parte izquierda de la bancada y sobre ésta, se monta el cabe-
zal (2). El cabezal es el grupo motor de todos los mecanismos del torno,
ya que sobre él va montado el eje principal.

Sobre el eje principal va montada la polea escalonada, que es la que
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Figura 21. — Torno moderno aleman, MARTIN.

recibe, por medio de correas, el impulso del motor y lo transmite por
tanto al eje principal.

En el extremo delantero de éste va montado el plato de fijacién o.
mandril (3), sobre el que se fija la pieza a mecanizar que gira junto al
eje. Este transmite su movimiento de rotacion mediante un engranaje
montado en su extremo posterior, a las ruedas cambiables, las cuales
hacen girar, segin convenga, las barras de cilindrar y roscar (9).

El movimiento de rotacion de las barras se transforma mediante un
dispositivo especial en un movimiento de avance del tablero (5), es decir,
mientras el eje tiene un movimiento de rotacidn, el tablero (5) puede
deslizarse sobre la bancada, arrastrando con él al carro longitudinal (4),
ya los carritos transversal y superior que estan superpuestos sobre él.

Sobre el carrito superior va montada una brida o torreta (8), en la
gue se fija la herramienta, la cual al desplazarse el carro longitudinal
empieza a cortar material de la pieza que esta girando.
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Figura 22. — Torno espariol, CUMBRE.

Finalmente, en la parte derecha de la bancada, va montado el con-
trapunto (10), que se utiliza como apoyo para piezas muy largas y como
soporte para herramientas.

Tenga usted en cuenta que el detalle de estos mecanismos los ira
estudiando en lecciones sucesivas; lo que ahora importa es que se apren-
da los nombres de todos ios dispositivos sefialados, al mismo tiempo que-
aprende a distinguirlos de vista y tiene ya una primera jdea de para qué
sirven en el torno.

En las figuras 21 y 22 se muestran, respectivamente, un torno mo-
derno aleméan de la casa MARTIN y otro espafiol de la casa CUMBRE. El
parecido entre ambos modelos le permitirA comprobar que una vez se
haga perfecto cargo del funcionamiento dé un torno, le bastard un vis
tazo para que los demas modelos no le ofrezcan dificultad alguna.
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TORNOS VERTICALES

Los tornos verticales fueron, como ya ha estudiado, los primeros tor-
nos de tipo especial que aparecieron modernamente.

La caracteristica principal de estos tornos es que, al estar proyecta-
dos para piezas de grandes dimensiones y mucho peso, el plato se dis-
pone a ras del suelo, accionando por un eje vertical.

Figura 23. — Torno vertical: 1, montante de apoyo de las guias de los carros; 2, plato
de fijacion de la pieza; 3, guias de los carros; 4, portaherramientas, 5, pieza tra-
bajandose.

En la figura 23 se muestra un torno vertical de gran tamafo; para
hacerse una idea exacta de su tamafo, observe la figura del operario y si
la compara con el plato de la maquina, comprenderd que estos tornos
pueden tornear hasta piezas de 10 a 12 metros de diametro (los mas.
grandes), aunque los mas corrientes suelen ser de unos 6 metros.

La disposicion de los elementos de estos tornos varia grandemente
de la de los tipos normales de tornos, pues aunque estos elementos son
siempre los mismos, van montados de otra manera, como puede apre-
ciarse en la figura.
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TORNOS AL AIRE

La aplicacién de los tornos al aire en el mecanizado de piezas con-
siste principalmente en trabajar piezas de gran diametro y poca longi-
tud; como lo indica su misma denominacion, las piezas se montan al
aire, es decir, no suelen apoyarse en la contrapunta, sélo que en este caso,
al igual que en el torno cilindrico, el eje de trabajo es horizontal y la
pieza queda colgada al aire. Fijese en el torno al aire de la figura 24.

6 .

Figura 24. — Torno al aire: 1, cabezal fijo: 2, contrapunta: 3, plato porta-piezas.
4, carro portaherramientas; 5, torreta graduada: 6, zapata fija: 7, polea escalonada:
8, dispositivo de reduccién con triple ge auxiliar: 9, pernos pulidos.

Como la principal caracteristica de estos tornos habra de ser el me-
canizar piezas de gran diametro, se suprimié la bancada normal, que-
dando segun se ve en la figura, dispuesto en dos piezas completamente
sueltas.

En la figura 25, se muestra un torno al aire moderno, con doble dis-
posicién de carros portaherramientas.

TORNOS REVOLVER

Ya se ha explicado anteriormente que la gran variedad de trabajos
gue solian presentarse y las diferencias que habia de unos a otros moti-
varon la fabricacion de tipos especiales de tornos atendiendo primero
a la forma y dimensiones de la pieza (tornos verticales y al aire) y des-
pues, a la cantidad dé piezas iguales a fabricar.
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Figura 25. — Torno al aire.

Estos tornos, cuya caracteristica especial habia de ser la de fabricar
o tornear una gran cantidad de piezas jguales, debian poseer una serie
de condiciones que obligaron a unos mecanismos distintos y a unas for-
mas distintas del tipo general de la maquina.

El primer paso se dio con los llamados tornos revolver.

Diversos mecanismos (alimentacién semiautomatica, torre revolver,
y la gran cantidad de herramientas que pueden montarse) dan a este
tipo de torno una gran capacidad de trabajo. La importancia de este
tipo de torno y la gran cantidad de ellos en servicio, hace que méas ade-
lante, le dediquemos una leccion exclusiva para estudiar y comprender
su manejo.

En la figura 26 se muestra un torno revélver, en el que se aprecian
los diversos mecanismos.

En la figura 27 ver4 un torno revélver en accién. La impresién que
causa ver tantas herramientas montadas, es de que es un torno de gran
produccion, como efectivamente lo es, ya que ademas puede hacérselas
actuar con gran rapidez, gracias a la torreta revolver.
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Figura 26. — Torno revolver NESTOR, de Zaragoza: 1, bancada; 2, cabezal; 3, me-

canismo de alimentacion y palanca de accionamiento; 4, carro longitudinal; 5, to-

rreta portaherramientas anterior y posterior; 6, torre revélver; 7, volante de acciona-
miento de la torre revélver.



Figura 27. — Torno revélver, trabajando.

TORNOS AUTOMATICOS

Los tornos automaticos modernos son los tornos que dan un rendi-
miento mas elevado, a condicién de que se utilicen en trabajos apro-
piados.

A semejanza del torno revélver, se proyecté para el mecanizado de
grandes cantidades de piezas iguales, pero mas completo que aquél, el
torno automatico, el cual una vez preparado realiza todas las operaciones
de manera automatica.

Esto significa que todas las herramientas han de estar dispuestas de
manera que actlen en el momento preciso y en la forma conveniente.

Fijese en el torno automatico moderno de la figura 28, fabricado en
Suiza, y en el que se pueden apreciar sus principales mecanismos.



.
|
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|

Figura 28. — Torno automatico: 1, bancada;2, cabezal mévil-, 3, grupo de herra-
mientas; 4, cabeza! principal; 5, dispositivo de alimentacion automatica.

La sincronizacién de las herramientas, es decir, la puesta en marcha
dé ellas y la salida justa de una en el preciso momento en que empieza a
cortar la siguiente, ha de ser muy precisa y se lleva a cabo, al igual que
tas operaciones de alimentar y cortar la pieza con el mando de unas levas
de disco o tambor, especialmente disefiadas para cada pieza.

En la figura 29 observe el torno automatico de la figura 2 en pleno
trabajo. Se puede apreciar la disposicion de las herramientas y la forma
en que trabajan.

Fijese en la leva (1) que pone en accion a la herramienta (2) median-
te el juego de palancas (9); cuando esta herramienta termina su opera-
cion, el juego de palancas hace que se retire y al mismo tiempo otra leva



Figura 29. — Torno de la figura 28 en pleno trabajo: C, cabezal movil; 2 al 8,
grupo de herramientas de accion automatica.
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(oculta en la fotografia) pone en accion a la herramienta (3) y asi suce-
sivamente. Hay ocasiones en que trabajan al mismo tiempo dos 0 mas he-
rramientas; la mayoria de las veces trabajan por lo menos una del grupo
vertical y otra del cabezal movil.

Esta sincronizacion de trabajo hace que los tiempos que no son de
trabajo de corte de viruta sean reducidos al minimo y el rendimiento es
formidable.

Los Unicos inconvenientes son:

* Que precisan unos preparadores especialmente formados.

* Un juego completo de levas (una por cada herramienta que actle)
para cada clase de piezas que se mecanice en el torno.

Aambos inconvenientes pueden atenuarse en parte:

* Organizando el trabajo de forma que un solo preparador atienda a
una bateria de varios tornos.

* Procurando que la cantidad de piezas de una misma forma sea la
mayor posible, para que tenga que cambiarse el trabajo un ndmero
minimo de veces.

También este tipo de tornos, dada su importancia, sera objeto de una
leccion especial.

TIPOS ESPECIALES DE TORNOS

Por el mismo motivo que se tuvieron que construir todos estos tipos
de tornos que ha visto, salieron al mercado varios tipos méas de tornos de
menor importancia que los vistos anteriormente, pero que vinieron a
llenar las necesidades dejadas por éstos y algunos de ellos, como el torno
copiador, no solamente a cubrir una necesidad, sino a superar el rendi-
miento obtenido en los tornos corrientes para una determinada clase de
trabajos.

EL TORNO COPIADOR

En realidad, la fabricacion en serie de tornos copiadores no se ha em-
prendido hasta hace pocos afios, pues al igual que los automaticos estos
tornos precisan de una fabricacion especial de grandes series de piezas,
puesto que en caso contrario ya no resulta econémica su adquisicion. Por
su reducida variedad de trabajo, se han eliminado de este torno algunos
dispositivos corrientes en el torno paralelo.
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En la mayoria de los talleres se solucionan estos inconvenientes,
montando en un torno paralelo corriente, un dispositivo-copiador, que se
coloca sobre el carro principal del torno como en la figura 30.

La forma de trabajar la herramienta es exactamente igual que en los
otros tornos, soélo que en éste, la accion de la herramienta viene orde-
nada por el dispositivo copiador.

Tubos aceite

/

Figura 30. — Dispositivo copiador de la casa JORDA, de Zaragoza, acoplado a un
torno de la misma marca: 1, dispositivo hidraulico; 2, portaherramientas, 3, pieza
patron o plantilla; 4, puntos fijacion del patron.

NOMENCLATURA DE LAS OPERACIONES
QUE SE HACEN CON EL TORNO

Recordara que anteriormente hemos definido como operacion de tor-
neado, a todas las operaciones de cortes de superficies que se hacen en
las piezas que se tornean, es decir, que giran alrededor de su eje de ro-
tacion.

También se ha explicado anteriormente el principio o fundamento
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del torno cilindrico o paralelo y que segun este principio para la meca-
nizacién de superficies en el torno hay que combinar el movimiento de

la pieza con el de la herramienta.
\

Pieza: Un movimiento rapido de rotacién (llamado de corte), alre-
dedor de su eje.

Herramienta: Un movimiento lento, recto y muy regular en su avan-

ce sobre la bancada.
El nombre de torno cilindrico o paralelo viene precisamente de esta

particularidad.
El avance de la herramienta se efectla siempre paralelamente al eje

de rotacion.
Esto permite la construccion de piezas perfectamente cilindricas o

paralelas.
Las principales operaciones de torneado son:

a) Cilindrado, es la construccion de superficies cilindricas por medio de
una herramienta (figura 31).

piL‘

Cilindrado

Figura 31. — Cilindrado.

b) Refrentado, es la construccion de superficies planas, perpendicula-
res al eje de rotacién o eje del torno (figura 32).
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Refrentads

Moandrinade

Figura 33. — Mandrinado.

c) Mandrinado, es la construccion de superficies cilindricas interiores
(figura 33).
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d) Torneado cénico, es la superficie construida cuando la herramienta
se desplaza oblicuamente al eje. Esta superficie cénica, puede ser
exterior o interior (figura 34).

e) Roscado, es la construccién, sobre la pieza de un surco que tenga
siempre la misma distancia entre cada una de las espiras (fig. 35).

Jorneado
conico.

Figura 34. — Torneado conico.

Figura 35. — Roscado.



Taladrade

Figura 36. — Taladrado.

f) Taladrado, es una operacién igual a la de mandrinado, pero se
efectda con otra clase de herramientas (figura 36).

g) Ranurado, es la construccién de gargantas o ranuras en una super-
ficie exterior o interior (figura 37).

Cuando esta garganta llega a partir la pieza en dos, la operacién se
llama tronzado.

Ranurado

Figura 37. — Ranurado.
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Moleteado

Figura 38. — Moleteado.

h) Moleteado, es la transformacién de una superficie exterior mecani-
zada, mediante una herramienta especial, en una superficie que po-
driamos llamar erizada de puntos o granulada (figura 38).

Tenga en cuenta que éstas son las operaciones elementales, pues son

muchas més las que pueden realizarse en el torno, tal como estudiara en
lecciones sucesivas.
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matematicas
para tornero

LECCION

Se dice de un numero que es multiplo de otro cuando contiene a éste
un numero exacto de veces.

MULTIPLOS DE UN NUMERO

Ejemplo:
45 es multiplo de 5 porque contiene a éste exactamente 9 veces.
21 es multiplo de 7 porque contiene a éste exactamente 3 veces.

A su vez:
45 es multiplo de 9 porque contiene a éste exactamente 5 veces.
21 es multiplo de 3 porque contiene a éste exactamente 7 veces.

De esos ejemplos se deduce que se llama multiplo de un nimero el
producto o resultado de multiplicar este nGmero por otro:

45 es multiplo de 5 porque 5 X 9 =45
21 es multiplo de 7 porque 7 x3 =21

Como a su vez:

45 es multiplo de 9 porque 9 X5 =45
21 es multiplo de 3 porque 3x7 =21

DIVISORES DE UN NUMERO

Un nlmero es divisor de otro cuando esta contenido en éste un nu-
mero exacto de veces:



Ejemplos:

5 es divisor de 45 porque lo contiene exactamente 9 veces.
7 es divisor de 21 porque lo contiene exactamente 3 veces.

A su vez:

9 es divisor de 45 porque lo contiene exactamente 5 veces.
3 es divisor de 21 porque lo contiene exactamente 7 veces.

De estos ejemplos se deduce también que un numero es divisor de
otro cuando al dividir a éste el cociente o resultado de la divisidon es
exacto, es decir, que no queda resto alguno.

5 es divisor de 45 porque 45 :5=9
7 es divisor de 21 porque 21 :7=3

Como a su vez:

9 es divisor de 45 porque 45 :9=5
3 es divisor de 21 porque 21 :3=7

DIVISIBILIDAD DE LOS NUMEROS

Se dice que un numero es divisible por otro cuando dividido por este
otro numero el resultado de la division es exacto, es decir, no deja resto
alguno. Asi, siguiendo con los ejemplos anteriores:

el nimero 45 es divisible por 5 y por 9
el namero 21 es divisible por 3 y por 7

Por el contrario, el numero 45 no es divisible por 7 ni el nimero 21
es divisible por 5, puesto que en las dos divisiones queda un resto:

45| 7 21 | 5
3 6 14

A continuacién estudiard usted unas reglas por las que es posible co-
nocer directamente, es decir, sin necesidad de efectuar la division, si un
numero es divisible por 8 6 por 3 6 por 9 6 por 11.
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CIFRAS PARES Y CIFRAS IMPARES

Se dice de un nimero que es par cuando al dividirlo por 2 el resto
es cero y se llaman impares aquellos nimeros que al dividirlos por 2
dan un resto que no es cero (el resto de los nimeros impares al dividirlo
por 2 es siempre 1).

De los niUmeros de una sola cifra son pares los siguientes: 2, 4, 6y 8
y son impares el 1, el 3, el 5, el 7yel9.

CUANDO UN NUMERO ES DIVISIBLE POR 2 -

Un ndmero es divisible por 2 cuando termina en cero o en cifra par.
Asi, por ejemplo, y tal como puede comprobarse, los nimeros 4, 500,
38, 1660 y 158972 son divisibles por 2.

CUANDO UN NUMERO ES DIVISIBLE POR 3

Un numero es divisible por 3 cuando la suma de los valores absolu-
tos de sus cifras es un mdultiplo de 3. Por suma de los valores absolutos
de sus cifras se entiende la suma de las cifras que forman el namero.
Fijese en este ejemplo:

El nimero 2337 es divisible por 3 porque 2+3+3+7=15y 15 es
multiplo de 3 puesto que, a su vez, 1 +5=6, exactamente el doble de
tres.

Otro ejemplo:

El nimero 6864 es divisible por 3 porque 6 + 8 + 6+4 =24 y 24 es un
multiplo de 3, puesto que también 2 + 4 = 6.

CUANDO UN NUMERO ES DIVISIBLE POR 5
Un numero es divisible por 5 cuando su ultima cifra es 0 6 5.
Ejemplos:
Los numeros 710, 420, 62620 y los nimeros 715, 4235 y 620865
son divisibles por 5; los primeros, porque su Ultima cifra es cero, y los

otros, porque su Ultima cifra es 5.
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CUANDO UN NUMERO ES DIVISIBLE POR 9

Un namero es divisible por 9 cuando la suma de los valores absolutos
de sus cifras es 9 6 multiplo de 9. Ya se ha dicho anteriormente que por
la suma de los valores absolutos de sus cifras, se entiende la suma de las
cifras que forman el nimero.

Asi, por ejemplo, el niumero 7125453 es divisible por 9 porque la
suma de sus cifras da un multiplo de 9.

CUANDO UN NUMERO ES DIVISIBLE POR 11

Un ndmero es divisible por 11 cuando la diferencia entre la suma de
Eos valores absolutos de las cifras de lugar impar y los valores absolutos
de las cifras de lugar par, es cero o un multiplo de once. Para contar las
cifras de lugar par y las cifras de lugar impar es indiferente empezar por
la derecha o por la izquierda.

Esto parece a simple vista algo confuso, pero un ejemplo lo aclarara
perfectamente. Sirva para este ejemplo el nimero 537432418864. Em-
pezando por la izquierda se marcan con el nimero 1 todas las cifras de
lugar impar, y con el 2 todas las cifras que ocupan un lugar par, es decir,
con 1, la primera cifra, con 2 la segunda, con 1 la tercera, etc.

537432418864
(121212121212)

Se efectla ahora la suma de las cifras que llevan el nimero 1, es de-
cir, las cifras que ocupan los lugares impares:

5+7+3+4+8+6=33

Y por otra parte, se efectla la suma de las cifras par que llevan el nu-
mero 2, o0 sea las que ocupan los lugares pares:

3+4+2+1+48+4=22

La diferencia entre ambas sumas es 33 —22=11ycomo 11 es mul-



tipio de si mismo, es decir, lo contiene una vez, el nimero antes indi-
cado es divisible por 1 1.

NUMEROS PRIMOS

Lldmase numero primo al niamero que sélo es divisible por si mismo
y por la unidad. Por lo tanto, si se divide por otro nimero, la divisiéon no
es exacta.

Ejemplos de nimeros primos: 1 1, 89y 971. Tal como puede compro-
barse, cada uno de estos numeros soélo es divisible por si mismo y por
la unidad.

TABLAS DE NUMEROS PRIMOS

Para mayor comodidad en los calculos se dispone de tablas de nume-
ros primos, es decir, se tienen ordenados en tablas todos los nameros pri-
mos comprendidos entre dos numeros determinados. Vea al final de la
leccion una de estas tablas en la que estan relacionados los numeros
primos comprendidos entre 1 y 1.000.

NUMEROS COMPUESTOS

Todo nimero que no es primo procede de la multiplicacion de nume-
ros primos; por esta razén se dice que es un nimero compuesto. Asi, por
ejemplo, el nUmero 21 es un nimero compuesto puesto que 3 X7 =21,
como también lo es el nUmero 169, puesto que 13 X 13= 169. Comprue-
be en la tabla que los nimeros 3, 7 y 13 son nimeros primos.

DESCOMPONER UN NUMERO EN SUS FACTORES PRIMOS

Para efectuar la descomposicién de un nimero compuesto en nime-
ros primos (factores.primos) se divide el numero por su menor divisor
primo, mayor que la unidad, es decir, el mas pequefio sin ser precisa-
mente el 1. El cociente o resultado de la division se divide, asimismo,
por su divisor mas pequefio y asi sucesivamente hasta llegar a un cocien-
te que sea 1. Para esta operacién usted tendra en cuenta las condiciones
de divisibilidad, asi como la tabla de niumeros primos.

La disposicion para efectuar mas comodamente la descomposicion es
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la siguiente: se escribe el nUmero y se traza una linea vertical a la de-
recha del niamero. Al lado derecho de la linea trazada se van colocando
uno debajo de otro los divisores més pequefios que se encuentran y al
lado izquierdo los cocientes que se hayan obtenido.

Filese en los siguientes ejemplos y comprendera facilmente las ex-
plicaciones anteriores, asi como la sencillez con que se resuelven estos
calculos.

[.* ejemplo:
Descomponer el numero 840 en sus factores primos.
840 | 2
420 | 2
210 | 2 Comprobacién:
105 | 3 2X2x2x3x5x7 =840
35 |5
77
1

El proceso que se na seguido es el siguiente:

El nimero 840, recordando las condiciones de divisibilidad, es divi-
sible por 2 y por 5, pero como que 2 es el divisor mas pequefio y supe-
rior a 1, se ha tomado el 2; al dividir 840 por 2 se obtiene el cociente
420, el cual también es divisible por 2, resultando un nuevo cociente;
este nuevo cociente es 210, que dividido también por 2 da el cociente
105; 105 es divisible por 3 y por 5, pero se escoge el 3 por ser el divi-
sor mas pequefio; el cociente obtenido con la nueva division es 35, que
al dividirlo por 5 da el resto 7; ahora bien, este nimero es numero primo,
tal como puede comprobarse en la tabla y como los nimeros primos son
solamente divisibles por si mismo y por la unidad, se ha escogido el 7
con el cual se ha obtenido el resto 1. Asi, pues, se han ido sacando divi-
siones hasta llegar a un nimero primo. Al llegar a éste la operacion se
acaba dividiéndose dicho numero por si mismo.

2.° ejemplo:
Descomponer el ndmero 2535 en sus factores primos.
2535 3
845 5
169 | 13
13 | 13
1
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De esta descomposicidn, resulta que el nimero 2535=3 x5x 13x13.
Observe que los divisores no siempre son de una sola cifra. Cuando un
namero no es divisible por un namero primo de una sola cifra y dicho
namero no figura en la tabla de niUmeros primos, debe buscarse un factor
primo de mas cifras. Este es el caso del nimero 169.

COMUN DIVISOR

Se llama comun divisor de varios nimeros, al nimero que puede di-
vidir a todos ellos. Para hallar el comin divisor de varios niUmeros se des-
componen éstos en sus factores primos y el comun divisor serd el nimero
gue se encuentra en todas las descomposiciones de los nameros.

Ejemplo:
Hallar el comun divisor de los nimeros 68, 16, 46 y 106
68 2 16 2 46 2 106 2
34 2 8 2 23 23 53 53
17 17 4 2 1 1

1 2 2

'

Como puede verse; el nimero que esta en todas las descomposicio-
nes es el 2; por lo tanto, el 2 es el comdn divisor de los nimeros 68,
16,46y 106.

MAXIMO COMUN DIVISOR

El maximo comun divisor de varios nimeros es el nimero mayor con
el que puede dividirse de forma exacta a todos ellos. Abreviadamente se
escribe m. c. d.

En un ejemplo se explicard cémo se procede para hallar el maximo
comun divisor de varios numeros.

Hallar el mcd de los nimeros 996 y 288.

Primeramente se descomponen en sus factores primos:

996 2 288 2

498 2 144 2

249 3 72 2

8 83 36 2 96 =2x2x3%x83
1 18 2 288 =2X2X2X2X2x3X3

9 3
3 3
1
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Los factores 2 y 3 se encuentran en las dos descomposiciones; se
mira el minimo de veces que estos factores se encuentran en las dos des-
composiciones-. El 2 se encuentra solo dos veces en el 996 y el 3 una
sola vez también en el 996. Sin embargo en el nimero 288 el 2 y el 3 se
encuentran cinco, y dos veces respectivamente. Por lo tanto, se tomaran
dos veces el nUmero 2 y una vez el 3. Se efectda ahora la multiplicacion
2x2x3 vy el resultado es el m.c.d. de los numeros 996 y 288:

2x2x3=12

12 es, pues, el m.c.d. de los nimeros 996 y 288. Compruebe que divi-
didos los dos nimeros por 12 las dos divisiones son exactas:

996 12 288 12
036 83 048 24
00 00

Con este ejemplo queda entendido que para hallar el maximo comudn
divisor de varios numeros se descomponen éstos en sus factores primos
y el m.c.d. serd el producto de multiplicar entre si los distintos factores
primos que sean comunes a todas las descomposiciones, tomados cada
uno de ellos, un numero de veces igual al de la descomposicion en que
estén menos veces.

Otro ejemplo:

Determinar el maximo comudn divisor de los numeros 5940, 2520 y
396.

5940 | 2 2520 | 2 3% | 2
2970 2 1260 2 198 2
1485 3 630 2 99 3
495 3 315 3 33 3
165 3 105 3 i i
5 5 35 5 1

n 1n 7 7

1 1

5940 = 2x2x3x3x3x5x11

2520 = 2x2Xx2x3%xXx3x5x7

396 = 2x2x3x3x11

Los factores que son comunes a los tres nimeros son el 2 y el 3;
puesto que de los otros el 5 falta en el niamero 396, el 7 falta en los
nimeros 5940 y 396 y el 11 falta en el 2520.
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Los nimeros menores de veces en que se encuentran los factores
comunes son: dos veces el 2 en el numero 5940 y en el 396 y dos veces
el 3 en el 396; por lo tanto el m.c.d. buscado sera

m.cd.=2x2x3x3=36

NUMEROS PRIMOS DEL 1 AL 1.000 TABLA 1
109 271 449 641 829
2 113 277 457 643 839
3 127 281 461 647 853
5 131 283 463 653 857
7 137 293 467 659 859
n 139 307 479 661 863
13 149 311 487 673 877
17 151 313 491 677 881
19 157 317 499 683 883
23 163 331 503 691 887
29 167 337 509 701 007
31 173 347 521 709 011
37 179 349 523 719 919
41 181 353 541 727 929
43 191 359 547 733 937
47 193 367 557 | 739 M1
53 197 373 563 743 047
59 199 379 569 751 953
61 211 383 571 757 967
67 223 389 577 761 o71
71 227 397 587 769 977
73 229 401 593 773 091
79 233 409 599 787 | 997
83 239 419 601 797
89 241 421 607 809
o7 251 | 43 613 811
101 257 433 617 821
103 263 439 619 823
107 269 443 631 827
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interpretaciondeplanos

LECCION

PLANOS

Para que en un taller mecénico pueda construirse una pieza es ne-
cesario saber qué forma debe tener la pieza. Si se tuviera una pieza de
muestra y el mecanico pudiese ver en ella todos los detalles de su cons-
truccion y tomar sus medidas, indudablemente podria construir otra
igual. Pero en muchos casos no se puede tener una muestra porque
nunca se ha fabricado otra pieza como la que se quiere y en otros casos,
gue son la mayoria, el mecanico no puede apreciar los detalles de la
pieza de muestra o el apreciarlos y el tomar las medidas le ocuparian
mucho tiempo y correria el riesgo de equivocarse.

Para, evitar los inconvenientes que presenta el trabajar con una
pieza de muestra es preferible trabajar teniendo como muestra un di-
bujo de la pieza en el que se vea la forma que debe tener y en el que se
indiquen las medidas y los detalles de su construccién; en algunos casos
bastaria con un dibujo como el que se muestra en la figura 1, que repre-
senta una pieza redonda de 30mm de grueso y 150 mm de largo; sin
embargo, este sistema no serviria para una pieza muy complicada y aun
en el caso tan simple como el de la figura el operario podria dudar de si
es completamente cilindrica (de igual grueso toda ella) o si es ovalada o
cinica. Es, pues, necesario que los dibujos estén hechos de manera que
no puedan confundirse y no quepa equivocacién ni duda de como ha de
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150

A

Figura 1 Figura 2

ser la pieza que representan; para ello el dibujo debe estar hecho de una
manera especial. Por ejemplo, la pieza de la figura 1 se dibujard en la

forma que se muestra en la figura 2. A esta forma especial de dibujos se
les llama planos.

Figura 3

Figura 4



Asi, pues, los planos son unos dibujos hechos de modo especial
para representar la forma que debe tener una pieza, sus medidas y los
detalles de su construccion.

Mientras que cualquier persona puede ver y comprender en un di-
bujo hecho como el de la figura 1 la forma aproximada de la pieza, para
"verla" en un plano es necesario conocer el modo especial empleado
para representar las piezas en esta clase de dibujos y es muy dificil, por
ejemplo, que una persona que no haya visto ni manejado planos, vea
gue la pieza representada en el plano de la figura 3 tiene la forma que
se muestra en la figura 4.

El operario debe conocer como se representan las piezas en los pia-
nos, para saber en éstos la forma, las medidas y los detalles de la pieza
dibujada en el plano; a esto se le llama leer un plano o interpretar un
plano.

COMO SE REPRESENTA UNA PIEZA EN UN PLANO

Una pieza en un plano se representa por una o varias figuras que
se llaman vistas de la pieza; en la figura 2 se ve que la pieza de la
fig. 1 se ha representado por dos figuras; un rectangulo Ay una circun-
ferencia B; en la figura 3 se ve que la pieza de la figura 4 se ha repre-
sentado con tres figuras.

Si se mira una pieza por un lado cualquiera, como se muestra en
la figura 5, se vera una figura formada por los bordes y las aristas o
cantos vivos que se ven desde este lado; en este caso, la figura que se
veria serd la que se muestra en la figura 6, o sea un cuadro. Si se mira
la misma pieza por otro lado, como se muestra en la figura 7, la fi-
gura formada por los bordes de la pieza tendra otra forma, que en este
caso sera la que se muestra en la figura 8, 0 sea un rectangulo; estas fi-
guras son lo que se llaman vistas de una pieza.

La vista de la pieza de la figura 9, cuando se mira como se muestra
en dicha figura 9, tendrd una forma como la de la figura y cuando se
mira por otro lado (B en fig. 9), su vista tendra una forma como la que se
muestra en la figura 11.
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En las laminas 1 y 2 se presentan varias
piezas distintas y las vistas de las mismas co-
rrespondientes a cada uno de los lados que
indican las flechas, es decir las vistas de las
piezas mirdndolas por las caras A, B y C que ~
sefialan las flechas.

Las vistas de las piezas se trazan en los
planos como si las lineas de los bordes o
aristas se trasladasen al papel guardando las
mismas distancias que tienen en la pieza,
como se muestra en la figura 12. A las vis-
tas asi trazadas se les llama también proyec-
ciones de la pieza.

En los planos para representar una pieza se pone el minimo ndmero
de vistas necesario para que no haya confusién de como es su forma.
En algunos casos, como en el de las figuras 1 y 2, basta con dos vistas;
en otros, con tres como el de las figuras 3 y 4, y cuando las piezas son
muy complicadas son necesarias méas de tres vistas, como tendra usted
ocasion de ver mas adelante en otras lecciones de esta asignatura.

Figura 12

POSICION DE LAS VISTAS EN EL PLANO

En los péarrafos anteriores ha podido ver usted como una pieza se re-
presenta en el plano por sus vistas o proyecciones. Si tiene en cuenta que
el plano es en realidad una muestra dibujada de la pieza y que este dibu-
jo lo hace una persona (el delineante o el proyectista), que sabe cémo es
la pieza, para que la construyan otras personas que no saben cémo es
hasta que no ven el plano, comprendera facilmente que es necesario que
en el plano se indique desde qué lados se mira la pieza para obtener cada
una de las vistas; es decir, si una de las vistas es la pieza mirada de fren-
te, por la derecha, por la izquierda, por arriba, por debajo o por detras.
Esto podria indicarse simplemente con letreros, como se muestra en la
figura 13, cuyas vistas corresponden a la pieza de la figura 14, pero esto
obliga a un esfuerzo para comprender la forma que tiene la pieza. Por
tal razén se ha acordado el colocar las vistas en los planos siempre en el
mismo orden. A continuacién se va a ver como esta establecido el orden
de las vistas en el plano.

En primer lugar se escoge una vista de la pieza procurando que sea la
mas importante, porque sea la mayor o porque en ella se vean los detalles
importantes de la pieza; por ejemplo, de las vistas de la figura 13 se
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A

Vistapor Vista de frente Vista por la
arriba derecha

Figura 13 Figura 14

podria tomar la indicada como vista de frente. La vista asi escogida se
llama vista principal y también se le dan los nombres de vista de frente
y de alzado. Asi, al decir cualquiera de estos nhombres se debe recordar
gue se refieren a la vista principal; por ejemplo, si se dice alzado de una
pieza o vista de alzado, es lo mismo que vista principal.

Alrededor de la vista principal se colocan las otras vistas en el si-
guiente orden (véase figura 15):

Visla por
debayo

. Visier .
Visla lado Visla por

Principal 2quierde detras

I Visia
lade
derecho

r
: Visla por

Visla por
encima

Visla por |
I defras I

Figura 15
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A la derecha de la vista principal se coloca la vista por el lado izquierdo
de la pieza.

A la izquierda de la vista principal se coloca la vista por el lado derecho
de la pieza.

Debajo de la vista principal, la vista por encima de la pieza.
Encima de la vista principal, la vista por debajo de la pieza.

La vista por detras se puede colocar en cualquiera de los cuatro luga-
res siguientes:

Debajo de la vista por encima, encima de la vista por debajo, a la
derecha de la vista por la izquierda, o a la izquierda de la vista por la dere-
cha; se dibujan en una u otra posicion segin el tamafio de la pieza y el
del plano, pero lo mas corriente es que se dibuje a la derecha de la vista
por la izquierda.

En la figura 15 se muestra la forma de colocar las vistas en un plano
y en la figura 16 se muestran ordenadas las vistas de la figura 13 corres-
pondientes a la pieza de la figura 14 (compruébelo viendo las figuras
13, 14 y 16).

No olvide usted nunca que en un plano pueden no estar todas las
vistas de una pieza, pues para mayor facilidad del dibujo y mayor clari-
dad del plano sélo se ponen las que son necesarias para que se sepa cdmo
es la pieza, pero siempre las vistas que haya en el plano se colocan en el
orden que se acaba de ver.

EJEMPLOS DE VISTAS Y SU
DISPOSICION CORRECTA

Para que usted pueda compren-
der mejor lo estudiado en esta lec- / \
cion, en la lamina numero 3 se pre-
sentan una serie de piezas y las vis-
tas necesarias para su representa-
cién en el plano, ordenadas correc-
tamente. Figura 16
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LECCION

COBRE

El cobre es un metal de color amarillo calabaza, que es muy utili-
zado en los aparatos eléctricos.

Tiene la particularidad de que no se oxida como ocurre con el
hierro y el acero. Es muy resistente a la traccion, esto es, cuesta mucho
romperlo estirando.

Para tener jdea exacta del metal cobre, sblo tenemos que exami-
nar un cable de conduccién de electricidad. Los hilos que conducen elec-
tricidad son de cobre, asi como las piezas interiores de los aparatos eléc-
tricos a través de los cuales ha de pasar la electricidad. Las monedas
antiguas solian ser de cobre.

El cobre tiene la propiedad de ser el metal mejor conductor de la
corriente eléctrica, es decir, el que con mas facilidad la deja pasar

El cobre es un metal muy caro, por lo que en mecanica se suele
emplear muy poco en estado puro, esto es, cobre solo; son empleados
en gran escala las aleaciones de cobre, de las cuales las més importan-
tes son el laton y el bronce.



LATON

El laton es una aleacién de cobre y cinc. Segun la proporcién que
se ponga de estos dos metales se tendra una u otra clase de laton.

El latén rojo tiene un 90 % de cobre y un 10 % de cinc. A medi-
da que se le va poniendo mas cinc, se obtiene el laton de un tono ama-
rillo mas claro. El laton amarillo normal tiene un 70 % de cobre y un
30 % de cinc. También se le pone algo de plomo para que sea mas
facil de mecanizar, ya que se hace algo mas blando.

BRONCE

Se da el nombre de bronce a las aleaciones de cobre y estafio, aun-
gue a veces tengan estas aleaciones otros metales, como plomo, cinc,
fésforo, hierro, etc., en pequefas cantidades.

Las clases de bronce son muy numerosas, segun la proporcion de
cobre y estafio que haya en la aleacién.

BRONCE CANON

El bronce cafion con 90 % de cobre y 10 % de estafio era un bron-
ce que se utilizaba antiguamente para hacer cafiones y que ahora se
utiliza para hacer valvulas, cojinetes y toda clase de piezas que hayan
de resistir grandes esfuerzos y que no deban oxidarse.

BRONCE FOSFOROSO
El bronce fosforoso, que tiene una pequefia cantidad de fésforo,

es muy utilizado en mecanica para cojinetes de ejes, como veremos
en esta misma leccion.

METAL BLANCO O DE ANTIFRICCION

El metal blanco o metal de antifriccion, como indica su nhombre es
un bronce muy blanco utilizado para cojinetes que deben soportar gran-
des esfuerzos sin desgaste. Contiene cobre, estafio y antimonio.
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ALUMINIO

Este metal es cada dia mas utilizado. Es blanco brillante y muy
poco pesado, propiedad ésta que es la que hace que sea mas dtil
cada dia.

Aparte de pucheros, cacerolas y toda clase de elementos de cocina,
su utilidad en mecanica es muy grande.

Las piezas que no han de resistir grandes esfuerzos se tienden a
hacer de aluminio, ya que el mecanizado es mucho mas rapido. Por otra
parte el hecho de que es bastante resistente y pese poco, hace que sea
muy empleado en aviacién y otras aplicaciones donde el peso propio
de las piezas es una cuestion muy importante.

Modernamente los aviones van teniendo cada vez mas elementos
de aluminio. Si se observa un avién moderno que le dé el sol, se le vera
brillar debido a que las chapas con que estan construidas las alas y
fuselaje son de aluminio.

MODO DE FUNDIR UNA PIEZA

Cuando se quiere hacer una
pieza de fundicion, lo primero que
se hace es fabricar una pieza de
madera igual a la que queremos y
gue se llama modelo. En la figura 8,
vemos un modelo para fundir una
rueda.

Una vez fabricado el modelo _
de madera se moldea en una caja Figura 8. — Modelo de madera para fun-
llamada caja de moldeo, la cual esta dir una pieza.
llena de arena, que se aprieta fuer-
temente alrededor del modelo. Esta caja esta formada por dos partes
(ver la fig. 9), y al moldear la pieza se hace coincidir de modo que
guede la mitad del modelo en una media caja y la otra mitad en otra
media caja. De este modo, separando las dos mitades de la caja, se
puede sacar el modelo de madera que sirve para fundir otras piezas,
guedando, al volver a juntar las dos medias cajas, tal como indica la
figura 9. Como la arena estd muy apretada no se cae al abrir y cerrar
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Figura 9. — Sstema de moldear y fundir una rueda como la de la figura 8; 1, parte

superior de la caja de moldeo; 2, parte inferior de la caia de moldeo: 3, arena de

moldeo; 4, hueco dejado por el modelo de la pieza después de sacarlo; 5, agujero por

donde se echa e hierro liquido; 6, hierro fundido liquido; 7, cazo para echar el
hierro liquido.

Se le hace, ademas, un agujero, 5, por el cual se echa el hierro fundido

gue llena todo el hueco

Una vez enfriado el hierro,
como ya esta solido, se abre la caja,
se quita la arena y se encuentra la
pieza tal como se ve en la figura 10.

Para tener la pieza ya lista de
fundicién, se corta por A, quedando
la pieza tal como queriamos.

El trozo que se corta y sobra se
llama colada, y la parte A, de donde
se corta, hay que vigilarla mucho,
ya que suele tener poros que pueden
hacer que la pieza no sirva. El ope-
rario que mecaniza una pieza en
fundicién debera ver si tiene poros

,

Figura 10. — La rueda de la figura 9,
una. vez sacada del molde de arena. —
1. Colada. —2. Pieza.



a medida que la va mecanizando, ya que si los tiene, la pieza se debe
tirar y por tanto, no se debe terminar de mecanizar.

Se llaman poros de fundiciébn a unos agujeros que suelen ser pe-
quefios, formados al fundir la pieza, bien porque queda aire o arena
dentro del hierro liquido antes de endurecerse.

El operario debe observar estos poros, ya que, caso de que tengan
arena estropean las herramientas.

También se debe tener en cuenta en las piezas fundidas, que la
superficie exterior es mucho mas dura y algunas veces suele tener pe-
gados granitos de arena que estropean el filo de las herramientas. Para
estos casos, como veremos mas adelante, se mecaniza primero con una
herramienta la capa de fuera, que es mas dura, y después se hace el
mecanizado normal necesario con otra herramienta. Estas operaciones
se llaman de desbaste la primera y de acabado la segunda, como vere-
mos mas adelante.

PIEZAS DE ACERO FUNDIDO O DE OTRO MATERIAL

El sistema de fundir las piezas es igual al descrito para el hierro
fundido, sélo que en lugar de echar hierro liquido fundido, se echa
acero fundido, aluminios, bronce, o el metal que queramos.

PIEZAS FORJADAS

Son piezas forjadas, aquellas a las cuales se les da forma a «base
de golpearlas calentandolas. Este sistema es el mismo que emplean los
herreros para hacer una herradura u otra pieza cualquiera. Cuando se
quieren hacer piezas muy grandes, en lugar de golpear con un marti-
llo, se golpea mediante maquinas de golpear llamadas martinetes.

Las piezas forjadas tienen la ventaja de que son mucho mas fuer-
tes que las fundidas, pero son mas caras, y hay algunas piezas com-
plicadas que, por tener agujeros interiores, no es posible hacer por el
forjado.

PIEZAS ESTAMPADAS
Cuando se necesita hacer una pieza con una forma determinada en

material forjado y que sea mejor terminada que con la forja, o bien
gue se necesitan hacer muchas piezas, se recurre a hacerlas estampadas.
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Figura 11—Forma de estampar una pieza.—1. Brazo de la prensa. — 2. Parte
superior de la matriz — 3. Pieza estampada. — 4. Parte inferior de la matriz. —
5. Mesa de la prensa— 6.Rebabas.

Para ello se hace una matriz o estampa (de las dos formas se
Ilama), que dividida en dos partes tenga la forma de la pieza.

Estudiemos, para mas claridad, la figura 1 1.

Se quiere estampar una pieza como la 3 de la figura 1 1. Se hace
una matriz o estampa dividida en dos partes: la superior (2) y la infe-
rior (4), las cuales tienen cada una la forma de media pieza. Si pone-
mos entre ambas un trozo de acero caliente y las juntamos fuertemente
con una maquina muy potente llamada prensa, el trozo de acero ca-
liente tomara la forma de las matrices formando una pieza como la 3,
ya que el acero caliente sometido a una fuerza tan grande, es como
si fuese de cera y se desparrama por todo el hueco.

Las prensas de estampar piezas de acero, tienen a veces fuerza de
un millén de kilos y mas.

Alrededor de las piezas estampadas quedan unas rebabas por la
parte en que se unen las dos mitades de la matriz. Estas rebabas hay
que tenerlas en cuenta al mecanizar la pieza, ya que suelen ser muy
duras y pueden estropear las herramientas.

Se llaman rebabas, en general, al material que queda al efectuar
algunas operaciones en el acero u otro material. Este material tiene la
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forma de babas o barbas, por lo cual se le da el nombre de rebabas o
rebarbas.

Si nosotros rasgamos un papel con la mano, queda en el borde
una especie de barba irregular; esto hecho en el hierro o material de
gue trate, son las rebabas, que tienen esta misma forma.

Hay que tener cuidado con las rebabas, que suelen producir cortes
en las manos si se manejan las piezas sin mirar si hay o no rebabas.

ROZAMIENTO

Si nosotros ponemos una piedra encima de una roca y la empu-
jamos, tendremos que hacer un cierto esfuerzo para moverla. Esto es
debido a que la piedra roza contra la roca, es decir, hay rozamiento en-
tre la piedra y la roca. Cuanto mas pese la piedra mas costard mo-
verla, esto es, habra méas rozamiento.

Exactamente lo mismo ocurre con las piezas en Mecanica. Al
deslizarse una encima de otra, hay un rozamiento que tiende a impedir
este deslizamiento.

El rozamiento produce calor. En efecto, si nosotros deslizamos la
piedra sobre la roca varias veces, veremos como se calientan las su-
perficies de roce.

En Mecéanica, el calor producido por el rozamiento hace que las
piezas se dilaten, esto es, se ensanchen, haciendo que se atasquen y
no se puedan mover. Esto es lo que se llama en mecanica agarrotarse
las piezas. Esto debe evitarse, ya que estropea las piezas y, por tanto,
las maquinas.

El rozamiento nunca se puede hacer desaparecer, pero lo que si
se puede hacer es disminuirlo considerablemente. Para ello se emplean
varios procedimientos. El mas normal es el del engrase. Esto es, se
pone aceite 0 grasa en las superficies que rozan y disminuye el roza-
miento.

En efecto, si en el ejemplo que pusimos al principio ponemos
grasa o aceite entra la piedra y la roca, veremos que reshala con ma-
yor facilidad.

El rozamiento también varia segun los materiales que rozan en-
tre si. Es decir, si en lugar de mover la piedra rozando sobre una roca,
la movemos rozandola contra una chapa de hierro, veremos que cuesta
menos de resbalar. Lo mismo ocurre en las maquinas; segin los mate-
riales que rocen, hay mas o menos rozamiento.

En la figura 12 vemos un eje de acero, que debe girar sobre dos
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Figura 12.— Soportes de un €e que gira. — 1. Soporte de fundicion. —2. Eje de
acero. — 3. Soporte de fundicion. — 4. Cosguillo de bronce fijo al soporte.

soportes. En el soporte 1, el eje de acero gira directamente sobre el
soporte de fundicion. Aqui habrd un gran rozamiento, ya que el acero
rozando con la fundicién da mucho rozamiento y es facil que se aga-
rrote.

En el soporte 3, se ha colocado un casquillo, 4, de bronce entre
la fundicidn del soporte y el acero del eje, de modo que el eje gire so-
bre el bronce. Aqui habr4 poco rozamiento, ya que el acero rozando
con el bronce da poco rozamiento.

El casquillo 4 de la figura 12 es lo que se llama en mecéanica un
cojinete de bronce.

En general, todas las piezas que se colocan para disminuir el ro-
zamiento, se llaman cojinetes.

COJINETES DE BOLAS

Los cojinetes de bronce tienen la ventaja de que son baratos y
faciles de mecanizar, pero, sin embargo, no resisten grandes cargas,

Figura 13. — Cqjinete de bolas normal, de una hilera de bolas.



esto es, si se les somete a trabajos muy fuertes no duran mucho, ya
gue se desgastan en seguida.

Debido a esto, las maquinas modernas van provistas de cojinetes
de bolas o de rodillos.

Son cojinetes de bolas unas piezas como las de la figura 13, cons-
truidas con aceros especiales muy duros y de dificil desgaste. Constan,
como se ve, de dos aros, uno exterior y otro interior,entre los cuales
hay colocadas una serie de bolitas de acero sobre las cuales se apoyan
y giran los aros. Tanto las bolas como los aros estdn mecanizados con
mucha exactitud y precision, teniendo las superficies de contacto muy
finas, sin una sola raya.

En la figura 14 vemos el empleo de un cojinete de bolas para el
apoyo del extremo de un eje.

3

7 NN 5

Figura 14.— Detalle del apoyo de un ge 1, en un t;é_stidor de fresadora 3, mediante
un cojinete de bolas 2. — 1. Eje que gira—2. Cojinete de bolas. — 3. Soporte fijo.—
4. Tapeta fijacion cojinete. — 5. Tornillos fijacion tapeta.

Ademés de los cojinetes de una hilera de bolas como el de la fi-
gura 13, hay también de dos hileras de bolas como el de la figura 15, de
rodillos cilindricos como el de la figura, 16, y de rodillos conicos como el
de la figura, 17.

El de rodillos cénicos tiene la ventaja de que puede soportar, ade-
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Figura 15.— Cojinete de Figura 16.— Cojinete de Figura 17. — Cqjinete de
doble hilera de bolas. rodillos cilindricos. rodilloscénicos.

mas de los esfuerzos normales que aguantan los otros cojinetes, gran
des esfuerzos en sentido de la fuerza, F (ver fig. 17). También tienen
la ventaja de que cuando se desgastan se pueden volver a ajustar des-
plazando el arco interior en sentido de la fuerza F, volviéndose a poder
utilizar. En cambio, los demas cojinetes se desgastan y hay que tirarlos

Todos los cojinetes de todas clases es preciso engrasarlos Los co
jinetes de bolas y de rodillos necesitan muy poco engrase, pero no
pueden trabajar sin grasa o aceite porque se estropean.



tecnica torneado

LECCION

TRABAJO DE CILINDRADO

En la leccién anterior usted estudié la denominacién de las prin-
cipales operaciones que pueden hacerse en el torno; la mas importante
de estas operaciones y, en realidad, la que motivé la invencion del tor-
no, es la operacion de cilindrar.

Usted recuerda que se llama cilindrado a la construccién en el tor-
no de superficies completamente cilindricas, siempre que estas superfi-
cies sean exteriores, es decir, las partes de fuera de las piezas.

Vea en la figura 39 la formacion de una superficie cilindrica o,
lo que es lo mismo, una operacion de cilindrado, puesto que asi se de-
nomina indistintamente toda operacién de este tipo que se realice en
el torno, sea la pieza del tamafio que sea, asi como la herramienta em-
pleada.

La anica diferencia que es necesario indicar en todo trabajo de
cilindrado es si ha de ser acabado o de desbaste, es decir, si ha de que-
dar una superficie fina o de acabado o bien con una superficie basta
o0 de desbaste. M&s adelante estudiard como se procede en uno y otro
caso; sepa ahora la conveniencia de esta indicacion, pues podria ocu-
rrir que unas piezas que requiriesen un cilindrado fino quedaran inu-
tilizadas si se las dejara con una superficie basta.
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Citindrado

Figura 39. — Operacion de cilindrado.

TORNO SIMPLE DE CILINDRAR

Fijese en el torno de la figura 40; se trata de un torno sencillo de
cilindrar a mano. En realidad, es el primer tipo de torno que se constru-
yo y al que le han sido afiadidos mecanismos y dispositivos que han am-
pliado extraordinariamente sus posibilidades.

Este es el torno que usted estudiard primero, pues le permitira
comprender mejor el funcionamiento de cualquier torno y de la forma
gue pueden realizarse en él toda clase de operaciones, que si empe-
zara con el estudio de un torno de tipo moderno, por ser éstos mas
complicados. Al torno simple de cilindrar a mano se le afiadiria a lo
largo del curso mecanismos y dispositivos hasta llegar a los tornos mas
modernos, de forma que su estudio hara que usted conozca el torno al
detalle y lo domine perfectamente que es, precisamente, lo que usted
espera de nuestro Curso.

BANCADA
La bancada (1 de la figura 40) es, como su nombre indica, el banco

0 mesa donde se colocan, sujetan o deslizan las demas piezas o grupos
gue componen el conjunto del torno.
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Figura 40. — Torno sencillo de cilindrar. — 1. Bancada. — 2. Patas.— 3. Zo6calo tu-

bular. — 4. Cabezal fijo.—5. Cono de poleas.— 6. Plato universal portapiezas. —

7. Torre portaherramientas. — 8. Carro superior. — 9. Cabezal mévil o contrapunto. —

10. Barra de cilindrar. — 11. Cremallera. — 12. Carro longitudinal. -—13. Carro trans-

versal, 14, Tablero del carro.— 15. Guitarra.— 16. Eje principal. — 17. Eje de re-
duccion. — 1. Eje de ruedas,



La bancada puede ser de una o dos piezas, aunque lo mas co-
rriente en los tornos paralelos es que sea de una sola pieza que va mon-
tada sobre unas patas (2) que la sitlan a la altura conveniente.

Las bancadas se construyen de hierro fundido y en un principio
eran de seccion plana (fig. 41), pero después se comprobé que cons-

Figura 42. — Bancada prismatica. — 1. Alojamiento de la cremallera.
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truidas de seccion prismatica, es decir, en la forma representada en la
figura 42, se repartian mejor los esfuerzos a que se sometia al tra-
bajar, se conseguia una mayor duracién de la superficie de la ban-
cada, puesto que se conservaba fina y perfectamente plana durante
mas tiempo y, por consiguiente, se lograba una mayor precision en
los acabados.

Puede decirse que la calidad de los trabajos obtenidos en un
torno, depende mitad y mitad de la bancada y del cabezal, sin que
esto signifiqgue que hayan de descuidarse los demas elementos del torno
ya que, en realidad, todos y cada uno de ellos influye en mayor o menor
grado en el perfecto acabado de las piezas que en él se tornean.

Observe en la bancada de la figura 42 el perfecto acabado y pu-
lido de las guias y la forma en que gruesos nervios unen a las mismas
a fin de darles mayor resistencia.

ZOCALO

En los tornos modernos han sido eliminados y sustituidos, casi por
completo, las patas (2 de la figura 40) de las bancadas por unas piezas
en forma de caja, que reciben el nombre de zbcalos. Estos zocalos
son de forma tubular y son mucho mas resistentes y mas rigidos que
las patas. Ademas, su espacio interior puede aprovecharse como armario
para guardar los accesorios de la maquina.

Figura 43. — Z6calo CUMBRE de una sola pieza
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Figura 44. — Zécalo de la parte posterior para tornos de mediana potencia
(Torno Cumbre).

Vea en la figura 43 un zo6calo de un solo cuerpo, o sea de una sola
pieza, y en la figura 44, otro que, aparte de servir de pata de la ban-
cada, puede aprovecharse su interior para guardar los accesorios.

Generalmente en los tornos pequefios modernos, el zécalo es se-
mejante al de la figura 43 y la bancada descansa en toda su longitud
sobre él.

En los tornos de mediana potencia, es decir, de mas de 4 CV (ca-
ballos), se monta un z6calo como el de la figura 44, a cada extremo
de la bancada, siendo el destinado al extremo en que va apoyado el ca-
bezal mucho méas reforzado que el otro zécalo

FIJACION DE LOS zOCALOS

La bancada se fija a los zécalos o patas con tornillos. Esta fijacion
ha de ser muy fuerte y segura, ya que si bien el propio peso de la ban-
cada y mecanismos superiores contribuye a la inmovilidad, de no ser
la fijacion suficientemente segura, al poner la maquina en marcha, se
producen vibraciones en todo el conjunto que repercuten en su funcio-
namiento y en el acabado de las superficies a trabajar. Eso tiene mucha
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importancia, sobre todo, en tornos de tipo pequefio, debido a su rela-
tivo poco peso, el cual debe ser alrededor de los 700 kilogramos.

Asimismo, es muy importante para el buen rendimiento del torno,
en cuanto a calidad de trabajo, que su instalacién y anclaje en un buen
pavimento o suelo, asi como su nivelacion, sean perfectos. Eso se logra
con unos tornillos colocados junto al anclaje que permiten regular la
altura conveniente para cada pata, tal como se muestra en la figura 45
o bien con unas cufias como en la figura 46.

Figura 45. — Forma de anclaje con tor- Figura 46. — Anclaje con cufias de nive-

nillo de nivelacion. — 1. Pata de la ma- lacion.— 1. Pata de la maquina. — 2.

quina.— 2. Tornillo de anclaje— 3. Cu- Tornillo de anclaje. — 3. Cufias de nive-
fias de nivelacion. lacion.

En el caso de que no se fijen en el suelo, como ocurre con los tor-
nos pequefios para decolletaje y revélver, se colocan sobre una alfombra
de corcho o goma, que les sirve de amortiguador.

CABEZAL FIJO
Compruebe en 4 de la figura 40 que sobre la parte anterior iz-

quierda de la bancada va montado el cabezal fijo. Se llama cabezal
fijo porque va fijado a la bancada mediante unos tornillos y, su po-



sicion debe ser invariable durante el trabajo, si bien va provisto de unos
tornillos de reglaje, para corregir cuanto sea necesario su posicion so-
bre la bancada.

Vea en la figura 47 el cuerpo del cabezal;, es de hierro fundido y
se fija sobre la bancada con los llamados tornillos de fijacion. El cuerpo
del cabezal sirve principalmente de apoyo o soporte del eje principal,
el cual mediante unas tapas postizas se fija de forma que pueda girar.

Figura 47. — Fijacién del cabezal a la bancada. Las flechas indican e desplazamiento

del cabezal para conseguir una perfecta alineacion del ee de trabajo.— 1. Cuerpo

del cabezal. — 2. Tornillos de fijacién. — 3. Bancada. — 4. Eje del cabezal. — 5. Ta-
pas del ege.— 6. Rosca para montaje del plato. — 7. Punto.

Anteriormente ya se le ha indicado al hablar de la bancada, la im-
portancia del cabezal en este tipo de tornos y, en general, en todos
los tipos.

El buen funcionamiento del cabezal depende del buen acabado y
de la precision conseguidos en la fabricacion del eje del cabezal y del
cuidado que se haya puesto en su montaje sobre el cuerpo. Es esencial
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gue el eje del cabezal se deslice en forma suave y silenciosa para lograr
un acabado fino de las superficies torneadas.

El eje va apoyado sobre unos cojinetes montados en el cuerpo del
cabezal, con dispositivos de reglaje, de manera que pueda ser ajustado
para compensar los desgastes. Vea en la figura 48, como se monta el
eje sobre los cojinetes conicos de compensacion en el torno de tipo
sencillo que usted ahora estudia.

DN

=7

Figura 48. — Reglaje del juego del ee del cabezal. — 1. Eje. — 2. Cuerpo del ca-
bezal. — 3. Cojinete de bronce partido. — 4. Punto del torno. — 5. Tapa de fijacion.

El giro del eje ocasiona un desgaste en los cojinetes, y la holgura
que resulta del desgaste, hace que el eje baile en su alojamiento; este
movimiento produce una especie de surcos en la superficie torneada.
Para evitar este inconveniente se desplaza el cojinete segun indica la fle-
cha de la figura 48, y de esta forma se ajusta de nuevo, ya que una ra-
nura abierta en toda su longitud permite el cierre del cojinete.

En los tornos modernos se ha sustituido este sistema de cojinetes
de bronce por el de cojinetes de bolas, figura 13, de los que ha estu-
diado en la Asignatura de CONOCIMIENTOS GENERALES DE ME-
CANICA.

Los cojinetes de bolas tienen una mayor duracion, ya que el es-
fuerzo se hace sobre las bolas; éstas son construidas de acero templado
durisimo, muy resistentes al desgaste. Ademas, estos cojinetes tienen
la ventaja de ser facilmente reemplazables cuando se desgastan ya que
ajustan dentro de un mismo tipo exactamente a las mismas medidas.
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Fijese en la figura 49 y com-
prendera la importancia de que los
cojinetes de bolas sean exactamente
de las mismas medidas, ya que un lige-
ro juego en las superficies en que se
ajustan equivaldria al mismo inconve-
niente por el desgaste ocasionado de
los cojinetes coénicos.

La posicion del cabezal sobre la
bancada debe ser tal que el eje debe
estar exactamente paralelo a la mis-
ma, sin desviacién alguna; de lo
contrario no se obtendrian super-
ficies cilindricas paralelas. Recuerde
lo estudiado en la leccién 1 .2 sobre
el movimiento de la herramienta y
de la pieza.

Para corregir una posible des-
viacion a un lado o hacia otro se
montan los tornillos de reglaje del
paralelismo.

/]
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Figura 49. — Montaje del ge del cabe-

zal sobre coj

inetes de bolas. — 1. Eje—

2. Cuerpo del cabezal. — 3. Cojinete de
bolas. — 4. Punto del torno. —5. Tapa
de fijacion. — 6. Portacojinete. — 7. Ta-

pa de cojinete.

En la figura 50 se indica la posicién bajo el cabezal de los tornillos
de reglaje del paralelismo, destinados a mantener el eje de trabajo
completamente paralelo a la linea de la bancada. Se llama reglaje por-
que, mediante su movimiento o reglado puede desplazarse ligeramente

Eje del torno Bancada
completamenteparalelo

{

f A

Figura 50. — Dispositivo del reglaje del paralelismo. Girando los tornillos segin se in-
dica, € cabezal se desplaza segin la flecha, y viceversa.
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el cabezal en un sentido o en otro, y una vez en su posicién correcta,
se procede a fijarlo definitivamente con los tornillos de fijacion, fig. 47

El eje o arbol principal es hueco, de acero templado, muy duro, y
por duro, muy resistente al desgaste; es el que recibe el movimiento del
motor y lo transmite a la pieza para hacerla girar.

Puede definirse al conjunto del cabezal como érgano motriz o por-
tapieza.

Fijese en el conjunto completo del cabezal del torno sencillo de ci-
lindrar a mano representado en la figura 51.

Figura 51.— Cabezal de turno sencillo de cilindrar.— 1. Bancada. — 2. Pivote de

arrastre. — 3. Cono de poleas. — 4. Engranaje del eje principal. — 5. Cuerpo del ca-

bezal. — 6. Tapa portacojinetes. — 7. Engranajes del ee de reduccién. — 8. Correa. —

9. Tapa fijacion ge. — 10. Eje de reduccién. — 11. Eje principal.— 12. Tapa del coji-
nete.

CONO DE POLEAS DE CABEZAL

Sobre el eje principal va montado el cono de poleas, generalmente
con tres llantas y los engranajes del eje. La fuerza o impulsion la recibe
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el cono desde una transmisién general al torno, por medio de las correas
de impulsion se hace girar el cono de poleas y, en consecuencia, el eje
principal.

El estar dispuesto el cono de poleas con tres medidas diferentes es
para conseguir diferentes velocidades. Lo comprendera rapidamente:

Si usted observa cualquier rueda que gire a cualquier velocidad
podra comprobar que la superficie exterior gira més deprisa que el cubo
central, a pesar de que el cubo central da, como es natural, las mismas
vueltas.

Fijese en el esquema B de la figura 52. Si se hace girar la rueda se

Figura 52. — Transmision por cono de poleas. Del esquema B puede deducir que a
mayor distancia del centro de giro, mayor es la velocidad. A mayor velocidad de la
correa se obtiene, mayor rapidez en e giro del gje del punto. — 1. Cono de poleas de
la transmision. — 2. Eje de transmision general. — 3. Correa. — 4. Cono de poleas del
cabezal. — 5. Eje del cabezal. — 6. Engranaje para engranar e e de reduccion.
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observa que cuanto mas alejada estd la superficie exterior de rotacion
del centro de rotacién, mas camino debe recorrer para dar las mismas
vueltas que el cubo central, pero mucho més aprisa, ya que debe darlas
en el mismo tiempo.

En los tornos antiguos, el movimiento se toma de una transmision
general que puede servir para varias maquinas a la vez. Esta trasmision
consta de un eje principal movido por un motor eléctrico y un cono de
poleas acoplado al eje para disponer de varias velocidades, de forma que
del eje se pueda tomar el movimiento de giro para las diferentes ma-
quinas.

Como que la impulsién se realiza por correa, se disponen los conos
de forma que, con una determinada longitud de correa, pueda ponerse
cualquiera de las tres velocidades (una por garganta); es decir, se mon-
tan los conos de manera que, el diametro grande de la polea de la trans-
misién corresponda siempre el didmetro pequefio de la polea del eje prin-
cipal del torno (fig. 52).

Asi, pues, y segin lo explicado anteriormente, al diametro peque-
fio del cono de poleas del torno, le correspondera la maxima velocidad,
puesto que el movimiento le vendra precisamente del diametro mayor
de la polea de transmision, que es el mas rapido. Por lo tanto, se dis-
pone de tantas velocidades distintas como escalones se monten en los
conos de poleas.

EJE AUXILIAR DE REDUCCION

A efectos de poder disponer de una doble gama o escala de velo-
cidades, se dispuso el montaje de eje auxiliar de reduccion (figura 51).

El funcionamiento o, mejor dicho, la utilizacion del eje de reduc-
cion, tiene por objeto doblar el numero de velocidades a obtener, es
decir, el disponer de una gama o escala mas amplia de velocidades a
escoger para un aprovechamiento mas economico de las velocidades
de corte.

Fijese en el esquema de la figura 52 y compruebe que a cada una
de las poleas del cono corresponde una velocidad del eje del torno y
gue precisamente por cada vuelta del cono corresponde una vuelta del
eje principal del torno. En este caso se dice que la relacién entre las
velocidades del cono de poleas del cabezal y del eje principal es de 1 :1
signo: se lee es a).
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El montaje del eje auxiliar de reduccion tiene por objeto conse-
guir variar esta relacion el embragado, es decir, que al acoplarlo la velocidad
del giro del eje principal del torno sea distinta a la velocidad del giro del
cono de poleas, que lo mueve. Se dispondra asi de dos velocidades del giro
del eje por cada una de las poleas del cono, una con el eje de reduccién
desembragado y otra con el eje de reduccion embragado. A la nueva serie
de velocidades asi obtenidas se les llaman velocidades reducidas, ya que son
precisamente mas lentas que las obtenidas directamente.

Vea en la figura 53 la disposicién del eje principal y del eje auxi-
liar de reduccion.

Cuando la relacion es directa, o sea cuando no se acopla el eje de
reduccion y se va de la transmision general al eje del torno, se dice que
se obtienen velocidades directas o rapidas y cuando se acopla el eje de
reduccion, se obtienen velocidades reducidas o lentas.

Antes de ver como se transforman las velocidades directas en velo-
cidades reducidas, mediante el eje de reduccion, filese en la forma de
producirse una velocidad directa.

Al cono de poleas se le ha afadido un pifion de reducciéon (1) en
su extremo trasero y dicho pifién forma una sola pieza con el cono. En
la parte anterior de éste y formando una pieza suelta del cono, se ha
montado la rueda llamada de velocidades directas (3).

El movimiento recibido por el cono de poleas es transmitido a la
rueda de velocidades directas, mediante un pivote (4) de arrastre que
las junta de manera que rueden como una sola pieza y la rueda de velo-
cidades directas hace girar el eje del torno. De esta forma se pone una
velocidad directa, pues a cada vuelta del cono de poleas del torno,
correspondera exactamente una vuelta de la rueda y del eje del torno.

Observe ahora la figura 54. A simple vista parece igual a la 53,
pero por poco que se fije advertira que ha variado. Efectivamente, se ha
acoplado el eje de reducciéon, adelantando la palanca y haciendo que
la rueda y el pifién del eje de reduccién engranen con los engranajes del
eje principal. Al mismo tiempo, se ha desacoplado el pivote de arrastre
de la rueda y del cono.

Fijese en la figura 54 y comparela con la figura 53. En la 53 la
rueda es la que hace girar el eje principal; en la 54 la rueda esta sepa-
rada del cono de poleas, que es el que recibe el movimiento de la
transmisién y, por tanto, como es la Unica que puede hacer girar el eje,
tendra que recibir el movimiento por otro sitio.



-,

Figura 53.— Disposicion del ee de reduccion— 1. Pifion de reduccion. — 2. Cono
de poleas.— 3. Rueda de velocidades. — 4. Pivote de arrastre. — 5. Eje de reduc-
cion. — 6. Palanca de mando del €e de reduccion.

Con la palanca de mando retrasada, los engranajes del eje de reduccion no engranan
con los del gje del torno. El pivote de arrastre entrando en e cono de poleas une a

éstas rigidamente a la rueda de velocidades directas.
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Figura 54. — Disposicién del eje de reduccion embragado. La palanca de mando va
adelantada. Las ruedas dentadas del eje de reduccion engranan con las del ee prin-
cipal y € pivote esta sacado del cono de poleas.
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Interesa tener en cuenta que asi como la transmisién del movimien-
to al torno es por correas, la transmisién entre el eje principal y el eje
de reduccién es por engranaje, tal como se muestra en la figura 51.

En la figura 55 dos engranajes
de la transmision estan engranados
0 sea en disposicion de que uno
arrastre al otro. Ha estudiado ante-
riormente como se obtenian las va-
riaciones de velocidades con la co-
rrea de transmision. Ahora estudiara
como sucede algo parecido con los
engranajes.

En la figura 55 el pifidn peque-
flo es el que formando parte del
cono de poleas, va montado sobre el
eje principal y la rueda mayor es la
gue va montada sobre el eje de re-

duccién (ver también la figura 54). Figura 55— Transmision del movimiento

Los engranajes se clasifican enfre dos engrangjes. — 1. Rueda del eje
por el numero de dientes de que de reduccion. — 2. Pifion del ee princi-

constan y por las especiales dimen- pal. — 3. Dientes del engranaje.
siones de dichos dientes.

El pifibn de la figura 55 tiene 15 dientes, mientras que la rueda
tiene 30. Para que engranen correctamente deben tener los dientes de
ambos engranajes, exactamente las mismas medidas. Siendo asi, cada
diente del pifién, que es el que recibe el movimiento, empujara exac-
tamente a otro diente de la rueda. Recuerde también que el pifién tiene
15 dientes y la rueda 30; esto hard que cuando el pifién haya dado una
vuelta completa, es decir, cuando haya pasado 15 dientes habrd empu-
jado a otras 15 del pifibn grande o rueda, mientras que el piién mayor
s6lo habrd dado media vuelta. Para que la rueda dé una vuelta com-
pleta, el pifibn pequefio deberd dar, por lo tanto, dos vueltas. La velo-
cidad del eje de reduccién se ha reducido, pues, a la mitad de la del eje
principal.

Vea ahora en la figura 54 que en el otro extremo del eje de reduc-
cion formando una sola pieza con el eje y con la rueda mayor hay un
pifidbn pequefio que dara las mismas vueltas que la rueda y, por tanto
la mitad de las vueltas que el pifidn del eje principal. Este pifion del eje
de reduccion, que puede tener 15 dientes, engrana con la rueda que
arrastra el eje principal.
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Si esta rueda tiene también 30 clientes, de acuerdo con lo que aca-
ba de ver dard también la mitad de las vueltas que el pifién del eje de
reduccion. Asi, pues, la relacion de las velocidades reducidas, respecto
de las directas es 1 :4.

Para una mejor comprension sirva de repaso la figura 56.

Suponga que la transmisién general va a 2,00 vueltas por minuto
y que el cono de poleas de la transmisidn, es exactamente igual al cono
de poleas del eje principal del torno. Esto dard, pues, las mismas vueltas
que la transmision, o sea 200 vueltas por minuto, cuando la correa esté
en la polea central como se halla en el dibujo de la parte superior de la
figura 56.

Cuando la correa se encuentra sobre la polea menor del cono del
eje del torno, la velocidad de éste sera mayor y cuando la correa se
encuentre sobre la polea de mayor diametro la velocidad de giro del
cono del eje del torno sera menor que la del eje de la transmisién. En
el cuadro inferior de la figura 56 se indican estas velocidades en las
casillas correspondientes a las velocidades directas ya que el eje del
torno girara a estas mismas velocidades cuando no se haya acoplado el
eje de reduccion.

Al acoplar el eje de reduccion, si los pifiones y las ruedas tienen
los nimeros de dientes indicados las velocidades del eje del torno seran
cuatro veces menores, como se indica en el cuadro de la figura 56.
Vamos a comprobarlo por ejemplo en el caso de la correa colocada en
la polea central. El cono de poleas gira a 200 vueltas por minuto, el
pifion del cono unido a éste girara a 200 vueltas también, la rueda del
eje de reduccion girara a la mitad de vueltas, o sea a 100 vueltas por
minuto e igual velocidad de giro tendria el pifion del eje de reduccién
que esta unido a ella; la rueda del eje principal girara a la mitad de
vueltas que el pifién del eje de reduccién o sea a la mitad de 100, es
decir a 50 vueltas por minuto. Esta sera la velocidad de giro del eje
del torno cuando estd acoplado el eje de transmision y como ve es la
cuarta parte del numero de vueltas que da el cono de poleas. Lo mismo
sucede para cada una de las otras dos posiciones de la correa en el cono
de poleas.

Con todo lo estudiado a tal respecto, usted habra comprendido
qgue en el torno de la figura 40 se dispone de 6 velocidades distintas.

Aunque cada uno de los fabricantes de tornos de este tipo ponia
diferentes diametros en las poleas y distintos nimeros de dientes en
los engranajes, todos mantenian, aproximadamente, la misma relacion
de 1:4.



LRueda eje reduccion -
30 dlignles (100 vfmin) gga'n /e redyccion
S ' - 15 dhenles (100 v/mir)

Correa en esla posicién

| _ 2001-'4;'/&5 por
fede, o mmate "
récuceion ‘ 1}':.‘
_Ge__. - /__- -
principal / .
Pifion eje piincipal ///’/: .

5 a?éi:/eﬁ (zogv/min,

Rueda eje principal 30 dknés({t_?_v/_fr_»_i?g

Posicién de las correas
en el cono del eje
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"~ Sin embragar el eje
320 200 120 auxiliar de reduccion,
: _ _ o sea DIRECTAS

| : Embragando el eje
80 50 30 auxiliar de reduccion,
: o o sea, REDUCCION

Figura 56. — Serie 0 gama de velocidades de que dispone un torno con cono de tres
poleas y €e de reduccion.
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Modernamente, se ha tenido que aumentar el nimero de veloci-
dades a disponer y se ha sustituido el sistema de cono de poleas y eje
de reduccién por un completo sistema de engranajes, con los cuales y
mediante la manipulacién de dos o tres palancas, se dispone de 12 6 16
velocidades distintas, tal como pudo apreciar en las figuras 21 y 22 de
la 1.% leccion.

» Con los modernos sistemas se evitan, ademas, los siguientes incon-
venientes del sistema de conos de poleas y ejes de reduccién:

1° Velocidades poco numerosas.

2.° Deslizamiento o patinamiento de las correas.

3.° Pérdida de tiempo para cambiar la velocidad.

CONTRAPUNTA O CABEZAL MOVIL

La contrapunta o cabezal moévil (figura 57) es también uno de los
conjuntos mas importantes tanto del torno de la figura 40 como de
todos los tornos, antiguos o modernos. Puede considerarse, al mismo
tiempo, como érgano sujetapiezas y como érgano portaherramientas,
pues sus especiales caracteristicas hacen que pueda ser utilizado para
las dos cosas, como usted va a estudiar seguidamente.

Figura 57. — Cabezal mévil del torno. — 1, Punto.— 2. Vastago. — 3. Palanca de
fijacion del vastago.—4. Suela del cabezal. —5. Tornillo del dispositivo de re-
glaje. —6. Tornillo de fijacion a la bancada. — 7. Volante.



Se llama cabezal mévil porque su caracteristica principal consiste
en trasladarse o desplazarse a lo largo de la bancada, segun el trabajo a
realizar, pudiéndose fijar en la posiciébn que convenga, mediante una
fuerte zapata que lleva en la parte interior de la bancada.

Las funciones principales del cabezal son:

1° Servir de apoyo para el mecanizado de piezas muy largas,
gue no pueden mecanizarse al aire debido a su longitud (6rgano sujeta-
piezas).

2.° Poder montar en su parte delantera, herramientas de corte,
tales como brocas, etc. (6rgano portaherramientas).

Las partes principales son las siguientes, las cuales puede apreciar
en la figura 57 :

— El cuerpo del cabezal.
— EIl grupo vastago-husillo-punto.
— El dispositivo de reglaje.

CUERPO DE CABEZAL MOVIL

El cuerpo del cabezal es la pieza mas importante del conjunto,
pues sobre él y dentro de él se montan los diversos dispositivos con los
gue se acciona el cabezal y es el que, en definitiva, constituye el verda-
dero apoyo. Es de hierro fundido y se apoya sobre la bancada, a la que
se fija con un tornillo, segin se indica en la figura 58. Debe sefialarse
gue el cabezal mévil ha de quedar fuertemente fijado e inmovilizado
durante su trabajo como soporte de la pieza; en caso contrario, la su-
perficie mecanizada quedaria con un acabado defectuoso.

| mportante:

~ Es posible, y hasta se%;rQ que usted encuentre en estas lec-

ciones cosas que se tiene bien sabidas. Quisiéramos convencerle
de que las estudiara con tanto interés como aquellas otras que

son novedades para usted. Y es que muchas veces hay algo que
no se sabe en |o que se cree bien sabido y otras se sabe mal. Ase-
Urese estudiandolo todo con interés y con ganas de aprender
ien.
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El dispositivo de reglaje se basa
en el mismo principio y en el mismo l
sistema que el del cabezal fijo 1
Compare las figuras 50 y 59 y com-
probara que, en ambos casos, se ac-
ciona con los llamados tornillos de
reglaje, con la Unica salvedad de ]
qgue mientras el cabezal fij6 no va
guiado en su desplazamiento, debi- 7
do a que no debe utilizarse casi
nunca, pues debe quedar en posi-
cién correcta al montarse el cuerpo
del cabezal movil va guiado sobre
la suela por un encaste en el que se 4
ajustan cuerpo y suela, para que
toda la longitud del cuerpo se des-
place en la misma medida. La suela
va fija en la bancada.

Si usted empuja, por ejemplo, ¥
un libro (figura 60) con el dedo 4
apoyado en su lomo, aunque usted //////// Ll

; Figura 58. — Fijacion del cabezal movil
crea que lo empuja por el centro, lo a la bancada, — 1. Punto. — 2. Vastago.

mas probable es que se le incline 3 Cuerpo del cabezal. — 4. Suela. — 5.
por uno de los extremos. En cambio Bancada.—6. Zapata de fijacion. —7.

si usted puede guiar el movimiento Tuerca y tornillo de fijacion.
del libro, éste se desplazara com-

pletamente paralelo en toda su lon-

gitud. Esto es lo que debe ocurrir con el cabezal movil.

Es muy importante que este reglaje se verifigue siempre con
mucho cuidado, pues usted ya recordara que Unicamente una perfecta
alineacion de los dos conjuntos, cabezal fijo y cabezal movil, hace que
el eje de trabajo sea tal que con su giro, origine superficies completa-
mente cilindricas.

Una mala alineacién hace que al cilindrar una pieza salga una
forma completamente distinta de la que se pretendia. En lugar de
conseguirse una forma cilindrica se construird una forma conica.

Cuando interese lograr una forma cénica en una pieza de una con-
siderable longitud con el dispositivo de reglaje explicado anteriormen-
te, se desplaza el cuerpo del cabezal moévil a la distancia que sea nece-
saria con respecto del cabezal fijo tal como se muestra en la figura 61.
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Finura 59. — Reglaje del cuerpo del cabezal. — 1. Tornillo de reglaje. — 2. Cuerpo de
cabezal. —3. Suela. — 4. Tope. — 5. Guia del cuerpo en la suela. -

Figura 60. — Efecto de las guias en e desplazamiento de un cuerpo de cabezal.
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Finura 61. — Efecto de la desviacién del cabezal movil sobre la superficie a tornear.
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Figura 62. — Disposicion interior del cabezal movil. — 1. Punto. — 2. Vastago. — 8.
Husillo. —4. Tuerca. —5. Tope. —6. Volante. —7. Ufia.



GRUPO VASTAGO HUSILLO-PUNTO DEL CABEZAL MOVIL

El grupo vastago-husillo-punto es en realidad, el que sostiene a la
pieza y mediante el cual tiene la contrapunta su aplicacion mas con-
creta. En la figura 62 puede apreciarse con detalle el montaje de este
dispositivo.

El vastago es la pieza que se desliza por el alojamiento del cuerpo,
segun sea accionado el volante. Al girar el volante se hace girar al husi-
llo dentro de la tuerca montada en la parte posterior del vastago, y éste
se desplaza segun las flechas A o B segln el volante se accione en el
sentido A', o0 "B". Este movimiento del vastago es el que se aprovecha
para hacer que las herramientas que se montan en él penetren en la
pieza fijada en el cabezal fijo o por-
tapieza.

Este movimiento del vastago
accionado por el husillo y volante,
se comprende facilmente con un
tornillo y una tuerca montados en la
forma indicada en la figura 63. El
tornillo no puede ir hacia delante
porque lo frena la escuadra, ni hacia
atrds porque lo frena el grueso; so
lamente puede girar que es lo que
se hace con el volante.

En cambio, la tuerca, por estar
trabada con un trozo de madera, no
puede girar. Al revés que el torni- Figura 63. — Esguema explicativo del
llo, sélo puede ir hacia delante o ha- movimiento del  vastago.

Cia atras.

Imaginese usted ahora que al girar el tornillo la tuerca se desplaza
segln la flecha y que, al mismo tiempo, arrastra a otra pieza que se haya
unido fuertemente a ella; esta pieza seria el vastago.

Vea en la figura 62 la ufia que, alojada en una ranura, impide que
gire el vastago y, por tanto, la tuerca alojada en él al girar el husillo por
medio del volante.



El vastago lleva en su parte de-
lantera un alojamiento conico para
el punto, igual que el eje principal.
El punto se clava fuertemente en el
vastago y, hace de apoyo o sostén
para las piezas. Cuando se ha de sa-
car, se hace retroceder el vastago,
hasta que el husillo choca con el punto
(vea la figura 62), lo empuja y lo
saca.

También se montan en este
alojamiento las herramientas que
han de hacerse penetrar en las pie-
zas, como se muestra en la figu-
ra 64.

Cuando conviene fijar el vas-
tago en una posicion determinada,
se hace mediante la palanca que se
ve en la figura 57 y una vez fijado,

ya no puede hacerse girar el husillo Figura 64. — Taladrado con la broca
montada en la contrapunta.

PORTAHERRAMIENTAS

Una vez visto y explicado que el cabezal fijo es el 6rgano portapie-
zas y que el cabezal mévil puede utilizarse también en ocasiones como
organo sujetapiezas, va a ver seguidamente el lugar en que se fija la
herramienta que debe efectuar el torneado, asi como los movimientos
que puede efectuar a fin de lograr un méaximo de superficies distintas
torneadas.

En principio puede establecerse la siguiente norma:

La punta de corte de la herramienta debe estar situada exacta-
mente en el eje del torno, es decir, de forma que la altura sea tal que
el corte se efectle precisamente en el plano del eje de rotacidn paralelo
a la bancada.

Aunque los 6rganos portaherramientas son muy variados, en esta
leccion solamente va a estudiar el méas sencillo, el de una sola herra-
mienta y el mas corriente, el de torrecilla cuadrada capaz hasta para
cuatro herramientas.

Observe en la figura 65 un modelo de torre portaherramientas
sencillas. La herramienta se fija fuertemente con el tornillo que la
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Figura 65. — Torre portaherramientas sencilla.— 1. Torre. — 2. Herramienta. — A. Tor-
nillo de fijacion de la herramienta. — 4. Gruesos de suplemento. — 5. Pieza a tornear.

aprieta por su parte superior, de manera que al cortar el hierro, no
experimente vibraciones de ninguna clase; para ello debe cuidarse tam-
bién que la parte de la herramienta que sobresalga de la torre sin apoyo
sea lo més corta posible.

Ya se ha indicado que el filo de la herramienta debe quedar exac-
tamente a la misma altura del eje de trabajo; en el caso de que la herra-
mienta no alcanzara la altura precisa, caso muy poco corriente, se suple-
menta con unos gruesos de hierro colocados debajo de la herramienta, de
forma que levanten la herramienta a Ja altura conveniente y, acto se-
guido, se aprieta con el tornillo hasta que todo quede fuertemente
fijada.
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Vea en la figura 66 el modelo de torrecilla cuadrada capaz para 4
herramientas; es el modelo mas corriente de los utilizados desde hace
muchos afios; esta torrecilla es giratoria para poder aprovechar las cua-
tro herramientas fijadas de antemano.

Para hacer girar la torrecilla se afloja la palanca de fijacién y una
vez encarada con la pieza la herramienta que va a utilizarse, se fija
de nuevo con la palanca de fijacidon. La herramienta fijada de antemano
con los tornillos a la altura conveniente, siempre quedara en la misma
posiciébn por muchas vueltas que se dé a la torrecilla mientras no se
desmonte la herramienta.

CARRO SUPERIOR Y CARRO TRANSVERSAL

Fijese en la figura 66 que la torre portaherramientas se apoya sobre
el llamado carro superior. Este carro se desplaza en los sentidos indica-
dos por las flechas Ay B y es giratorio, de forma que puede dar una
vuelta completa. Para hacerlo girar basta aflojar los dos tornillos de
fijacion, uno de los cuales se aprecia en la figura, y después de ponerlo
en la posicién conveniente, volver a apretar los tornillos, cuidando de
gue queden bien fuertes. Para darse cuenta de la situacién del carro en
el torno compare las figuras 66 y 40.

El movimiento de giro y el del recorrido segun las flechas Ay B
proporcionan a este carro y por tanto, a la herramienta fija en la torre-
cilla, una gran variedad de aplicaciones y formas a ejecutar.

El carro superior va fijado a su vez sobre el carro transversal. Ob-
serve en la figura 66 y segun las flechas C y D el recorrido del carro*
transversal. Vea que este recorrido es perpendicular al eje de trabajo
y recuerde que en la leccion 1.% estudi6 que este movimiento de la
herramienta, perpendicular al eje de rotacion se utilizaba para la cons-
truccion de superficies planas, construccién que se denomina opera-
cién de refrentado.

Tanto el carro superior como el carro transversal efectian su
avance con un mecanismo igual al del cabezal mévil, sélo que en el
carro superior se ha sustituido el volante por una manivela, aunque}
modernamente también se montan pequefios volantes. Asimismo, la
guia que en el cabezal moévil se efectia mediante el vastago completa-
mente cilindrico, en los carros se hace con una superficie de forma es-
pecial, llamada ala de mosca o cola de milano, de manera que se desli-
zan como si fueran un patin y al mismo tiempo, esta forma especial de
cufia impide que el esfuerzo que hace la herramienta, levante los carros.
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Figura 66. — Carros superior y transversal y torre portaherramientas. — 1. Bancada. —

2. Cremallera. — 3. Torre multiple.— 4. Palanca de fijacion de la torreta. —5. Ca-

rrito superior.—6. Carro longitudinal. — 7. Carro transversal. — 8. Superficie de

guia del carro transversal. — 9. Tornillos de fijacion del tablero al carro.— 10. Ta-

blero del carro.— 11. Manivela de mando del carrito superior.—12.. Volante de

mando del carro longitudinal. — 13. Manivela de mando del carro transversal. — 14.
Barra de cilindrar.
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CARRO LONGITUDINAL

Usted sabe que por cilindrado se entiende la formacion de superfi-
cies cilindricas conseguidas con el desplazamiento de la herramienta
paralelamente a la bancada.

Ha visto ya la herramienta fija en la torrecilla. Ahora fijese en la
figura 66, asi como en la figura 40 que todo el conjunto de torre y
carros superior y transversal descansan sobre el llamado carro longitu-
dinal y que éste puede desplazarse a lo largo de la bancada y precisa-
mente lo hara paralelamente a ella, ya que va guiado en la forma con-
veniente para ello.

Si se desplaza, pues, la herramienta sobre la pieza por medio del
carro longitudinal, se efectuara una operacion de cilindrado, ya que el
avance de la herramienta va perfectamente guiado por la bancada y la
superficie conseguida sera completamente paralela a ella.

Es evidente que el avance de la herramienta sobre la pieza debe
efectuarse de una manera regular y uniforme y, por ello, al ir ordenando
por el carro longitudinal, ésta ha de avanzar suavemente sobre la ban-
cada.

Desde hace ya algun tiempo y ahora en todos los tornos modernos
este avance regular y uniforme, necesario para que la herramienta
siempre corte el mismo grueso de viruta y haga siempre el mismo es-
fuerzo, se consigue de forma automatica, aprovechando el mismo giro
del eje principal del cabezal fijo. En una proxima leccion estudiara este
sistema automatico.

MOVIMIENTO DEL CARRO LONGITUDINAL

En el torno sencillo de cilindrar a mano que ahora usted estudia, el
avance se efectia a mano como su nombre indica, es decir, el mismo
operario es el que empuja el carro longitudinal y proporciona el esfuer-
zo necesario para el trabajo de corte. Esta operacion debe efectuarse
siempre de una forma suave.

Puede definirse como avance el desplazamiento longitudinal de
la herramienta durante una vuelta completa de la pieza, o sea del eje
de trabajo.

El avance se efectla, mediante el accionamiento del volante alo-
jado en el tablero del carro (vea la figura 40) y en la forma que a con-
tinuacion se explica.

El tablero del carro o delantal va fijado al carro longitudinal con
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unos tornillos que se aprecian en la figura 66 de forma que quedan
como si fuera una sola pieza. Detras de este tablero es donde van mon-
tados los mecanismos de avance automético en los tornos modernos,
mientras que en el torno que ahora usted estudia queda reducido al
mecanismo de cremallera para el avance a mano.

La cremallera (11 de la figura 40) va fijada con tornillos en la
parte anterior de la bancada y a todo lo largo de ella. Debido a las difi-
cultades que se tendrian para hacer una pieza de tanta longitud y de
tan poco grosor, se hace en dos o tres tramos, segun la longitud de la
bancada; estos tramos deben quedar exactamente a la misma medida.
Se tallan unos dientes como si se tratara de un engranaje, y queda en
la forma que se muestra en la figura 67

Cremallera(fia
ala bancada)

Trasfacion del pifidn y por fante_del dental.

Finura 67. — Mecanismo de cremallera para avance del carro longitudinal

El volante del delantal va montado sobre un eje dentado en su
extremo posterior, en realidad es un pifiédn que engrana perfectamente
con la cremallera.

Al girar el volante, se hace girar el pifién, y éste se desplaza a lo
largo de la cremallera, arrastrando con él al tablero o delantal y, por
consiguiente, al carro y a la herramienta.

Este mecanismo, al mismo tiempo que ayuda al empuje suave del
carro y de la herramienta contra la pieza, evita los acelerones o empu-
jes bruscos que pudieran efectuarse, pues por el tacto de la mano sobre el
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volante puede graduarse la fuerza que hace el tornero por la presion que
se nota entre el pifién y la cremallera.

A lo largo de esta leccion usted ha visto la forma en que funciona
el torno sencillo de cilindrar a mano, como se recibe el movimiento y
como lo transforma en el giro de la pieza, el uso que se da a los dife-
rentes 6rganos del torno, como se fija la herramienta y de qué manera
se efectlla el avance de ésta, accionando el volante del delantal.

Sélo falta, pues, determinar la fijacién de la pieza al eje principal
para aprovechar su movimiento de giro.

FIJACION DE LA PIEZA

Observe en el torno de la figura 40, que en la parte delantera del
eje principal va montado un plato universal o mandril.

En la figura 68 se muestra un plato universal de 3 garras y en la
figura 69 una buena fijacién de una pieza en un plato de este tipo.

Figura 68. — Plato universal de tres garras.

La fijacién de la pieza depende sobre todo de la forma de la misma
y aunque mas adelante estudiara las muchas y varias maneras de fijar
una pieza, cabe establecerse que en la mayoria de los casos la fijacion
puede efectuarse en un plato universal del tipo de la figura 68, mas o
menos grande.
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Figura 69. — Pieza fijada en un plano universal.

Las patas que fijan la pieza y que usted vera en la figura 68, pue-
den abrirse y cerrarse a voluntad, mediante una llave especial de ma-
nera que puedan fijarse piezas aunque haya gran variedad y diferencia
de tamafios.

Una vez visto en esta leccion el funcionamiento del torno sencillo
de cilindrar y la forma de efectuar el trabajo de cilindrado, usted estu-
diara en las proximas lecciones detalladamente la forma de ejecutar toda
clase de trabajos en todos los tipos de tornos, los diferentes sistemas
de fijacién de herramientas y piezas y la forma de preparar los trabajos.
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matematicas
para tornero

LECCION

NUMEROS DECIMALES

NUmeros decimales son los que constan de una o varias de las par-
tes que resultan cuando la unidad entera se divide en 10, 100, 1.000,
10.000..., etcétera, partes jguales.

Si la unidad se divide por 10, cada una de estas partes iguales se
llaman décimas

si se divide por 100 cada una de estas partes iguales se lla-
man centésimas

si se divide por 1.000 cada una de estas partes iguales se lla-
man milésimas

si se divide por 10.000 cada una de estas partes iguales se
llaman diezmilésimas,

y asi sucesivamente, es decir, si se divide por cien mil, se lla-
man cienmilésimas, si por un millén, millonésimas, etc.
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De lo dicho se deduce que una unidad entera tiene 10 décimas,
cien centésimas, mil milésimas, diez mil diezmilésimas, etc. Sirva de
ejemplo la unidad de medida en Mecanica que es el milimetro; cada
milimetro tiene diez décimas, cien centésimas, mil milésimas, diez mil
diezmilésimas, etc.

Practicamente el operario mecanico trabaja, como maximo, con
valores hasta centésimas de milimetro y, en casos excepcionales, y con
maquinas muy especiales ,con milésimas de milimetro.

ESCRITURA Y LECTURA DE NUMEROS DECIMALES

Los nimeros decimales se escriben a continuaciéon de los enteros,
separados por una coma que se coloca a la derecha del ultimo de los
ndmeros enteros.

Asi, por ejemplo, catorce milimetros y dos décimas se escriben
14'2. De esta forma se da a entender que se trata de catorce milime-
tros y, ademas, que de un milimetro dividido en 10 partes se han to-
mado dos de estas partes.

Cuando no hay enteros, es decir, cuando la medida o cantidad
gue ha de expresarse es solamente decimal, se escribe un cero en la
parte que corresponde a los enteros. Asi, si en el caso anterior sélo
fueran décimas de milimetro se escribira 0,2 mm. El cero indica que
no hay enteros y el 2, es decir, las dos décimas se escriben después de
la coma.

Los decimales se leen como si fuesen enteros dando a la Gltima
cifra la denominacion correspondiente.

Ejemplo: 0'25 se leera veinticinco centésimas; 0451 se leera
cuatro cientas cincuenta y una milésimas; 0'7253 se leera siete mil.
doscientas cincuenta y tres diezmilésimas.

Si ademas de decimales hubiesen enteros, primero se leerian los
enteros y a continuacion los decimales; asi 12'57 se leerian doce enteros
y cincuenta y siete centésimas.

Un decimal no sufre alteracion en su valor si se afiaden o se qui-
tan ceros de su derecha. Asi en lugar de escribir 0'25 (veinticinco cen-
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tésimas) se escribe 0'250 (doscientas cincuenta milésimas) no se altera
su valor. Vea por qué:

Cada unidad entera tiene diez décimas como a su vez cada décima
tiene diez centésimas, o sea que en los decimales como en los enteros
cada unidad de un orden cualquiera tiene diez unidades de las del orden
inmediato inferior. Sirva de ejemplo una peseta. Puede escribirse 1 pe-
seta. Ahora bien, 10 monedas de diez céntimos también son una pese-
ta; por lo tanto, si en lugar de decir moneda de diez céntimos se llaman
a estas monedas, como en realidad lo son, décimas de peseta, puede es-
cribirse también 10 décimas. De la misma forma es lo mismo escribir
0,1 (1 décima de peseta) de peseta que escribir 0,10 (diez céntimos)
de peseta, pues el valor es el mismo, es decir, lo mismo da tener diez
décimos que cien céntimos, pues en realidad el valor es el mismo.

SUMA DE DECIMALES

Los decimales se suman igual que los enteros, pero teniendo en
cuenta de disponerlos de forma que las comas vengan en columna para
sumar décimas con décimas, centésimas con centésimas, etc.

Ejemplo: Han de sumarse los decimales
14'87; 23'76; 0'483; 5'370.

Estos decimales se colocaran, pues, de forma que las décimas que-
den debajo de las décimas, las centésimas debajo de las centésimas y
las milésimas debajo de las milésimas:

14'87
+ 2376
+ 0483
+ 5370

44'483
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El resultado de la suma vale cuarenta y cuatro enteros y cuatro-
cientas ochenta y tres milésimas.

RESTA DE DECIMALES

Se restan como si fuesen enteros, procurando, como en la suma
gue las comas vengan en columna.

Ejemplos:

0'472 6731 17'52 4'325
— 0'312 — 0421 — 0415 — 0417

0'160 6310 17'105 3'908

Fijese que en el tercer caso en el minuendo o cantidad colocada
en la parte superior s6lo hay dos cifras decimales, mientras que en el
sustraendo que es la cantidad colocada debajo del minuendo hay tres
cifras decimales. Esto se resuelve teniendo en cuenta lo estudiado ante-
riormente: el valor del decimal no varia si se colocan o se quitan ceros
a su derecha; por lo tanto en el caso de esta resta, es como si se hubiese

escrito:

17'520
— 0415

17'105
Esto es lo que se hace en la practica, aunque no se escriba dicho
cero, ya que se da por sobreentendido.
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MULTIPLICACION DE DECIMALES

Se multiplican como si fueran enteros, separando con una coma,
como parte decimal, de derecha a izquierda del producto total un na-
mero de cifras igual a la suma de los nimeros de cifras de los dos fac-
tores.

Fijese en esta multiplicacion:

525
x 32

1050
1575

16'800

Para efectuar la multiplicacion, los nimeros se han colocado como
si fuesen enteros y se ha operado prescindiendo de las comas hasta dar
con el producto 16'800. Acto seguido se han contado cuantas cifras de-
cimales hay en el multiplicando y cuantas en el multiplicador, siendo
en total, tres cifras, por lo que luego se han contado a partir de la de-
recha tres cifras del producto total, y el producto resulta ser 16'800

En el caso que la suma de cifras decimales del multiplicando y
multiplicador fuese mayor que el total de cifras del producto total se
afiaden ceros a la izquierda hasta completar el nimero de cifras.

Ejemplo, la siguiente multiplicacion:

0315

x 072

0'0630
Como el producto 630 tiene sélo tres cifras y la suma de las cifras
decimales de las del multiplicando y multiplicador son cuatro, se afiaden
dos ceros a la izquierda y se coloca la coma en el lugar correspondiente

a los enteros para evitar confusiones, por lo que el resultado queda ex-
presado asi: 0'0630.
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Debe tenerse en cuenta que al multiplicarse cualquier nimero por
otro méas pequefio que la unidad lo que se hace es dividir su valor, es
decir, ocurre al revés que al multiplicarlo por un nidmero mayor que 1,

que se aumenta.

Compruébelo en los dos siguientes casos:

125 025
X 7 X 7
875 175

En el caso que haya de multiplicarse un decimal por la unidad se-
guida de ceros, es decir, por 10, 100, 1000, etc., se corre la coma hacia
la derecha tantos lugares como ceros tiene la unidad: si no hubiese bas-
tantes cifras se colocan los ceros que hagan falta.

Ejemplos:

180347 x 10 = 1803'47
0374 x 100 = 37'4
1073 x 1000 = 10730

DIVISION DE DECIMALES

Los decimales se dividen como enteros si el nimero de cifras deci-
males del dividendo y divisor es igual;, en caso contrario se igualan con

ceros y se efectlia la division.

Ejemplo: Dividir 735'54:0'23

735'54 0'23
045 3198
225
184
00
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En este caso como el nimero de cifras decimales en el dividendo y
divisor es igual (dos en cada uno) se prescinde de las comas, pues es
como si se multiplicara dividendo y divisor por 100 y ya se ha visto que
si el dividendo y divisor de una division se multiplican o dividen ambos
por un mismo numero el cociente no varia. Hecho esto, la divisién se
efectla como si fuesen las cantidades 73554 : 23 = 3198.

En el caso que el nimero de cifras decimales no sea igual se pro-
cede de la siguiente forma:

Sean los numeros 253'61 : 3'5; las cifras decimales se igualaran
afiadiendo los ceros que sean necesarios; en este caso quedard de la
forma siguiente 25361 : 350. Hecho esto se procederd como en una
division cualquiera:

25361 350
0861 72'46
1610
2100
000

QUEBRADOS

Quebrado comun es el numero que consta de una o mas de las par-
tes que resultan cuando la unidad entera se divide en 2, 3, 4, 5, etc.,
partes iguales.

Todo quebrado consta de dos términos: uno llamado denominador
que indica las partes iguales en que se ha dividido la unidad y otro lla-
mado numerador que indica las partes que de esta division se han to-
mado.

Decir quebrado es lo mismo que decir roto o hecho pedazos, pero
en matematicas se exige la condicion de que estos trozos o pedazos
sean iguales, es decir, que no haya uno mas grande que los otros; ademas
el quebrado indica las partes en que se ha dividido la unidad y las par-
tes que se han tomado.

Asi si una hoja de pape! se corta en 5 partes iguales y de estas

3
cinco partes se toman tres se escribira — partes de la hoja, indicando
5
asi, matematicamente lo que se ha hecho. El numero 3 colocado encima
de la linea horizontal es el numerador y el de debajo el denominador del
3
quebrado —
5
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REDUCCION DE UN QUEBRADO COMUN A DECIMAL

Para reducir un quebrado comun a decimal se divide el numerador
1
por el denominador. Asi el quebrado — (un cuarto) para reducirlo o
4
transformarlo a decimal se dividira el numerador por el denominador
0 |4

20 025
0
1
0 sea que representando en decimales — = 0'25.
4

Esta operacion o transformacién es muy importante, pues con mu-
cha frecuencia intervienen en una misma operacion matemética ndmeros
decimales y quebrados, y entonces deben reducirse los quebrados a deci-
males y efectuarse la divisién.

Asimismo en el sistema inglés las medidas vienen en pulgadas y
fracciones de pulgadas (1 pulgada = 25,4 milimetros), y para convenir
las pulgadas a milimetros ha de reducirse el quebrado a fraccién decimal:

Sirvan de ejemplo los quebrados siguientes:

1 3 4

2 4 5

10 {2 30 £4 40 /5
g 0%

20 075 o 0%

/ 9, /
1 3
luego— = 05 — =075
2 4
4
- =08
5



QUEBRADOS PROPIOS E IMPROPIOS

Se llaman quebrados propios a todos aquellos que valen menos que
la unidad, es decir, que el numerador es menor que el denominador,
puesto que siempre que el numerador es menor que el denominador el
valor del quebrado también es menor que la unidad.

Como se ha visto en los ejemplos anteriores al dividir los términos
del quebrado para reducirlos a decimales, se han obtenido los valores
0,5; 0,75; 0,8; todas ellas menores que la unidad. Logicamente debe
ocurrir asi, pues, ya en la leccion anterior se indicé que cuando el divi-
dendo es menor que el divisor, el cociente es menor que la unidad.

Quebrados impropios son aquellos en que el numerador es igual o
mayor que el denominador, en cuyo caso el valor del quebrado sera la

4 6 6
unidad o un niimero mayor que la unidad. Asi los quebrados —; —; —;
4 6 3

26

—; son impropios, puesto que dividido el numerador por el denomina-
12

dor de cada uno se obtienen valores mayores o iguales que la unidad.

5 {3 26 /12

20 1,66 20 2,166
20 80
2, 80

Se ha estudiado que un quebrado expresa las partes enteras en que
se ha dividido la unidad y las partes que de ella se toman. Asi, en los
guebrados propios, como el numerador es siempre menor que el deno-
minador, si por ejemplo  una unidad, una naranja, se divide en 12 par-
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4
tes iguales y se toman 4 de estas 12 partes, es decir —, no puede en
12

manera alguna tenerse toda la naranja, sino que aln sobraran 8 partes
de la misma. En cambio, si se cogen las 12 partes, evidentemente se
tendra la naranja entera, es decir, la unidad. Por ultimo, si en lugar de
12 18

—, son —, es que se tiene una naranja y la mitad de otra naranja.

12 12
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interpretacion  planos

LECCION

SIGNIFICADO DE LAS LINEAS DE UN PLANO
LINEAS VISIBLES Y LINEAS OCULTAS

Ha estudiado usted en la primera leccion lo que son las vistas y
como se colocan en un plano. Pero en un plano, ademas de las lineas
de las vistas, se encuentran dibujadas otras lineas para indicar, por
ejemplo, las medidas y otros detalles de la pieza, como ir4 aprendiendo
més adelante en otras lecciones.

Es necesario, pues, indicar de alguna forma en el plano cuéles son
las lineas correspondientes a las figuras de las vistas y cuéles no. Esto
se logra haciendo las lineas correspondientes a las vistas mas gruesas
qgue las otras. En la ldmina 4 puede ver la diferencia entre un plano he-
cho con todas las lineas del mismo grueso y el mismo hecho con las li-
neas de las vistas de mayor grueso.

En algunas ocasiones conviene dibujar de una vista de la pieza las
lineas de algunos bordes o aristas que al mirar la pieza por el lado co-
rrespondiente a la vista no se ven, es decir, quedan ocultas por la pieza.
En tal caso estas lineas deben diferenciarse de las lineas que se ven; para
ello en el dibujo de la vista se hacen todas las lineas de la pieza gruesas,
para diferenciarlas de las lineas que no son de la pieza, pero las lineas
visibles se hacen continuas y las lineas ocultas se dibujan de trazos, como
se muestra en la figura 17.
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Figura 17 Figura 18

El empleo de las lineas ocultas en las vistas simplifica los planos
en unos casos y en otros ayuda a precisar la forma de la pieza. Por ejem-
plo, para representar en un plano la forma de la pieza de la figura 18,
sin emplear lineas ocultas, necesitaria tres vistas, como se muestra en

Figura 19

C=)

<%

Figuro 20 Figura 21

la figura 19, mientras que utilizando las lineas ocultas es suficiente con
dos vistas, como se muestra en la figura 20, en la que, sobre la vista
por el lado izquierdo, se ha sefialado con linea de puntos la forma de la
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parte redonda que queda oculta en dicha vista. Otro ejemplo lo tenemos
en el plano de la pieza de la figura 21; aunque se hicieren las tres vistas
de la pieza, como se muestra en la figura 22, no quedaria clara la pro-
fundidad que tiene el agujero; en cambio, utilizando las lineas ocultas
gueda perfectamente indicada esta profundidad (fig. 23).

==

! i
- L-J

| i ] B3

Figura 22 Figura 23

En la lamina 5 se presentan diversos casos de piezas con sus vis-
tas correspondientes, en las cuales se han empleado lineas de trazos
para indicar las lineas ocultas de las piezas, con el fin de aclarar per-
fectamente la forma de las mismas. Aqui debe usted estudiar atenta-
mente cada una de las piezas hasta comprender a qué linea o super-
ficie de la pieza corresponde cada una de las lineas de las vistas. Si
encuentra dificultad en lograrlo, ahora es el momento de repasar lo es-
tudiado en la primera leccidn sobre las vistas y su disposicién en el
plano.

CORTES O SECCIONES

Hasta ahora ha visto usted cémo las piezas se representan en los
planos por sus vistas, en las cuales las partes ocultas se represen-
tan por lineas de puntos.

Cuando las piezas son muy complicadas interiormente o cuando
se representan varias piezas montadas (unidas unas a otras) si se quie-
ren representar las partes ocultas en una vista por medio de lineas de
puntos, resulta una confusion de éstas que dificulta en gran manera
la comprensién de la forma de la pieza o piezas representadas.
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Figura 24 Figura 25

En tales casos se recurre a los cortes o secciones, llaméandose con
estos nombres las superficies que resultarian al cortar la pieza por una
o varias superficies planas. Por ejemplo, si la pieza de la figura 24 se
cortase por el plano punteado que se ve en ella, la superficie cortada que-
daria como la que se ve punteada en la figura 25; esto es lo que se
llama un corte de la pieza. En la figura 26 se muestra otra pieza con
la indicacién de unos planos por los que puede cortarse; si asi se hiciese

Figura 26 Figura 27

resultaria una superficie en el corte, como la que se encuentra punteada
en la figura 27, y esto seria también un corte o seccién de la pieza.

Los planos por los que se considere cortada una pieza se llaman
planos de corte.
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Vista en corte o vista en seccion, se llama en un plano a la vista
de la seccion o corte de una pieza. Por ejemplo, si en un plano se re-
presentase la vista del corte de la pieza de la figura 25, apareceria como
se muestra en la figura 28. Para sefialar en un plano que una vista del
mismo es un corte 0 seccion, las partes de la vista que corresponden a
las superficies del corte de la pieza se rayan con lineas rectas finas y
paralelas; en el caso de la vista de la figura 28, se representara en el
plano como se muestra en la figura 29. A las vistas en corte o vistas
en seccion, se las suele llamar sencillamente cortes o secciones cuando
se habla de planos.

7 % 7
ZRZnz

Figura 28 Figura 29

Para mejor comprender las ideas de planos de corte, cortes y vis-
tas en corte, en la ldmina 6 se muestran algunos ejemplos de cortes
en piezas de formas diversas, siendo las figuras de la derecha la forma
en que se dibuja en los planos.

INDICACION Y COLOCACION DE LOS CORTES EN LOS PLANOS

Las vistas en corte no se colocan en los planos siguiendo una regla
determinada tan precisa como las vistas normales de las piezas; sin
embargo, el delineante procura disponerlos en el plano de forma que
guede claramente indicada la posicion del corte en la pieza, e indicando
sobre una vista perpendicular al plano de corte la situacion de éste
por medio de una linea gruesa de trazo y punto, en cuyos extremos
se sefialan con unas flechas la direccidon segun la cual se mira la vista
en corte. En la figura 30, por ejemplo, se muestra una pieza con la in-
dicacion de un plano de corte; el corte se vera como se presenta en la
figura 31, y su representacion en el plano se haria como en la fi-
gura 32, en la que puede ver usted cémo la posicion del corte se ha
indicado por una linea de trazo y punto sobre la vista por encima de la
pieza, y con las flechas que indican la direccion en que estd mirada la
vista en corte. Para indicar que una vista en corte corresponde a una
linea de indicacion de corte determinada, los extremos de esta linea
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Figura 30 Figura 31

4 ]

Figura 32

se sefialan con letras y debajo de la vista en corte se indica VISTA POR
y a continuacion las letras de la linea de corte correspondiente; en la
figura 33 puede ver la indicacion de la correspondencia de dos vistas
en corte con las lineas de corte trazadas sobre la vista de una pieza.
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conocimientos
generales mecanica

LECCION

Algunos conocimientos de Fisica que estudiard a continuacion, usted
ya los conoce por la practica. Sin embargo, conviene que los estudie para
después comprender perfectamente las proximas lecciones de TECNICA
DEL TORNO. Se trata de puntualizar y dejar bien sentado el sentido de las
palabras que necesariamente han de emplearse para explicar como funciona
y cébmo se trabaja en el torno.

FUERZA

En Fisica la fuerza se define como todo aquello que produce un
movimiento o lo modifica.

Una fuerza, al ser aplicada en cualquier lugar produce un movimiento,
bien sea de mover un objeto cualquiera, bien de producir una deforma-
cion, etc. A veces este movimiento no se nota, ya que es muy pequefio;
usted hace una fuerza contra la pared y lo que en realidad ocurre es que
al empujarla deforma la parte donde empuje, 0 sea, aplasta con la mano
los granos de la pared por la parte que los empuja. Aungue lo mas normal
es que si tanto aprieta se aplaste usted la carne, por ser ésta mas débil
gue la pared. Estos aplastamientos son los pequefios movimientos produ-
cidos por la fuerza.
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A veces la fuerza en lugar de producir un movimiento, lo modi-
fica. Asi, si un objeto que se esta moviendo usted lo empuja con una
fuerza opuesta al movimiento, el objeto se para. Esta fuerza, por lo
tanto, ha modificado el movimiento del objeto.

La fuerza se mide en kilogramos; para abreviar se escribe Kg.

Las fuerzas se caracterizan por cuatro cualidades: su direccion,
su sentido, su punto de aplicaciéon y su intensidad.

(‘}?eq Punleo de aph'cclc;o'n A

Sentide S

Carretilla ) . ..
rouierd ] Linea de direccion D
izquierda derecha

Cuerda

i

Figura 18

Compruebe estas cualidades en la figura 18; la cuerda que arrastra
a la carretilla produce una fuerza F. La direccion de la fuerza F es la,
de la linea D. Otra direccién podria ser la linea M, pero en este caso la
direccion es la linea D. Sobre esta direccion D pueden haber dos sen-
tidos: uno de derecha a izquierda y otro de izquierda a derecha. El sen-
tido de la fuerza F es el que indica la flecha, o sea de izquierda a dere-
cha. El punto de aplicaciéon es A, punto donde la fuerza hace el esfuer-
zo, cualquiera que sea la longitud de la cuerda. La intensidad de la
fuerza son los Kg, que puede valer 10 Kg, 80 Kg, 3 000 Kg, etc, |
segun la fuerza con que se tire de la cuerda.

TRABAJO

Al vencer una resistencia se efectia un trabajo. Mover un peso,
arrancar una planta, en fin, vencer cualquier resistencia es efectuar un |
trabajo.

El trabajo hecho se halla multiplicando la fuerza hecha, en Kg,|
por el espacio o longitud recorrido, en metros.
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Fijese en el ejemplo de la figu-
ra 19. El paquete P que pesa 15
kilos estaba apoyado en el suelo y
tirando de él se ha levantado 5 m.
El trabajo efectuado es pues, la fuer-
za hecha (15 Kg ) multiplicada por
el espacio recorrido (5 m.), o sea:

Trabajo T = Fuerza F X es-
pacio E (abreviado T = F X E) que
es la formula para hallar el trabajo.
Aplicada al caso de la figura 19,
T= 15X5=75 Kgm (léase kilo-
grametros).

Las unidades en que se mide el
trabajo son los kilogrametros que se
escriben Kgm para abreviar.

Un Kgm es el trabajo produci-
do al levantar el peso de 1 Kg a la
altura de 1 metro.

POTENCIA

Sm.

rev==4

v P

L]
Ll

Figura 19

Se llama potencia a la cantidad de trabajo efectuado en un se-
gundo. La potencia se mide en Caballos de vapor, que abreviando se
escribe CV. Es facil también ver escrito HP, abreviatura de la denomi-
nacion inglesa "horse power" que quiere decir caballos vapor.

Un CV significa un trabajo de 75 Kgm efectuado en un segundo.
De aqui que la potencia P en CV se halle dividiendo el trabajo T por el

tiempo empleado t, en segundos y por 75; o sea, P =

Por ejemplo: Un peso de 300 Kg ha sido levantado 25 m en un
tiempo de 50 segundos. Hallar la potencia desarrollada.

El trabajosera T = F X E, o sea

T =300 X 25 = 7.500 Kg m

la potencia sera:

T
P = =
tX 75

7.500
50 X 75

Se precisara de una potencia de 2 CV
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Los motores se denominan siempre por la potencia que son capaces
de desarrollar.

Otro sistema de hallar la potencia, es el utilizado cuando se conoce
la velocidad con que se hace el trabajo.

En este caso la potencia P dada en CV es igual a la fuerza F dada en
Kg , multiplicando por la velocidad V dada en m/seg y dividiendo por
75; o sea:

F XV
p =
75
Ejemplo: Un peso de 40 kg es elevado a una velocidad de 30 m/seg.
¢Qué potencia es necesaria?
FxV 40 X 30
P=——_ o0seaP=—— = 16 CV
75 75

Se precisa, por lo tanto, una potencia de 16 CV

Conviene que usted tenga una idea clara de lo que es fuerza y de
lo que es potencia, ya que a veces estas jdeas se confunden.

Como puede comprobarse un motor de una determinada potencia,
hard méas fuerza cuanto mas despacio vaya, ya que al disminuir la velo-
cidad aumenta la fuerza.

Por ejemplo, un motor esta haciendo una fuerza de 15 Kg y una
velocidad de 10 m/seg La potencia necesaria es de:

15 X 10
P=__ =2 cCv
75
Si este motor se hace trabajar con una fuerza de 75 Kg y una ve-
locidad de 2 m/seg la potencia necesaria es:
75 X 2
p=— =2 CV
75

O sea que con la misma potencia se logra mucha mas fuerza dis-
minuyendo la velocidad.

Al revés,si aumenta la velocidad disminuye la fuerza. Asi, si quiere
darse una velocidad de 30 m/seg , con una fuerza de 5 Kg se tendra:

5 X 30
P=—__ = 2CV, la misma potencia
75
Por lo tanto, el mismo motor, si va mas deprisa hara menos fuerza.
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VELOCIDAD

Cuando un cuerpo se mueve se dice que tiene una velocidad.
La velocidad se mide por el espacio recorrido en una unidad de
tiempo, por ejemplo, en un segundo 0 en un minuto.
La velocidad se obtiene dividiendo el espacio recorrido en metros
por el tiempo empleado en segundos.
espacio E
velocidad V =
tiempo t
Ejemplo: Un carro va desde una casa a otra en 10 minutos. La dis-
tancia entre las dos casas es de 300 m. Hallar la velocidad que ha des-
arrollado.
Como el tiempo esta en minutos, para convertirlos en segundos se
multiplicaran por 60:

tiempo t = 10 X 60 = 600 segundos
la velocidad sera:

E 300
V=—o0seaV =————= 05 m. por segundo
t 600

La velocidad se mide, pues, en metros por segundo. Para abreviarlo
se escribe m/seg que,se lee metros por segundo.

Més adelante vera que en algunos casos la velocidad se mide en
metros por minuto; uno de estos casos es la velocidad de corte de las
herramientas.

También la velocidad de los automdviles se mide en kilbmetros
por hora (Km/hora), o sea los Km recorridos en una hora.

En todos los casos se trata del espacio recorrido en una unidad de
tiempo, sean segundos, minutos u horas.

De momento, aplicaremos las unidades de m/seg.

VELOCIDAD DE GIRO

Cuando un cuerpo gira, o0 sea, da vueltas, puede ir mas 0 menos de
prisa. Para abreviar suele llamarse con la letra n.

La velocidad de giro se da, pues, en vueltas por minuto.

Cuando un cuerpo ha dado una vuelta completa se dice que ha
dado una revolucion. Por ejemplo, en la figura 20 el punto P va girando
alrededor del punto O ocupando sucesivas posiciones en la circunfe-
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Figura 20 Figura 21

renda C. Cuando el punto P llega otra vez abajo, se dice que ha dado una
revolucién completa.

Quede bien entendido que en Mecénica, la velocidad de giro se da en
revoluciones por minuto. Para abreviarlo se escribe rpm, que se lee revo-
luciones por minuto.

Hay que distinguir bien lo que es velocidad de giro y lo que es velocidad
tangencial.

VELOCIDAD TANGENCIAL

Se llama velocidad tangencial al espacio recorrido durante un minuto
por un punto que gira alrededor de otro.

Vea en la figura 21 un punto P que gira alrededor de otro O a una dis-
tancia r. Si al cabo de un minuto el punto P esta en la posicién P' habra
recorrido el espacio punteado. Este espacio recorrido en un minuto es Ja
velocidad tangencial tomando como unidad de tiempo el minuto. Si el
punto ha dado varias vueltas se cuenta todo el espacio recorrido.

La velocidad tangencial depende de la velocidad de giro y de la distancia
r llamada radio. En efecto, suponiendo una misma velocidad de giro, la
velocidad tangencial sera mayor cuando mayor sea la distancia r al centro,
ya que cuanto mayor sea el radio r mayor serd el espacio recorrido en
cada vuelta.

La velocidad tangencial se mide en m/seg o m/min (metros por minu-
to), segin los casos. Nosotros la mediremos en m/min.
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Para saber la velocidad tangencial V en m/min de un punto sa-
biendo la velocidad de giro n en rpm y el radio r en m se multiplica
la velocidad de giro n por el radio r y por 6,28, o0 sea:

V=nXr X 6,28
Ejemplo: Una polea gira a 200 rpm vy tiene un radio de 100 mm
Hallar su velocidad tangencial:
100
El radio se necesita conocerlo en metros, luego—— = 0,1 m
1.000
V=nXrX6,28=200X01 X 6,28 = 1256 m/min
La velocidad tangencial es de 125,6 m/min.
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LECCION

HERRAMIENTAS DE CILINDRAR

En la figura 70 se representa como la herramienta corta la viruta,
es decir, el material sobrante para formar una pieza cilindrica; las fle-
chas indican la direccién de los movimientos de la pieza y de la herra-
mienta.

La herramienta de la figura 70 puede considerarse como la tipica
herramienta de cilindrado, sin que esto signifique que sea el Unico tipo
empleado, puesto que la herramienta a emplear viene determinada por
la clase de corte a realizar y la forma de la pieza que haya de meca-
nizarse.

En la figura 71 se indican los nombres que se dan a las distintas
partes de una herramienta de cilindrar. Las partes principales son el|
cuerpo de la herramienta y la cabeza de corte. La cabeza de.corte tiene!
una serie de angulos que son los que varian segin la forma de la piezas
a cilindrar y el material de que sea la pieza.

CORTE PRINCIPAL Y CORTE SECUNDARIO

Antes de estudiar los angulos que determinan la forma de la cabeza
de corte de la herramienta, fijese que se llama corte o filo principal la
arista o parte de la herramienta que corta el material, mientras que la parte
opuesta al corte o filo principal se llama corte secundario.
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Figura 70. — Cilindrado.

" Luerpo de la herramienta

Lorle principal

Lobeza de corle

Figura 71. — Herramienta de cilindrar.
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Lo primero que debe comprobarse en una herramienta es la direc-
cion del corte, es decir, si la herramienta esta preparada para cortar
hacia la derecha o hacia la izquierda. Observada la herramienta de la
figura 71 desde A se comprueba que la arista del filo principal queda a
la derecha; de esta herramienta se dira, pues, que es derecha. En cam-
bio, de la herramienta de la figura 72 se dira que es izquierda porque el
corte principal queda a la izquierda.

Figura 72

ANGULOS CARACTERISTICOS

La herramienta de la figura 73 es la misma de la figura 71, vista
desde B; en dicha herramienta estan sefialados con letras griegas una
serie de angulos caracteristicos y conviene que usted aprenda bien la
denominaciéon de cada uno de estos angulos, pues como anteriormente
se ha indicado, son los que varian la herramienta segun el material y la
forma de la pieza a cilindrar.

a (alfa) = Angulo de filo. Se llama asi el formado por las dos caras
de la cufia que corta o arranca el material.

—138—



e (épsilon) = Angulos de desprendimienta de viruta. Es el angulo que
forma la cara sobre la cual se desprende la viruta con el
eje de la pieza.

(3 (beta) = Angulo de incidencia. Es el angulo que forma la cara

frontal de la herramienta con la tangente de la super-
ficie de corte. También se le da el nombre de angulo
de despulla.
y (gamma) = Angulo de corte. Es el que forma la cara de desprendi-
miento de la viruta con la superficie de corte.
Angulo de punta. Se denomina asi al formado entre las
caras del corte principal y el corte secundario, o sea, el
angulo formado por la punta de la herramienta.

8 (delta)

Material que arranca
en esla pasada

Viruta

VISTA POR B PIEZA

Superficie
mecanizada

Su er/:c:e
[-] Co’ -

Figura 73

Ademas de los angulos de la herramienta en si, ha de tenerse en
cuenta el angulo que forma la herramienta con relacién al material, an-
gulo que en la figura 73 esta indicado con la letra x (cappa) y que se
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llama angulo de posicion; compruebe que el angulo de posicion es el

formado entre el corte principal y la superficie de la pieza.
Insistimos que procure aprenderse bien estas denominaciones, pues en

sucesivas lecciones serA necesario citarlas con frecuencia. Estas denomi-
naciones son, en resumen, las siguientes:

1. Cuerpo de la herramienta

Corte principal
§
2. Cabeza de corte ) Corte secundario

Angulo de filo
Angulo de desprendimiento ¢

3. Angulos caracteristico; < Angulo de incidencia f§
Angulo de corte ¥
Angulo de punta §

4. Con relacién al material: Angulo de posicion x

HERRAMIENTAS DE RINCON

En la pasada leccion se indicé que el cilindrado era el trabajo mas
corriente en el torno sencillo que empez6 a estudiarse en dicha lec-
cion. Ahora se le ha indicado que la forma de la herramienta de cilin-
drar esta condicionada por la clase de corte a realizar y la forma de la

pieza que haya de mecanizarse.

Figura 74. — Eje escalonado,

Mas frecuentes, en los trabajos de cilindrado que el tipo de piezas
de la figura 70, son las piezas con escalones del tipo de la que se
muestra en la figura 74. Esta forma cilindrica con escalones es la que
suele darse al eje de un mecanismo 0 de una maquina; un eje sera de
mayor o0 menor tamafo del de la figura, pero es casi seguro que siem-
pre tendra dos o mas escalones.
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Figura 75. — Herramientas de cilindrar.

Para el cilindrado del eje de la figura 74 se necesita una herramienta
cuya punta llegue a los rincones de la pieza; esta herramienta no puede
ser la vista hasta ahora, sino que se ha de utilizar la herramienta llamada
de rincon. Fijese en la figura 75 como en la herramienta de la figura 70 re-
sulta inadecuada y, en cambio, con la herramienta de rincén se consigue
cilindrar hasta el mismo rincon de cada escalén de la pieza. Tal como se ve
en la figura, las herramientas de rincén también son de derecha o iz-

quierda.

COMPROBACIONES PARA EL CILINDRADO

Interesa recordar que se da el nombre de cilindrado a todo tra-
bajo que consiste en formar superficies cilindricas, independientemente
de la clase de herramienta utilizada como también de la forma en que
se sujete la pieza en el torno. Asi, pues, tanto si usted mecaniza la
pieza de la figura 70 como si mecaniza la de la figura 74, har4 un tra-
bajo de cilindrado, lo mismo que lo hard si la pieza esta fijada, por ejem-
plo, en un plato universal, como se ve en la figura 76, como si la tiene
fijada entre puntos (figura 78) o bien, una combinacion de las dos an-
teriores 0 sea, fijada en plato universal y apoyada en su extremo con
un punto tal como se muestra en la figura 77.

En todo trabajo de cilindrado y una vez elegida la herramienta,
conviene hacer, antes de empezar a mecanizar, una serie de comproba-
ciones elementales para asegurarse del buen resultado de la operacion,
Aunque el tornero prescinde de estas comprobaciones cuando conoce bien
la maquina con que trabaja, téngalas usted en cuenta siempre que se sitle
ante un torno por primera vez. Usted hara un buen trabajo si comprueba:
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Figura 77. — Cilindrando entre plato

Figura 76. — Cilindrando una pieza fija
universal y punto.

en plato universal.

1° El perfecto funcionamiento general de todos sus mecanis-

mos.
2.° Un deslizamiento suave del carro sobre la bancada.
3.° La perfecta alineacién del eje.
4.° El perfecto estado de los elementos de fijacion.
5° Calidad que ha de conseguirse.

Figura 78. — Cilindrado entre puntos.
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A continuaciéon va a estudiar cada una de estas comprobaciones y
tenga en cuenta que se refieren al torno elemental visto en la figura 40
de la leccion 2.2

PERFECTO FUNCIONAMIENTO DEL CABEZAL

Usted recuerda que(para lograr un buen resultado de la superficie
a tornear, es preciso que todo el conjunto del cabezal y, en general,
todos los 6rganos que giran o se deslizan lo hagan de una manera suave.)
El mas pequefio obstaculo (polvo, falta de engrase, etc.) puede
repercutir en la superficie torneada en forma de asperezas, rayas O ru-
gosidades. Para evitar este inconveniente debe comprobarse que todos
sus o6rganos estén perfectamente limpios y engrasados. En todos los
tornos, encontrara usted sefalados los puntos y en las maquinas mo-
dernas, se incluyen unas tablas que indican las veces que debe engra-
sarse cada punto.

DESLIZAMIENTO SUAVE ENTRE BANCADA Y CARRO

El segundo punto a comprobar se refiere casi a los mismos as-
pectos que el anterior, pero la importancia de un deslizamiento suave
del carro sobre la bancada hace que se la dedique un apartado especial
por las ventajas que a continuacién se enumeran:

*  Mayor facilidad para el avance a mano del carro.

* Acabado mas regular, o sea, mas igual de la superficie meca-
nizada.
Un deslizamiento duro del carro puede hacer que el operario para
hacerlo avanzar le dé empujones y que estos empujones se produzcan
en la superficie torneada, en forma de rayas profundas.

* Una mayor duracion del corte principal de la herramienta.

Uno de los empujones antes mencionados puede ser causa de que
la herramienta avance demasiado, es decir, que la viruta que se forzara.
a arrancar fuera demasiado gruesa siendo causa de la rotura del filo de
la herramienta.

* Un mejor aprovechamiento de la méaquina.

La misma causa que puede ocasionar la rotura de la herramienta,
puede ocasionar también la rotura de alguna pieza del torno, y hacer
saltar la pieza que se trabaja.
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Debe entenderse por desplazamiento un deslizamiento fino, pero que el
carro se note bien fijado. Fijese en la figura 79 que el carro va sujeto a la
bancada mediante unas reglas y unos tornillos que le mantienen apretado
contra la bancada que le hace como de via; debe cuidarse que esté apretado,
pero que no esté tan fuerte que no pueda desplazarse, o que cueste mucho
moverse, ni que vaya tan ligero, que pueda levantarse la herramienta hacia
arriba a causa de tener que hacer un esfuerzo; compruebe estos inconve-
nientes en la figura 80.

También puede ocurrir que, al pretender avanzar el carro y estar
éste demasiado ligero sobre la bancada, el mismo impulso o fuerza que
se dé al volante, haga que el carro se levante de atras, tanto como per-
mita la holgura entre bancada y carro.

Superficies limpias y engrasadas.

T

Fijacion del carro a la bancada

Reglas de firacion
Tornillos de Firacion

Figura 79. — Esguema de fijacion del carro y bancada.

Usted, en consecuencia, para lograr un deslizamiento suave debe:

a) Limpiar y engrasar perfectamente toda la superficie de la
bancada.

Para realizar esta limpieza y engrase se hace correr varias veces

el carro a todo lo largo de la bancada, limpidndola después de cada

desplazamiento.
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b) Comprobar y graduar de forma conveniente, la posicion de
las reglas de fijacion.

PERFECTA ALINEACION DEL EJE

Las comprobaciones anteriores son para asegurarse de que la ma-
quina responda. Ahora se trata de tomar las precauciones necesarias
para que también responda la pieza que se ha de cilindrar, es decir,
una vez asegurado el buen estado de la maquina ha de asegurarse
de que el cilindrado se realice bien.

En una préxima leccion estudiard las diversas maneras de mon-
tar la pieza para ser torneada. Suponga que la pieza ya estd montada
en el plato universal como en la figura 76. Lo que debe comprobarse
es que el eje de rotacion de la pieza, en este caso el mismo eje del ca-
bezal, esté perfectamente paralelo a la bancada, para que la pieza quede
a la misma medida en toda su longitud.

Vea en la figura 81 los efectos de una mala alineacion del cabezal;
en la leccion anterior estudid como se corrige esta alineacion, despla-
zando el cabezal con los tornillos de reglaje, segun indica la flecha A
de la figura hasta que se consigue un perfecto paralelismo en toda la
superficie cilindrada.

Figura 81. — Efectos de mala alineacién del cabezal.

Conseguida la misma medida en toda la longitud de la pieza, usted
podra decir que tiene el cabezal completamente bien alineado.
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De esto se deduce que, cuanto mayor sea la longitud que usted
compruebe, tanto mas seguridad tendra de haber logrado una alineacion
perfecta del cabezal.

Una vez hecha esta comprobacion usted ya puede proceder a cilin-
drar la pieza que sea, con la seguridad de que le quedara bien.

No le extrafie que se insista tanto sobre estos puntos; el no obser-
varlos bien, hace que fracasen operarios que podrian ser buenos, al no
lograr un perfecto acabado en sus trabajos. Un buen operario debe estar
seguro de las condiciones en que realiza su trabajo.

Aungque generalmente el cabezal se alinea correctamente cuando
se monta y se fija muy fuerte de forma que no haya de tocarse, siempre
es posible una desviacién y, por consiguiente, se hace necesario com-
probar que el eje que pasa por el cabezal y la contrapunta es completa-
mente paralela a la linea que sigue al carro por la bancada.

Suponga ahora que el montaje de la pieza en vez de ser en plato
universal es entre puntos, como se muestra en la figura 78; en este
caso, puede efectuarse la comprobaciéon y el reglaje de dos maneras
distintas, segun la precisién que se pida y segun la longitud de la pieza.

Usted recordara que en la leccién 2.2 estudio la forma en que se
desplazaba el vastago de la contrapunta, mediante la accion del vo-
lante y el husillo; para asegurarse vea de nuevo la figura 63 de dicha
leccion.

Recuerde, asimismo, que la torre portaherramientas va montada
en la parte superior del carro longitudinal y sobre los carros transversal
y superior. El desplazamiento de la herramienta vendra ordenado, pues,
como ya vio usted en la leccion 2.2, por el desplazamiento de los carros
y el de éstos por el de las manivelas 11 y 13 de la figura 66 de dicha
leccién.

Observe que el dispositivo de la figura 82 es parecido al de la con-
trapunta. La manivela se acciona a mano y al accionar la manivela gira
el husillo. Como la tuerca esta fijada con tornillos al carro transversal,
no puede girar, pero si que puede desplazarse hacia adelante o hacia
atras y, al mismo tiempo, arrastrar al carro transversal y a la herramien-
ta montada en su parte superior.

Compruebe que, de esta forma, se puede acercar o separar, segln
convenga, la herramienta del eje de rotacién y, por tanto, de la pieza.

Piense ahora que si se pudiera determinar una posicion de la
manivela y, por tanto, de la herramienta, de forma que pudiera po-
nerse precisamente en el mismo sitio siempre que conviniese, habria
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Figura 82. — Digpositivo husillo tuerca para e desplazamiento del carro transversal;

1, Carro longitudinal; 2, Husillo del carro transversal; 3, Guias del carro transversal;

4, Tornillos de fijacion de la tuerca al carro transversal; 5, Carro transversal; 6, Carro

longitudinal; 7, Tuerca fija al carro transversal; 8, Tuerca que arrastra € carro trans-
versal; 9, Manivela de mando del carro transversal.

logrado la forma de graduar la posicion exacta de la punta de la herra-
mienta con respecto del eje de rotacidn y, por consiguiente, se podria
cilindrar siempre que se quisiera a la misma medida. Pues bien, esto ya
se ha solucionado tal como comprendera seguidamente.

Si usted observa la rosca de un tornillo cualquiera, vera que hay
una cierta distancia entre las espiras; esta distancia se llama paso de
la rosca.

En la figura 83 se muestra un tornillo y el esquema de un paso
de rosca. Podria decirse que la espira es como una tira de material que
se ha ido arrollando a una barra redonda, pero conservando siempre la
misma distancia entre cada una de las vueltas. Esta distancia, que
en cada tornillo es siempre igual, es lo que se llama paso de rosca.

A cada vuelta del tornillo corresponde una distancia determinada,
y si se tiene un tornillo y una tuerca montados (vea la figura 84) de



manera que se haga girar el tornillo sin que éste pueda desplazarse, la
tuerca se desplazard en la proporcién siguiente:
1 vuelta del tornillo o husillo = 1 paso de desplazamiento de la

tuerca.
Suponga que el paso entre las espiras es de 4 milimetros. Asi, pues,
1 vuelta del tornillo o husillo = 4 mm. de desplazamiento de la

tuerca.
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Figura 83. — Tornillo y rosca.

1/2 vuelta del tornillo o husillo = 2 mm de desplazamiento de
la tuerca.

1/4 vuelta del tornillo o husillo
la tuerca.

Y asi sucesivamente, con tantas partes de vuelta como se pueda
hacer. Si se pudiera dividir una vuelta en 100 partes iguales, el avance
de la tuerca (y por tanto, de la punta de la herramienta) seria:

1 mm de desplazamiento de
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3 pases = 3 vuellas
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Figura 84. — Desplazamiento del carro transversal. Una vuelta del husillo igual a un
paso que se desplaza la tuerca.

1 4 mm
vuelta =——— = 0'04 mm
100 100

Igualmente, si se pudiera hacerlo en 200 partes:

1 4
vueltas =
200 200

= 0'02 mm

Vea en la figura 85 un pomo graduado en 200 partes; a una po-
sicién determinada del pomo graduado corresponde siempre una misma
posicién de la punta de la herramienta y, por tanto, una misma me-
dida en el didmetro a cilindrar (fig. 86). Las divisiones del indice del
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Figura 85. — Pomo graduado de un torno de precision.

pomo permiten una exactitud extraordinaria y, por esto, una divisién
tan pequefia solo se pone en los tornos de gran precision.

Volviendo otra vez al reglaje del cilindrado, ahora que ha visto
como puede graduarse la posicion de la herramienta, vea seguidamente
como se efectlia una comprobacion rapida de la alineacion de los pun-
tos.

Se monta la pieza entre puntos y se da una pasada de cilindrar
de unos 10 a 15 mm de longitud (figs. 87-1); se observa la referen-
cia con el indice del pomo graduado y se desmonta la pieza de manera
gue no se haya de retirar la herramienta.

Después se desplaza la herramienta hacia el cabezal y se vuelve
a montar la pieza (figs. 87-2); la punta de la herramienta se acerca a
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Figura 86. — A una misma referencia del indice corresponde siempre un mismo
didmetro.

la pieza y se comprueba si la punta de corte (que esta situada exacta-
mente a la misma distancia del eje tedrico que antes) roza tangencial-
mente 0 sea, muy suavemente a la zona cilindrada (figs. 87-3). Si es
asi, el reglaje estara bien y se podra cilindrar tranquila y correcta-
mente.

Si ocurriese lo indicado en las figuras 87-4 6 87-5, deberia corregirse
con los tornillos de reglaje de la contrapunta, segun se indic6 en la leccién
anterior.

Siempre deberd reglarse por la contrapunta, ya que, como ha
visto anteriormente y vio también en la leccion 2.2, el cabezal se llama
fijo porque una vez montado en posicién correcta (es decir, con el eje
bien alineado) se fija fuertemente mediante los tornillos de fijacién,
tal como estudid en la pasada leccion, y raras veces debe corregirse

De todas maneras, usted, al colocarse ante una maquina por pri-
mera vez, debe hacer esta comprobacion.

Cuando la pieza montada entre puntos es muy grande o pesada, la
comprobacién se efectlia cilindrando una pequefia zona en cada extremo y
comprobando que, a una misma referencia corresponde un mismo diametro
(fig. 88) las diferencias que se encuentren se corrigen con la contrapunta.
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Figura 87. — Reglaje cilindrico de los puntos del cabezal y contrapunta.



PERFECTO ESTADO DE LOS ELEMENTOS DE FIJACION

Es elemental que antes de ponerse a trabajar en un torno debe
usted asegurarse de que los elementos de fijacidn estan en buen estado,
0 sea, que cuando usted considere que, tanto la pieza como la herra-
mienta estan bien sujetas, sea realmente asi.

Tenga siempre en cuenta que el arranque de viruta requiere mu-
cho esfuerzo por parte de todos los elementos del torno y, por tanto,
esta fuerza deben resistirla los mecanismos de la maquina y los que
utilice usted para fijar herramientas y piezas.
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Figura 88. — Reglaje cilindrico entre puntos.
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No deje nunca de hacer esta comprobacién y tenga presente que
debe hacerla con mayor cuidado cuanto mas pesada sea la pieza.
El descuido de la fijacién de la maquina es causa, a veces, de ac-

cidentes muy graves. Por su importancia mas adelante se insistira so-
bre este tema.

CALIDAD DE TRABAJO A EJECUTAR
Al empezar la leccién 2.* usted estudié6 como una diferencia que

-154—



era necesario indicar en todo trabajo de cilindrado era, si se trataba
de acabado o de desbaste.

En el cilindrado de desbaste no es necesario ningin cuidado es-
pecial en conseguir una medida perfecta, o bien una lisura perfecta en
el mecanizado de la pieza.

En general, se cilindran a desbaste las superficies que no nece-
sitan gran precision ni de un aspecto de lisura perfecta, o bien como
operacion previa, es decir, se cilindra una pieza en desbaste para des-
pués, en una operacion posterior, cilindrar de acabado.

Para el desbaste se utilizan, generalmente, herramientas mas fuer-
tes y avances mas largos, ya que el rayado que pueda quedar en la su-
perficie no afecta a la calidad de la pieza.

Las herramientas empleadas para el cilindrado de acabado, es de-
cir, para conseguir una superficie fina en cuanto a la vista y al tacto se
refiere y, al mismo tiempo, una medida mucho mas precisa, si bien
son iguales a las de desbastar, suelen tener la punta redondeada; por
otra parte, se cilindra con avances y espesor de pasada menores.

De lo dicho se deduce que:

un desbaste precisa: potencia de corte y, por tanto, muy
buena fijacion de la pieza;

un acabado precisa: menos potencia de corte, fijacibn menos
fuerte, buen acabado de la superficie, corte muy fino de la
herramienta.

Asi, pues, al prepararse para efectuar una operacion de cilin-
drado, debe usted aclarar el grado del acabado; segiin sea desbaste o
acabado requerird una fijaciéon u otra, y, ademas, una herramienta u
otra.

Usted ya ha visto, en términos generales, lo que es la operacién
de cilindrar, las herramientas con las que se realiza la forma en que se
prepara y se ejecuta; a continuacion hara lo mismo con lo que respecta
a la operacién de refrentado.

REFRENTADO

En la leccion 1 .2 estudio que la operacién de refrentado consistia
en la construccion de superficies planas, perpendiculares el eje de ro-
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tacién o eje de torno (fig. 89). Esta operacion es mucho mas sencilla
gue la de cilindrar y se efectlla en menos ocasiones.

El avance de la herramienta se realiza mediante el carro trans-
versal y se logra accionando el husillo montado en el carro, a diferen-
cia de la de cilindrar, que se efectlia accionando el carro con el volante
situado en el tablero o delantal.

Figura 89. — Refrentado. Figura 90

HERRAMIENTAS DE REFRENTAR

Las herramientas de refrentar estan sujetas a las mismas normas
y observaciones que las de cilindrar, variando Unicamente la disposicién
de la cabeza de corte y, por consiguiente, del corte principal y secun-
dario (figura 90). Los angulos de corte son los mismos y tienen las mis-
mas caracteristicas.
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Si bien anteriormente usted ya ha visto que las herramientas deben

colocarse a la altura precisa para
gue la punta de corte coincida con
el eje de rotacion, esto tiene maés
importancia en la herramienta de
refrentar que en la de cilindrar.

Filese en la figura 91; la he-
rramienta de cilindrar debe de es-
tar colocado a la altura convenien-
te, pero las variaciones h de la punta
de la herramienta respecto al plano
del eje, hace que los &ngulos de des-
prendimiento e y de incidencia B
varien.

Es evidente que si los angulos
han sido estudiados de manera que
cada material requiere un angulo
distinto, una variacion de este tipo
puede hacer que el corte no sea
todo lo correcto que deberia ser,
pero teniendo en cuenta que esta
diferencia h puede ser pequefisima
o nula, esto no llega a constituir un
broblema que pasa por el centro de
rotacién, ademéas la importancia de
h viene determinada por el diame-
tro a tornear.

Suponga que el didmetro fuera
de 20 mm y h de 1 mm ; en este
caso podria decirse, y con razén, que
h era excesiva y deberia corregirse,
pero en cambio, si el diAmetro fuese
de 600 mm, la importancia de h,
aunque fuese de 1 mm, dismi-
nuiria, pues al ser el radio mucho

Figura 91. — Variacion de los angulos

de desprendimiento e y de incidencia B

segln la posicién de la herramienta
respecto del €e de rotacion
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Figura 92. — Variacion del angulo a, segin € radio de curvatura
Que se considere.

mas grande, las variaciones de los angulos serian mucho menores. Com-
pruébelo en el esquema de la figura 92. El angulo a va disminuyendo
cuanto mayor es el radio de curvatura, puesto que las rectas son todas
paralelas al eje.

Esto, por lo que respecta al cilindrado; en cambio, para lo que
respecta a la operacion de refrentado es muy importante la colocacion
de la herramienta en el centro preciso, sea el diametro que sea de la
pieza.

Observe en la figura 93 que, mientras en el dibujo A, la herra-
mienta estd a la altura conveniente, en B y C, no sucede asi.

A, herramienta centrada. — El refrentado es correcto hasta el mismo
centro.

B, herramienta baja. — La herramienta al llegar al centro mete la
punta bajo el boton que queda y puede
ocasionar la rotura de la punta de corte.

C, herramienta alta. — La herramienta no puede llegar hasta el
centro, pues el botén lo impide. Si se
aprieta con la herramienta se arranca el
boton en lugar de cortarlo, y se puede es-
tropear el corte.
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Figura 93. — Efectos de una posicién incorrecta de la herramienta respecto del cen-
tro de rotacion.

Tanto en el caso B como en el C, debe corregirse inmediatamente
la posicién de la heramienta. Para lograr un refrentado perfecto se pro-
cura, algunas veces, fijar el carro a la bancada, ya sea apretando los tor-
nillos de reglaje de la figura 79, o bien con un tornillo especial que
lleva para este fin.

Esto se hace porque, en el caso de la pasada de refrentado fuera
algo fuerte, la resistencia que ofrece el material podria empujar el
carro hacia atras, quedando entonces un refrentado como el de la fi-
gura 94 B.

También podria ocasionar este error, el que la herramienta no es-
tuviera suficientemente fuerte en la torre. La resistencia del material
irfa inclinandola de manera que iria perdiendo pasada, hasta que lle-
gara a arrancarla, ocasionando su rotura.

A veces por un avance excesivo y una fijacion defectuosa la herramienta
se va metiendo hacia dentro, cogiendo cada vez méas pasada y dejando el
refrentado como se ve en la figura 94 C, y con gran peligro de romper
la herramienta y hacer saltar la pieza.

Los efectos B y C, de la figura 93, pierden importancia cuando se
trata de refrentar piezas agujereadas, puesto que entonces no hay ne-
cesidad de hacer llegar la herramienta hasta el centro, quedando (tan
solo la ligera variacion de los angulos By e que se ve en la figura 91

HERAMIENTA DE CILINDRAR REFRENTAR

Las repetidas veces que se presentaban juntas en una misma fija-
cion, las operaciones de cilindrar y refrentar, y la pérdida de tiempo
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Figura 94. — Refrentado.

gue representaba estar girando continuamente la torrecilla, o bien, en
caso de torre sencilla el hacer un cambio completo, hicieron que apa-
reciera como herramienta de torno la llamada de cilindrar-refrentar, es
decir, una herramienta combinada de cilindrar y refrentar, cuya espe-
pecial cabeza de corte tiene la particularidad de tener un corte prin-
cipal y dos cortes secundarios.

Compare las figuras 90 y 95 y vera que esta herramienta trabaja
exactamente en las mismas condiciones que las de cilindrar y refrentar
gue habia usted visto hasta ahora. Asi se har4 cargo rapidamente de
gue los angulos son exactamente los mismos.

Resulta facil comprender que esta herramienta presenta el mismo
inconveniente que la de la figura 75; no obstante, los casos en que
representa una ventaja son muy numerosos, especialmente en los de
desbaste, puesto que permite incluso trabajar en ejes escalonados, que
tengan pequefias diferencias en los diametros, dejando el refrentado
para las herramientas de cuchilla de acabado.

COMPROBACIONES PARA EL REFRENTADO

Las precauciones a tomar para el refrentado y, en general, para
todas las operaciones que se efectlian en el torno son las mismas que se
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Figura 95. —Herramienta de cilindrar-refrentar y vista de los angulos de corte.
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han indicado para el cilindrado; una vez comprobada la alineacion de!
eje del torno, la superficie refrentada debe quedar siempre perpendi-
cular a la linea de la bancada y eje del torno.

Si alguna vez no ocurre asi puede decir con toda seguridad que
es defecto de fabricacion del torno, por no ser las guias del carro trans-
versal perpendiculares a las guias de la bancada, segun se puede observar

en la figura 96.

CORRECTO INCORRECTO
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Figura 96

También estudié en la leccion 1.2 que otras de las operaciones ele-
mentales podian ejecutarse en el torno sencillo de cilindrar a mano, eran
las de ranurar y tronzar, y que se denominaba ranurado la construccién
de gargantas o ranuras en una superficie exterior o interior, y que
cuando estas gargantas llegaban a partir la pieza en dos se llamaba tron-
zado.

Fijese, en la figura 97, que, al abrir la ranura, se introduce una
herramienta de forma especial que cilindra por delante y refrenta por
ambos lados.

La principal utilidad de esta operacién es, al efectuar la ranura,
hacer una descarga en la pieza que pueda utilizarse para:

— salida de una herramienta de cilindrar acabado.

— salida para una herramienta de roscar.

— salida para la muela de rectificar.
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Figura 97. — Ranurado.

para colocar alguna pieza que interesa fijar en un sitio determi-
nado en algunos casos, para quitar pesos.

Puede interesar a veces que la herramienta de acabado tenga
punta muy fina, y no convenga hacerla trabajar para refrentar
(fig. 98-A).

En el segundo caso, como una rosca ha de efectuarse en diver-
sas pasadas, conviene que la herramienta de roscar, de punta
muy fina, tenga una salida, para que no tropiece con excesivo
material al final de la pasada y se despunte (fig. 98-B).

* En el caso de que sea una salida para la muela de rectificar, se
utiliza, porque la muela no puede conservar su arista de corte
muy perfilada, y de no tener salida el rincon quedaria redon-
deado (figura 98-C).

- Si la muela ha de repasar la cara refrentada, la ranura se hace
de manera que no quede el rincén redondeado (figura 98-D).

» Cuando se hace como descarga, suele ser de dimensiones ma-
yores, efectuandose entonces una ranura en cada extremo, qui-
tando la parte intermedia con una herramienta de cilindrar
(fig. 98-E).
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Figura 98. = Utilidad del ranurado.

Las ranuras pueden hacerse ademas, con la forma que méas con-
venga, con sOlo preparar la herramienta adecuada.

Vea en la figura 99 una herramienta de ranurar de forma plana,
con indicacién de los angulos de desprendimiento e y de incidencia B.

TRONZADO
La operacion de tronzado se llama también segado, puesto que,
en realidad, es un ranurado que corta o siega la pieza en dos.

Esta operaciéon se realiza siempre que interesa cortar una pieza y
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VISTA POR A

"

Figura 99. — Herramienta de ranurar.

suele llamarse también tronzar cuando la ranura es muy profunda, aun-
gue no llegue a cortar la pieza.

Es de advertir que como la finalidad principal de esta operacion
es cortar, sus herramientas tienen la cabeza de corte muy especial. Debe
ser muy larga (para poder cortar didmetros bastante gruesos) y muy es-
trecha, aunque no en exceso, puesto que si es muy estrecha es muy po-
sible qué se rompa y si es demasiado ancha al coger mucha seccién de
corte, cuesta mucho esfuerzo el hacerla penetrar, pues al mismo tiempo
se tiene que ir con mucho cuidado, ya que una ligera presién mas de la
normal puede romperla.

Este gran cuidado que ha de ponerse al efectuar esta operacion,
hace que pueda considerarse como una de las mas pesadas, ya que
debe hacerse fuerza para hacerla penetrar y al mismo tiempo, hacer
fuerza, para que no penetre demasiado. Cuando se tiene que estar
mucho rato tronzando a mano, la mano llega a agarrotarse.

Como a pesar de todo es muy facil enganchar la herramienta al
penetrar mas de la cuenta, sobre todo cuando se tiene la mano fati-
gada, estas herramientas se disponen en forma de "cuello de cisne",
de tal manera que éste hace de muelle, comportdndose como si lo
fuera y haciendo que la herramienta, mucho mas elastica, no se rompa
tan facilmente.

De la observacién de la figura 100, puede deducirse que:

* Es una herramienta cara, porque requiere una habilidad mas
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especial para prepararla. Actualmente se preparan unos Sso-
portes especiales que lo hacen mas facil.

El corte principal debe siempre estar muy afilado; lo con-
trario haria que se tuviera que aumentar la presion para el
avance y por consiguiente con mayor peligro de rotura.

El no preparar correctamente los angulos e y B, puede hacer
gue la misma viruta, a\ no tener facil salida, rompa la he-
rramienta.

Debe ajustarse el carro transversal de modo que no vaya de-
masiado ligero, ni demasiado duro. En ambos casos, aumen-
tan la fatiga de la mano y el peligro de rotura.

Los angulos e y B, deben estar cuidadosamente conseguidos.

VISTA POR A

Figura 100. — Tronzado y herramienta.

—166—



El mismo motivo anterior puede hacernos desviar la herra-
mienta hacia un lado y hacer que se rompa facilmente.
Todas estas dificultades hacen que su ejecucion sea lenta y
pesada.

La herramienta debe estar colocada precisamente en el cen-
tro. El peligro de rotura por los efectos de altura que usted
ha visto en la figura 93 es aqui mucho mayor.

También como en el refrentado, el cortar unas piezas que
estén agujereadas o huecas disminuye mucho estas dificul-
tades.

b—A—/"=——  Ranurar (fondoplano)

Superficiesesféricas(aladerecha)

L— S - Ranurar (fondo redondo)
_?_,;:j:/ —— Roscar

-—— Ranurar (salidas para herramientas)

C| -—— Escuadrar (a la derecha)

Cilindrar (ala derecha)

,j:"_: Refrentar (ala derecha)

I J —— Pala (para gargantas anchas)

Cilindrar a desbaste (a la derecha)

*_1— Cilindrar- refrentar (a la derecha)

S Tronzar

. B

)| l. E
Figura 101—Operacion&s y herramientas empleadas. Las flechas indican e sen-
tido de avance de cada herramienta.




En definitiva, puede decirse que el tronzado es una operacion fa-
cil y enojosa, pero al mismo tiempo de las que acreditan a un ope-
rario. Es facil porque no requiere conocimientos especiales, solamente
mucho cuidado; es enojosa porque al mismo tiempo que facil es pe-
sada y acredita a un operario, porque es una de las que se pone mas
de manifiesto cualidades tales como: cuidado, afilado y conservacion
de las herramientas, temple y seguridad en si mismo que proporcio-
nan un dominio de nervios muy necesario para no precipitarse y rom-
per la herramienta.

En esta leccion ha visto usted la preparacién para las operaciones
de cilindrar, refrentar, ranurar y tronzar, las herramientas que se uti-
lizan y las precauciones a tomar y dificultades que se presentan.

Vea resumidas en la figura 101 todas estas operaciones y las
herramientas que se emplean. Fijese bien en todos los detalles que
se han explicado y piense que de la atencién con que estudie estas pri-
meras lecciones depende el aprovechamiento de las siguientes .
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matematicas
para tornero

LECCION

SUMA DE QUEBRADOS
Dos casos pueden presentarse en !a suma de quebrados:

1° Que todos tengan el mismo denominador, y
2.° Que no tengan el mismo denominador.

En el primer caso, es decir, si los quebrados que han de sumarse tie-
nen el mismo denominador, la operacion resulta facil. Basta con sumar los
numeradores, s6lo los numeradores, y a la suma ponerle el mismo de-
nominador.

Ejemplos:

_t = =
7 7 7 7
4 3 2 4+3+2 Q
+ + = =
32 12 12 12 12



No es muy frecuente este caso en la practica. Mas bien suele ocurrir
lo contrario, o sea que los quebrados que han de sumarse tengan distinto
denominador y entonces se ha de trabajar de distinta forma. Antes de su-
mar, ha de hacerse que todos los quebrados tengan el mismo denominador;
esto es lo que se le llama reducciéon de quebrados a comin denominador
es decir, al mismo denominador.

No es dificil, pero se debe estudiar bien cédmo se procede para que sea
facil la suma de ndmeros quebrados con distinto denominador. Por lo
tanto, preste atencion.

REDUCCION A COMUN DENOMINADOR

El valor de un quebrado no varia si el numerador y el denominador se
multiplican por el mismo nimero. El quebrado que resulta de la multipli-
cacion se expresa en distintas cifras, pero el cociente que se obtiene al
dividir el numerador por el denominador es igual al que se obtiene al di-
vidir el numerador por el denominador del otro quebrado.

Compruébelo en este ejemplo:

4
Divididos el numerador y el denominador del quebrado — se obtiene

el resultado 4:5 = 0,8. Multiplicados el numerador y el denominador por

4X3 12
el nimero 3, se obtiene = . Divididos ahora el numerador y el
5X3 15
12
denominador del quebrado , el resultado es también 12: 15 = 0,8.
15
4 12
Asi, pues, — =——.
5 15
En esto se funda la reduccion a comin denominador. Un ejemplo bas-
5 4
tard para comprenderlo: Interesa que los quebrados — y — tengan el
8 9

mismo denominador.
Se trata de encontrar un denominador igual para los dos quebrados,
teniendo cada quebrado el mismo valor que antes de la reduccién. Conse-

—170—



guirlo resulta facil: numerador y denominador de cada quebrado es mul-
tiplicado por el otro denominador.

5 4 45 32
Asi pues, los quebrados — y — quedan convertidos en —— y ———
8 9 72 72

Los dos tienen el mismo denominador y el valor de cada uno es igual
al de antes de la reduccién, porque numerador y denominador de cada
guebrado han sido multiplicados por los mismos nimeros. El denominador
es igual en los dos quebrados porque es el producto de los denominadores.

Otro ejemplo para una mejor comprension:

3 2 5
-;!'-_l

s 7
3 3(6x7 126
2 4(6x7) 168

2 2@4XT7 56
6 &AXT) 168

5 5 (4 X &) 120
7 7 (4 X W) 168

Por estos ejemplos se puede comprobar que la reduccién de quebra-
dos a un comin denominador no tiene complicacién alguna; basta con mul-
tiplicar numerador y denominador de cada quebrado por el producto de
los denominadores de los otros quebrados que han de sumarse.
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SUMA DE QUEBRADOS CON REDUCCION A COMUN DENOMINADOR

Una vez hallado un mismo denominador para todos los quebrados se
suman exactamente igual que en el primer caso, es decir, se suman los
numeradores y a la suma se le pone el mismo denominador.

Ejemplos de suma de quebrados con reduccién a comdn denominador:

7 3
1° Sumar — y —
8 9

Primeramente se reduciran al mismo denominador:

Se sumaran ahora

3 1 2
2° Sumar —; —; —
4 2 5

Reduccion a comin denominador:

3 3{2 X §) 30

4  4(2%5) 40
1 1{4%X5) 20
2 2(4X5) 40
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24 X 2) 16
54 X 2) 40

2
5

30 20 16 30 + 20 + 16 66
Suma: + + = e =
44 40 40 40 40

Siga estos ejemplos y haga, por su cuenta, todas las operaciones para
darse cuenta de cémo se ha procedido para su resolucion.

RESTA DE QUEBRADOS

Al igual que en la suma, en la resta pueden presentarse los dos mis-
mos casos: Que los quebrados tengan un mismo denominador y que los que-
brados no tengan un mismo denominador.

Si los quebrados que han de restarse tienen un mismo denominador,
se restan los numeradores y a la resta se pone el mismo denominador.

Ejemplos:
5 2 5 —2 3

8 8 8 8
4

15

35 35 35 35

15—4 1

Si no tienen jguales los denominadores se reducen a denominador co-
mun. Sabe perfectamente como se procede: numerador y denominador de
cada quebrado son multiplicados por los denominadores del otro.

Ejemplo:
8 4
De — restar —
9 6

Reduccién a comin denominador:



MULTIPLICACION DE QUEBRADOS

Multiplicar quebrados no tiene complicacién alguna: en ningdn caso ha
de procederse a la reduccién a comun denominador. En toda multiplicacién
de quebrados basta multiplicar entre si los numeradores y los denomina-
dores. El resultado o producto de multiplicar los numeradores es el nume-
rador, y el producto de los denominadores es el denominador del quebrado
producto de la multiplicacion.

Ejemplos:
é 3 6 X3 18
— - = =
15 6 15X 6 S0
12 5 12X 5 60
—_— e = =
18 7 18 X 7 126

Exactamente igual se procede cuando son mas de dos los quebrados
que han de multiplicarse.

Ejemplo:
7 3 2 7X3X2 42
10 5 é 1 XE X6 300

DIVISION DE QUEBRADOS

Fijese bien en la forma de dividir los quebrados. Ha de dividirse
3 2

— por —. (Cémo se procedera? El quebrado que ha de dividir o divisor
4 5 .
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se invierte (es decir, el numerador se coloca en el lugar del denominador
2 5
y el denominador en lugar del numerador): o sea, el — se transforma en —.
5 2
Una vez invertido el divisor, se multiplican los dos quebrados como en una
multiplicacion cualquiera:

4 5 4X2 8
y el resultado es el de la divisién.

Lo que se hace en una division de numeros quebrados es, en defini-
tiva, multiplicar el numerador del quebrado que ha de dividirse o dividendo
por el denominador del quebrado que ha de dividir o divisor; el producto
de esta, multiplicacion es el numerador del resultado o cociente. Después se
multiplican el denominador del dividendo por el numerador del divisor y el
producto de la multiplicacion, es el denominador del cociente.

Ejemplos:

7 3 7 X 12 84
0 12 10 X 3 30

6 2 6 X8 48
13 8 13X 2 26
13 8 13 X 2 26

Estos ejemplos, bien estudiados, seran suficientes para comprender como
se dividen los numeros fraccionarios.
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Ve
\_ RECUERDELO usrm)—

SUMA
Con un mismo denominador:
2 3 Los numeradores se suman 2+ 3

5
— 4+ — = =
6 6 Se pone el mismo denominador 6 6

$i los quebrados tienen distinto denominador antes deben redu-
cirse a denominador comiin,

RESTA

Con un mismo denominador:
3 1 Los numeradores se restan 3—1 2
4 4 Se pone el mismo denominader 4 4

Si los quebrados tienen distinto denominador antes deben redu-
cirse a denominador comun.

MULTIPLICACION

3 2 3  Los numeradores se muitiplican Ix2x3 18

—_— 0 —— X —— =

6 4 5 Los denominadores se multiplican 6 x4 x5 120
RIVISION

4 2 4x6 24

— : — Se mutiplican en crux asi —

7 6 X X Tx2 14




interpretacion  planos

LECCION

DISTINTAS CLASES DE CORTES

Las vistas en corte no siempre se representan en los planos de la for-
ma sencilla, de un corte plano de la pieza, que ha estudiado usted en la
leccién 2 de esta asignatura. Como ya vio usted en la fig. 26 de la leccion
anterior, el corte puede considerarse hecho por dos o mas planos que
forman angulo entre si. Los cortes de esta clase pueden representarse en
los planos en dos formas diferentes; una, como si fuesen vistas normales
de la pieza cortada,(en esta forma se representa, por ejemplo, el corte

NN

Figura 34
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del corte se hubiesen colocado unas a continuacién de otras, como se
muestra en la fig. 35.

==
N

NN
NN

Figura 35

En cualquiera de los dos casos en la vista en corte se indican con
una linea fina de trazo y punto jas separaciones entre cada uno de los
distintos planos de corte como puede ver en las dos anteriores figuras.

Ademdés, si se trata de una vista como la del primer caso, el rayado
de la superficie cortada por un plano se hace desplazando el rayado de la
superficie cortada por el otro plano, como puede apreciarse en la figura 34.

CORTES PARCIALES

Otra forma muy corriente de vistas en corte son las llamadas cortes
parciales, en ellos una parte de la vista representa una parte de la pieza
cortada y la otra parte representa el resto de la pieza sin cortar. Un
ejemplo de estos cortes puede verlo en la figura 36, donde se presenta
una vista de la pieza de la figura 37, con su extremo cortado segin un
plano de corte como el de la figura 38. En estos casos la separacion
entre la vista de la parte cortada y la parte sin cortar se sefiala con una
linea irregular méas fina que las lineas de la pieza.

N )

Figura 36 Figura 37
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Figura 38 Figura 39

Cuando la pieza es simétrica y para su representacion en un plano
conviene que haya un corte para mostrar el interior, es corriente que
se dibuje una vista con una mitad cortada y la otra mitad sin cortar,

Figura 40
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como se muestra en la fig. 39. Debe aclararse lo que es una pieza simé-
trica, se llama asi a la pieza que puede dividirse en dos partes por un
corte plano de manera que las partes en que queda dividida sean iguales
pero dispuestas al contrario una de la otra. En la fig. 40 se muestran
algunas piezas simétricas; cada una de las dos partes en que la pieza
gueda dividida con esta condiciobn se dice que es simétrica de la otra
parte con respecto al plano que divide la pieza. A este plano se le llama
plano de simetria de la pieza, En una pieza puede haber mas de un plano

Figura 42
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de simetria, es decir, que puede haber mas de un plano que divida la pieza
en dos parles simétricas una de la otra; por ejemplo, la pieza que se
muestra en la fig. 41 tiene dos planos de simetria, como se puede ver en
la figura y la pieza de la fig. 42 tiene tres planos de simetria, otras tie-
nen muchos, como usted mismo puede apreciar si busca los planos de si-
metria que puede tener un cuerpo tal como un cilindro, u otras figuras
parecidas.

Una pieza que tenga dos planos de simetria puede encontrarse repre-
sentada por dos vistas en las cuales se halle la mitad cortada y la otra
mitad sin cortar, como la pieza de la fig. 43, que puede representarse por
sus vistas segun la fig. 44.

Figura 43

Figura 44
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En las vistas de piezas simétricas en que se presenta una mitad cortada,
la parte cortada se separa de la parte no cortada por una linea fina de
trazo y punto, como puede verse en las figs. 39 y 44.

CORTES AUXILIARES

Otro tipo de vistas en corte son las que se dibujan para aclarar la
forma que tiene una pieza o una parte de una pieza maciza, evitando
el dibujar otras vistas complicadas y que no darian una idea precisa
de la forma. Por ejemplo la pieza de la fig. 45 puede representarse en

100

Figura 45 Figura 46

un plano como se muestra en la fig. 46; las vistas en corte se han di-
bujado sobre la vista principal y Unica de la pieza, en este caso los cor-
tes se dibujan con linea de contorno fina, como se ve en la figura. Este
tipo de vistas en corte tiene su
mejor aplicacién como se ha indi-
cado para aclarar detalles en vis-
tas de las piezas mas complica-
das, un ejemplo se muestra en la
fig. 47, que es la vista principal
de una rueda y en la que se han
representado en corte los perfiles
de los radios o brazos de la rue-
da. Para mayor claridad en el di-
bujo de este tipo de cortes pueden
separarse de la vista, indicando
en ésta por medio de lineas de
corte y las letras correspondien-
tes los lugares a que correspon-

Figura 47
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AA 8-8 . €-C

Figura 48

den, fig. 48; fijese que en este caso se representa en la vista en corte
sblo la superficie cortada y no el resto de la pieza como se hacia en las
vistas en corte de los tipos estudiados anteriormente. Siempre que se puede
estas vistas se dibujan en la posicion correcta con respecto a las vistas a
que corresponden, como por ejemplo se muestra en las vistas del plano de
una pala de hélice do la fig. 49.

SR
oy -_ |

|
________ _ _F—I_-—T*
| !

—_—
_L:_,_I______ _1,_ S S

Figura 49

W

En lecciones posteriores estudiara usted algunos otros detalles sobre las
vistas en corte, que completaran lo estudiado en esta leccion.
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conocimientos |
generalesdemecanica

LECCION

DUREZA DE LOS MATERIALES

Todo el mundo tiene una jdea de lo que se entiende por dureza de
los materiales. Todos sabemos cuando una cosa es dura o blanda. En se-
guida nos damos cuenta, por ejemplo, de si el pan es duro o blando ,si
la tierra es dura o no, si un trozo de madera es o no dura. En Fisica se
define la dureza de un material como la resistencia que este material opone
a ser rayado por otro.

A simple vista todos los materiales metélicos parecen muy duros; sin
embargo, unos son mas duros gque otros. Sirvan de ejemplo una moneda de
10 céntimos y un buen cuchillo 0 navaja. Si se intenta rayar la hoja del
cuchillo con la moneda, lo maximo que se conseguira serd rayar ligeramen-
te la hoja brillante del cuchillo. En cambio, si con el cuchillo se intenta
rayar la moneda se comprobard no s6lo que se pueden hacer rayas pro-
fundas, sino incluso desfigurarle completamente los grabados.

Esto se debe a que el material del cuchillo es mas duro que el de la
moneda.

Por otra parte, la moneda es mas facil de doblar e incluso romper que
el cuchillo, siempre que se prueben en las mismas condiciones, debido a
gue el material del cuchillo es mucho més fuerte que el de la moneda. De
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ahi que pueda decirse que el material es mas fuerte cuanto méas duro es,
aunque no sea del todo exacto en sentido riguroso, pero si que nos puede
guiar bastante para saber la resistencia de los materiales, sobre todo en los
aceros que es uno de los materiales mas utilizados.

Cuanto méas duro es un material, menos se desgasta.

Si se hacen rozar contra una roca la moneda de 10 céntimos y el cu-
chillo, los dos se desgastan; pero mientras el cuchillo apenas pierde un
trocho muy pequefio la moneda se gasta mucho mas, es decir, el cuchillo
gue es un material mas duro se gasta menos que la moneda,que es de un
material més blando,

La dureza de los materiales se mide con unos aparatos especiales lla-
mados durometros y se miden en unidades especiales llamadas: cifras Bri-
nell, cifras Rockwell o cifras Vickers.

TRATAMIENTOS TERMICOS

Se ha observado que muchos materiales varian sus propiedades de
dureza, resistencia, etc , cuando son sometidos a tratamientos térmicos. Se
llaman tratamientos térmicos a una serie de operaciones a base de calen-
tamientos y enfriamientos, a que son sometidos los materiales.

Los tratamientos térmicos que mas nos interesan son los que se dan a
los aceros, que, por otra parte, son los materiales que mas tratamientos
térmicos pueden sufrir.

Los tratamientos térmicos que mas se utilizan son recocido, temple, re-
venido y cementado. Estudie usted a continuacion en qué consiste cada uno.

RECOCIDO

Cuando los aceros vienen del comercio en bruto, traen a veces una du-
reza excesiva para la mecanizacion rapida y ademas es una dureza irre-
gular, esto es, hay trozos duros y trozos blandos.

Para lograr una dureza menor y uniforme, es decir, todo el material
igual, se calienta en un horno y se le deja enfriar después lentamente dentro
del mismo horno. Esta operacion es la que se llama recocido.

Con el recocido se consigue que el material quede blando y uniforme
en la dureza. Al quedar més blando el acero se puede mecanizar mas
facilmente y con mayor rapidez como vera mas adelante.

La operacion de recocido, por lo general, no es preciso efectuarla; in-

—186—



cluso muchos aceros los venden ya con este tratamiento hecho. No obstan-
te, algunas veces el material viene tan duro que es preciso aplicarlo.

Cuando un material viene con una dureza grande e irregular y si al
doblarlo se desgarra facilmente, se dice que este material es agrio. A un
material agrio es preciso darle el tratamiento de recocido, puesto que al
pretender mecanizarlo estropea las herramientas y es dificil de conseguir-
lo. A veces, aunque se le aplique el recocido no se consigue aprovecharlo.

Segun la clase de acero que haya de ablandarse, en lugar del recocido
se le aplica el tratamiento de normalizado, que consiste en dejar enfriar
el acero fuera del horno, en lugar de dentro del mismo.

TEMPLE

El temple es un tratamiento térmico que se da a los aceros y a algunos
otros materiales para conseguir que tengan mayor dureza.

El templado consiste en calentar el acero hasta una determinada tem-
peratura dentro de un horno, y desde alli sacarlo al rojo y enfriarlo metién-
dolo en agua o bien en aceite, segin la clase de acero de que se trate.

Si se enfria metiéndolo en agua, se dice que es un acero templado al
agua, y si se enfria en aceite es un acero templado al aceite.

Algunas clases de aceros no admiten temple, es decir, que aunque se
les temple no se endurecen o se endurecen muy poco.

Un acero después de templado queda muy duro, pero si no se le aplica
un tratamiento posterior tiene el inconveniente de que también queda muy
fragil. Se dice que un material es muy fragil cuando se rompe facilmente
por un golpe. Uno de los materiales mas fragiles es el cristal normal, que
por cualquier golpe se rompe.

Pues bien, el acero una vez templado queda como el cristal, es decir,
gueda muy duro, pero se rompe en seguida si se golpea.

Para evitar que el acero se rompa después del templado, se le aplica
un nuevo tratamiento llamado de revenido.

En la practica cuando sé dice que un material esta tratado, se entiende
gue ha sido templado y revenido.

REVENIDO

Este tratamiento sirve, como acaba de decirse, para quitar fragilidad a
los metales que han sido templados, conservando la mayor dureza posible.



El revenido consiste en calentar las piezas hasta una cierta tempera-
tura (mucho més baja que la utilizada para el temple), dentro de un horno
y después sacar las piezas y dejar que se enfrien al aire libre, o bien en-
friarlas en aceite o petréleo.

Con este tratamiento, el acero pierde casi toda la fragilidad y también
algo de la dureza que adquirié con el temple, pero queda mucho méas duro
gue antes de templarlo.

Los tratamientos térmicos estudiados hasta aqui, cambian todo el con-
junto del material, tanto por dentro como por fuera. Es decir, si se meca-
niza un material al que se le ha dado uno de estos tratamientos, por mu-
cho material que se quite, siempre se tiene la misma dureza en el interior
de la que habia en el exterior.

El tratamiento del templado y revenido se puede aplicar sin necesidad
de horno, calentando la pieza, barra o lo que haya de tratarse en cual-
quier sitio; tal como una fragua, una fogata, etc., hasta que esté al rojo
blanco, es decir, hasta que esté muy caliente y enfridndolo después en
agua, aceite o aire, segun el material; en el caso de revenido, el calen-
tamiento se hace a una temperatura mucho menor.

Como es de suponer, si el tratamiento no se efectda en el horno, y a
temperaturas controladas la dureza conseguida, dificilmente sera la deseada
y con mucha practica se consigue solo por aproximacion.

En cambio, si se efectia en el horno y se conoce el material que se
trata, segun la temperatura a que se caliente, el tiempo, etc, se obtiene la
dureza exacta.

Cuando un material esta templado y revenido, hay que tener buen cui-
dado de que no se caliente demasiado, porque si no pierde el temple, es
decir, queda blando como si no se hubiese templado.

Si usted dispone de un buen cuchillo, este cuchillo tendra la hoja tem-
plada. Si lo mete dentro de la lumbre hasta que esté al rojo y lo deja en-
friar al aire, comprobara que la hoja queda mucho menos dura que antes vy,
si lo calienta mucho, incluso se doblara y mellara en seguida.

Este ejemplo es una prueba de que hay que tener en cuenta el no ca-
lentar excesivamente las piezas templadas para evitar que pierdan el
temple.

El temple, ademas de dureza da a la pieza mayor resistencia. Por ejem-
plo, una barra de acero de poco didmetro puede doblarse antes de ser
templada, pero no después de haberle dedo el tratamiento térmico. Es
por este motivo que hay piezas que se templan para que sean mas duras
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y no se desgasten y otras que se templan para que no se doblen ni se
rompan ; otras veces se templan para lograr las dos cosas.

De un acero templado y revenido para lograr sus mejores cualidades se
dice que esta en estado de bonificado.

Hay piezas que requieren una dureza muy grande en determinadas par-
tes para evitar el desgaste por rozamiento y la dureza que da el templado
es poca. Por ejemplo, una rueda dentada que sufre mucho desgaste por
los dientes o una horquilla que roza constantemente contra una rueda den-
tada y se desgasta mucho, etc. Cuando la dureza proporcionada por el tem-
ple es insuficiente, se recurre al cementado.

CEMENTADO

Este tratamiento térmico consta, en realidad, de tres: cementado, tem-
plado y revenido y se aplica solamente para dar dureza a la superficie de
la pieza, es decir, no penetra como el templado en todo el interior, sino que
solamente endurece una pequefia capa del exterior. Esta capa es mas gruesa
cuanto més tiempo dura el tratamiento, pero no es conveniente que sea
més de 8 décimas de milimetro de espesor, y lo normal son 4 6 5 décimas.

Vea en la figura 22 el procedimiento que se debe seguir para lograr
un tratamiento de cementacion.
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Figura 22. — Procedimiento para cementar una pieza: 1, pieza que se desea ce-
mentar; 2, sales para lograr € tratamiento; 3, relleno; i, caja de cementar.

Fijese que la pieza a cementar (1) se. rodea de un producto llamado sa-

les de cementar, que es una especie de polvos con las sales de cementar
debe rodearse toda la pieza colocada dentro de una caja (4). La caja se
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termina de rellenar para que la pieza o piezas colocadas en su interior no
se muevan. Este relleno (3), suele ser arena 0 mejor sales como la (2),
pero ya gastadas de otras veces, para que la operacion resulte mas
econdmica.

La caja de cementacion (4) una vez preparada como en la figura y bien
cerrada, sé mete en un horno y se calienta hasta la temperatura necesaria,
Una vez caliente, por cada hora que pase,el cementado penetrauna décima
de mm por hora aproximadamente. Se tiene el tiempo necesario para el
espesor que haya de darse y se saca.

Por dltimo, se da a la pieza un tratamiento de temple y otro de reve-
nido, tal como ya se ha explicado.

El cementado se debe hacer en las piezas cuando ya estan acabadas,
faltando sdlo la operacion de rectificado que siempre es la Gltima y se efec-
tha con las rectificadoras, debido a que con la cementacion y temple se
logra una dureza tan grande que no puede ser mecanizada por ninguna
herramienta de corte; sélo es posible mecanizarla con muelas de esmeril en
las rectificadoras.

Hay que tener mucho cuidado de no mecanizar por error con herramien-
tas de corte una superficie cementada y templada, porque las herramientas
se romperian al tocarla.

Siempre que se desee, puede cementarse sOlo una parte de la pieza
y dejar el resto con dureza normal; para hacerlo asi basta recubrir la parte
gue no se ha de endurecer con una capa de un material que la proteja de
la accion de las sales, generalmente una capa de cobre depositado electro-
liticamente. De esta forma, al darle el temple y el revenido queda endure-
cida la parte que interesaba y el resto de la pieza queda con dureza nor-
mal de temple y revenido que ya se puede mecanizar.
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técnica torneado

LECCION

AVANCE AUTOMATICO

Aunqgue el tipo de torno que usted ha estudiado en las lecciones ante-
riores dificilmente se lo encontrara usted hoy en dia en ningun taller, el es-
tudio de todas las particularidades del torno sencillo de cilindrar y de la
forma de ejecutar las operaciones a mano le habrd servido a usted para
conocer los principios del torneado y la disposicion de los elementos béa-
sicos del torno.

Los tornos con los que actualmente se trabaja disponen todos del me-
canismo para cilindrar y refrentar con avance automatico; Unicamente los
tornos pequefiisimos para relojeros son del tipo estudiado hasta ahora, si
bien, como es de suponer, de construccion moderna y de una gran precision.

Usted, que ya tiene una idea del funcionamiento del torno y de los
principales trabajos de torneado, le resultard facil comprender ahora las
ventajas del torneado con avance automético, su funcionamiento y los di-
versos dispositivos que se acoplan a la maquina para realizar las distintas
operaciones.

El rapido desarrollo de toda clase de industrias hizo que cada dia se
necesitaran nuevas maquinas y nuevas formas y, ademas, en grandes can-
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tidades, de tal manera que el torno sencillo de cilindrar a mano no podia
cubrir estas necesidades.

La principal ventaja que habia de conseguirse con el avance automético
fue la de una mayor produccién, es decir, el lograr una mayor cantidad de
viruta cortada en la misma cantidad de tiempo. Esto se consigue con el
avance automatico, porque la regularidad que se obtiene en el avance hace
gue se aprovechen mucho mejor las posibilidades de la maquina, al mis-
mo tiempo que la duracién del corte de la herramienta es mucho mas larga
y el acabado de las superficies obtenidas, mucho mejor. Usted recordara
que al tratar del cilindrado a mano y al explicarle el avance de la herramien-
ta sobre la pieza, se insistid en que éste habia de ser lo mas regular posible,
de manera que la viruta cortada fuese siempre del mismo espesor y que
esto influia considerablemente en la duracion de la herramienta.

- Antes de entrar de lleno en el estudio del avance automético, no estara
de méas recordar que el avance quedd definido en un principio como el
desplazamiento longitudinal de la herramienta durante una vuelta com-
pleta de la pieza, o sea, del gje de trabajo.

COMBINACIONES DEL EJE DE ROTACION
Y EL AVANCE DEL CARRO

Vea en la figura 102 representadas en forma esquematica las diversas
combinaciones que pueden hacerse con el sentido de rotacion del eje y el
avance del carro. Estas combinaciones son las que usted puede comprobar
en la 1 2 leccion, si es que la tiene a mano, en las figuras explicativas de
las distintas operaciones de torneado.

Observe usted en la figura 102 que cuando el eje del torno o eje de
trabajo gira a la derecha, es decir, cuando gira hacia el operario situado
ante el torno, el avance del carro puede ser hacia la izquierda o hacia la
derecha para la operacion de cilindrar, mientras que para refrentar, tronzar
o ranurar el giro del eje puede ser a la derecha o a la izquierda, seglin sea
la forma de la herramienta.

Con el avance automético puede efectuarse cada una de estas combi-
naciones ; ahora va a estudiar de qué forma.

Usted sabe bien que el movimiento o fuerza del torno le llega a éste
por el cabezal o, mejor dicho, le llega directamente a! eje. Lo que se trata
de estudiar ahora es como el movimiento de giro del eje llega a la herra-
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Figura 102. — Representacion esguematica de las combinaciones de giro y avance.

mienta, de forma tal que siempre se conserva una relaciéon entre cada vuel-
ta del egje y el desplazamiento del carro. Esta relacion es lo que se llama
avance por vuelta y que de ahora en adelante, llamaremos simplemente
avance; usted ya sabra que es siempre por vuelta, y cuando sea necesario
ya se le especificara si es hacia la izquierda o hacia la derecha.
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MECANISMO INVERSOR DEL AVANCE AUTOMATICO

Siendo el eje del cabezal el que ha de hacer mover la herramienta en
la direccion conveniente, sobre él va montado un engranaje o pifion que
al girar el eje, arrastra al llamado mecanismo inversor de avance; este me-
canismo hace avanzar el carro hacia la izquierda o hacia la derecha, inde-

Figura 103. — Montaje del pifion para e automatico en € cabezal de la figu-
ra 51 de leccién 2, y disposicién del mecanismo inversor del avance.

pendientemente del sentido de giro o del eje del cabezal. Vea en la figu-
ra 103 donde va montado el pifién y el mecanismo inversor de avance con
el que engrana.

Preste atencion a las explicaciones que siguen y comprendera cémo
el giro del eje del cabezal llega al inversor de avance y cémo sale, segun
se accione el inversor de una manera u otra.

Compruebe en la figura 104 que este mecanismo consiste en tres pi-
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Posicion 22
Figura 104. — Mecanismo inversor del avance. Posicion 2: 1, engranaje mon-
tado sobre el ge; 2, cuerpo del cabezal; 3, palanca basculante; 4, gatillo de fija-
cion y muescas indicadoras de posicion; 5, pifion de salida del inversor; 6, engra-
najes intermedios.

flones que trabajan engranados entre si y en una palanca basculante; me-
diante esta palanca se consigue, subiéndola o bajandola, que uno de los
pifiones superiores engrane a la vez con el pifion que va montado sobre el
eje del cabezal.

En esta figura el mecanismo inversor no esta embragado, es decir, se
ha hecho bascular la palanca hasta que el gatillo quedara situado en la
muesca central; esta posicién es la Unica en la que el mecanismo inversor
no actda y, por tanto, en esta posicion el movimiento de giro o del eje no
se transmite a ningun lado.
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Posicion 12 Posicion 32
Figura 105. -— Mecanismo inversor del avance. Posicion 1: pifién de salida, dis-
tinto sentido rotacion %ue_el gje. Eje girando al derecho, el carro avanzaré hacia
laizquierda. Posicion saﬂfl ura 104). — No funciona el mecanismo; carro parado.
Posicion 3: pifion de salida, mismo sentido de rotacion que el ge. Eje girando
al derecho, el carro avanzara hacia la derecha.

En cambio, vea en la posicion 1 de la figura 105, que el eje principal
gira a la derecha, o sea hacia adelante, y fijese que el pifion que va mon-
tado al eje engrana con el pifion intermedio superior y éste a su vez, trans-
mite su movimiento hasta el pifidn de salida del inversor.

Asimismo, vea en la figura 105 la posicion 3 en la que el pifion del eje
engrana con el otro pifién intermedio del inversor. De estas posiciones usted
deducira que segun sean uno u otro el pifidn intermedio girard en un sentido
0 en otro y, por consiguiente, y como vera mas adelante, el carro avan-
zara hacia la derecha (hacia adelante) o avanzara hacia la izquierda (hacia
atras).

Al describir en la leccion 2 el torno sencillo de cilindrar vio usted que
en la parte izquierda del torno iba un conjunto de ruedas llamado tren de
ruedas. Si usted repasa la figura 40 de aquella leccion, vera que la Ultima
de las ruedas va montada en el extremo de la barra de cilindrar.

Sepa ahora, para una mejor comprension, que el movimiento de giro
del eje principal se transmite a la barra de cilindrar, y que ésta al girar es
la que origina el desplazamiento del carro. De esto es facil deducir que
segun gire esta barra en un sentido o en otro, el desplazamiento del carro
también variard, yendo hacia la izquierda o hacia la derecha.
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Figura 106. — Disposicion exterior del mecanismo inversor del avance: 1, pifion

montado sobre el ge; 2, palanca del gje auxiliar reductor; 3, pifiones intermedios

del inversor; 4, pifién de salida del inversor; 5, pifion receptor del tren de ruedas;

6 {junto con € 5), tren de ruedas; 7, guitarra; 8, barra de cilindrar; 9, palanca

basculante del inversor; 10, placa de muescas de situacion; 3, i, 9 y 10, mecanis-
mo inversor del avance; 5, 6y 7, tren deruedas.’



DISPOSICION DEL MECANISMO INVERSOR
EN EL EXTERIOR DEL CABEZAL

La disposicién del mecanismo inversor del avance varia ligeramente si
en lugar de alojarse en el interior del cabezal va montado en su parte ex-
terior izquierda. Compruébelo comparando las figuras 103 y 106, En la
figura 103 el pifibn conductor que va montado sobre el eje, se aloja en el
interior del cuerpo del cabezal y, por consiguiente, el mecanismo inversor
gue ha de engranar con él se aloja también en el interior del cabezal.

En la figura 106, en cambio, el pifién conductor va montado en el exte-
rior del cabezal, exactamente en el extremo trasero del eje. Vea por la
direccion de las flechas como el movimiento de giro se va transmitiendo
desde el pifidén del eje, por los pifiones del inversor y del tren de ruedas has-
ta la barra, de cilindrar.

Fiese que el pifibn de salida del inversor y que el pifién receptor del
tren de ruedas van montados (fig. 106) sobre el mismo eje. La diferencia
entre el mecanismo interior y el exterior es, aparte del lugar donde va
montado el pifion conductor del eje, la que se aprecia en la figura 107. es
decir, que el pifion de salida del inversor y el pifion receptor del tren de
ruedas, estdn separados por la pared del cuerpo del cabezal, aunque van
montados sobre el mismo eje.

En la figura 107 se aprecia también la situacion de la palanca del in-
versor de avance, asi como, junto a los agujeros de situacion de la palanca,
unas placas que indican la direccion del avance, siempre considerando que
el eje de trabajo estd girando hacia adelante. Aunque en la figura la pa-
lanca esta situada en la posicién intermedia, es decir, en la posicion en que
el carro no puede andar, vea por las placas indicadoras que tanto en la fi-
gura 106, como en la 107, la posicion superior corresponde al avance hacia
la izquierda.

Debe tenerse en cuenta que, como es de suponer, no todos los tornos
llevan un mecanismo de este tipo, pues aungue la forma de actuar es la mis-
ma, la palanca y los taladros o muescas de situacién pueden ir dispuestos
o colocados de otra manera, segin la marca del torno. De todos modos, este
mecanismo suele ir montado tanto en los modelos relativamente antiguos
como en el caso de la figura 106, como en los tornos modernos mas sen-
cillos, como el de la figura 107.
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Figura 107. —- Torno «Cumbre», de Barcelona. Disposicién interior del mecanismo
inversor. Guitarra y ejes para montar €l tren de ruedas. Observe las placas que
indican la direccion del avance del carro para cada taladro de situacion de la
alanca del inversor; 1, placas indicadoras del avance del carro; 2, taladros si-
uacion; 3, palanca basculante; 4, ge para montar €l pifion receptor del tren de
ruedas; 5, ges para montar las ruedas intermedias; 6, guitarra; 7, eje para mon-
tar la rueda que produce €l giro de la barra de cilindrar; 8, caja Norton.

VARIACIONES DEL AVANCE

Usted ya estudié que segin la clase de trabajo a realizar, el material
a cortar y el acabado de la superficie a tornear, resultaba mas econémico
un avance que otro, es decir, que mientras para un torneado de desbaste
puede elegirse un avance relativamente largo (de 0,1 a 0,2 mm por vuel-
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ta), para un torneado de acabado normalmente se trabaja con un avance
fino (de 0,05 a 0,08 mm por vuelta).

Se ha dicho ya, aunque no se ha explicado todavia de qué forma, que
el desplazamiento del carro sobre la bancada lo origina el giro de la barra
de cilindrar; sabiéndolo se comprende facilmente que si se varia el nu-
mero de vueltas de la barra de cilindrar, se varia también el desplazamien-
to del carro, y teniendo en cuenta lo estudiado en la leccion 2 sobre la
transmision del movimiento entre dos engranajes, se deduce que si se va-
rian las ruedas componentes del tren de la figura 106, variara el namero
de vueltas de la ultima rueda del tren y, por tanto, de la barra.

Mas adelante estudiara usted este punto con méas detalles; ahora basta
con que usted conozca la forma en que el movimiento llega a la barra y
como se hace variar.

Repase la figura 106 para comprobar cémo el movimiento del eje
principal llega a la barra de cilindrar. Suponga usted que cambia la posicion
del mecanismo inversor del avance, pasandola a la posicién 3 de la figu-
ra 105; en esta posicion la Ultima rueda del tren gira en sentido contra-
rio. Por Gltimo, imaginese que las ruedas que forman el tren son distintas;
en este caso la barra dara diferente nimero de vueltas por cada vuelta del
eje principal.

’ AL /“‘
R o L S P
- 3 (5| a] %\\ 3
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‘n‘ 3 50 -]
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- t |75 g
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Figura 108. — Representacion esguematica de la transmision del giro desde el
g]e del cabezal hasta la barra de cilindrar: 0, €je del cabezal o de trabajo; e, ge
e salida del inversor y al mismo tiempo e de'entrada del tren de ruedas; 2, ge

de \a barra de cilindrar.
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Fijese en la figura 108 para comprender mejor lo que se acaba de ex-
plicar. Compruebe que el sentido de giro del eje (2) de la barra de cilin-
drar es distinto segin sea la posicién del mecanismo inversor del avance.
Compruebe también como se obtiene la relaciébn de cada rueda con la
siguiente que engrana con ella y vera que mientras la rueda (a) del eje
principal da 3 vueltas, la rueda (h) montada sobre la barra de cilindrar da
solamente 1.

Por ultimo, vea que si las ruedas (e), (f), (g), (h) tuvieran 50 dien-
tes, la relacion 1 : 1 se mantendria hasta el eje de la barra de cilidrar
y ésta daria exactamente las mismas vueltas que la rueda (a) del eje prin-
cipal, que serian 3 veces las que daba con la combinacién anterior en el
tren de ruedas.

Queda, pues, entendido que cambiando las ruedas, o sea variando la
relacién, se obtendra diferentes avances para el carro. Ahora bien, esto
obligaria a un continuo cambio de ruedas, pues, a veces, en un mismo
trabajo pueden presentarse casos distintos que obliguen a trabajar con
avances diferentes. Para evitar este inconveniente se dispone en los tornos
de cilindrar de un mecanismo especial llamado caja NORTON, que usted ya
vio en las figuras 16 y 17 de la leccion 1 y que puede ver de nuevo en la
figura 107 de esta leccion. Este mecanismo permite obtener 8 6 10 avances
distintos con una sola combinacion en el tren de ruedas. Su funcionamiento
lo estudiara usted detalladamente en la préxima leccion.

DISPOSICION DEL MECANISMO DEL CARRO
PARA EL MOVIMIENTO AUTOMATICO

La barra de cilindrar se llama asi porque con su giro y por medio de
los mecanismos que a continuacion estudiara arrastra el carro longitudinal
para las operaciones de cilindrar; esta barra sirve también para el movi-
miento automatico del carro transversal. La barra es cilindrica, completa-
mente calibrada y con una ranura a todo lo largo de la misma, tal como
se representa en la figura 66 de la leccion 2.

Usted ya ha estudiado en las pasadas lecciones que el movimiento de
avance del carro longitudinal lo proporciona un pifién que gira engranando
con una cremallera (fig. 67 de la leccion 2) y que el movimiento de avan-
ce del carro transversal para el trabajo de refrentar se debia al giro del
husillo roscado.

Piense ahora que si se consigue transmitir el movimiento de giro de la
barra al pifion de la cremallera o al husillo del carro transversal se habra
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Figura 109. — Posicién de la barra, € husilloy € pifion de la cremallera.

conseguido el avance de los carros longitudinal o transversa! poniendo sim-
plemente el torno en marcha, si esta el inversor engranado.

Fijese que en la figura 109 que representa la posicion de la barra (1)
y el tablero (2) de un torno, la cremallera esta sefialada con el namero (3)
y el husillo transversal con el nimero (4).

I

by

—1

J

v}
4

Figura 110. — Mecanismo tornillo sinfin: 1, tornillo sinfin; 2, corona del tornillo
sintin; 3, barra de cilindrar; 4, chavet_afge arrastre entrada fuerte en € tornillo
sinfin.
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Para lograr la transmisién del movimiento sobre la barra de cilindrar
va montado el tornillo sin fin (1 de la figura 110), que puede deslizarse
a lo largo de la barra. Para tomar el movimiento de giro de la barra en el
tornillo sin fin va alojada una chaveta de forma especial (4) introducida
muy fuerte de manera que forma como una sola pieza con él, mientras que
la parte que va ajustada en la ranura de la barra de cilindrar, puede desli-
zarse a todo lo largo de la barra.

La barra (3) al girar arrastra al tornillo sin fin, el cual a su vez engrana
con un pifién especial (2) llamado corona del tornillo sin fin, que transmite
el movimiento al automatico de cilindrar o al de refrentar, segiin convenga.

Filese que, como se muestra en
la figura 111, el tornillo sin fin trans-
mite el movimiento a la corona, como
si fuese un engranaje, pero con los
ejes cruzados en angulo recto, en vez
de ser paralelos.

El tornillo sin fin y la corona es-
tan dispuestos dentro del tablero del
carro y en el mismo, van dispuestos
dos trenes de engranajes, como se
muestra en la figura 112, uno que
sirve para comunicar el movimiento
al pifion de la cremallera y otro para
comunicar el movimiento al husillo del
carro transversal.

La corona del tornillo sin fin lleva ggigulrgs1elzjlds_eﬂgr?rrgrlhoza%gfsmpé,rprgne
montado un pifidn 4 en su mismo eje, g dicularmente.

gue gira con ella.

Estando el tornillo sin fin y la corona en la posicién que se muestra
en la figura 112, aunque gire la barra no se transmite el movimiento ni
al carro longitudinal ni al transversal.

El mecanismo de tornillo sin fin y corona puede desplazarse dentro del
carro segun las flechas A o B, por medio de un mecanismo, mandado por
una palanca situada en el exterior del tablero. En la figura 113 se muestra
la disposicién del tablero de un torno CUMBRE; en ella puede ver la pa-
lanca de mando del automatico (17) y como estan sefialados por medio
de placas las posiciones que debe ocupar, segin se desee hacerse mover
automaticamente el carro longitudinal (placa CILINDRAR) o el carro trans-
versal (placa REFRENTAR). En la figura se representa la palanca en la po-
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Figura 112. — Mecanismo de los automéaticos de cilindrar y refrentar: 1, barra
de cilindrar; 2, tornillo sinfin; 3, corona del tornillo sinfin; 4, pifion de la corong;

5, ge y pifion del automéatico de refrentar; 6, pifion K ge intermedio; 7, pifion

ge de engranaje para e automético de refrentar; 8, husillo del carro transversal;

9, ge del volante y € pifion de cilindrar; 10, volante de cilindrar a mano; 11 pi-

fion del automéatico de cilindrar; 12 y 14, ruedas intermedias de cilindrar; 13, ge
del pifion de cremallera; 15, pifion de la cremallera; 16, cremallera.

sicion intermedia, que corresponde a la posicién del tornillo sin fin re-
presentada en la figura 112, en la cual el movimiento automatico de los
carros no se produce.

MOVIMIENTO AUTOMATICO DEL CARRO LONGITUDINAL

La disposicién de los engranajes de la figura 112 corresponde a la que
tiene el tablero del torno CUMBRE representado en la figura 113, y en estas
dos figuras la numeracién de los distintos elementos que se ven en las dos
se corresponde; por ejemplo, la rueda dentada 6 que se ve en la figura 112
es la misma que se sefiala con el numero 6 en la figura 113. Esto se ha
hecho asi para que usted pueda darse cuenta de la disposicién real de los
distintos elementos que se representan en esquema en la figura 112.

Vea usted ahora los engranajes que sirven para transmitir el movimien-
to al carro longitudinal.

-204—



Figura 113. — Cara anterior del tablero del carro: 17, palanca de mando del au-

tomatico; 18, delantal del carro; 19, taladros roscados para fijacion del delantal

al carro. Los restantes nt]rnerosf representan las mismas piezas que en la
igura 112.

Poniendo la palanca 17 de la fi-
gura 113 en la posicion B como se
muestra en la figura 114 (fijese que
la palanca sefiala en esta posicion
la placa CILINDRAR), la corona (3),
el pifion (4) y el tornillo sin fin (2)
de la figura 112, se corren en el sen-
tido de la flecha B de esta figura,
hasta que el pifién (4) engrana con
la rueda (11), quedando como se
muestra en la figura 115.

Fijese ahora en la figura 115: la
barra (1) mueve el tornillo sin fin
(2); éste hace girar la corona (3)
y el pifion (4), el pifibn (4) hace
girar la rueda (11 ) y el pifién (12)
montado en su mismo eje; el pifién
(12) comunica su giro a la rueda (13)

Figura 114. — Mando del automatico
en posicion de cilindrar.
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Figura 115. — Esquema del mecanismo del automético en posicion de cilindrar.
Puede observarse como e movimiento seI Itransmlte desde la barra al pifion de la
cremallera.

y ésta al pifién de la cremallera (15) unido a su mismo eje. Al girar el
pifion de la cremallera el carro longitudinal se desplaza a lo largo de la
bancada.

En la misma figura 115 puede ver los movimientos que tienen cada
una de las piezas, indicados por las flechas, y apreciara que al girar la
barra del automatico segun se ve en la figura, el carro se desplaza hacia
la izquierda del operario. Este giro de la barra corresponde, como usted
vio, a la posicion 1 de la palanca del inversor. Si se desea que el carro
avance automaticamente hacia la derecha, la barra debe girar en sentido
contrario al indicado en la figura 115 y para esto bastara con colocar la
palanca del inversor en la posicién 3, como usted vio en parrafos ante-
riores.

MOVIMIENTO AUTOMATICO DEL CARRO TRANSVERSAL

Para hacer que sea el carro transversal el que se mueva automati-
camente, estando embragado el inversor y por lo tanto la barra girando,
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bastara con colocar la palanca de
mando del automatico en la posicion
A (fig. 116), con el indice sefialan-
do a la placa REFRENTAR.

Al hacer esto, el conjunto de tor-
nillos sin fin (2), corona (3) y pi-
fion (4) de la figura 112 es obligado
a moverse dentro del carro segun la
direccion de la flecha A hasta engra-
nar con el el tren de engranajes del
automatico de refrentar, quedando
como se muestra en el esquema de
la figura 117. En esta posicion el giro
de la barra se transmite a través del

Figura 116. — Mando del automatico
en posicion de refrentar.

Figura 117. — Esguema del mecanismo del automatico en posicion de refrentar.
Se puede observar como el movimiento de la barra se transmite al husillo del
carro transversal.
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tornillo sin fin, la corona y el piién (4) a la rueda (5), de ésta al pi-
fion (6), del pifion (6) a la rueda (7) y de ésta al husillo del carro trans-

==y

{4

N

Figura 118. — Engrane del automatico de refrentar: 17, palanca embrague auto-
matico; 7, pifion de engrane para € auglmétlco de refrentar; 8, husillo trans-
versal.

versal (8); para eso el husillo tiene una parte mecanizada en forma de
pifidn (dentado), como se aprecia en la figura 118.

Ahora fijese en la figura 117 que para el giro de la barra representado
en ella y que se produce con la palanca del inversor en la posicién 1, co-
rresponde un movimiento del carro transversal de retroceso, es decir, ale-
jandose del eje de la pieza que se tornea y acercandose al operario que
trabaja en el torno.

Si se desea un movimiento de avance del carro transversal hacia el eje
de la pieza que se tornea, es necesario girar la barra del automatico en
sentido contrario al sefialado en la figura 117 y para ello bastara con colo-
car la palanca del inversor en la posicion 3.
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RESUMEN DE LOS MECANISMOS PARA EL MOVIMIENTO
AUTOMATICO DE LOS CARROS

Después de lo estudiado queda entendido que para la puesta en mar-
cha del movimiento automatico de los carros se dispone de :

un mecanismo inversor de avance para cambiar el sentido del avan-
ce de los carros,

un tren de ruedas para variar el avance y

un embrague automético del avance para transmitir el movimiento
de la barra de cilindrar al carro longitudinal o al carro transversal.

OPERACIONES DE CILINDRAR, REFRENTAR Y
TRONZAR EN UN TORNO CON AVANCE AUTOMATICO

Por lo que respecta a la preparacién de un torno con dispositivo de
avances automaticos para realizar estas operaciones no varia, en general,
de la preparacién en un torno de avance a mano. La Unica diferencia con-
siste en que han de tomarse mas precauciones, puesto que, como se dijo
al principio de la leccidn, la principal finalidad del avance automético es la
de arrancar mayor cantidad de viruta.

Al disponerse a realizar una operacion de cilindrar, refrentar o tronzar
en un torno con avance automético compruebe que :

la fijacion de la pieza sea muy fuerte, debido al mayor esfuerzo de
corte que realiza la herramienta, puesto que se trabaja con mayo-
res avances que los que se puedan hacer a mano.
el corte de la herramienta esté bien afilado y cuidado; debido al
mayor esfuerzo que hace, de no cortar bien, puede ocasionar al-
guna rotura.
la fijacién y colocacion de la herramienta sea completamente co-
rrecta.
las ruedas del tren dan el avance requerido, puesto que, como es
natural, el avance debe haber sido escogido previamente. Tenga
en cuenta que,al embragar el automatico, el carro correspondiente
se pone a avanzar con el avance que le manda la barra; si el avan-
ce es excesivo, lo mas probable es que se rompa la pieza, la herra-
mienta o algin engranaje. Haga, pues, esta comprobaciéon cada vez
que coja un torno; asegurese de que el sentido del avance es el
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gue conviene. Es posible que si el carro avanza al revés de lo que
usted ha previsto, no ocurra nada, pero también podria ocurrir
gue por cualquier circunstancia (forma de la pieza, etc.) este des-
cuido le ocasionara algun inconveniente.

Cada vez que maneje un torno por primera vez, asegurese de la posi-
cién de la palanca para cada uno de los automaticos de cilindrar y refren-
tar. Piense que las disposiciones varian segun la marca y el tipo del torno
y que acostumbrado usted a manejar un torno determinado, facilmente po-
dria confundirse al cambiar de maquina creyendo que coloca la palanca en
una posicion y colocarla, en realidad, en otra. Lo menos que puede ocurrir
cuando en lugar de avanzar un carro avance el otro, es que se estropee la
pieza.

Debe tener en cuenta, ademas, que una velocidad y un avance mal
escogidos estropean més rapidamente el filo de la herramienta que si el
avance se efectuara a mano. Con el avance a mano, instintivamente se
reduce el avance, mientras que el automatico cuesta mas de mover, al llevar
la herramienta mayor avance.

Cuando el operario tiene ya practica realiza estas comprobaciones de
manera rutinaria y sin concederles importancia; no obstante, usted debe
pensar que la tienen y el descuidarlas puede ocasionar perjuicios tanto
para la pieza, como para la maquina y para el operario, al ser causa de
averias y accidentes. Interesa tener siempre presente que :

* una pieza vale siempre dinero.

* la méaquina todavia vale mas.

» el tiempo perdido, ademas de resultar caro, ya nho se recupera.

* un accidente puede ocasionarle dafios personales que no tienen
precio, y que la casi totalidad de los accidentes son debidos a im-
previsiones e imprudencias.

VARIACION DE OPERACIONES CON LA MISMA FIJACION

Es muy corriente y completamente normal, el que al mecanizar una
pieza tengan que efectuarse, en una sola fijacion, diversas operaciones,
como cilindrado, refrentado o tronzado. En este caso, para efectuar cada
operacion ha de cambiarse el funcionamiento de los mecanismos, es decir,
deben irse cambiando para lograr los movimientos requeridos por cada
operacion. A continuacion estudiara dos ejemplos:
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CILINDRADO Y REFRENTADO DE UNA MISMA PIEZA

Figura 119. — Al giro indicado co- Figura 120. — S se cambiara la po-
rresponde €l movimiento de avance sicion del inversor, la herramienta
hacia la izquierda, segun la flecha C. avanzaria segun la flecha 1.

En la figura 19 se cilindra una pieza; el giro de la pieza y el avance
de la herramienta es el indicado por las flechas, de acuerdo con el corte
principal de la herramienta. Compruebe en la figura 102 que para un
giro a la derecha del eje de trabajo, corresponde un avance de cilindrado
hacia la izquierda. Para efectuar esta operacion de cilindrado la palanca
del inversor de avance esta situada en la posicién 1 de la figura 105.

En la misma pieza de la figura 119 se ha tenido que efectuar, una
vez cilindrada, una operacién de refrentado; compruebe en la figura 120
que de acuerdo con el corte principal de la herramienta el giro de la pieza
es también a la derecha, al igual que para el cilindrado, mientras que el
avance de la herramienta es el indicado por la flecha R. Por consiguiente,
ha de cambiarse la posicion de la palanca del automatico, es decir, ha
de situarse en la posicion A (fig. 116) y la del inversor ha de situarse
en posicién 3 (fig. 105).
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CILINDRADO Y TRONZADO DE UNA MISMA PIEZA

Figura 121. — Al giro G, correﬁ)or]deria un avance segin T,. Por consiguiente,
ha de colocarse la palanca del inversor en la posicion tercera (fig. 105).

Fijese ahora en la figura 121 como deberia operar si la operaciéon que
tuviese que realizar en la pieza de la figura 119, una vez cilindrada si en
vez de una operacion de refrentado fuera una de tronzado y con la herra-
mienta de la figura 121. En el refrentado, el giro de la pieza era el mismo
gue en el cilindrado, mientras que el sentido del avance al de cilindrar,
es decir, en lugar de ser a la derecha es a la izquierda. Asi, pues, en este
caso ha de cambiarse la posicion de las dos palancas: la de inversor se ha
de situar en la posicion 3.2 (fig. 105) y la del automatico en la posicion A
(figura 116).

EMPLEO DEL AVANCE AUTOMATICO Y DEL AVANCE A MANO

Como es de suponer, el hecho de disponer en el torno de avance auto-
matico no significa que todo se tenga que hacer con avance automatico, ya
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que muchas veces y sobre todo para operaciones cortas, se hace igualmente
el corte a mano. Asi, pues, queda entendido que el trabajo de corte se hace
segln convenga, a mano o0 con automatico, y que la mayoria de las veces
es mixto.

No obstante, puede dejarse establecido que los desplazamientos largos
y rapidos del carro sobre la bancada se hacen a mano, hasta que se acerca
la herramienta a la pieza y entonces se embraga el automatico para efec-
tuar el trabajo de corte.

Una vez terminado el estudio de los mecanismos para la puesta en
marcha del automaéatico, interesa tener una idea de las caracteristicas de los
tornos para una mejor comprension de las lecciones siguientes.

CARACTERISTICAS DE LOS TORNOS

Por caracteristicas de los tornos se entiende la capacidad y las posibili-
dades propias de cada maquina, o dicho de otra forma, los trabajos que pue-
de realizar un torno determinado dependen de sus caracteristicas. Asi, por
ejemplo, el que un torno sea adecuado para mecanizar piezas pequefias y
otro para la produccién en gran serie de piezas de gran tamafio viene fija-
do por sus caracteristicas, es decir, por el valor de una serie de dimensiones
y de capacidades.

A continuacion, se relacionan las caracteristicas de los tornos paralelos,
algunas de las cuales se indican en el torno de la figura 122.

1. — Altura de puntos. ( Para abreviar se escribe A. D. P.)
Es la distancia vertical comprendida entre la parte superior de la
bancada y la linea imaginaria determinada por los dos puntos. Esta
altura se expresa siempre en milimetros.

2. — Distancia entre puntos. (Para abreviar se escribe D. E. P.)
Es la maxima distancia horizontal, que puede haber entre el punto
del cabezal fijo y el punto del cabezal mévil (con el vastago entrado
al maximo), situado el cabezal en el extremo posterior de la ban-
cada.

3. — Capacidad de la maquina.

a) Diametro maximo admisible sobre la bancada.
Es el didmetro maximo de una pieza que, montada en el torno
gire libremente por encima de la bancada.
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b) Diametro méaximo admisible sobre los carros.
Es el diametro maximo a que puede tornearse en toda su lon-
gitud una barra que, montada en el torno, gire libremente por
encima de los carros.
Estas medidas se expresan en milimetros.

4, — Diametro maximo sobre el escote.
Es el diametro maximo de una pieza que, montada en el torno, gira
libremente por encima del escote. Se expresa en milimetros.
5. — Anchura de la bancada.
En milimetros.
6. — Anchura del escote.
Es la medida del escote en el sentido longitudinal de la bancada.
7. — Las caracteristicas relacionadas con el cabezal fijo son las siguientes:
a) Diametro del taladro longitudinal del arbol principal.
En milimetros.
b) Conicidad normalizada del alojamiento del punto de dicho ar-
bol (Cono Morse nims. 2, 3, etc.).
c) Valores extremos de las velocidades del arbol principal en vuel-
tas por minuto.
d) Escala de velocidades del arbol principal.
8. — Las caracteristicas relacionadas con el carro portaherramientas son:
a) Seccion de las herramientas que pueden colocarse.
En milimetros.
b) Recorrido o carrera.
En milimetros.
9. — Caracteristicas relacionadas con la contrapunta o cabezal mévil son:
a) Diametro del vastago y carrera del mismo.
En milimetros.
b) Conicidad normalizada del alojamiento del punto.
10—Motor.
a) Potencia en caballos vapor (CV).
11. — Peso total de la maquina.
a) Peso, aproximado en kilogramos.

Cuando se trata de escoger un tipo de torno no se mencionan todas
estas caracteristicas, pues son suficientes unas cuantas de ellas para deter-
minar la capacidad de la maquina y con ellas van ligadas las demas. Por
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esta razén en los catalogos que facilitan los fabricantes rara vez figuran
todas las relacionadas.

Vea a continuacion las caracteristicas de cuatro tipos de tornos de fa-
bricaciéon nacional y que se encuentran corrientemente en el mercado, para
tener una idea del criterio a seguir en la eleccién de una maquina para una
determinada fabricacion.

Cumbre Jorda Cumbre Sacem
CARACTERISTICAS 022 100 RE 023 DM 640
Altura de puntos mjfm. 150 200 225 300
Dist. entre puntos m/m. 750 1000 1000-1500 1500
Didgmetro maximo sobre bancada 300 500 460 610
mim.
Diametro maximo sobre carro 190 250 320 370
transversal m/m. 210 470 340 475
Anch. de fa banc. m/m. 27 52 42 40
Aguj. del gje, didm. m/m
Numero de velocidades del eje 16 t4 12 12
Gama de velocidades répida 250 5 1500 | 654 1900 | 39 s 2000 | 42 & 1290
r-p-m. Normal. 50 a 1168 | 375 5 1200 | 19 2 1000 | 305 720
Potencia del maotor 2 By 11 Cv 6 15
Nomero de revoluciones del mo-
tor 1500 1500.3000 1500 1500
Peso neto aprox. Kgs. 600 2100 1450 3500

Asi, mientras que el torno 1 es mas apto para mecanizar piezas peque-
flas y se puede considerar un torno répido, el torno 4 se considera mas
apto para una produccién en gran serie de grandes piezas en las que se
haya de quitar mucho material, principalmente por su mucha potencia y
velocidades ligeramente inferiores. Teniendo en cuenta que después de un
tiempo de trabajar a pleno rendimiento quitando un maximo de viruta, es
natural que se hayan de realizar unos reajustes en todos los mecanismos,
se puede esperar mas calidad en el trabajo de una maquina, a la que no se
haya de forzar en demasia.

En cuanto a los tupos 2 y 3 puede apreciarse que se trata de tornos de
gran produccion y de tornos rapidos por ser de elevada potencia y de gran-
des velocidades.
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matematicas
para tornero

LECCION

SIMPLIFICACION DE QUEBRADOS

Tiene bien aprendido que multiplicados el numerador y el denomina-
dor de un quebrado por un mismo ndmero, el valor del quebrado no varia;

lo mismo ocurre si el numerador y el denominador son divididos por el
mismo numero. Ejemplos :

4 4 . 2 2 4 2
— e = — @3 decir, — = —
6 & : 2 3 6 3
18 18 : ¢ 2 18 2
—T e = . es decir,— = —
27 27 .9 3 C27 3

Teniendo esto en cuenta, debe procederse siempre que se pueda a la
operacion llamada simplificacion de quebrados o reduccién al mismo deno-
minador, que consiste en dividir el numerador y el denominador por un

mismo numero hasta convertir el quebrado en irreductible, es decir, hasta
el mismo numero.
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Ejemplo:

2 1

—, pueden dividirse numerador y denominador por 2 y quedard —;

4 2
éste serd el quebrado irreductible.

Otros ejemplos:

4 1
19 —, que se convierte en — al dividirse numerador y denomina-
12 3
dor por 4.
112 14
2.°) , Si se divide numerador y denominador por 8 da
168 21
2
dividido ahora, 14 y 21 por 7, se encontrara el quebrado irreductible —.
3
126 63
3.9) , dividido numerador y denominador por 2 quedara ;
168 84
21
dividido ahora, 63 y 84 por 3, quedarA————por Uultimo, divididos 21
28
3
y 28 por 7, se obtendrd —. que serd el quebrado irreductible, puesto que
4

no pueden dividirse numerador y denominador, ambos a la vez, por nin-
gan otro namero.

Como se ha dicho, debe procederse siempre que se pueda a esta ope-
racion, puesto que de esta forma resulta mucho mas comodo y préactico
el operar con quebrados. Con nimeros mas pequefios y con menos cifras
siempre queda simplificado en gran manera todo trabajo con nimeros.

PROPIEDADES DE LOS QUEBRADOS

Queda bien entendido, después de estudiar la reduccion de quebrados
a comin denominador y la simplificacién de quebrados, que si se multi-
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plican o dividen el numerador y el denominador de un quebrado, el valor
de éste no varia.

Ahora bien, mientras que el denominador y el numerador de cualquier
quebrado pueden ser multiplicados por un nimero cualquiera, para divi-
dirlos es necesario que sea un divisor de los dos, tal como ha visto ya en
la simplificacién de quebrados. Asi, por ejemplo, el numerador y el de-

4
nominador del quebrado — pueden ser multiplicados por un nimero cual-
7
quiera y, en cambio, no pueden ser divididos los dos por ningdn nudmero,
porque no hay ninguno que sea divisor de los dos.

Vea ahora lo que ocurre si se multiplica uno solo de los dos términos
de un quebrado por un namero.

Si se multiplica el numerador de un quebrado por un ndmero, el que-
brado queda multiplicado por este niUmero, es decir, se hace tantas veces
mayor como valor tenga dicho nimero.

Si el numerador de un quebrado indica las partes que se toman de
las que resultan al dividir la unidad en tantas partes enteras como indica
el denominador, es natural que si el numerador se multiplica por un nu-
mero, las partes que se tomaron quedan aumentadas tantas veces como
indique el nimero por el cual se ha multiplicado.

3
Asi, por ejemplo, si el numerador del quebrado — se multiplica por
6
12
4 se tendrd el quebrado——que es cuatro veces mayor, como puede
6
comprobarse facilmente, efectuando la division del primer quebrado y la
3 "2
del segundo: — = 05——= 2. El cociente del segundo quebrado es,
6 6
efectivamente, cuatro veces mayor que 0,5.

En cambio, si es el denominador el que se multiplica por un ndmero
el quebrado queda dividido por dicho nimero. Al multiplicar el denomi-
nador, resulta que la unidad se ha dividido en mayor nimero de partes
y, por lo tanto, cada una de estas partes es mas pequefia y como que el
numerador no ha variado las partes que se toman son las mismas aunque
este se haya hecho mayor. Sirva de ejemplo para una mejor comprension :

Suponga que se han de repartir en partes iguales 100 pesetas entre
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4 personas; la cantidad de pesetas que corresponde a cada una de las 4
'100
personas queda expresado con el quebrado. .

4
Si el denominador de este quebrado se multiplica por 2, se tendra el
100
nuevo quebrado , €s decir, con este quebrado se expresara que el
8

nimero de personas a las que se han de repartir las 100 pesetas son 3,
es decir que a cada una les correspondera menor cantidad de pesetas que
si fueran 4.

De lo estudiado con respecto a la multiplicacién de uno de los dos
términos de un quebrado por un numero, puede deducirse lo que ocurre
con la divisidon. Si es el numerador el que se divide por un numero, el
quebrado queda dividido por dicho nimero.

En cambio, si es el denominador el que se divide por un numero el
quebrado queda multiplicado por dicho nimero.

Resumiendo lo estudiado, debe tenerse en cuenta que si el numerador
se multiplica, el quebrado queda multiplicado; si el numerador se divide,
el quebrado queda dividido, y que si el denominador se multiplica, el
quebrado queda dividido, y si el denominador se divide, el quebrado queda
multiplicado.

NUMEROS MIXTOS
Con 5 hojas de papel y dos cuartas partes de hoja se forma un nimero
mixto: 5—. Numero mixto es, pues, el compuesto de entero y quebrado.

4
Ejemplo de nimeros mixtos :

3 4 2 15
2—; T—— B—: 22—
6 18 7 &9

ENTEROS EN FORMA DE QUEBRADOS

Todo namero entero puede ponerse en forma de quebrado . basta con
poner la unidad, o sea el nimero uno, como denominador.
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Ejemplos-.

8 7 5 14
8= —; 7=—; =—; 4= —
1 1 1 1
También puede ponerse un entero en forma de quebrado con un nu-
mero con denominador que no sea la unidad. Basta para ello multiplicar el
entero por dicho nimero y el resultado es el numerador. Ejemplo: Poner
el nimero 7 en forma de quebrado con denominador 4.
7X4 28
7- -
4 4
Otro ejemplo: Poner el nimero 9 en forma de quebrado con denomi-

nador 3 :

9X3 27
9 — -
3 3
Poner el nimero 5 de quebrado con denominador 63 :
5 X 63 315
5 = =
63 63

SUMA DE UN ENTERO Y UN QUEBRADO

Para sumar un namero entero con un quebrado basta con multiplicar el
entero por €) denominador y al producto se le afiade el numerador y se
deja el mismo denominador.

3

Ejemplo : Sumar 4 + —

8

4X8B-+3 35

g 8

RESTAR UN QUEBRADO DE UN ENTERO

En el caso de restar un quebrado de un entero, se multiplica el entero
por el denominador y al producto se le resta el numerador de) quebrado
y se deja el mismo denominador.
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Ejemplo :

2 (BX7)—2 35— 2 33
5—' == = =,

7 7 7 7

MULTIPLICAR UN ENTERO POR UN QUEBRADO

Segun lo explicado anteriormente para multiplicar un entero por un
quebrado, basta con multiplicar el entero por el numerador y al producto
se le pone el denominador del quebrado; de esta forma el quebrado es
multiplicado por dicho numero.

Ejemplo:

4 @ X4 36

Q — T —

3 3 3

3 3 3
DIVIDIR UN ENTERO POR UN QUEBRADO
También, segun lo explicado anteriormente, basta con multiplicar el en-
tero por el denominador del quebrado, siendo ej numerador el producto
o resultado de la multiplicacién y el denominador el numerador de antes.

Ejemplo:

5 2 2
OPERACIONES CON NUMEROS MIXTOS

Para sumar, restar, multiplicar y dividir nimeros mixtos, éstos se trans-
forman en nuameros quebrados y después se procede exactamente igual
como en las operaciones de quebrados.
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interpretacion  planos

LECCION

CASOS ESPECIALES DE VISTAS Y CORTES EN
RUEDAS Y PIEZAS CIRCULARES

En algunos casos especiales de planos de piezas redondas, tales como
ruedas con radios (fig. 50) y platos circulares con nervios (fig.51 ), los
delineantes no dibujan algunas vistas y cortes tal como se verian en reali-
dad, sino que se dibujan de forma algo distinta para facilitar la rapidez
de interpretacion por parte de quienes tienen que construir las piezas, al
mismo tiempo que, en muchos casos, se simplifica el trabajo de dibujarlo.

Figura 50 Figura 51
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Cb :
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N\

Figura 52

En el caso de representar una pieza circular, como la de la figura 51,
con un numero impar de nervios, la vista lateral se representaria en su
forma real como se muestra en A de la figura 52, sin embargo, lo co-
rriente y correcto es representarla como si los nervios se hallasen opuestos
en linea recta, como muestra en B la figura 52.

Para representar la vista en corte de una pieza con nervios, como la
del caso anterior o la de la figura 53, que tiene un numero de nervios
par y opuestos dos a dos, no se dibuja la pieza con los nervios cortados

1%

Figura 53 Figura 54
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Figura 55

como se ve en la figura 54, sino que los nervios se dibujan sin cortar,
como si la linea de corte, en vez de ser la sefialada por trazo y punto,
fuese la que se indica de puntos finos, en la figura 55. Si ademéas hay tala-
dros, éstos se indican como si el corte pasase por ello, aunque no sea
asi, como en el caso de la figura 55.

En las vistas en corte de ruedas con radios se procede de forma pa-
recida, por ejemplo, la rueda de la figura 50, se representaria vista en

) |
®Y

Figura 56
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corte en forma real como puede usted ver en A de la figura 56, sin em-
bargo, la forma en que se dibuja es la B de la figura 56, en la que los
radios de la rueda aparecen sin cortar y como si estuviesen en linea recta.

Filese usted bien que estas variaciones en el dibujo de las vistas nunca
pueden dar lugar a confusion, ya que la vista principal ya es suficiente
para fijar la posicion de los nervios, radios, agujeros y ranuras y la vista
lateral sirve para determinar la forma del perfil de estos elementos; cosa
que se logra mejor representandolos de esta manera convenida, que no
en la forma real que les corresponderia.

VISTAS AUXILIARES

Ha visto usted en las lecciones anteriores como la forma de una pieza
es representada en los planos por medio de vistas y secciones vistas en
corte. Segin estudié en la primera leccion de esta asignatura, las vistas
en los planos se dibujan de tal forma que las medidas de la pieza repre-
sentada son jguales a las medidas de las lineas del dibujo o plano.

Esto es asi en la mayoria de las
lineas de las vistas normales, es de-
cir, las vistas hechas segin se vio
en la primera leccion. Sin embargo,
en algunas piezas, al hacer el plano
con las vistas normales, quedan algu-
nas partes de la pieza cuyas lineas @
no se ven en ninguna de las vistas
del plano con la misma longitud que
tienen en la pieza. Esto lo vera mas i
claro con un ejemplo : Figura 57

En la figura 57 se representa una
pieza en forma de cufia con un agu-
jero cuadrado en la cara inclinada. Las
vistas normales de esta pieza serian
las que se encuentran en la figura
58; como puede ver, en ellas no se
aprecia la forma verdadera de cuadra- _
do, ni la longitud de los lados. Figura 58

&
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Figuras 59 Figura 60

En casos tal como éste, el delineante hace en el plano una vista espe-
cial de la pieza en la cual puede verse en su forma y tamafio correcto el
detalle que no se aprecia en las vistas normales del plano. Estas vistas se
llaman vistas auxiliares.

En la pieza que se ha puesto como ejemplo en la figura 57, se dibu-
jaria en el plano una vista de la pieza mirada de frente a la cara donde
se encuentra el agujero cuadrado, como se muestra en la figura 59. Esta
vista se presentaria en el plano como se muestra en la figura 60. En esta

- - -y
- - - -

Figura 61
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ultima figura puede ver que no se ha representado la vista en planta, por
no ser necesaria para comprender la forma que tiene la pieza.

VISTAS AUXILIARES PARCIALES

Las vistas auxiliares pueden ser
totales o sea vista de toda la pieza,
como la del ejemplo anterior, o par-
ciales, en las que se representa sola-
mente la parte de la pieza en que se
encuentran los detalles que deben re-
presentarse por medio de una vista
auxiliar; por ejemplo, la figura 61,
es la representacion en el plano de la
pieza de la figura 62 por medio de
una vista principal y tres vistas par-
ciales auxiliares. Puede facilmente Figura 62
apreciar que esta manera de hacer los

planos en casos como en la figura, no solamente permite que la repre-
sentacién de la forma de la pieza se haga perfectamente, sino que hace
mas claro y sencillo el dibujo.

Fijese en el caso de vistas auxiliares parciales, la parte por la cual
se interrumpe el dibujo de la pieza, o sea la parte por la que conti-
nuaria el dibujo de la vista si se dibujase completa, se indica con una
linea irregular y mas fina que las otras. A esta clase de lineas se las llama
lineas de rotura.

OTROS CASOS DE VISTAS AUXILIARES

En algunas ocasiones la colocacion de las vistas auxiliares en el lugar
que les corresponde, daria lugar a un plano dificil de comprender, por
estar estas vistas demasiado alejadas del lado de la vista principal a que
corresponden; por ejemplo, en la figura 63 la vista que se ha sefalado
con una A corresponde al lado a de la vista principal y la vista B corres-
ponde al lado b de la vista principal. En este caso es preferible represen-
tar las vistas auxiliares como cortes, tal como se hace en la figura 64, a
fin de que queden mas préximas a la parte a que corresponden en la vista
principal.
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Figura 63 Figura 64

Para que usted se acostumbre a interpretar los planos en los que se
representan piezas con la ayuda de vistas auxiliares en la LAMINA 6 se
muestran distintas piezas junto con su representacion en los planos.

Deposito Legal B. 3134-1959

Offset Industrial, S.A. . Tel. 337 27 88
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conocimientos
generales mecanica

LECCION

Ud.habra observado infinidad de veces que todas las piezas que for-
man un mecanismo 0 una maquina no estan igualmente acabadas e incluso
gue una misma pieza presenta partes mas finas en una superficie que en
otra, Al estado en que queda una pieza o superficie de la misma después
de mecanizada se le llama grado de mecanizado o acabado.

Aunque no debe despreciarse el buen aspecto de una pieza, cuando
el mecanismo de una parte de la pieza no es necesario se prescinde de
él, puesto que se recargaria innecesariamente el coste de la pieza.

El grado de acabado lo determina la funciéon que desempefia la pieza,
pues es evidente que no sera necesario dar el mismo grado de acabado
a los prismas o guias de una bancada que el de los nervios o brazos de
un volante de mando.

El grado de mecanizado que hay que dar a las piezas viene indicado
en los planos y el operario encargado de construirlas se ha de atener
a estas instrucciones.

En una proxima leccion de INTERPRETACION DE PLANOS estudiara
como el grado de mecanizado o acabado viene indicado en los planos.
Sepa ahora, que estos grados son los siguientes:

ORADO DE MECANIZADO DE LAS PIEZAS

piezas o zonas de la pieza en bruto
piezas o zonas de la pieza repasadas

—233-
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de fundicién es la parte de union de los dos moldes y la de la entrada
de hierro liquido en el molde.
La operacion de repasado se hace siempre en la misma fundicién.

DESBASTADO

El desbastado es un grado por €) que pasan todas las piezas antes de
ser acabadas con mecanizado fino.

La mayoria de fabricas disponen de una serie de maquinas especiales
para desbastar. Estas méquinas dejan fas piezas con excedentes de ma-
terial muy pequefios, los cuales posteriormente se quitan mediante maqui-
nas de mayor precision.

Como usted ya sabe, el grado de acabado viene determinado por el
avance de la herramienta y la cantidad de viruta que arranca. La super-
ficie de un desbastado depende del estado que tenga que quedar la
pieza. Si la pieza debe ser sometida posteriormente a otro grado més fino
de mecanizado la aspereza que presenta la superficie no tiene mucha im-
portancia, pues esta superficie ha de desaparecer en el mecanizado pos-
terior de acabado.

En cambio, si la pieza o una parte de la pieza ha de quedar desbastada,
la superficie debe dejarse de forma que el rayado producido por la punta
de la herramienta se vea uniforme.

En las figuras 24 y 25 se representan dos piezas que van desbastadas
en dos sectores.

Desbastado Desbastado
Acabado fino Acabado fino
._“I . I_‘ . ' o
b= A
.l |
e e %
Figura 24 Figura 25
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Fijese en la pieza de la figura 24; se trata de un eje cuyos dos extremos
giran sobre cojinetes, razén por la cual estas partes han de tener un
mecanizado muy fino, al igual, que en la parte mas gruesa en la que puede
ir montada una rueda. En cambio, como que la parte intermedia no debe
soportar ni rozar con ninguna pieza puede dejarse simplemente desbastada.

En la pieza de la figura 25 sélo interesa un acabado fino en la cara
de apoyo a y en el alojamiento b de un cojinete.

ACABADOS FINOS

Los acabados finos tienen mucha importancia en el mecanizado de
tas piezas. El que una pieza quede mas o menos pulida repercute en el
desgaste y suavidad del mecanismo en que va montada la pieza y, por
tanto, en todo el conjunto de mecanismos que forman la maquina.

Si una pieza que a simple vista y
al tacto parece fina y pulida se ob-
serva con un lente de aumento, se
apreciard una superficie con aristas
como la que se muestra en la figu-
ra 26. Estas aristas que se distinguen
con la ayuda de un lente de aumento
y que no se aprecian a simple vista Figura 26
pueden tener la altura de 1 6 2 milésimas de milimetro. Como es de su-
poner cuando se monte la pieza las aristas se aplastaran a causa del
esfuerzo que se haga sobre la superficie de la pieza, asi como también el
deslizamiento sera menos suave que si estas aristas no existieran. No obs-
tante, un acabado como éste y que se obtiene por medio de rectificadoras,
se considera bueno para los elementos normales de maquinas, razon por la
cual se llama acabado fino o rectificado.

Los acabados pulidos son los que se obtienen cuando interesa mas
el aspecto de las piezas que el acabado. El pulido se efectia en las ma-
quinas especiales llamadas pulidoras.

Cuando se quiere obtener una superficie lisa, en la cual hayan desapa-
recido las aristas o rugosidades dejadas por la muela, se recurre al brufiido
o lapeado. Esta operacion se efectia también con maquinas especiales y
siempre se ha de efectuar después de una fase de rectificado, ya que con
el brufiido o lapeado solamente se rebajan milésimas.
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CAMBIO DE VELOCIDADES
DEL AVANCE

Vea en la figura 123 la disposicion
del tren de ruedas de un torno y re-
cuerde que la relacién entre las su-
cesivas ruedas que lo forman deter-
minan el avance de la herramienta so-
bre la pieza. Suponga ahora que usted
estd realizando un trabajo de cilin-
drado de desbaste; el tren de ruedas
que proporcione al carro un avance
usted lo tendrd dispuesto de forma
de 0'2, milimetros por vuelta, que es
el avance requerido para efectuar en
el tomo un cilindrado de desbaste.

Una vez efectuado el desbaste,
debe usted proceder al cilindrado de
acabado. Usted ya sabe que los ci-
lindrados de acabado se efectlan ge-
neralmente con avances finos; supon-
ga que en este caso se trata de un
avance de 0'1lmm. por vuelta.

tecnica torneado

LECCION

Figura 123. — Tren de 4 ruedas. 1, Pi-

fibn de salida del inversor. 2 y 3 Rue

das intermedias. 4, Rueda de salida del
tren, 5, barra de cilindrar

—237-



De 3cverdo con lo expli

velocidad de avance ysted deb
del tren, Ahora p;




Figural25, — 12, Ruedadeengranajemdvil. 13, Pifién deslizantedel dispositivo

nales (7 a 11) de diferentes didmetros y con una refacién determi-
a esta serie de engranajes suele darsele el nombre de paquete
lon. Todo el conjunto de engranajes del paquete Norton gira soli-
con la ultima rueda del tren.

ahora que en la figura 125 se han afadido dos pifiones; el
ado con el nimero 12 engrana en la figura con la primera rueda (7)
paquete y con el otro pifion (13) montado en la barra de cilindrar (5)

fue transmite el giro del tren de ruedas.
esta figura puede deducirse que segin sea la rueda del paquete

gue engrana con el pifion (12) sera distinta
la barra de...



Figura 126. — 14, Palanca Norton

dé un engranaje a un eje debe montarse un pifién que reciba el movi-
miento de giro del engranaje. En el caso de la caja Norton este pifion ha
de ir montado a la barra de cilindrar; ahora bien, se ha de poder trans-
mitir el giro de cada una de las ruedas del paquete y aunque el pifion
se deslice a lo largo de la barra, no puede encajar con todos los engra-
najes del paquete por ser todos de distinto diametro. Por esta razon,
se dispone también del pifion movil (12) que es el que recibe el giro del
engranaje del paquete al que se hace engranar mediante el accionamiento
de la palanca (14 en la figura 126) y que lo transmite al pifién deslizante
(13) montado en la barra de cilindrar. Compruebe en la figura 126 que al
accionarse la palanca (14) se ha desplazado el pifion (13) y el pifion movil
(12) se ha movido de forma que engrana con la rueda (10) del paquete.
La barra de cilindrar gira, pues, a distinta velocidad que en la figura 125
por ser la rueda 10 de mayor diametro que la rueda 7.
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Fijlese ahora en la figura 127 y
comprenderd como la palanca Norton
hace que e\ pifion' deslizante se des-
lice a lo largo de la barra de cilindrar
y que el piidn movil que engrana
con el deslizante suba o baje segun
tenga que engranar con la rueda 11
(posicion A) o con la rueda 7 (po-
sicion B).

Para cambiar de posicion se tira de.
la empufiadura (15) de la palanca y
el pivote (16) de anclaje sale de la
muesca correspondiente a la posicién . 7 7
en que se hallaba y se vuelve a in- 13 14
troducir en la muesca de la nueva po- Figura 127. — Vista lateral de la Caja
sicién. Las muescas van dispuestas en Nonﬁ%mlr?‘ i@ﬁggggr?ﬁe'wlg&anca
la parte exterior de la caja Norton,
exactamente delante del pifion que le corresponde, sirviendo al mismo
tiempo para identificar la posicion de la palanca.

NN NS N N S NN SN N U N N

AR

4
[
E ,

Figura 128. — Caja Norton de un torno Cumbre. 1, Barra de roscar. 2, Barra de cilin-
drar. 3, Paancas dd dispostivo de roscar
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En la figura 128 se muestra la caja Norton de un torno moderno
con dispositivo para roscar que usted estudiard en una préxima leccién.
En dicha figura se aprecian los numeros que sefialan la posicion del
pivote de anclaje de la palanca Norton.

Como es de suponer, hay una gran variedad de tipos de Cajas Norton
y con relaciones diversas en sus engranajes. Todos los tipos, sin embargo,
se basan en el mismo principio de funcionamiento que acaba de estu-
diar y todos ofrecen la gran ventaja de facilitar el cambio de velocidad
del avance con un simple accionamiento de la palanca en vez de tener
que cambiar las ruedas del tren.

Con el estudio de la caja Norton usted conoce ya el funcionamiento
de todo el sistema de engranajes para el avance automatico del carro longi-
tudinal y del carro transversal. Para que usted tenga una idea de conjunto
de los diversos mecanismos que ha estudiado, observe atentamente el es-
quema de la figura 129 antes de pasar al estudio de otras de las operacio-
nes que se realizan en el torno.

OPERACION DE TALADRADO

Usted habra visto repetidas veces hacer agujeros o taladros en toda
clase de piezas y materiales y seguramente conocera algunos tipos de ma-
quinas y herramientas de taladrar.

Todas las maquinas de taladrar, desde el elemental berbiqui del
carpintero a la mas moderna y completa taladradora, presentan la par-
ticularidad de que una vez fijjada la pieza, la herramienta o broca gira
y penetra en la pieza efectuandose de esta forma la operacion de
taladrado.

La operacion de taladrado puede efectuarse también en el torno, pero
con la particularidad, salvo en casos muy especiales, de que el torno es
la pieza y no la broca la que gira, al revés de como se efectia en una ma-
quina cualquiera de taladrar.

Asi pues, en una operacion de taladrado realizada en el torno los mo-
vimientos de la pieza y de la broca son .

Pieza : movimiento de rotacion.

Broca: movimiento de penetracién, o sea, de avance.

De esto se deduce que las caracteristicas de trabajo en el torno son
siempre las mismas, incluso en la operacién de taladrado independiente-
mente de que en cualquier maquina especial para taladrar se realice de
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forma completamente distinta. Como es de suponer, esta diferencia no
influye en al resultado de la operacion, pues siendo la broca una herra-
mienta de corte por revolucion, tanto da que gire la pieza como que gire
la broca.

Labis s Tonucs Cosila IT Lengime
fom -
e
Malics Longited  atel

Figura 130. — Broca espiral de taladrar

Filese en la broca de la figura 130; esta broca lo mismo puede em-
plearse en un torno que en una maquina de taladrar. En la figura se indi-
can las partes que la forman.

La cafa o parte de la broca por la cual se fija al torno, tiene una forma
conica normalizada que se clava en el cono del vastago de la contrapunta
y mediante el accionamiento del volante, la broca penetra en la pieza.

Se dice forma cénica normalizada porque las dimensiones del cono son
jguales para una gran variedad de didmetros de broca, es decir que el cono
de una broca de 16 mm. de diametro, por ejemplo, es de las mismas dimen-
siones que una broca de 22 mm. de diametro. La fijacién de la broca al torno
puede ser directa o de acoplamiento. Cuando las dimensiones del cono
permiten montarla directamente en el vastago de la contrapunta la fija-
cion es directa.

Recuerde usted que al estudiar en la leccion anterior las caracteris-
ticas de los tornos, se indicaba como una de ellas el nimero o dimensiones
del cono del vastago de la contrapunta. La fijacion de la broca depende
de esta caracteristica; como es de suponer una broca cuya cafia tenga un
cono de mayor dimension que el cono del vastago de la contrapunta de un
determinado torno, no podra ser fijada en este torno.

Ahora bien, en el caso contrario, es decir, cuando el cono de la broca
es de dimensiones menores que el del vastago se monta un casquillo de
acoplamiento que ajusta por su exterior en la contrapunta y en su interior
con el cono de la broca, tal como se ve en la figura 131.

La lenglieta que la broca lleva en el extremo de la cola de fijacion per-
mite mediante una cufia el facil desmontaje de la broca del casquillo.

-244—



ig_de la broc %&’QQMQJLEQMPM
g:\ el L A

} ;f TSNS S S
N I NIIIIINIIIS,

Casquiflo de acoplamienio

Figura 131. — Montura de un cosquillo de acoplamiento en la broca

Figura 132. — Montaje y desmontaje de Figura 133-— Portabrocas
un casquillo de acoplamiento
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Compruebe en la figura 132 cédmo la broca se monta y cémo se des-
monta de los conos de acoplamiento.

La lengieta de la broca y la fuerza del cono clavado son los que aguan-
tan el arrastre de la herramienta contra la pieza, impidiendo que la fuerza
de corte haga girar la broca en su alojamiento; si girara resultaria impo-
sible taladrar.

Las brocas de reducido diametro tienen la cola o0 mango de forma
cilindrica debiendo utilizarse para montarlos en la maquina los Utiles
llamados portabrocas, los cuales, estudiara mas adelante, en la figura 133
se muestra uno de estos portabrocas.

CUERPO DE LA BROCA

Aungue hay varios y diferentes tipos de brocas, usted estudiara ahora
la de la figura 130 por ser el tipo mas corriente. Las brocas de este tipo
se llaman brocas espirales porque estan hechas en forma de hélice. Gene-
ralmente la ranura es vaciada en una fresa; otras veces se fabrican forjan-
dolas y arrollandolas hasta que forman la hélice.

Se hace el vaciado segin se ve en la figura, para que el roce de la
broca contra la pieza sea el minimo posible, quedando solamente las fajas
para mantener el filo y el diametro nominal de la broca, de manera que
por mucho que se afile la broca, siempre queda al mismo diametro.

La forma de la hélice depende del material que se haya de taladrar,
siendo mas abierta para los materiales mas blandos.

CABEZA DE CORTE

La cabeza de corte de la broca, como la de todas las herramientas, es la
gue determina las condiciones de corte y para que el corte se realice en las
mejores condiciones de calidad y rendimiento han de observarse unos de-
terminados angulos.

Compruebe en la figura 134 que los angulos determinantes del corte
en las brocas son :

a.— Angulo de punta.

Beta—Angulodefilo.

y. — Angulo de desprendimiento.

(a). Angulo de punta. Es el formado por las dos aristas de corte o
cortes principales y es el que facilita la penetracion de la broca.

(B). Angulo de filo. Es el formado por la punta de la broca y el
corte principal.



(y). Angulo de desprendimien-
to. Depende solamente de la inclina-
cion de la hélice y, por tanto, del ma-
terial que se trabaja.

En todas las herramientas tiene
una gran importancia el afilado, pero
esta importancia es, si cabe, aun ma-
yor en las brocas hasta el extremo
que debe efectuarse en maquinas es-
peciales.

TALADRADO A MANO
Y AUTOMATICO

El taladrado es una de las opera-
ciones mas sencillas que se efectian
en el torno. Una vez bien fijada la
pieza y montada la broca en la con-
trapunta, tal como se ha explicado
anteriormente, lo Unico que hay que
hacer es poner el -torno en marcha y
empujar la broca mediante el accio- Figura 154. — Angulos caracteristicos de
namiento del volante de la contra- una broca espiral
punta. La broca penetra en la pieza
y la viruta sale segin se aprecia en
la figura 135.

Si bien todas las operaciones son
en realidad faciles una vez prepara-
da la maquina y montadas la pieza
y la herramienta, la operacion de ta-
ladrar lo es mas, puesto que no suele
tener mucha importancia la medida
que resulte del mecanizado, todas las
precauciones a este respecto deben
tomarse al afilar la broca. Interesa te-
ner en cuenta que una broca bien
afilada suele dejar un agujero de 0,1
a 0,2 mm. mayor que el diametro de

la broca. Figura 135. — Taladrado en tomo.
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Figura 136. — Dispositivo para e avance automatico de las contrapuntas.. 1, Pasador.
2y 3, Orgas

Se dice que se taladra a mano cuando la penetracién o avance de la

broca se hace a mano, generalmente con el volante de la contrapunta. El

taladro es automéatico cuando el avance de la broca es automatico, es decir,
cuando es llevado por el carro longitudinal.

Vea usted ahora cédmo se procede en el taladro con avance automaético.
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Es ya sabido que el avance de la broca se efectla siguiendo el eje de rota-
cion de la pieza ; un avance en este sentido, de forma automatica, solamente
puede efectuarlo el carro longitudinal.

Por otra parte, si la broca va montada en la contrapunta, la Gnica forma
de taladrar con avance automatico es la de acoplar la contrapunta al carro,
de manera que el carro arrastre a la contrapunta en su avance.

Vea en la figura 136 una contrapunta preparada para el avance automa-
tico; este es el sistema empleado por los tornos «CUMBRE» mediante el dis-
positivo que se muestra en dicha figura. Fijese que en la parte inferior o suela
y formando una sola pieza con ella, lleva una oreja (2), que se acopla
con otra (3) situada en la parte posterior del carro; se introduce el pasa-
dor (1) a través de las dos orejas y el carro y la contrapunta queda unidos,
formando un solo conjunto para el avance longitudinal.

Figura 137. — Soporte portabrocas montado en la torre portaherramientas

Otra forma de taladrar con automatico es montar la broca en un so-
porte especial dispuesto en la torre portaherramientas, de mafiera que el
avance del carro hace que la broca penetre directamente en la pieza, tal
como se muestra en la figura 137.

IMPORTANCIA DEL AFILADO DE LAS BROCAS

Aunque la operacion de taladrar en el torno constituye siempre una
operacion de desbaste, hay que tener siempre en cuenta, al afilar una
broca mantener los angulos caracteristicos de corte.
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El afiliado de las brocas, como el de todas las herramientas, tiene mu-
cha importancia. Una broca mal afilada, aparte de no trabajar en buenas
condiciones y de no obtenerse un
buen rendimiento de ella, deja los ta-
ladros fuera de medida y con una. su-
perficie aspera y rugosa, llegando in-
cluso a romperse.

Debe tenerse en cuenta que las
brocas son unas herramientas muy ca-
ras, ya que se construyen de acero
rapido, especial para el corte del ace-
ro. Se comprende, por lo tanto, la
importancia de un buen afilado.

La broca es una herramienta que
absorbe mucha potencia para efec-
tuar su trabajo; para que este esfuer-
Z0o se reparta en partes iguales en los
dos labios o filos de corte principal
debe estar muy bien afilada, Un afi-
lado defectuoso hace que uno de los
labios trabaje excesivamente, provo-
cando su rotura.

Vea en la figura 138 los tres prin-
cipales defectos del afilado de una
broca. Compruebe que en los tres ca-
sos el agujero queda mayor de
la medida.

En los tres casos las fajas guia ro-
zan demasiado contra las paredes del
taladro y la broca se calienta excesi- |
vamente, las guias se desgastan y la
broca pierde medida. Otras veces se
agarrotan, provocando Ja rotura de la
broca.

Figura 138. -- Defectos en el trabajo de

" las brocas mal afiladas. 1, Filo de longitud desigual: El diametro del agujero producido es

mayor que la broca. 2, Filos desiguales y angulos de corte distintos: El agujero resulta

excesivamente grande y la broca oscila. 3, Angulos de cortes desiguales, punta descen-
trada: Solo corta uno delosfilos; la brocatrabaja desequilibraday oscila
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CAUSAS DE ROTURAS DE LAS BROCAS TABLA 2
FORMA DE CORREGIR
AVERIA CAUSA " LA AVERIA .
Alabeo en la maquina|Examine la rigidez de
o en la pieza. la maquina o la pie-
Muy poco espacio de| za a taladrar. Reafi-
Broca rota. labio.

Muy poca velocidad.
Refrigerante inade-
cuado.

lese bien.
Auméntese la velocidad
Emplee el refrigerante

adecuado.

Puntas extericres de fi-
los de cortes rotas.

Cola de acoplamiente o
espiga rota.

E! material que se ta-
ladra es sucio o muy
duro.

Demasiada velocidad.

Redizcase la velocidad
y limpie el agujero
que se practica.

Labios o filos de corte
astillados.

Demasiado avance o
més probablemente
la espiga no ajusta
en el cono por estar
sucia ¢ gastada.

Reduzca el avance y
vea si ajusta bien la
espiga.

Excesivo avance o de-
masiado espacio de
lahic.

Agujero mayor que la
broca.

Filos de corte o éngulos
desiguales, o ambos
defectuosos a la vez,

Reducir avance:
Reafilar bien.

Aguijero con paredes ru-
gosas.

El centro se raja.

Broca rota o mal afila-
da. Lubrificante malo
o falta de él.

Reafilar bien.

Reafilar.
Lubriticar bien.

Muy poco espesor de la-
bic o excesivo avance

Reafilar,
Reducir avance.
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Figura 139.. —e La broca na esté centrada y oscila

Para evitar la rotura de una broca, fijese en la tabla nim. 2; en ella se
indica la causa de la rotura y la manera de evitarla

Otras de las precauciénes a tomar son :

Comprobar el centrado (figura 139).
Taladrando con la contrapunta puede ocurrir que esté desplazada; en
este caso el centro de la broca no coincide con el centro de rotacion de
la pieza y la broca oscila hasta que se rompe.

Comprobar que la cara de entrada de la broca no tenga alabeo o tenga
muy poco (figura 140).

Figura 140. — El alabeo delacaratiendeadescentrar labroca
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Al no poder entrar la broca perpendicularmente se desplaza de centro,
oscilando y rompiéndose; de no romperse, el agujero queda mayor de
la medida.

Si la cara tiene mucho alabeo conviene darle una pasada de refrentar.

La broca se guia como se indica en la figura.

Hacer descargas frecuentes.

En el caso de que el taladro a efectuar sea muy profundo, puede ocurrir

que el canal de salida de viruta o espiral llegue a entrar completamente

dentro de la pieza que se taladra, de forma que las virutas al no tener
salida atascan la broca y la rompen.
Taladro de guia.

Cuando se emplean brocas grandes es conveniente hacer un agujero

previo de menor diametro; al hacerlo asi se descarga algo el corte

principal y la broca hace menos fuerza.

Otro aspecto que usted tendra en cuenta es que cuando se taladra
acero la broca debe refrigerarse bien. La velocidad de corte y el avance
deben escogerse debidamente para que la utilizacion de la broca resulte
economica.

OPERACION DE MANDRINADO

Figura 141. — Operacion de mandri Figura 142. — Herramienta de mandrinar.
nado
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En teoria, la operacion de mandrinado es igual a la del cilindrado,
puesto que se trata de la construccién de superficies cilindricas, pero por
tratarse de superficies interiores las caracteristicas del trabajo son distin-
tas y deben emplearse herramientas completamente diferentes. Observe
a tal respecto la figura 141 en la que se muestra cOmo se realiza una opera-
cion de mandrinado y la figura 142 en la que se representa una herra-

mienta de mandrinar.

En las herramientas de mandrinar, al igual que en las de cilindrar
pueden distinguirse las siguientes partes:

Cuerpo de la herramienta.
Mango.
Cabeza de corte.

El cuerpo de la herramienta es la parte que se fija en el porta-herra-
mientas y es siempre de seccién cuadrada.
El mango es la parte que une la cabeza de corte con el cuerpo.

Esta parte serA mas o menos
larga, cuando més profundo sea el
agujero a mandrinar y debe procu-
rarse siempre que sea todo lo grue-
so que permitan el cuerpo y el dia-
metro a mandrinar. Tenga en cuen-
ta que en esta herramienta, como
en todas, la punta del filo principal
debe coincidir exactamente con el
centro de la pieza y precisamente
esta posicién es la que limita las di-
mensiones del mango, tal como se
aprecia en la figura 143. Por otra par-
te y salvo en casos especiales, al
igual que se dijo para las herramien-
tas de cilindrar que debian ser fijadas
lo mé&s cortas posible, las de man-
drinar, para una pasada mediana, es

Figura 143. — Posicion de la herramien-
decir, cuando se tenga que arrancan @ dé mandrinar con respecto a la pieza.
una cierta profundidad (mas o menos 3 6 4 mm.), el mango no debe
tener una longitud superior a seis veces la medida del cuadrado que for-

ma el cuerpo.
Unicamente cuando la pasada a dar es muy fina puede trabajarse con
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una longitud de mango mayor que la sefialada y aun en este caso el dia-
metro es el que determina las dimensiones del mango, ademas de la fuer-
za de la pasada.

Quede entendido que con un mango excesivamente delgado y largo
no se conseguiria nunca un acabado fino de la superficie mecanizada

CABEZA DE CORTE
En la cabeza de corte es donde se hallan los cortes principal y secun-

dario y al igual que en la herramienta de cilindrar y refrentar, también es
en donde estan los angulos determinantes del corte de la herramienta

Angulo oe

desprendimienio

Angulo de
incidencia

Anguf .
guie. orle principal
de posicion P /
Figura 144. — Angulos caracteristicos de una herramienta de mandrinar.

Vea en la figura 144 los angulos caracteristicos de la cabeza de corte
de la herramienta de mandrinar. Estos dngulos son los mismos que los de
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la herramienta de cilindrar. Usted recuerda que estos angulos se llaman
caracteristicos porque su valor depende del material a trabajar.

e (épsilon) = Angulo de desprendimiento de viruta.

a. (alfa) »= Angulo de filo.

B (beta) = Angulo de incidencia.

y (gamma) = Angulo de corte.

d (delta) = Angulo de punta.

v (cappa) = Angulo de posicién.

No se dan ahora las descripciones de estos angulos, puesto que usted
ya las recordara. De no recordarlas le aconsejamos un repaso de la lec-
leccién 3.

FIJACION DE LA HERRAMIENTA PARA EL MANDRINADO

Las precauciones que deben tomarse para realizar perfectamente la
operacién de mandrinar son las mismas que han de tomarse para efec-
tuar la de cilindrar, ya que la formacién de la superficie es exactamente
igual tanto para una como para la otra, pero el hecho de ser interior acen-
tla la importancia de la comprobacion de la alineacién del eje con la ban-
cada.

Es sabido que una mala alineacién del eje produce la formacion de una
superficie conica en lugar de cilindrica. Este defecto presenta a veces, en
operaciones de mandrinado dificultades de comprobacion. Por eso es reco-
mendable siempre efectuar la comprobacion con una superficie exterior.

Vea en la figura 141 la superficie de forma coénica producida por la
mala alineacion del cabezal. La comprobacion de este error produce siem-
pre dificultades y el corregirlas precisa mas tiempo que si fuera exterior.
Naturalmente, la importancia de este error depende siempre de lo acen-
tuado que sea y de la medida mas o menos exacta y del acabado que haya
de lograrse en el agujero.

Conviene sefialar que normalmente para proceder a una operacién de
mandrinado se parte de una pieza en la que se haya efectuado previamente
una operacién de taladro. Al estudiar esta operaciéon ya vio usted que el
agujero que se hace al taladrar es siempre mas pequefio, a fin de dejar
un excedente de material para rebajarlo en una operacién posterior de
mandrinado mucho méas segura y precisa. Fijese, a tal respecto en la re-
presentacion de la figura 146.
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Figura 145. — Superficies interiores conicas por defecto de alineacion del ge del cabezal.

Para efectuar una operaciéon de mandrinado ha de procederse ante todo
a la fijacién de la herramienta. Esta se fija fuertemente con la punta del
filo a la altura conveniente, es decir a la altura misma del eje de la ma-
quina, tal como se ve en la figura 143.

Debe fijarse fuertemente porque el corte principal trabaja muy sepa-
rado de la torre portaherramientas debido a la especial forma de las he-
rramientas y es mucho mayor el esfuerzo que soportan los mangos.

La longitud del mango de la herramienta es muy importante que sea

-257-



Y SN e e

Mandrinade
Mandrinado acabodo
Talackrade desbaste

Figura 146. — Esquemas progresivos para un mandrinado de acabado

lo més corta que permita la pieza, pues el acabado de la superficie es
maés fina cuando la fijacion es mas rigida.

Hay a veces en que las dimensiones de la pieza obligan a que el man-
go sea muy largo. Esta longitud, no obstante, no debe exceder, para lograr
un maximo aprovechamiento de la herramienta (potencia) y un buen
acabado de la superficie, de una longitud igual a seis veces la medida del
cuerpo de la herramienta, tal como se indica en la Figura 147.

Icda

Figura 147. — A, Fijacion buena. Longitud mango, menor o igual que 6 a. B, Fijacién
defectuosa. Longitud mango, mayor que 6 a. El esfuerzo de corte dobla la herramienta
y la obliga a trabajar por bajo del centro. Posibilidad de rotura y un seguro mal acabado.

El trabajo con una longitud superior a la indicada hace que la herra-
mienta flexe hacia abajo debido al esfuerzo de corte sin que se obtenga
un buen acabado. Por esta razén, cuando han de trabajarse piezas dema-
siado largas, se mandrinan con unos soportes especiales tal como estudiara
més adelante.

Por las dificultades que presenta el mandrinado es una de las operacio-
nes en la que debe ponerse méas cuidado. Preste atencién a las siguientes
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indicaciones y procure tenerlas en cuenta cuando realice un trabajo de man-
drinado para realizarlo perfectamente.

* Tener cuidado en la eleccién y fijacion de la herramienta.
En los agujeros largos la salida de viruta debe procurarse que se
efectle normalmente, pues un atascamiento de ésta podria llegar a
dominar la herramienta y al doblarse, variar la medida del agujero.
La potencia de corte depende mas que en otra operacién de un buen
afilado.
La punta de corte del corte principal debe ser resistente y al propio
tiempo afilada para lograr un buen acabado.
* Al reemprender una pasada, debe vigilarse que quede la misma
medida.
La importancia de la alineacién del eje es mayor, por las dificul-
tades que presenta su comprobacion.

*

En la operacién de mandrinado conviene establecer una diferencia
entre las operaciones de desbaste y de acabado. Generalmente en las
operaciones de desbaste suelen darse pasadas fuertes y se utilizan herra-
mientas de las maximas dimensiones que permiten el agujero y la salida
de viruta. La punta del filo del corte principal interesa que sea fuerte y de
forma ligeramente redondeada.

Vi A TS
=. ] j

Figura 148. — Defecto ocasionado por realizar al mismo tiempo el desbaste y el acabado
en una operacion de mandrinado

Una vez graduada la medida, se regula con el micrometro graduado y
se embraga el automético sin ninguna comprobacion de medida.

El descuido de estos detalles podria perjudicar las operaciones de acs-
bado. Por esta razon, suelen separarse cuando se trata de mecanizar una
serie de piezas la operacion de desbaste y la de acabado, haciendo en una
fijaciobn el desbaste y en otra el acabado. Cuando se trata de una sola
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pieza se procede a un reafilado de la herramienta después del desbaste
0 se cambia la herramienta.

Para el acabado interesa también que el mango de la herramienta
sea lo mas resistente posible, sin dificultar al operario la vista de la super-
ficie que se mandrina.

Para lograr un acabado més fino el filo del corte principal debe ser
més puntiagudo que para el deshaste. Cuando la medida a lograr es ya
de una cierta precision debe comprobarse cada vez. Vea en la figura 148
lo que puede ocurrir en el caso de hacerse conjuntamente el desbaste y el
acabado. En el esquema 1, al mandrinar un agujero, la herramienta se retira
cuando ha llegado al punto A para comprobar la medida y después de
corregirla, se vuelve a embragar.

La herramienta da  (esquema 2) una nueva pasada mas fina y al lle-
gar al punto A debe arrancar esta pasada ademéas de la que cortaba antes.
El esfuerzo es mucho mayor y la herramienta se resiste (recuerde que la
longitud del mango de la herramienta influye constantemente, aungue sea
el adecuado-) flexdndose y dejando un pequefio retalén (esquema 3) en
el punto A en el que ha aumentando la fuerza de la pasada.

En el caso de que el agujero ya estuviera a la medida, debe rebajarse
el talon haciendo entrar de nuevo la herramienta sin adelantarla en nada
con el micrémetro. Este caso se produce siempre que hay un aumento de
esfuerzo de corte, siendo mas acusado cuanto mayor es la pasada primera.

Claro estd que, como es facil comprender, también puede darse este
caso dando pasadas finas de acabado, pero aun cuando asi es muy poco
acentuado, debe llevarse mucho cuidado, pues también la precision a lograr-
en el acabado y en la medida serdn mayores.

AGUJEROS PASANTES Y AGUJEROS CIEGOS

pzzzz) T2 I
7777 T s,

Agujero pasanie Aoujere _giego Escalenodo_inferier

Figura 149
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Filese en la figura 149 y compruebe que agujeros pasantes son los
que atraviesan por completo la pieza con la misma medida y agujeros
ciegos, los que no atraviesan completamente la pieza.

Aun cuando unos y otros se realizan en la operacion de mandrinar
de la misma forma, para los pasantes la forma de la cabeza de corte es la
que ha visto en la figura 142, mientras que para los ciegos debe ser dife-
rente. Para conseguir un acabado de agujero como se indica en la figu-
ra 149, la forma de la cabeza de corte ha de ser tal que permita mandrinar
y luego refrentar la pared de fondo, de manera que quede perfectamente
perpendicular al eje principal.

/.f_,
s

Figura 150. — Herramienta de mandrinar agujeros ciegos

Vea en la figura 150 una cabeza de corte de una herramienta de man-
drinar agujeros ciegos. Observe que los angulos de posiciéon x y el angulo
de punta 8 son distintos de los de la figura 144. Los &ngulos de posicion
deben ser tales que permitan mandrinar y refrentar con la misma punta,
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pero si son demasiado grandes debilitan el angulo de punta (entre los tres
deben sumar 90°) y la herramienta queda con una cabeza de corte débil.

Es facil deducir que con esta herramienta no pueden darse pasadas tan
potentes como con la otra. En caso de un agujero ciego de un didmetro algo
grande, lo que se hace es desbastar todo lo que se puede con la herra-
mienta de la figura 144, efectuando el acabado y el refrentado de la pared
con la herramienta de la figura 150, en pequefias pasadas como se mues-
tra en la figura 151.
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Figura 151. - Desbaste y acabado de un agujero ciego
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Asimismo tiene mas importancia la posicion de la herramienta por
tener que efectuar refrentados; a este respecto puede aplicarse cuanto
se dijo de la posicion de las herramientas de refrentar.

MANDRINADO CON HERRAMIENTAS MONTADAS EN SOPORTES

Se ha dicho anteriormente que cuando se trata de agujeros de gran lon-
gitud se efectia el mandrinado con herramientas montadas en soportes o
barrenas. Con este sistema se logra que la seccidon del soporte o barrena
sea todo lo grande que permita el agujero, pues la herramienta solamente
sobresale un poco de la barrena.

La fijacién de estos soportes o barrenas puede hacerse en la torre por-
taherramientas o en la contrapunta, exactamente igual como se hace con
las brocas.
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Figura 152. — Montaje de barrenas para cilindrar

Estos soportes se construyen de gran diversidad y en la figura 152 se
representan algunas formas constructivas que dan buen resultado.

El diametro de la barra se construye lo mas grande posible a fin de
evitar la flexién. En cuanto sea posible la herramienta debe estar guiada
0 apoyada hasta la misma proximidad del punto de trabajo.

La direccion o avance de la herramienta ha de estar exactamente cen-
trada con el eje de giro. Un defecto en este sentido produce un trabajo
defectuoso y agujeros conicos e inexactos, asi como la rotura de las barras.

Lo mas recomendable, sobre todo cuando se trata de piezas grandes,
es fijar la pieza sobre el carro en la forma conveniente y después colocar
la barrena portaherramientas entre puntos, de forma que la herramienta
gire al mismo tiempo que avanza la pieza montada sobre el carro.

El mandrinado de las piezas de este tipo rara vez se efectia en el
torno; es mas frecuente efectuarlas en las maquinas especiales llamadas
mandrinadoras.

La gran importancia del mandrinado reside en que generalmente, es el
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mecanizado de una superficie de apoyo o de fijacion de un eje y tiene que
ser perfectamente cilindrico y de acabado muy fino.

En una pieza, un cabezal de torno, por ejemplo, o el cuerpo de una
contrapunta 0 una pieza muy grande de una maquina, puede darse el
caso de que se tengan que efectuar diversos mandrinados y ademéas que
hayan de darseles un acabado perfecto, una relacién exacta entre sus cen-
tros, los ejes exactamente paralelos, etc.

Este mecanizado se realiza en las mandrinadoras y la forma de tra-
bajar en ellas y la técnica necesaria para ello es muy parecida a la del
torno, pero se sale de la finalidad de este curso.
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matematicas
para tornero

LECCION

FRACCIONES DECIMALES EXACTAS

Ya en la leccion 2.* estudié usted que si se divide el numerador de
un quebrado por el denominador, el quebrado se transforma en decimal.

Ejemplos:
1 @ 3
—=1 ' 2 ; —_—=9 16 —=3 8
2 — 16 P —— 8
0 0’5 100 0°5625 60 0°375
040 40
080 0
00

En estos ejemplos las fracciones decimales que han resultado de los di-
visores son exactas, puesto que los cocientes tienen un ndmero limitado de
cifras, es decir, que con la ultima cifra del cociente el residuo ha sido cero.
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Las fracciones decimales exactas proceden de un quebrado comun irre-
ductible, es decir, que no se puede reducir a otro quebrado equivalente y
cuyo denominador soélo es divisible por 2 o por 5 0 por 2 y por 5 a la vez.

Compruébelo en los siguientes ejemplos ¢

1 2 3 '
—=I|4 —_=215 —=3 l20
4 5 _ 20
20 025 2 04 100 015
o 00

FRACCIONES DECIMALES PERIODICAS

Fijese ahora en estos otros ejemplos :

2 7 1
—=2 (3 ; —=7 11 —=1112
3 L__ " L_ 12 l
20 0666 040 06363 040 00833
20 070 040

20 040 040

Compruebe que en estos tres ejemplos se podria seguir operando sin
acabar nunca la division; estas fracciones se llaman periédicas porque es-
tan formadas por un grupo o periodo de cifras que se repiten continua
e indefinidamente.

Cuando el periodo empieza en las décimas, las fracciones periddicas

son puras; asi las tracciones 0'666... y 0'6363... son puras porque Sus
grupos o periodos respectivos son 6 y 63, es decir, empiezan en las déci-
mas. En cambio no lo es la fraccién 0'0833... porque el periodo empieza

después de la cifra que ocupa el lugar de las décimas.

Las fracciones periddicas puras proceden de un quebrado comun irre-
ductible cuyo denominador no es divisible por 2 ni por 5. Compruébelo en
los siguientes ejemplos de fracciones periddicas puras:
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—_—=d |13

0100  0°30769230

090
120
030
040
0100

P
Las dos fracciones decimales 0'30769230... y 0°'85714285... son frac-
ciones periddicas puras porque el periodo o grupo de cifras empieza en la

cifra de los decimales.

6
— =6 7
; -
40 0'85714285
50
10
30
20
60
40

50
_———

Cuando el periodo o grupo de cifras empieza en una cifra que no co-

rresponde al lugar de las décimas, como en el caso de la fraccién periddica

0'0833..., la fraccién peridédica es mixta.

Las fracciones periédicas mixtas proceden de un quebrado comdun irre-

ductible cuyo denominador es divisible por 2 o por 5 o por los dos a la vez
y, ademas, por algun otro factor primo 3, 7, 11, 13, 23, etc.
Compruébelo en los siguientes ejemplos :

5
— =35 6
6 —_—
20 0833
20
20

Las dos fracciones 0'833

4
— =4 |15
15 '
100 02666
100
100

... y0'2666...

son periddicas mixtas, ya que el

periodo empieza después de la cifra que ocupa el lugar de las décimas.

TRANSFORMACION DE UNA FRACCION DECIMAL
A QUEBRADO COMUN EQUIVALENTE

A veces, en la préactica es necesario convertir una fraccion decimal a
quebrado comun equivalente, es decir, a un quebrado que al ser dividido
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su numerador por su denominador dé por resultado dicha fraccién decimal.
Vea a continuacién cémo se procede segun la fraccién sea exacta, periédica
pura o periédica mixta.

TRANSFORMACION DE UNA FRACCION DECIMAL EXACTA

El quebrado equivalente a una fraccién decimal exacta tiene por nume-
rador la misma fraccion sin la coma y por denominador la unidad seguida
de tantos ceros como cifras decimales tiene la fraccion; asi, por ejemplo, el

25
. Dividido el nu-

quebrado equivalente de la fraccién exacta 0'25 es
100

merador de este quebrado por su denominador se comprueba que el re-

sultado de la division es exactamente la misma fraccion decimal:

25 : 100 = 025

Queda entendido, pues, que para convertir una fraccion decimal exac-
ta a quebrado equivalente basta con poner dicha fraccion sin la coma por
numerador y la cifra 1 seguida de tantos ceros como cifras decimales tenga
la fraccion.

Ejemplos:
36 458 7.684
036 = ——; 0’458 = ; 0'7684 =
100 1.000 10.000

TRANSFORMACION DE UNA FRACCION DECIMAL
PERIODICA PURA

Cuando se trata de reducir a quebrado una fraccién decimal periddica
pura se pone por numerador el periodo o grupo que se repite y por deno-
minadortantasveces el numero 9 como cifras tiene el periodo. Asi, por

ejemplo, el periodo que se repite de la fraccion 0'777... es de una sola
7

cifra; por lo tanto, el quebrado es . Compruebe usted que dividido
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el numerador de este quebrado por su denominador él resultado es, en
efecto, dicha fraccién decimal periddica pura :

7 f Q
70 0777...
70
70
Otro ejemplo: en la fraccién 0°252252... el periodo estd formado por
252
tres cifras, el quebrado es, por lo tanto,———. Para comprobarlo, basta
999
con dividir el numerador por el denominador:

252 99

5220 0°2522...
2250
2520

Fijese en estos ultimos ejemplos :
72, _ 126

3 o,
3 0333... = —; 0°126126... = ——
: 9 299

o
0'7272... = —
99

TRANSFORMACION DE UNA FRACCION DECIMAL
PERIODICA MIXTA

Filese en este ejemplo : Se trata de convertir a quebrados la fraccion

decimal periddica mixta 0'45666...

La parte no periédica de esta fraccion es 45 y el primer periodo es 6.
El numerador es la parte no periédica seguida del primer periodo menos la
parte no periddica; en este caso es, pues, 456 — 45 = 411 EI numerador
es, por lo tanto, 411.

Falta ahora el denominador; éste es un ndmero formado por tantos
nueves como cifras tiene el periodo, seguido de tantos ceros como cifras
tiene la parte no periédica. El periodo de este ejemplo es de una sola cifra
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y la parte no periddica tiene dos cifras. Asi pues, el denominador serd
900. De esta forma la fraccion periddica mixta 0'45666... queda conver-

411
tida en el quebrado——— si se divide el numerador de este quebrado
900
por su denominador se obtiene la misma fraccion decimal periddica mixta :
411 | 900
5100 04566
6000
6000
600

Compruebe que en el siguiente ejemplo se ha procedido tal como acaba

de explicarse:
34527 — 345 34182

0'3452727 = —
99000 99000

La parte no periédica es 345 y el primer periodo 27; del nimero for-
mado por estas cifras se ha restado la parte no periddica; el resto 34182
es el numerador. El denominador ha quedado formado por dos nueves y
tres ceros, puesto que el primer periodo tiene dos cifras y la parte no pe-
riodica tres cifras.

Compruebe, por udltimo, este otro ejemplo :

32108 — 32 32076

0°32108108... = -
99900 99900

Queda entendido, pues, que para reducir a quebrado una fraccion de-
cimal periddica mixta se pone por numerador la parte no periddica seguida
del primer periodo, menos la parte no periddica, y por denominador un nu-
mero formado de tantos nueves como cifras tiene el periodo, seguido de
tantos ceros como cifras tiene la parte no periddica.

Con esto termina el estudio de los nimeros quebrados comunes y de
las fracciones decimales. Interesa que Vd. los haya estudiado bien. Piense
que en su trabajo necesitard& muchas veces operar con ellos; no deje de
hacer un repaso para asegurarse mejor siempre que se le presente una
duda.
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interpretacion de planos

LECCION

NECESIDAD DE INDICAR LAS MEDIDAS Y OTROS
DATOS EN LOS PLANOS

En las lecciones anteriores de esta asignatura ha visto usted como se
puede representar en un plano la forma de una pieza con todos sus detalles.
No obstante, aunque en el plano se halla representada la pieza con todos sus
detalles en la forma indicada y a la misma medida que tiene que tener una
vez construida, esto seria suficiente para que el mecanico pudiese fabri-
carla con la Gnica guia del plano, ya que se veria obligado a tomar las medi-
das de dibujo y la precisién de éste no, es suficiente en muchos casos, siendo
por otra parte facil cometer errores al tomar las medidas de esta manera.

Es necesario, pues, que el plano esté completamente con una serie de in-
dicaciones complementarias que representan las instrucciones concretas para
que el mecanico pueda fabricar la pieza tal como la ha previsto el delinean-
te o proyectista. Entre estas indicaciones son de fundamental importancia las
dimensiones precisas que debe tener la pieza, sus ejes o planos de simetria,
la posicién de los centros de los taladros, la presentacion de acabado que
deben tener las superficies, las tolerancias que pueden admitirse en sus di-
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mensiones, el material con que debe estar hecha la pieza y todos cuantos de-
talles puedan ser necesarios para que el operario que construye la pieza ten-
ga una idea precisa de como ha de ser.

En la presente leccion nos vamos a limitar a como se indican en los pla-
nos los ejes de simetria y las medidas o dimensiones de las piezas, dejando
para mas adelante el estudio de la forma en que se indican ios restantes
datos de la pieza.

EJES DE SIMETRIA

Para indicar en los planos un
eje 0 un plano de simetria de una
pieza se utiliza una linea de trazo y \
punto mas delgada que las lineas que ..

representan los limites de aristas de
las piezas, por ejemplo el eje de si-

metria del taladro de la figura 65 F .-
se representa en el plano como se
muestra en la figura 66 y el plano Figuras 65 y 66

de simetria de la pieza de la figu-
ra 67 se representa como se muestra en la figura 68.

La representacion de los ejes y planos de simetria, como se indica
con lineas de punto y trazo, nos permite la representacion de una pieza
que sea simétrica, mostrando en una sola vista la pieza cortada y la
pieza sin cortar, como ya se vio en la figura 44 de la leccion tercera de
esta misma asignatura.

e -

Figuras 67 y 68
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INDICACION DE LOS CENTROS DE TALADROS
Y ARCOS DE CIRCULOS

Para indicar en forma precisa la posicion de los centros de taladros
y de arcos de circulos o superficies cilindricas, se utilizan también las
lineas finas de trazo y punto.

Figura 69 Figura 70

Cuando se trata de utilizar con exactitud la posicion de un centro de
un circulo o taladro, se sefialan en el plano con dos rectas de trazo y
punto delgadas que se cortan a noventa grados, como se muestra en la
fig. 69. También en el caso de tener que representar el centro de un
arco del circulo, puede procederse de la misma manera como se muestra
en la figura 70.

Igualmente cuando se trata de fijar la posicion de una serie de cen-
tros de una serie de taladros que se hallan a igual distancia de un pun-
to, esto se hace por medio de una circunferencia de linea fina de trazo
y punto con centro en el punto dado y que pasa por los centros de los
taladros sefialando la posicion de éstos sobre la misma por medio de
lineas de trazo y punto que la cortan en sentido de radios, como se mues-
tra en la fig. 71.

Figura 71 Figura 72 Figura 73
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En algunos casos de centros de curvas que no se hallan situados en
ningun efe de simetria, se sefialan también con un par de trazos cruza-
dos de linea delgada como se muestra en la figura 72 y en algunos casos
con dos lineas finas de trazo y punto como se muestra en la figura 73,
que llegan hasta los extremos de la curva.

LINEAS DE COTA Y LINEAS AUXILIARES DE REFERENCIA

La longitud de una parte de una
pieza a la distancia de dos puntos

de guia se sefialan en los planos co- < 50
mo se muestra en la figura 74, por
medio de dos lineas finas de trazo Figura 74

seguido perpendiculares a la linea cuya distancia o longitud se trata de
indicar /famadas lineas de referencia y una linea fina trazada paralela-
lente a aquella cuya longitud se trata de indicar y cuyos extremos aca-
an en lineas de refencia en forma de flecha, sobre esta linea que se
ama linea de cota se indica con un nimero la longitud de 'a misma.
En los planos con destino a la construccion mecanica, las medidas
indican generalmente en milimetros y cuando esto se hace asi sobre
; costas o linea de cota, solamente se pone el nimero de milimetros sin
indicar que se trata de estas unidades.
Es también bastante corriente terminar los extremos de las lineas de
con dos pequefios trazos a 45° en lugar de flechas, como se mues-
en la figura 75.
Otra practica bastante extendida también es disponer el nimero que
ca la longitud cortando la linea de cota como se muestra en la figu-
6.
En la figura 77 se muestra una pieza sencilla con sus medidas indica-
y en la figura 78 el plano acotado, es decir, con las medidos indi-
j de esta pieza.

50 _ 30
Figura 73 .
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Figuras 77y 78

CASOS ESPECIALES DE ACOTADO

La forma de indicar las medidas que acaba de ver en el parrafo an-
erior, se emplea siempre que se puede en los planos, pero, en algu-

casos, debido a la falta de espacio en el plano o para una mayor
andad del mismo, se disponen las cotas o medidas de una forma
go distinta. Los casos méas corrientes de estas formas especiales de aco-.
fio son los que va usted a ver seguidamente.

itancias muy pequefias entre las lineas de referencia.

En el caso en que la distancia entre las lineas de referencia es muy
lefia y no caben las flechas y el numero de cota, se emplean dis-
ps sistemas para indicar la medida. Uno de ellos es el que se muestra
[a fig. 79 poniendo las dos puntas de flecha por la parte exterior
lineas de referencia y entre estas lineas el niamero que indica su
ia. Cuando la separacion entre las lineas de refencia es tan pe-
Ja que ni siquiera puede ponerse con claridad el numero, éste se
fuera como se muestra en (a figura 80. También una de las

AR

Figura 80 Figura 81
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tas de flechas puede prolongarse con linea fina y disponer el nimero so-
bre la prolongacion de esta flecha como se muestra en la figura 81.

Acotado de superficies cilindricas vistas dé perfil.

En una vista de un plano en que una parte cilindrica o un taladro
se vea de perfil, puede indicar que se trata de un cilindro o de un agu-
jero circular por medio de la cota correspondiente a su diametro, po-
niendo delante del nimero que indica su medida el signo didmetro como
se muestra en la figura 82. Por ejemplo, la pieza de la figura 83 po-
dria ser representada en un plano como se muestra en la figura 84, por
medio de dos vistas, pero también puede representarse como se indica
en la figura 85, con una sola vista e indicando que se trata de un ci-
lindro poniendo delante de la medida del diametro de 15 mm. el sig-
no didmetro.

43

| - “‘J

Figura 82 Figura 83

Acotado de radio.

Para indicar la medida del radio de una curva, la linea de cota se
dispone segun el radio de la curva con el extremo situado en el centro

Ly
i
[
:I|.
\

2
Y

J0_. o 30
Figura 84 Figura 85
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sin flecha y con una punta de flecha en el extremo correspondiente a la
curva, vea la figura 86, delante del numero que indica la medida se
pone la letra R mayuscula; es también corriente poner una r mindscula
pequefia a continuacién de la medicion de la parte superior, como se
muestra en la figura 87.

Acotado de didametros y radios pequefios.

Cuando los diametros de los taladros o los radios de distintas par-
tes de la pieza representada son muy pequefios en el dibujo, el acotado
se hace sacando la linea de cota fuera como se muestra en las figuras
88 y 89.

Figura 86 Figura 87

Desplazamiento de las lineas de referencia.
En algunos casos, para dar mayor claridad al dibujo, las lineas de
referencia se trazan inclinadas en lugar de perpendiculares a la linea

cuya distancia se trata de indicar, como se muestran en la figura 90, en
cualquier caso las dos lineas de referencia se trazan siempre paralela

luna a la otra.
;15
“ A —
Q)
4

Figura 88 Figura 89 Figura 90
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EJEMPLOS DE PLANOS ACOTADOS

_ En la lamina 7 se muestran los planos debidamente acotados de va-
fias 0Plezas, cuya forma y medidas se presentan al lado de los planos.
Estudiese esta lamina con_atencion y compruebe en ella la_ aplicacion de
los distintos sistemas, de indicar las medidas que le han sido ensefiados

en la presente leccion.
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CONOCIMIENTOS
GENERALES DE
MECANICA

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Al escoger un material para construir una pieza, deben tenerse en
cuenta una serie de caracteristicas o propiedades que lo hagan util para
la funcion qué ha de cumplir dicha pieza. Estas propiedades, claro esta,
son diferentes para cada tipo de material y es el proyectista el que los
escoge atendiendo a los calculos que previamente haya hecho. Las ex-
plicaciones que siguen son para que usted tenga una idea de las dife-

rentes propiedades de los materiales.

RESISTENCIA A LA TRACCION

Es la propiedad que tiene los
materiales para resistir ios esfuerzos
que tienden a romperlo o deformar-
lo cuando éstos actuan sobre el ma-
terial de una forma determinada.
Una pieza estd sometida a un es-
fuerzo de traccion cuando las fuer-
zas que tienden a romperlas actlan
en la misma direccion, pero en sen-
tido opuesto.

Filese que en la figura 27 la
pieza A esta sometida traccién, ya
gue tiene que aguantar una polea
gue sostiene un peso y por la parte
opuesta esta fijada en el techo. Es
evidente que si se aumentara el
peso continuamente, la pieza se
romperia.
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Figura 28

Para saber la resistencia a la traccién que tienen diversas piezas
existen maquinas especiales de ensayo en las cuales se coloca un trozo
del material a probar de unas dimensiones llamado probeta. Esta pro-
beta se somete a una traccion que es ejercida por la maquina y que va
creciendo continuamente hasta que rompe la probeta. De esta forma
se determina la resistencia a la tracciéon de los diversos materiales, la
cual se da en kilos por milimetro cuadrado que es la carga necesaria
para romper la probeta dividido por la seccién de la pieza. Asi, si se
tiene, por ejemplo, una probeta (fig. 28) cuya seccién tienelOmm?y
ha sido necesario aplicar 600 Kg para probar la resistencia, el resultado
600

de dividir ———= 60 Kg/mm? es la resistencia a la traccién;en es
10

te caso 60 kilos por milimetro cuadrado.

ELASTICIDAD

Cuando un cuerpo se somete a un esfuerzo, el cuerpo cambia de
dimensiones y forma. Usted mismo habra tenido antes sus ojos muchos
ejemplos de este hecho general; una pelota de goma que se aplasta
por una presion, una vara que se dobla al someterla a una flexién, la
ballesta de un automdévil que se aplana al cargarlo, una banda de goma



gue se alarga al estirarla para rodear un paquete, etc. Aunque no en
forma tan visible, esto sucede con todos los cuerpos sélidos cuando se
les aplican fuerzas exteriores que producen esfuerzos en ellos; aunque
no lo apreciemos a simple vista, las columnas de un edificio se han
acortado al recibir ellas la carga que soportan y las vigas se han doblado
al poner sobre ellas el peso de los suelos y objetos cargados sobre ellos.

Si los esfuerzos a que se someten los cuerpos no son muy grandes,
las deformaciones (cambios de forma y dimensiones) producidas en ellos,
desaparecen al quitar el esfuerzo; en los ejemplos anteriormente citados
la pelota vuelve a su forma esférica, la vara se endereza, la ballesta
vuelve a curvarse y la tira de goma se acorta, cuando las fuerzas que los
deformaban desaparecen.

A esta propiedad de los cuerpos de deformarse por la accién de los
esfuerzos y volver a recuperar su forma al cesar el esfuerzo se le llama
elasticidad, y un cuerpo que posee esta propiedad se dice que es elastico,
y a las deformaciones producidas por un esfuerzo que desaparecen al
cesar el esfuerzo se les llama deformaciones elasticas.

LIMITE ELASTICO

Ha visto usted como los esfuerzos producian las deformaciones
elasticas de los cuerpos y como éstos recuperaban su forma primitiva
al cesar el esfuerzo que los deformaba.

Sin embargo, no en todos los casos un cuerpo deformado por un
esfuerzo, vuelve a su primitiva forma al cesar el esfuerzo. Usted puede
doblar un alambre y al soltarlo, el alambre queda doblado, puede aplas-
tar la cabeza de un remache con un golpe de martillo y cuando ya el
martillo deja de aplicar la fuerza del golpe, el remache queda aplastado.

Esto es debido a que la elasticidad de los cuerpos es efectiva sélo
mientras la magnitud del esfuerzo que produce la deformacién no ex-
ceda de un cierto valor. Si el esfuerzo es superior a este valor la defor-
macioén producida en el cuerpo o una parte de ella no desaparece, cuan-
do deja de actuar el esfuerzo. A esta clase de deformaciones se les llama
deformaciones permanentes y también deformaciones plésticas.

Recibe el nombre de limite elastico de un material el valor del esfuerzo
gue puede aplicarse a los cuerpos constituidos por este material sin que
experimente deformaciones permanentes. El limite elastico es una caracte-
ristica propia de cada material y en algunos varia segin el estado de
tratamiento térmico y mecéanico a que se hayan sometido; asi, por ejemplo,
el limite elastico de un determinado acero es menor si esta recocido que
si estd templado.
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RESILIENCIA

Es la resistencia que ofrecen los cuerpos a! romperse por choque;
esta propiedad es la contraria de fragilidad, es decir, cuando un cuerpo
por ejemplo el cristal, se rompe a causa de un pequefio golpe, se dice

adl A

Figura 29

gue es muy fragil; cuando golpeandolo cuesta mucho de romperse se
dice que es un material muy resiliente. Para determinar el grado de re-
siliencia se emplea el péndulo de Charpy, que consiste (fijese en la
fig. 29) en un péndulo con un peso en su extremo que choca contra
la probeta a ensayar que esta colocada en el punto mas bajo del reco-
rrido del péndulo. Para hacer la prueba se deja caer el péndulo desde la
posicion (A); al caer choca con la probeta (P) el peso de la masa (M)
y al romperla sigue su carrera marcando el final sobre la escala (L).
La diferencia entre el recorrido del péndulo cuando cae sin encontrar re-
sistencia y el recorrido cuando la encuentra es por la que se deduce la
energia residual después de la rotura, determindndose asi el grado de
resiliencia del material.
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COLABILIDAD

Es la propiedad que tienen los cuerpos una vez fundidos de llenar
con mas o menos facilidad un molde. Se efectla la prueba de colabilidad
fundiendo el material a ensayar y después se echa en un molde esp,ral
tal como se representa en la figura 30 dentro de

El material se echa por el centro de la espiral y se corre dentro de
la espiral parandose en un punto. Segun la longitud de espiral que al-
canza se dice que el material es mas o menos colable.

Figura 30
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FORJABILIDAD

Es la propiedad que tienen los materiales de ser forjados, es decir, de
darles forma mediante un golpeado después de calentar el material hasta
cierta temperatura.

MALEABILIDAD

Es la propiedad que tienen los materiales de dejarse extender en
laminas mas o menos delgadas.

DUCTIBILIDAD

Es la propiedad que tienen los cuerpos de dejarse estirar en hilos
o alambres.
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FIJACION DE PIEZAS DE GRAN LONGITUD

Recuerde usted que en la leccién 2 al tratar de la contrapunta se
indicd que una de sus principales funciones es la de servir de apoyo
para el mecanizado de piezas muy largas que no pueden mecanizarse
al aire, debido a su longitud.

Vea en la figura 153 dos piezas de igual diametro, pero de distinta
longitud, sujetas las dos en platos universales, o sea, al aire. Observe
que el esfuerzo de corte de la herramienta hace flexar la pieza mas
larga, es decir, la dobla.

s soree VP N
===y
et — = =5 ;
]
]
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Figura 153. — Dos piezas de igual diametro, pero distinta longitud sujetas en plato uni-
versal. La mas larga flexa
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e Para una mejor comprensién, suponga que usted tiene sujeta una
barra delgada de hierro por un extremo y que por el otro, la empuja;
este empuje torcera la barra, desviandola de su posicion inicial. La des-
viacion serd tanto mas acusada cuanto mayor sea la fuerza que usted
haga para empujar la barra. Al mismo tiempo, puede comprobar que a
igualdad de fuerza, la barra se dobla mas, cuanto mas lejos del punto
de sujecion se aplique dicha fuerza.

L = Longitud en milimelros.

N -
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Figura 154. — Fijacién al aire excesivamente larga

Vea ahora en la figura 154 la fijacion de una pieza al aire (en
plato universal) en la que se pretende efectuar una operacion de refren-
tado. Debido a que la superficie a refrentar estd excesivamente lejos de
la fijacion, la pieza flexa al contacto con la herramienta. Para evitar
esta anomalia, lo que debe hacerse es procurar que la distancia L sea
lo mas corta posible.

La distancia L depende siempre, en realidad, del diametro, pu-
diéndose establecer de acuerdo con esta relaciéon una norma a seguir
para saber cuando la longitud de la pieza sera excesiva para trabajarla
al aire. Esta norma es la indicada por la féormula:

Lem =4 X D

es decir, la distancia en milimetros es igual al resultado de multiplicar
el namero 4 por lo que mide en milimetros el diametro de la pieza.

Observando la figura 155 se acabara de comprender el significado
de esta formula.
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Figura 155. — Determinacion de la longitud L

FIJACION DE HERRAMIENTAS

La relacion de la distancia o longitud del didmetro puede apli-
carse en todos los casos de fijaciones, como, por ejemplo, en la fija-
cion de herramientas. Es por esta razén que, aunque sea salimos lige-
ramente del tema de la presente leccion, damos aqui las normas para
las fijaciones de las herramientas de cilindrar y mandrinar, teniendo en
cuenta su maximo aprovechamiento y que no se estropeen por flexidn.

La norma para las herramientas de cilindrar llamado h a la altura
es la establecida en la férmula:

Lmm -2 X hmm

0 sea, que la distancia L en milimetros es igual al numero 2 multipli-
cado por lo que mide en milimetros la altura (h) de la herramienta en
milimetros.

9 Tornillp de Torre
1 Herromvenias : § 1‘}0&' fon / por taherremientas.

] Mandrinar-
Cilindrar \
N1 - S
L—M—I.I__ ‘ Lsgxh

Figura 156. — Determinacion de los voladizos para las herramientas de corte

t
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Para las herramientas de mandrinar es la indicada en la formula:
Lmm — 6 X hmm

gue significa que la distancia L en milimetros de la herramienta de man-
drinar es igual al resultado de multiplicar el nUmero 6 por lo que mide
en milimetros la altura (h) de la herramienta.
Vea representadas graficamente en la figura 156 las longitudes ma-
ximas de las herramientas para sacar de ellas el maximo rendimiento.
Dada su importancia no estard de mas reunir los datos que acaba
de estudiar en la siguiente tabla:

Engitud L a consi-} Namero | Dimensiones que se

derar constante relacionan Férmula fina

Pieza fijada 4 Didmetro D de la pie-|L =4 x D
Zzda

|Longitud al aire de la 2 Altura h de la herra-|L =2 x h
herramienta de ciiin- mienta,
drar.

lLongitud al aire de la 6 Ahura h de la herra-| L=6 X h
herramieta de man- mienta.
drinar.

ACLARACIONES SOBRE LAS FORMULAS PARA DETERMINAR
LOS APOYOS

Interesa sefialar que estos datos no son completamente exactos,
sino sélo aproximados y resultados de muchas experiencias realizadas
por especialistas en fabricas y talleres. Se comprende, pues, que pueden
presentarse casos, en que por la naturaleza del material u otra circuns-
tancia tengan que variarse. No obstante, pueden admitirse como nor-
males por encajar en la mayoria de los trabajos.

Por ultimo, cabe indicar que también pueden presentarse casos
en los que no haya posibilidad de aplicarse estas formulas por la espe-
cial forma de la pieza o por otra causa cualquiera. En tales casos, no
gueda mas remedio que hacerlo en la forma que se pueda, si bien to-
mando las debidas precauciones. Una buena norma a tal respecto es
trabajar con velocidades elevadas (si es que lo permiten las herramientas
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Estuerzo de Esfuerzo de
corle avance

Figura 157— Los desplazamientos de a hacia a producidos por la flexion

de la pieza no afectan apenas ni a la altura de la herramienta ni e diametro

torneado.— Herramienta aflladg sin ?ngulo 86(j)e desprendimiento.— & Angulo
e punta = &".

y la pieza), y profundidad de pasada y avance muy pequefios. Ademas, las
aristas de corte deben ser perpendiculares a la superficie mecanizada, tal
como se muestra en la figura 157.

LUNETAS

Después de lo dicho queda entendido que las piezas largas pueden
deformarse mientras se tornean si no se apoyan con la contrapunta.
Hay ocasiones, sin embargo, en las que no hay posibilidad de poder
apoyar la pieza con la contrapunta y entonces hay que recurrir a otros
accesorios. Uno de estos accesorios son las lunetas (1 y 2 de la fig. 158).

Los defectos que pueden sufrir las piezas de excesiva longitud si
se montan al aire pueden ser debidas a las siguientes causas:

a) A) mismo peso de la pieza que la hace flexar y, a veces, vibrar
durante el corte.

b) A la reaccion de corte que hace flexar la pieza en rotacion y
gue pueda influir de manera decisiva en que la pieza no siga
completamente cilindrica.

Las lunetas son unos accesorios de soporte de las piezas que evitan
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o disminuyen las deformaciones por flexién y permiten un corte normal
de viruta sin vibracion.

Las hay de dos clases: fijas y méviles (1 y 2, respectivamente, de
la fig. 158).

Se llaman lunetas fijas a las que una vez puestas en la posicién
adecuada ya no se mueven mientras se ejecuta el trabajo. Las mdviles
son las que se fijan sobre el carro y acompafian, por tanto, a éste en
todos sus desplazamientos.-

Figura 159. — Refrentando una pieza apoyada en luneta fija

Todos los tornos llevan una de cada tipo. Vea en la figura 158 como
se fijan: la luneta fija a la bancada mediante una zapata como la de
la contrapunta y la mévil mediante unos tomillos en la parte delantera
del carro y sobre unos apoyos especiales dispuestos para este fin.

LUNETA FIJA

En la figura 159 se muestra un caso de aplicacion de la luneta
fija; observe que la pieza fijada en un plato universal por un extremo
y a la que se va a efectuar una operacién de refrentado en el otro, esta
apoyada por el extremo en el que se va a trabajar en una luneta fija,
ya que la pieza es excesivamente larga para poder trabajar al aire, es
decir, sin apoyo.

Las dimensiones de la luneta estan siempre de acuerdo con la ca-
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Figura 160. — Tipo de luneta fija para tornos ligeros de poca potencia Modelo
CUMBRE 022 (Barcelona).

Figura 161. — Tipo de luneta fija para tornos de mediana potencia
Modelo WERMELINGER (Alemania)



pacidad del torno y por consiguiente, el diametro que admiten de las
piezas a soportar es limitado, aunque puede graduarse, desde este ma-
ximo hasta un minimo, mediante unos tornillos de regulacién.

En las figuras 160 y 161 se presentan dos tipos de lunetas dis-
tintos. El de la figura 160 tiene todo el cuerpo de una pieza y las man-
dibulas que sirven de soporte pueden abrirse o cerrarse y luego fijarse.
La pieza roza directamente al girar apoyada en ellas.

La luneta de la figura 161 es de un torno de mayor capacidad y poten-
cia que el de la luneta anterior. El cuerpo es de dos piezas, siendo la pieza
rie la parte superior la que se levanta para dar entrada a la pieza a trabajar,
después se cierra y se fija con un
tornillo.

En la figura 162 se muestra
una luneta de este tipo con el so-
porte levantado.

Observe que en los extremos
de las mandibulas-soporte van mon-
tados unos rodillos sobre los que
apoya directamente la pieza. Este
tipo de mandibula-soporte con ro-
dillos es de mucha utilidad y muy
ventajoso para trabajar con piezas
de peso y a velocidades altas.

A continuacion estudiard us-
ted, con detalle, el tipo de luneta
fija con apertura del soporte, man-
dibulas regulables y tornillos de fi-
jacion que acaba de ver en las fi-
guras 161 y 162.

Todas las lunetas son méas o
menos iguales, por lo que una vez Figura 162. — Tipo de luneta fija mos-
comprendido el funcionamiento de trando la forma en que se efectua la
un determinado tipo, facilmente po- apertura Modelo CUMBRE 023
dra hacerse cargo del funcionamien-
to de todos los demas.

Fijese en la figura 163 en la que se representa detalladamente la
luneta vista en la figura 162. Para su estudio la consideramos dividida
en dos partes.

1.2 Soporte y fijacién a la bancada.
2. Mandibulas y dispositivos de regulacion.
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SOPORTE Y FIJACION A LA BANCADA

Siendo el principal objeto de la luneta fija el de servir de apoyo
a una pieza fijada en el torno y que gira sobre su eje, se tiene como
primera condicion de la luneta, que dicho eje debe coincidir con el
eje de la luneta (eje A A de la figura 163) para que la forma obtenida
sea cilindrica. Una desviacion en el centro de la luneta respecto al eje
principal, ocasionaria los mismos defectos que ocasiona el cabezal movil
mal alineado y que usted ya ha estudiado.

La fijacion correcta de la luneta viene dada por un prisma pequefio
gue llevan las bancadas de todos los tornos y en el que se encasta la
base de apoyo de la luneta. Este mismo prisma es el que sirve de guia
(fig. 162) para los deslizamientos de la contrapunta sobre la bancada.

El cuerpo principal (3) es lo que se apoya directamente sobre la
bancada de la que se fija mediante la zapata (4) y el tornillo (5), en la
forma indicada en la figura.

El soporte o parte superior (6) es la parte que se abre, segin ha
visto en la figura 162, para poder montar la pieza. Esta apertura y cierre
se efectia mediante un tornillo bisagra (7) y una vez cerrado se fija con
el tornillo (8), de forma que quede como si fuese una sola pieza.

La diferencia entre este tipo de luneta y el de la figura 160 es debida
solamente a que, por pertenecer a un tipo de torno de mayor potencia,
deber4d mecanizar piezas de mayor peso y dando también mayores pasadas,
por lo que precisa una rigidez absoluta en el cuerpo de la luneta, lo que
no tendria en un tipo abierto como el de la figura 160 siendo ésta, no
obstante, mas que suficiente para tornos de tipo ligero.

En el cuerpo y en el soporte superior van alojadas, segun se indica
en la figura, las tres mandibulas (9) que son las que en realidad sirven
de apoyo a la pieza.

MANDIBULAS Y DISPOSITIVOS DE REGULACION

Las mandibulas (9) son las que soportan directamente a la pieza
y las que rozan con ella en su movimiento de rotacién. Para facilitar
este roce llevan encajadas en su extremo unos dados de bronce (1 1) o
en otros t:pos, segun ha visto antes, unos rodillos que giran con la pre-
sion de la pieza.
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Estos rodillos (fig. 164) tienen
sobre los dados de bronce, las si-
guientes ventajas: no tienen des-
gaste, no han de engrasarse de for-
ma tan continuada y pueden tra-
bajar a mayor nimero de revolucio-
nes por minuto. Por el contrario,
tienen el inconveniente de que en
un momento dado, puede conse-
guirse mayor precision con los da-
dos de bronce, ya que los rodillos o
cojinetes llegan a tener demasiados
juegos entre las bolas y estos juegos
producen vibraciones que son causa
de desigualdades de acabado y de-

) Prezg alrabajar-

D

PO

fectos de concentricidad cuando se %gtgﬁia@ Ié?rg;e? %Sglrr(%” cg il

trata de dos diametros. Las flechas A y C indican respectiva-

Ya se fa dicho que una misma [ISe 8 depamic de speira: co
luneta puede apoyar piezas de dife- ' de cierre para los diametros menores
rentes tamafios y, por tanto, de dife-

rentes diametros. Para ello es nece-
sario que las mandibulas se separen mas o menos del centro segun el
didmetro de la pieza a soportar.

Este desplazamiento se efectla con los llamados tornillos de re-
gulacion (10 en la fig. 163). Al girar éstos hacen desplazarse la man-
dibula en su alojamiento en la misma forma (como puede apreciar per-
fectamente en la seccion de la fig. 163) en que usted vio que se efec-
tuaba el desplazamiento del vastago de la contrapunta.

Al desplazarse las mandibulas, los tres ejes de las tres mandi-
bulas deben cruzarse precisamente en el mismo punto en que coin-
ciden con el eje principal, tal como se ve en la figura 163.

Al igual que en la contrapunta, la mandibula lleva una ranura en
toda su longitud en la que se aloja el extremo de un tornillo (12) con
el que se evita que la mandibula gire y al mismo tiempo sirve para fi-
jarla una vez esta en posicion.

CUIDADOS PARA UNA CORRECTA UTILIZACION DE LA LUNETA

Para obtener un buen resultado con el empleo de una luneta debe
procurarse:

1° Tener perfectamente alineada la luneta con el eje principal.
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El no estar bien alineados repercute en la concentricidad de los dia-
metros trabajados.

2.° Tener correctamente alineados y centrados los ejes de las
mandibulas. Puede comprobarse haciéndolas coincidir con el centro;
si no estan bien alineados no coincidiran los tres a la vez en el mismo
punto.

3.° Apretar las mandibulas de forma que las tres hagan la misma
presién sobre la pieza para que no domine ninguna a las demés. De ser
asi, significaria una mala alineacién de los ejes.

4.° De haber desgaste, comprobar si es igual en las tres man-
dibulas e irlo corrigiendo.

5.° Un engrase en las superficies de contacto entre mandibulas
y pieza proporciona un roce méas suave y facilita un mejor acabado.

LUNETA MOVIL |

La finalidad de la luneta movil
es la misma que la de la luneta fija,
es decir, servir de apoyo a la pieza
a mecanizar, pero con la particula-
ridad de que ésta se fija de forma
gue acompafia a la herramienta en
su desplazamiento; es por esta par-
ticularidad que se llama movil.

Se usa sobre todo para trabajar Profundidoq
piezas muy delgadas o muy defor- de
mables, o0 sea, las que no soportan
el esfuerzo de corte de la herramien- Pasada
ta sin desformarse.

Observe en el esquema de la  Figura 165. — Esquema de apoyo de las
figura 165, la forma en que tienen mandibulas de la luneta movil. — 1,
lugar los esfuerzos de deformaci6n Pieza a mecanizar. — 2, Mandibulas. —
y de qué modo son contrarrestados g’brt';eééa{na'e&ga que 'fg’ dgg?ﬁ%ﬂg gﬁ
por las mandibulas. el apoyo de las mandibulas

Siendo la finalidad de la luneta
movil la de contrarrestar los esfuer-
zos de corte de la herramienta, se comprende que las mandibulas de
apoyo deben estar colocadas de forma que estén en las mejores con-
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diciones para poderlo efectuar. Para ello se colocan, a ser posible, en-
frente mismo de la herramienta o un poco atrasadas, pero lo mas cerca
posible.

Desplazamienio de la lunela

Mandibula

Figura 166. — Desplazamiento de la luneta mévil juntamente con la herramienta

En la figura 166 se muestra como se desplazan juntamente las
mandibulas y la herramienta, pues ambas van montadas sobre el carro.

Figura 167. — Luneta mévil Modelo CUMBRE

—300—



Compruebe en la figura 158 que la luneta movil va fijada sobre
el carro delante mismo del carrito superior, pudiéndose adelantar éste
hasta que la punta de la herramienta queda algo mas adelantada que
las puntas de las mandibulas. De esta forma la herramienta al ir delante
va cilindrando la superficie de apoyo para las mandibulas.

Vea en la figura 167 un tipo de luneta mévil, en la que también
se aprecia la fijacién sobre el carro.

Figura 168. — Luneta mdvil desplazable modelo ECHEA, San Sebastian

Otra disposicibn muy interesante de luneta mévil es la de la fi-
gura 168. Esta va montada sobre la parte posterior del carro trans-
versal y lleva sobre la brida de fijacion un carrito que permite un des-
plazamiento longitudinal del cuerpo de la luneta, hasta que se coloca,
precisamente, enfrente de la punta de la herramienta.

Por ultimo, en la figura 169, se ve otra luneta de este tipo, capaz
de admitir en el torno de 40 CV (Caballos de vapor) en que va mon-
tada hasta didmetros de 500 milimetros.

Fijese en la figura 170 que los elementos de que consta la luneta
movil son casi iguales a los de la fija.

OBSERVACION IMPORTANTE SOBRE EL EMPLEO DE LUNETAS

Tanto en una clase como en otra de lunetas y en general en cual-
quier modelo de luneta, el apoyo mandibula-pieza debe efectuarse
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Figura 169. — Luneta fija y luneta mévil desplazable en un torno de gran potencia

siempre sobre superficies torneadas con anterioridad. Nunca debe apo-
yarse una luneta sobre superficies irregulares, pues lo (nico que se
conseguiria seria doblar o romper la pieza y la herramienta.
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Figura 170. — Modelo de luneta mévil. — 1, Cara de apoyo sobre € carro. — 2, Eje
del torno. — 3, Cuerpo principal. — 4, Tornillo de fijacion. — 5, Mandibulas. — 6,
Dados de bronce. — 7, Tornillos de regulacion. — 8, Tornillos de fijacion

Partiendo, pues, de este principio no representa problema el me-
canizado de una pieza apoyada en luneta, pues si primeramente se ha
cilindrado una zona de apoyo, se regulan las mandibulas hasta que se
haya notado un roce suave sin juego y se podra continuar el trabajo.

Cuando haya de trabajarse una serie de piezas con este sistema,
hay que asegurarse antes de que en todas las piezas se ha dejado la
misma medida en el diametro de apoyo y, ademas, ha de comprobarse
al apoyar cada pieza el ajuste de las mandibulas. Toda pieza que se

mecanice sin hacerse esta comprobacion no quedara nunca bien cilin-
drada.
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ZONAS DE APOYO PARA LUNETA FIJA

Para efectuar un apoyo para una luneta fija se monta general-
mente la pieza entre punto y en el lugar elegido para que apoye la
luneta, se dan unas pasadas con poca profundidad de pasada y a una
anchura aproximadamente el doble dé la medida de las mandibulas. El

L22¢

Mandibulas

Zona de apoyo !
torneada finq _ 4

Figura 171. — Superficie de apoyo para luneta fija

didmetro a tornear para el apoyo no tiene ninguna relacién con la lu-
neta y depende de la cantidad de material que tenga la pieza, exce-

Plalo universal

Sl LA L LL S L

Mandibulas de
' apoyo

Figura 172. — Mandrinado de una pieza apoyada en luneta

dente, forma, etc. (figura 171). También se trabaja con luneta fija
cuando ha de taladrarse, mandrinarse, o en general trabajarse el in-
terior de piezas muy largas (fig. 172).
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Siempre el torneado de la zona de apoyo debe hacerse de forma
gue la superficie queda fina para que el roce sea lo mas suave posible.
Para piezas muy largas o muy flexibles puede interesar a veces
hacer varias superficies de apoyo para las lunetas. El orden en que se

Orden de ejecucion
oo e -

Figura 173. — Superficies de apoyo sucesivas

efectuaran estos apoyos viene impuesto por la necesidad de evitar
la flexibn como lo que interesa es reducir la distancia entre apoyos, el
orden a seguir serd el indicado en la figura 173, para poder ir apoyando
lunetas en los sucesivos apoyos que se vayan mecanizando.

MONTAJE DE UN MANGUITO DE CENTRADO
PARA LUNETA FIJA

Se ha advertido antes que no pueden apoyarse nunca las lunetas
sobre una superficie irregular, pero puede darse el caso de que no
haya mas remedio que soportar una barra irregular o bien cuadrada o
exagonal.

En este caso se procede de la siguiente manera: se coloca alre-

Figura 174. — Manguito de centrado. — 1, Mandibulas. — 2, Manguito. — 3, Tornillos
de fijacién. — 4, Pieza. — 5, Herramienta
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dedor de la barra, un manguito o anillo, fijado fuertemente con tor-
nillos y se toma la zona de apoyo en la superficie exterior de este

manguito (fig. 174).
COMPROBACION DE CENTRADO
Y REGLAJE

No siempre ha de tornearse al
trabajar la pieza la zona de apoyo de

la luneta, puesto que la mayoria de .

las veces, se utiliza como tal zona
una superficie cualquiera ya tornea-
da de la pieza que se ha de meca-
nizar. Cuando ocurre asi es nece-
sario comprobar que al fijar dicha

pieza en el torno, va completamente M

redonda, es decir, que se ha coloca- i

do de forma tal, que su eje de giro

coincide exactamente con el eje
principal del torno. Para este cen-
trado debe siempre comprobarse y
graduarse la posicion de las man-
dibulas de forma que apoyen Ila
pieza precisamente en el lugar in-
dicado.

Este perfecto centrado influye
de tal modo en la concentricidad de
la pieza, que se recurre para lograr
una mayor exactitud a los compa-
radores o relojes centesimales (fig.
175).

COMPARADOR O RELQJ
CENTESIMAL

Este instrumento de medicion
(fig. 175) es parecido a un reloj. Al
empujar el palpador el vastago (1)
se mete hacia adentro y las agujas
(3 y 5), sefialan en la esfera gra-
duada (2), lo que el vastago (1) se
ha introducido. La aguja pequefia
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Figura 175. — Comparador centesimal.

1, Vastago de toma de medida. — 2, Es-

fera. — 3, Aguja indicadora. — 4, Tor-

nillo de regulacion. — 5, Aguja que se
nala los milimetros



(5) sefala los milimetros y la aguja
grande (3), sefiala las décimas y
centésimas.

Sirva de ejemplo la figura 176;
compruebe que las agujas indican
que el palpador al ser empujado ha
recorrido 2 mm y 37 centésimas, es
decir 2,37 mm.

Algunos comparadores permi-
ten apreciar hasta milésimas de mi-
limetro.

El tornillo de regulacion 4 (fi-
gura 175) sirve para colocar las agu-
jas de la esfera en el cero (0). Al
girar el tornillo (4), se mueven las Figura 176. — Esfera de comparador .
agujas como las de un reloj, hasta notando una medida
ponerlas en el lugar que se desea.

CENTRADO DE LA PIEZA Y REGLAJE DE LA LUNETA
CON EL COMPARADOR CENTESIMAL

Observe en la figura 177 coémo se efectia el centrado de la pieza
y el correspondiente reglaje de la luneta. Una vez fijada la pieza (1)
en el plato universal (7), y montada la luneta, se procede a la com-
probacion del centrado con el comparador (3).

El comparador (3) se monta en el extremo de una varilla (8) que a
su vez es fijada en un soporte (5), que se coloca en la torre portahe-
rramientas. Se hace avanzar el carro seguin las flechas A de forma que
el palpador (6) del comparador roce con toda la longitud de la pieza.

Suponga usted que la pieza estd bien cilindrica y que, como se
ha dicho repetidas veces, el eje principal es perfectamente paralelo
a la bancada, que es la que por medio del carro guia el comparador. Si
la aguja del comparador sefiala siempre la misma graduacion, es que
la pieza esta perfectamente centrada. Si, por el contrario, la aguja os-
cila en un sentido o en otro, significa que una parte excéntrica de la
pieza, al no estar centrada, ha empujado el palpador hacia arriba, indi-
cando la aguja la importancia de descentrado de la pieza.

Observe en la figura 177 que se ha sefialado una variacién de
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Figura 177. — Centrado con € comparador de una pieza apoyada en luneta. — 1, Pieza

a centrar. — 2, Mandibulas. — 3, Comparador. — 4, Esquema de la luneta. — 5, So-

porte del comparador. — 6, Palpador. — 7, Plato universal. — 8, Varilla de fijacion del
comparador. — A. Desplazamiento del comparador. — &, b, ¢, Mandibulas a reglar

10 graduaciones o centésimas en el extremo de la luneta; como esta
variacion es en mas, quiere decir que este extremo es mas alto que el
otro. Lo que debe hacerse es aflojar y bajar las mandibulas b y c, asi
como también bajar la mandibula a hasta lograr una posicion tal que
el palpador del comparador no haga oscilar la aguja en ninguna de las
posiciones en la que se comprobara en toda la longitud de la pieza.

Como es facil comprender, la importancia de este reglaje debe
estar siempre de acuerdo con la precision que interese conseguir, pues
mientras en unas piezas deberd centrarse a cero (0), en otras puede
admitirse un salto mas o menos grande.
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APOYO PARA LUNETA MOVIL

Ha estudiado que la luneta mévil se monta en el mismo sitio del
carro transversal o longitudinal. Por consiguiente, la posicién de la
herramienta en relaciéon con las mandibulas se regula mediante el ca-
rrito superior portaherramientas y también en las lunetas del tipo de
las figuras 168 y 169, desplazando ligeramente su posicion hasta en-
cararlas con la herramienta.

El torno debe reglarse para que tornee bien cilindrico,pues las lu-
netas que siguen exactamente la linea de la bancada, en caso de estar
el eje mal alineado, llegaria un momento en que no harian apoyo, ya
gue se habrian separado de la pieza.

L=2¢
4
: | Luneta
Pieza
J —
—_— e = -
Herramient: 2 | Mandlbulas

Figura 178. — Mecanizado de una zona de apoyo para luneta movil

La superficie de apoyo para la luneta se hace siempre cerca del
contrapunto del diametro que se desee.

Debe tenerse siempre en cuenta que la herramienta ha de ir
abriendo siempre el paso a la luneta; por tanto, los apoyos deben ser de
una longitud tal, que permitan colocar la herramienta y las mandibulas,
filese a tal respecto en la figura 178.

Para trabajar con este tipo de luneta, tiene mucha importancia el
gue sé engrasen abundantemente los dados de las mandibulas para fa-
cilitar la evacuacién de las virutas que van saliendo continuamente y re-
frigerar la pieza.
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MONTAJES MIXTOS

También puede darse el caso de montajes mixtos, es decir, un tra-
bajo en el que sea necesario utilizar los dos tipos de luneta. Para la
preparacion de las zonas de apoyo, cuando hayan de construirse se pro-
cede igual que se hacia por separado, pero empezando por los de la lu-
neta fija.

Figura 179. — Luneta fija. - Torno inglés de precision HARDINGE

Vea, por ultimo, en las figuras 179 y 180 los dos tipos de lunetas
de un pequefio torno de precision, con una disposicion muy original
de la luneta movil.

TORRE PORTAHERRAMIENTAS

Es sabido que la torre portaherramientas es la parte en donde se
fijan las herramientas, mediante unos tornillos, par poder efectuar las
operaciones de corte.
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Figura 180. — Luneta mévil. - Torno inglés de precision HARDINGE

La torre portaherramientas ha de reunir la condicién de procurar
un buen asiento a la herramienta, es decir, un asiento sobre una base
bien plana y muy rigida.

En los tornos de calidad, la superficie de apoyo de la herramienta
esta rectificada y toda la pieza se ha sometido a una fase de endure-
cimiento (temple) para evitar que el continuo esfuerzo que sobre ella
hace la herramienta al resistir el esfuerzo de corte, llegue a producir
desfondamientos del material de la base de la torreta, lo que en de-
finitiva haria que al perder la planitud inicial, las herramientas no tu-
vieran buen asiento y no trabajaran en buenas condiciones. Observe en
la figura 181 la torre portaherramientas de un torno, provista de una
disposicion muy interesante para poder colocar una herramienta en una
torreta posterior.
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Figura 181. — Vista detallada de una torreta portaherramientas en un torno con dispo-
sicion de torreta trasera

DIMENSIONES DE LAS HERRAMIENTAS

Al estudiar las herramientas se indic6 que estaban formadas, en
principio, por dos partes principales: el cuerpo o mango y la cabeza de
corte.

Todos los fabricantes de herramientas de torno las fabrican a unas
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medidas determinadas, es decir, puestos todos de acuerdo en norma-
lizar dichas medidas, llegaron a la conclusion de que era conveniente
unificar las medidas de los mangos de las herramientas para poder mon-
tarlas en cualquier marca de tomo. Vea en la figura 182 una herramien-
ta de cilindrar en la que se puede apreciar con claridad el cuerpo de la
misma o mango.

En el croquis de la figura 183
se muestra la forma en que queda
instalado el mango en la torre por-
taherramientas. Las dimensiones de
los mangos de las herramientas méas
corrientes son:

Para tornos hasta 2 CV de po-
tencia=h (altura) =16 mm.

Para tornos hasta 6 CV de po-
tencia =h (altura) = 20 a 22 mm.

Para tornos hasta 10 CV de po-
tencia =h (altura) =25 mm.

Usted ha de tener en cuenta
qgue el filo de la arista de corte se
halla casi siempre a una altura igual
qgue la cara superior del mango de
la herramienta, y que, por lo tanto,
cuando se proyecta un torno de una
potencia determinada, esta potencia
determina las dimensiones de los
mangos de la herramientas, es de-
cir, estan calculados, y los mangos,
a su vez, determinan la cota hde la ) -
figura 183. Asi, pues, siguiendo la F|gi1ra 182. _';'.de”am'ef.‘ta ‘ée cilindrar
aproximada equivalencia de poten- en fa que se pu n(]eaﬁggeqar cuerpo o
cia que se ha establecido anterior-
mente, se tiene que una herramienta
de mango de 16 mm , puede colocarse en cualquier torno que tenga
una potencia igual o inferior a 2 CV, en la seguridad de que quedara
centrada sensiblemente, o sino, habra que calzarse por su parte in-
ferior con algun suplemento delgado, pero en ningln caso quedara
més alta.
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Figura 183. — Dimensiones del mango de la herramienta. — h = altura del mando.

Asimismo se podra trabajar con la seguridad de que la potencia
de corte del motor resistirda perfectamente la herramienta elegida.

Como es facil suponer, al ir afilando la herramienta, la punta de
corte va disminuyendo debido a la inclinacién del angulo de despren-
dimiento de virutas, pero esta diferencia de altura puede irse ganando,
como se ha dicho, colocando suplementos de altura entre el asiento
de la torreta y el mango de la herramienta.
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TORRES PARA HERRAMIENTAS SENCILLAS

Las torretas portaherramientas pueden clasificarse en tres grandes
grupos: sencillas, multiples y especiales.

Se entiende por torre portaherramientas sencilla o simple la que
solamente tiene capacidad para una sola herramienta. A las torres por-
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Figura 184, Soporte simple para herramienta— Fijacion con un solo tor-

nillo.— 0, Centrado del torno.— 1, Cabeza de corte— 2, Filo— 3, Brazo osci-

lante.— 4, Arco del soporte— 5, Carrito superior.— 6, Soporte de la herramien-

ta— 7, Tornillo de fijacion.— 8, Reborde de apriete del soporte— 9, Mango
de la herramienta.— 10, Seccion del mango.
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taherramientas de este tipo se les llama también soportes. El croquis
de la figura 184 corresponde a uno de estos soportes, en los que la
herramienta queda fijada con un tornillo o dos, segun las dimensiones,
y en las que la base oscilante puede situarse de forma que levante o
baje la punta de la herramienta hasta la altura conveniente.

INCONVENIENTE DE LAS TORRES PORTAHERRAMIENTAS

Estos soportes tienen el inconveniente de que por ser Unicamente
para una sola herramienta, cuando han de efectuarse varias operaciones
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en una pieza es necesario cambiar continuamente la herramienta. Ac-
tualmente sdlo la llevan los tornos muy sencillos o los dedicados a fa-
bricar grandes series de piezas por operaciones separadas. Vea en la fi-
gura 185 una herramienta fijada en un soporte de este tipo.

Figura 185. — Trabajo por operaciones con soporte simple y fijacién de la pieza por
pinza.
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TORRE PORTAHERRAMIENTAS MULTIPLE

Este tipo de torre portaherramientas es el que ahora llevan mon-
tada la inmensa mayoria de los tornos, con algunas ligeras variantes
que han jdo introduciendo los distintos fabricantes.

En las torretas multiples pue-
den montarse hasta cuatro herra-
mientas (fig. 186) iguales o distin-
tas segun convenga para un trabajo
determinado, con la ventaja sobre la _9
torreta simple, de que una vez co- + <4 4
locadas y fijadas, basta un simple
giro de la torreta para poner en si-
tuacion la que mas convenga. L -‘- +
+

Esta gran facilidad de coloca-
cion permite que una vez puesta + +
una determinada, herramienta, ya no

hay necesidad de quitarla si no es |

para reafilarla.

También para fabricacion de
piezas en serie tiene mucha apli-
cacion, pues pueden efectuarse va-  rigyra 186, — Montaje de cuatro herra-
rias operaciones en una sola fijacion mientas en una torreta miltiple.
de pieza, al disponer de varias he-
rramientas.

Otra de las ventajas de estas
torretas es la de que a pesar de que para hacerla girar ha de aflojarse
una vez puesta en posicion, puede volver a fijarse con la seguridad de
gue cuantas veces se mueva y se vuelva a fijar quedara exactamente
en la misma posicion.

En la figura 187 se muestra una torre de este tipo de un torno de
la marca ERNAULT, de Batignolles (Francia). Observe que la torreta
va apoyada contra un tope, el cual permite que quede siempre en la
misma posicién y, por tanto, la punta de la herramienta en la misma
posicion con respecto del eje del torno.

Para facilitar el giro, se afloja la manivela y se da media vuelta
al botén, de manera que entonces éste ya no dificultara el paso de
la torreta.
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Figura 187. — Torre miltiple con dispositivo de tope. — 1, Asiento de la herra-
mienta. 2, Tornillos de fijacion. — 3, Manivela de fijacion de la torreta. — 4, Boton
de tope. — 5, Valona contra la que hace tope la torreta.

También la casa CUMBRE de Barcelona ha solucionado este problema
de la fijacién de la torreta de una forma sencilla y segura. Fijese en la
figura 188.

La torreta lleva en su parte inferior unas muescas en las que se
clava un trinquete alojado en la cara superior del carrito superior. Am-
bas caras, la de la muesca de la torreta y la del trinquete, hacen tope
clavando la torre en una determinada posicion. En otro de sus modelos,
al aflojar la manivela de la torre, automaticamente ésta da un cuarto
de vuelta situdndose en la posicion siguiente y volviendo a fijarla se-
guidamente.

TORRETAS POSTERIORES

La moderna fabricacion de piezas en serie acelera la aparicion de nuevos
métodos de trabajo y de nuevos accesorios que tienden a aprovechar
cada vez més el trabajo de cualquier maquina. Asi, en el torno se han
ido adoptando dispositivos mas 0 menos ingeniosos, pero muy practicos
todos a fin de sacar el maximo rendimiento de la maquina.
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Figura 188. — Dispositivo de anclaje de la torreta en los tornos CUMBRE. — 1, Ca-

rrito superior. — 2, Boton de centraje de la torreta. — 3, Trinquete de anclaje. —

4, Base de apoyo para la torreta. — 5, Tornillo para fijacion de la torreta. — 6, Torre

portaherramientas. — 7, Base de apoyo de la torreta. — 8, Encaste de centraje . —
9, Muescas de anclaje. — 10, Manivela de fijacién. — 11, Muelle.

La fabricacion de piezas en grandes series ha especializado a los
operarios y a los puestos de trabajo para una determinada tarea, de ma-
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flera que al especializarse, se adquiere una maxima habilidad que per-
mite fabricar un maximo de piezas por unidad de tiempo.

La tendencia es, pues, lograr, con estos tipos de torno cilindrico
de multiples aplicaciones mediante la inclusién de nuevos dispositivos,

Figura 190. — Portaherramientas miltiple torneando un €ge.
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que su produccion sea lo méas elevada posible. Con el trabajo por opera-
ciones se pretende efectuar un maximo de trabajo en una sola fijacion
de la pieza.

Esto dio lugar al acoplamiento en muchos de los tornos mas o
menos modernos, de las llamadas torretas posteriores. Estas torretas son
del tipo de las sencillas, pero al ir montadas en la parte posterior del
carro transversal, permiten montar tres o cuatro herramientas, que,
junto con las montadas en la torre principal y eventualmente alguna
otra en la contrapunta, convierten a cualquier torno cilindrico en una
magquina de gran produccion. Vea en las figuras 189y 190 dos ejemplos
de trabajo combinado con las dos torretas y en la figura 189, ademas
con una broca montada en la contrapunta.

Penelracion
Retroceso / [ \ Retroceso

.-.__..._-.,-—-\-——0——-—-

Nl V= wa il

m——
E J |
Figura 191. — Representacion esquematica de las dos torretas y sus desplazamientos.

Observe, no obstante, que las herramientas de las torretas poste-
riores van montadas al revés de las colocadas en la torreta anterior
(fig. 191), para aprovechar el mismo sentido de giro del eje.

Asimismo, por ir montadas sobre el mismo carro, exactamente en
el transversal, y accionadas por el mismo husillo, al movimiento de pe-
netracién de pasada de una corresponde el movimiento de retroceso de
la otra y viceversa.

TORRETAS ESPECIALES

Otra innovacion la constituyen las torretas de cambio répido. En
este tipo de torretas se evita el ajuste de las herramientas a la altura
conveniente por medio de calzos o gruesos, puesto que la altura puede
graduarse mediante un tornillo que regula la posicidon de un soporte en
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Figura 192. — Torreta especial de cam- Figura 193. — Soporte portaherramien-

bio répido. — 1, Cuerpo de la torreta. — tas. — 1, Tornillo fijacion herramienta.
2, Soporte portaherramientas. — 3, Tor- 2, Tornillo de nivelacion. — 3, Contra-
nillo de regulaciéon de altura. — 4, Tor- tuerca.

nillo de fijacion del soporte. — 5, Pa-
lanca de apriete. — 6, Contratuerca.

el que va fijada la herramienta, tal como se aprecia en la torreta de este
tipo con tres portaherramientas montadas que se muestran en la fi-
gura 192.

Las herramientas se colocan en los soportes portaherramientas de
la figura 193, fijandose con los tornillos 1; la altura se gradua una vez
montado en la torreta con el tornillo 2. Esto tiene la ventaja de que aun
cuando se tenga que afilar la herramienta se desmonta todo el soporte, el
cual no molesta para el afilado, y una vez afilada puede volverse a mon-
tar quedando a la misma altura que antes y en la misma posicion (fi-
gura 194).

La posicion viene determinada por las guias que llevan los soportes
y que engarzan perfectamente en los encajes de la torreta, sirviendo
ademaés de perfecto apoyo para contrarrestar los esfuerzos de corte de la
herramienta (fig. 195).

Una vez fijados los soportes en el cuerpo de la torreta, la forma
de trabajar se efectlia ya normalmente, como se deduce de la figura 196.

Este procedimiento de fijacién y centrado de las herramientas es
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Figura 194. — Afilado de una herra- Figura. 195. Vista de los prismas de
mienta sin desmontarla del soporte. asiento.

Figura 196. — Torneando un ge.
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indudablemente el mas exacto y el mas practico. Su generalizacion en
los talleres reportaria una considerable economia de tiempo, ya que
suprimiria los suplementos y los inconvenientes que presenta su utili-
zacion cada vez que ha de afilarse la herramienta.
Vea resumidas las ventajas que proporciona la utilizaciéon de este
tipo de torretas:
].° Ajuste de la altura de la herramienta mediante tornillo y con-
tratuerca, sin utilizar suplementos.
2.° Afilado de las herramientas sin desmontarlas del portaherra-
mientas.

3.° Gran rapidez en el cambio de herramientas sin parar el torno.

4.° Referencia segura de la posicion de la herramienta para los
trabajos en serie.

5.° Taladrado por avance automatico del carro.

6.°© Facilidad de poder hacer, con la precision de un torno para-

lelo, todas las operaciones de un torno revélver.

Figura 197. — Taladrando una broca fija en soporte especial.

En la leccién anterior ya vio como se taladra por avance automati-
co. Vea ahora en la figura 197 una demostracion de taladro con el em-
pleo de la torreta portaherramientas que acaba de estudiar.
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MATEMATICAS
PARA EL TORNERO LECCION 6

CUADRADO DE UN NUMERO

Se llama cuadrado de un nimero al resultado que se obtiene al mul-
tiplicar por si mismo dicho nimero.

Ejemplos:
144 es el cuadrado de 12 porque 12 X 12 = 144
625 es el cuadrado de 25 porque 25 x 25 = 625

7396 es el cuadrado de 86 porque 86 X 86 =7396

ELEVAR UN NUMERO AL CUADRADO
Facilmente se comprende qué es lo que se ha de hacer para conocer
el cuadrado de un ndamero: Multiplicar por si mismo dicho ndmero, es
decir: tomar dicho nimero dos veces por factor.
Ejemplo: Elevar al cuadrado el nimero 795:
795 x 795 = 632.025
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Con lo dicho queda entendido que un numero se eleva al cuadrado
cuando dicho niamero se toma dos veces por factor.

COMO SE INDICA EL CUADRADO DE UN NUMERO

Para indicar un nimero elevado al cuadrado se escribe el nimero,
y a su derecha, en la parte de arriba y en tamafio mas pequefio, la cifra 2.

Ejemplos: 122, 25% 867 795%

Escritos as! los numeros 122 25, 86 y 795 se indica que dichos nu-
meros son elevados al cuadrado.

CUADRADOS DE LOS DIEZ PRIMEROS NUMEROS

Interesa conocer bien, saberse de memoria, los cuadrados de los
diez primeros nameros.

NUmeros: 1;
1

2,3, 4, 5, 6; 7, 8, 9; 10
Cuadrados: :4:;9; 16;

; 16; 25; 36; 49; 64; 81; 100.

RAIZ CUADRADA DE UN NUMERO

Se ha dicho qué es lo que se entiende por cuadrado de un namero;
ahora se ha de explicar que todo namero es la raiz cuadrada de su cua-
drado, es decir, que 1 es la raiz cuadrada de 1; 2 es la raiz cuadrada de
4; 3 es la raiz cuadrada de 9; 4 es la raiz cuadrada de 16; 5 es la raiz
cuadrada de 25; 6 es la raiz cuadrada de 36; 7 la raiz cuadrada de 49;
8 la raiz cuadrada de 64; 9 la raiz cuadrada de 81; 10 la raiz cuadrada
de 100, y asi sucesivamente, los demas numeros son las raices cuadra-
das de sus respectivos cuadrados.

Después de esta explicacién se comprendera que un nimero es la
raiz cuadrada de otro nimero cuando multiplicado por si mismo da por
resultado este otro nimero. Sirvan para aclarar esta definicién los mis-
mos ejemplos que han servido para explicar el cuadrado de un numero:

12 es la raiz cuadrada de 144 porque 12 X 12 = 144,
25 es la raiz cuadrada de 625 porque 25 X 25 = 625.
86 es la raiz cuadrada de 7396 porque 86 X 86 = 7396.

795 es la raiz cuadrada de 632.025 porque 795 X 795 = 632.025.
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SIGNO DE LA RAIZ CUADRADA

La raiz cuadrada de un nimero se indica escribiendo este nlimero
2,

debajo del signo Vo, méas sencillamente, sin la cifra 2, es decir, con
sélo el signo  V , signo que se llama radical.

Ejemplos: Las raices cuadradas de los nimeros 144, 625, 7.396 y
632.025 se indicaran de esta forma:

714 = 12: V€35 = 25;
7 T35 = 86; 7 632.005 = 795
7396 = 86: v632.025 = 795

0 bien se indicaran asi:

144 = 12; v -1.396 = 86;
625 = 25; v 632025 = 795

RAIZ CUADRADA INEXACTA

No todos los nimeros tienen raiz cuadrada exacta; 7 es la raiz cua-
drada exacta de 49, porque tomando el 7 dos veces por factor se obtie-
ne por resultado exactamente 49; asimismo el nimero 8 es la raiz cua-
drada exacta del nimero 64, porque tomando dos veces 8 por factor da
exactamente por resultado el nimero 64. En cambio, el nimero 50, por
ejemplo, no tiene raiz cuadrada exacta, porque no hay ningdn ndmero
entero que multiplicado por si mismo dé por resultado exactamente 50.

Cuando un nimero no tiene raiz cuadrada exacta se puede calcular
por aproximacion; esta aproximacion puede ser por exceso o por defecto.
Asi la raiz cuadrada por exceso de 50 es 8 y la raiz cuadrada por defecto del
mismo ndmero es 7. En el primer caso el producto es mayor, puesto que
8 x 8 = 64, y en el segundo caso, el producto de multiplicar el 7 por si
mismo es menor de 50, puesto que 7 X 7 = 49,

CALCULO DE LA RAIZ CUADRADA DE UN NUMERO
MENOR QUE 100

Para hallar la raiz cuadrada de un nimero menor que 100 basta
con saberse de memoria los cuadrados de los diez primeros nimeros.
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En el caso de que el numero cuya raiz se busca sea uno de estos cua-
drados la raiz es el numero al cual corresponde.

Ejemplos:

64 = §; 16 = 4; 46 = 7.

Si el nimero cuya raiz se busca esta comprendido entre dos de los
cuadrados de los diez primeros nameros, la raiz cuadrada por defecto
serda la del cuadrado exacto inmediatamente inferior, es decir, el méas
bajo, y la raiz cuadrada por exceso sera el cuadrado exacto inmediata-
mente superior, es decir, el mas alto.

Ejemplos:

»/ 38 = por defecto 6 y por exceso 7, pues el nimero 38 esta

comprendido entre 36, que es el cuadrado de 6, y 49, que es el cuadra-
do de 7.

v 89 = por defecto 9 y por exceso 10, pues el nimero 89 esta

comprendido entre 81, que es el cuadrado de 9 y 100, que es cuadra-
do de 10.
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504 LECCION

PLANOS DE CONJUNTO

Ha estudiado usted en las lecciones anteriores la forma en que
las piezas se presentan en los planos, asi como la manera en que en
estos mismos se indican las medidas y detalles de las piezas en ellos
representadas. Antes de continuar con el estudio de los simbolos que se
utilizan para representar determinadas formas de piezas concretas asi
como determinados detalles de su construccion, estudiarq usted en esta
leccion la forma en que suelen representarse en los planos los conjuntos
de piezas que forman una maquina, un mecanismo o una parte de ella.

A tales planos, que representan varias piezas unidas formando un
mecanismo, una maquina o una parte de ella y muestran la relacion de
unas piezas con otras y los detalles de cémo estan unidas, se les suele
dar el nombre de planos de conjunto.

Los planos de conjunto que mas corrientemente se encuentran en
los talleres son aquellos que se utilizan para indicar a los operarios
montadores como han de agrupar y montar las piezas, que les llegan
sueltas, para formar un grupo mecanico o una maquina; tales planos son
corrientemente llamados planos de montaje.
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En los planos de conjunto puede representarse la maquina o grupc
mecanico por una o varias vistas exteriores de la misma; pero es mas
corriente que se represente por medio de una o varias vistas en corte
total o parcial. En las laminas 8 y 9 puede usted ver dos ejemplos de
estos planos de conjunto.

REPRESENTACION DE LAS DISTINTAS PIEZAS EN LOS PLANOS
DE CONJUNTO

Para llegar a adquirir rapidez y seguridad en la interpretacién de
los planos de conjunto y en la diferenciacién de unas piezas de otras en
éstos, hace falta una cierta practica y estar familiarizado con las piezas
gue en ellos se represetan. No obstante el conocimiento de algunas de
las normas que se siguen al dibujar tales planos, puede ayudar mucho
y acelerar la adquisicion de la experiencia necesaria para su correcta
interpretacion.

En primer lugar debe tener en cuenta que cuando en un plano de
conjunto se presentan varias vistas, éstas se disponen siguiendo las mis-
mas reglas que las que se utilizan para la representacion de una Unica
pieza, esto puede usted verlo en las laminas 9 y 11.

e
} A,
| M.
:‘~ \‘(\_] ™
2 | 2 |
Figura 97 Figura 98

Dos piezas que se hallen en contacto no se representan con una do-
ble linea en las partes o caras comunes, sino que se representa la super-
ficie de separaciébn como una Unica linea, como puede ver en la figu-
ra 97. Pero cuando las piezas se representan en corte, los rayados que
representan la superficie de la seccion de las piezas, se hacen de ma-
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Figura 99

nera que sus lineas forman angulos de 90°, como puede ver en la figu-
ra 98. En cambio, dos partes seccionadas en la misma pieza situadas en
la misma vista del plano, tienen el rayado igual y en el mismo sentido
aun cuando se encuentren separadas dentro del dibujo, como se muestra
en la figura 99 y como puede apreciar en los planos de conjunto presen-
tados en las laminas 8, 9 y 10.

Cuando un eje, un tornillo o una pieza maciza en un plano de con-
junto queda en el plano de corte, esta pieza no se representa cortada,
como puede apreciar en la figura 99.

Normalmente en los planos de montaje las piezas distintas represen-
tadas en ellos suelen ir numeradas con un namero de referencia, que co-
rrientemente coincide con el nimero empleado para diferenciarlas en su
fabricacién y con el cual suelen ir también numerados los planos indi-
viduales de cada una de ellas. En las laminas 8, 9 y 11 puede apreciar
esta numeracién con claridad.

DIMENSIONES Y COTAS EN LOS PLANOS DE CONJUNTO

No estando los planos de conjunto destinados a realizar, siguiendo
sus instrucciones, ninguna operacion en la que puedan variar las medi-
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das de las piezas, estos planos van generalmente desprovistos de las
cotas de indicacion de las medidas de las piezas, que, por otra parte, si
se pusiesen complicarian tanto el dibujo como la interpretacion.

No obstante, en algunos casos para fijar con precision la posicién
de algunas piezas con respecto a otras al hacer el montaje, es necesario
indicar en los planos de montaje las medidas de algunas distancias de
referencia. Un ejemplo de esto puede verlo en las laminas 10 y 11. En
tales casos la representacion de las medidas se hace por medio de lineas
de cota siguiendo las mismas normas que usted ya vio en la leccién an-

terior.

Deposito Legal B. 3134-1959

GERSA - Llorensy Barba, 38
Barcelona-13
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LECCION

DEFORMACIONES DE LAS PIEZAS POR ESFUERZOS EXTERIORES

Todos los cuerpos estan sometidos a esfuerzos exteriores que tien-
den a deformarlos. Estos esfuerzos pueden ser mas o menos considera-
bles, pero siempre tienden a deformar los cuerpos o piezas sobre los que
actian. Como es facil deducir, el que este esfuerzo sea pequefio o sea
muy grande determina el que consiga deformar permanentemente o no
a la pieza o cuerpo sobre el que actla.

Usted recuerda que en la leccion anterior estudié que se denomina
elasticidad a la propiedad de los cuerpos de recobrar su forma en cuanto
cesan de actuar sobre ellos las fuerzas que provocan su deformacion;
puede decirse, pues, que una fuerza no provocara una deformacién per-
manente sobre una pieza determinada mientras no llegue al limite elas-
tico, pero sobrepasado este limite, la pieza quedara deformada y si la
fuerza es suficientemente grande llegard a romper la pieza.

Ahora bien, hay cuerpos en que la deformacién elastica puede ser
muy grande con una fuerza pequefia. Por otra parte, hay cuerpos que
pueden deformarse plasticamente mucho mas que otros antes de llegar
a la rotura.

Usted puede comprobarlo tirando de una goma delgada por sus ex-
tremos. A poco que estire, la goma empezara a alargarse, es decir, a



deformarse, pues su forma anterior era de un grosor y una longitud de-
terminada, mientras que a medida que usted va aumentando la fuerza
con que tira de los extremos, el grosor va disminuyendo y la longitud va
aumentando. Si deja usted de tirar, la goma recuperara sus medidas an-
teriores.

Si en lugar de la goma toma un cordel, podra comprobar que la
fuerza que usted debe aplicar para estirarlo es mucho mayor y el cordel
se estira menos que la goma. Tendrd, pues, ya una diferencia entre la
goma y el cordel, en lo que respecta a las deformaciones elasticas.

DEFORMACIONES MOMENTANEAS Y DEFINITIVAS

Se ha visto, que conforme aumentaba la fuerza, la goma se iba es-
tirando. Si en un momento dado se deja de tirar de ella, la goma vuelve
a su dimensién anterior, es decir, la deformacién elastica que ha expe-
rimentado ha sido momentanea.

De ahi que por deformacién momentanea se entiende la que expe-
rimenta un cuerpo sometido a una fuerza que al dejar de hacerla, vuelve
éste a su dimension anterior.

Vea ahora qué es una deformacion definitiva o plastica; si se to-
man dos bolas, una de goma y otra de plomo, y se da un golpe a la de
goma se vera que se aplasta pero recobra su forma anterior debido a que,
como ya se ha comprobado anteriormente, la goma es un material elas-
tico, mientras que si se hace lo mismo con la bola de plomo se ve que
la parte en que se da el golpe se aplasta y no recobra su forma anterior;
esta Ultima es una deformacion producida por la fuerza de choque que
ha deformado la bola méas alla del limite del plomo, es decir, ha produ-
cido una deformacién plastica o definitiva.

Como se ha indicado en el parrafo anterior, hay materiales que per-
miten una deformacidn plastica considerable antes de llegar a la rotura,
mientras que otros se rompen con muy poca deformacion plastica. Estos
ultimos materiales suelen ser, ademas, fragiles, es decir, que se pueden
romper con facilidad por choque.

Es necesario tener en consideracion estos fendbmenos, puesto que
muchas veces, el operario que esta realizando un trabajo de mecanizado
en el que la pieza al ser fijada en la maquina por el procedimiento que
sea, se ha deformado y esta deformacion puede ser aumentada al efec-
tuar la herramienta un esfuerzo de corte. Al quitar la pieza de la ma-
quina se observa que la superficie, que tenia que quedar plana, o el
cilindro, que tenia que quedar perfectamente cilindrico, no lo son; si el
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defecto no es de la maquina, la explicacidon esta, precisamente, en la
deformacién producida al apretar la pieza; al ser quitada de la maquina
la presion cesa y la pieza vuelve a recuperar su posicion, falseandose las
medidas y el acabado que esperaba obtenerse.

Tenga usted en cuenta que en estas deformaciones salvo en piezas
muy grandes o en fijaciones especiales, las variaciones pueden ser del
orden de centésimas de milimetro, y, en algunos casos, de décimas.

DEFORMACIONES PRODUCIDAS POR EL CALOR Y EL FRIO

Es sabido que las variaciones de temperatura influyen en todos los
cuerpos, deforméandolos en variaciones, en mas o menos, segin se au-
mente o disminuya la temperatura en mayor o menor grado y segun el
cuerpo de que se trate.

Un claro ejemplo es la variacion de volumen, del mercurio en los
termdémetros, el cual con el calor se dilata, y con el frio, se contrae.

A cada cuerpo le corresponde, para la misma diferencia de tempe-
ratura, un cambio que depende del coeficiente de dilatacion de cada
uno, el cual ha sido fijado experimentalmente.

Vea la influencia que pueden tener estas deformaciones o varia-
ciones en la practica. Estas propiedades pueden aprovecharse para el
montaje de piezas que han de montarse a presion, con ayuda de prensas,
para facilitar el trabajo y conseguir una gran solidez, como ocurre con
los cigliefiales de algunos motores que se fabrican por partes que des-
pués son entradas a presion, calentando la parte que sirve de alojamiento
y enfriando por procedimientos especiales la parte que debe entrar en
dicho alojamiento. Al recobrar la temperatura ambiente, las dos piezas
guedan fuertes, como si el ciguefial se hubiese construido de una sola
pieza.

Ahora bien, estas variaciones deben tenerse en cuenta porque son
perjudiciales en cuanto se producen en momentos en que lo ideal seria
tener la pieza sin variacién de temperatura. Tal es el caso de las opera-
ciones de mecanizado de las piezas en el que el calor producido por las
herramientas al cortar es absorbido en parte por la pieza y en parte por
la herramienta. En este caso, se desbastan las piezas con una pasada
fuerte de deshaste hasta dejarlas aproximadas de medida y se quitan de
la maquina, para luego acabar la pieza, dandoles con una fijacion mas
floja, a fin de evitar las deformaciones, una pasada mas suave para evi-
tar un calentamiento excesivo.

A pesar de que actualmente se emplea refrigerante, éste interesa
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Figura 31 Figura 32

gue actle especialmente sobre la herramienta, por lo que la pieza se be-
neficia poco de esta ventaja.

FLEXION

Se dice que un cuerpo estd sometido a flexion cuando estando apo-
yado en dos puntos distantes entre si o bien sujeto por un extremo, se
le aplica un esfuerzo que tiende a doblarlo.

En las figs. 31 y 32 se ve un ejemplo de uno y otro caso; en los
dos la fuerza es la producida por la herramienta al efectuar el corte,
originando una deformacidon que serd mayor o menor, segun sea la dis-
tancia entre apoyos y el diametro de la barra. Se han de tener muy en
cuenta estas deformaciones al mecanizar piezas en las que se tenga de
obtener una medida bastante exacta y sin conicidad. En el caso de que
el barrote a mecanizar fuera fundicién debe tenerse mucho cuidado,
puesto que, por su falta de elasticidad y plasticidad, es facil que s
rompa con muy poca deformacion.

COMPRESION @ l
l )

Se dice que un cuerpo esta so-
metido a un esfuerzo de compre- u u

siébn cuando este esfuerzo tiende a

aplastarlo.

Observe en la figura 33 una \ N\ N\\\\\\
pieza sometida a un esfuerzo de AN IL___"\
compresion. Generalmente, para lo Figura 33

que respecta a fijaciones en maqui-
nas herramientas, este esfuerzo no puede poner en peligro ninguna pie-
za, ya que el esfuerzo para deformarla ha de ser muy considerable, ex-
ceptuado las piezas huecas, en las que se tomaran las precauciones ne-
cesarias para evitar que se aplasten.
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técnica torneado

LECCION

ELEMENTOS DE FIJACION

Repetidas veces se ha insistido en las lecciones anteriores sobre la
importancia de una buena fijacion de las piezas; asimismo se ha adver-
tido de la necesidad de asegurarse siempre del perfecto estado de los
elementos de dicha fijacion.

Ahora va a estudiar usted estos elementos, los cuales presentan
diversas caracteristicas debido a la gran variedad de formas y dimensio-
nes de las piezas que se mecanizan en los tornos.

Un buen elemento de fijacion de las piezas al torno debe reunir
tres condiciones esenciales:

1. Arrastre positivo y regular

2. Centrado perfecto

3. Mantenimiento enérgico frente a la herramienta.

Todos los montajes que han sido ideados para conseguir que se
cumplan tales condiciones y que dependen de la forma de las piezas y
de su flexibilidad, pueden clasificarse en tres distintos grupos:

1. Montaje al aire

2. Montaje entre puntos

3. Montaje entre lunetas

MONTAJE AL AIRE

Las piezas apropiadas para este tipo de montaje son generalmente
cortas o de gran diametro. En el montaje al aire son empleados los si-
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guientes accesorios: plato universal; platos de garras, platos lisos, tor-
neadores y pinzas.

El montaje con plato universal o mandril americano da excelentes
resultados para la sujecion rapida de las piezas corrientes. Ademas, el
torneado de las garras dulces o blandas, usadas en vez de las de acero'
templado, proporciona al tornero un excelente medio de precisar la su-
jecién de piezas por puntos rigurosamente conceéntricos.

El montaje sobre platos es el que permite trabajar las piezas mas
variadas. Aparte los platos con garras independientes, los platos lisos
con agujeros, con los suplementos, escuadras y soportes proporcionan los
més variados medios de sujecion.

PLATO UNIVERSAL

La fabricacion de platos de este tipo (fig. 198) se hizo tan com-
pleja y precisa que se tuvo que crear una industria especial, o sea, que
actualmente los fabricantes de torno no son los que los fabrican.

Las dimensiones y capacidades de los platos universales estan nor-
malizadas, es decir, todos los fabricantes los construyen, aproximada-

L -
-

Figura 198. — Vista anterior y posterior de un plato universal de 3 garras. — 1, Juego

de patas irreversibles para diametros grandes. — 2, Juego de patas irreversibles para dia-

metros pequefios. — 3, Alojamiento del contraplato. —4. Anclaje de la llave de aper-

turay cierre. — 5, Cuerpo del plato universal. — 6. Alojamiento tornillos fijacion del
contraplato. — 7, Tornillos fijacion pifiones y corona.
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mente, de las mismas medidas, con solo ligeras variaciones. La capacidad
de estos piafas viene determinada por el didmetro exterior en milimetros
de su cuerpo.

Como es sabido, los platos se montan en la parte delantera del eje
principal. Dado que las medidas de los ejes varian para cada modelo y
tipo de torno, los platos universales se construyen de forma que, aco-
plandoles una pieza llamada contraplato y que se entrega con el torno,
encajan en ejes de distintas medidas.

Figura 200. — Nariz conica del eje para
montaje del plato universal. Torno PE-
GARD-ECHEA de San Sebastian. —
1, Cuerpo del cabezal. — 2, Nariz coni-
Figura 199. — Rosca del e para la ca. — 3, Puntofijo en el ge. -— 4, Tuer-

montura del plato universal. ca de fijacion. — 5, Chaveta de arrastre.

Aunque la mayoria de los tornos llevan el acoplamiento del plato
sobre rosca (fig. 199), hay otro sistema (fig. 200) en el que sustituye
la rosca por un cono, una chaveta y una tuerca de fijacion. Este sistema
se utiliza, sobre todo, en tornos de mediana potencia, elevado niumero
de revoluciones y dispositivos de frenado instantaneo.

MONTAJE DEL PLATO SOBRE ROSCA
Vea representado en la figura 201 un montaje de plato universal
sobre rosca. Observando dicha figura, asi como la figura 198, se distin-

guen en el plato universal tres partes:
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Oigmelro del plalo

Figura 201. — Montaje sobre rosca. — 1, Eje principal. — 2, Alojamiento del punto. —
3, Plato universal. — 4, Contraplato de acoplamiento. — 5, Tornillos de fijacion. —,
6, Garras de fijacion de la pieza. — 7, Superficie de centraje. — 7, Superficie de tope.

1.2 El cuerpo del plato universal, propiamente dicho, con sus me-

canismos interiores y tornillos de fijacién.

2. Los juegos de patas de agarre intercambiables e irreversibles.

3. Contraplato de acoplamiento.

Las partes 1.2y 2.2 son las que, en realidad, forman el conjunto del
plato universal como tal, mientras que el contraplato corresponde al
torno, como lo indica el que sea el fabricante del mismo quien lo sumi-
nistra con la maquina.

CONTRAPLATO DE ACOPLAMIENTO

El acoplamiento es facil, puesto que el fabricante del torno indica
la capacidad o diametro del plato universal a montar y a un mismo dia-
metro de plato universal corresponde siempre un mismo diametro (D en
la figura 201) para el acoplamiento, aunque sean de distinto fabricante.

El contraplato (4) se ajusta en el diametro (D) del plato universal
y se fijan ambas piezas fuertemente con los tornillos (5) que se sumi-
nistran con el plato. A veces, en el contraplato tienen que hacerse los
agujeros de paso para estos tornillos, segin la posicion de éstos en el
plato, aunque, generalmente, el centro de los mismos viene situado so-
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bre el diametro (D) del encaste y repartidos a 60 grados si son seis
(ver, a este respecto, las figuras 201 y 198).

Una vez montados en esta posicion el plato y el contraplato, y for-
mando ya una sola unidad, se procede al montaje sobre el torno.

MONTAJE DEL PLATO UNIVERSAL EN EL TORNO

Lo primero que debe hacerse es limpiar cuidadosamente y engrasar
ligeramente las superficies de contacto (7, de la figura 201) y las ros-
cas, tanto del eje como del plato. Tenga usted en cuenta que la super-
ficie de contacto T, estid ajustada de manera que el plato, al ser mon-
tado, queda automaticamente centrado y como es facil deducir, cual-
quier particula de suciedad haria que el plato quedase descentrado.

Después de efectuada esta limpieza, se toma el plato con la mano
derecha y se coloca ante la rosca del eje, entrandolo y girandolo con la
mano hacia atras, segun indica la flecha de la figura 201, hasta que hace
tope en la superficie 7,; cuando el plato estd a punto de hacer tope se
bloca contra la superficie 7» de un golpe seco con la llave montada en los
pifiones de apriete (4de la fig. 198). El esfuerzo de corte, tiende a
clavar aun més el plato contra las superficies de contacto 7,-

MONTAJE DE PLATO UNIVERSAL SOBRE NARIZ CONICA

El sistema de fijacidon sobre rosca va siendo sustituido, sobre todo,
en los tornos de mediana potencia (6 CV en adelante), por el sistema de
montaje sobre nariz conica (fig. 202), que ofrece la ventaja de que la
misma superficie (9) sirve de centraje y de tope, y el esfuerzo de corte
tiende a clavarlo todavia mas fuerte, tanto si el eje gira en un sentido
qgue en otro.

En el sistema de rosca puede darse el caso de que, girando el eje
hacia atras, se suelte el plato en un frenazo fuerte, o bien en una
"clavada" de herramienta de segar, por ejemplo.

En el sistema de montaje representado en la figura 202, el plato,
para montarlo, se toma también con la mano derecha y se monta sobre
el cono, de forma que encaje la chaveta. Con el ajuste del cono y la cha-
veta se consigue el arrastre del plato.

Este arrastre se refuerza todavia mas con la tuerca 7, que, ademas
de ser un sistema de seguridad, fija al contraplato contra el cono, seguin
indican las flechas, al hacer girar la tuerca con una llave que se apoya
en las muescas 8 que se observan en las figuras 202 y 201.
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Figura 202. — Montaje sobre nariz conica. — 1. Eje principal. 2. Plato universal. —

3, Contraplato. — 4, Nariz conica. — 5, Chaveta de arrastre. - 5, Tornillos de fijacion

contraplato. — 7, Tuerca de fijacion. — 8, Tuercas de apriete. 9, Superficie de cen-
traje y tope.

DESMONTAJE DEL PLATO DEL TORNO

Se ha dicho ya que uno de Jos inconvenientes del sistema represen-
tado en la figura 201 es el de que un parén brusco puede aflojar el plato;
pues bien, esto es lo que ocurre precisamente al ser desmontado.

Una forma correcta de desmontaje del plato montado sobre rosca
es la representada en la figura 203. Para proceder al mismo se selecciona
la velocidad méas pequefia, engranando el eje de las velocidades reduci-
das y se abren las patas del plato hasta que sobresalen del diametro del
mismo. A continuacion, se interpone un taco de madera o de metal (alu-
minio o bronce) entre una de las patas y la bancada, segun se indica
en la figura. La altura del taco ha de ser, aproximadamente, la altura de
puntos sobre bancada que tenga el torna Por Gltimo, se pone el torno
en marcha, suavemente, segun indica la flecha, es decir, hacia atras, y
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Figura 203. — Desmontaje del plato uni-
versal. — 1, Plato universal. — 2, Ban- Figura 204. — Desmontaje del plato uni-
cada. — 3, Taco de madera. — 4, Patas versal. — 1, Plato. —e 2, Patas. — 3,
del plato. Palanca.

el golpe de la pata contra el taco, afloja el plato acabandose de desen-
roscar a mano.

Otra manera de proceder para el desmontaje del plato es interca-
lar una palanca (3 de la figura 204) entre las patas con la que se da una
sacudida fuerte y seca hacia abajo. Esta presion equivale al frenazo con-
tra el tope visto en el procedimiento anterior y es suficiente para des-
clavar el plato.

DESCRIPCION Y MANEJO DEL PLATO UNIVERSAL

Fijese en la figura 205 y observe la especial forma del cuerpo del
plato (1) y las cavidades interiores para alojamiento de los mecanismos
qgue hacen posible la fijacién de piezas de distintos tamafios. Este cuerpo
es de un acero especial de alta resistencia.

En su parte anterior van unas ranuras especiales que sirven de guia
para las garras en sus desplazamientos; en su parte exterior estan dis-
puestos unos agujeros, en los que se alojan los pifiones que ordenan la
apertura o cierre de las patas, segun se accionen en un sentido o en
otro, mediante la llave (2). Uno de. los extremos de esta llave es dé,
seccién cuadrada y se introduce en un alojamiento también cuadrado (3)
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Figura 205. — Plato universal de 3 garras. — 1, Cuerpo del E o)
plato universal. — 2, Llave de apriete. — 3, Alojamiento e
cuadrado para la llave. — 4, Garras. — 5, Guias de las ga- & g
rras. — 6, Pifiones de apertura y cierre. — 1, Corona de PR
mando de las garras. — 8, Dentado de lasgarras. —+ 9, Tapa  wiw.,
posterior y de fijacion de pifiones. — 10, Tornillos de fija- 9 ..g
cion de la tapa. — 11, Ranuras para fijaciones auxiliares. — ‘,5:'
a, sentido de giro para cierre del plato. — b, sentido de rota- W4
cién de la corona. — c, Desplazamiento de las patas hacia

adentro cidn del plato
universal
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de los pifiones (6). Dando a la llave un movimiento de giro en un sentido
0 en otro, se abren o se cierran las garras. Asi, por ejemplo, si se hace
girar en el sentido de la flecha a, las garras se cierran.

Los pifiones (6) engranan, a su vez, con la corona (7). La corona es
una pieza en forma de disco, construida de un acero especial (cromo-
niquel), templado y rectificado, y de una gran resistencia al desgaste.
Se trata, en realidad, de la pieza mas dificil y mas cara de todo el plato
universal y, por tanto, es a la que debe prestarse méas atencién en cuanto
a su limpieza y conservacion se refiere.

La corona (7) lleva un dentado por su parte posterior, que es el
gue engrana con los pifiones. Esta parte de la corona trabaja como una
cremallera circular, por lo que el pifidbn es coénico, segun usted puede
observar en la figura.

En su parte delantera lleva tallada una rosca plana de seccién cua-
drada. Se llama rosca plana porque es como una espiral (figura 206), des-
arrollada toda ella sobre un mismo plano.

-

Figura 206. -— Espiral de la corona del plato universal y seccion transversal. — 1, Den-
tado que engrana con los pifiones. — 2, Rosca plana que hace desplazar las patas. —
b, Giro de la corona. — c, Desplazamiento de las patas que corresponderia al giro (b).

Al hacer rodar la corona segun la flecha b de la figura 205, como,
consecuencia del giro comunicado por la llave, la espiral hace que las ga-
rras, que también llevan una rosca de este tipo en su parte inferior (8),
se comporten como una tuerca, desplazandose segun la rosca de la coro-
nay a lo largo de las guias del plato, segin la flecha c de la figura 205.
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La corona (7) y los pifiones (6), que van simplemente alojados en
el cuerpo (1) del plato, se sujetan con una tapa posterior (9), que se
fija con unos tornillos (10), formando asi un solo cuerpo. Una vez mon-
tado todo, queda un pequefio encaste para el exacto acoplamiento del
contraplato.

LAS PATAS DE AGARRE

Las patas de agarre son las que, actuando directamente sobre la
pieza la fijan fuertemente. Esta fijacion debe ser lo suficientemente
fuerte para resistir a los esfuerzos de corte y, a la vez, no ser demasiado
fuerte para que no llegue a deformar ni a marcar las piezas.

La fuerza con que se debe sujetar la pieza varia para cada tipo y
forma de pieza; como también segun el trabajo a realizar, el acabado de
las superficies en que se deben apretar las garras, etc. Asi, pues, para
una buena fijacién deben tenerse en cuenta todos los aspectos del tra-
bajo a realizar, lo que hace que la fijacion precisa de cada pieza denota
al operario experimentado. Este dominio se adquiere como un hébito y
sin que uno mismo se dé cuenta; no obstante, nunca debe descuidarse
este punto, pues es muy facil que por una sujecién defectuosa la pieza
se deforme o salte con el consiguiente riesgo de accidente.

Figura 207. — Plato universal dé 4 garras con los dos juegos de éstas. — 1, Garras al
derecho. — 2, Garras vueltas.
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En la figura 207 se muestra un plato universal de cuatro garras con
los dos juegos que se entregan con el plato.

Se especifica siempre el nUmero de garras de que dispone el plato,
pues se construyen de dos, tres y cuatro garras. Llevan, generalmente,
como usted ya habra observado, tantos pifiones de apriete como garras,
situados precisamente en el centro de cada dos garras. Es indiferente el
que la fijacion se haga por uno u otro pifién, aun cuando se recomienda
gue en un mismo trabajo se efectlen las fijaciones desde el principio
al fin por el mismo pifién, con el objeto de que siempre queden centra-
das las piezas.

Las patas de la figura 207 sefialadas con el nimero 1 se llaman
garras al derecho y son destinadas a fijar superficies exteriores o inte-
riores medias, es decir, las que al fijarlas no hagan sobresalir demasiado
las garras del diametro exterior del plato. (Nunca deben salir mas de la
mitad de la garra).

Las garras 2 se llaman garras vueltas al revés y son las que han del
fijar grandes superficies también exteriores o interiores.

Vea en la figura 208 esquemas de fijacion con los dos juegos de
patas.

Z¥

Figura 208. — 1. Fijacion exterior con garras al derecho. — 2. Fijacion interior con
garras al derecho. — 3. Fijacion exterior con garras al revés.

MONTAJE DE LAS GARRAS

Ya es bien sabido que siempre interesa que la pieza gire lo mas
concéntrica posible con el eje; para que ocurra asi, las patas deben fijar-
la precisamente en la posicion correcta, es decir, deben estar colocadas
de forma que queden a la misma distancia del centro.

Para el correcto montaje de las patas conviene tener en cuenta que
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Enirada pala

1
1 Exlremo de /o
| i
A rosca plana
- ™ Retrocese
2-
i
Figura 209. — Indicaciones para montar las garras.

van marcadas con un namero, tal como se aprecia en la figura 209, del
1 al 36del 1 al 4, segln el plato sea, de tres o cuatro garras. También,
el plato lleva los mismos nimeros marcados en el fondo de las ranuras
de guia, segun se indica en la misma figura 209, en la que se aprecia la
garra y plato marcadas con el nimero 1.

El montaje se efectla de la siguiente forma:

Se introduce la llave en uno cualquiera de los pifiones y se le hace
girar hasta que en el alojamiento sefialado con el 1 se ve aparecer el
principio de la rosca. Luego, girando la llave al revés, se la hace retroce-
der, segun indica la flecha, hasta que se esconde; se mete la pata mar-
cada con el 1 y se vuelve a hacer girar la llave en sentido contrario al de
la flecha hasta notar que la pata queda cogida.

Seguidamente, se da una vuelta y se procede igual con la segunda
garra, y luego, con la tercera, y, si el plato es de cuatro garras, con la
cuarta. De esta forma quedan montadas las garras concéntricas.

Para cambiarlas, basta hacer girar la llave de forma que las patas
se desplacen hacia fuera y salgan de la rosca; por ultimo, se montan las
otras, exactamente siguiendo el mismo método que se ha explicado.

Antes de proceder a su montaje no debe descuidarse nunca el lim-
piar perfectamente las garras y las guias del plato.

La limpieza del plato universal es muy importante, pues la viruta
entra facilmente por las guias y puede atascar la rosca y los pifiones,
ademas de forzar la posicién o deslizamiento de las patas; dificultando
el centro de las piezas.
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MONTAJE Y CENTRADO Marea del
DE LA PIEZA

l Posrcion del
cenlrado
] _|a conseguir

Al montar la pieza en el plato
universal se procura ya dejarla sen-
siblemente centrada, pero la mayo-
ria de las veces depende, claro esta,
del acabado que ya tenga la pieza y pll——pr=——— - — ——
de su importancia; este centrado
debe ajustarse en toda su longitud,
y para ello se fija la pieza suave-
mente, y después, haciéndose girar 0
el plato a mano o con una velocidad
minima, se sefalan las partes sa-
lientes (fig. 210), golpeando éstas - 77
con un martillo o con una maza,
hasta conseguir un perfecto centra-
do. Cuando el centrado requiere una

muy acusada precision, se lleva a Ll L
cabo con comparador, tal como us- -0
ted estudié en la pasada leccién.

Una vez centrada la pieza, se

fija fuertemente, y de nuevo se Figura 210. — Comprobacion del salta

comprueba su fijacion. de una pieza. amlp,a?;:jnortiza. — 2, Con.

GARRAS BLANDAS

Fue precisamente para lograr un rapido centrado de las piezas en
plato universal que se idearon las llamadas patas o garras blandas.

La garra normal (fig. 211) del plato universal rebajada de sus tres
escalones y con una pieza postiza de acero dulce, fija a la primera con
dos tornillos, constituye la garra blanda (fig. 212).

Se llama garra blanda porque siendo las garras de acero templado,
son muy duras, y, sin embargo, los postizos interesaba fueran blandos
para poderse mecanizar.

TORNEADO DE LAS GARRAS BLANDAS

Las garras blandas se utilizan para pequefias series o trabajo repe-
titivo, pues para una sola pieza no es econdémica su preparacién/aunque
a veces sea aconsejable por su precision.
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Garra al derecho

Garra gl revés

Figura 211. — Garras de plato universal. — 1, Guias de las garras a encajar en 'Las
del plato universal. — 2, Dientes que «roscan» sobre la corona. — 3, Cabeza de las
garras.

Para que la pieza quede bien
centrada, las garras deben estar
mandrinadas a la medida correspon-
diente a la pieza, es decir, interesa
gue las patas, una vez cerradas, fijen
el diametro justo de la pieza.

Por esta razén, se fija (fig.
213) entre las patas una arandela
cualquiera, pero que tenga un dia-
metro tal, que una vez fijada, per-
mita el mandrinado de las patas a
la medida precisa, rebajando un mi-
nimo de material. Después de man-
drinadas a la medida precisa, se
aflojan las garras, se saca la aran-
dela y, al fijar la pieza, volveran las
patas a la posicién que tenian antes,
quedando perfectamente concéntri-
cas respecto del eje.

Como es facil deducir, la fija-
cién con garras blandas debe hacer-

f——

Figura 212.
rra blanda.

1, Garra dura. — 2, Ga-
3, Tornillos de fijacion
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Figura 213. — Mandrinado de las garras dulces o blandas.

se siempre sobre una superficie de
la pieza previamente torneada, aun-
gue sea a desbaste.

PLATOS DE GARRAS

Si bien el elemento o accesorio
de fijaciobn mas importante es el
plato universal, el equipo completo
de platos de un torno lo constituyen,
ademas, el plato de garras, el plato
liso y el plato de arrastre.

Vea en la figura 214 un plato
de garras. Este tipo de plato sirve
para fijar piezas de formas variadas
irregulares. Las patas pueden ma-
niobrarse por separado, segun con-
venga a la forma de la pieza, ya que
el tornillo de apriete es indepen-
diente para cada una. Son, ademas,
reversibles, es decir, que las mismas
patas pueden montarse de las dos
maneras, ya que segun se aprecia
en el esquema de la figura 215, bas-
ta con girar la garra y montar el tor-
nillo por el otro extremo. Al hacer
girar el tornillo, la pata se desliza

Figura 214. — Plato de garras. — 1,

Cuerpo del plato. — 2, Patas reversibles.

3, Tornillos de apriete. — 4, Guias de
las patas.
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Tornillos de
fijacion de
fas patas.

11

O

Figura 215. — Montaje de las garras.

Figura 216. — Fijacion de una pieza en un plato de garras.

por sus guias, debido al mismo principio que vié para el vastago de la
contrapunta. Una vez centrada la pieza, las patas se fijan fuertemente
con unos tornillos a la cara posterior del plato. En la figura 216 se ve
la fijacion de una pieza de forma muy irregular en un plato de este tipo.
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PLATO LISO

El plato liso (figura 217) no es
mas que un disco completamente
liso que se monta sobre la rosca del
eje principal. Lleva una serie de agu-
jeros roscados distribuidos por toda
su superficie.

Su finalidad es la fijacion de
piezas de formas muy diversas por
medio de bridas y tomillos (fig. 218)
y aun, a veces, con escuadras auxi-
liares (figura 219).

En este tipo de montaje debe
tomarse una importante precaucion:
neutralizacion del desequilibrio oca- Figura217. — Plato liso (vista posterior)

Figura 218. — Fijacion en un plato liso con bridasy tornillos. —e 1. Bridas de fijacién. —
2. Tornillos. — 3. Plato liso. — 4. Pieza.

sionado por la concentracion de pesos en una zona determinada del plato
y que obliga al empleo de contrapesos bien repartidos y fijados en las
zonas mas ligeras del plato.

Como comprobacion rapida de este equilibrado, puede observarse
si proporcionando al plato con el eje principal desembragado un mo-
vimiento leve de rotacion con la mano, o al pararse, no se vuelve
hacia atras.
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Figura 219. — Mecanizado de una pieza fijada en una escuadra montada en un plato
liso. — 1, Plato liso. — 2, Escuadra. — 3, Pieza. — 4, Tornillos fijacion de la escua-
dra. — 5, Bridas. — 6, Tornillos fijacion pieza.

Ademas, tenga usted en cuenta que siempre es recomendable tra-
bajar con una marcha ligeramente inferior a la normal.

PLATO DE ARRASTRE

El plato de arrastre (figura 220)
es un plato liso de pequefio didme-
tro, sin agujeros y con un tope mon-
tado, cuya utilidad usted estudiara
al tratar de los perros de arrastre
para el mecanizado entre puntos.

Figura 220. — Plato de arrastre. — 1,
Plato. — 2, Tope conductor.

PLATOS ESPECIALES

Los trabajos en serie organizados ya en muchas fabricaciones dis-
tintas han hecho que aparecieran nuevos elementos de fijacion, alguno
de los cuales va a estudiar a continuacion.
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PLATO COMBINADO

Es, como su nombre indica, una
combinaciéon de plato universal y
plato de garras y su manejo es igual
gue en los dos nombrados. En la fi-
gura 221 se muestra uno de estos
tipos de platos.

PLATO DE PINZA

El mecanizado de pequefas
piezas en serie con los platos que
con detalle acaba usted de estudiar
presentaba el inconveniente de no
lograr un centrado perfecto de la
pieza en un tiempo minimo. Para

Figura 221. — Plato combinado. — 1,
Tornillos de apertura y cierre. — 2, Tor-
nillos de mando individual de las garras.

Figura 222. — Plato de pinza.

conseguir un rapido centrado se proyecté el plato de la figura 222, en
el que las piezas de pequefio diametro se fijan con una pinza especial

para cada medida.

Estas pinzas son de acero muy elastico y llevan una abertura que
les permite un pequefio cierre o apriete al ser llevadas hacia atras y

clavarse el cono del extremo.
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Figura 223. — 1. Cuerpo del plato. — 2. Pifiones de apertura y cierre. — 3. Corona. —
4. Pinza. — 5. Rosca para €l desplazamiento de la pinza. — 6. Parte conica de cierre. —
7. Ranura de cierre. — 8. Cono de sujecion. — 9. Diametro de la pieza.

Fijese en la figura 223 cdémo esta formado este plato. La abertura
y cierre se hace exactamente igual que con el plato universal. Los pi-
flones (2) hacen girar la corona (3) y montado juntamente con la corona
y formando con ella una sola pieza, hay una tuerca especial que al ros-
car en un sentido o en otro ordena un desplazamiento a la pinza. Su-
ponga usted que se rosca en el sentido de las flechas del dibujo: la
parte conica de la pinza, al clavarse, tiende a cerrar la ranura (7) y el
didmetro D disminuye ligeramente, pero lo suficiente para fijar la pieza.

Apurando todavia mas lo que respecta a la disminucién del tiempo
gue se ha de invertir para fijar y centrar una pieza, estos datos presen-
tan el inconveniente de tener que parar la maquina para montar o
desmontar la pieza. Este inconveniente queda suprimido con el empleo
de los platos de la figura 224, en los que la apertura y cierre de la pinza
se efectlta mediante una palanca y sin necesidad de parar la maquina.
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Figura 224. — Plato pinza de apertura rapida.

Figura 225. — Plato «CUMBRE» de apertura rapida. Se puede montar pinza o garras
blandas.



Estando, a pesar de todo, la limitacion de es;#tos platos en las pinzas
(una pinza de diametro 14, por ejemplo, puede fijar piezas desde 13,8 mm
a 14,2 mm de diametro) se precisa una pinza para cada diametro distinto
de pieza que se trabaje (estas pinzas suelen construirse de milimetro en
milimetro); el plato CUMBRE de la figura 225 presenta la gran ventaja
de que, al poder aplicarle indistintamente pinza y patas, se consigue una
amplisima variedad de didmetros a fijar, efectuandose la apertura y cierre
para ambos casos, por medio de palanca y de una forma muy rapida.

PLATOS NEUMATICOS

El plato neumatico es un tipo especial de plato universal, en el que
la fuerza para la apertura y cierre de las patas la proporciona el aire
comprimido, es decir, a presion. En la figura 226 se muestra un plato
de este tipo montado en un pequefio torno.

Figura 226. — Plato neumatico acoplado en un peguefio torno. — 1, Plato. — 2, Valvula
de mando. — 3, Cilindro de presion. — 4, Tubos de entrada y salida de aire.

El empleo del plato neumatico reduce los tiempos de montaje y
disminuye la fatiga del operario. Estos platos se adaptan facilmente en
tornos paralelos y los transforman en maquinas para trabajar en serie.

El funcionamiento es sencillo: mediante un compresor se manda
aire comprimido y se abre la valvula de paso (a mano o con el pie, si
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Figura 227. — Esquema de circulacién del aire comprimido en e equipo de un plato
neumatico.

es de pedal) y el aire comprimido empuja un cilindro, segun se indica
en la figura 227. Este cilindro actia por medio de una barra de unidén

Figura 228. — Interior de un plato neumatico. — a) Piston en posicion adelantada.

Garras abiertas. — b) Piston en posicion retrasada. Garras abiertas. — 1, Barra de

Unién. — 2, Cufias de desPIazaJnlento — 3, Garras del plato. — 4, Garras postizas o

blandas. — 5, Tornillos de fijacién contraplato — 6.  Cuerpo dd plato. — 7, Tornillos
fijacion garras postizas.
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sobre unas cufias que hay en el interior del plato, y que hacen desplazar
las patas hacia arriba, es decir, las abre.

Para cerrarlas, se acciona la valvula de mando al revés; y el cilindro
va hacia atras, expulsando el aire a través de la véalvula y arrastrando
la barra de unién, que desplaza las patas hacia abajo, cerrandolas.

Vea en la figura 228 el detalle interior de un plato de este tipo,
en el que se aprecian las cufias que desplazan las garras en un sentido
0 en otro, segun convenga.

Como es facil deducir, los pla-
tos de este tipo se acoplan, sobre
todo, en tornos muy rapidos y deben
reunir unas ciertas seguridades. Vea
en la figura 229 la forma en que van
aseguradas las patas. Las cuias,
montadas en la parte inferior de las
garras, van, ademas, sujetas con una
especie de gatillo; en la figura 230
se muestra como se desmontan. To-
das estas figuras pertenecen a un
determinado plato neumatico, el ale-
man FORKARDT, considerado de
los mejores, pero, aunque cada fa-
bricante los hace distintos, los prin-

cipios y funcionamientos son siem- 'iiggr%%%g-dg E}ﬁg“"” deéascggrfgss- —
. , Cu . — 2, . —
pre los mismos. 3, Cufia. — 4, Trinquete de seguro.

Figura 230. — Desmontado de las garras del plato neumatico FORKARDT.
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En la figura 231 se observa la
facilidad con que se montan las pie-
zas en estos platos; téngase en
cuenta que el operario no debe ha-
cer mas fuerza que la precisa para
sostener la pieza hasta ser fijada,
pues el mando de la vélvula ya no
puede ser mas suave.

La preparacién y manejo de las
garras dulces son iguales que en los
demas tornos, pero en estos tipos
las postizas suelen ser montadas so-
bre unas estrias y fijadas con unos
tornillos, como se ve en la figura
231, presentando la ventaja de po-
derse desplazar las garras blandas a
todo lo largo de las garras del plato.
También en la figura 205 se observa
este detalle.

MONTAJES AL AIRE SOBRE
TORNEADOR

Figura 231. — Montaje de una pieza en
un plato neumatico.

En los montajes al aire vistos
hasta ahora, todos los tipos de plato fijaban las piezas por sus diametros
exteriores. Para los casos en que las piezas hayan de ser fijadas por
diametros interiores se dispone de los torneadores. Aunque se hacen
torneadores de muy diversos tipos, pueden agruparse en dos grupos:
los que se montan al aire y los que se montan entre puntos.

En los del primer grupo, los torneadores se montan directamente
sobre el cono del eje principal y pueden clasificarse en dos tipos: tor-
neadores fijos y torneadores extensibles.

TORNEADORES FIJOS

Son aquellos en los que el diametro de fijacion es, como su nombre
indica, fijo. Vea en la figura 232 la forma en que se sujeta la pieza por
medio de una arandela y una tuerca. En un torneador de este tipo y
para asegurar una perfecta concentricidad entre los diametros, el dia-
metro interior ha de estar mecanizado con una tolerancia tal que entre
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Figura 232. — Torneador fijo en € cono del ge principal. — 1, Pieza a cilindrar. —

2, Torneador. — 3, Eje principal. — 4, Superficie de centrado. — 5, Superficie de tope.

6, Tuerca y arandela de fijacion. — 1, Caras refrentadas con anterioridad y bien per-
pendiculares al mandrinado.

perfectamente ajustado en el torneador. La pieza debe llevar, ademas,
las caras refrentadas para evitar que al fijar la tuerca se incline la pieza
hacia un lado por no hacer buen asiento la arandela sobre la cara lateral
de la pieza.

Figura 233. — Toneador extensible. — 1, Cono torneador. — 2, Parte extensible. —
3, Tornillo conico de fijacion. — 4, Tuerca para desmontaje de la pieza. — 5, Rosa
para montar la tuerca.
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TORNEADORES EXTENSIBLES

Los torneadores extensibles se emplean para facilitar el mecanizado
de piezas sobre torneador, a las que previamente no se les ha podido
refrentar las caras de apoyo. Se llaman asi porque la superficie de cen-
trado es una pieza de acero muy elastico y ranurada (fig. 233), de forma
que, al fijar un tornillo especial con cono (3), extiende la superficie del
torneador hacia fuera y sin necesidad de ninguna fijacion mas, aguanta
perfectamente a la pieza, por dicha presion contra la superficie del man-
drinado.

Para ayudar a desmontar la pieza, se dispone de una tuerca que, al
girarla, como indica la flecha de la figura, expulsa la pieza hacia fuera.

Para piezas muy estrechas y delgadas constituye una buena solu-
cion la de la figura 234, que se aplica en un plato como el de la fi-
gura 223, cambiando Unicamente el cono de sujecion y la pinza (especial
en este caso) y que recibe el nombre de pinza tulipa para exteriores.

Figura 234. — Pinza tulipa para exteriores.

PINZAS

Otro de los montajes al aire de piezas es el que se realiza utilizando
pinzas (figura 235). Las pinzas fijan por los diametros exteriores, y el
inconveniente es, precisamente, que estos diametros de sujecion deben
estar trabajados previamente y con cotas precisas. EI montaje con pinza
es el més exacto de todos.

Se utiliza tanto para piezas cortas como para barras largas, pues
las pinzas agujereadas en toda su longitud, permiten el paso de la barra
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Figura 235. — Pinzas para fijaciones en torno. — 1, Para barra calibrada exagonal. —
2, Para barra cuadrada. — 3, Para barra calibrada cilindrica.

a su través. Estas barras, que se encuentran en el comercio y de todas
medidas, pueden adquirirse ya completamente calibradas y, adn, de
formas diversas (cilindrica, cuadrada, exagonal, etc.).

Todas las pinzas acostumbran a ser con pocas variaciones, casi
iguales como las de la figura 235, aunque varia la forma en que se

efectla su cierre.

Se necesita, al igual que los tor-
neadores, una pinza para cada me-
dida nominal, pues al utilizarla por
fuera de sus limites (de 0,2 a 0,3
mm por encima y por debajo de su
medida nominal) pierden precision.

Las pinzas pueden fijarse en pla-
tos del tipo de las figuras 223, 224
y 225, o bien directamente sobre el
eje principal en los tornos que lo lle-
van especialmente dispuestos para
esta fijacion (fig. 236). En estos ca-
sos, el cierre de la pinza se efectla
por una palanca montada en el ex-
tremo posterior del eje, la cual ac-
ciona una barra que, unida a la pin-
za por la rosca posterior de ésta,
mete la pinza hacia dentro, o bien
maniobrando al revés hacia afuera
para abrirla (fig. 237).

Figura 236. — Pinza montada directa-
mente sobre €l eje principal.

Igualmente que en el caso de los torneadores, para piezas de dia-
metrosrnayores y siempre aplicada al plato de la figura 223 (que tiene



Figura 237. — Palanca de cierre de la pinza de la figura 236.
Stuada en €l extremo posterior del ee principal.

Figura 238. — Pinza tulipa para interiores.

muchas utilidades), pueden emplearse las llamadas pinzas de tulipas
para interiores (fig. 238).
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Figura 239. — Pieza fijada entre puntos.

MONTAJE ENTRE PUNTOS

El montaje entre puntos se reserva para las piezas largas y fle-
xibles; resulta el dispositivo de sujecion mas sencillo y sélo requiere
accesorios poco costosos. El arrastre de las piezas queda asegurado por

el enlace entre el plato de arrastre
(fig. 220) y los perros de arrastre
gue se fijan solidarios a la pieza.

Asimismo, las piezas tubulares,
o sea, en forma de tubos y alargadas,
se montan sobre torneadores fijos y
extensibles que se fijan entre pun-
tos.

No obstante, y ante la impor-
tancia de este punto, lo desarrollare-
mos ampliamente en la préxima lec-
cion, asi como los accesorios que se
emplean. Vea un ejemplo de una fi-
jacion de este tipo en la figura 239,
asi como en la figura 240 la forma
en que la pieza es fijada por el perro
de arrastre.

Figura 240. — Perro de arrastre fijando
un ge. — 1, Eje. — 2, Perro de arras-
tre. — 3, Tornillo de fijacion.
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matematicas
para tornero

LECC ION

CALCULO DE LA RAIiZ CUADRADA DE UN NUMERO MAYOR QUE 100

Fijese bien en el procedimiento que se sigue para hallar la raiz
cuadrada de un namero mayor que 100. No es de extrema complicacion,
pero requiere estudiarlo bien para operar perfectamente.

Es muy posible que si usted desconoce como se calcula la raiz cua-
drada de un numero mayor de 100, se pregunte el porqué se opera de
esta forma. Aunque en Aritmética todo tiene su explicacion, ahora no
interesa explicar dicho porqué para evitar confusiones. Lo que ahora
importa es saber cOmo se procede, que es como seguidamente se explica.

1. El nimero cuya raiz cuadrada se busca, se separa en grupos de
dos cifras empezando por la derecha. El primer grupo de la iz-
quierda tendra una o dos cifras. Vedmoslo con el nimero 9216.

v 9216

2. Se piensa cudl es la raiz cuadrada exacta o aproximada por de-
fecto del primer grupo de la izquierda.

Y 92.l6| 9

!
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El cuadrado de la primera raiz se escribe debajo del primer grupo
y, seguidamente, se restan. Si la raiz es exacta saldra cero, pero
si es inexacta por defecto quedara un resto.

v 92 16’ 9
1 ‘

A la derecha del resto se escribe el segundo grupo de dos cifras
del nimero cuya raiz se busca y se separa la primera cifra de la
derecha con un punto.

v 9216 9
81 —_—

111.6

Se multiplica por 2 (siempre por 2) la raiz hallada del primer
grupo.

Se dividen las dos o tres primeras cifras del resto, es decir, todas
las cifras del resto menos la separada por un punto, por el resul-
tado obtenido al multiplicar por 2 la raiz de primer grupo.

J o3I, 9
81 | 9x2=18
111.6} 18 =

El resultado de la divisiéon se escribe a la derecha del divisor, es
decir, del resultado de multiplicar por 2 la raiz del primer grupo.
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10.

11.

El nimero asi formado se multiplica por el resultado de la di-
vision.

o926 7 L
81 o x 2 = I8
11 18 = &
N6 | 136 x 6 = 1.116

El producto de la multiplicacion se escribe debajo del resto y se
resta de éste.

v 9216l 9
81 9 x 2 = 18
111 : 18 = 6
1116 _
x 6 = 1.1
H1e 186 x 6 6
000.0

Si resulta cero, el nimero hallado es la raiz exacta y si queda un
resto, la raiz es inexacta. La segunda cifra de la raiz, exacta o ine-
xacta por defecto, es el niumero que ha resultado de la division y se
escribe junto a la raiz del primer grupo.

v 9216 96
81 9 x 2 =
— | 111 .18 = &
16T 186 x 6 = |
1116

000.0 1

De haber mas grupos se procede exactamente igual como se ha
procedido después de haber hallado la raiz del primer grupo.
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PRUEBA DE LA RAIiZ CUADRADA

Para comprobar si se ha operado bien, la raiz hallada se eleva al
cuadrado, es decir, se multiplica por si misma. Si la raiz es exacta el re-
sultado ha de ser igual al nUmero cuya raiz se ha buscado, si en cambio,
es inexacta dara este nimero sumando al resultado de la multiplicacion
el resto del dltimo grupo.

96 x 96 = 9216

EJEMPLO DE CALCULO DE LA RAiZ CUADRADA EN UN
NUMERO MAYOR DE 100

Compruebe que en el siguiente ejemplo se ha procedido de acuerdo
con las explicaciones anteriores.

Hallar la raiz cuadrada del nimero 58.564

vV 58564 242
—4. 2 x 2 =4
— | 18: 4=4
185 4 x 4 =
e 4 x 4= 176
S 24 x 2 =48
0096.4| 96 :48 = 2
— 9641 482 x 2 = 964
—000 |
— 000

CASOS PARTICULARES EN EL CALCULO

DE LA RAiZ CUADRADA

El calculo de la raiz cuadrada presenta unos casos particulares que
varian el procedimiento que usted ha estudiado. Suponga que se ha de
buscar la raiz cuadrada 567. Usted recuerda como se procede:

;osElr .
—4 2 x 2 =4
16.7
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Compruebe que se ha operado tal como se ha explicado anterior-

mente. Fijese ahora en lo que ocurre al buscar el segundo numero
de la raiz.

v oosel | 2
—4 Ir 2 x 2 = 4
116 : 4 =4
—16.7 44 X 4 = 176
— 176

cQué es lo que ocurre? Sencillamente, que no puede efectuarse
la resta porque 176 es mayor que el 167 y ello indica que 4 no puede
ser la segunda cifra de la raiz. Lo que debe hacerse en este caso es
probar el nimero inmediatamente mas bajo, en este caso el 3, haciendo
con él lo mismo que se ha hecho con el 4.

v 567 _ 2
—4 2 %x 2 = 4
— 167 116 : 4 = 4
— 129 |44 x 4 = 176

038 |43 x 3 = 129
|

Operando con 3 el resultado de la multiplicacion ha podido res-
tarse de 167 por ser menor; 3 es, por lo tanto, la segunda cifra de la
raiz cuadrada inexacta del nimero 567. Haga usted la prueba:

23
x 23
69
44

529
Resto + 38

567
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En el caso de que con el 3 el resultado obtenido en la multipli-
cacion hubiese resultado adin mayor para ser restado de 167 debia ha-
berse probado la cifra inmediata inferior.

Otro caso es el que se presenta en el siguiente ejemplo:

Hallar la raiz cuadrada de 855.

v 855 |2
4 I
2 x 2 =4
455 45 : 4 = 11
Fijese que el numero obtenido en la division es 11. Cuando esto
ocurre, es decir cuando el cociente de la divisibn es mayor de mas de
una cifra no se opera con este nimero. En su lugar se prueba la cifra 9.

v 855 |29 B
—4 2 x2=4
B35 145 9 =01
=41 149 x 9 = 44
14

Compruebe que 9 es la segunda cifra de la raiz cuadrada inexacta
del namero 855:

29
X 29

261
58

841
Resto + 14

855
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Fijese ahora, por altimo, en el caso que se presenta en este otro
ejemplo:

Hallar la raiz cuadrada del nimero 164.836

v~ 164836| 4
16 4 x 2
004.8 | 4 8

Se ha multiplicado por 2 la raiz hallada del primer grupo y con el
producto no puede dividirse el resto por ser éste menor y un ndmero
decimal no sirve en este caso; cuando esto ocurre, la segunda cifra es 0.

vy 64836 40
16 4 x 2 = 8
Q048 4 - 8 =20

Sabido esto se baja el tercer grupo del nimero y se opera con el
resto normalmente.

v 164836 406

16 4 x 2 = 8
oo4g3e | ¥ 8=
483.6 | 40 x 2 = 80
483 . 80 = &0
0000 | 806 x 6 = 4836

Compruebe que 406 es la raiz cuadrada exacta del numero
164.836.

406 X 406 = 164.836
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interpretacion  planos

LECCION

PLANOS Y TAMANO NATURAL

En la mayor parte de los planos que se utilizan en la industria
de construccidn mecanica, las dimensiones de las vistas son iguales
a las dimensiones correspondientes a las piezas; es decir, que si una
determinada dimensién de la pieza mide por ejemplo 45 mm , la misma
dimensién en el plano mide también 45 mm en la vista correspon-
diente. De estos planos se dice que estan dibujados a tamafio natural.
En ellos cualquier medida tiene una longitud igual a la de la pieza
gue representa y por ello todas las longitudes acotadas en las vistas
tienen una medida que coincide con las anotadas en las cotas. Vea en
la figura 100 el plano a tamafio natural de una pieza y compruebe en
él cédmo cada longitud coincide con la anotada en la cota.

PLANOS A ESCALA

Aun cuando, como se acaba de decir en el parrafo anterior, la
mayoria de los planos empleados en mecanica estan dibujados a tamafio
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Figuro 100.

natural, en algunos casos no es posible hacerlos asi, unas veces porque
las piezas son de tamafio muy grande y los planos resultarian de un ta-
mafio dificil de manejar y de leer y, otras veces, porque las piezas son
muy pequefias o tienen detalles muy pequefios que en el plano no se
podrian dibujar con precisiéon y claridad.
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En estos casos los planos se dibujan con las vistas de un tamafio
menor o mayor que la pieza, segun sea necesario, para facilitar el ma-
nejo, la lectura y la interpretacion de los mismos. A los planos asi di-
bujados se les llama planos a escala. Asi, pues, en los planos a escala el
dibujo de las vistas es mayor o menor que la pieza real que representan.

Sin embargo, para facilitar la lectura e interpretacion de un plano
de este tipo, todas las medidas de las distintas dimensiones en el plano
estdn en la misma proporcién con las correspondientes de la pieza, asi,
por ejemplo, si una medida del plano es la quinta parte de la longitud
correspondiente, de la pieza, todas las otras medidas del plano son tam-
bién iguales a la quinta parte de las medidas correspondientes de la
pieza. En las cotas de un plano a escala se escriben las medidas de la
pieza, no las medidas del dibujo, con la finalidad de que los que han
de utilizar el plano para construir la pieza no tengan que hacer opera-
ciones aritméticas para averiguar las medidas que ha de tener la pieza.

Fijese en la figura 101; todas las medidas del dibujo son la quinta
parte de las indicadas en las cotas, este es, pues, un dibujo a escala de
la pieza que representa.

ESCALA

Ahora que usted sabe lo que es un plano a escala, va a estudiar
lo que es la escala de un plano.

Usted ha visto que todas las medidas de un plano a escala eran
un determinado numero de veces mayores o menores que las medidas
correspondientes de las piezas. Cuando con dos grupos de cantidades
sucede esto, se dice que estas cantidades son proporcionales, o/también,
que entre ellas existe una relacion determinada. Cuando existen dos
grupos de cantidades proporcionales como, por ejemplo, las medidas de
un plano a escala y las medidas correspondientes de la pieza, al dividir
cada una de las de un grupo por la correspondiente del otro, los cocientes
de las divisiones son iguales. Por ejemplo, si se divide la longitud A-B
del plano de la figura 101, que mide 70 mm , por la medida correspon-
diente de la pieza, que es de 350 mm , segun indica la cota, el cociente
es 0'20, si se divide la longitud de la linea C-D del mismo plano, que
mide 24 mm , por la longitud correspondiente de la pieza que mide
120 mm , segun indica la cota, se tiene también 020, y lo mismo su-
cede con cualquier otra de las medidas. A este cociente, que es igual
para cualquier medida del plano y su correspondiente de la pieza, es a
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lo que se llama relacién entre las medidas del plano y las medidas de la
pieza, y también se le da el nombre de escala del plano.

Asi pues, en resumen, a escala de un plano es la relacién o cociente
de dividir una medida de! plano por su correspondiente medida de la
pieza.

COMO SE REPRESENTA LA ESCALA EN LOS PLANOS

Aun cuando en los planos se indican las medidas por medio de las
cotas, es una norma el indicar también la escala a que estan dibujados,
por si hay necesidad de tomar una medida o comprobarla.

Como usted ha visto, la escala es un cociente o relacion. Usted sabe
gue un cociente se puede representar por un quebrado, asi, por ejemplo,
en el caso de la figura 101, el valor de la escala, que es 0'20, podria
indicarse por el quebrado 70/350 o por el quebrado 2/10 y también
por cualquier otro cuyo cociente fuese 0'20, pero siempre en el quebrado
el numerador representa una medida del plano, y el denominador la me-
dida correspondiente de la pieza. Sin embargo, para simplificar la indi-
cacion de la escala se toma siempre el quebrado que tiene como nume-
rador o como denominador la unidad. Asi, en el ejemplo anterior, la
escala se representaria por el quebrado 1/5, cuyo valor, como usted
puede comprobar, es igual a 0'20. También se suele escribir en los
planos en forma de division indicada 1 : 5. Estas expresiones se leen
como si fuesen divisiones indicadas; asi, por ejemplo, 1/56 1 : 5 se
leer4 uno es a cinco.

ESCALAS DE REDUCCION Y ESCALAS
DE AMPLIACION NORMALIZADAS

Aunque los planos podrian dibujarse a cualquier escala, para faci-
litar al maximo la interpretacion de los célculos, se han escogido y esta-
blecido como normales unas cuantas determinadas y los planos a escala
suelen siempre estar hechos a una u otra de estas escalas normalizadas.

Las escalas normalizadas en Espafia son:

Laescala 1 : 1, ésta corresponde al tamafio natural, puesto que a
una longitud 1 del dibujo corresponde una longitud 1 de pieza, o
sea, que las longitudes del dibujo son iguales que las de la pieza.
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Las escalas 1:2'50; 1:5; 1:10; 1:20; 1:50; 1:100; 1:500 y
1:1.000. Estas escalas se utilizan para dibujar planos cuyas dimensiones
son menores que las de las piezas y se llaman, por ello, escalas de re-
duccion.

Las escalas 2 : 15 : 1y 10 : 1. Estas se emplean para dibujar
planos o detalles en los planos cuyas dimensiones son mayores que las
correspondientes de la pieza y se llaman, por ello, escalas de ampliacion.

Para que se haga mejor cargo, vea en la lamina 12 el dibujo de un
rectdngulo a tamafio natural (Escala 1 : 1) y el mismo dibujo a distintas
escalas de reduccién, compruebe que las medidas indicadas en las cotas
son siempre las mismas, puesto que se trata de la misma pieza, y que
las medidas de los dibujos son iguales a las de las piezas divididas por el
denominador de la escala.

En la lamina 13 se presenta el dibujo de un circulo a tamafio na-
tural y el del mismo circulo a distintas escalas de ampliacion. Compruebe
también aqui que las cotas tienen también la misma indicacién de medida,
pero en este caso las medidas del dibujo son iguales a las de la pieza
multiplicadas por el nimero de la escala.

En los planos, la escala a que estan hechos se escriben en el recua-

UIA drande/a ok obturacion :‘_%. Aeere gl
il Toronlle_oragona/Méx ¥ D 80 &1 S| Alero 350
i1 1t 1| Erppagereladiira FI7 T2 Papet
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Figura 102
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dro donde se ponen las indicaciones generales del plano, tales como
nombre y nimero de la pieza, empresa constructora, material de que se
hace la pieza, etc.; en la figura 102 se muestra uno de estos recuadros,
y en él puede ver la escala indicada.

A-2 el CEAC
11 ~(5:1) Pinon 12543%/01-2
Figura 103

Si en el plano, ademas de las vistas dibujadas a una escala deter-
minada, hay detalles o vistas dibujadas a otras escalas; en el recuadro se
indica la escala principal con caracteres mas gruesos, y las otras escalas
con caracteres mas pequefios, como se muestra en la figura 103; y ade-
mas, al pie de las vistas o detalles que estan dibujados a distinta escala,
se indica ésta, como se muestra en la figura 104.

Detalledelosdientes

Escala §5:1

Figura 104

CALCULO DE UNA MEDIDA NO ACOTADA
EN UN PLANO A ESCALA

Aun cuando en los planos deben figurar todas las medidas necesa-
rias para realizar cualquier trabajo de construccion o fabricacién de la
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pieza representada, puede darse el caso de tener que calcular una med
da de la pieza que no figure acotada en el plano hecho a escala.

Este célculo es de gran sencillez si las escalas son las normalizadas
tienen, como numerador o denominador, la unidad.

En los casos en que el plano esté dibujado a escala de reduccion
normalizada, bastara multiplicar la medida tomada sobre el plano por
el denominador de la escala, y el producto serd la medida de la pieza
Por ejemplo, en la figura 105, la medida desde a hasta b, es de 3'5 mm
si el plano esta representado a escala 1 : 5, la medida en la pieza es
de 35 X 5 = 17'5 mm.

Tratdndose de escalas de ampliacion normalizadas, la medida de
pieza se calcula dividiendo la medida del plano por el numerador de
la escala; asi por ejemplo, la medida C hasta D, en la figura 106, es
de 10 mm, estando el plano a escala 2 : 1, la medida de la pieza
serdde 10 : 2 = 5 mm.

En un plano dibujado a una escala cualquiera, la medida de la pie
puede calcularse multiplicando la medida tomada sobre el plano por
denominador de la escala y dividiendo el producto por el numerador
de la escala: Por ejemplo, si es un plano dibujado a escala 5 : 7 se
tomado una medida de 25 mm., la medida correspondiente en la pie

25 X 7
serade—— = 35 mm.
5
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conocimientos
generales mecanica

LECCION

PIEZAS DE FUNDICION

Recuerde usted que en la leccion 2.2 de esta asignatura se hablé de
las piezas fundidas y el modo de fundirlas. Interesa destacar la importan-
cia de la funcion en todas las ramas de la industria mecénica. Debido a
las necesidades en la construccion hoy en dia se funden piezas de gran
tamafio y formas complicadisimas, desde la bancada de una maquina de
tipo corriente hasta el bloque de un motor Diesel de varias toneladas de
peso, desde la pieza pequefia de fundicibn maciza hasta la culata de un
motor con todos sus conductos de agua y de mezcla de gas que no pueden
comunicarse, puesto que el motor no funcionaria. Estas necesidades han
obligado a realizar estudios y ensayos del comportamiento y las posiciones
de las piezas una vez en servicio.

En esta leccion va a estudiar usted el proceso de la pieza fundida des-
de que esta en el molde hasta que es colocada en una maquina para su
mecanizado.

Es frecuente el caso de que dos piezas fundidas del mismo material, al
mecanizarlas parecen tener diferentes estructuras incluso ser una mas
dura que otra. Ahora vera usted por qué.
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Sabe ya que hay dos clases de fundicién, la llamada funcién gris y la
fundicion blanca. La primera puede trabajarse sin dificultad, mientras que
la fundicion blanca no puede ser trabajada con herramienta a no ser que sea
sometida a un tratamiento térmico. Sin embargo, la composicion de los dos
tipos de fundicién es igual en cuanto a contenido de carbono. Lo Gnico que
las diferencia es la forma en que se encuentra el carbono. En la fundicién
gris estd en forma de carbono libre, o grafito en su mayor partes mientras
que en la fundicion blanca la mayor parte del carbono se encuentra com-
binado. Es decir, que las propiedades fisicas dependen principalmente de
las cantidades relativas de estas dos formas de carbono.

Ahora bien, el que el carbono se encuentre de una forma u otra de-
pende de la velocidad de enfriamiento de la pieza una vez fundida ,0 sea
cuando se ha hechado el hierro liquido en el molde. Cuando se enfria réapi-
damente por procedimientos especiales se obtiene la fundicién blanca.

El que en dos piezas de fundicién gris, una parezca mas dura que la
otra, es debido a que a veces al fundir no se deja pasar el tiempo sufi-
ciente para que la pieza se enfrie lentamente y se saca del molde aun ca-
liente, por lo que la capa superficial tiende a convertirse en fundicion blan-
cay, por lo tanto, se endurece.

Debe tenerse en cuenta que las piezas de fudicion son fragiles, es
decir, que se rompen facilmente si se las golpea y son mas fragiles cuando
mas dura es la fundicién. Por esto, debe tenerse cuidado cuando se trabaja
con piezas de fundicion de poco espesor en no dar golpes y, a fijarlas en la
maquina, no apretarlas en falso, pues se rompen con facilidad a causa de
que la fundicién es poco flexible y si muy quebradiza.

TENSIONES INTERNAS

Las piezas al enfriarse en el molde se contraen. Esta contraccién ya se
tiene en cuenta al hacer el modelo y por este motivo se hace mas grande.
Como dato curioso, sepa que los metros que utilizan los modelistas son mas
largos, contando que la contraccién del hierro es de 15 % aproximadamen-
te y varia segun los materiales, siendo la contraccion del aluminio del 4,6 %
aproximadamente. La contracciéon no es instantanea ni uniforme, ya que la
pieza se enfria progresivamente desde la parte exterior al nucleo.

Estas contracciones que se van efectuando unas después de otras pro-
ducen unas tensiones entre las moléculas del material, tensiones que es ne-
cesario eliminar antes de mecanizar la pieza.

—394—



MOVIMIENTOS O DEFORMACIONES DEBIDOS A LAS TENSIONES

Fundida la pieza y sacada del molde, si la pieza es maciza y la funcién
que ha de desempefiar en el mecanismo en el que. va a ir montada, no es
de precisién, puede mecanizarse tranquilamente; pero si la pieza es de for-
ma complicada con paredes y diferencias de espesor en las mismas ha de
tenerse en cuenta que la pieza tiene unas tensiones internas que deben
ser eliminadas. De no eliminarlas, una vez la pieza esté mecanizada y aca-
bada las tensiones la deformaran.

Sirva de ejemplo la bancada o la mesa de una maquina. Esta pieza tiene
que quedar perfectamente acabada y ajustada, pues de ello depende la
calidad y exactitud de la maquina. Pues bien, si acabado de fundir, se me-
caniza y se monta, al cabo de un tiempo esta pieza hace movimiento y se
deforma a causa de las tensiones internas.

Cuando se trata de obtener una pieza de fundicién sin tensiones, se dice
que debe estar estabilizada. La estabilizacion de la fundicion se consigue
con el «envejecimiento» del material. Este envejecimiento puede ser natural
o artificial.

ENVEJECIMIENTO NATURAL

La estabilizacion por envejecimiento natural se consigue desbastando las
piezas y exponiéndolas a la intemperie, de forma que le dé el sol, el fresca
de la noche y que se mojen; en fin, que sufran todos los cambios del tiem-
po durante un periodo de 18 a 24 meses. Como es facil comprender a méas
tiempo, mas garantia de que la pieza estd mejor estabilizada. Este sistema
tiene el inconveniente de ser muy lento y necesita mucho espacio para
tener gran cantidad de piezas almacenadas.

ENVEJECIMIENTO ARTIFICIAL

El hecho de que la fundicién se estabilice en el procedimiento natural
es debido a las diferencias de temperatura que se acusan durante el dia vy,
sobre todo, con la diferencia que representa el dia mas caluroso del afio
con el mas frio, o sea que, en realidad, se trata de un continuo calentar y
enfriar de forma que al calentar se dilata y al enfriar se contrae. Estos movi-
mientos hacen que los atomos se asienten y desaparezcan las tensiones in-
ternas.
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Si estos cambios de temperatura se aplican a la pieza introduciéndola en
un horno y elevando la temperatura hasta un nivel determinado y mante-
niéndolo durante un periodo mas o menos largo y, por ultimo, se deja en-
friar lentamente, se habra efectuado un envejecimiento artificial.

La marcha de la operacién para envejecimiento artificial en horno, con-
siste en calentar hasta una temperatura entre 450 grados y 600 grados,
mantenerla durante 20 a 60 horas y enfriar en 20 horas.

Cabe indicar que esos datos son aproximados, ya que segun la forma,
el volumen y la importancia de las piezas se varia ya el tiempo, ya la tem-
peratura.
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% técnica torneado

LECCION

MONTAJE ENTRE PUNTOS

En las lecciones anteriores vio usted que la longitud méaxima aconsejable
de una pieza para ser montada al aire es de cuatro veces su diametro, sien-
do necesario cuando se tienen longitudes mayores recurrir a apoyar el extre-
mo opuesto al plato, ya sea en un punto, ya sea en una luneta.

Al final de la pasada leccidon, vio también que el montaje entre puntos
es la disposicién de sujecion de piezas en el torno mas sencilla y que los
accesorios que requiere son poco costosos.

PUNTOS DE MONTAJE

Los puntos (fig. 241 ) se montan,
como usted ha visto en lecciones an-
teriores, en los alojamientos especia-
les dispuestos uno en el eje del ca-
bezal y otro en el vastago de la con-
trapunta.

Soportan las piezas a mecanizar y
el eje de los dos puntos coincide

exactamente con el del cabezal, sien- Figura 241. — Punto de torno: 1.

; Cuerpo del punto. 2. Cono de apoyo
do por lo tanto paralelo al eje de la o superficie de referencia. 3. Cola del
bancada. punto.
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Estan construidos de acero especial muy duro, templado y rectificado
después con gran precision. La forma conica que se da al cuerpo del punto

es para lograr un perfecto centrado y concentricidad del punto en su alo-
jamiento.

NORMALIZACION

Por normalizacion se entiende el acuerdo por el cual un grupo de fa-
bricantes, institutos o incluso paises, se comprometen a fabricar unas piezas
determinadas siguiendo unas normas establecidas de comin acuerdo.

Por lo que respecta a los puntos de montaje esta normalizacion consistio
en establecer una variedad o gama minima de medidas de puntos que cu-

By b
Q(> g ——
(o!

L, £ L,

Figura 242. — Punto del torno normalizado

DIMENSIONES NORMALIZADAS DE PUNTOS

DE CONOS MORSE TABLA 3
Cono Dimensiones en m/m.
Morse d L 1 L2 2
0 9,04 72 54 18 3,2
1 12,06 85 57,5 27,5 35
2 17,78 110 69 41 4
3 23,82 130 85,5 44,5 4,5
4 31,27 160 108,5 51,5 53
5 44,40 200 138 62 6,3
6 63,35 265 192 73 7,9
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hiriesen todas la necesidades y capacidades de la industria de las maqui-
nas herramientas, asignando a cada medida, un numero que le identi-
fica totalmente y que es el que se sefiala en las caracteristicas de las ma-
quinas.

Las normas que se utilizan en Espafia para los puntos de centraje son
las normas de conos Morse y las normas de conos Americanas siendo, en
general, mucho méas utilizada las de conos Morse, cuyas medidas y nume-
ros respectivos dan la tabla 3 de acuerdo con la figura 242.

También estas dimensiones normalizadas sirven para todas las herra-
mientas que se montan en la contrapunta y para los casquillos de acopla-
miento que vio usted en las figuras 131 y 132 del envio 5; vea ahora en la
tabla 4 estas normas de acuerdo con las indicaciones de la figura 243.

Obsérvese que la cota Z es comln para los casquillos de acoplamiento y
los puntos y es, ademas la que determina el diametro d del alojamiento,
independientemente de la forma que tenga el punto, acoplamiento o broca.
Unicamente en casos muy especiales y para piezas muy pesadas la conici-
dad de la punta es de 90 grados.

MONTAJE DE LOS PUNTOS

Antes de montarlos, los puntos deben ser limpiados cuidadosamente con
un trapo limpio, asi como sus alojamientos, pues unas pequefias particulas
de suciedad son suficientes para descentrarlos, tal como se muestra en la
figura 244.

Par ticulg Cono morse

Desplaz amien

Figura 244. — Montaje de los puntos.
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Para montarlos basta introducirlos de golpe con la mano en su aloja-
miento y ya quedan fijos sin moverse, puesto que su conicidad (1 :20)
es tal, que quedan fuertemente adheridos, teniendo incluso fuerza para
el arrastre de piezas en las que se dan pequefias pasadas.

DESMONTAJE DE LOS PUNTOS

Usted recordard cémo se acciona el volante de la contrapunta para el
desmontaje del punto de la contrapunta. Por lo que respecta al desmontaje
del punto de! cabezal, hay que golpearlo fuertemente por la cola con una
barra de laton o hierro, introducida por el interior del eje (fig. 245). Esta
barra debe ser siempre de un material mas blando que el punto para que
al golpear con ella se deforme ésta, pero no el punto.

=
| 212 TSI IS TS24 THATSEN IS =l
N BRI 7 r s T 2 .
;/I/" -
l/ :!I r
f
Figura 245 — Desmontaje del punto.

No debe olvidarse nunca que el punto es un accesorio de precisiéon, de-
pendiendo de su exactitud la concentricidad de las superficies torneadas;
por consiguiente, se tendra especial cuidado en no darle golpes y en pro-
curar que al desmontarlo no caiga al suelo, sujetdndolo con la mano dere-
cha mientras se golpea con la barra.

PUNTOS DE CENTRAJE

Se llaman puntos o centros de centraje a unos agujeros o alojamientos
de forma especial que se mecanizan en los extremos de las piezas y de los
ejes para alojar los puntos de sustentacion de las piezas.

Con los puntos de centraje se logra que cuantas veces se ponga la pie-
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Figura 246. — Eje con puntos de centraje: 1. Puntos de centraje mecanizados en
la pieza. 2. Punto del torno.

za entre puntos para mecanizar una superficie cualquiera de ésta, quede per-
fectamente concéntrica con las superficies torneadas anteriormente.

Vea en la figura 246 un eje con puntos de centraje (1) construidos a
cada extremo. Estos puntos se mecanizan cuando la pieza estad desbastada en
bruto.

Al mecanizar asi la pieza se consigue que quede la UGltima superficie tor-
neada (S) perfectamente concéntrica con el eje (E) que pasa por los puntos
y con la superficie (B) y la rosca (R) mecanizados anteriormente. Estos
centros constituyen, pues, las superficies de referencia para las sucesivas
fijaciones.

Habra usted observado que los puntos de centraje constan de dos partes :
un tronco cilindrico y otro coénico. La parte que realiza el centraje, o sea, la
que constituye la superficie de referencia, es la conica y forma siempre, al
igual que los puntos, un angulo de 60 grados.

Vea en la figura 247 cémo se
adapta el punto de la maquina al pun-
to mecanizado en la pieza. La parte a Piezq

- /

conica es la que se apoya _sobre el 7 . Punte de (amdquina
punto, la parte b cilindrica sirve para

desahogo de la parte puntiaguda del

punto del torno y también para alma- —
cenar aceite y lubrificar las superfi-

cies en contacto. //
Es preciso que el angulo de 60 /

grados sea correcto, pues si se varia y b
en cambio el angulo del punto sigue

siendo de 60 grados, disminuye no- ) o

tablemente la superficie de referencia, 1,:gura 247. — Detalle del alojamiento
i de un punto de centraje. ad) arte co-

pasando a ser solamente una linea, nica, b) Parte cilindrica.

502!
{
|
|

_#\\
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Figura 248. — Disposiciones defectuosas del punto de centraje. A la izquierda, el
dangulo @ es mayor de 60°. A la derecha, el dangulo a es menor de 60". En ambas
disposiciones, la superficie de referencia pasa a ser linea de referencia.

con lo que pierde mucho la seguri-
dad de la fijacion. Observe a este res-
pecto la figura 248.

Observe en la figura 249 que lo
mismo sucede con el eje mal orien
tado, aparte de que no se obtiene una
superficie cilindrica.

Pueden establecerse pues, dos
condiciones para una perfecta utiliza-
cion de los centros, es decir, para que
las superficies de referencia de los cen-
tros, coinciden con las de los puntos :

1. Que cada centro tenga su su-
perficie de referencia correcta (conici-
dad 60 grados).

2. Que los dos centros estén en
el mismo eje.

EJECUCION DE LOS PUNTOS DE CEN-
TRAJE

Aunque para el trabajo en serie
hay maquinas especiales para meca-
nizar los puntos de centraje en las
piezas, también pueden construirse fa-

Figura 249. — El eje esta mal orien-
tado. La pieza saltarda continuamente,

pues con la presion de la herramienta
no tendra buen apoyo en el punto.

Figura 250. — Broca de hacer puntos.
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cilmente en el torno. Basta con fijar
la pieza en el plato universal y la bro-
ca en un portabrocas montado en la ; — %
contrapunta.

Las brocas que se utilizan son las
de la figura 250. Estas brocas son de

diferente diametro, segin se requiera
un punto mas o menos grande. Las

¥ operacion

L 4
dimensiones de los puntos son deter- 60
minadas por el peso de la pieza a -
sostener o por las pasadas mas o me-
nos fuertes que se le hayan de dar.
Més adelante estudiard usted este as-
pecto con detalle.
Si no se tiene a mano una broca figura 251. — Forma de hacer los
puntos de centraje sin brocas espe-

de este tipo, se pueden construir los ciales.
puntos de centraje, taladrando con dos
brocas y segin se muestra en la figura 251. Primero se taladra con una
broca normal de pequefio diametro (normalmente de diametro 2 a diame-
tro 4 mm) y luego con otra broca mayor (de diametro 5 a diametro 10 mm,
segln sea la que se haya utilizado anteriormente) afilada a 60 grados,
mecaniza la parte conica del punto, guidndose por el agujero hecho en la
primera operacion.

Este ultimo procedimiento tiene el inconveniente de que se emplea mu-
cho mas tiempo que con el anterior.

SELECCIONES DE LAS DIMENSIONES DE LOS PUNTOS DE CENTRAJE

Aunque lo corriente es que el operario elija la dimensién del punto ins-
tintivamente guiado por la practica y segun el tamafio de la pieza, y en las
modernas organizaciones de talleres que se le indique al operario el punto
a elegir por medio de una ficha de instrucciones que acompafia a cada tra-
bajo, daremos aqui una norma que permita en un momento dado elegir
la dimensién conveniente para un punto en relacién con :

e El peso de la pieza a tornear, peso que se reparte para los dos
puntos.

« El esfuerzo de corte, esfuerzo concentrado a veces sobre uno de
los puntos, si la herramienta ha de trabajar constantemente junto
a uno de ellos, o bien si esta al principio o al final de la pasada.

—404-



Si el punto se elige sin considerar el peso de la pieza, puede producirse
un esfuerzo de rozamiento sobre una superficie demasiado pequefia, «gri-
pandose» ésta.

Puede definirse el «gripado» como un arranque superficial de material
entre dos superficies que rozan mal lubrificadas, perdiendo por tanto los
puntos toda la precision que requieren.

Si no se tiene en cuenta el esfuerzo de corte, éste puede provocar la
rotura del extremo del punto.

Los centros se miden por el diametro del taladro cilindrico. Vea en la
figura 252 las dimensiones a considerar en un punto las relaciones entre los
dos didmetros y las formulas con que se obtienen en funcién del peso de la
pieza y del esfuerzo de corte.

El peso de la pieza debe contarse en kilogramos y la seccion de viruta
en milimetros cuadrados, siendo esta seccion (S) igual al producto o resul-
tado de multiplicar la profundidad de pasada por el avance, ambos factores
en milimetros.

7,

‘b“ . : 9
<

7

En el recuadro se indica la relacion entre los dos diametros que, como se
observa, es siempre la misma, es decir, de 1 a 2

Figura 252. — Dimensiones de los puntos de centraje. d. Didpetro del centro.
D = didmetro exterior del centro. S = seccion de viruta en mm*. P = Peso de la

pieza en Kgs.
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Con un ejemplo lo comprendera perfectamente :

Suponga usted que se han de construir puntos en una pieza que pesa
144 kgs. en la que se ha de dar una pasada de 10 mm. de profundidad
con un avance de 0,4 mm.

De acuerdo con lo dicho y segun lo indicado en la figura 252 se susti-
tuiran las letras de las formulas por los valores respectivos, en este caso:

S = 10 mm. de profundidad X 0,4 mm. de avance.

p = 144 kgs. que pesa la pieza.

Puestos los valores, se efectuaran las operaciones indicadas en las for-
mulas:
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d=2XVS§=2XVI0X04=2X2=0 4 mm. (el signo & signi
fica didmetro).
d=04X VP=04X V144 =04X12=2 4,8 mm,
De los dos diametros debe escogerse siempre el mayor. El didmetro a
elegir en este caso es, pues, el obtenido segin el peso de la pieza, es de-
cir, 4,8 mm., o sea redondeando 5 mm.

Otro ejemplo:

Se han de construir puntos en una pieza cuyo peso es de 49 kgs. y en la
que se ha de dar una pasada de profundidad como la anterior de 10 mm.
y avance de 0,4 mm. por vuelta.

Por el ejemplo anterior ya sabemos que el diametro calculado segun el
esfuerzo de corte, es decir, segin d = 2 X VS es de @ 4 mm. Falta calcu-
lar el diametro segun el peso :

d=04XV P= 04X V49 =04X7=@ 2,8 mm.

En este caso, el diametro a escoger es el calculado segln el esfuerzo de
corte, es decir, de 4 mm.

Con estos ejemplos se aprecia el gran peso y la gran seccién que sopor-
tan un punto de ¥ 5 6 de @ 4 mm., deduciéndose que en casi todos los
casos con un punto de @ 2 a @ 3 que son los mas corrientes habra mas que
suficiente. Téngase en cuenta, ademas, que para piezas muy pesadas se
aumenta la superficie de contacto. También las brocas de la figura 250 se
piden segun el diametro de la espiga cilindrica menor.

PUNTOS PROTEGIDOS

Deformacion

7
/.

Figura 253. — Punto normal deforma- Figura 254. — Con el punto deforma-
do por un golpe. do no se centra bien la pieza.

iy
Desplaozamiento

—406—



Cuando una pieza con puntos de centraje debe ser transportada de un
lado a otro para su mecanizacion, tratamiento térmico, etc., esta expuesta a
recibir golpes que deformen los puntos de centraje. Esto hace que el cen-
traje una vez deformado el punto no sea bueno, como ocurre con la pieza
de la figura 253, en la que un punto de centraje ha recibido un golpe en
la arista que lo ha deformado. Al pretender colocar la pieza entre puntos
no queda bien centrada y el mecanizado que se haga no quedara bien,

como se muestra en la figura 254.

Para evitar este inconveniente en
las piezas en las que se considere ne-
cesario, se construyen unos puntos
protegidos como el de la figura 255.
En realidad, el punto es igual al nor-
mal, pero tiene otro cono mas a 120
grados junto a la superficie frontal de
la pieza. El centraje sigue haciéndose
por el cono a 60 grados de la longi-
tud a.

De esta forma se logra que si el
punto recibe un golpe que lo deforme,
no llega a afectar a la zona (a) de

Defor macion,

%

Figura 255. — Punto protegido.

Deformacion

Figura 256. — Punto protegido de-
formado por un golpe.

Figura 251. — A pesar de la deforma-
cion, la pieza sigue bien centrada con
el punto protegido.
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centraje, como se ve en la fig. 256 v,
por consiguiente, al colocar la pieza
entre puntos el centraje sigue siendo
perfecto, como se aprecia en la figu-
ra 257. Vea en la figura 258 las bro-
cas que se utilizan para estos puntos. Figura 258. — Broca para hacer pun-
De no disponer de ellas se pueden tos  protegidos.

construir siguiendo el sistema de la figura 251 y terminando el punto con
una tercera operacion efectuada con un broca afilada a 120 grados, como
se muestra en la figura 259.

S e et ¢ s

Figura 259. — Tercera operacion ne- Figura 260. — Punto protegido.
cesaria, para hacer un punto protegi-
do con brocas normales.

Vea otro tipo de punto protegido en la figura 260 ; este tipo no es tan
utilizado porque el encaste de proteccion debe hacerse con una broca plana
0 con una herramienta corriente.

Se recomienda el empleo de centros protegidos en todos los casos en
que la pieza debe montarse varias veces entre puntos.

NORMALIZACION DE LOS CENTROS

Los Comités de Normalizacion han definido para los trabajos entre pun-
tos tres diferentes tipos de centros (fijese a este respecto en la figura 261 y
en la tabla 5).

1.° El centro ordinario construido por:

a) Una parte troncocénica con angulo de 60 grados.

b) Un agujero cilindrico de desahogo para facilitar la lubricacion.

2." El centro achaflanado para trabajos de precision con el chaflan a
120 grados para proteccién del centro.
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Figura 261. — Centros normalizados: 1. Centro ordinario. A. Parte cilindrica de

desahogo. B. Parte troncoconica para alojamiento del punto. 2. Centro protegido.
a. Chaflan para c§2rotecci0'n del centro. 3. Centro con proteccion para agujero ros-

cado. Parte roscada. 1, d, Dimensiones del encaste s/rosca.
NORMALIZACION DE CENTROS TABLA 5

Didmetro D 1 a L minimo para
nominal . .

d Minimo Méaximo Minimo Minimo D minimo | D maximo

0,5 1 1,20 0,6 0,2 1 1,20

0,75 150 2 1 0,3 1,60 2

1 2 2,50 1,20 0,4 2 2,50

1,50 3 3,80 1,80 0,6 3 3,80

2 4 5 2,40 0,8 4 5

2,50 5 6,30 3 0,9 5,20 6,30

3 6 7,50 3,60 1 6,20 7,50

4 10 4,80 1,20 8,30 10

5 10 12,50 6 1,50 10,30 12,50

6 12 15 7,20 1,80 12,40 15

8 16 20 9,60 2 16,50 20

12 24 30 14 2,50 25 30

3. EIl centro para agujero roscado , que tiene, ademas de las particu-
laridades de los otros, un desahogo del fondo de la rosca que evita el con-
tacto con la entrada de la rosca.
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CONSERVACION DE LOS CENTROS

Para la conservacién de los centros en perfecto estado deben observar-
se rigurosamente las siguientes precauciones :

*« No exagerar la presion del contrapunto; de ser excesiva, se calienta

y dilata la pieza a trabajar. Al hacer girar la pieza mediante el
perro de arrastre, debe notarse en la mano una sensacion de sua-
vidad.

e« Engrasar frecuentemente las extremidades de los puntos con aceite
0, mucho mejor, con sebo.

e Tener cuidado en verificar bastante a menudo la presiéon del con-
trapunto, sobre todo durante el trabajo de desbaste con el objeto
de prevenir el agrandamiento de los centros e incluso el dete-
rioro de los puntos.

Insistimos en la importancia de tener en cuenta estas observaciones,

puesto que un centro deteriorado cuesta mucho repararlo.

Tenga usted presente que normalmente se habran ya efectuado una o
varias operaciones decilindrado cuando se «gripe» el punto. Al rehacerlo
debera hacerse de forma que coincida exactamente con el que habia ante-
riormente. Esto no puede efectuarse con broca, puesto que es dificil de
conseguirse. Se empleara una pequefia herramienta de mandrinar teniendo
la pieza apoyada en luneta fija por su didmetro exterior, ya cilindrado y
Fijado el otro extremo en plato universal con garras blandas (fig. 262) y

Garras blandas Mandibulas luneta

mo

Figura 262. — Repasado de un punto con herramienta.
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centrado todo el conjunto con comparador para lograr una exacta concen-
tricidad.

Puede incluso darse el caso de que una presion excesiva de los puntos
contra la pieza los caliente de tal forma que llegue a «quemar» la punta
dentro de la pieza. De producirse esta anomalia, ha de procederse a cam-
biar el punto y a repasar el centro, para lo cual, y dado que la parte de
punto que ha quedado fundida en el interior es durisima (recuerde que los
puntos estan templados y no se pueden trabajar con herramienta), tendra
que efectuarse una operacién de recocido en ese extremo. Estos inconve-
nientes se evitan utilizando los puntos rotativos que usted va a estudiar
mas adelante en esta misma leccién.

ARRASTRE DE LAS PIEZAS FIJADAS ENTRE PUNTOS

Una vez colocadas entre puntos las piezas quedan perfectamente cen-
tradas, pero no quedan sujetas. Vea en la figura 263 que el eje (1) coloca-

2 1 3
ity A

W/ 5
‘ - Q

— F_~E _E_
2
l W

Figura 263. — Pieza colocada entre puntos sin arrastre.

do entre los puntos (2) y (3) queda perfectamente alineado y centrado
con respecto al eje del torno (E), pero en cambio queda suelto, ya que si
se hace girar segun la flecha (F), nada hay que se lo impida y el eje pa-
tina sobre los puntos (2) y (3) que estan separados.

Por la misma causa, cuando gira el eje motor, lo que se intenta es hacer
girar la pieza (1) y lo que ocurre en realidad es que el punto (3) patina
sobre su alojamiento, con lo que gira el punto, pero no la pieza.

ELEMENTOS DE ARRASTRE PARA PIEZAS ENTRE PUNTOS

Va a ver ahora la forma en que se efectia el arrastre de una pieza
fjada entre puntos y qué elementos se utilizan. En primer lugar, se
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monta en el eje del cabezal el llamado plato de arrastre que ya vio usted
en la leccion anterior.

Recordara que este plato lleva unas ranuras en las que se monta el tope
conductor (fig. 264). El tope conductor es el que transmite el movimiento

Figura, 264. - Detalle del plato de Figura 265. — Perros de arrastre: 1.
arrastre: 1. Cuerpo del plato. 2. Ra- Agujero de paso de la pieza. 2. Pata
nuras para fijacion del tope conduc- de arrastre. 3. Tornillo de fijacion.

tor o del perro de arrastre. 3. Tope
conductor. 4, Arandela Y tuerca de- fi-
Jjacion del tope conductor.

de giro a la pieza fijada entre puntos. El enlace entre el tope conductor y
la pieza se efectla mediante unas bridas especiales llamadas perros de
arrastre (fig. 265).

El montaje se efecttia del siguiente modo :

Se monta el perro de arrastre en el extremo de la pieza que se ha de
colocar sobre el punto de cabeza y se fija fuertemente el tornillo de fija-
cién. Se coloca la pata de arrastre delante del tope conductor del plato de
arrastre, de forma que al girar éste arrastre al perro y con él a la pieza
(figura 266).

Esta fijacion ha de ser suficientemente fuerte para contrarrestar al es-
fuerzo de corte que efectla la herramienta sobre la pieza. Recuerde siempre
que el arrastre debe efectuarlo el perro, nunca el punto. A tal respecto no
estara de mas insistir en que ha de cuidarse siempre la presion de los pun-
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Figura 266. — Arrastre de una pieza fija entre puntos.: 1. Pieza. 2. Herramienta.
3. Perro de arrastre, 4. Plato de arrastre. 5. Tope conductor. RC. Esfuerzo de
corte. F. Fuerza de arrastre. P. Presion del punto.

tos sobre la pieza, es decir , que no resulte excesiva, ni tampoco, claro est4,
demasiado floja.

Al montar la pieza entre puntos, téngase también en cuenta colocar la
pata del perro junto al tope conductor segun la figura 266. De lo contrario,
al poner el torno en marcha, el tope golpearia bruscamente contra la pata,
con el consiguiente peligro de aflojar el perro e incluso de producirse un
accidente.

El perro de arrastre de pata acodada es mas seguro, ya que con él se
suprime el empleo del tope conductor. Con este tipo de perro, el arrastre se

A 8
Figura 267. — A: Mala fijacion. 1. Sin juego. 2, Con juego. 3, Pata acodada. P,

Presion del punto. F. Flexion de la pieza. B: Buena fijacion. 1, Con juego.
2, Sin juego.



efectia colocando la pata acodada dentro de las ranuras del plato de arras-
tre, debiéndose comprobar que el acoplamiento perro-plato no sea rigida,
es decir, que la pata acodada nunca debe entrar justa en las ranuras del
plato. De lo contrario podian presentar los dos inconvenientes siguientes :
Posibilidad de flexion de los puntos, en el momento de blocaje
con mal contacto de las superficies de los puntos entre las piezas
y los puntos del torno (fig. 267).
Dificultad de comprobar la presién de los puntos sobre la pieza,
pues ésta quedaria anclada por la pata acodada.

PUNTO ROTATIVO

Al tratar de los puntos de centraje de las piezas se ha indicado que la
parte cilindrica se hacia con objeto de servir de desahogo del extremo del
punto y también para depédsito del aceite que lubrifica las superficies de la
pieza v del punto que estan en contacto.

Sabido es que uno de los dos puntos que sostienen la pieza va monta-
do en el eje del cabezal y gira conjuntamente con el eje y con la pieza,
mientras que el que va montado en la contrapunta roza continuamente con
la pieza que gira apoyada sobre él. Aunque los puntos son de acero tem-
plado, muy duros y, por lo tanto, muy resistentes al desgaste, llega un mo-
mento en que por causa de las muchas horas que lleva rozando con las
piezas y a pesar del aceite, en los montados en la contrapunta llega a pro-
ducirse por desgaste un escalén que imposibilita un trabajo de precision.
Debe entonces procederse al repaso para de nuevo poder disponer de
una superficie de contacto perfectamente plana y pulida.

Conforme evolucioné la industria aumenté la necesidad de fabricar pie-
zas cada vez mas fuertes y resistentes, sobre todo al desgaste, lo que hizo
gue aumentaran las dificultades de trabajo de los puntos. Por otra parte,
los nuevos materiales empleados para la fabricacion de las herramientas
han permitido que éstas resistan mayores velocidades, lo que también per-
judica a los puntos en cuanto a desgaste.

Esto fue lo que hizo pensar en que se lograba que el punto montado
en la contrapunta también girara, no so6lo se evitarian los inconvenientes
de desgaste, sino que al mismo tiempo habria mas posibilidad de conti-
nuar mecanizando piezas cada vez mas duras y a mayores velocidades de
corte. De alli sali6 el llamado punto rotativo.

Se llama asi porque al hacer presién contra la pieza, esta misma presién
hace que el punto gire, apoyado como va en unos cojinetes que permiten
velocidades de rotacién verdaderamente elevadas.
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Vea en la figura 268 un punto ro-
tativo seccionado, en el que se ob-
serva que va alojado en el interior de
una cola, que es la que se monta en
el cono de la contrapunta y que va
apoyada en unos cojinetes en ambos
extremos, cuya combinacién hace que
su giro sea suave y sin holguras, aun
cuando tenga que resistir grandes es-
fuerzos.

Si bien la disposicién de los ele-
mentos interiores de un punto rotativo
varian segun cada fabricante, todos
vienen a ser aproximadamente jgua-
les, ya que se basan en los mismos
principios mecanicos.

Debe tenerse siempre mucho cui-
dado en tener engrasados los cojine-
tes para facilitar una marcha mas sua-
ve, asi como una mayor duracion vy,
por lo tanto, mas precision.

El desgaste de estos cojinetes se
nota ante todo en que las bolas van
dejando de ser completamente esfé-
ricas al irseles formando unos peque-
flos planos en su superficie. Esto di-
ficulta su giro suave, ya que las bolas

al perder su forma dan saltos que re-  Figyrq 268. —Punto rotativo: 1. Cono
percuten en la precision del centrado para alojar en la contrapunta. 2. Pun-

; ta conica rec;’iﬁcado del eje rotativo.

y del acabado de la pieza. 3. Cojinetes delanteros de apoyo. 4

Cuando se trate de tornear entre Cojinete trasero_de apoyo. 5. Tapa
puntos una pieza de elevado grado de delantera. 6. Tapa trasera.

precision si se emplea un punto rotativo deberd comprobarse siempre su
perfecto estado y engrase. A tal respecto conviene indicar que si no es para
series muy grandes es preferible siempre utilizar un punto fijo bien rectifi-
cado, pues se obtendra mayor precision.

Vea en la figura 269 el torneado entre puntos con el punto rotativo de
la figura 268.
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Figura 269. — Cilindrado entre puntos con punto rotativo.

PUNTOS ESPECIALES

la gran variedad de piezas que se han ido mecanizando en los tornos
ha presentado cada vez problemas distintos, los cuales, en operaciones de
torneado entre puntos, ha motivado la aparicion de toda una serie de
puntos especiales, entre los cuales los mas importantes, y que usted va a
estudiar brevemente, son:

¢ Puntos con desahogo para refrentar.

¢ Puntos con punta piramidal o tronco-cénica.

e Punto automético de arrastre.

¢ Punto rotativo de piramide de gran capacidad.

PUNTO CON DESAHOGO PARA REFRENTAR

A veces es preciso refrentar las piezas que estan montadas entre pun-
tos. Puede interesar también conseguir una perpendicularidad completa
entre la superficie cilindrada y la testa de la pieza para posterior apoyo en
patas blandas. En estos casos, y como se muestra en la figura 270, la
misma posicion del punto que aguanta la pieza limita la penetracién de
la herramienta y, por tanto, el refrentado completo de la testa de la pieza.

Para evitar este inconveniente se utilizan los llamados puntos de des-
ahogo (fig. 271 ) que permiten, como se observa en la figura 272, una
mayor penetracion de la herramienta, y si bien no permite un refrentado
total de la cara limitando éste por el mismo punto en A, ya se considera
suficiente.
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Figura 270. — Refreniado de la testa con punto normal.

Figura 271. — Punto especial con desahogo.
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Figura 272.
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Vea en la tabla 6 las dimensiones normalizadas de este tipo de puntos
en los cuales la cota K indica el diametro d (figura 272) del tetéon que
queda sin refrentar.

¢
LT

. f - : [~
] II

g

NNV

’2 ’f

L

Figura 273.

DIMENSIONES NORMALIZADAS DE PUNTOS CON DESAHOGO TABLA 6

Cono Dimensiones en m/m

Morsa D L 1 1 a c K
0 9,04 72 54 16 3,20 15 2
1 12,06 85 57,50 27,50 | 3,50 23 2,50
2 17,78 110 69 41 4 37 3,20
3 23,82 130 85,50| 44,50 | 4,50 40 4
4 31,27 160 108,50| 51,50 | 5,30 47 5
5 44,40 | 200 138 62 6,30 57 6
0 63,35 265 192 73 7,90 68 8

INCONVENIENTES DEL CILINDRADO ENTRE PUNTOS CON PERRO
DE ARRASTRE

Habra usted observado en todas las fijaciones de piezas entre puntos
vistas hasta ahora que precisamente la brida o perro de arrastre fijada en
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un extremo de la pieza imposibilita el cilindrado completo de una pieza
en toda su longitud.

Esto significa, claro estd, un inconveniente, ya que a veces es preciso
que la concentricidad y precision sea absoluta en toda la longitud de la
pieza. Si se fija la pieza entre puntos con perro de arrastre, se tendra que

CILINDRADD 1* OPERACION 2°OF,

Jary
PERRO DE ARRASTRE T — ]‘HF k
TOPE CONDUCTOR

' NPANY

Figura 274. — Cilindrado de un eje entre puntos en dos operaciones: a y b. Di-
ficultades de precision.

dar vuelta a la pieza (figura 274) para cilindrar en una segunda operacion
la espiga que en la primera ha impedido cilindrar el perro de arrastre.

Una perfeccion completa en un trabajo de este tipo solamente se con-
sigue cuando el torno es de precision, su cabezal y contrapunta estan rigu-
rosamente alineados, sus puntos en perfecto estado y cuando se coincide
exactamente en la misma medida que se ha cilindrado anteriormente, pues
hay posibilidad de que quede un pequefio escaléon al empalmar ambas su-
perficies cilindradas en las dos operaciones (detalles a y b de la fig. 274).
Estos escalones pueden ser pequefiisimos, pero casi nunca pueden evitarse,
si no se recurre a otros sistemas, o mejor dicho, a otro sistema de arrastre
de la pieza, segun el tipo de la pieza a mecanizar.

Queda entendido que este inconveniente se presenta solamente cuan-
do se ha de cilindrar un eje en toda su longitud o un mismo diametro,

pues si tiene dos o mas diametros distintos se mecanizan en distintas-
operaciones.
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ARRASTRE POR TOPE ENCASTADO

Si el eje que se. ha de cilindrar es macizo puede solucionarse segun la
figura 275. Se hace un pequefio taladro en su cara de testa en el que se

Figura 275. — Arrastre por medio del tope conductor encastado 1 Plato de
arrastre. 2, piezas a cilindrar. 3, Tope conductor, 4, Encaste para introducir
el tope conductor.

introduce el tope conductor que efectia el arrastre. Como es facil compren-
der, este agujero ha de hacerse de forma que no perjudique en ningun
sentido a la pieza, si bien siempre queda el recurso de taponarlo.

PUNTO CON PUNTA PIRAMIDAL O TRONCO-CONICA

Cuando la pieza es hueca puede efectuarse el arrastre por medio de un

Empuje del
*L—- ;mnfo

T a olive para
clavar

Figura 276. — Punto con punta piramidal para efectuar €l arrastre.



punto de este tipo (fig. 276), siempre que los inconvenientes que presenta
no afecten al acabado final de la pieza. Estos inconvenientes ,son :
e las aristas cortantes de la punta piramidal se clavan para efectuar
el arrastre y marcan unas muescas.
« Las diferencias de presion y las desigualdades de penetracion de
las aristas hacen dificil el mecanizado de dos superficies comple-
tamente concéntricas en dos fijaciones distintas.

PUNTO AUTOMATICO DE ARRASTRE FRONTAL

Otro de los tipos de punto que se
usan para el torneado entre puntos
sin utilizar perros de arrastre es el
llamado punte automético de arras-
tre (fig. 277).

El uso de este tipo de puntos tie-
ne también sus ventajas y sus incon-
venientes, aunque las primeras supe-
ran a los segundos. Se trata de una
herramienta de moderna construccion
y capaz de dar un elevado rendimien-
to, especialmente para trabajos en se-
rie, Elimina por completo el uso del
perro de arrastre e incluso permite el
cambio de piezas sin parar la maqui-
na, aunque esto solo debe hacerse
cuando se tiene mucha préctica.

Fijese usted en la figura 277 vy
compruebe, que este punto dispone
de una serie de ufietas montadas al-  Figyrq 277. — Punto automdtico de

rededor de la punta conica que son arrastre. 1, Cuerpo del punto. 2, Pun-
las que efectian el arrastre de la !4 de centraje fija). 3, Ulietas de

) . . arrastre con desplazamiento axial

pieza. Para trabajar con este tipo de

puntos debe montarse siempre en la

contrapunta un punto rotativo. Al montar la pieza entre puntos ha de apre-
tarse fuertemente con el punto rotativo, de forma que las ufietas lleguen a
clavarse en la testa o cara frontal de la pieza para efectuar el arrastre. Una
pieza sujeta con esta fuerte presion de los puntos, agarrotaria el punto de
la contrapunta si. éste no fuera rotativo (fig. 278).
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Figura 278 Fijacion de una pieza con el punto automadtico de -arrastre.

Las ufietas de arrastre estan mon-
tadas en unos encastes, en cada uno
de los cuales va alojado un muelle
que es el que mantiene a la ufieta con-
tra la pieza y, ademés, hace que la
ufieta trabaje mas o menos salida se-
gun la cara frontal de la pieza, no
siendo preciso con este sistema el que
la pieza esté previamente refrentada,
ni siquiera mas o menos perpendicu-
lar al eje de rotacion (fig. 279).

Vea resumidas a continuacidn sus
ventajas y sus inconvenientes.

Ventajas:

¢« Anulacion completa de los
tiempos de montaje y des-
montaje de los perros de
arrastre.

e

Figura 279. — Arrastre de una pieza

sin  refrentar: 1. Presion del contra-

punto. 2. Ufietas de arrastre. 3. Re-

sorte de precision. 4. Linea de posi-
cion inicial de las ufietas.

e Por no utilizar los perros de arrastre se elimina el peligro de acci-

dente.

e las ufetas de arrastre longitudinalmente mdviles se adaptan a las
irregularidades de las caras frontales de la pieza, siendo indife-
rente el estado y calidad de las mismas, es decir, serrada, re-
frentada, fundida, forjada, etc., y perpendicular o en bisel con el

eje de rotacion.

e Las ufetas de arrastre independientes entre si sujetan las piezas

con una presion axial constante.
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Inconvenientes:

cas en las caras frontales de
las piezas.

e« Cada punto es de limitada ca-
pacidad (por ejemplo: se ne- ’
cesitan cuatro puntos distin-

Figura 280. — Uiietas de arrastre. El

tos de cono morse n.° 4 para 280 G
¢ diametros de 14 a de la izquierda para giro al derecho.
ornear di La de la derecha para giro al reves.

45 mm.).
« Deben cambiarse las ufietas segun el arrastre haya de efectuarse
girando al derecho o al revés (fig. 280).
Como puede comprobarse, las ventajas son superiores a los inconve-
nientes, lo que hace recomendable su empleo siempre que sea posible.

e Las ufietas sefialan unas mues- ’»
Y

PUNTO FIJO CON RESORTE

El trabajo en grandes series de piezas 0 ejes escalonados y aun con
formas diversas, hizo necesaria la aparicion de un punto especial con re-

4
‘\ _,/\ﬂ N 7'3
T

i
N

t ] f] . _———E_‘ \'\‘
Wy’ L] ! N ' -7
" -

eI

/ s

> 7

i — d
Figura 281. — Punto especial fijo con resorte: 1, Cuerpo de punto. 2. Punto. 3.

Tuerca de tope, 4, Tornillo fijacion punto. 5. Resorte de presion. 6, Tuerca de
apriete del resorte, de Carrera del punto.

sorte (fig. 281 ) cuya finalidad es la de fijar las piezas de tal forma que sea
posible su mecanizado con una referencia fija, independiente de las varia-

—423—



1. A A_a
Y A ‘
] /]
4 - /
/—’l\ 2 2_..—-—
/ Y
V. "
4
ﬁ /"-——-.
/ /
]
4 4
&
Figura 282. — Distintas posiciones de la pieza respecto de una referencia fija

(plato de arrastre) segun el diametro del punto de centraje efectuado.

dones del diametro de los puntos de centraje que anteriormente era lo
gue determinaba la posicién de la pieza (fig. 282).

El poder determinar la posicion de la pieza respecto a una referencia
fija, es decir, a la que interese, tiene una importancia enorme para el tra-
bajo de cilindrado de escalones de diferentes medidas con topes fijos, como
vera usted mas adelante, y para el trabajo con dispositivos copiadores,
pues en ambos casos interesa situar la punta de la herramienta con una
referencia exacta respecto de la pieza.

Aunque la variacién en los didmetros de los puntos de centraje puede
ser pequefia (de 0,2 a 0,4 mm.), influye considerablemente en el torneado
de ejes escalonados con longitudes fijas.

Vea en la figura 283 un eje escalonado en el que se ha cilindrado un
escalén; suponga usted que ha de mecanizarse una gran serie de piezas
iguales y deducira que seria muy interesante un método de trabajo que
evitara el tener que tomar continuamente la medida en cada escalén que
se cilindre. Pues bien, este método es el llamado cilindrado a tope y consis-
te en colocar unos topes (como vera en la préxima leccién) que limitan el
recorrido del carro y, por tanto, de la herramienta sobre la pieza, siempre
a la medida que se ha determinado, pero para ello es preciso que haya
siempre una misma relacién entre la arista de la herramienta y una de las
caras de la pieza.

La seguridad de esta relacion entre la cara frontal de la pieza y la
herramienta, se obtiene utilizando un punto de este tipo, ya que, como se
muestra en la figura 284, la diferencia de diametros de los puntos de
centraje no influye para nada, debido a que la referencia la toma siempre
de la misma cara.
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Figura 283. — Cilindrado a tope de un eje escalonado. La diferencia entre los dia-

metros a, y A de los puntos de centraje, origina un desplazamiento d de la pieza
hacia la izquierda. C y Cl. Distintas caras de referencia. P, Presion del contra-
punto.

Observe en la figura 283 cémo la diferencia de los diametros de los
puntos de centraje origina un desplazamiento d en la segunda pieza. El ca-
rro estd limitado en el mismo tope que en la anterior pieza y como ambas
son iguales de longitud total, el desplazamiento d repercute en las longi-
tudes de los escalones, lo que no ocurre en la figura 284, ya que ambas
piezas hacen tope en el mismo sitio y la diferencia de diametros de los
puntos de centraje viene compensada por el desplazamiento conveniente
del punto, segun el resorte que lo empuja por atras y lo mantiene siempre
contra la pieza.

En la proxima leccion se ampliaran las explicaciones sobre este punto,
al estudiar la forma de trabajar con topes de fina! de carrera.
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Figura 284. — Cilindrado a tope de un eje escalonado. La diferencia entre los did-

metros a, y A de los puntos-de centraje no origina ningun desplazamiento de la

pieza, manteniendo siempre la misma cara de referencia. C, Misma cara de re-
ferencia. P, Presion del contrapunto. P, Presion del muelle del punto.

PUNTOS CON EL EXTREMO PLANO

Puede presentarse el caso de tener que efectuar un cilindrado en pie-
zas huecas. Si el agujero de las piezas esta mandrinado fino y a una medida
precisa con una tolerancia determinada, lo mas correcto es que se monten
estas piezas en torneadores, semejantes a ios estudiados en la leccién an-

terior si las piezas son muy cortas o bien en torneadores para montar entre
puntos, como vera mas adelante.
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Figura 285. — Chaflanes en una pieza hueca para el torneado entre puntos.

Pero puede ocurrir que el agujero esté mandrinado basto o bien sin la
precision minima requerida para el trabajo con torneador; de ser asi se
efectuara chaflan a 60 grados (fig. 285) con una herramienta de mandri-
nar que hara las funciones de punto de centraje.

Ahora bien, los puntos que se
utilizan son también distintos, ya que
no precisan de una punta afilada.™
Vea en la figura 286 un punto plano
fijo y en la 287 un punto rotativo pla-
no, para sostener piezas huecas con
didmetros grandes, puesto que en este
caso no podria utilizarse punto fijo
debido a que la superficie de roza-
miento seria excesiva y calentaria mu-
cho la pieza.

PUNTOS CONCAVOS Y EN V Figura 287.— Punto rotativo plano.

Para sostener piezas en las que por su poco didametro c por otra causa
cualquiera no pudieran construirse centros, se hace a veces la operacion
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contraria, es decir, se mecaniza un cono en su extremo y entonces se utiliza
un punto concavo como el de la figura 288.

v P S T 1A - .

Figura 288. — Punto concavo. Figura 289. — Punto en V.

También se usa el punto de la figura 289 en algunos casos de piezas
especiales.

PUNTO ESFERICO

Usted recordara que al hablar de una mala alineacién del eje cabezal-
contrapunta, se indic6 que repercutia sensiblemente en el apoyo del punto
de la contrapunta, ya que al estar desviado, solamente apoyaba una linea,
pero también recordard que en otra ocasion deciamos que para tornear
piezas conicas muy largas y a fin de poder utilizar el avance automatico,
se desplaza la contrapunta transversalmente, ocurriendo el mismo caso
anterior.

Pues bien, como en estas ocasio-
nes no hay mas remedio que traba-
jar con la contrapunta desplazada, se
sustituye el punto normal que apoya
defectuosamente, por el punto esfé-
rico, que aunque apoya solamente por
una linea igual que el otro, es mu-
cho mas fuerte y resistente (fig. 290).

Figura 290.- -Montaje del punto es-
feérico.

TORNEADO ENTRE PUNTOS CON PIEZA MONTADA EN TORNEADOR
Recuerde usted que en la pasada leccién estudié el mecanizado de su-

perficies exteriores con las piezas montadas sobre torneador. Aunque se
trataba de montajes al aire, es decir, con los torneadores fijos en el plato
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o en el cono del eje, las dificultades que se presentan son del mismo orden
que con el torneador montado entre puntos.

Para el montaje entre puntos los torneadores se clasifican también en
dos grupos : torneadores fijos y torneadores extensibles.

Las piezas que se monten a los torneadores fijos deben estar mandri-
nadas a una medida exacta, es decir, con una tolerancia muy restringida y
con una superficie muy bien acabada, ya que al ser el arrastre por adheren-
cia, la superficie de la pieza y la del torneador deben «pegarse» al maximo
y un torneado con rayas, disminuiria la superficie del contacto y, por con-
siguiente, de arrastre.

Los torneadores fijos se construyen de acero y se templan, a fin de pro-
porcionarles una dureza que evite un desgaste prematuro. Téngase en
cuenta que un pequefio desgaste es suficiente para que el torneador pierda

1] |

Figura 291. — Torneador fijo para trabajar piezas entre puntos.

la medida inicial de forma que ya no puede utilizarse para dicha medida.
Se acaba su superficie exterior con muela, es decir, se rectifica, a la me-
dida precisa, que. se determina con una tolerancia muy pequefia y con una
pequefia conicidad (0,02 mm.) para facilitar la entrada y salida de piezas
(figura 291).

Como es facil comprender, para trabajar una serie de piezas jguales en
una operacion de este, tipo, se mandrinan todas exactamente iguales, me-
diante el empleo de un calibre de la misma medida que el torneador.

En el caso de que el diametro de la pieza a tornear quedase mas grande
de la medida, aunque soélo fuese ligeramente, ajustaria mal en el tor-
neador (fig. 292) y frecuentemente no tendria fuerza para efectuar el
arrastre.

Al montar el torneador, procurese siempre colocar la parte del diame-
tro mayor en el punto fijo del cabezal. De lo contrario, el esfuerzo de
avance de la herramienta «desclava» la pieza. Generalmente, como la
diferencia entre los diametros externos no se aprecia a simple vista en el
extremo del diametro mayor, o sea el de fijacibn del perro de arrastre,
llevan un plano que sirve ademés para colocar el tornillo de apriete del
perro.

Otro de los inconvenientes de los torneadores fijos es el que se obser-
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Figura 292. — Pieza con holgura sobre un torneador fijo. Al presionar la herra-
mienta, la pieza se mueve @ D. > @ d. 1. Cuello para fijacion del perro de
arrastre.
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Figura 293. — A. Empuje para montar. La pieza débil se deforma.

va en la figura 293. Si la pieza es débil, es decir, de paredes demasiado
delgadas, sucede que al clavar o montar la pieza en el torneador, éste hace
de cufia, deformando la pieza.

A pesar de estos inconvenientes, si el torneadpr estd perfectamente
construido, con la tolerancia y conicidad precisas y las piezas que en él se
montan estdn mandrinadas a la medida correcta, el torneado de superfi-
cies exteriores y perfectamente concéntricas mediante su empleo es de los
mas precisos y seguros.

TORNEADORES EXTENSIBLES

Para no tener que disponer de un torneador para cada medida y tam-
bién para evitar el inconveniente de la figura 291, se proyectaron los man-
driles extensibles.

Los mandriles extensibles, como en parte vio usted en la lecciéon ante-
rior, constan del cuerpo cénico y de una pinza conica montada en su in-
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Figura 291. — Torneador extensible.

terior y con unas aberturas, cuyo desplazamiento sobre el cuerpo conico,
las abre de forma que aumenta el didmetro de la pinza (fig. 294). Este
aumento del diametro de la pinza es el que cubre las diferencias mas o
menos pequefias que puede haber en el mandrinado de las piezas. Ade-
mas, se cifien a toda la superficie interior de la pieza, teniendo mayor
adherencia y, por lo tanto, mayor potencia del arrastre.

Por el contrario presenta el inconveniente respecto de los fijos de ser
mucho més caros y de precisar una mayor perfeccion tanto en la construc-

Figura 295. — Torneador extensible.

cion como en la eleccion de materiales y temple de la pinza. Si el mate-
rial de ésta no redne las debidas condiciones, se deforma facil y rapida-
mente y entonces no quedan las superficies concéntricas.

Vea en la figura 295 un tipo especial de torneador extensible y en
la 296 las partes de que consta.

Los llamados cuellos de verificaciébn son exactamente iguales y tienen
la mision de servir de apoyo para la verificacion de piezas, tal como se ve
en la figura 297.
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Figura 296. — Nomenclatura del torneador extensible Emiray.

Figura 297. — Verificacion de la concentricidad de la superficie torneada.

Este tipo de torneador tiene la ventaja de que con un solo cilindro ex-
tensible sirve para una serie de diferentes diametros con una diferencia
entre el mayor y el menor de unos 10 mm. a 20 mm., segun el tipo.

El montaje y desmontaje de las piezas (figs. 298 y 299) se efectla
igual que en todos los torneadores de este tipo, golpeando una vez monta-
da la pieza por el extremo mayor para que se clave y por el extremo
menor para que se desclave.
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Figura 298. — Montaje de una pieza

L Figura 299. — Desmontaje de una pie-
en un torneador extensible. za de un torneador extensible.

TORNEADO CON CENTROS POSTIZOS

Cuando se trata de tornear piezas muy grandes o muy largas para las
que no se dispone de torneadores o éstos deberian ser muy pesados, se
disponen unos tapones postizos de los que se efectlan puntos y que cons-

L Ll

L

Figura 300. — Torneado con centros postizos.

tituyen en realidad una especie de torneador (fig. 300). Condicién indis-
pensable para su buena utilizaciéon es la de que la superficie de. la espiga
que se encasta en la pieza sea perfectamente concéntrica respecto del
punto.
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PROTECCION CONTRA ACCIDENTES

Debe irse siempre con mucho cuidado con el perro de arrastre, pues
su misma aparente insignificancia hace que a veces olvidemos que provoca
0 puede provocar gran numero de accidentes, en forma de golpes o por
engancharse en el vestido del operario.

Figura 301. — Protector para el plato y perro de arrastre

La importancia de esta advertencia se deduce del hecho que se haya
proyectado una proteccién especial que cubre el plato de arrastre y el
perro evitando asi que puedan engancharse o golpear (fig. 301 ).

Otras veces, cuando no se dispone de esta proteccién y cuando se
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trata de trabajos de acabado en los que el trabajo de corte es muy pe-
quefio, se suprime el perro de arrastre, efectuandose éste solamente por la
presion de los puntos fijo y rotativo. El montaje del punto rotativo para
este tipo de arrastre es imprescindible.
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matematicas
para tornero

LECCION

CALCULO DE LA RAIZ CUADRADA CON APROXIMACION DE DECIMALES

Cuando se busca la raiz cuadrada de un nimero y la raiz hallada resul-
ta inexacta, puede aproximarse mas con decimales.

v 38619

1
—|1 X2=2
28628 . 2=29
261129 X 9 =2

|
02.5]

Compruebe que la raiz cuadrada del nimero 386 es 19 con resto de 25.
Para que la raiz cuadrada sea mas aproximada se escriben dos ceros al
lado del resto y después de poner una coma a la derecha de la ultima
cifra de la raiz para indicar que las cifras que seguiran son decimales,
se opera exactamente igual como antes y se van poniendo grupos de dos
ceros como mayor aproximacién se desee .
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v 386

19°646

]
—_—
284

~-26.1

12X 2=2
28:2=9
29 X 9 =261

02 50.0
—231.6

1?2 X2=238
250 : 3B=46
396X6=2316

18 40.0
—1569.6

270400
23571 4

34684

196 X 2 = 392
1940 : 392 = 4
3924 X 4 = 15696

| 1964 X 2 = 3928
27040 : 3928 = 6
39286 X 6 = 235716

Prueba:

X

196446
19646

117876
78584
117876

176814
19646

385'965316

Resto -+

0'034684

386000000

Fijese bien en la forma que se ha operado y tenga en cuenta siempre
la colocacion de la coma para separar las cifras enteras y las cifras deci-

males de. la raiz.
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CALCULO DE LA RAIZ CUADRADA
DE UN NUMERO CON DECIMALES

Para calcular la raiz cuadrada de un numero con decimales se opera
exactamente igual que si fuera un entero, pero teniendo en cuenta que
las cifras decimales siempre han de ser pares para hacer bien la sepa-
racion en grupos de dos cifras puesto que nunca debe agruparse una
cifra entera con un decimal. Si las cifras decimales son impares, se con-
vierten en pares colocando un cero a su derecha.

Ejemplos:

Si el nimero es 7'6 se pondra Vv 7,60 y se buscard primero la raiz cua-
drada del entero 7.

Si el nimero es 8'654 se pondra V' 8'65.40 y se buscard primero la
raiz cuadrada del entero 8.

Si el numero es 176'762 se pondra ¥ 1,7676.20 y se buscara pri-
mero la raiz cuadrada del entero 1.

Queda entendido, pues, que las cifras del ndmero entero siempre se
separan en grupos empezando por la derecha independientemente de las
cifras decimales; las cifras decimales siempre deben quedar en grupos de
dos cifras sin ninglin grupo de una sola cifra y sin unir ninguna con una
cifra del nimero entero.

De lo dicho se. deducird que primero se busca la raiz cuadrada del nu-
mero entero y que una vez hallada ésta se pone la coma que indica que
las cifras siguientes son decimales.

Compruebe que en el siguiente ejemplo se ha procedido tal como acaba
de explicarse :

Hallar la raiz cuadrada del nUmero 6'263.

v §'26.30 12°50
—4 ——

—— 2 X 2=4
22.6 22 : 4=25
225 45 X 5 = 225

00.13.0 |25 X 2= 50
13 : 50=20




Si se desea mas aproximacion, usted ya sabe qué debe hacerse: se-
guir la operacién colocando sucesivamente grupos de dos ceros. En este
caso, naturalmente, no ha de colocarse ninguna otra coma poique ya hay
otras cifras decimales.

RADICANDO

El ndmero cuya raiz cuadrada se busca se llama radicando. Téngalo en
cuenta y recuerde también que el signo V  se llama radical.

POTENCIACION

Estudiado ya el cuadrado y la raiz cuadrada de un numero, falta por
ver qué se. entiende por potenciacién. Como va a estudiar seguidamente,
elevar un ndmero al cuadrado es una potenciacion de dicho ndmero.

Se llama potenciacion a la operacién aritmética que consiste en multi-
plicar un nimero por si mismo un determinado ndimero de veces :

Ejemplos de potenciacién :

7X7=49
3X3X 3=27
5X5X 5X 5=625

Queda ahora aclarada la afirmacién de que el cuadrado es una poten-
ciacion de dicho numero, puesto que un ndmero se eleva al cuadrado mul-
tiplicAndolo una vez por si mismo.

FORMA DE INDICAR LA POTENCIACION DE UN NUMERO

Para indicar una operacion de potenciacién, efectuada con un numero,
se escribe el nimero y a su derecha, en la parte derecha superior, y en
tamafio mas pequefio, el nimero de veces que el primero se ha de tomar
como factor.
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Ejemplos:
7%, 3, 5

Usted sabe que 72 quiere decir que el ndmero 7 se ha de tomar dos ve-
ces por factor; pues bien, 3% significa que 3 se ha de tomar tres veces por
factor y 5%, cuatro veces el 5.

BASE, EXPONENTE Y POTENCIA

El ndmero que se toma como factor se llama base y el niumero que in-
dica las veces que se toma la base como factor se llama exponente y el re-
sultado de la operacién se llama potencia. Asi, en los ejemplos 72, 3% y 5%,
las bases son 7, 3 y 5; los exponentes respectivos, 2, 3 y 4, y las potencias
respectivas, 49, 27 y 625.

GRADO DE POTENCIA

Se llama grado de potencia al nimero de orden de su exponente. Por
ejemplo en 5* la potencia es del 4.° grado.

Cuando el exponente es 2, la potencia se llama cuadrado del numero
base, como usted ya estudi6 en la leccion 6.

A la potencia de exponente ®* de un ndmero se llama cubo de este nu-
mero, por ejemplo, 27, que es igual a 3X3X3, es decir, a 3% es el cubo
del numero 3.

A las potencias de exponente 4 5, 6, 7, etc.,, de un namero se las

llama, respectivamente, potencia cuarta, quinta, sexta, séptima, etc. de este
ndmero.
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interpretacion  planos

LECCION

NECESIDAD DE INDICAR LA CALIDAD DE LAS SUPERFICIES EN LOS PLANOS

En las lecciones anteriores de esta asignatura ha visto usted como se re-
presenta en los planos la forma y las dimensiones de una pieza. Estas
indicaciones no son, sin embargo, suficientes para que las personas que de-
ben construirlas sepan exactamente como es la pieza.

En efecto, si usted observa las distintas piezas de una maquina, vera
que en ellas hay distintas clases de superficies: unas son pulidas y bri-
llantes, en otras se notan ligeramente las rayas de las herramientas con
que se han trabajado y en otras las rayas de las herramientas son gruesas
y bien distintas; aparte de esto, se encuentran superficies que no han sido
trabajadas con herramientas y otras superficies que estan recubiertas con
distintos materiales tales pintura, cromado, niquelado, etc. Puede usted fa-
cilmente comprender la necesidad de que en los planos figure una indica-
cion precisa de como deben quedar las distintas superficies de las piezas.
Estas indicaciones estan normalizadas para evitar errores de interpretacion
y facilitar el entendimiento entre el delineante o proyectista que dibuja el
plano y las personas encargadas de construir las piezas.
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En esta leccion estudiara usted los distintos simbolos utilizados para
indicar en los planos las cualidades que deben tener las superficies y la
forma en que estas superficies deben ser dejadas al construir la pieza; pero
antes es necesario que conozca usted algunas de las cualidades de las
superficies y los distintos tipos de superficies que se presentan en las pie-
zas mecanicas.

CUALIDADES QUE DETERMINAN LA CALIDAD DE UNA SUPERFICIE

Puede decirse que la calidad de una superficie es el grado de mayor
o menor perfeccidon con que esta superficie esta realizada.
Dos son los factores que determinan la calidad de una superficie

La uniformidad.
El alisado.

La uniformidad es el grado de precisidon con que una superficie se adap-
ta a la forma geométrica que debiera tener. forma de plano, forma de
cilindro, forma de esfera, etc., considerando para ello todas las superficies
0 una parte grande de ella. El defecto opuesto a la uniformidad es la on-du-
losidad.

El alisado, por el contrario, es una propiedad que refiere a cada pe-
quefia porcion de una superficie y el defecto contrario a esta propiedad es
la rugosidad, o sea, las pequefias rugosidades que pueden proceder, por
ejemplo, de las marcas que la herramienta deja al trabajar la superficie.

UNIFORMIDAD| ALISADO

A rttedd, MALA MALO

777772727} BUENA MALO

o7 ) MALA BUENO

77777777} BUENA BUENO

Figura 107.
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Para mejor comprension de estas propiedades y defectos, vea los esque-
mas de la figura 107, en los que se presentan en coste una superficie plana
con distintos grados de uniformidad y alisado.

DISTINTAS CLASES DE SUPERFICIES

Prescindiendo del alisado y ja uniformidad que puede tener una super-
ficie de una pieza, ésta puede presentarse en distintas formas que depen-
den de los procedimientos de obtencién y trabajo por los cuales se haya'
elaborado. Desde este punto de vista, la superficie se puede clasificar en
tres clases :

Superficie en bruto.
Superficie mecanizada.
Superficie tratada.

Se llaman superficies en bruto de una pieza aquellas que se dejan tal
como quedan después de un proceso de fabricacion sin arranque de viruta;
tal como, por ejemplo, las supeficies que quedan en las piezas después de
fundirlas, forjarlas, laminarlas o cortarlas con soplete.

Se llaman superficies mecanizadas aquellas que quedan después de
haber sido trabajada la pieza arrancando viruta con herramientas cortan-
tes, tales como , por ejemplo, las que quedan después de limar, tornear,
fresar, rectificar, etc.

Lo mismo en las superficies en bruto que en las superficies mecanizadas
pueden posteriormente transformarse mediante tratamientos especiales para
darles determinada apariencia o propiedades especiales, pueden, por ejem-
plo, pintarse, niquelarse, templarse, etc. A las superficies asi transforma-
das se les da e! nombre de superficies tratadas.

SIGNOS UTILIZADOS PARA DETERMINAR LA CALIDAD
DE LA SUPERFICIE DE LOS PLANOS

A continuacién va usted a estudiar ios signos normalizados que se uti-
lizan para representar en los planos las distintas calidades de la superficie.

Cuando las superficies deben dejarse en bruto y no requieren nin-
guna especial atenciéon ni su uniformidad ni su lisura, en los planos no
se sefiala ningun signo especial.

Si las superficies deben ser en bruto, pero se requiere que para Su
buen aspecto tengan un cierto grado de uniformidad y lisura, se indican
en los planos con el signo ~ (aproximado).
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Si la superficie debe, ser mecani- _
zada, esta condicién se indica dispo- {7 W VW va
niendo uno, dos, tres o cuatro trian-
gulos segln el grado de uniformidad
y lisura que deban tener (vea la fi- Figura 108.
gura 108).

Con un tridngulo se indican las superficies que deben ser mecanizadas
de forma basta sin que su uniformidad y alisado sean muy buenos, como
por ejemplo las superficies obtenidas por desbastes en el torno, fresadora y
otras maquinas herramientas. Las marcas producidas por el mecanizado pue-
den ser claramente apreciadas por el tacto y a simple vista.

Con dos triangulos se indican las superficies que deben dejarse con
un grado de uniformidad y lisura como el que se logra trabajandolas con
herramientas de corte en trabajos de alisado o acabado. Las marcas pueden
ser visibles aun a simple vista, pero apenas pueden apreciarse al tacto.

Con tres triangulos se indican las superficies que deben dejarse con un
grado bastante elevado de uniformidad y alisado superficial, como el que
se logra por ejemplo en el rectificado con muela, las marcas no deben ser
ya visibles a simple vista ni apreciables al tacto.

Por Gltimo, se indican con cuatro triangulos aquellas superficies que
deben dejarse con un grado muy alto de uniformidad y lisura, como sola-
mente pueden lograrse con los procedimientos conocidos con el nombre
de superacabados, tales como el lapeado. Las marcas no deben ser en abso-
luto visibles a simple vista.

DISPOSICION DE LOS SIGNOS DE ACABADO EN LOS PLANOS

Normalmente los signos de acabado se disponen en las vistas de los
planos apoyados sobre las lineas que representan la superficie correspon-
diente, como se muestra en la figura 109. Si en esta linea no hay espacio
suficiente, se saca una linea de referencia y se apoyan sobre ella los signos
indicadores del acabado, como se muestra en la figura 110.

Cuando una superficie se representa por lineas en distintas vistas, el
signo que indica el grado de acabado superficial de esta superficie se dis-
pone sobre la vista en que las dimensiones de la superficie estén acotadas,
como se muestra en la figura 111.



JaYa)

Fi gur a 109.

Fi gur a 110.
- 80
h———

Fi gura111.

—446—



—

s
= 77

Figura 112.

En un plano en que se hallen representadas dos piezas con superficies
en contacto, se dispone un sélo signo para indicar el grado de acabado de
éstas cuando este grado de acabado es igual para ambas, como se muestra
en la figura 112.

Puede darse el caso de que una superficie deba acabarse en parte con
un grado de uniformidad y lisura distinto del resto de la superficie; en tal
caso en los planos se dibuja el signo de acabado sobre una cota que indica
la parte de la superficie a que afecta, como se muestra en la figura 113.

35

Figura 113.

Cuando todas las superficies de una pieza determinada deben tener el
mismo grado de acabado, el signo de éste no suele colocarse sobre las su-
perficies representadas en el plano, sino que Se dibuja de tamafio mayor
dentro del recuadro de las indicaciones reales del plano o bien al pie de
éste, como puede ver en la fig. 114.

En general todas las superficies de una pieza deben ir trabajadas cor»
el mismo grado de acabado excepto alguna o algunas de ellas; solo se in-
dican sobre las vistas del plano los signos de superficie de las que hacen
excepcion y en el casillero de rotulacion o al pie del plano se indica el
signo de. acabado de todas las superficies seguido de aquellos que afec-
tan solamente a alguna encerrados dentro de un paréntesis, como puede
ver mas adelante en la lamina 14.
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Figura 114.
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INDICACIONES DE LAS SUPERFICIES TRATADAS

Ya ha visto usted al principio de la leccién que, independientemente
del grado de uniformidad y alisado de la superficie, éstas pueden sufrir
un determinado tratamiento para proporcionarles determinadas cualidades
0 caracteristicas especiales. Para indicar estos tratamientos en los planos
se hace sacando una linea de referencia del signo superficial que indica el
acabado de la superficie y escribiendo sobre ella el tipo de tratamiento a
que debe somerterse; en la figura 115 puede ver usted algunos ejemplos
de esto.

CROMADOD , CEMEN faj’OO
v/

NIQUEL

Figura 115.

e e

PINTADO BLANCO

LAPEADO MOLETEADO

Figura 116. Figura 117.
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Si se trata de superficies en bruto que deben sufrir un determinado
tratamiento, como éstas no llevan signo de acabado superficial, se dibuja
en lugar de éste un angulo como se muestra en la figura 116.

Puede darse el caso de que de un determinado valor de acabado se
desee lograr por un determinado procedimiento de trabajo; en este caso
el procedimiento de trabajo que se desee dar se indica en el plano en la
misma forma en que se indican los tratamientos de superficie, como puede
ver en la figura 117.

En la lamina 14, vea la aplicacion de los signos de mecanizado en
el plano de una pieza. En la parte superior de la lamina se ha repre-
; sentado la forma que tiene la pieza.
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conocimientos
generales mecanica

LECCION

SOLDADURA

El objeto de la soldadura es unir permanentemente las piezas me-
talicas, de manera tal, que el conjunto asi formado pueda ser conside-
rado como una sola pieza. La soldadura consiste en calentar hasta su
fusion los bordes o superficies a través de los cuales han de unirse las
dos piezas, permitiendo después que solidifiquen juntos. Generalmen-
te, aunque no siempre, se aflade a la zona de soldadura metal proce-
dente de una varilla, que se va fundiendo al mismo tiempo que los
bordes de las piezas a unir y al que se da el nombre de metal de
aportacion.

En algunos tipos de soldadura, la varilla o metal de aportacion em-
pleado funde a una temperatura mas baja que los metales a unir y
éstos no llegan a fundirse, sino que solamente se calientan a una tem-
peratura suficiente para que el metal de aportacién quede firmemente
unido o pegado a ellos; en otros casos, los metales a unir por soldadu-
ra no llegan tampoco a fundirse, sino que se calientan a una tempe-
ratura préxima a la fusion y se aprietan uno contra otro con una
fuerte presién, quedando de esta forma unidos.

Los procedimientos de soldadura son muchos y muy variados, di-
ferencidndose unos de otros en los métodos empleados para el calen-
tamiento, en el material de aportacion empleado y en la técnica de
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ejecucion de la soldadura, teniendo cada uno aplicaciones concretas
a determinados trabajos, segun los materiales a soldar y la resistencia
exigida a la soldadura. Estos procedimientos pueden clasificarse segun
el material de aportacién empleado y segin el método de ejecucion
de la soldadura. Segun el material de aportacion empleado se pueden
distinguir:

Soldaduras blandas, que emplean como material de aportacion va-
rillas de aleacion de plomo y estafio en distintas proporciones.

Soldaduras de plata, que emplean como material de aportacion va-
rillas de aleacion de plata y cobre en distintas proporciones.

Soldaduras al laton o amarillas que emplean como material de
aportacion varillas de latén o bronce de distintas composiciones.

Soldaduras de hierro o acero, que emplean estos materiales como
material de aportacién en forma de varillas sin recubrir o recubiertas
con un material fundente.

Desde el punto de vista de los medios empleados para ejecutar el
calentamiento de la soldadura, podemos clasificar en:

Soldaduras con hierro de soldar, en las cuales el calor se aplica por
medio de un hierro o pieza metdlica en forma especial, que se calienta
previamente.

Soldadura con lampara de gasolina, en la cual se emplea como ele-
mento de calefaccién la llama de vapores de gasolina producida en
este aparato.

Soldadura al soplete oxiacetilénico u oxidrico.

Soldadura eléctrica por arco.

El hierro de soldar y la lampara de gasolina se emplean para la eje-
cucién de soldaduras blandas. El soplete oxiacetilénico y el oxidrico se
emplean para la soldadura amarilla, soldadura con varilla de hierro
desnuda y soldadura de planchas de hierro sin metal de aportacién. El
arco eléctrico se emplea para soldar con Varilla de acero recubierta y
modernamente también con varillas recubiertas de toda clase de me-
tales: aluminio, laton, bronce, acero inoxidable, etc.

Es muy corriente en la practica llamar soldadura autégena a la que
se ejecuta con el soplete oxiacetilénico; esta denominacién no es téc-
nicamente correcta, ya que solamente puede considerarse como sol-
dadura autdégena aquella en que el metal de aportacion es igual al de
las piezas que se sueldan. (Al metal de las piezas que se sueldan se
le denomina metal base.)
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En la actualidad, es también extensamente empleada la soldadura
por resistencia eléctrica, en la que el calentamiento se logra por el
paso de la corriente eléctrica entre las superficies a soldar, puestas en
contacto, y la soldadura se produce al presionar una contra otra las su-
perficies asi calentadas.

Ademas de los procedimientos citados se emplean otros varios en
casos especiales, basados en iguales o distintos principios y con de-
talles diferentes en la ejecucion.

EMPLEO DE LOS DIFERENTES TIPOS DE SOLDADURA

En la técnica de la construccidn mecanica, los diferentes tipos de
soldadura indicados en el parrafo anterior, se emplean con diferentes
finalidades. A continuacién se da una idea general de los principales
empleos de cada uno.

Las soldaduras blandas se utilizan para la soldadura de pequefas
piezas que no deben presentar una resistencia mecénica elevada; se
suele emplear corrientemente en trabajos de electricidad y lampisteria
para soldar piezas de plomo, cobre y latéon. Se emplea también para
rellenar huecos o defectos de uniformidad en superficies que deban
presentar un aspecto liso, pero que no tenga importancia desde el
punto de vista de resistencia.

La soldadura de plata se emplea en casos muy especiales de solda-
duras delicadas de pequefias piezas que requieran una soldadura de
mediana resistencia, pero dificil de ejecutar.

Méas empleada para la ejecucion de uniones de mediana resisten-
cia es la soldadura amarilla, empleada para uniones no muy cargadas
de tubos, planchas de cobre, latén y hierro.

Cuando las soldaduras deben presentar una resistencia elevada se
utiliza la soldadura autdgena ejecutada con varilla desnuda y soplete
oxiacetilénico o con el arco eléctrico y varilla recubierta; estos tipos de
soldadura son aplicables actualmente a casi todos los materiales utili-
zados en construccidn mecanica: aleaciones ligeras, latones, bronces,
fundicién de hierro y acero.

La soldadura por resistencia eléctrica es aplicada extensamente a
la construccién de estructuras soldadas de planchas y perfiles lamina-
dos de diversos materiales.
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EJECUCION DE SOLDADURAS BLANDAS

En la ejecucion de soldaduras blandas, como se ha indicado, la ca-
lefaccion de las piezas y el metal de aportacion se realiza por medio del
hierro de soldar o la lampara de gasolina y en algunos casos también
con el soplete oxiacetilénico.

C == D
Figurs 34

En la figura 34 se muestran unos hierros de soldar, también lla-
mados soldadores. Estos hierros se calientan en una llama, que puede
ser una lampara de gasolina, un soplete de acetileno, una llama de
gas u otro procedimiento cualquiera. Su empleo se reduce a la ejecu-
cion de la soldadura de piezas de muy poca masa, que por lo tanto, re-
quieren muy poca cantidad de calor para ser calentadas. Las piezas
se disponen juntas, por la parte en que se hayan de soldar y sobre la
unién se funde una pequefia porcion de metal de aportacién de una
varilla, por medio del hierro caliente. Con el mismo hierro se extiende

y- hace correr el metal fundido para que penetre en las superficies
a unir.

Para evitar tener que calentar constantemente el hierro de soldar
y poder aumentar la velocidad en este trabajo, se ha ideado y construi-
do soldadores de este tipo calentados eléctricamente.

Cuando las piezas a soldar son de una cierta masa, el calentamien-
to de éstas se realiza directamente por medio de una lampara de gaso-
lina e incluso cuando el material base presenta un elevado punto de
fusion puede emplearse un soplete oxiacetilénico.

EL SOPLETE OXIACETILENICO

Para realizar la soldadura de metales de elevado punto de fusién
es necesario el empleo de aparatos que produzcan una llama de ele-
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vada temperatura y de éstos el mas corrientemente empleado es el
soplete oxiacetilénico.

En esencia un soplete es un tubo por el cual sale una mezcla de
gases inflamables (un gas combustible y otro gas comburente), a una
velocidad tal que al encenderse a la salida, la llama producida no tiene
suficiente velocidad para penetrar dentro del tubo; en el soplete oxia-
cetilénico el gas empleado como combustible es el acetileno y el gas
empleado como comburente, el oxigeno.

O Ceamad O

Figura 35

En la figura 35 se muestra la forma practica de un soplete para la
soldadura oxiacetilénica; estos sopletes se construyen de dos tipos: so-
pletes para la baja presion de acetileno y sopletes para alta presién de
acetileno. El tamafio de la llama, también llamado dardo, del soplete
debe ser mas o menos grande segun el trabajo que deba realizarse con
él, o sea segun el tamafio o espesor de las piezas que se han de calen-
tar por lo cual las boquillas de los sopletes se construyen de distintos
tamafios y son intercambiables.

SOLDADURA ELECTRICA POR ARCO

Se denomina arco eléctrico a una chispa eléctrica que salta conti-
nuamente entre dos puntos o0 piezas metdlicas que reciben el nombre
de electrodos, separados por una cierta distancia. La cantidad de calor
y elevada temperatura desarrolladas en un arco eléctrico es mas que
suficiente para poder fundir incluso el acero, propiedad ésta que se
aprovecha en soldadura.

La soldadura eléctrica se realiza haciendo saltar un arco entre las
superficies a unir de las piezas que se sueldan y una varilla metali-
ca, generalmente recubierta de una pasta fundente, que recibe el nom-
bre de electrodo. Tanto el electrodo como el punto de la pieza sobre la
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Figura 36

cual salta el arco se funden, y el metal de que esta construido el pri-
mero salta en pequefias gotas sobre el bafio fundido de las piezas que hay
gue soldar. Poniendo dos piezas metdlicas una junto a otra y recorriendo
la linea de unién con un arco como el que acabamos de describir, se
logra la soldadura eléctrica de éstas.

Para poder practicar la soldadura eléctrica se necesitan maquinas
adecuadas que proporcionan una corriente eléctrica de voltaje y am-
peraje o intensidad determinados segin el tipo de soldadura. Estas
magquinas son de tipos muy variados. En la figura 36 se muestra una
de este tipo, se trata de una maquina de corriente alterna.

DEFORMACION DE LAS PIEZAS AL SOLDARLAS

De lo estudiado hasta aqui se desprende que en las zonas de las
piezas que se efectlia una soldadura éstas son sometidas a temperatu-
ras elevadas y el calentamiento no es uniforme en la totalidad de la
pieza, lo que origina una serie de deformaciones mas o menos previ-
sibles pero generalmente inevitables.
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Pueden, no obstante, cuando el caso lo requiera y cuando se trate
de soldar piezas que estan mecanizadas total o parcialmente para su
recuperacion, prepararlas de forma que estas deformaciones se reduz-
can a la minima expresion.

Un procedimiento es sumergir la pieza en agua dejando sobresa-
lir solamente la zona a soldar; en este caso el calor se disipa en el agua
no afectando al resto de la pieza.

Otro procedimiento es calentar toda la pieza en un horno construi-
do con refractarios y una vez alcanzada cierta temperatura se proce-
de a soldar, produciéndose as! un calentamiento uniforme, no tan
brusco como si la pieza estuviese fria. Después de la operacion se deja
enfriar también lentamente; asi se evitan ademas las tensiones que
podrian producirse de no tomar estas medidas.
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MOLETEADO

% técnica torneado

LECCION

Aparte del roscado del que nos ocuparemos en proximas lecciones,
el moleteado o estriado es, de las operaciones elementales que pueden

realizarse en el torno, la ultima que

Recuerde usted que en la lec-
ciobn 1 definimos el moleteado (fi-
gura 302) como la transformacion
de una superficie exterior mecani-
zada, mediante una herramienta es-
pecial, en una superficie que puede
llamarse erizada de puntos o gra-
nulada.

Esta transformaciéon es produci-
da por compresion del material y se
efectia mediante las herramientas
llamadas moletas. Se trata (fig.
303) de unos discos de acero tem-
plado muy duro que en su superfi-
cie exterior cilindrica llevan grabado
en relieve el dibujo a obtener.

nos faltaba estudiar.

Figura 302. —Operacion de
mol eteado.
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Figura 303. — Diferentes ti pos de moletas y moleteados con ellas consegwdos
A, moleteado recto; B, moleteado ‘a 30°; C, moleteado a 45°.

Generalmente este dibujo es una estria afilada, que se clava sobre el

material provocando en éste la formacion de una ranura contraria o
inversa de la estria.

CLASES DE MOLETEADOS

En la figura 303 se muestran los tres tipos mas corrientes de mole-
tas y el moleteado con ellas conseguido: moleteado recto, moleteado
cruzado a 30 y a 45 grados.

El moleteado se utiliza sobre todo para superficies de piezas cilin-
dricas que han de ser manejadas a mano (fig. 304) como los pomos, ca-
bezas de tornillo, etc. El objeto de moletear estas superficies es el de
proporcionar una mayor adherencia a los dedos sobre la pieza a la que
tiene que hacerse cierto esfuerzo.

En los planos debe indicarse siempre la clase de moleteado a efec-
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Figura 306. — Micrémetro con moleteados rectos.

tuar. En el caso de que sea recto se indicara también el paso. Fijese a
este respecto en A de la figura 303.

Vea en la figura 305 un micrémetro con la empufiadura moleteada
a 60 grados cruzado y en la 306 un moleteado recto de aspecto mas
fino. Seguidamente vera la forma de efectuar la operacion y cémo se
obtiene el grabado en diagonales cruzados.

PORTAMOLETAS

Los discos de la figura 303 se
montan en un soporte llamado por-
tamoletas. Obsérvese en la porta-
moletas de la fig. 307 los ejes en
los que se montan los discos-mole-
tas. En esta figura la montura lleva
seis ejes, de los que solamente se
ven cuatro, para poder montar tres Figura 307.— Portamoletas sin las

juegos de moletas (basto, medio y rtrellorr%tl?atsasmozmarggrsw;tu rlei psgr?rltgs F?%‘_

fino). letas. 3, ejes moletas.
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Visto por A
_ o _ VistoporA
Figura 308.— Disposicion de los trasgwegos de moletas: 1, juego de moletas

basto; 2, juego de moletas medio; jueqo de moletas fino;” 4, montura;
5, ges de tas moletas.

Lo corriente en los talleres es disponer de estos portamoletas con
tres pasos para poder realizar en un momento dado moleteados de tres
gados. Cada juego consta de dos moletas, una de las cuales lleva las
estrias con una inclinacién hacia la derecha y la otra hacia la izquierda
(figura 308); la combinacion de las dos es la que produce el moleteado
en diagonal de la figura 305.

Piezo
N\

Figura 309.— Moleteado: 1, torreta portaherramientas, 2, portamoletas;
3, moletas.
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FORMA DE EFECTUAR LA OPERACION

El portamoletas se monta en la torreta como una herramienta cual-
quiera, es decir, centrada a la altura del eje (fig. 309). Se apoya el juego
de moletas contra la pieza como se indica en la figura y se hace una
fuerte presién que es la que provoca el moleteado, por la compresion
de la moleta contra el material. La misma presion de las moletas contra

la pieza es la que las hace girar.

PRECAUCIONES AL EFECTUAR LA OPERACION

+ Hay que tener en cuenta que
el moleteado requiere mucha
presién contra la pieza y, en
consecuencia, deberan fijarse
fuertemente la torreta y los
carros portaherramientas para
gue no se levanten (fig. 310).

 Tampoco debe descuidarse el
comprobar que tanto la pieza
como el portamoletas estan
fuertemente fijados.

» Es necesario asegurarse de que
el voladizo de la pieza no sea
excesivo, debiendo apoyarse
con puntos si es que sobresa-
le mucho del plato (fig. 311).

* No debe perderse nunca de
vista que el moleteado por
efecto de la compresion del
material aumenta el didmetro
de la pieza, segun el grado
més o menos fino de moleta
que se utilice, de hasta 0,3
mm. (fig. 312).

Como quiera que el moleteado
puede hacerse perfectamente con
avance automatico, la operacién se
efectia como sigue: se aplica fuer-
temente la moleta contra la pieza

{

Figura 310.— Rc, reacciones.

Y

F

é

Figura 311.—P, presion moletas;
F, flexion pieza.

L‘J_ g

Figura 312.—0d, antes de mole-
tear; 0D, después de moletear.
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Figura 313. —Comienzo del moleteado: A, aumento del diametro por la com-
presion del material.

en una anchura de 1 a 2 mm (fig. 313), se comprueba la formacion de
las rayas y se embraga el automatico. Durante la pasada se refrigera con

aceite o taladrina.
TIPOS ESPECIALES DE TORNOS

Hasta ahora hemos estudiado los diversos mecanismos y dispositivos
gue componen el mas popular y conocido de todos los tipos de torno:
el torno paralelo También ha visto usted como sé efectlan en estos
tornos las més variadas operaciones.

En esta leccion y en la proxima usted estudiard dos de los tipos
especiales de tomos: tornos al aire v tornos verticales. A pesar de las
diferencias de tamafio y de la distinta disposicion de sus mecanismos,
los trabajos que se efectlan en estos dos tipos tienen una gran similitud
con los que realizan en el torno paralelo.

TORNOS AL AIRE

Es sabido de usted que las piezas de poca longitud son las ideales
para trabajarlas montadas al aire, es decir, fijadas en cualquier clase de
plato. Precisamente para piezas especiales de gran didmetro y de poca
longitud fueron ideados los tornos al aire.
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Figura 314.—Torno al aire 1, cabezal fijo; 2, contr%punto; 3, plato porta-
. Zap:

piezas, 4, carro portaherramienta; 5, torretd graduada; ¢ ata fija; 7, polea
escalonada; 8, dispositivo de reduccion con triple gje auxiliar; 9, pernos pulidos.

Vea en la figura 314 un torno al aire de modelo antiguo y observe
gue la disposicion de sus 6rganos es igual a la del torno paralelo, con
la diferencia de su fijacion sobre el piso en lugar de sobre una bancada
y el correspondiente zécalo o patas. En todo caso, la zapata fija (6) hace
de bancada y, por consiguiente, al fijarla en el suelo se habra procura-
do que quedase perfectamente nivelada y paralela al eje principal del
torno.

Se comprende en seguida que en este tipo de tornos se logra una
muy considerable altura de puntos sobre la zapata fija, altura que a
veces aln se aumenta con la construcion de un foso entre el cabezal
fijo y la zapata, con lo que se consigue tornear diametros muy consi-
derables con una altura normal de su eje principal sobre el piso del taller.

INCONVENIENTES DE LOS TORNOS AL AIRE

No obstante, los tornos al aire tienen también inconvenientes los
cuales han hecho que sean preferidos los tornos verticales.

Estos inconvenientes se derivan principalmente del montaje de las
piezas en el plato. Como quiera que éstas son siempre de gran diametro,
requieren que sean alzadas hasta la altura del plano, cosa que no es facil
conseguir por su excesivo peso, que incluso puede ser causa de acci-
dentes.
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Figura 315. — Torno al aire moderno.

Otro inconveniente que proviene también del gran peso de las
piezas es que deben fijarse muy fuertemente al plato para que no se
muevan al trabajarlas. Ha de ser una fijacion muy fuerte y muy cen-
trada, de lo contrario al girar el plato se produce un gran desequilibrio
gue repercute en el acabado de la pieza y puede incluso llegar a aflo-

Figura 316. — Torneado de ruedas de locomotora en un torno especial.
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jarla. Por otra parte, una fijacién muy fuerte en una pieza hueca de
paredes delgadas puede hacer que se deforme.

La utilizacion de tornos como el de la figura 315 ha quedado
reducida, pues, a una determinada clase de trabajos para una también

13

3

1 6

Figura 317.— Torno al aire frontal "Pontiggia’: 1, plato de fijacion de las
piezas (neumdtico); 2, bancada; 3, carro longitudinal; 4, carros transversales
(anterior y posterior); 5, torres portaherramientas, 6, cajas de avances de los
carros transversales 'y tabla indicadora; 7, motores de traslacion de los carros
transversales;, 8, motor de tradaciéon del carro longitudinal; 9, husillo de
avance de los carros transversales; 10, caja de pulsadores de los ‘mandos; 11,
fijacion de los carros portaherramientas (giratorios); 12, cremallera de avance

carro longitudinal; 13, plato de estacadas con € plato neumatico fijado.

determinada clase de piezas, aunque se introduce alguna variante se-
gun el trabajo; este es el caso del torno de la figura 316 en el que se
tornean ruedas de locomotora en un torno especialmente equipado para
su mecanizacion.
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CARACTERISTICAS DE UN TORNO ESPECIAL AL AIRE

Fijese en la figura 317, en la disposicién de los mecanismos de un
torno especial al aire producido por la casa PONTIGGIA y cuyas carac-
teristicas son las siguientes:

Altura de puntos sobre el puente delantero  1.000 mm.
Diametro admitido sobre el puente delantero  2.000 mm.

Didmetro admitido sobre la bancada . . . . 1.200 mm.
Longitud a tornear sobre la bancada ... ... 1.000 mm.
Potencia del motor del cabeza!. . . . . . . ... .. 50 CV.
Numero de velocidades del eje principal ... 18
Gama de velocidades, en vueltas por minuto
del eje. . ...... ... . ... ... .. 25 a 118

Avances del carro. . . .. ... ... 6
Avances de los carros portaherramientas ... 18
Peso aproximado. . . ......... ... ... .. ... ... 18.000 Kkg.

El modelo de torno que usted acaba de ver, de concepcién moderna,
es el también llamado torno frontal, muy apropiado para trabajos tales
como el mecanizado de ruedas de ferrocarril. Esta dotado de mandos
electromagnéticos por medio de la caja de botones-pulsadores que se
ve en la figura. Como es facil suponer, el movimiento de sus mecanis-
mos a brazo resultaria fatigoso y pesado en extremo.

En tornos como éste también pueden acoplarse platos de fijacion
neumatica y dispositivos de reproduccidn por copiado.

En estos tornos, como es evidente, debe procurarse siempre efec-
tuar el maximo de operaciones de torneado en una sola fijacion, ra-
z6n por la que van equipados con dos torres portaherramientas.

TORNOS VERTICALES

Los tornos verticales (fig. 318), asi llamados porque su eje princi-
pal es vertical, llevan el plato portapiezas como una plataforma gira-
toria, a poca altura del suelo y en posicion horizontal. Por esta
disposicion la carga y descarga de las piezas se efectlla con mayor como-
didad que en los tornos al aire. Por otra parte, la sujeccién de las piezas
requiere mucha menos fuerza por descansar su peso en el mismo pla-
to. Asimismo, se simplifican mucho las dificultades de centrado de la
pieza, al propio tiempo que la velocidad de giro es mas uniforme sin
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Figura 318. — Torno vertical BERTHIEZ.

originar los violentos roces de los tornos al aire. Por todo ello pueden
tornearse piezas de mayores didmetros y de mayor longitud.

Observando las figuras 319 y 320 se aprecia que los tornos verti-
cales se fabrican de muy variada gama de medidas, con capacidades
para tornear didmetros desde 850 mm como el de la figura 320, hasta
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Montante

Figura 320. —Torno vertical AURRERA de Bilbao. Diametro maximo a tor-
near, 850 milimetros.

18 metros, como el de la figura 319. Este ultimo es considerado como
el mayor torno vertical del mundo. Observe que con el fin de ahorrar
potencia y aprovechar mejor la velocidad, el plato consta de dos par-
tes que pueden acoplarse o desacoplarse a voluntad, segun el diame-
tro a tornear. El plato inferior es para diametros hasta 12 metros y el
plato exterior hasta los 18.

HISTORIA Y CLASIFICACION

Aunque el empleo del torno vertical no sea, ai menos en los talle-
res de pequefia importancia tan generalizado como las otras maquinas-
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herramientas corrientes como tornos paralelos, revélver, fresadoras, etc.,
los primeros tornos verticales han sido concebidos y realizados en la
misma época. Basta decir que en 1837 fue patentado por el suizo Geor-
ges Bodwer el primer torno vertical.

Desde un principio las dos grandes variantes de este tipo de torno
han sido:

» Torno vertical de un montante (fig. 318 y 320).
* Torno vertical de dos montantes (fig. 319).
En el torno de un montante éste tenia la forma de una columna ci-

lindrica, mientras que en los de dos montantes los dos eran de seccion
rectangular.

Los mandos eran muy rudimentarios. El plato era arrastrado por
una corona de dentado recto exterior de fundiciébn sin mecanizar. El
pifion de ataque era solidario a una simple polea 0 como méaximo a una
polea escalonada para obtener varias velocidades.

La maquina disponia solamen-
te de un carro porta-herramientas y 2 3
el avance se transmitia por un me-
canismo de trinquete.

— I

Es curioso que esta maquina, _ N
aunque inventada en Europa, no ,
tuvo inmediatamente el éxito que

merecia en el continente, siendo so- 7/ ) L L

lamente en principio los construc-

tores americanos e ingleses los que D -
empezaron su fabricacion. No obs- )

tante, méas tarde los alemanes y los 81— o
franceses también la desarrollaron IR

habiendo alcanzado en la actuali- l—-J .
dad modelos magnificamente logra- i

dos, de tanta calidad y produccion Figura 321. — Organos de los tornos
como los americanos. verticales de uno y dos montantes:
411, btancp; 2, mogtantes 3, trlavaéano;l

i P4 , traviesa_ 0 brazo para los de
] La designacion o nomt_)re de los montante: 5, carros portaherramien-
organos de los tornos verticales se- tas spbre traviesa o brazo; 6, carros

gln todas las disposiciones previstas ~portaherramientas sobre montante;
para los tornos de uno o dos montan- 7, portaherramientas; 8, plato.
tes, con didmetro a tornear fijo o variable y con todas las combinaciones
posibles de carros porta-herramientas es la indicada en la figura 321.
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Figura 322. — Disposicion de los mandos en un torno vertical de un montante;
1, “seleccion de las velocidades del arbol principal; 2, embrague g freno; 3,
plato portapieza; 4, torreta portaherramientas; 5, torreta revolver; 6, carro en
el brazo; 7, sector de inclinacion del carro; 8, tacos de desembrague; 9, dis-
positivo de elevacion del brazo; 10, barra de cilindrar vertical; 11, despla-
zamiento manual del carro; 12, embrague de los avances; 13, desplazamiento
rapido; 14, carro en e montante; 15, desplazamiento manual del carro; 16,
accionamiento de los avances.



En la figura 322 se muestra la disposicion de todos los mandos de.
un torno vertical de un montante.

ESTUDIO GENERAL DEL TORNO VERTICAL

Se comprende sin dificultad alguna que es mas facil de colocar
una pieza voluminosa y pesada sobre un plato, que suspenderla, caso
de los tornos al aire. Es igualmente méas comodo centrarla, porque la
carga interviene mucho menos. En resumen, un torno vertical es un
torno al aire que se ha dispuesto en una posicion mas racional.

Conviene destacar que la calidad del trabajo de un torno vertical
y su precision de ejecucion dependen de la calidad y suavidad de las
guias del plato, del buen deslizamiento de éste y de la ausencia de vi-
braciones.

Los tornos verticales estan destinados a recibir piezas volumino-
sas, pesadas y, a menudo, embarazosas. Por consiguiente, la guia del
plato debe ser bien dimensionada y as! la gran masa que forma el plato
y la pieza impide las vibraciones.

En un torno paralelo la precision del trabajo esta relacionada con
la calidad de ejecucién y el montaje del eje principal. Aunque en un
torno vertical las soluciones adoptadas sean diferentes, ocurre lo mismo,
y es por esta razén que empezaremos su estudio por la guia del plato
y Su engrase.

EL PLATO, SU GUIA Y SU ENGRASE
Se han adoptado varias soluciones:

» guia en cono, eje principal cilindrico.

9 guia en V, eje principal cilindrico con centraje por la cara ex-
terior de la guia.

e guia en V, eje principal cilindrico con centraje por la cara in-
terior de la guia.

e guia en V, eje principal sobre rodamientos de rodillos.

e guia plana y rodamientos de rodillos conicos.

e guia plana y eje principal cénico.

e guia plana y eje principal sobre rodamientos de rodillos co6-
nicos.

* montaje sobre rodamientos coénicos.

Cada constructor, claro esta, tiene sus buenas razones para justi-
ficar el empleo de la solucion adoptada. Usted estudiarad brevemente
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Figura 323. —Esquema de montaje del ae?egrmmpal con gwas en V: 1, plato

de fijacion de las piezas principe uias en 4, ge motriz de la

caja de velocidades, e{e de transmlson al plato pifion de arrastre; 7,

corona dentada fija al plao 8, agujero de evacuacion de virutas;, 9, centrajes
o semigies; 10, gozne dé cojinetes de bolas; 11, banco.

algunas de estas disposiciones lo suficiente para que pueda formarse
una jdea de todas.

GUIA EN V, EJE PRINCIPAL CILINDRICO CON CENTRAJE
POR LA CARA EXTERIOR DE LA GUIA (fig. 323).

El eje principal esta montado sobre el plato y la guia es en V
asimétrica. El centraje lo hace por la cara exterior y la carga la sopor-
ta la cara interior de la V (mas amplia). El eje principal guia en dos
semiejes o centrajes lisos. El plato lleva un tubo central para la evacua-
cién de virutas.

La parte inferior del eje principal descansa sobre un gozne con
rodamientos de bolas.

Un dispositivo de elevacion del gozne permite elevar el plato. Se
puede igualmente considerar que para cargas fuertes se hace descargar
el plato sobre la guia (velocidades lentas), mientras que para trabajos
ligeros y a gran velocidad, descansa solamente sobre el gozne, elimi-
nando asi el rozamiento de las guias.
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Figura 324— Esquema_de montaje del e{e principal con guia de carga ex-
terior: 1, glato eje principal; 2, U|a decenr €, 3, guia de carga;_ 4, corona de
arrastre; 5, agujero evacuacion de virutas; 6 centraje inferior conico; 7, banco.

GUIA EN V, EJE PRINCIPAL CILINDRICO CON CENTRAJE
POR LA CARA INTERIOR DE LA GUIA (fig. 324).

La cara de centraje de la guia es la interior y la cara de carga, la
exterior, siendo la V asimétrica. El eje principal no estd centrado por
los semiejes como en la solucién anterior, pero pivota o gira libre-
mente.

La parte inferior del gozne es conica y el centraje se hace, de
una parte sobre el ala de centraje de la V y de otra, sobre el cono
inferior.

La reaccion del corte es absorbida por el ala de centraje de la V
vertical. Las piezas a mecanizar son muy pesadas y casi siempre de
gran diametro. La carga aplicada sobre la superficie del plato tiende a
deformarlo en forma convexa.

En el caso de centraje exterior (fig. 323) la deformacion tiende a
apretar contra las guias con peligro de agarrotamiento a menos que
no se limite la carga y la velocidad. En el caso de centraje interior se
tiende al contrario, a aliviar la cara de centraje para aplicarse al maxi-
mo sobre la cara de carga.
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Figura 325.— Esguema de montaje del eEe principal sobre guia plana y ro-
damientos de rodillos conicos: 1, plato; 2, rodamiento de rodillos (cth,raJt(a};
3, cosquillo de reglaje; 4, guia plana, cubierta de antifriccion; 5, pifion” de
ataque de la caja de velocidades, 6, corona dentada fija al plato; 7, banco.

GUIA PLANA Y RODAMIENTO DE RODILLOS CONICOS (fig. 325).

El plato descansa sobre una guia cubierta de antifriccién. El cen-
traje reducido estrictamente al minimo es asegurado por un solo
rodamiento de rodillos conicos. El reglaje de este rodamiento se efec-
tia por la parte inferior y debe hacerse cada vez que se observe un
excesivo juego entre los aros interior y exterior del cojinete.

En los tornos de pequefios didmetros, la guia es de una sola banda

de frotamiento. En los tornos mayores, hay dos o0 mas bandas de frota-
miento.

MONTAJE SOBRE RODAMIENTOS CONICOS (fig. 326).

Este montaje es adecuado particularmente para las maquinas de
gran velocidad. La figura 326 muestra una disposicion clasica de este
tipo de montaje.

Por tratarse de méaquinas de gran velocidad se comprende que es
preciso utilizar rodamientos especiales de precisiébn y que el engrase
debe ser objeto de un estudio minucioso. Asimismo, es importantisimo
el engrase en las superficies de guia.
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Figura 326.— Esquema del montaje del %e principal sobre rodamientos: 1,
plato; 2, rodamientos de guia y centraje; 3, ge principal; 4, pifion de ataque;

5, corona del plato; 6, banco.

Figura 327. — Sstema de en%rase en la superficie de guia del banco; 1, guia
con ranuras de engrase; 2, tubos de comunicacion del aceite; 3, rodamiento de
centraje; 4, pifion de ataque (conico); 5, banco.



Hay que tener en cuenta que un engrase demasiado abundante
puede ser causa de calentamiento.

ENGRASE

En los tornos verticales se considera el engrase como el problema
primordial para las guias del plato, ya sean éstas sobre rodamientos o
sobre guias planas o en V.

Segun el tamafio y la velocidad de las maquinas, la alimentacion
es diferente. El aceite es distribuido en varios puntos, variando el nu-
mero de éstos segun el diametro de la guia. La distancia de un punto
de alimentacion a otro esta ligada a la longitud de la guia.

La figura 327 representa el sistema de engrase adoptado sobre un
torno en el cual el plato es centrado sobre un solo rodamiento de rodi-
llos cénicos y que lleva guia plana. Sobre el banco, las cuatro ranuras
radiales estan alimentadas y entrelazadas entre si; en la parte inferior
de la guia va el pifién conico de ataque al plato.

Figura 328. — Parte inferior del plato: 1, alojamiento del cojinete de centraje;
2, guia con ranura de engrase; 3, corona conica de arrastre.

Vea en la figura 328 la parte inferior del plato que va montado
sobre la guia de la figura 327. La guia plana lleva una ranura de peri-
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Figura 329. — Sistema de engrase en una guia en V: 1, banco; 2, superficie de
la'guia de carga; 3, superficie de la guia_de centraje; 4, tubos de alimentacion
de engrase; 5, pifion de ataque.

metro rectangular que sirve para la distribucién del aceite y a su alre-
dedor dispone de la corona circular de arrastre.

La figura 329 muestra el engrase en la guia en V del banco. Una
buena medida es supeditar el mando del motor principal al engrase. A
tal efecto, se monta una valvula, controlada eléctricamente y que actla
parando el motor principal cuando se produce un defecto de presion
de engrase debido a una fuga.

Para seguridad del funcionamiento se procede de forma que el
boton de puesta en marcha ponga primeramente en marcha el motor
de la bomba de engrase, y para que se ponga en marcha el motor prin-
cipal es preciso que haya alcanzado la presion minima.

EL ARRASTRE DEL PLATO

El arrastre del plato se realiza por uno de los dispositivos si-
guientes:

Corona conico-recta.

Corona conico-espiral (figs. 325 y 326).
Corona recta interior (figs. 323 y 324).
Corona recta exterior.
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VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LAS CORONAS
CONICO RECTA Y CONICO-ESPIRAL

El juego coénico-espiral provoca una pequefia reaccidon que tiende
a levantar el plato. La carga que representa la pieza apoyada en él se
opone a este levantamiento.

En el caso de un pifidon recto no hay reaccidon sobre el eje princi-
pal.

Estas son las ventajas de estos dispositivos. Por lo que respecta a
los inconvenientes cabe indicar los siguientes:

El diente de un pifidn coénico recto es mas débil que el de un engra-
naje recto normal.

En un pifién cénico-espiral, el diente es méas fuerte y la linea de
contacto méas favorable, pero se esta obligado a montajes mas rigidos
capaces de absorber las reacciones del juego corona-pifion.

CORONA RECTA-INTERIOR Y RECTA EXTERIOR

El sistema de corona recta tiene también sus inconvenientes y sus
ventajas. Tanto si el engranaje es interior como exterior no tiene ninguna
reaccién axial, es decir, sobre el eje.

En el caso de corona exterior se calcula el juego de engranajes
para transmitir la potencia de arrastre y corte sobre un solo diente,
mientas que en el caso de dentado interior se puede holgadamente
contar sobre dos dientes. En los dos casos se produce reaccion sobre el
centro, pero su sentido varia segln el engranaje sea exterior o in-
terior.

Fuerza de arrasire Fa .
Porlgherramienias  Fuerza dearrasfrefa Porfoberramientas
Montanle | Corona  Monlante

corle R | Qe
fa:Re R:= Fag+ Re
Se anvion .
Figura 330.— Arrastre del plato por Figura 331. — Arrastre del plato por
pinon situado en & plano de ataque pifidn no situado en el plano de ata-
de la herramienta. que de la herramienta; R = Fa + Rc.
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También la posicion del pifion de ataque con respecto al plano de
ataque de la herramienta tiene su importancia, por el hecho de que las
reacciones pueden sumarse o0 anularse mutuamente. La posicion mas
favorable es la de los tornos que los sitdan en el plano de ataque de la
herramienta (fig. 330).

Viendo el esquema de la figura 331 se deduce la desventaja que
representa el colocar el pifion de ataque alejado del plano de la herra-
mienta. Mientras en la figura 330 se anulaban, en este caso se suman,
resultando una fuerza aplicada en el centro del eje lo que perjudica
sensiblemente su marcha.

Todos estos dispositivos son para tornos de pequefias y medianas
dimensiones, pues las maquinas mayores (con platos de 8 metros de
diametro) tienen dos platos concéntricos, como ya se vio en la figura

319, que pueden hacerse solidarios: se efectla entonces el arranque de
dos maneras distintas.

» por el plato interior, cuando éste gira solo.
» por el plato exterior, cuando giran solidarios.

EL BANCO

El diametro maximo a tornear puede ser fijo o variable.

Cuando el diametro a tornear es fijo, el banco portaplato es una
pieza fijada en el suelo o formando cuerpo con el montante (fig. 318).
Algunas otras veces, el mismo banco forma la caja de velocidades y
recibe todos los érganos de transmision.

Cuando el diametro maximo a tornear es variable, pueden presen-
tarse dos casos:

e ¢l torno es de dos montantes.
el torno es de un montante.

En el primer caso presenta muchas dificultades, pues los carros
portaherramientas situados sobre la traviesa, tienen su desplazamien-
to hacia los montantes, limitado por éstos mismos y por el carro por-
taherramientas sobre montante.

Una solucién es la de la figura 332 en la que se monta una con-
sola sobre la traviesa y sobres esta consola otro carro portaherramientas.
El desplazamiento de éste por la consola sefiala, segin se indica en
la figura, el diametro maximo a tornear, que por otra parte esta li-
mitado a su paso por entre los montantes.
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Figura 332— Montaje de una consola para ampliar €l diametro maximo a

tornear: 1, plato portapieza; 2, montantes; 3, traviesa; 4, consola; 5, banco-

bastidor; 6, carros sobre traviesa; 7, carro sobre montante; 8, carro sobre con-

sola. — a-a: ge de desplazamiento de las herramientas de los carros sobre
traviesa.

Es de todas maneras muy dificil conservar un paralelismo rigu-
roso del portaherramientas (8) durante su desplazamiento y una bue-
na rigidez después del blocaje.

TORNO DE UN SOLO MONTANTE

En este caso se han adoptado dos soluciones:

e desplazar el banco.
e desplazar el montante.

El constructor BERTHIEZ ha adoptado y patentado la primera so-
lucién. Desplaza el carro sobre un zécalo paralelo a las guias del

-485—






brazo, condicion indispensable para conservar un plano horizontal de
ataque del corte. Esta solucion, ya hemos dicho que ha sido patentada,
y todas las demas presentan inconvenientes.

En la disposicion BERTHIEZ el conjunto montante-traviesa que
llevan los carros portaherramientas y la caja de avances, y que constituye
la parte alta de la maquina, es fija.

La parte baja es mas facil de desplazar y es el banco el que se
desplaza por el zo6calo (fig. 333).

Otros constructores habian ensayado la segunda solucién, es decir,
desplazar el montante paralelo al plano de ataque de la herramienta,
pero quitaba rigidez al conjunto y esta disposicion fue abandonada.

No obstante, en esta solucién
del banco desplazable pueden apli-
carse tres varia.n,tes en IQ que se re- Coje de veloccdades
fiere a la posicion de caja de veloci- ;

dades del eje principal. [ Prata W

Bm[

1° — El banco es simple y la j—=
caja de velocidades esta fijada en el r Zocals )
suelo (fig. 334). | |

Esta solucion permite disponer Figura 334.—Caja de velocidades
un banco extraordinariamente sen- -fijada en el suelo.
cillo (facil de manejar y contenien-

do muy pocos 6rganos en movimien- | |

T ™

to, lo que limita el calentamiento y Lojo de velogdodes
la deformacion). Esta disposicion f
emplea necesariamente el arrastre [ Plato

por un juego de corona y pifion — [ an
conico. [[ @

SO
2.° — La caja de velocidades LT I J
es incorporada el banco (fig. 335) Zbcalo
Esta es una solucion moderna Figura 335.— Caja de velocidades
que se ha adoptado para las ma- incorporada al banco.

Figura 333. — Torno vertical de un montante y plato desplazable: 1, banco

desplazable; 2, plato portapiezas, 3, montante; 4, traviesa o brazo; 5, carros

ortaherramientas sobre traviesa; 6, caja de avances de los portaherramien-

as (5); 7, portaherramientas ,sobre montante; 8, caja de avances del porta-

herramientas 7; 9, zocalo y guias, 10, asiento para posicion inclinada del carro
portaherramientas.
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qguinas medianas (hasta 20 Tm). El

S . . 4 Corpna_denlagdy
motor principal estd aplicado direc- Pisén ot aloque
tamente sobre el banco y el con- T e
junto banco-plato se desliza sobre { Plofo
el zécalo. _ o Sanco

En esta disposicion, el motor
gue va unido a la caja de velocida-
des por un acoplamiento elastico es Holar
generalmente de velocidad constan- L

. . L, F
te. La caja de velocidades esta cons- Cop de velocidades’ Mandia mmﬁl
truida y mecanizada directamente  posmiin gesse fp gajo e velocidades
en el banco. Todas las palancas y
organos de mando estan situados : ~ai .
sobre la cara anterior y al alcance Figura 3365aj0 abacg]%avelomdadeﬁ
del operario.

3.° — La caja de velocidades estd montada bajo el banco (figura
336).

Esta es la disposicion mejor para los tornos verticales de banco
desplazable de grandes dimensiones. El motor estd suspendido bajo
el banco. La caja de velocidades es poco accesible y, por tanto, nece-
sita mandos a distancia ya eléctricos, ya hidraulicos.

MECANISMOS DE VELOCIDADES

De todos es conocido que para responder a las necesidades de la
industria y utilizar las posibilidades de corte de las herramientas es
necesario disponer de una gama extensa de velocidades.

Esta necesidad es todavia mas precisa en los tornos verticales y
mas aldn cuanto» mas grandes son, ya que las piezas que se han de
mecanizar en ellos, por ser voluminosas y de grandes proporciones, re-
quieren un especial cuidado al elegir la velocidad de corte.

Es evidente que en grandes piezas, una variacién de diametro (de
una pieza a otra diferente) de medio metro, por ejemplo, pueden reque-
rir ya una nueva velocidad por haber aumentado o disminuido extraor-
dinariamente el perimetro de la pieza a trabajar y, por tanto, la velo-
cidad lineal de corte.

En los tornos verticales de plato de hasta 1800 mm de diametro,
se disponen cajas de velocidades acopladas al motor que llegan a dar,
hasta 18 velocidades distintas.
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Para tornos que superan esa dimensiéon del plato, muchos cons-
tructores han preferido emplear motores eléctricos de cuatro veloci-
dades a potencia constante. Asi es posible ampliar una primera gama
de velocidades a cuatro veces mayor.

Otros han preferido utilizar unos dispositivos llamados variadores
de velocidad, con los que es posible ir variando constantemente la ve-
locidad. Esto significa una gran ventaja en las piezas de grandes di-
mensiones: durante el refrentado puede mantenerse la misma veloci-
dad de corte de la herramienta desde la superficie exterior hasta el
mismo centro, ganando asi muchisimo tiempo y aprovechando mejor
el torno y la herramienta.

No es necesario advertir que el movimiento de todos estos meca-
nismos, asi como el manejo de los distintos 6rganos del torno y sus
desplazamientos no se efectia a mano, sino que se lleva a cabo me-
diante sistemas de accionamiento eléctricos o hidraulicos, controlados
desde unas cajas de pulsadores (fig. 333) o desde unos pupitres fijos
en el suelo.

Para proporcionar una mejor informacién, damos unas gamas de
velocidades de tornos verticales, segun el diametro del plato. Observe
usted la diferencia con los tornos paralelos.

Diametro del Velocidad de rotacién
plato en mm en vueltas por minuto
800 6 a 320
1000 4 a 240
1400 2,5 a 150
1800 2 a 125
2250 13 a 80
2800 1 a 64
3750 0,7 a 45

Modernamente y con variadores de velocidad pueden encontrarse
tornos como el de la figura 333 que con un diametro del plato de 2800
milimetros cubre una gama de 0,5 a 100 r.p.m.

Si usted considera que en un torno vertical el diametro maximo a
tornear puede ser, aproximadamente igual a 15 el diametro del plato,
advertird las velocidades lineales verdaderamente elevadas que se al-
canzan.
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LOS MONTANTES Y LA TRAVIESA

Los tornos verticales estan constituidos, como ya se ha visto, por
uno o dos montantes. La gama de trabajos que pueden realizarse en un
torno de dos montantes viene forzosamente limitada por la separa-
cion que haya entre ellos, ya que estando situados en éste (fig. 332).

Estan fijados casi siempre sobre el zécalo y unidos en su parte
superior por una fuerte vigueta o travesafio que asegura la rigidez de
todo este conjunto, garantizando al mismo tiempo el paralelismo de
los montantes y su posicion respecto del plato que como usted ha visto
descansa sobre el banco y éste a su vez sobre el z4calo si es que no
forma una sola pieza con él.

Se monta la traviesa sobre los montantes y lleva los carros porta-
herramientas. Por consiguiente, debe asegurarse un suave desplaza-
miento de la traviesa en toda la altura del montante. Como quiera que
la traviesa recibe el esfuerzo del corte a través del portaherramientas,
su apoyo debe ser amplio para garantizar un buen asiento.

También se monta un carro portaherramientas en la parte baja
de uno de los montantes, generalmente el derecho, y a veces hasta en
los dos, si bien esta posicion del carro no es tan favorable para recibir
los esfuerzos de corte como la de los carros sobre traviesa, por lo que
su utilidad es mas reducida.

En el interior del montante, o mejor ain en un hueco que hay en
toda su altura, van alojados los husillos que se utilizan para la eleva-
cion de la traviesa. Este dispositivo es igual que el de desplazamiento
de los carros en el tomo paralelo. Se fijan las tuercas en la traviesa y

Figura 337.— Stuacion de los husi- Figura 338.— Posicion interior de
[los de elevacion de la traviesa. Vista los husillos (entre montantes): 1,
por A de la -figura 332. montante; 2, traviesa; 3, tuerca; 4,

husillo; 5, reglas.
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al girar el husillo las hace desplazar y, junto con ellas la traviesa en un
sentido o en otro, segun sea el sentido de giro (fig. 337).

La disposicion de la figura 338 tiene la ventaja sobre la anterior
de que no se reduce la seccién del montante por estar situados los
husillos en la parte entre montantes y, al mismo tiempo, quedan de
esta forma anulada las posibilidad de darles golpes con las piezas,
asi como son protegidos de la proyeccion de las virutas.

Figura 339.— Esquema del mecanismo de desplazamiento de la traviesa: 1,
motor; 2, acoplamiento; 3, gmones conicos; 4, rueda y tornillo sinfin; 5, ruedas
receptoras; 6, husillos; 1, tuerca; 8, traviesa.

Como es facil comprender, el desplazamiento de la traviesa se
efectlia mediante un motor individual, el cual por medio de un par de
engranajes conicos los transmite a una barra sobre la que van monta-
dos unos mecanismos de rueda y tornillo sinfin que hacen girar a los
husillos (fig. 339). ElI motor y el mecanismo van montados sobre el
travesafio.

En los tornos de un solo montante, éste ha de tener la seccién
conveniente para resistir, ademas del esfuerzo de corte, el peso de la
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traviesa de mayor seccion también, que, por otra parte, no esta apoyada
en ningun otro sitio.

La altura del montante y con ello la altura maxima de subida
de la traviesa sefialan, claro estd, un limite a la capacidad en altura del
torno vertical.

Vea en el esquema de la figu-
ra 340 representada la seccion de 9
un montante y, la forma especial
gue toma la traviesa para lograr un
mejor apoyo y, por consiguiente,
una mayor resistencia a los esfuer-
zos que ocasiona el corte.

La elevacién de la traviesa se
efectia con un dispositivo igual al
de la figura 338, pero, como es na-
tural, con un solo husillo.

En estos tornos el montante
descansa directamente sobre el sue-
lo y se nivela por medio de unos tor-
nillos. En las maquinas de gran to- Figura 340.—1, montante; 2, tra-

nelaje se apoya sobre una placa yiesy: 3, escuadra; 4, tuercay husillo
prolongacion, que aumenta la su- de elevacion; 5, guias para €l carro
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La traviesa es, como ya ha vis- mientas;, 8, plato; 9, motor.
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Figura 341.— Transmision del movimiento del carro a la barra de avances.
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to, la que lleva montados los carros portaherramientas que se deslizan
por unas guias que deben ser rigurosamente paralelas a la superficie

del plato.

Ha visto ya la forma en que
tenia lugar el movimiento de eleva-
cion y descenso de la misma. Debe
afadirse que es un punto importan-
tisimo la forma en que se efectla la
fijacion para el trabajo de la travie-
sa al montante o a los montantes.

Esta fijacion debe ser muy fuer-
te y es mecanica para los tornos de
pequefia capacidad pero para los ma-
yores es hidraulica o eléctrica y lleva
unos dispositivos que impiden la
puesta en marcha del torno si esta
fijacién no es correcta y, otro dispo-
sitivo que impide poner en marcha
el mecanismo de elevacion o descen-
S0, Si no estan todos los puntos de
fijacién sueltos.

MECANISMOS DE AVANCE

En un torno vertical, los avan-
ces son casi siempre accionados
mecanicamente. Por lo tanto pue-
den obtenerse avances concretos, de
forma que siendo avances por revo-
lucién del plato puedan efectuarse
roscas.

Las maquinas de grandes di-
mensiones salen de esta regla y lle-
van a veces un mando de avances
con un motor individual; en este
caso, no tienen los avances por re-
volucién, si no que son avances por
minuto.

La disposiciébn mas corriente es
el mando mecanico de la fig. 341.
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Figura 343. — Detalle del mecanismo de avances con el correspondiente equipo
de ruedas.

El movimiento es transmitido desde el plato por mediacién de pifiones
conicos a una caja de cambios de los avances del tipo de trenes deslizan-
tes que usted estudiara en una préxima leccién. Desde esta caja se
transmite el movimiento por otro engranaje de pifiones conicos al eje
vertical de avances que mueve el carro portaherramientas lateral, insta-
lado en el montante y el carro instalado en el extremo del brazo. Vea
en la figura 342 como la misma barra de avances pone en movimiento
tanto el carro del montante como el de la traviesa.

Observe que, al igual que en los tornos paralelos, se puede montar
las ruedas que se precisen para trabajar con un avance determinado o
bien tallar una rosca (fig. 343).

En las cajas de avances suele también ir montado un dispositivo
especial con motor individual para el desplazamiento rapido del carro
en sentido contrario al de trabajo. Esta disposicion asegura al operario
contra una falsa maniobra ya que este desplazamiento rapido tiende
siempre a alejar la herramienta de la pieza.



matematicas
para tornero

LECCION

MAGNITUD

Se entiende por magnitud todo aquello que puede aumentar o dis-
minuir. Asi, son magnitudes la velocidad de una maquina, el peso de
un objeto, la abertura de un angulo, la temperatura de un local, la
superficie de una mesa, el trabajo y el salario de un obrero.

MEDIR UNA MAGNITUD

Para conocer el tamafio o el peso de una magnitud, esta magnitud
se mide. Para medir una magnitud se toma otra magnitud de la misma
especie y se comprueba las veces que la magnitud que se mide contie-
ne a la magnitud que se ha tomado como unidad de medida. Unidad
de medida, es pues, una magnitud que se fija para medir otras magni-
tudes de la misma especie.

METRO

El metro es una longitud que se fij6 para la medicion de longitu-
des. Con el metro se mide lo largo de las cosas y las distancias. El
metro es, por lo tanto una unidad de medida.
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Hay otras unidades de medida de longitudes, pero el metro es la
mas corrientemente empleada en Espafia y otros paises porque su em-
pleo resulta mucho menos complicado que el de las unidades de otro
tipo.

UNIDADES MAYORES Y MENORES QUE EL METRO

Dada la diversidad de longitudes a medir se emplean unidades de
medida mayores y unidades de medida menores que el metro. Las uni-
dades mayores son los multiplos del metro y las menores los submul-
tiplos.

Tanto los mualtiplos como los submdltiplos del metro siguen el or-
den decimal, es decir, las unidades derivadas del metro son 10, 100
1000... veces mas grandes o mas pequefias que el metro. Esta es la
principal ventaja que ofrece el empleo del metro sobre los demas tipos
de medidas.

En Mecéanica se trabaja mucho mas con los submdultiplos del me-
tro que con los multiplos, razén por la que nos limitaremos al estudio
de los primeros.

SUBMULTIPLOS DEL METRO

Los submultiplos del metro son los siguientes:
Decimetro, que corresponde a 1 décima parte del metro.
Centimetro, que corresponde a 1 centésima parte del metro.
Milimetro, que corresponde a 1 milésima parte del metro.

Queda claro que el decimetro es diez veces mas pequefio que el
metro; el centimetro es cien veces mas pequefio, y el milimetro mil
veces mas pequefio, por lo tanto, un decimetro es igual a 10 centi-
metros y un centimetro igual a 10 milimetros.

DECIMAS, CENTESIMAS Y MILESIMAS DE MILIMETROS

En Mecénica se considera al milimetro dividido en décimas, centé-
simas y milésimas.
Una Décima de milimetro es una décima parte de milimetro.
Una Centésima de milimetro es una centésima parte del. milimetro.
Una Milésima de milimetro es una milésima parte del milimetro.

Por lo tanto, el milimetro tiene 10 décimas, 100 centésimas y
1000 milésimas, asi como una décima es igual a diez centésimas y una
centésima a diez milésimas.
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.USTED SABRA QUE

por ejemplo:

36 m. quiere decir 36 metros.

6 dm. quiere decir 6 decimetros.

84 cm. quiere decir 84 centimetros.

67 mm. quiere decir 67 milimetros.

0,7 mm. quiere decir 7 décimas de milimetro.

EXPRESION EN FORMA DECIMAL DE UNA LONGITUD

Dado que los distintos multiplos y submultiplos del metro siguen
el mismo orden de las distintas unidades de la numeracién, pues tanto
en un caso como en otro una unidad cualquiera contiene diez del or-
den inmediatamente inferior, la expresion en forma decimal de la uni-
dad en cualquier longitud resulta en extremo sencilla, tal como puede
apreciarse en los siguientes ejemplos:

1° Una barra de hierro mide 3 m, 4 dm, 5 cm y 8 mm de
longitud. Escribir esta longitud en metros.

Filese que en realidad, se trata de un ndmero entero con tres
decimales, es decir de un nimero entero con 4 décimas, 5 centésimas
y 8 milésimas:

3'458 metros

2.° El diametro de cierta pieza mide 4 cm y 5 mm. Expresar
esta longitud en milimetros.

Compruebe que basta escribir 45 mm, puesto que un centime-
tro es igual a 10 mm vy, por lo tanto 4 X10 = 40 + 5= 45 mm.
Basta con saber el orden que siguen los distintos maltiplos y submulti-
plos para expresar en forma decimal una longitud cualquiera en la
unidad que se desee, sin efectuar operacién alguna. En el caso de que
faltara una unidad intermedia se sustituye con el cero, es decir, se
hace como en el ejemplo siguiente: \

\
3.° Expresar en milimetros 5 milésimas de milimetro.

0'005 mm.
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Compruebe que se han puesto tres ceros. Uno antes de la coma
para indicar que no hay milimetros y otros dos después de la coma para
indicar que no hay décimas ni centésimas.

Otro ejemplo:

Expresar en metros una longitud de 1 m; 7 cm, 3 centésimas de
mm y 6 milésimas de mm.

1'070036 m

Compruebe que el primer cero después de la coma sustituye a los
decimetros y el cero después de los decimetros a los milimetros y el
siguiente a las décimas de milimetro.

Fijese por ultimo, en estos ejemplos:

1°) 7 dm 4 centésimas mm 15 milésimas mm=0'700055 m
2°) 6m 7mm=6'007m
3.°) 6dm 3 mm=60'3 cm
4.°) 7 mm 75 centésimas mm=7'75 mm

o

Si una longitud se ha medido por una determinada unidad deri-
vada del metro, facilmente se puede transformar la medida en cual-
quier otra de las unidades derivadas del metro. Basta multiplicarla o
dividirla por 10, 100 1000, etc., de acuerdo con las diferencias de va-
lor de las dos unidades.

Ejemplos:

1.°) Convertir en milimetros una longitud de 6 cm.
Un centimetro tiene 10 milimetros. Bastara, pues multiplicar
6 X 10=60 mm.

2.°) Convertir en centimetros una longitud de 25 milimetros.
25 : 10 = 2'5 cm.
PULGADA

La pulgada es una medida inglesa de longitud, muy empleada en
Mecanica que mide 0'0254 metros o, lo que es lo mismo 25,4 mili-
metros. Para convertir en metros o en milimetros un determinado nu-
mero de pulgadas bastara, por lo tanto, con multiplicar el nimero de
pulgadas por lo que vale una pulgada.
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Ejemplo: Cierta pieza circular mide 6 pulgadas de diametro. Ha-
llar lo que mide en milimetros.

6x25'4=152'4 mm.

FRACCIONES DE PULGADA

Los submultiplos de la pulgada son fracciones cuyo denominador
es 2, 4, 8, 16, 32, 64. Las fracciones se expresan en forma de que-
brado.

3 6 12
de pulgada, de pulgada,

Ejemplos: de pulgada,

32

gue se leen, tres cuartos de pulgada, seis octavos de pulgada, doce
treinta y dosavos de pulgada.

Para conocer la equivalencia de las fracciones de pulgada, basta
con multiplicar 25,4 mm por el numerador y dividir el producto por el
denominador.

Para una mayor comodidad de usted incluimos en esta leccién la
tabla 7 mediante la cual puede conocerse la equivalencia de pulgadas
y fracciones de pulgada sin calculo alguno.

TABLA DE CONVERSION DE PULGADAS EN MILIMETROS

Con unos ejemplos se explicara a continuacion el empleo de la
tabla 7.

3
1.° Hallar a cuantos milimetros equivalen 8

pulgadas.
16

Compruebe que en la primera mitad de la tabla una de las colum-
nas esta encabezada con 3/16. En esta parte de la tabla encontrara
3

usted la equivalencia de 8 pulgadas. En la columna encabezada con

16
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EQUIVALENCIAS DE PULGADAS Y FRACCIONES DE PULGADA EN
MILIMETROS
TABLA 7

Pulgadas 0 1/16 1/8 3/16 1/4 5/16 3/8 7116

Mili METRO s

0,00 1,59 3.18 4,76 6,35 7,94 9,53 | 11,11
2540 26,99| 2858| 30,16| 31,75| 33,34| 34,93| 3651
50,80 | 52,39| 5398| 5556| 57,15| 58,74| 60,33 | 6191
76,20 | 77,79| 79,37| 80,96, 8255| 84,14 8572| 8731

101,60 | 103,19 | 104,77 | 106,36 | 107,95 | 109,54 | 111,12 | 112.71
127,00| 128,59 | 130.17 | 131,76 | 133.35| 134.94| 136.52| 138.11
152,40 | 153,99 | 155,57 | 157,16 | 158,75 | 160,34| 161,92 | 163.51
177,80 | 179,39 | 180,97 | 182,56 | 184.15 | 185.74| 187,32 | 188.91
203,20 | 204,79 | 206,37 | 207,96 | 209,55 | 211,14 | 212.72 | 214.31
228,60 | 230,19 | 231,77 | 233,36 | 234,95 | 236,54 | 238.12 | 239.71
10 254,00 | 255,59 | 257,17 | 258,76 | 260.35 | 261,94 | 263,52 | 265,11
11 279,40 | 280,99 | 282,57 | 284,16 | 285.75 | 287,34 | 288,92 | 290.51
12 304,80 | 306.39 | 307,97 | 309,56 | 311,15 | 312,74 | 314,32 | 315.91
13 330,20 | 331,79 | 333,37 | 334,96 | 336,55 | 338,14 | 339,72 | 341,31
14 355,60 | 357,19 | 358,77 | 360,36 | 361,95 | 363,54 | 365,12 | 366,71
15 381,00 |382.59 | 384,17 | 385,76 | 387,34 | 388,94 | 390,52 | 392,11

©CONOOAWN RO

Pulgadas |  1/2 9/16 5/8 11/16 3/4 13/16 718 15/16

Mili METROS

12,70| 14,29 | 15,88 | 17,46| 19,05| 20,64| 22,23 2381

38,10 | 39,69| 41,28 | 42,86| 4445| 46,04| 47,63 4921

63,50 65,09| 66,67| 68,26| 69,85| 71,44 | 73,02| 7461

88,90| 90,49 92,07 93,66| 9525| 96,84 98,42 100.01
114,30 | 115,89 | 117,47 | 119,06 | 120,65 | 122,24 | 123,82 | 125,41
139,70| 141,29 | 142,87 | 144,46 | 146,05| 147,64 | 149,22| 150,81
165,10 | 166,69 | 168,27 | 169,86 | 171,45 | 173,04 | 174,62 | 176,21
190,50 | 192,09 | 193,67 | 195,26 | 196,85 | 198,44 | 200,02 | 201,61
215,90 | 217,49 | 219,07 | 220,66 | 222,25 | 223,84 | 225,42 | 227.01
241,30 | 242,89 | 244,47 | 246,06 | 247,65 | 249,24 | 250,82 | 252,41
10 266,70 | 268,29 | 269,87 | 271,46 | 273,05 | 274,64 | 276,22 | 277,81
1 292,10 | 293,69 | 295,27 | 296,86 | 298,45 | 300,04 | 301.62 | 303.21
11 317,50 | 319,09 | 320,67 | 322,26 | 323,85 | 325,44 | 327,02 | 328,61
13 342,90 | 344,49 | 346,07 | 347,66 | 349,25 | 350,84 | 352,42 | 354,01
14 368,30 | 369,89 | 371,47 | 373.06 | 374,65 | 376,24 | 377,82 | 379,41
15 393.70 | 395,29 | 396,87 | 398,46 | 400,04 | 401,63 | 403,22 | 404,81

WN O
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Pulgadas se busca el nimero 8 y siguiendo horizontalmente la misma
linea hasta la columna 3/16 se encuentra el nimero 207,96 que son

3

los milimetros a que equivalen 8 pulgadas.

16

9

2° Hallar a cuantos milimetros equivalen 12 pulgadas.

16

En la segunda mitad de la tabla estd una columna encabezada- con

9/16. Buscando en la columna Pulgadas el nimero 12 se halla en la
9

misma linea de la columna 9/16 que 12— pulgadas equivalen a

16
a 319'09 milimetros.

Observe que una de las columnas de la primera mitad de la tabla
esta encabezada con 0, significando que no hay fracciones.

Por tanto, en dicha columna se dan las equivalencias de las pulgadas
sin fracciones.

Ejemplo: ¢A cuéntos milimetros equivalen 13 pulgadas?

Compruebe que hallado el numero 13 en la columna Pulgadas, en

la misma linea de la columna 0 se encuentra que equivalen a 330,20
milimetros.

Observe también que en las columnas de las fracciones hay, por
ejemplo, una columna encabezada con 1/8 y otra con 3/8 mientras
gue no hay ninguna encabezada 2/8. Esto es debido a que dicha frac-
cion no es empleada porque, como usted ya sabe, 2/8 es igual a 1/4.
Lo mismo cabe decir de las columnas de las demas fracciones: no esta
12/16 porque es igual a 3/4, etc.

MILESIMAS DE PULGADA

Actualmente y en trabajos de precisibn son empleadas en meca-
tea las milésimas de pulgada. Se comprendera facilmente que una
milésima parte de pulgada es una milésima parte de 25,4 mm.
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interpretacion  Planos

LECCION

SIGNOS CONVENCIONALES EN LOS PLANOS

Ud. ha visto hasta ahora como por medio de los planos pueden re-
presentarse las formas, dimensiones y hasta el acabado que deben tener
las superficies de las piezas. En muchos casos, sin embargo, el Delinean-
te no dibuja las piezas tal como son en sus vistas, sino que para evitarse
un trabajo de delincacién largo y complicado utiliza indicaciones sim-
plificadas para representar determinadas formas cuyas dimensiones y
caracteristicas quedan bien determinadas con un numero reducido de
indicaciones y sin necesidad de dibujarlas tal como son. Naturalmente
estos signos o formas abreviadas de representar las superficies deben
ser conocidos por las personas que han de construir las piezas repre-
sentadas en el plano y ademas no debe haber lugar a dudas en su inter-
pretacion. Han de ser, pues, una especie de clave convenida entre aque-
llos que dibujan los planos y todos aquellos que puedan tener necesidad
de interpretarlos o leerlos, de aqui que estos signos y representaciones
se denominen signos o0 representaciones convencionales.
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Ademas del ahorro de trabajo de dibujo que se logra con las repre-
sentaciones convencionales, el empleo de éstas, produce generalmente
planos mas sencillos y méas claros. Por otra parte el dibujo con todo
detalle de determinadas formas, como roscas, dentados, etc., en las que
se emplean representaciones, convencionales, no aumentaria la preci-
sion del plano, ya que en la actualidad los métodos de trabajo en meca-
nica permiten una precision superior a la que se logra en los dibujos,
y con los signos convencionales utilizados para estas representaciones
y un acotado correcto, se pueden en cambio indicar con toda precision
la forma y medidas deseadas para la pieza.

Las representaciones convencionales se utilizan en aquellos casos
en que con signos y anotaciones sencillas pueden representarse formas
complicadas. Esto se puede hacer siempre que las formas y dimensio-
nes estén normalizadas, es decir, que se empleen un nimero limitado de
formas o dimensiones que se han escogido para utilizarlas por un
grupo de fabricantes, por todos los fabricantes de una nacion, o por
todos los fabricantes de un grupo de naciones; en este caso se encuen-
tran por ejemplo las roscas, los dentados normales y perfiles laminados.
Se utilizan también signos convencionales para indicar pequefias pie-
zas normalizadas, que se emplean en cantidad en los conjuntos me-
canicos y cuyo dibujo en detalle supondria un gran trabajo; tales son
por ejemplo, los tornillos, tuercas, arandelas y remaches, etc.

Por Gltimo, los signos o representaciones convencionales se em-
plean para representar métodos o formas de ejecutar el trabajo, cuando
éste debe ser hecho de una manera determinada y normalizada, como
por ejemplo las soldaduras.

La correcta interpretacién de un plano exige, por parte del que
lo lee, un conocimiento completo de los signos o representaciones con-
vencionales Utilizadas por el delineante. En la presente leccion y las
siguientes de esta asignatura estudiard Ud. las formas convencionales
de representacién mas corrientemente utilizadas en Espafia.

REPRESENTACION DE LAS ROSCAS EN LOS PLANOS

En la figura 118 puede ver el dibujo de una rosca con todo deta-
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lle y puede apreciar la complicacion
del mismo. Para poder construir la
rosca no es necesario que en el pla-
no aparezca dibujada como en esta
figura; bastara con saber la forma
del perfil, el paso y el diametro de
la parte roscada; asi pues, en el pla-
no bastard con indicar estos datos y
sefialar la superficie que esta rosca-
da segun tales caracteristicas.
Segin las normas espafiolas
(UNE 1041) las superficies roscadas
con cualquier tipo de rosca se indi-
can trazando una linea fina paralela
a la que representa la superficie ex-
terior de la pieza; como puede verse

.H() N

I
Figura120

L]
n
H
13

[X]
i1
K}
Li

en la figura 119, la separacion entre
las dos lineas es aproximadamente
la profundidad de la rosca. Cuando
se trata de un taladro roscado se re-
presenta como se muestra en la fi-
gura 120, y si es en corte como en la
figura 121. En Espafia se encuen-

Figura 118 Figura 119
|
| NN
Z: S
'

Figura 121

Figura 122

tran ain muchos planos en que las superficies roscadas se represen-
tan por una linea de puntos en lugar de la linea fina, sin embargo lo
correcto es representarlos como se muestra en las figuras 119, 120, 121.

En la figura 122 puede verse como se representa un esparrago ros-

cado introducido en un agujero.
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INDICACIONES DE LAS DIMENSIONES Y PERFILES DE
LAS ROSCAS

La forma y dimensiones de las roscas en el plano se indican de dis-
tinto modo segun las roscas sean normalizadas o no.

Si las roscas son de un perfil no
normalizado, es necesario dibujar un ( "1
detalle con las dimensiones y forma

del perfil. Generalmente en la pieza g 1 .

se dibuja un corte parcial mostran-
do la forma del perfil, como se in-

dica en la figura 123; pero no siendo Figura123
- 30 -
]
0°
% "
!
. . —10
W "
7
Figura 124

suficiente para aclarar las medidas y formas suele incluirse en el plano
un detalle a escala mayor, como el que se muestra por ejemplo en la
figura 124.

Si las roscas son normalizadas se indican por una sigla (combina-
cion de letras y nimeros) cada una de las cuales corresponde a una
forma y dimensiones normalizadas. Aunque las roscas y su normaliza-
cién seran estudiadas por usted en una leccion de CONOCIMIENTOS
GENERALES DE MECANICA, es conveniente que tenga una idea de
este tema para que pueda comprender las indicaciones de las roscas en
los planos.
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Figura 125
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Figura 126

Hay distintas clases de roscas normalizadas, entre ellas pueden di-

ferenciarse dos grupos principales:
Roscas de sujecion.
Roscas finas.

Las roscas de sujecion son las empleadas en los elementos norma-
les de fijacion para lograr un apriete firme, tales como tornillos, es-
parragos, tuercas, etc. En estas roscas a cada diametro corresponde
un paso determinado por la norma y asi pues en los planos basta indicar

el tipo de perfil y el diametro de la

rosca, para que se sepan todos los

datos necesarios. Los tipos mas corrientemente empleados son tres:
Rosca métrica, que en los planos se indica con la letra M.
Rosca Whitworth, que en los planos se indica con la letra W.
Rosca gas, que en los planos se indica con la letra G.

Los datos que se sefialan en el
plano para indicar estos tipos de ros-
ca y sus dimensiones se reducen
pues a la letra M, W o G. segun el
tipo, seguida de la medida del dia-
metro; asi por ejemplo, en la figura
125 se muestra la forma en que
aparecera dibujada en un piano una
parte roscada de 25 mm de longi-
tud, con una rosca métrica (letra M)
de un diametro de 18 milimetros.

Las roscas Whitworth y gas son
roscas cuyas dimensiones estan nor-
malizadas en medidas del sistema
inglés. La medida de su diametro se

20

¢ 30

— ot vm—

G14"
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expresa, pues, en pulgadas y fracciones de pulgadas; asi en la figura
126 se muestra la representacion de una rosca Whitworth de 1" (1 pul-
gada) y en la figura 127 se muestra la representacion de un extremo de
un tubo roscado en la longitud de 20 mm con una rosca gas de 1 1/2"
(una pulgada y media).

Las roscas finas se emplean para partes roscadas de didmetros ge-
neralmente grandes, a los cuales corresponderia una profundidad de
rosca superior a la admisible en la pieza, si se utilizasen las roscas de
sujeciéon normalizadas. Por ejemplo, a una pieza roscada de 64 mm de
didmetro, le corresponderia un paso de rosca métrica de 6 mm y la pro-
fundidad de la rosca seria de 3,897 mm; si se desea que la profundidad
de la rosca no sea superior a 3 mm sera necesario utilizar una rosca
fina, que en este caso podria ser una rosca métrica fina de 4 mm de
paso, a la que corresponde una profundidad de rosca de 2.589 mm.

En las roscas finas, la forma y dimensiones del perfil son determi-
nadas por el paso de la rosca, es decir, que para el mismo paso corres-
ponden las mismas dimensiones y forma del perfil, independientemente
del diametro de la superficie roscada. Por otra parte, piezas de igual
didmetro pueden roscarse con roscas finas de distinto paso. Asi, pues,
en los planos donde se representan partes roscadas con rosca fina, en

M 80x2
. g60
| I : 1
f | .
! | | *
| | }I o
[ } ]

$100

Figura 128 |

éstas se indica el tipo de rosca, el diametro y el paso, por ejemplo, en
la figura 128 se muestra la forma en que se representa en un plano
una parte roscada con rosca métrica fina de 80 mm de diametro y
2 mm de peso y en la figura 129 la forma de representar una rosca
fina Whitworth de 70 mm de didmetro y 1/8" (un octavo de pulgada)
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Figura 129

de paso; fijese en que en este ultimo caso, aunque la forma y dimen-
siones del perfil de la rosca se miden en medidas inglesas (pulgadas),
el diametro de la parte roscada puede medirse, y se indica asi, en mi-
limetros.

Las indicaciones del tipo y dimensiones de la rosca se pueden dispo-
ner en el plano en distintas formas, como ha podido apreciar en las dis-
tintas figuras anteriores. Unas veces se encuentran a continuacion de
las cifras de la cota que indica la longitud de la parte roscada, siendo

ey — 65

e S0

:
&

wjern

Figura 130
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éste el caso mas corriente, otras en la cota del diametro de la parte
roscada, generalmente es asi en el caso de roscas finas, y otras veces
sobre una linea de referencia que se saca de la superficie roscada; esto
se suele hacer cuando con ello se gana claridad en el dibujo, si hay
detalles pequefios, como en el caso de la figura 130.

OTRAS INDICACIONES RELATIVAS A LAS ROSCAS

En algunos casos de roscas que tienen determinadas particularida-
des no son suficientes las indicaciones del tipo de perfil, diametro y
paso, que, como usted acaba de ver, suelen ser las que figuran en los
planos.

En efecto, el filete o parte saliente que forma la rosca puede estar
arrollado en dos sentidos diferentes, como se muestra en la figura 131.
Si al mirar la parte roscada, como se muestra en esta figura, los hilos
o filetes de la rosca se ven desplazados hacia la derecha en la parte in-
ferior, la rosca se llama rosca a la derecha (fig. 131 A); si, por el con-

8

A
Roscaala Roscaala Giroala Giro ala
derecha izquierda derecha izquierda
Fisura 131 Figura132

trario, los hilos o filetes se ven desplazados hacia Ja izquierda por su
parte inferior, la rosca se llama rosca a la izquierda o simplemente rosca
izquierda (fig. 131 B). Los tornillos o piezas macho con rosca dere-
cha se roscan en su alojamiento o tuerca cuando, vistos desde la cabeza,
se hacen girar en el sentido de las agujas del reloj (giro a la derecha,
132 A), mientras que para roscar un tornillo o pieza macho con rosca iz-
quierda, debe hacerse girar en sentido contrario a las agujas del relgj
(giro a la izquierda, figura 132 B).
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M 100 x3 izqg

Figura 133

Las roscas normales son a la derecha y en tal caso no se afiade en el
plano ninguna indicacién mas a las que han estudiado. Pero si la rosca
es izquierda, a la sigla de sus caracteristicas se le afiade la indicacion
izq. (izquierda), como se muestra en la figura 133, donde se puede ver
la indicacion en un plano de una rosca métrica fina izquierda de dia-
metro de 100 mm, de 3 mm de
paso.

Las roscas estudiadas hasta aho-
ra eran consideradas formadas por
un solo filete o hilo arrollado sobre
la superficie roscada (fig. 134),
pero existen roscas formadas por
mas de un hilo, dos o tres paralelos,
arrollados simultaneamente (fig.
135). A estas roscas se las llama en
general roscas de entrada maultiple P
y las mas corrientes son las de dos __ W 60 x%s (zm“
filetes y las de tres filetes, llamadas
de dos entradas y de tres entradas,
respectivamente.

Figuras 134 y 135

Si la rosca es de una sola entra-
da, en el plano no se indica nin-
gun signo especial; pero si es de Figura 136
mas de una entrada, el nimero de
entradas se indica a continuacion de la sigla del perfil y medida de la
rosca, puesto entre paréntesis y seguido de las letras ent. Por ejemplo,
en la figura 136 se muestra la representacion de una rosca Whitworth
fina de dos entradas de diametro 60 mm y de paso 1/16" (un dieci-
seisavo de pulgada).
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conocimientos |
Generales mecanica

LECCION

RECUBRIMIENTOS DE PROTECCION Y ASPECTO

Muchas de las superficies de una pieza no se dejan para su empleo
tal como quedan después de efectuar la mecanizacion, sino que se recu-
bren con otros metales distintos del que forma la pieza o con determi-
nados productos. Estos recubrimientos tienen por objeto unas veces
darle a las piezas mejor aspecto y otras proporcionar a las superficies
unas propiedades distintas de las que tiene el metal de la pieza, como
por ejemplo, hacerlas inoxidables o resistentes a la corrosion, o hacer-
las méas duras para evitar el desgaste por roce. Estos recubrimientos se
llaman de proteccion cuando tienen por objeto, precisamente, el prote-
ger las piezas contra la corrosion o la oxidacion, o el roce, y se llaman
recubrimientos de aspecto cuando Unicamente tienen por objeto el me-
jorar la vista de las piezas.

Los recubrimientos de proteccidon y aspecto pueden ser de muy
diversas clases segin los materiales empleados en ellos y la forma de
aplicar estos materiales.

Si para recubrir la pieza se emplea un metal, el recubrimiento se
llama metalico. Los metales més corrientemente empleados en la pro-
teccion de las superficies de la pieza son: el cobre, el niquel, el cromo,
el cinc, el estafio, el cadmio y, en algunos casos, el aluminio.

Los recubrimientos no metéalicos mas corrientes son: las pinturas,
los barnices y los esmaltes.
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RECUBRIMIENTOS METALICOS

Los recubrimientos metalicos se pueden aplicar a las piezas por distin-
tos procedimientos, siendo los mas empleados los siguientes:

Recubrimiento electrolitico.
Recubrimiento por inmersién.
Recubrimiento por metalizacion.

Los recubrimientos electroliticos o recubrimientos galvanicos se
obtienen introduciendo las piezas en un bafio constituido por una disolu-
cion de sales del metal, que se trata de depositar; luego a través del
bafio se hace pasar una corriente eléctrica que sale por la pieza es-
ta corriente hace que se descompongan las sales y se deposite el
metal sobre la pieza a recubrir.

En los recubrimientos por inmersién las piezas se sumergen en un
bafio del metal fundido, el cual se adhiere a la superficie de la pieza,
guedando ésta totalmente recubierta por el metal de bafio.

En los recubrimientos por metalizado el metal con el que se recu-
bre la pieza se lanza, fundido y pulverizado, sobre la superficie de la
misma por medio de pistolas especiales durante el tiempo suficiente
para formar la capa del espesor que se desee.

RECUBRIMIENTOS ELECTROLITICOS

Los recubrimientos electroliticos mas corrientemente empleados
para la proteccion y la mejora del aspecto de las piezas son: el nique-
lado, el cromado, el cobreado y el anodizado.

El niquelado, que consiste en recubrir la superficie de la pieza de
una capa de niquel, casi siempre de muy poco espesor, se emplea gene-
ralmente para mejorar el aspecto de superficies que no deben estar so-
metidas a roce ni a la accion de agentes corrosivos tales como el aire
hamedo; se emplea también como base para aplicar un recubrimiento
de cromado posterior.

El cromado es el recubrimiento mas corrientemente empleado para
proteger las piezas contra la oxidacion, teniendo, ademas, después de
pulido un color blanco brillante azulado de muy buen aspecto.

Para aumentar la resistencia al roce de la superficie de las piezas
se emplea un tipo especial de cromado llamado cromo duro, cuya ca-
racteristica especial es su elevadisima dureza que hace que sea muy re-
sistente al desgaste, empleandose, por ejemplo, para recubrir el inte-
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rior de los cilindros de motores de explosion, asi como en las partes de
roce de apoyo de ejes y ciguefiales.

El cobreado o recubrimiento de las superficies de las piezas con
una capa de cobre, se utiliza como recubrimiento previo para aumentar
la adherencia de las capas de niquel o cromo que se aplican, posterior-
mente, para fines de proteccién y aspecto menos en el caso de cro-
mado duro, que se hace sobre la superficie misma de las piezas. Tam-
bién se emplea el cobreado para recubrir las superficies de las piezas
gue deben cementarse y no han de quedar cementadas.

El cadmiado, o recubrimiento de la superficie de las piezas con
una capa de cadmio, se emplea para proteger las piezas contra la corro-
sién cuando su aspecto no tiene gran importancia.

El anodizado no es un recubrimiento metalico propiamente dicho,
sino un procedimiento electrolitico para proteger las piezas de aluminio
y aleaciones de este metal. Consiste en oxidar la superficie de las pie-
zas de aluminio y sus aleaciones en un bafio electrolitico especial. La su-
perficie queda cubierta de una capa finisima de 6xido de aluminio que
es muy resistente a la corrosién, y que apenas quita brillo a las super-
ficies de las piezas, pudiendo ademas ser tefiidas con colorantes espe-
ciales para dar distintos colores con lo que quedan superficies muy atrac-
tivas.

RECUBRIMIENTOS POR INMERSION

Los recubrimientos por inmersion mas utilizados son: el estafiado
y el cincado o galvanizado.

El primero, que consiste en recubrir el metal con una capa de es-
tafio introduciendo las piezas en un bafio de estafio fundido, se emplea
poco en construccién mecdanica. Entre sus principales empleos en este
campo esta la preparacion de superficies que se han de soldar o a las
qgue se han de aplicar un recubrimiento de metal antifriccion. Lo mas
corriente del estafiado es el recubrimiento de planchas de acero para la
fabricacion de envases destinados a contener determinados productos,
tales, como, por ejemplo, conservas vegetales. La plancha de acero esta-
flada recibe el nombre corriente de hojalata.

El cincado, o recubrimiento con cinc se denomina mas corriente-
mente galvanizado, o sea, el nombre de hierro galvanizado al hierro
cuya superficie ha sido tratada de esta manera. Su empleo principal es
proteccién del hierro y del acero, que han de estar sometidos a la accién
atmosférica, teniendo la particularidad de que aun cuando la capa de
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cinc se interrumpa en algun punto por efecto de rozadura o golpe el
cinc se queda en las inmediaciones de éste y sigue ejerciendo una accion
protectora contra la corrosién del metal que ha sido descubierto.

RECUBRIMIENTOS POR METALIZADO

Los recubrimientos por metalizado se emplean, cada vez mas, para
la proteccion de las piezas metdlicas; su mejor empleo esti en el trata-
miento de grandes piezas, tales como grandes depdésitos grlas, puen-
tes metadlicos, etc., y dificilmente pueden ser recubiertas por otro pro-
cedimiento.

El metalizado puede hacerse con los mas diversos metales, pudién-
dose recubrir las superficies con acero inoxidable, con bronce, con latén,
con cinc, etcétera, segln los usos a que se destinen las piezas que se
protegen de esta manera.

OTROS RECUBRIMIENTOS DE PROTECCION

Como ya se ha indicado, ademas de los recubrimientos de las pie-
zas con materiales metélicos pueden ser recubiertos con otros materia-
les para mejorar su aspecto y protegerlas contra la oxidacién. La pintu-
ra es el procedimiento més corrientemente empleado para esta finali-
dad. Las pinturas son productos liquidos que pueden aplicarse a las su-
perficies de las piezas mediante brochas, pinceles o por inmersién de
las piezas en un depdsito conteniendo pintura. La composicion de las
distintas pinturas son muy diversas, siendo las mas importantes, desde
el punto de vista de su capacidad de produccion y adherencia, para las
superficies metélicas y su capacidad de formar una pelicula dura y con-
tinua que resista bien la accién corrosiva, por lo menos, de los agentes
atmosféricos.

Otro procedimiento de proteccion ampliamente empleado en la ac-
tualidad es el denominado fosfatado que se aplica a las piezas de acero
y de hierro. Consiste en un tratamiento quimico que produce, en la
misma superficie de la pieza, una capa de fosfatos metélicos, formando
asi parte de la pieza misma, por lo cual su adherencia es perfecta. Esta
capa de fosfato proporciona una buena proteccién contra la corrosién
cuando se trata de aceite, cera o un barniz de pintura. El fosfato se hace
también para tratar las superficies que han de ser posteriormente pin-
tadas, haciendo aumentar la adherencia de la pintura y la capacidad de
proteccién de ésta.
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LECCION

Terminamos aqui el estudio, iniciado en la leccion anterior, de los
distintos mecanismos que componen el torno vertical con una resefia de
los carros portaherramientas.

CARROS PORTAHERRAMIENTAS DE LOS TORNOS VERTICALES

Segun la importancia y el tipo (uno o dos montantes) varia el nu-
mero de carros portaherramientas de un torno vertical. Puede estable-
cerse la siguiente clasificacion:

 Tornos de uno o dos montantes con plato hasta 1.800 mili-
metros de didmetro:

Un carro portaherramientas sobre el brazo.

Un carro portaherramientas sobre el montante.

* Tornos de uno o dos montantes con plato mayor de 1.800 mi-
l[imetros:

Dos carros portaherramientas sobre el brazo.

Un carro portaherramientas sobre el montante.

Los carros portaherramientas sobre brazo o traviesa son de tipos
bien determinados: carro con torre revélver y carro desplazable.

Los tornos pequefios que estan, generalmente, dedicados a trabajos
en serie llevan casi siempre un carro con torre revélver. En los tornos
mayores se prefieren carros desplazables.
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CARRO PORTAHERRAMIENTAS CON TORRE REVOLVER (Fig. 344)

Figura 344. — Torno vertical SVF con carro portaherramientas con torre revolver.

La suela del carro se desplaza sobre las guias del brazo o traviesa
gracias a una tuerca acoplada al husillo sin fin que transmite el mismo
movimiento del husillo en un movimiento de desplazamiento vertical
del portaherramientas.

El portaherramientas es pivotante y va apoyado sobre él y guiado
con un centraje; puede inclinarse segin se desee y después fijarse
Como es de suponer, esto se efectia con la ayuda de un volante que
hace pivotar el portaherramientas desplazado, apoyandolo en una cre-
mallera circular (figura 345).

Observe que la torre revolver tiene cinco o seis caras y recibe Uti-
les o herramientas diversas como la de un torno revdlver horizontal
corriente.
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Figura 345. — Cremallera para la incli- Figura 346. — Mecanismo fijacion de la
inacion del carro portaherramientas so- torre revolver.
bre traviesa con torreta revolver.

En la figura 346 se muestra una disposicion particular de apertura
y cierre de una torreta revolver de torno vertical.

El desblocaje y la apertura se hacen por pivotamiento de la palanca
(sentido de la flecha); la palanca, puesta en su posicion baja (dibujada
en la figura con trazos), es utilizada como manivela para el giro de la
torrecilla: cada vuelta de la manivela hace girar a la torre una cara.
El cierre y blocaje se obtiene al poner de nuevo la palanca en posicion.

El interés de la torrecilla revélver reside en que pueden montarse
varias herramientas, lo que permite numerosas operaciones sin desmon-
tar la pieza ni las herramientas.

CARRO PORTAHERRAMIENTAS DESPLAZABLE (fig. 347)

La suela del carro y sus dispositivos de arrastre horizontal o verti-
cal son iguales que para el carro con torre revolver. Se llama desplaza-
ble porque la suela dispone de una guia muy larga y el carro puede des-

lazarse a todo lo largo de ella y ser fijada en una posicion que con-
venga. Este desplazamiento, que puede llamarse rapido, se hace por
mediode una cremallera y se utiliza para mandrinados profundos.

Este tipo de carro se utiliza, sobre todo, para trabajos muy varia-
dos o que no sean de grandes series. Su torreta (fig. 348) acostumbra a
ser cuadrada y admitir una sola herramienta.
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Figura 348. — Torre portaherramientas del carro desplazable.— 1. guio desplazable.
2, guia desplazamiento del carro del montante.
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CARRO PORTAHERRAMIENTAS LATERAL SOBRE MONTANTE
(fig. 349)

Figura 349. — Carro portaherramientas lateral sobre montante en posicion inclinada,
con torreta revolver.

Puede decirse que este tipo de carro es igual a los carros montados
sobre la traviesa, aunque acostumbra a ser mas simple por no ser incli-
nable. Solamente dos constructores franceses "L'ALSACIENNE"" y
"BERTHIEZ" los construyen inclinables.

Segun la importancia de la maquina, el carro desplazable toma
formas diferentes. En los tornos con diametro de plato hasta dos me-
tros se desplaza sobre guia, y lleva una torrecilla revoélver de cuatro ca-
ras. Véalo en la figura 349 en posicion inclinada.

Cuando los tornos sobrepasan ciertas dimensiones, el carro lateral
sobre montantes es idéntico a los otros.

MOVIMIENTOS DE LOS CARROS

Se resumen a continuacion los movimientos de los carros porta-
herramientas empleados en los tornos verticales:

Carros portaherramientas sobre traviesa o brazo:

Se montan en sentido perpendicular al eje y con movimiento auto-
matico.

Sobre la suela se monta el portaherramientas, que pivota sobre

aquélla mediante una cremallera circular, pudiendo adoptar una
posicién inclinada o recta y teniendo en ambas un avance automa-
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tico oblicuo o paralelo al eje, segin posicion (desplazamiento del
portaherramientas sobre la guia de la suela o base del carro).

e Carro portaherramientas sobre montante:
Posee un avance automatico paralelo al eje (desplazandose sobre el
montante en sentido vertical (ver fig. 349).

Un avance automatico perpendicular y oblicuo al eje (desplaza-
miento del carro en su guia).
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Figura 350. — Esguema de los movimientos del torno vertical de la figura 318 de la
leccion anterior: 1, banco; 2, plato; 3, corona arrastre del plato; 4, pifion de ataque;
5, caja de veloudades 6, motor 7, montante; 8, traviesa; 9, motor desplazamiento
vertical traviesa; 10, husillo desplazamento vertical traviesa; 11 husillo avance carro
traviesa; 12, carro traviesa; 13, motor carro traviesa (desplazamientos); 14, caja avan-
ces carro traviesa; 15, caja avances carro montante; 16, motor carro montante (des-
plazamientos); 17, carro montante; 18, barra cilindrar carro traviesa; 19, barra trans-
mision ge prlnC|paI 20, ge pr|n(:|paJ 21, barra transmision carro montante; 22, guias

del plato.
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ESQUEMA GENERAL DE DISPOSITIVOS Y CARACTERISTICAS

Vea, por dltimo, en la figura 350 el esquema general de los mo-
vimientos del torno de la figura 318, cuyas caracteristicas se dan a con-
tinuacién.

Diametro del plato .. . 1400 mm.
Diametro maximo a tornear con eI carro trawesa . . 1.520 mm.
Diametro maximo a tornear con el carro montante . 1.720 mm.
Altura maxima libre bajo la traviesa e 935 mm.
Carrera vertical del carro traviesa : . . 800 mm.
Carrera horizontal del carro montante . . . . 500 mm.
Velocidades del plato

Numero de velocidades. . . . . . . 18 mm.
Valores gama normal : : . 3 a 160 rpm.
extremos gama rapida . . : . 4'5 a 225 rpm.

Avances de los carros portaherramientas:

Namero. : . : . : 18

Valores extremos . . . 0'l a 6 mm. por vuelta
Potencia del motor prlnC|paI : . 50 CV

Peso neto aproximado . . . . 15000 Kag.

En este torno y en general en casi todos los tornos modernos verti-
cales, pueden acoplarse dispositivos para roscar (si no llevan ya la caja
especialmente dispuesta), para torneado cénico y para copiado por re-
produccion.

TORNEADO CONICO

Recuerde usted la definicion del torneado conico (fig. 351) que
estudio en la leccion 1 .2 una superficie construida cuando la herramienta
se desplaza oblicuamente al eje; las superficies conicas pueden ser ex-
teriores o interiores.

Recuerde también que al estudiar las alineaciones del cabezal fijo
y de la contrapunta, respecto de las gulas de la bancada, para el primero
y del eje principal para la segunda, vio que, precisamente, una desvia-
cion de uno de estos conjuntos respecto al otro, provocaba la formacion
de una superficie cénica. Pues bien, este principio es el que se aprove-
cha para el mecanizado de formas conicas.
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Figura 351. — Torneado conico.

Definiremos, pues, como principio del torneado conico:
a) El dar a la herramienta una trayectoria paralela a la generatriz
del cono a obtener.
Aunque después de la aplicacion ya vera también que podria enun-
ciarse en la forma inversa.
b) Colocar la generatriz del cono a obtener, paralela a la tra-
yectoria de la herramienta.

CARACTERISTICAS

Conicidod
Pengients an %
Generatriz
o
Q ¥
1 b~
- Y
]
Lol

Figura 352.— Caracteristicas de un cono.
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Fijese en la figura 352; en dicha figura estan indicadas las carac-
teristicas que determinan la dimensiéon de una pieza de forma conica.
Observe que:

con @ D se indica el diametro mayor del cono,

con 0 d el diametro menor del cono,

con R el radio mayor del cono,

con r el radio menor del cono,

con L o I, la longitud del cono,

con /3 (beta), el angulo de conicidad

y con a (alfa) el angulo pendiente.

CONICIDAD

El cono es un cuerpo de revoluciéon cuyo diametro va disminu-
yendo o, segin se mire, aumentando de modo continuo esta dismi-
nuciéon o aumento de didmetro se llama conicidad. Compruebe que el
cono de la figura 353, por cada 15 mm. de longitud disminuye o au-
menta 1 mm. de didmetro. Esto es lo que significa la indicacién coni-
cidad 1:15.

Con lo dicho, usted comprendera que la conicidad es la relacion
entre la diferencia de diametro y la longitud del cono. De ahi que se
calcule segun la féormula:

D—d

Conicidad =

L

Vea como se aplica esta formula para el calculo de la conicidad
del cono de la figura 353. El didmetro mayor D de dicho cono mide
33 mm., el diametro menor d mide 30 mm. y la longitud L es de 45 mm.
Por ]Jo tanto

D —d 33 —30 3 1

Conicidad = = = = —

L 45 45 15

Observe que el quebrado que se obtiene de las operaciones se sim-
plifica.

Siguiendo con el cono de la figura 353, vea ahora, como, cono-
ciendo tres de sus caracteristicas, pueden calcularse las demas.

Conociendo los diametros y la conicidad, calcular la longitud

D—d = 33 —30 = 3 mm.

La conicidad es 1:15, es decir, para 1 mm. de diferencia la lon-
gitud es de 15X3 = 45 mm.
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Conociendo el diametro mayor, la longitud del cono y la conocidad
calcular el diametro menor.

Datos: D = 33 mm., L = 45 mm., Conicidad 1 : 15.

Para 15 mm. de longitud la diferencia entre los diametros es de 1 mili-
metro.

~ Para 1 mm. de longitud la diferencia entre los diametros es de 1/15 mi-
limetros.

Para 45 mm. de longitud la diferencia entre los diametros es de

1 45
= —— =3 mm.
15 15

45 X

El diametro menor es, pues, 33 — 3 = 30 mm

PENDIENTE

La pendiente es la relacion entre la diferencia de los radios y la
longitud del cono. Se calcula su angulo, o mejor dicho, la tangente de
su angulo (abreviadamente se escribe tg a), con la férmula siguiente:

R —r
tg a = (pendiente) = ——
L

En realidad, la pendiente o0 su angulo de conicidad se llaman de

15 15 15
Peodienie
o i133%
Py ©
L
_9 Conicicd 115 it
8| s
-ﬂ"'"‘-‘
£5

Figura 353. — Dimensiones de un cono.
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una y otra manera, segun se indique en el plano o croquis de la pieza
a mecanizar (fig. 353).

La pendiente se indica en tanto por ciento: Pendiente %.

El angulo a se indica siempre en grados y minutos.

Fijese como se calcula la pendiente del cono de la figura 353. El
radio mayor R mide 16,5, puesto que 33:2 = 16,5, y el radio menor r,
15 milimetros ya que 30:2 = 15. Asi, pues,

R—r 16,5—15 15
tg a = = = =- 0,03333
L 45 45

Esta dimension 0,03333 es la tangente del &ngulo de la pen-
diente. Para determinar el tanto por ciento de pendiente se multiplica
la tangente por 100. Por consiguiente, 0,03333 X 100 = 3,33 % Pen-
diente.

TANGENTE DE UN ANGULO

Aunque usted, en una préxima leccion de Mateméticas, estudiard
el tema con méas amplitud, adelantaremos aqui unos datos que seran
suficientes para definir la tangente, calcularla, hallar su valor en gra-
dos y minutos y aplicar este valor al torneado cénico.

e ] Rt

.
] 8

& 110

o
135

.50 ]

Figura 354. — Determinacion del angulo de un cono.

Filese en el angulo a/2 de la pieza de forma cénica de la fi-
gura 354, que se aprecia por una seccion efectuada en ella. Este an-
gulo a/2 es el determinante de la conicidad de la pieza. Dado que el
cono es una superficie, como todas las que se forman en el torno, de
revolucién, es decir, que giran, el angulo a/2 es el que determinara
la trayectoria seguida por la herramienta, formandose el cono completo
de angulo a.
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Por consiguiente, para calcular
el valor del 4ngulo de un cono par-
tira usted del tridngulo rectangulo
ABC de la figura; éste es el caso con -
que se encuentra el tornero en la
practica. "

El lado AC es igual a la mitad
de la diferencia de los dos didmetros
del cono y L es siempre igual a la
longitud del cono.

En la figura 355 se ve que el

angulo —, mitad de la abertura del F'gAuE;é 3;5]; taErl]gLi?g ﬁg ar}i%lultg?gylo

2
cono (pero que es el que interesa para el torneado), es uno de los an-
gulos agudos del tridngulo rectangulo ABC en el cual AB es la longitud
del cono y AC la mitad de la diferencia de los diametros extremos del
cono.

El &ngulo se puede expresar como fraccion de una circunferencia
de radio conocido; el lado AC del tridngulo ABC es la tangente corres-
pondiente al angulo a/2 en la circunferencia de radio AB. Entre el
angulo y su tangente existe la siguiente relacién:

D—d
AC 2
Tg. «/2 = = ___
AB L
o también en funcién de los radios en lugar de los diametros:
AC R—r
tg. /2 = =
AB L

Es decir, en el primer caso la tangente del angulo a/2 es igual al
lado AC dividido por el lado AB o lo que es lo mismo igual a la mitad
de la diferencia entre el didmetro mayor D y el diametro menor de Ja
pieza dividida por la longitud L; en el segundo caso es igual a la dife-
rencia entre los dos radios R y r dividida por la longitud L.
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Fijese como se calcula la tangente del cono de la figura 355:
110 — 36 74

2 2 3
tg = = = = 0,7400
2 50 5 50

Observe que calculando con los radios se obtiene el mismo resul-
tado:

55 — 18 37
tg = = = 0,7400
2 50 50

0,7400 es pues el valor de la tangente del angulo a/2 y es el valor, del
cual también partiamos para el célculo de la pendiente de un angulo
qgue en el caso de la figura 355 seria:

Pendiente % = tg a/2 X 100 = 0,7400 X 100 = 74 %

Una vez hallado el valor de la tangente se busca su equivalente
en grados y minutos en las tablas de tangentes. Fijese como:

Se empieza por buscar en la columna 0' (la coma ' significa mi-
nutos, asi como el signo ° significa grados) de minutos de la tabla 8 de
tangentes (pag. 530) el valor mas aproximado a 0,7400; éste es 0,72654
gue corresponde a la linea encabezada con el nimero 36 de la columna
GRADOS; se sigue la linea hasta encontrar el nUmero mas aproximado
al lado; éste es 0,73996 que se encuentra con la columna encabezada
con 30'. El nimero 30' encabezando la columna nos da los minutos. Asi,
pues, a la tangente 0,7400 le corresponde un angulo de 36° 30' que
serd precisamente el angulo que tendremos que dar a la trayectoria de
la herramienta respecto del eje del torno.

Aunque hay tablas en que se dan los valores de minuto en minuto
en ésta estdn dados solamente de 10' en 10', puesto que rara vez se
requiere tanta precision. Sin embargo, para aquellos casos en que inte-
rese mas exactitud del calculo daremos la norma para hacer una inter-
polacién, es decir, hallar un valor desconocido pero que estd compren-
dido entre dos valores conocidos y correlativos de la tabla.
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VALORES DE LA TANGENTE

TABLA 9
MIRNUTOS

jarados o' 10* 20 30° 40¢ 50*
45 100000 | 1'0058 104170 101761 1'023%5 102952
46 1103553 | 170415 1'04766 105378 1'05994 106613
47 107237 | 1'078 1'08496 109131 1109770 1910434
48 1191061 | 1°117113 | 1'12369 1'13029 1%13694 1714363
49 15037 | 1115715 | 1'16398 11 1"17717 1'18478
50 119175 | 1°18882 | 1'20593 1121310 1122031 1122758

51 1'23490 | 124227 | 1'24969 1125T17 1126471 172

52 1°27994 | 1°28764 | 128541 130323 131110 '19
93 132704 | 1'33511 134323 1'35142 135968 1436800

34 | 1'37638 | 1:3848¢ | 1°39336 | 1'40195 | 1:'41061 ] 1'419
55 19420815 | 1'4370 1'44598 1'45501 1146411 1147330
56 1948256 | 1'49190 1 1'50133 1'51084 1'52043 1153010
37 1'53987 | 1'54972 | 1'35966 1569 1157984 159002
58 1'60033 | 1'61074 | 1162125 1'6318% 164256 1'65337
59 1'66428 | 1°67530 | 1'6864) 1169766 1770901 1172047
60 1773205 | 1774375 | 1175556 1" 76749 1'77955 1'79114
61 1780405 | 181649 | 1'82906 1'84177 1'85462 1'86760
62 1'38073 | 4'89400 | 19074 1092008 | 1'93470 | 1'94858
63 196261 | 1797680 | 1'99116 2'00569 2'020 2103526
64 2405030 | 2'06553 | 2'08094 209654 211233 2'12832
65 2'14451 | 2'16090 | 217749 2'19430 221132 2' 22851
66 2'24604 | 2'2637T4 | 2'28167 2' 2'31828 2133693
&7 2'35585 *37504 | 2°39449 2%49421 2'43422 245451
68 2147509 } 2'49597 | 2'51715 2'53865 *5604, 2'58261
89 260500 | 2°62791 | 2'65109 2'6T7462 2%69853 2172281
70 2774748 | 2'77254 | 2'79802 282391 2185023 2187700
T4 2'90421 | 2'93189 | 2* '988 3'01783 *04749
T2 107768 10842 | 3'13972 317159 320406 323714
73 *37085 | 3'30521 34023 3' 37594 3'41236 3144951
T4 3'48741 3'52605 3'56557 3'60588 3'64705 3'68909
75 3'73205 | 3'77595 ' 3 3'866T1 391364 3'96165
76 4'01078 | 4'06107 | 411256 416530 4121933 4127474
TT 4'33148 | 4°38969 | 4'44942 4'5107T1 4157363 463825
T8 4°770463 | 4'77286 | 4'84300 4'91516 498940 5'06584
79 5114455 *22566 | 5 28 5Y39552 5'48451 557638
80 5'67128 | 5'76937 ‘87080 597576 6'08444 619703
g1 31375 | 6743484 | 6'56055 6'69116 682694 6796821
82 7'11537 | 7'26873 | T7'428T1 7459575 777038 7195302
83 B'14435 { 834496 ' 55 877689 9000983 9' 25530
84 9'61436 [ 9'78817T [10'07803 { 10'38540 [ 10'7119% § 11'05943
as 11'43005 [¥1'82617 [12°25051 | 12'70621 | 13°19688 [ 1372674
86 14° 3 14192442 [15°60478 | 1634986 | 17'16934 [ 18'07438
&7 19108414 |20'20555 2147040 | 2290377 | 24'54176 | 26'4 1160
a8 28*63625 |31'24158 134'36TTT | 38'18B46 2'96408 | 49°10188
89 | 57'28996 |68*75009 [85'93973 [114756865 |171'8854Q. |343'TTIT1
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VALORES DE LA TANGENTE TABLA 8
KINUTOS
Grados o' 10" 20" 30° 40" 50*
o 0100000 |0'00291 |0'00582 [J0'00873 001164 JO'01455
1 0'01746 | 0'02036 |G'02328 o'o2619 (0702910  [0'o3201
2 0'03492 |0'03783 |0'04075 [0'04366 Jo'04658 0’04949
3 0'05241 | 0'05533 |0'05824 [0'06116 [0'06408 [0'0ET00
4 0'06993 | 007285 |0'07578 JO'07870  [0*08163  [0'08456
5 0'08749 | 0'0904 0'09335 |0'09629 (0709923  |0*10216
[ 0*10510 | 0*10805 [0%11099 [0"11394 [o'11 0*11983
7 012278 | 0"42574 |0'12869 [0'13165 [0'13461 [0'13758
8 0'14054 | 014351 |0'14648 [0'14945 [0%15243 [0*'15540
9 015838 |0°'16137 |0'16435 [0'16734 [0*17033 [0'17313
10 017633 | 0'17933 |0'18233 |0*18534 [0*18835 |o*19136
11 0'19438 | 0'19740 ¢ 0'20345 [0'20648 0120952
12 0'29256 | 0'21560 |0'24864 |0'22169 [0'22475 [0 22781
13 0'23 G'2339 0'23700 |0"24008 [0'24316 [0'24624
14 0'24931 | 0'25242 |0*26552 |0'25862 [0'26172  |0'264E3
15 0'26795 | 0'27107T |0'27419 |0'27732 |0*28046  [0*2B360
16 0'28675 | 0*28990 |0'29 0'29621 [0'29938 |0'30255
17 0'30573 |o*30891 |0'31210 [0'31530 031850 |03
18 0'32492 |0'32814 0’33136 |0'33460 [0*33783 ]0'34108
19 0" 3443 ' 3475 0'35085 |0'35412 {0*'35740 ]O' 16068
20 0'36397 |0'36727 |0'37057 [0*3738B (037720 {0°38053
21 . 0'38386 |0'38T21 [0°3905 033391  [0? 39727 {0'40065
22 0'40403 | 0'40741 |0'41081 |0's1421  {0'3176 Q' 42105
23 0'42447 | 042791 |0'43136 [0°43481 |0*a382 044175
24 0'44523 | 0'44872 [0"45222 |0'45573 [0'45924 |0'46277
25 0'46631 | 0'46985 047341 10'47698 0’48055 |0'48414
26 0'48773 | 0'49134 |0'45495 10'49858 [0'50222 |0'50587
27 45095 0'51320 |o0'51688 [0'52057 |0'52427 0’52798
28 0*S317T1 | 0'53545 |0'53920 [0'54296 [0'54673 10'55051
-] 0'55431 | 0'58B12 | 0'56194 [0'56577 [0'56952 {0°5TI48
30 0'57735 | 0'58124 |0'58513 [0'58905 |0'59297 jO'59691
»n '60086 ] 0'60483 10'60881 |0'61280 |O'61681 10'62083
32 0'62487 | 062892 }0'6329 0'63707 |oteat17 lo'é4528
33 0'64941 | 0'6538% (0'6577T1 |0'66189 |0'66608 10'67028
n 0'67451 | 0'6T7875 |0'68301 |0'68728 [|0'69157 (069588
35 070021 *T045 0'70891 lo'7132e |o'71769 [0'72211
36 0'72654 | O'TI00 | 073547 [0'73996 [0'74447 (0*T4500
37 0'75355 | 0'75812 |0'76262 |0f76733 [0!77196 O T7661
38 0'78129 | 0°78598 |0'79070 |0'79544 (0180020 10°80438
39 080978 | 0'81463 |0°81946 |[0'82434 [0782923 |0O'BM15
40 083910 | 0°B4407 |0'84906 |0'85408 [0'85912 [0'B641
41 0'86029 | 0'8744% |0'67955 |0'88473 |0'88992 [0°89515
B SR |S5ER (SR |36 st [okes
44 0'96569 | 0'97133 ‘T 0'98270 |0'G8843 (0'9942C
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Para ello calcularemos el cono

*
de la figura 356. : —
i g

Para la férmula establecida cal-
cularemos primeramente la tangen-

te. Ya recuerda usted como:
40 43¢
Figura 356. — Calculode un angulo con
interpolacion.
50—432 68

2 2 3,4
tg. = = = 0,0250

2 136 136 136

Compruebe que este valor no se encuentra en las tablas, pero que
se halla entre 0,02328 y 0,02619 que corresponden respectivamente
a1° 20"y 1° 30

La diferencia entre 0,02328 y 0,02619 es de 0,00291 para 10"

La diferencia entre 0,0250 y 0,02328 es de 0,00172 y se calculara
como sigue:

Si a 10' corresponde una diferencia de 0,00291 a 1' correspondera:
0,00291 :10 = 0,000291, y a una diferencia de 0,00172 correspondera:

0,00172 1720
= = 5.8' = 6' aproximadamente

0,000291 291
A la tangente 0,0250 corresponde por lo tanto un angulo
1° 20" + 6' = 1° 26'
METODO PRACTICO PARA EL CALCULO DEL ANGULO SIN TABLAS

Como quiera que no se dispone siempre de tablas, el angulo puede
calcularse rapidamente con aproximacién suficiente para su aplicacion
al torneado cénico de la forma que ahora va a estudiar aplicada al mismo

como el de la figura 356.
La férmula de célculo es la siguiente:
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al/2 = 28,6 X conicidad

Aplicando la férmula de la conicidad tendremos:

D—d 50 — 43,2
al2 = 286 x———= 286 x
L 136
6.8 0,05
286 X———= 28,6 X

136 1

5
La conicidad calculada para el cono de la figura 356 es, pues de

100

5 1
= conicidad 1 : 20
100 20

El calculo para el a4ngulo serd, por consiguiente:

1 28,6
al = 28,6 x = = 143
20 20

El resultado sale en grados y decimales de grado; estos decimales
han de convertirse en minutos. Usted ya sabe que cada grado tiene se-
senta minutos; por consiguiente si

1° =60 0,01° = 0,6'y 043° x 06 = 25,8

El resultado es, por lo tanto el mismo que el calculado con la tabla
de tangentes.

No obstante, esta férmula sélo da resultados exactos para angulos
menores de 10° aunque puede emplearse con mucha aproximacion en
angulos de hasta 15°. Para angulos mayores debe recurrirse siempre a
las tablas de tangentes.
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OBTENCION DE CONOS

Definido el principio del torneado cénico y vista la forma en que se
calcula el angulo de inclinacion que se debe dar a la trayectoria de la
herramienta, usted estudiara los procedimientos que se utilizan para el
torneado cénico. Estos procedimientos son los siguientes:

e Por inclinacion del carro portaherramientas
e Por desplazamiento del cabezal mavil

e Por directriz del aparato reproductor

e Por penetracién directa de la herramienta
 Por inclinacion del cabezal fijo,

Figura 357. — Torneado conico por inclinacion del carro portaherramientas.- 1, carro
transversal; 2, indice fijo: 3, placa de base; 4, graduacion de la placa; 5, carro por-
taherramientas; 6, tornillo fijacion base.
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Interesa advertirle que sea el que sea el procedimiento adoptado
usted pondra especial cuidado en colocar la herramienta a la altura re-
qguerida, es decir, exactamente a la altura del eje.

POR INCLINACION DEL CARRO PORTAHERRAMIENTAS (fig. 357)

Sabido es que el carro superior o portaherramientas tiene, ademas
del movimiento de traslacion un movimiento de rotacion sobre su eje
gue lo convierte en rotativo y que permite que este movimiento de
traslacion sea paralelo al eje principal o bien inclinado de un angulo de-
terminado para el torneado conico.

Para ello la placa de base del carro portaherramientas va graduada
en grados que se relacionan con un indice fijo en el carro transversal y
qgue permite el control exacto de la inclinacién a dar.

Figura 358.— Carro superior con graduacion circular en la base y graduacion milimé-
trica para las carreras.
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Las letras de esta férmula tienen los siguientes significados:

L = longitud entre puntos.

(lgual a longitud de la pieza — parte oculta de los puntos en la
pieza.)

R = radio mayor;

r = Radio menor;

| = longitud de la parte cénica.

INCONVENIENTES

Este procedimiento presenta una serie de inconvenientes por lo que
su empleo no se aconseja mas que en contadas ocasiones. Estos incon-
venientes son:

e Soblo puede utilizarse para conos muy largos de poca pendiente
y de poca precision.

 No pueden darse pasadas demasiado fuertes.

<

Figura 361. — Las diferencias de los diametros de los puntos de centraje hacen variar

la posicion del punto Ay, por tanto, la distancia exacta entre puntos. Entonces € an-

gulo es distinto; C, posicion junto al cabezal; A y A posiciones del punto de la con-
trapunta; x y X' angulos distintos de pendiente; d, desplazamiento.

e El calculo de la desviacion del contrapunto es sélo aproxima-
do (figura 361).

* Es muy dificil y costoso volver a alinear de nuevo el cabezal
movil después de realizado el torneado coénico.

e En la fabricacién en serie para que no varie la conicidad no
debe haber diferencias entre los longitudinales de las piezas ni en la
profundidad de los centros (fig. 361)

* No permite el mecanizado de conos interiores.

e Deben de utilizarse siempre puntos esféricos.
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POR DIRECTRIZ DE APARATO REPRODUCTOR (fig. 362)

Este aparato, especialmente dise-
flado para el torneado cénico consta
de una escuadra (1) que se fija a la
bancada y que lleva en su parte su-
perior un patin graduado (5) y en
su extremo, sobre el que se desliza,
un patin mdavil, ordenando con sus
movimientos y por medio del bra-
zo (6) el desplazamiento del carro
transversal que, combinado con el del
carro longitudinal, da como resultado 1 .
la formacién de la generatriz del cono. Figura 362. — Reproductor orientable:

Para trabajar con este aparato, debe, 1 parte de fijacion a la bancada; 2,
no obstante, desacoplarse la tuerca parte de fijacion ddl carro transversal
) ' P 3, graduacion para la inclinacion: 4,
del husillo transversal. patin de desplazamiento; 5, patin orien-
table; 6, brazo de mando del patin;

7,tornillo defijacion.

El procedimiento de torneado
conico por reproductor orientable es sencillo, rapido en su reglaje y se-
guro como se desprende de la figura 363 en la que se representa otro
tipo de reproductor. Pueden mecanizarse conos exteriores e interiores
y puede utilizarse el avante automatico.

La regla 3 se coloca en el dngulo de posicibn mediante el tornillo
de regulacion 5. Se aprietan después los tornillos de fijacion 6 blocando
la regla orientable 3 y se fija, también, la guia 2 con la palanca 7.

La herramienta movida por la combinacion de los dos movimientos
del carro longitudinal y transversal describe una trayectoria paralela al
reproductor y que constituye la generatriz del cono.

Vea en la figura 364 otro tipo de reproductor montado en un
torno.

Como inconveniente puede indicarse el que no pueden construirse
conos muy obtusos. En todo caso, si el &ngulo es muy pronunciado debe
probarse antes en el vacio, para evitar que la inclinacién del patin ori-
entable sea excesiva y clave el carro transversal.

El aparato reproductor es un accesorio especial que no. forma parte
del equipo normal del torno.
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Figura 363.— Torneado conico con reproductor desplazable: a, angulo de posicion;

1, brazo de fijacion a la bancada; 2, guia unién al carro transversal; 3, regla orien-

table; 4, graduacién; 5, tornillo de regulacion; 6, tornillo de sujecion; 7, palanca
de fijacién de la guia de union.

Figura 364. — Reproductor orientable de carro montado en un torno.
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POR PENETRACION DIRECTA DE LA HERRAMIENTA (fig. 365)

En realidad, los conos conse-
guidos por penetracion directa de la
herramienta son muy pequefios,
puesto que se trata de los llamados
chaflanes. La herramienta puede
hacerse penetrar con el carro longi-
tudinal o con el carro transversal.

Tal como se muestra en la fi-
gura 365 se emplea una galga que
tiene el angulo igual al que se trata
de conseguir; esta galga sirve para
situar la herramienta en la posicién
precisa, que se orienta con la torre
portaherramientas. La arista de la
herramienta o corte principal debe
guedar paralela a la generatriz a
producir.

Cono
-
o
Z A
Scloa | Herramienta
Fe

Figura 365. — Formacion del cono por

penetracion de la herramienta P, pe-

netracion transversal - PL, penetracion
longitudinal.

POR INCLINACION DEL CABEZAL FIJO (fig. 366)

Figura 366. — Formacion del cono por inclinacion del cabezal fijo.
(Vea fig. 81 de la leccion 39

Tiene el inconveniente de su reglaje largo y dificil. Igualmente el
volver a alinearlo requiere una operacion precisa y larga.

Este procedimiento permite conos

interiores y exteriores sobre

piezas "al aire" con avance automatico, aunque solo interesa para las

grandes series.
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COMPROBACION DE LA TRAYECTORIA DE LA HERRAMIENTA. —
CONTROL ANTES DE MECANIZAR

Empleo del desbaste cilindrico (fig. 367).

Se tornea un cilindro de un diametro igual al mayor del cono. Se
hace que la herramienta toque en el punto A de partida y después se
desplaza en la longitud L del cono hasta B. Por ultimo, se mide la dis-
tancia BC (punta de la herramienta a la pieza) con una galga de espe-
sor R-r,

B - R
@ ,_-"'”— AtR-r
”"173 —=
T + + ¥ s +
+ + +
+ + 4+ + s
Figura 367. — Control de la trayectoria. Figura 368. — Control de la trayectoria
con comparador.
. L
4
o
.-"l-

2

Smmmmmmmm  Cono obtenido
[ —

Cono o obtener
=== mm == Correccion

Figura 369. — Control y correccién de la trayectoria de la herramienta. Linea gruesa,
cono obtenido; linea fina, cono a obtener; linea a trazos, Correccion.
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Con un cono patrén de la misma longitud de la pieza (fig. 368).

Se monta el cono patrén igual que ha de montarse la pieza y se
regla la posicion del carro portaherramientas con un comparador. El
comparador, fijo en la torre portaherramientas, se desplaza igual que
lo hard la herramienta y la aguja del comparador debe indicar la misma
graduacion en toda la trayectoria.

CONTROL MIENTRAS SE MECANIZA (fig. 369).

Por medida de la longitud | y del diametro d1 del cono obtenido. —
Se miden estas cotas y se calcula el diametro d2 tedrico con relacién a la
longitud | obtenida:

(D-d)]
d = D—0m M —
L

Otra forma de control de la superficie, y, en realidad,es la mas u
sada, consiste en el empleo de un calibre.

A
PO,

Lo moree e loda la longitud
ndica la correccion del cono

Figura 370. — Comprobacién con calibre.
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Se marcan unas rayas con tiza a lo largo de la superficie obtenida
o bien se unta ligeramente con 6xido de plomo {minio). Se entra el ca-
libre y se hace girar de forma que entren en contacto las dos superficies
coOnicas;en las zonas en donde se ajusten quedaran las marcas, que nos
sefialaran la correcciéon a efectuar (fig. 370).

Se observan las siguientes reglas caracteristicas:

1.% Reglaje correcto.

El calibre roza en toda longitud.

2.% Reglaje incorrecto de un eje conico.

Cono demasiado agudo, el calibre toca por atras.

Cono demasiado obtuso el calibre toca por delante.

3.2 Reglaje incorrecto de un mandrinado conico:

Cono demasiado agudo, el calibre toca por atras.

Cono demasiado obtuso, el calibre toca por delante.

METODO PRACTICO PARA TERMINAR UN CONO

Vamos a ver un método prac-
tico para terminar un cono a me-
dida una vez reglada la conicidad y

torneado con el carro portaherra- T ¥
mientas (figura 371).

Se desbasta el cono con un ex- ' a “
cedente de 0,5 mm. sobre el dia-
metro. Se presenta el calibre (posi- '

cién 1) y se mide la distancia y, que -
llamaremos insuficiencia de pe-
netracién hasta la medida). Se re-
trasa la herramienta con el carro
portaherramientas (trayectoria para-
lela a la generatriz) hasta la posi-
cién 3.

£

2% penefracion
NN
1 penetracion
~

2% pesicidn
12 posicion

. L Figura 371. — Reglaje para hacer que
Se afloja el carro longitudinal penetre e calibre una distancia y.
y se desplaza de derecha a izquierda
lamedida y empleando con una galga patron de dicha medida. La he-
rramienta pasard entonces a la posiciéon 4 (con trayectoria paralela al
eje principal). Se efectla la nueva pasada y el calibre ocupara posicion2.

Generalmente los conos torneados se acaban de ajustar y se pulen
con lima vy tela.
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SUPERFICIES DE PARTIDA Y DE REFERENCIA

Como usted ha estudiado en lecciones anteriores muchas veces
interesa mecanizar las piezas haciendo referencia a alguna de sus caras
ya mecanizadas o aun sin mecanizar. Esto, sobre todo tiene mucho in-
terés para los trabajos en serie.

Cuando la cara esta4 sin mecanizar se llama superficie de partida y
si esta mecanizada recibe el nombre de superficie de referencia.

TOPES PARA SUPERFICIES DE PARTIDA

Ahora estudiara usted cémo ha de fijarse una pieza para efectuar
el mecanizado de una primera superficie.

Si la pieza es de un diametro relativamente mediano (hasta unos
200 milimetros) y se ha de fijar el plato universal utilizaremos un tope
como el de la figura 372. Este tope, montado en el cono del eje princi-
pal, es regulable y permite asegurar una posicion mas o menos igual de
todas las piezas que, por otra parte, servirq para trabajar una primera
cara con un minimo de pasada para garantizarnos excedente en la se-
gunda.

1
D N
e/
‘,r\\\\\\\\\\‘: 3
SONMNN T
/ll/[l»
51—
= !

Figura 372. — Fijacion de una pieza a
tope: 1, pieza; 2, plato universal; 3,
ge principal; 4, cono del tope; 5, tor-
nillo de tope regulable; 6, contratuerca
de fijacion; 7, superficie de partida.

Figura 373. — Fijacion de una pieza a

tope con € plato liso: 1, pieza; 2, plato

liso; 3, superficie de partida; 4, bridas

y tomillos de fijacion; 5, grilletes de
apoyo.
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Si la pieza es muy grande y ha
de fijarse en un plato liso, puede
utilizarse unos topes, también rega-

bles y fijarla después con bridas
(fig. 373). ElI nimero de topes debe
ser siempre tres, ya que este nime-
ro es el que determina un plano. En
la figura 374 se muestra uno de es-
tos topes que reciben los nombres
de gatos o grilletes y que ademas,
tiene la cabeza articulada para lo-
grar un buen apoyo en cualquier su-
perficie.

SUPERFICIES DE REFERENCIA

Una vez mecanizada la primera

Figura 374. — Grillete de apoyo : 1, ba-
se; 2, rosca de graduacion; 3, rétula;
4, soporte inclinable.

Sorrasblandas

referencia

didd Plang trayecloria
" refrentads
refrentado

Figura 375. — Refrentado de una pieza fijada en patas blandas.

cara, todas las demas se tornean con referencia a ésta; de ahi que se le
dé el nombre de superficies de referencia. Vea, por ejemplo, en la figu-
ra 375 como una vez mecanizada la primera superficie, puede utili-
zarse facilmente ésta para, haciendo tope en las garras blandas, refren-
tar toda una serie de piezas a la misma medida, siempre que, ademas,
pueda también fijarse la trayectoria de la herramienta en el mismo

plano.
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Naturalmente que puede lograrse esto Gltimo fijando el carro lon-
gitudinal sobre la bancada y acercando y separando la herramienta con
el solo accionamiento del carro transversal, pero esto no siempre es
posible, pues en piezas cortas debe fijarse el carro muy cerca del plato
universal, lo que puede dificultar extraordinariamente el montaje y el
desmontaje de la pieza.

Indice frjo

N i

Figura 376. — Refrentado a una misma medida.

Observe, no obstante, en la figura 376 como se efectda él refren-
tado de una serie de piezas a una misma medida. Suponga usted que
tiene ya la herramienta a medida (con el indice del carro superior a 0)
y el carro fijado en la bancada. El orden de operaciones es el siguiente:

— Montaje de la pieza en las garras blandas.

— Acercar la herramienta y refrentar pieza (de 1 a 2).

— Retirar la herramienta con carro superior (de 2 a 3).

— Acercar la herramienta con carro superior hasta la graduacioén
de medida (de 3 a 4).

— Desmontaje de la pieza.

De esta forma, pueden refrentarse muchisimas piezas, pues pue-
den quedar todas iguales de medidas con diferencias maximas de
0,05 mm.

TOPE SENCILLO FIJO
Cuando no hay posibilidad de trabajar con el carro fijado muy
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cerca del plato, por los inconvenientes que hemos sefialado, conviene
prepararlo de forma que aun cuando se tenga que hacer retroceder el
carro, pueda volverse luego a llevar a* su posicion adecuada para poder
mecanizar una serie de piezas iguales.

Figura 377.— Tope fijo en bancadas. 1, tope; 2, contratuerca de fijacion: 3, cuerpo
de tope a fijar en @ prisma; 4, suela de fijacion; 5, prisma de la bancada; 6, carro
longitudinal-, 7, tornillos de fijacion de la suela; 8, cremallera.

Lo Unico que hay que hacer es poner un obsticulo o tope en una
posicion tal que pueda ponerse el carro en la misma posicion tantas
veces como convenga. Generalmente se fija en el prisma de la ban-
cada, haciendo tope el carro en una varilla cuya longitud puede regu-
larse fijandola después con una contratuerca (fig. 377).
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Figura 378. — Tope multiple de 4 posiciones «Cumbre».

Trabajando, pues, con este tope el desplazamiento de la herramien-
ta se hace con el carro longitudinal, en lugar de como ha visto en la
figura 376, pero, insistiremos de nuevo, cada vez que se ponga el carro
en posicion para el torneado, debe fijarse a la bancada y aflojarse para
retirarlo.

TOPE MULTIPLE

El tope multiple se basa en el mismo principio que el tope sencillo y
se utiliza para el mismo fin. Su diferencia consiste en que, por medio
de un tambor, puede trabajar con varios topes (fig. 378).

Vea en la figura 379 la forma en que puede ir disponiendo de los
cuatro topes de la figura 378.

La barra 1 es la que hace tope contra el carro. Para pasar a la posi-
cion siguiente se procede como sigue: Como quiera que la barra sola-
mente puede desplazarse segun indican las flechas lo que tiene que gi-
rar es el dado tope 6, fijo en el tambor 5, de forma que tiene tantas po-
siciones como tornillos regulables 3 (normalmente cuatro).

Se regula a medida el primer tornillo regulable de forma que es-
tando éste en contacto con el dado, queda la barra tope en la posicion
adecuada.

Para cambiar la medida de la posicidon de tope se saca la barra ha-
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cia delante (flecha A) se hace girar el tambor (flecha B) hasta su nueva
posicion y entonces sera otro tornillo el que quedara en posicién de ha-
cer tope con el dado; se echa la barra hacia atras (flecha C) y ya puede
acercarse el carro hasta la nueva posicion de tope. Los tornillos 3 pue-
den regular la distancia por ir roscados en 2

La barra se desliza por el interior del cuerpo 4, orientada por su
ranura 10, su aplicacidn es especialmente ventajosa para mecanizar pie-
zas como la de la figura 380 en la que una misma fijacién y mediante
la utilizacion de los cuatro topes escalonados, se pueden terminar cua-
tro medidas distintas, con referencia a una misma cara, con lo que se
evitan el ir sumando posibles errores en las medidas de las longitudes
de jos escalones si se tomaran cada una, respecto de la anterior (fig. 381)
o bien para conseguirlo, trabajando con un solo tope habiéndose de efec-
tuar cuatro fijaciones distintas.

Cuando no se dispone de un .

. ; medida
tope de este tipo y se tiene que rea- Py,
lizar un trabajo como el de la figu- ., | medid,
ra 380 se prepara el tope sencillo medidg
para la medida mas préxima a la su-
perficie de referencia y las otras se
hacen intercalando varillas auxilia-
res de medidas determinadas para
conseguir la longitud que se busca
(fig. 382).

Esta solucion es mas segura
que la de la figura 381, pues utiliza .
siempre la misma cara de referen- S4perficie

I I e I

h
eQrre

“Vearro P!

h—
carre pos. 2

. . K . referencia
cia. Tiene el inconveniente de que
el tornero ha de estar sujetando la 7 Foe3
varilla con la mano izquierda, lo que —jcerre
ifi . i s 4
le dificulta ej trabajo, ya que la for- pos

ma de ajustar el carro a tope es & Fjgyra 380. — Trabajando con un tope
mano, es decir, se desembraga el de 4 escalones.

automatico con la izquierda cuando
estd a punto de entrar en contacto el carro con el tope y se acaba de
acercar a mano.

Naturalmente cuanto mas topes hay que poner a medida o sea,
cuantas mas longitudes se han de mecanizar, méas largo es el tiempo de
preparacién por lo que este sistema que es ventajosisimo para medianas
y grandes series, no es aconsejable para un nimero pequefio de piezas.
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Figura 381. — Mecanizado de un gje es-
calonado.

\"\\ﬂ

Figura 382. — Mecanizado de 4 longi-
tudes con tope fino y varillas auxiliares.

Vea en la figura 383 un tope de este tipo para el carro transversal
y en la figura 301 de la leccion 8, otro tipo de tope multiple para el
carro longitudinal. Otros tornos llevan el tope multiple dispuesto en la
parte anterior del cabezal, tal como se ven en la figura 384, pero tiene
el inconveniente de que las varillas son excesivamente largas y, a pesar
de eso, no puede trabajarse muy lejos del plato.

Otra variante es para trabajar
con medidas muy precisas, la de
la figura 385 cuando la tolerancia
de la longitud a mecanizar (tam-
bién puede tratarse de la profundi-
dad de un encaste mandrinado) exi-
ge tolerancias menores de 0,05 mi-
limetros, se utiliza el tope con com-
parador, de forma que al entrar en
contacto el carro longitudinal con
la varilla de tope, ésta empuja el
vastago del comparador (vea leccion
6.%) hasta una graduacion determi-

Figura 383. — Tope milltiple para €
carro transversal.

nada pudiendo controlar asi la longitud o penetracion exacta.
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Figura 385. — Tope de precisién (con comparador) para longitudes o profundidades
de mandrinado con tolerancias muy restringidas.
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BARRAS DE TOPES

Los topes miltiples presentan no obstante el inconveniente (en
realidad no es inconveniente mas que para unos trabajos mas bien espe-
ciales) de la limitacion de longitud entre el primero y el ultimo tope, es
decir, que en caso de una pieza muy larga no son suficientes para cu-
brir una distancia entre escalones de mas de 150 mm., salvo los de tipo
de la figura 384 que por otra parte, al ser tan largos, pierden precision
por la flexion a que es sometida la varilla al presionar con el carro.

Para solucionar este problema se disefiaron las llamadas barras de
topes que vienen a cubrir toda la longitud de la bancada.

7 2 13456 2

Figura 387.— Barra de topes longitudinal CUMBRE: 1, barra longitudinal; 2, soporte
de la barra; 3, ranuras para desplazamiento de los topes; 4, topes; 5, tomillos fijacion;
6, oreja de tope fijo en € carro; 7, empufiadura de mando.

La barra de topes, dispuesta en la parte exterior de la bancada (fi-
gura 386), es una barra ranurada en la que pueden montarse seis topes
distintos (uno en cada ranura). Al mismo tiempo en la parte inferior del
delantal hay una oreja que es la que entra en contacto con el tope, esta
oreja es desplazable para dejar paso al carro después de llegar a cada
tope. Los topes pueden situarse en toda la longitud de la barra y ésta
puede girar para ir presentando frente a la oreja cada tope.

Observe en la figura 387 la barra de topes del torno Cumbre 022.
En ella se aprecia facilmente la oreja de tope y las ranuras por las que
pueden deslizarse los topes para ponerlos a la medida que interese.

En este torno, la barra va montada en la parte posterior de la ma-
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quina por las especiales caracteristicas de ésta, pero esto no afecta para
nada a la forma de prepararla ni a la manera de efectuar el trabajo. La
oreja de tope va en este caso fijada en la parte inferior del carro que en
la figura esta en contacto con un tope; girando la empufiadura girara
la barra librando el paso al carro hasta el proximo tope que esta mon-
tado en la otra ranura.

Estas barras de topes permiten indudablemente el trabajar ejes tan
largos como quepan sobre el torno, pero recordando siempre que las
caras de referencia deben ser las mismas para la serie de piezas, ya sean
fijadas éstas en patas blandas o bien entre puntos especiales como vio
en la leccién 8 (figura 284) para que las diferencias de los puntos de
centraje no influyan en una diferente situacion de las caras de refe-
rencia (figura 283 de la leccion 8).
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matematicas
para tornero

LECCION

GEOMETRIA

El mecéanico trabaja con piezas de diferentes formas y medidas;
en Geometria se estudian las formas y los tamafios de las cosas. Asi
gueda explicada la necesidad de los conocimientos geométricos para el
mecanico.

ESPACIO Y EXTENSION

Todas las cosas estan en el espacio y cada cosa ocupa un lugar,
una parte determinada del espacio. La cantidad que mide esta parte del
espacio se llama extensidn. En Geometria se estudian las cosas con res-
pecto a su extension o, lo que es lo mismo, se estudian las formas y los
tamafios de las cosas.

DIMENSIONES

La extensidn de una cosa en una direccion determinada es llama-
da dimensién. La extension de una cosa puede tener tres dimensiones:

Largo o longitud

Ancho o latitud

Grueso o espesor, altura o profundidad.
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Obsérvese a este respecto las figuras 1 y 2.
Toda cosa cuya extension tiene tres dimensiones es llamada en
Geometria, cuerpo. Ejemplos: una casa, un libro, una mesa.

VOLUMEN Y SUPERFICIE

Cuando la extension tiene tres dimensiones se llama volumen. Asi,
pues, todo cuerpo tiene volumen.

Superficie es la extension considerada en dos dimensiones: longi-
tud y anchura. Esta pagina en la que ahora lee es una superficie de papel,
es decir, las letras han sido impresas en una superficie de papel. Otro
ejemplo: si en una pared se pega un cartel, este cartel ha sido pegado
en una superficie de la pared.

PUNTO Y LINEA

El punto es el limite minimo, el extremo mas pequefio de la exten-
sién.Al punto se le considera sin longitud, anchura ni profundidad; sélo
indica una posicion en el lugar donde se tocan dos rectas, lo que se
llama una interseccién de dos rectas (fig. 3). No es que la interseccion
de dos rectas sea un punto; es sélo una manera de representarlo, es de-
cir, una forma de expresarlo, pues el punto es una posicién del espacio
gue carece de extension.
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Linea es la extension considerada como una sola dimension: la lon-
gitud. Una linea esta formada por una sucesion de puntos (fig. 4) y a
su vez una sucesion de lineas forman una superficie (fig. 5).

LINEAS RECTAS Y SEGMENTO

Linea recta es la linea en la que todos los puntos que forman su
extensidn siguen una misma direccién; también puede decirse que es
el camino méas corto que existe entre dos puntos (fig. 6).

Cuando la linea esta limitada en sus extremos, se llama segmento
(figura 7); sus limites son: puntos Ay B que se llaman origen y extre-
mo del segmento.

LINEA CURVA Y LINEA ONDULADA

Una linea es curva cuando to- :
dos sus puntos cambian continua- /_\
mente de direccion (fig. 8).

Cuando una linea consta de va- Figura pirpea 8

rias curvas que siguen direcciones
distintas es ondulada (fig. 9).

Figura 9 Figura 10 Figura 11
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LINEA QUEBRADA Y LINEA MIXTAS

Linea quebrada es la compuesta por varias rectas unidas por sus ex
tremos, pero cada una de ellas en distintas direcciones (fig. 10).
Es la llamada mixta la linea compuesta por rectas y curvas (fig. 11).

POSICIONES DE LAS RECTAS

Segln su posicion en el espacio, una linea recta puede.ser: ver-
tical, horizontal e inclinada.

RECTA VERTICAL

Es la que sigue la direccion de los cuerpos al caer, es decir, es la
gue va de arriba a abajo sin ladearse. Ejemplo practico es la plomada: Si
se ata un peso cualquiera al extremo de un hilo, cuando el peso quede
en reposo el hilo seguird la direccion de la vertical (fig. 12).

N
ol

N

§, hordonta!

Figura 12 Figura 13

RECTA HORIZONTAL

Es la que va de izquierda a derecha sin incli-
narse a ningun lado. El agua en estado de reposo,
toma la direccion horizontal (fig. 13).

RECTA INCLINADA

Recta inclinada es la que no es horizontal ni
vertical (fig. 14). Figura 14
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POSICION DE DOS RECTAS

Acaba de estudiar la linea recta segun la posicidon que ocupa en el
espacio, es decir la recta aislada. Si en lugar de una sola recta se estu-
dian dos segun la posicién en el espacio de una con respecto a otra,
resulta que estas dos rectas pueden ser paralelas, convergentes o dos
rectas que se cruzan.

RECTAS PARALELAS

Cuando dos lineas rectas guardan siempre igual distancia entre si,
es decir, cuando colocadas a igual distancia una de otra no se encuen-
tran por mucho que se alarguen son paralelas (fig. 15).

Figura 15
RECTAS CONVERGENTES
Si dos rectas se alargan hasta llegar a tocarse en un punto (fig. 16).

Divergentes
Convergenles
Figura 16
rr/n
1
Figura 17
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se llaman convergentes por la parte que se acercan y divergentes por la
parte que se separan.

RECTAS QUE SE CRUZAN

Dos rectas pueden alargarse hasta cruzarse por un punto sin tocar-
se. En la figura 17 vera dos hilos sostenidos por unos palos, los cuales se
cruzan, es decir, pasa uno por encima de otro sin tocarse en punto al-
guno.

ANGULO

Angulo (fig. 18) es la abertura formada por dos rectas que parten
de un mismo punto.
A

8 = ¢

Figura 18

LADOS Y VERTICE

Lados de un &ngulo son las rectas que lo forman. Vértice es el
punto del que parten las dos rectas. Asi los lados del dngulo de la figu-
ra 18 son las rectas AB y BC y el vértice el punto B.

Para facilitar el trabajo con los angulos en definitiva para enten-
dernos mejor, un angulo se nombra, se expresa con las letras ABC. Los
lados son llamados Ay C y el vértice B. Por esto, la letra B siempre se
nombra en medio de los otros dos y decir BAC resulta incorrecto. Debe
ser ABC o CBA (la letra B o sea el vértice, siempre en medio).

También, tal como ya ha estudiado respecto a los llamados angu-
los de corte, se suele nombrar el angulo con una letra griega. Fijese en
la forma y el nombre de algunas de ellas que se emplean corrientemen-
te en la técnica mecénica.

o alfa 3 delta 1, eta
B beta z epsilon = pi
¥ gamma # zeta . w omega
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CLASIFICACION DE LOS ANGULOS

Segln su abertura, los angulos pueden ser: rectos, agudos y ob-
tusos.

Fijese en la figura 19. Si se traza una recta en un punto cualquiera
de otra recta de modo que formen dos angulos iguales, es decir, de
igual abertura, estos dos angulos son llamados angulos rectos y las dos
rectas son perpendiculares. Por lo tanto, angulos rectos son los forma-
dos por dos rectas perpendiculares.

obtuso agudo

Figura 19 Figura 20

Cuando las dos rectas no son perpendiculares (fig. 20), es decir,
cuando la abertura de uno de los angulos que forman las dos rectas es
mayor que la del otro, se llama obtuso al angulo de mayor abertura y
agudo al de menor abertura. En este caso las rectas son oblicuas. Queda,

pues, entendido que el angulo obtuso es el &ngulo mayor que el recto
y el agudo, el menor.
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Interpretacion  planos

LECCION

ENGRANAJES

Un engranaje es un par de rue-
das dentadas, es decir, dos piezas,
como las de la figura 137, que tie-
nen forma de ruedas y presentan en
su periferia unas partes entrantes
(huecos) y otras salientes (dientes),
aunque comunmente suele llamarse
engranaje a cada una de las dos rue-
das. Estas piezas estan construidas
de tal forma que los dientes de cada
una se acoplan a los huecos de la
otra. Con esto se consigue que si se
hace girar una de ellas el movi-
miento se transmite a la otra por
empuje directo entre los dientes;
por ejemplo en la figura 137, si se
hace girar el pifién (1) en el sentido
gue indica la flecha, los dientes de
éste empujaran a los de la rueda (2)
y la haran girar en el sentido indi-
cado por la flecha dibujada sobre
ella.

Figurg 137
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Usted ya conoce la importancia de los engranajes. Por ello, usted
estudiara su representacion en los planos.

CIRCUNFERENCIA PRIMITIVA

Desde el punto de vista de la transmision del movimiento, un en-
granaje puede ser considerado como dos ruedas que se mueven rodando
una sobre otra sin deslizamiento, cada una de las circunferencias de
contacto de estas ruedas imaginarias es lo que se llama circunferencia
primitiva de la rueda dentada a que corresponde. En la figura 138 se
ha representado esquematicamente un engranaje y en ella puede ver
las circunferencias primitivas de las ruedas, dibujadas con linea de trazo
y punto.

El diametro correspondiente a la circunferencia primitiva de una
rueda dentada se llama diametro primitivo.

Figura 138

CIRCUNFERENCIA EXTERIOR Y CIRCUNFERENCIA DE FONDO

Otros datos interesantes de las ruedas dentadas son la circunfe-
rencia que limita las partes méas salientes de los dientes que se llama cir-
cunferencia exterior y la circunferencia que determina la parte mas in-

terna o fondo de los huecos que recibe el nombre de circunferencia
de fondo.
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En el esquema de la figura 138 se han representado estas circun-
ferencias: las circunferencias exteriores con linea seguida y las circun-
ferencias de fondo con lineas de puntos.

El didametro de la circunferencia exterior se llama diametro ex-
terior y el de la circunferencia de fondo se llama diametro de fondo.

PERFIL DEL DIENTE

En una rueda dentada se llama
perfil del diente a la linea de inter-
seccion de la superficie de los dien-
tes con un plano normal (perpen-
dicular) a esta superficie, en la fi-
gura 139 se presenta el perfil de un

diente. Figura 139
PASO CIRCULAR /
7

Se llama paso circular de una
rueda dentada a la longitud del arco ] _
de la circunferencia primitiva abar- / .POSO
cado por un hueco y un diente. En - circular
la figura 140 vera claramente este
arco. 'J‘

|

CONDl O O\ES PARA QUE BN ¥
GRANEN DOs RUEDAS
DENTADAS Figura 140

Para que dos ruedas dentadas
puedan engranar es decir, formar un engranaje capaz de transmitir el
movimiento de giro de una a otra de forma correcta, en primer lugar el
paso circular de las dos ruedas debe ser el mismo y por otra parte los
perfiles de los dientes deben estar construidos de una determinada ma-
nera.

Con el fin de que se puedan construir series de ruedas dentadas
gue puedan engranar unas con otras y ser sustituidas o repuestas sin
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dificultad, los perfiles de los dientes y sus dimensiones se han normali-
zado. Esto ha permitido al mismo tiempo, dibujar los planos de |

ruedas dentadas sin necesidad de dibujar todo el perfil de los dier'ut.c,-azf.s
cosa que por otra parte es engorrosa y dificil, indicando mediante .
Presentaciones convencionales las superficies dentadas. *

REPRESENTACION CONVENCIONAL DE LOS DENTADOS

Para Simplificar el  dibujo de las piezas  dentadas se utliza una
presentacion convencional del dentado de las mismas. Esta representa-
con es variable segun la escala y el objeto del plano y consiste en ge-

neral en representar la superficie del dentado por sus circunferencias

N A i
Tt

Circunferencia de fondo

Circunferencia pr:lfm‘ﬁva
Circunferencia exlerior

Figura 141 Figura 142 Figura 143

Si se trata de planos en detalle de piezas dentadas sueltas que
han de servir para fabricar tales piezas, el dentado se suele representar
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por las tres circunferencias citadas, como se muestra en la figura 141.
De ellas la circunferencia primitiva se dibuja con linea de trazo y punto,
la circunferencia exterior se traza de linea seguida y la circunferencia
de fondo se traza con linea de puntos.

La representacion del dentado visto de perfil sé hace en este caso
como puede verse en la figura 142; la linea correspondiente a la cir-
cunferencia de fondo se dibuja con puntos. Si el dentado se representa

Figura 144 Figura 145

segun un corte de perfil se dibuja como se muestra en la figura 143; el
corte se dibuja hecho de manera que pase por el fondo de un hueco y
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el diente aparece asi sin cortar, seflalandose ademéas con linea de trazo
y punto la linea correspondiente a la circunferencia primitiva.

Si los planos son de conjuntos que deben servir para ej estudio
de las dimensiones totales de los engranajes se suelen representar los
dentados s6lo por dos circunferencias: la circunferencia primitiva, di-
bujada con linea de trazo y punto y la exterior trazada con linea con-
tinua, como se muestra en la figura. 144.

Cuando los planos son conjuntos esquematicos que solo tienen
por objeto mostrar las posiciones relativas o el funcionamiento de los
engranajes el dibujo se simplifica al maximo y los dentados se repre-
sentan solamente por la circunferencia primitiva dibujada con linea de
trazo y punto como se puede ver en la figura 145.

COMO SE INDICA EN LOS PLANOS LA FORMA Y DIMENSIONES
DE LOS DENTADOS

Naturalmente no basta con sefialar en los planos que una super-
ficie estd dentada, utilizando la representacién que se acaba de estu-
diar en el parrafo anterior. Para poder construir el dentado son necesa-
rios ademas ciertos datos que determinen la forma y dimensiones del
dentado.

Cuando se trata de dientes normalizados, basta con la indicacion
de unos pocos datos que son los que determinan con toda exactitud el
perfil del diente.

Los méas importantes de estos datos son:

El médulo.

El nimero de dientes.
El &ngulo de presién.
El tipo de perfil.

El empleo y total significado de estos datos lo estudiar4 usted en
lecciones posteriores, aqui sélo se estudiard su indicacién en los planos.

En los dentados normalizados se distinguen dos tipos de perfil, el
diente normal y el diente corto también llamado diente stub. En los
planos no se pone ninguna indicacién si se trata de diente normal, como
puede ver en la lamina 15, pero si se trata de diente corto se hace cons-
tar rotulandolo como se puede ver en la lamina 16 donde se indica con
la palabra stub que se trata de un dentado de este tipo.
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En cuanto al angulo de presién, éste en los dentados normalizados
espafioles es de 20°, pero se admiten también angulos de presion de
14° 30'y de 15°. Corno en el caso del tipo de perfil, este dato solo se
hace constar en el plano cuando es distinto del normal de 20°, como
puede verse en la lamina donde se hace constar que el dentado tiene un
angulo de presion de 15°.

Otro de los datos que se consigna siempre en los planos de den-
tado es el nimero de dientes, pues aunque podria calcularse partiendo
de otros datos que figuran en el plano, como son el didmetro primitivo
y el médulo, tiene sin embargo una gran importancia como dato de

12°

6

Delalle del dentado 10:1
Detalle del dentado 10:1

Figura 146

partida para la mecanizacion por lo cual no deja de hacerse constar en
los planos. En algunos casos se indica detras de las palabras namero de
dientes, como en la lamina 15 y en otros se indica con la letra z como

se muestra en la lamina 16 donde puede apreciar el rotulado z = 50
qgue indica que el dentado tiene 50 dientes.
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Por ultimo se indica en los planos el valor conocido con el nombre
de moédulo del dentado. Este valor es el cociente resultante de dividir
la longitud del diametro primitivo medida en milimetros por el numero
de dientes de la rueda. Este valor es de extraordinaria importancia,
pues como vera cuando estudie los engranajes la forma y dimensiones
del perfil de los dientes dependen de él. El modulo se indica en los pla-
nos con la palabra médulo o con la letra M precediendo a su valor, como
puede ver en las laminas 15 y 16 respectivamente.

Cuando los dentados son de perfiles especiales no normalizados,
ademas de la representacion convencional de la superficie dentada en
la forma estudiada en el parrafo anterior, se dibuja detalladamente y
debidamente acotada la forma de perfil. Este dibujo se hace sobre el
mismo dibujo de la pieza, si es suficiente grande para que el detalle
guede claro o en una vista de detalles separada y a escala mayor, como
por ejemplo, el que se muestra en la figura 146.

En los planos de piezas dentadas se acota el diametro primitivo
que es el que sirve de base para el calculo de los engranajes y, ademas,
el diametro exterior este Ultimo es necesario como dato para construir
la pieza, pues es el diametro a que debe quedar la pieza mecanizada an-
tes de dentar.

Figura 147 Figura 148
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OTROS DATOS EN LOS PLANOS DE PIEZAS DENTADAS

_—f"

Figura 149

La representacion convencional y los datos para indicar la forma
y dimensiones del dentado que se acaban de estudiar son suficientes
para la representacion en los planos de los llamados engranajes cilindri-
cos de dentado recto, que son los que tienen el dentado como los de la

figura 137.
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Ademas de este tipo de ruedas
dentadas hay otros empleados para
distintas finalidades tales como los
de dentado helicoidal (fig. 147), los
engranajes conicos (fig. 148), los de
tornillo sin fin (fig. 150) y otros. La
representacion convencional de es-
tos engranajes se hace de forma si-
milar a la de los engranajes cilindri-
cos de dentado recto, como puede
apreciarse en la figura 149, pero
ademas de los datos que se han ci-
tado en el parrafo anterior, en los
planos de estas piezas figuran otros
datos complementarios para su construccion precisa. Estos datos com-
plementarios se indican en los planos por escrito, como los otros.

Figura 150
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conocimientos
generales mecanica

LECCION

ROSCAS

Usted ya sabe qué es una rosca y a qué se llama paso de rosca y, por
otra parte, en la leccién 92 de INTERPRETACION DE PLANOS estudié su
representacion en los planos. Ahora estudiara otros detalles que usted ne-
cesita conocer.

Debido al gran empleo que se hace de los tornillos y tuercas se han
normalizado, es decir se han fijado unas formas, unos pasos y unas medidas
de manera que cualquier tornillo de una forma y caracteristicas determina-
das fabricado en un pais cualquiera pueda ser sustituido por otro fabri-
cado en otra parte siguiendo las normas establecidas. A continuacion vere-
mos los dos tipos de rosca mas empleados: Rosca métrica y rosca Whit-
worth.

DIMENSIONES A CONSIDERAR EN UNA ROSCA
En el esquema de la figura 37 se indican las dimensiones a considerar

en una rosca de perfil triangular, que es el mas corriente. El significado
de las letras es el siguiente:
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h — paso de la rosca
D = diametro exterior del tornillo
d1= diametro en el fondo del tornillo

d> = diametro de flancos o diametro medio
t = altura del triangulo generador

t1 = profundidad del filete

t, = altura de contacto

a = angulo de filete

a = altura de la truncatura

Con estas dimensiones puede determinarse una rosca y, por lo tanto,
construirse.

ROSCA METRICA INTERNACIONAL

Este sistema fue adoptado en el Congreso Internacional para la nor-
malizacion de las roscas, celebrado en Zurich, en 1898. La forma de la
rosca es triangular con un anguloalfade 60° y la altura a es igual a 1/16
de la altura del triangulo generador o igual a 0,054 por el paso, reco-
mendandose que el perfil del fondo sea redondeado (0,054 X paso).

Este sistema ha sido adoptado por la mayoria de los paises europeos que
usan el sistema métrico. En la figura 38 se determinan las dimensiones del
triangulo en funcion del paso.
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0,5 0,347 0,325 0,03
06 0,417 0,390 004
0,7 0,486 0,455 0,04
0,75 0,521 0,487 0,05
0,8 0,556 0,520 0,05
1 0,695 0,650 0,06
1,25 0,868 0,812 0,08
15 1,042 0 974 0 09
1,75 1,215 1,134 0,11
2 1,389 1,299 0,13
2,5 1,736 1.624 0,16
3 2,084 1,949 9,19 t =0,8660 h
3,5 2,431 2,273 0,22 -
4 2778 | 25598 | 0725 ttzl - %%3‘;5; E
4,5 3,125 2,923 0,28 -9
5 3,473 3,248 0,32 a = 0054 h
5,5 3,820 3,572 0,35 r =00633 h
6 4.167 3,897 0,38
Figura 38

En la tabla 10 de roscas métricas se determinan para cada diametro
el paso que le corresponde, asi como los correspondientes datos mas im-
portantes para su construccion.

ROSCA WHITWORTH

Este es el tipo utilizado para los ingleses segun el sistema inglés de medi-
das ; la forma del filete difiere poco de la forma del métrico y el paso se
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Figura 39

mide en hilos por pulgada, es decir: las espiras completas comprendidas
en una pulgada de longitud. Observe usted en la figura 39 el perfil de la
misma y las relaciones que guardan las dimensiones del filete.

Como puede ver el perfil de rosca de este sistema, comparado con
el métrico, el angulo del filete varia siendo de 55°. Asimismo,el radio r
es mas pronunciado,siendo la altura del triangulo mayor con respecto al
paso.

En la tabla 11 se indican en la primera columna los diametros nojminales
en pulgadas y en las demas columnas se indican las correspondientes di-
mensiones en milimetros.

Asi, por ejemplo, para conocer las dimensiones que corresponden a una
rosca de 5/16" (5/16 de pulgada) se busca este niumero en la primera
columna y en la misma linea de la columna de diametro se halla que le co-
rresponde un diametro de 7,938 mm.

Ademas, sabemos que el numero de hilos por pulgada que debe tener
esta rosca es de 18 h" (se indica 18 h" y se lee 18 hilos) a la que corres-

ponde un paso de 1411 ; efectivamente, si dividimos 25,4 por 18 obtene-
mos dicho paso.

OTROS SISTEMAS DE ROSCAS

Estos dos sistemas de roscas son los empleados corrientemente, aunque
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hasta ahora se utilizaba en casi todos los paises el sistema inglés a causa
de que la mayoria de las maquinas fabricadas por éstos estaban difun-
didas por toda Europa y la fabricacion de recambios, asi como la dispo-
sicion de estas maquinas se prestaba a utilizar dicho tipo, actualmente
parece ser que los paises europeos intentan imponer el sistema meétrico
y utilizar éste en todos sus productos.

A continuacion se exponen otros tipos de roscas que han sido adopta-
dos por algun fabricante por reunir algunas ventajas particulares para su
producto, habiendo sido después normalizado y adoptado por los demas
fabricantes del mismo ramo.

ROSCA ACME

Esta rosca de perfil trapecial esta indicada para tornillos de transporte,
tales como husillos de maquinas herramientas que no son mas que tornillos
en los que interesa un avance largo. En la figura 40 puede verse el perfil
de la rosca ACME, aunque existen variantes para casos muy particulares.

B

29°

hiz

S
s\]\\\

Figura 40 Figura 41

ROSCA CUADRADA

Los lados del filete de rosca cuadrada (fig. 41 ) son paralelos. La pro-
fundidad del filete es igual al ancho del espacio entre dientes, siendo este
espacio la mitad del paso. Sin embargo, en la practica es necesario cons-
truir en la tuerca este espacio un poco mas ancho a fin de permitir el des-
lizamiento.

ROSCA EDISON

Esta es la rosca utilizada para las lamparas y tapones fusibles; esta ros-
ca generalmente no es labrada sino estampada en los casquillos de laton.

—583—



Figura 42

En la figura 42 se muestra el perfil de esta rosca; las letras corresponden
a las dimensiones, las cuales varian segun el tipo de rosca a construir.

Hay otros tipos de roscas pero se utilizan en muy contados casos no
siendo, por consiguiente, de interés practico para usted.

ROSCAS PE VARIOS FILETES O ENTRADAS

Las roscas de varios filetes son las que tienen dos o mas hélices para-
lelas entre si, de forma y dimensiones jguales. Su empleo esta indicado en
aquellos casos en que el paso es muy grande con relacion al diametro ex-
terior, de manera que es muy grande con relaciéon al diametro exterior, de
manera que casi siempre tienen grandes pasos. Se adopta esta disposicion
de filetes multiples porque si se quisiera construir un tornillo de rosca pro-
porcionada al paso con un sdlo filete el hueco de éste resultaria muy pro-
fundo y por lo tanto el nicleo muy debilitado.

Para el tallado de estas roscas se procede de la siguiente forma: se
mecaniza primero un hilo y una vez acabado éste se empieza el otro ha-
ciendo entrar la herramienta con un desplazamiento de la pieza de 180°,
0 media vuelta si son dos entradas o dos filetes. Si son tres se efectia una

entrada desp|azando la pieza 120° o un tercio de vuelta y si son cuatro,
cada 90° o cuarto de vuelta de la pieza.
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tecnica torneado

LECCION

HERRAMIENTAS PARA TORNEAR

Es ya sabido de todos que las herramientas para el torneado tienen ge-
neralmente forma de cufia, asi como también que para producirse el es-
fuerzo de corte es necesario que se origine el movimiento de rotacién de
la pieza y el avance longitudinal de la herramienta; sélo cuando tienen lu-
gar ambos movimientos simultdneamente se van desprendiendo virutas
de la pieza deforma continua.

Las herramientas de torno, como todas las herramientas en general,
para maquinas herramientas, deben ser concebidas teniendo en cuenta los
siguientes cuatro datos variables : la composiciéon quimica y tratamiento del
acero utilizado para construir la herramienta, la duracién del corte de la
herramienta, la forma de la herramienta y angulos que determinan sus
aristas cortantes y la presion de la viruta sobre la herramienta.

COMPOSICION QUIMICA Y TRATAMIENTO DEL ACERO UTILIZADO PARA
LA CONSTRUCCION DE LA HERRAMIENTA

Con este punto se atiende a lograr en la herramienta y especialmente en

la arista de corte una mayor dureza que la de la pieza para que pueda pe-
netrar en ésta y cortar las virutas del tamafo deseado.
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DURACION DEL CORTE DE LA HERRAMIENTA

Cuanto mayor sea la diferencia de durezas entre la pieza y la herra-
mienta, tanto mejor sera el corte y mayor su duracién. Se entiende por du-
racion el tiempo que puede emplearse la herramienta sin necesidad de
reafilarla,

FORMA DE LA HERRAMIENTA Y ANGULOS QUE DETERMINAN SUS ARISTAS
CORTANTES Y PRESION DE LA VIRUTA SOBRE LA HERRAMIENTA

La forma de la herramienta y los angulos que determinan sus aristas,
dependen sobre todo del trabajo a efectuar. Por otra parte, estas condi-
ciones, junto con la velocidad de rotacién de la pieza determinan la pre-
sion de la viruta sobre la herramienta.

CLASIFICACION DE LAS HERRAMIENTAS

De acuerdo con lo que acabamos de ver pueden clasificarse las herra-
mientas de torno como sigue:

» Segun la materia prima de que estan construidas.
» Segun su forma, determinada por su utilizacion.
* Segun sus condiciones de corte.

Antes de entrar en la descripcién de estos tres apartados, haremos unas
breves consideraciones sobre las principales caracteristicas de las herra-
mientas.

FUERZAS QUE INTERVIENEN EN EL CORTE

Para que pueda producirse el corte es necesaria la intervencién de una
fuerza, ya que la pieza que se corta opone una cierta resistencia a la pe-
netracion de la herramienta; esta resistencia, cuyo punto de aplicacion
radica en la punta de la cuchilla, puede considerarse como el resultado de
las tres fuerzas representadas en la figura 388.

La fuerza P1 se opone al corte propiamente dicho, la P, al avance de
la herramienta a lo largo de la pieza, y la P; a la penetracién de aquélla
en esta ultima. De estas fuerzas dependen el espesor y anchura de las
virutas, asi como la velocidad de los movimientos de rotacion de la pieza
y avance de la herramienta.
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Figura 388. — Representacion del esfuerzo de corte.

El torno debe efectuar su trabajo siempre con la maxima economia,
con un minimo de fuerza y de tiempo. Ni la fuerza puede aumentarse de
forma caprichosa ni tampoco el tiempo puede reducirse de modo arbitra-
rio; ambos elementos dependen del estado y calidad de la herramienta
empleada y el rendimiento del torno esta limitado por su potencia.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS HERRAMIENTAS

Dentro de la clasificacion que hemos visto anteriormente, cada herra-
mienta de torno (fig. 389) se caracteriza por :

* Materia prima de que estan construidas:
Material de la cabeza de corte.

* Forma determinada por su utilizacién :
Segun el trabajo a realizar.
Sentido del avance.
Forma del cuerpo.
Seccion del cuerpo.

+ Condiciones de corte:
Cortes principal y secundario.
Angulos caracteristicos.

—587—



A
_m;/_ _‘ g
Ay

Figura 389. — Diferentes tipos de herramientas. 1. Hacer radios. 2, Ranurar. 3, Ra-

nurar izquierda. 4, Tronzar. 5, Cilindrar. 6, Refrentar. 7, Roscar. 8, Hacer chafla-

nes. 9, Broca. 10, Refrentar-cilindrar. 11, Mandrinado. 12, Mandrinar-re frenar.
3, Roscar interiores. 14, Ranurar interiores.

MATERIAL DE LA CABEZA DE CORTE

Los aceros utilizados para la fabricacion de las herramientas de corte
deben poseer tales cualidades cortantes que permiten un maximo rendi-
miento con un minimo desgaste. Este punto es importantisimo por ser el
principal determinante de su calidad, duracién y velocidad de corte.

FORMA SEGUN SU UTILIZACION

El trabajo a realizar es el que determina la clase de herremienta que

ha de escogerse en cuanto se refiere a su clase o tipo: de cilindrar, ros-
car, etc.
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La forma de la pieza y, en algunos casos, la fijacién de la misma es
la que fija el sentido del avance de la herramienta. Podra ser de derecha
0 de izquierda, segin la posicion de corte principal conforme estudié en
la leccion 3.2

La forma del cuerpo (recto, acodado, etc.) de la herramienta y su sec-
cién (cuadrada, rectangular, circular) determinan su fijacién, directamente
en la torreta o bien en portaherramientas o soportes especiales.

CONDICIONES DE CORTE

En realidad las condiciones de cor-
te van intimamente ligadas al mate-
rial de que esta hecha la herramien-
ta, aunque después pueden introdu-
cirse muchas variaciones segun el ma-
terial de la pieza a trabajar.

La cabeza de corte es la que efec- . ,
tia el corte del material por medio _—
de unas aristas cortantes preparadas
con unas inclinaciones especiales que
forman los llamados &ngulos caracte-

tisticos.

Usted ya estudié en la leccion 3.2 =
los angulos principales de las herra- 5‘,&,{,@9 decorle

mientas. Vea ahora la finalidad de

estos angulos de acuerdo con la fi- Figura 390. — Principales dngulos ca-
gura 390. racteristicos.

Angulo de filo (alfa). Es el que define el poder cortante de la herramienta.

Angulo de desprendimiento (epsilon). Es el angulo calculado para una buena
salida de viruta.

Angulo de incidencia (beta). Se llama también angulo de despulla, y es el
que impide un rozamiento entre la pieza y la herramienta.

Angulo de corte (y). Es !a suma de los angulos de filo y de incidencia.

Mas adelante estudiara como se procede para dar estos angulos a las

herramientas, asi como qué angulos son los mas apropiados para cada ma-
terial y trabajo.
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Figura 391. E. Angulo de punta. 1, Corte principal o fijo. 2. Corte secundario
o contrafilo.

En la figura 391 estan representa- S
dos estos angulos en operaciones de ~ ) -
cilindrar y refrentar, asi como los lla- % 7
mados corte principal y corte secun- L 1
dario de la cabeza de corte conocidos Al !
también con los nombres de filo y 8 \ t
contrafilo respectivamente y que for- : :
man el &ngulo de punta (). | 3

%igcﬁga vuelta de la pieza (figu- 392. — Seccién de viruta.

ra 392) la herramienta recorre el

avance s desde A hasta B. En este recorrido el filo corta en la anchura a
(profundidad de pasada), y el contrafilo, en la anchura s (grueso o espe-
sor de la viruta). La superficie del rectangulo (s X a) es la seccion de
viruta.

OBLICUIDAD DE FILO

La viruta queda cortada por dos partes y ademas debe encorvarse por
encima del filo. Esta flexion encuentra una resistencia que es tanto ma-
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a

Figura 393. — Arranque de la viruta.

yor cuanto mas grande es la anchura s, como facilmente puede compro-
barse tomando una regla e intentar doblarla en el sentido de su menor
anchura (a de la figura 393) lo que se consigue con poco esfuerzo o pro-

Figura 394.  Arrollamiento de la viruta.
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bando a doblarla de canto (b de la figura 393) cosa imposible de lograr.

Para una misma seccion de viruta, esta resistencia varia segun el ma-
terial. Para que la viruta vaya encorvandose con el menor esfuerzo posi-
ble (fig. 394) hay que procurar que tenga el espesor iminimo, pero con
objeto de que la seccion de viruta sea la misma y, por lo tanto, que el
rendimiento no varie, no obstante el menor esfuerzo, no se hace el filo
normal como en la figura 395 sino oblicuo como representa la figura 396.

La oblicuidad del filo estda dada por el angulo de posicion (x), cuyo
valor oscila entre 40 y 50'.

.ET"“’.«'

o7 P
L e e
Figura 395, —e Seccion_de viruta con Figura 396. — Seccion_de viruta_con
filo recto. Seccion = 0,7 mm X 5 mi- Jfilo oblicuo. Seccion = 0,5 mm X 7 mi-
limetros = 35 milimetros cuadrados. limetros = 35 milimetros cuadrados.

VENTAJAS DEL CORTE OBLICUO

* El filo de la herramienta, mas ancho, no se calienta tan pronto, por lo
que dura mas. El esfuerzo sobre el filo esta mejor repartido y la viruta
se va formando sin saltos ni sacudidas.

* La flexion de la viruta requiere menos esfuerzo a igualdad de seccion
de la misma que con el filo perpendicular al eje del torno. A igualdad
de potencia empleada, se obtiene un rendimiento mas alto con el filo
oblicuo.

VARIACION PARA LOS ACABADOS

Naturalmente este tipo de arista de corte, muy interesante y de mu-
cha aplicacion para los trabajos de desbaste, no puede utilizarse para tra-
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Figura 397. — Esquema representati- Figura 398. — Acabado con la herra-
vo en forma exagerada del acabado mienta de punta redondeada.
con herramientas de corte oblicuo y

punta aguda.

bajos en los que la superficie a conseguir haya de ser muy fina, pues su
acabado podriamos representarlo, en forma exagerada, como en la figura 397.
Redondeando la punta de la herramienta ligeramente con un radio de 0"
a 1 mm., se evitan los surcos profundos y se disminuye aun mas el calen-
tamiento del filo (figura 398).

ACERCS PARA HERRAM ENTAS DE TORNO

Usted sabe ya que los aceros para la construccion de herramientas de-
ben poseer unas ciertas cualidades que les permitan un maximo rendimien-
to con un minimo desgaste. Su composicion ha de permitir alcanzar des-
pués del tratamiento térmico, durezas mayores cuanto mas resistente sea
el material a trabajar. Nunca resultard excesiva la atencién puesta en la
eleccién de un acero.

Los aceros para herramientas de torno pueden clasificarse, atendiendo
su dureza creciente, en cuatro categorias: Aceros fundidos al carbono, ace-
ros de corte rapido, stelitas y carburos metalicos.

ACEROS AL CARBONO

Con este nombre se conocen todos los aceros que como elemento de-
terminante de sus principales cualidades (dureza, capacidad de temple, te-
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nacidad, etc.) no contienen esencialmente mas que carbono en mayor o
menor proporcion.

El contenido de carbono en estos aceros osola entre el 06 y el 14 % ;
este porcentaje es el que decide su eleccion, pues la resistencia, dureza
y capacidad de temple aumenta con él, mientras que el alargamiento y
la tenacidad disminuyen. Una ligerisima adicion de manganeso (0,3%)
y de silicio (0,2 %) le proporcionan una mas apreciable resistencia al des-
gaste.

Modernamente este tipo de acero ha sido completamente desbanca-
do por el acero rapido que permite unas mas elevadas velocidades de cor-
te por tener una mayor resistencia al desgaste y una mayor capacidad de
temple, conservando su dureza a temperaturas mucho mas altas que el
acero al carbono.

No obstante, damos a continuacién las informaciones necesarias por si
alguna vez tuviera usted que proceder a la preparacion de una herra-
mienta con acero de este tipo.

Punto de transformacion de los aceros al carbono

Cuando un acero se calienta a elevadas temperaturas, su punto de
transformacion corresponde a aquella en que los elementos que lo cons-
tituyen entran en disolucion. Este transito se caracteriza por un corto esta-
cionamiento de la temperatura a pesar de continuar calentando.

El punto de transformacion del acero es el fundamento de todo trata-
miento térmico; es la temperatura mas baja a la cual puede ser templado.
El punto de transformacién de los aceros fundidos esta comprendido entre
700 y 720° C. Vea en la figura 399 representados los colores de incandes-
cencia en relacion con sus temperaturas respectivas, para el control visual
de éstas.

Tratamientos térmicos.

Aun cuando la primera operacion para la preparacion de herramientas
es el forjado, hemos creido conveniente estudiar antes los tratamientos
térmicos.

Usted estudié en el envio 4 (Conocimientos Generales de Mecanica)
en qué consisten los tratamientos térmicos y cudles eran los mas corrien-
tes. Para la preparacion de herramientas solo se aplican los de recocido |,
temple y revenido.
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COLORES DE llll:hlll!ESl:E!l':llT °C
Castaiio 520
oscuro 580

Rojo 580
casteiio 650

Roio 650
oscuro 750

Sase 750
cerezo
ouro 780

Roje 780
cerezo 800
P ges

claro aau

Rojo 830
claro 830

Pojo

ama- 880
rillenta 1050
Amarille 1050
oscuro 1150
Amarille 1150
clare 1250
Blonco 1250
1350

Figura 399. —Colores de incandescencia.
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Recocido

Se recomienda el recocido después del forjado a fin de que el acero
conserve sus primitivas cualidades. Su duracién puede variar de una a dos
horas y debe seguirla un enfriamiento lento, con una disminucién de tem-
peratura de 20" C por hora.

El recocido se practica entre los 720 y 780" C, o sea, desde el rojo obs-
curo al rojo cereza.

Temple

El temple tiene por objeto endurecer la cabeza de corte para comu-
nicarle una mayor resistencia al desgaste producido por el trabajo de corte.

La operacion consiste en calentar la cabeza de corte hasta una tempe-
ratura determinada y enfriarla después con una cierta rapidez. Este en-
friamiento rapido provoca un cambio en la estructura del acero, propor-
cionandole una mayor dureza.

Esta operacion de templado es particularmente delicada, pues de su
acierto dependera que la herramienta tenga una utilizacién econdémica. En
realidad, deberia realizarse siempre en unos hornos especiales de forma
que el calentamiento puede ser controlado, asi como la observacion de las
temperaturas criticas.

No obstante, y a pesar de que deberia siempre evitarse, se efectlia
muchas veces el templado de herramientas en las fraguas.

En éstas no es posible comprobar la temperatura por medio de apara-
tos. Una jdea aproximada de la misma, segun el color que adquiera el ace-
ro, solamente es posible cuando hay una claridad uniforme sin rayos de
sol directos ni radiaciones de lamparas que perturben la vista.

Cuando deba efectuarse el templado en fragua, como el calentamiento
en ésta no se hace por igual y ademas el acero absorbe elementos que per-
judican su resistencia, debe procurarse que el acero no se ponga en con-
tacto directo con la llama. Por esto se introduce la herramienta en un tubo
metalico colocado entre las brasas.

El temple de los aceros al carbono se efectia entre 750 y 800" C, es de-
cir, a la temperatura correspondiente al rojo cereza.

(Notese que todos los tratamientos se efectian a temperaturas supe-
riores a las indicadas como correspondientes al punto de transformacion.)

Una vez calentada la herramienta a esta temperatura se sumerge en
un bafio para su enfriado rapido. Este fluido refrigerante puede ser agua
a 20" C o aceite, aunque este ultimo liquido reduce mucho su resistencia.
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Los aceros al carbono tienen la particularidad de adquirir, después de
templados, una buena dureza superficial, con una débil penetracién del
temple. De ello resulta que los aceros al carbono son indicados cuando se
quiere que el nucleo de las herramientas no sea fragil.

Revenido

Para no destruir los beneficiosos efectos del temple, el revenido prac-
ticado en las herramientas no debe sobrepasar los limites de 200 a 250°C.

ACEROS RAPIDOS

Los aceros de corte rapido, llamados también aceros rapidos, poseen
la propiedad de conservar su dureza y capacidad de corte hasta una tem-
peratura proxima a los 600° C sin destemplarse.

Esta persistencia en el temple es la propiedad mas importante de los
aceros rapidos (que se templan a elevadas temperaturas), lo cual expli-
ca la gran capacidad de produccién de las herramientas construidas con
este material. Esto es debido principalmente a su contenido elevado de
tungsteno que varia del 14 al 23 %, si bien no es el tungsteno, junto
con el hierro y el carbono, el Unico componente de los aceros rapidos; el
cromo, el molibdeno y el vanadio, 'les comunican cualidades tan preciosas
como resistencia al choque, dureza y resistencia al calor y resistencia a la
fatiga respectivamente.

Punto de transformacién
En los aceros rapidos varia entre los 850 y los 900° C.

Recocido
Se practica después del forjado para destruir las tensiones internas
y disminuir la fragilidad, operandose el enfriado lentamente, cubriendo con

cenizas muy secas.
La temperatura del recocido es ligeramente superior a los 820° C.

Temple

El temple es, para los aceros rapidos, una operacién muy delicada que
debe llevarse a cabo a una temperatura muy elevada, préxima al punto
de fusién.



Para evitar los peligros de descarburaciéon y sobrecalentamiento, dicha
elevada temperatura no debe ser mantenida mas que el tiempo estricta-
mente necesario y sin caer, por otra parte, en el error de un calentamien-
to demasiado brusco. Estas dos condiciones pueden conciliarse practicando
un doble calentamiento:

1°  Precalentamiento o calentamiento lento hasta 800 a 825°C.

2.° Calentamiento acelerado hasta alrededor de 1300°C.

El acero, después de adquirir la temperatura de temple,se debe man-
tener algun tiempo a dicha temperatura. Este periodo de tiempo, segun
las dimensiones de la herramienta varia de 0'5 a 1 minuto.

La temperatura de temple admite una muy pequefa variacion que os-
cila entre los 1275° y los 1300° C.

En este tipo de aceros se hace todavia mas imprescindible el empleo
de hornos especiales. Estos hornos tienen dos compartimentos para facilitar
la doble operacion del calentado.

El fluido de temple es generalmente aire comprimido y a veces, el
aceite. El petréleo da igualmente buenos resultados. Con estos elementos
se consigue un temple suave que podria «endurecerse» mas, utilizando
otros. La velocidad de enfriamiento disminuye en el siguiente orden segun
el bafio que se utiliza :

Mercurio (muy poco usado, a lo mas para puntas de aguja).
Agua.
Agua con adicion de glicerina.

Aceite especial de temple.
Aire en movimiento.

Aire tranquilo.

Cuando se utilizan los tres primeros elementos se dice que se hace un
temple rapido.

Revenido

Después de un temple a elevada temperatura es necesario un cierto
revenido que en algunos casos da lugar a la maxima dureza del acero. Este
tratamiento térmico, practicado en un bafio de plomo a 550° C, debe ser
bastante prolongado, pudiendo variar su duracion de veinte minutos a me-
dia hora.
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Precauciones a tomar en el temple

Podriamos agrupar estas precauciones a tomar en dos grupos: por po-
sibles defectos de la pieza y por defectos propios en la operacién de

temple.

Defectos de la pieza:

» por defecto de material.
* por tensiones anteriores debidos al trabajo.

» por defectos de forma de la herramienta (diferencias de masas, ra-

nuras, aristas, etc.).
Defectos en el temple:

* en el calentamiento (haberlo excedido, no haberlo alcanzado o des-
igual, etc.).
* en el enfriamiento (excesivamente suave o demasiado brusco, no

remover la pieza en el fluido refrigerante o haberla metido al re-
vés, etc.).

STELITAS

Las stelitas son aleaciones de alto contenido de cromo,tungsteno y co-
balto, con molibdeno y niquel en ocasiones. Su composicion e influencia

de los diversos componentes son los indicados en la siguiente tabla.

INFLUENCIAS DE LOS ELEMENTOS COMPONENTES

EN LAS PROPIEDADES DE LA STELITA

TABLA 12

Componente Proporcion Influencia o efectos
Carbono 2a 6% Determinante de la calidad
Cromo 20 a 30% Resistencia al choque
Tungsteno 10 a 20% Dureza y resistencia al calor
Cobalto 30 a 50 % Extraordinaria dureza
Molibdeno 0a 10% Dureza y resistencia al calor
Niquel 0al5% Resistencia y tenacidad
Hierro 2al0% Elemento basico del acero
Manganeso 15% Resistencia
Silicio 0,4% Dureza
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La dureza que tienen estas aleaciones es extraordinaria y permite, por
tanto, tornear aceros de gran resistencia, con velocidades de corte bastan-
te elevadas.

Como su dureza disminuye al calentarse, se venden en el comercio en
barritas especiales que se acoplan directamente en mangos especiales o en
portaherramientas como el de la figura 394 no pudiéndose forjar ni tra-
bajarse mas que con muela. Se venden ya con el tratamiento adecuado.

Sus dos formas son las siguientes :

SRCCION AA
1 [ AECTION AL ‘E [ ! —-1 b p—
e A | ,,_?L ] ., e ullE

Figura 400. — Herramientas de stelita. 1, De cilindrar, refrentar, etc. 2, De tron-
zar, ranurar, etc.

+ En pastillas pequefias que pueden soldarse en el mango postizo.
* En barritas moldeadas de forma y dimensiones normalizadas (figu-
ra 400) y que pueden montarse en portaherramientas especiales.
Sus dimensiones oscilan entre 5 y 12 mm para las de la primera de la
figura 400 y 1,5 X 6 hasta 4 x 1 6 para las de la segunda.

CARBUROS METALICOS

Los carburos metalicos extraduros provienen de los metales refractarios
siguientes, cuyos puntos de fusién son muy elevados :

Tungsteno funde a 3.44° C. Molibdeno funde a 2.600° C.
Tantalo funde a 2.850° C. Titanio funde a 1.800° C.
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La dureza de estos materiales se mantiene hasta temperaturas mas ele-
vadas que las de los aceros rapidos e igualmente su resistencia al calor
producido por el corte; por consiguiente sus velocidades de corte pueden
ser muchisimo mas elevadas. Si se tiene en cuenta al mismo tiempo que
son materiales durisimos, se comprende que tienen también una gran resis-
tencia al desgaste, lo que proporciona, pues, una calidad tal a las herra-
mientas que permiten obtener elevadisimos rendimientos.

FABRICACION Y COMPOSICION DE LOS CARBUROS METALICOS

Los carburos metdlicos no son aleaciones, sino aglomerados. Sus pri-
meros elementos son el carburo de tungsteno y el cobalto. Reducidos a
polvo y mezclados, se somete el conjunto a presiones que varian entre
4.000 y 5.000 Kgs. El producto obtenido se somete a una coccion a 800° C
con objeto de darle la cohesién necesaria para poderlo trocear en pastillas.
Se procede entonces a una segunda coccién a 1.450° C en un horno eléc-
trico, que le da toda su dureza. Nétese que esta temperatura, muy eleva-
da, es sensiblemente igual a la de fusion del metal que hace de aglome-
rante (cobalto), mientras que resulta insuficiente para fundir el carburo
refractario.

2

Figura 401. — Herramienta de carburo. 1, Cuerpo. 2, Cabeza de corte. 3, Pastilla
de carburo.

Estas pastillas se montan en unos mangos corrientes y asi queda consti-
tuida la herramienta de carburo metélico de gran rendimiento (fig. 401 ).
Su preparacion la estudiara usted mas adelante.

El carburo mas empleado es el de tungsteno aglomerado con el co-
balto, cuya composiciéon es: carbono 6 %; tungsteno 88 % y cobalto 6 %.
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Los demas carburos también se utilizan aglomerados con el cobalto,
excepto el de tantalo que se aglomera con niquel.

PREPARACION DE LAS HERRAMIENTAS DE CARBUROS

Los carburos metalicos, duros por naturaleza, conserven toda su dure-
za hasta los 900° C; por tanto, no es necesario ningun tratamiento tér-
mico, ya que hasta dicha temperatura conservan integra su capacidad de
corte.

La Unica regla para trabajarlos consiste en el afilado con muelas espe-
ciales : muelas de carborundo y muelas de diamante.

Utilizando muelas de carborundo se tiene una para el desbaste y otra
mas fina para el acabado. También puede efectuarse el acabado con muela
de diamante que deja un acabado mas correcto y una arista perfecta.

En ambos casos, muela de carborundo y muela de diamante, debe ha-
cerse un rociado con agua para refrigerar, evitando en absoluto los calen-
tamientos. También para ambas muelas, la velocidad periférica de éstas,
debe ser de unos 25 metros por segundo.

APLICACION Y ENSAYOS DE LAS HERRAMIENTAS DE CARBUROS

Los carburos metalicos permiten el torneado con gran velocidad de corte
de todos los metales: aceros de todas calidades y tipos, acero moldeado,
fundiciones, bronces, metales blandos, cobre, ebonita, fibras, vidrio, porce-
lano, pizarra, etc.

Si se denomina capacidad o potencia de corte al producto o resultado
de multiplicar la velocidad de corte, por la seccion de viruta, y duracion
del corte al tiempo que la herramienta puede trabajar en buenas condicio-
nes entre dos afilados, esta Ultima resulta a veces hasta cuarenta veces su-
perior a la del acero rapido, trabajando, por ejemplo, ebonita.

Diversos ensayos efectuados han permitido llegar a la siguiente con-
clusiéon : En acero normal (R = 60 Kgs), para arrancar un mismo volumen
de viruta se precisan :

48 minutos con los aceros fundidos al carbono.

18 minutos con aceros de corte rapido ordinarios.

11 minutos con aceros de corte rapido superiores.
3 minutos con herramientas de carburo metalico.
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TIPOS DE HERRAMIENTAS DE CARBUROS METALICOS

Los tipos de herramientas son los mismos que los de acero rapido (ver
figura 389), pero con la diferencia de que éstas llevan una pastilla de car-
buro montada en su cabeza de corte (fig. 402).

Cilindrar Acodadas de cilindrar ~ Acodadas de refrentar
de pala Refrentar acabado decuchillo
SV
Cortar Mandrinar Roscar
Mandrinary
refrentariljt. _ Acabado Roscarint. Ranurarint.
@
Figura 462. — Tipos de herramientas con pastilla de carburo.

Siendo muchos los fabricantes de pastillas de carburos metalicos, en
cada pais cada uno de ellos ha puesto una marca propia. La Marca WIDIA

— 603 —



PASTILLAS DE METAL DURO
SEGUN NORMAS «DIN» TABLA 13

T s J LT D) [T
Riva A

M VA :
] [] L}
Ll b UL Lo
. t
H ' L
DY R :
b b b b
A 8 c Fo) £
DIMENSIONES DE LAS PASTILLAS EN MILIMETROS
Longitud Formas Ay B Forma C Forma D Forma E
L. b s r b s b s b s
4 6 3
5 8 4
6 10 5
8 3 3 3 12 6 4 3
10 4 3 4 16 8 5 3
12 4 4 4 ?0 10 6 3
16 10 5 4 10 5 25 12 8 4
20 12 6 8 12 6 10 5
25 16 8 8 16 8 12 6
32 20 10 10 20 10 16 8
49 25 12 10 25 12
50 32 16 12 32 16

fabricada por la casa KRUPP de Alemania, ha alcanzado tanta fama y po-
popularidad que ha dado pie que al referirse a pastillas de carburo, se
diga pastilla de «widia» en forma general, de manera que son muchos los
profesionales que ignoran la verdadera denominacién de las pastillas de
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carburo de tugsteno y hasta que WIDIA es solamente una marca comer-
cial de un fabricante.

Vea en la tabla 13 las dimensiones normalizadas de las pastillas de
carburo con las cuales pueden prepararse todas las herramientas de la
figura 402.

Figura 403. — Utilizacion de las pastillas de metal duro. 1, Cuchilla recta para des-

bastar, formas A y B de la tabla 13. 2, Cuchilla para interiores (acabados y re-

frentados), forma 'A. 3, Cuchilla para acanalar, [forma C. i, Cuchilla para tronzar,
forma D. 5, Cuchilla para cilindrar, forma E.

En la figura 403 se observa la forma en que quedan montadas las pas-
tillas de carburo o metal duro en los mangos preparados a tal fin.

CALIDADES DE LOS CARBUROS
SEGUN EL MATERIAL A TRABAJAR

Dentro de la clasificacion de carburos metalicos para herramientas de
carburo se han estudiado diferentes calidades segun el material a trabajar.

La variacion en tanto por ciento de sus componentes hace que sus pro-
piedades experimenten unas variaciones que se aprovechan como condi-
ciones especiales para determinados trabajos. Asi, por ejemplo, la dureza
tan grande que llegan a alcanzar estas pastillas, las convierte en suma-
mente fragiles, es decir, que se rompen facilmente si se les da un golpe.
Naturalmente en el caso de que se tuviera que tornear una superficie con
interrupciones, el golpe que daria la pieza contra el filo al reanudar el corte,
lo estropearia.

Pues bien, para trabajos de este tipo se utiliza una composicion es-
pecial en la que se ha hecho variar el tanto por ciento de cobalto, pasando
del 6% normal a un 15%. El resultado es que siendo menos dura, re-
sulta mucho menos fragil.
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EMPLEO DE LAS DISTINTAS CALIDADES DE CARBURO
DE TUNGSTENO DE LA MARCA WIDIA TABLA 14

Para toda clase de aceros y acero colado

Marca
Widia

EMPLEO

S

Trabajo a altas velocidades de corte con avances hasta de
1 mm por vuelta.

S2

Trabajo a mediadas velocidades de corte con avances has-
ta de 2 mm por vuelta, especialmente al emplear estas
herramientas en maquinas antiguas, asi como al efectuar
cortes interrumpidos o al trabajar a profundidades de cor-
te variables. Las velocidades de corte son aproximadamente
un 40% inferiores a las empleadas con la calidad S-1.
Esta calidad S22 es especialmente apropiada para trabajar
aceros moldeados (en fresas y tornos).

S3

Trabajo a bajas y mediadas velocidades con avances has-
ta de 3 mm por vuelta, especialmente para profundidades
de corte muy variables o para corte interrumpido. Las ve-
locidades son aproximadamente un 60 % inferiores al S-1.
La calidad S3 es especialmente apropiada para el cepillo
de aceros y aceros moldeados (en cepilladoras y lima-
doras).

Para trabajar otros materiales

F-1

Para el acabado finisimo del torneado y taladrado del ace-
ro, es decir, para trabajar con velocidades de corte muy
elevadas y secciones de viruta muy reducidas.

G-1

Para trabajar hierro fundido no duro (hasta 200 Brinell)
cobre, laton, metales ligeros, resinas. Para proveer de
Widia los puntos de torno, calibres y otras herramiemas de
medicidén asi como piezas de maquinas expuestas a un des-
gaste muy fuerte.

G2

Para trabajar maderas artificiales y maderas duras, ma-
teriales fibrosos, resinas prensadas asi como para herra-
mientas perforantes a golpes.

Para trabajar carbén de electrodos.

Para trabajar fundiciéon endurecida en coquilla, hierro fun-
dido duro (mas de 200 Brinell) capas duras en piezas de
fundicion, vidrios, porcelanas, papel y metales aleados con
silicio.

Fundicién endurecida en coquilla. Para el acabado finisimo
del torneado y taladrado de fundicién gris dura.




Vea en la tabla 14 las diferentes calidades de carburo de tungsteno de
la marca Widia y los trabajos mas apropiados para cada calidad.

VENTAJAS EN EL TRABAJO CON HERRAMIENTAS DE CARBURO
Y DE TUNGSTENO

Lasventajas que reporta la utilizacion de estas herramientas pueden
resumirse en la siguiente forma :

» Considerable aumento de la velocidad de corte y de! tiempo de con-
servacion del filo.

* Reduccién de tiempo.

» Conservacion de la exactitud de medidas y acabado mas fino de la
superficie.

» Posibilidad de desbastar y acabar con una sola herramienta.

Especialmente apropiadas para piezas con paredes delgadas.

* Aumento de la produccién.

Como inconveniente puede presentarse el de su mayor coste de ad-
quisicion, pero queda sobradamente compensado por sus ventajas.

ASPECTOS A TENER EN CUENTA EN EL TRABAJO
CON HERRAMIENTAS DE CARBURO

Las herramientas deben fijarse fuertemente y lo mas cortas posibles
de voladizo.

* Es conveniente lograr un buen asiento en la torreta, para lo cual, pue-
de rectificarse la base de apoyo.

* La maquina no debe pararse de repente sin haber desembragado
el avance. En caso de pararse la maquina por alguna razén imprevista
(corte de corriente, exceso de esfuerzo de corte, etc.), hay que aflojar
los tornillos de fijacion de la herramienta antes de retirar ésta de la pieza.

» El trabajo puede efectuarse con o sin refrigeracion. En el caso de
que se utilice el refrigerador (aumentar la velocidad), éste debe ser segui-
do, pues si trabaja alternativamente en seco y en humedo se estropea mas
rapidamente el filo.

* La colocacion de estas herramientas respecto al centro de la pieza,
debe cuidarse todavia mas que si se tratasen de herramientas de acero
rapido.
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CAUSAS DEL DETERIORO DE LAS PASTILLAS DE CARBURO

1. — Antes de emplear la herramienta.
Grietas en la pastilla.

Mango demasiado débil o de material no adecuado.

Montaje incorrecto de la pastilla en el mango.

Calentamiento excesivo al afilar en seco, por apretar demasiado.

Refrigeracion insuficiente durante el afilado humedo.

Enfriamiento repentino en agua fria de la herramienta caliente por
el afilado.

Empleo de muelas inadecuadas.

2. — Durante el trabajo.
Deterioro del filo de la herramienta.

Reafilado malo, piedra de afilar demasiado basta.

Herramientas fijadas con demasiado voladizo.

Seccion del mango demasiado débil o poco espesor de pastilla.

En piezas con interrupciones de corte angulo de inclinaciéon dema-
siado pequefio.

Filo de herramienta que ya no corta.

Trepidacion al tornear ejes delgados.

Velocidad de corte demasiado pequefa.

Angulos de corte no apropiados.

FORMA Y UTILIZACION DE LAS HERRAMIENTAS DE TORNO

La constitucion de la herramienta no es el unico factor que determina
su forma. Las operaciones que pueden ejecutarse en el torno determinan
también variedades de herramientas de caracteristicas diferentes: herra-
mientas forjadas con barra de acero fundido o rapido, herramientas amo-
ladas en barra de acero tratado, herramientas con pastilla soldada de car-
buro de tungsteno, herramientas de perfil constante y herramientas de

forma.
HERRAMIENTAS FORJADAS

Estas herramientas (figura 404) se construyen partiendo de barras de
acero al carbono o acero rapido, batiéndolas y forjandolas en caliente has-
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Herramienta para refrentar (acero)
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600
Herramienta para desbaste de inferiores Herramienta de roscar

Figura 404. — Herramientas forjadas (continua).
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Herramienta para desbaste

Figura 404 (continuacion). — Herramientas forjadas.

ta darles las formas particulares correspondientes a las operaciones de tor-
neado a las que han de ser destinadas.

Forjado

El forjado de las herramientas de acero fundido no tiene nada de par-
ticular, exceptuando la precauciéon de que la temperatura de forjado no
debe exceder de 950" C.

El forjado de acero rapido ha de efectuarse con ciertas precauciones.
Debe comenzar por ser calentado regularmente hasta alcanzar la tempe-
ratura correspondiente al rojo claro (800" C). Este precalentamiento debe
ser lento.

Después rapidamente se hace subir hasta la de forjado (1.100° C),
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amarillo claro; los golpes deben darse rapidamente y con fuerza. Si du-
rante el forjado la temperatura descendiese hasta el rojo cereza, seria
necesario volver a calentar el acero, ya que un forjado a temperatura de-
masiado baja lo deteriora y agrieta. Por el contrario, el calentarlo repeti-
das veces no altera su calidad.

Debe tenerse, ademas, la precauciéon de no golpear las partes dema-
siado frias o no calentadas a fondo.

Para su enfriamiento deben cubrirse de cenizas secas y frias. Si el ace-
ro rapido se disgrega al ser forjado y su fractura es granulosa, se dice
que se ha «quemado», ya que se ha forjado a una temperatura demasiado
elevada.

A veces, sobre todo en las herramientas de filo muy largo, interesa
templar solamente las puntas para conservar mayor tenacidad en el resto
de la cabeza de corte. Un tratamiento de recocido a 780" C seguido de un
enfriamiento lento entre cenizas, quita a la herramienta la dureza adqui-
rida en el forjado, pudiéndose templar entonces la parte que interese.

Corbon ge fragua / 2
Herramienta
L1 \\ ]
1 !
Lenrzg . —— Aire

*,

Zong_dr cambush.:%

a

Figura 405. — Forjado de una herramienta de tronzar. 1, Fuego de fragua. 2, For-
ma de operar; a, herramienta; b, yunque; c, tenazas. 3, Forja (herramienta de
cuello de cisne); M, martillo; a, hacer escalon; b, hacer codo; c, curvar.
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Vea en la figura 405 el procedimiento a seguir para el forjado de una
herramienta de tronzar.

El que la herramienta sea destinada a hacer desbastes o afinados influ-
ye naturalmente también en su concepcion, ya que mientras las de des-
baste precisan ser muy robustas para resistir avances grandes, en las de
afinados en que el arranque de viruta es poco, las cabezas de corte tien-
den a tener una punta muy fina.

AFILADO DE LAS HERRAMIENTAS DE ACERO RAPIDO

Después del forjado debe procederse al afilado, o sea, a la preparacion
de los angulos caracteristicos. Tanto en este caso como en un reafilado, se
procede del mismo modo.

Después de haber trabajado una determinada cantidad de tiempo, las
herramientas pierden el filo y, en consecuencia, pueden incluso modificarse
algunos de sus angulos. El reafilado debe hacerse tan pronto se note su
trabajo defectuoso, cuidando de poner otra vez en condiciones sus aristas
de corte y sus angulos.

Aunque hay maquinas especiales para el afilado de herramientas, difi-
cilmente se dispone de ellas en todos los talleres, debiendo entonces pro-
ceder al afilado el propio tornero, haciendo uso de la muela.

7.

\
\
1
i

7 FRE—

Figura 406. — Muela de vaso. Figura 407. — Afilado frontal en mue-
la plana.

Este afilado, llamado a mano, puede hacerse en dos operaciones: des-
bastando en una muela basta y acabando en una muela fina. Es conve-
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niente que estas muelas tengan la forma llamada de vaso (fig. 406) para
que pueda apoyarse la herramienta contra la superficie lateral plana, evi-
tando asi la deformacion que puede producirse si se afila como en la figu-
ra 407 ya que esto puede llegar a cambiar completamente los angulos en
sucesivos afilados.

Mientras se procede al afilado, de-
ben controlarse frecuentemente los
angulos por medio de unas galgas es-
peciales, a fin de tener la certeza de
un correcto afilado (fig. 408). La he-
rramienta debe apretarse con mode-
raciéon para no deformar la muela y
evitar el peligro de que se «clave».
Para controlar esta presion la herra- Figura 408. — Comprobacion de los
mienta debe apoyarse en un soporte angulos de afilado con galga.
que estara lo mas cerca posible a la cara de la muela, para que no pueda
meterse la punta de la herramienta en caso de una «clavada». La muela es-
tara limpia y se usara al refrigerante adecuado debiéndose evitar siempre
un calentamiento excesivo que podria reducir el temple.

El afilado puede servir también pa