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Prélogo

En las miquinas de tornear! se forman o se trabajan piezas mediante arranque de
viruta. El proceso del arranque de viruta tiene lugar de manera fundamentalmente igual
en todas las miquinas que trabajan piezas mediante mecanizado (miquinas de tornear,
fresadora, cepilladora, rectificadora, taladradora, etc,, etc.). Quien quiera trabajar en estas
maguinas de modo seguro y concienzudo necesita tener conocimientos basicos sobre el
proceso de mecanizado y sobre las herramientas que hay que emplear. Estos conocimien-
tos fundamentales se le brindan en la primera parte de este libro. El modo de trabajar
en cada caso de torneado se rige por la forma, el tamafio y €l nimero de las piezas que
han de ejecutarse, asi como por la calidad superficial exigida a estas piezas,

Después de una primera idea de conjunto sobre el torno y las herramientas de tornear
s¢ tratan, por eso, detalladamente, en la parte principal del libro, los distintos procedi-
mientos de torneado. Se tienen en cuenta en la exposicién las condiciones previas para
su empleo. Se lleva al centro de la exposicion el trabajo de una pieza tipica del procedi-
miento de torneado de que se trata. En todo momento se enlazan en la exposicion las
necesarias consideraciones sobre pieza, maquina, herramienta, aparato de sujecion, apa-
ratos de medida, cileulos de fabricacion, ejecucion del trabajo y medidas de proteccion
en el trabajo.

Las distintas secciones de la obra se han ordenado a este efecto de tal modo que queda
siempre mantenida la relacién necesaria dentro de cada zona de materias (por ejemplo,
la relacion entre medicion e instrumentos de medida).

Los dibujos ¥ los signos de guia realizados en colores hacen posible que cada uno pueda,
sin dificultad, estudiar o repasar cada materia formando un cuerpo completo de doctrina.

El profesor puede estructurar el libro completamente a gusto suyo en clase, sin verse
ligado por cuestiones de método.

El modo suelto, nada apelmazado, de exponerse las materias, las abundantes figuras que
contiene ¢l libro v la estructuracion ordenada mediante colores, incitaran seguramente
al alumno a un intensivo trabajo propio.

Es seguro que el libro se impondri en la escuela y en el taller ¥ que ha de contribuir a
un aumento del rendimiento,

Mi agradecimiento al ingeniero sefior Heing, de Brunswick, por la magnifica realiza-
cion grafica de sus croguis y al profesor de Artes y Oficios sefior ExcGerT, también de
Brunswick, por la revision de mi manuscrito.

Krefeld, marzo 1958

WaLTER BARTSCH

#
-

I Se entiende por “miquinas de tornear” (Drehmaschinen) toda méquina en la que se
trabajan u obtienen cuerpos de revolucién. En este libro se considera, en primer término, el
torno, que constituye, por asi decirlo, el centro del libro, y que es una forma especial de las

maquinas de tornear, This One
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En este libro se emplean los siguien-
tes sumbolos coloreados :

para la piexa*
y el proceso de trabajo

para la herramienta

para maquinas

para aparato
de sujecidn (sujecion de
piezas y herramientas)

para la medicion
y verificacidn

para la fabricacion
(instrucciones para el
trabajo)

para el eilculo
(problemas)

Instrucciones para el lector

Todas las materias tratadas en este libro
estan caracterizadas mediante simbolos colo-
reados. (Sistema protegido por la patente
alemana n.° g59 276.) Estos simbolos articu-
lan todo el cuerpo de doctrina de los dis-
tintos capitulos en forma ficil v sinfptica,
de tal modo que se consigue también con
ello dejar establecida la relacién entre las
distintas materias. Asi, por ejemplo, la ma-
teria “Medicidn y Verihcacion” estd repar-
tida a lo largo de todo el libre, pero carac-
terizada en el conjunto por el correspondien-
te simbolo en calor.

El indice esti ordenado de tal modo que, por
un lado, da las paginas en que se tratan los
distintos temas y, por el otro lado, ofrece

indicacion sobre ¢l reparto de las materias
abordadas en cada una.



Pag.

Procedimientos de trabajo con y sin arrangue de virutas ....... 2
FUNDAMENTOS DEL MECANIZADO ......... resnsurrena renran 11—42
Herramientas para mecaniZar ..........occcveieianneiaasnsnan sanas I1—16
Accion de cufta al cortar, arrancar o partir «- -+ oo cvsiniaiiiaeaaeas 1
Accion de cuinag Al MeCcIMiFAr «cccemrossrarssasrsss FEAE R B e R .
_-"gnnuiﬂ.g et1 el mecanmizado .. .- s ssscsr s s s . 13
Magnitud de los dngulos «ovevvvinnn. e earaiesamaah e oo 14
Angulos para las distintas clases de herramientas -« .. -« . 15
Clases de \II"I.'I'.'H.“. ,,,,,, B kB R EE TR mom ook kR EE R a cisesenssss 16
Proceso en el mecanizado ......... Caaees e ieessasaseeeanaanaes 17—19
Movimientos en el mecanizado . cvvvvveinecaniiaas herrsesenssnsnss 1T

& Medicion de movimientos . - .. vwceeess L b ema s e s e s e faa e 1B

® Movimientos e COT e cev e rrererosrssesorasssnansssssssaaransarsas 19
Méquinas para mecanizar ................ it iasaeiasaeaseaaa e 2022
CIaqlﬁfﬁc:un dE 125 T“-E'“u"ms .............. 4 B B 4 B 5 4 B W E B & T E B LW EEEE T E EE ED
Movimientos en las mﬂqu]"ag-hermm:fnm!. ............................ 20
Movimientos vy procedimientos de trabajo . -cvoviiiiiiiii i 21/22
Accionamiento de las miquinas-herramientas ................... 23—31
Accionamiento por grupos y accionamiento individuwal ........ ... .. 23/24
Acfimﬂnﬁ!lltﬂ Ilﬂr m:’diﬂ df COFTEAS ¢ 0 o s soa onw b o 8 TR EEE TR 25.’2&

s Relacion de transmisionm . .....ucuee v roorusrsnsansnsoonsnnnsns 21/28
Transmision por ENBTANAJES « .. .cootnnarrntiaososass atraaraness 29

e Cilculo de las relaciones de transmision en el caso de ru:daﬁ r.lﬂlladas 30/31
Mecanismo en las miquinas-herramientas .................000ntn 32—42
Mecanismos escalonados ... ranrreaannnasns . &
Mecanismo escalonado de engranajes ........ mes e R 1 1 51
Mecanismas sin escalonamiento................ cesasmmsasssssEmmbuns o 36
Mecanismos de inversion .........c. i iiniiianean B, 38/39
Mecanismos para producir  movimientos rectilineos ............... 40/41
Cuidado para con las maguinas-herramentas .. ... .cvveeniinninanaas . 42
MECANIZACIGON POR TORNEADOD . ... ... i iiararnnnnns 43—62
Herramientas para el torneado ................... e .
[}csim‘mcimms enn el ttt]l de corte s crssssnanuncrsnas i s n e n nan s 41
Clases de cuchillas de torno v dtiles de metal duro-. .. ooveviininnins 45
Esfuerzos que actian sobre la cuchilla de tomear ... cviveavaiinnen 46
Esfucrzo de corte especifico .o cvevrinnraraniiannnsssenssosssssnsnsss 47
Angulos de las cuchillas ¥ mit:r:al ---------------------- seraeran -. 48
Materiales para las herramientas de curt: GrsnBaBassE B e sanE by f"?
Tratamiento térmico de los actros de herramientas -« -vevvivrnnannns al
Metales duros y materiales de corte cerdmicos ««--coceeeeenreenss cees D2
Tornos de diferentes tipos . . . ... .... s e e eneees 53—62
Bancada del 10Mm0 ..o e .. 54
Carro portatutil ... .... e e e e 55
Caja de maniobras .. ... ... .ttt i tiressnsecninsnnsareenss 56
Caja de husillo . ... .. .. . i, <
Mecanismos en la caja del husille T e eriess.... 5B
Mecanismos de avance ... ... ... ... .. . . s e aeaas 59/60
Husillos de roscar y de cilindrar ... .. i, e aeeeaeeas 6l
El cabezal movil ., .. . e Y -4

» Cilculos



TRABAJOS DE TORNO Pig
Torneado de piezas cortas, cilindricas

(fjacion en plato de sujecidn) ..........cvuvunnn. Y . |
Sujecion y platos de sujecidn .. ... i iiiiiiiiiiienan 64/66
Utiles de tOMmO - it oot i te e neneesaeessssassnsenssnnns 67
Sujecidn de la herramienta .. ...cooirit e srornesnnnenns 68
Instrumentos para medicidn de longitudes ........ ... cccuvtn 69
Cuidados de los instrumentos de medicién  ..........ooiaun... 70
Indicaciones para el trabajo .vovvirvinniniinniiirnninnna. T1/72

Cilculo del movimiento de avance por medio de anillo divisor... 73
Cileulo de los nimeros de revoluciones que se deben emplear 73/74

Torneado de piezas largas, cilindricas

(sujecitn entre pURLAs) -« covevereiinaiiiiiiiiiiiiaa, 15
Sujecion e instrumentos de sujecidn para tornear entre punta 76/79
Otiles de desbastar /Utiles de afinar ...... S |
Angulos de posicion, de inclinacién y de la punta ............ 81
Ajuste del iatil con respecto al eje de la pieza ... ........... 82
Palmer o micrdmetro - -« o veconnrennnnsnanananens fareenanm g3
ﬂl‘ﬂ]]liﬁﬁl.’lﬂ[‘ﬂ 'dt t‘fﬂa llllll WOE WK AN KA Ak B R d R R EEE T ERWoAoEE WBE
Indicaciones para el trabajo - vovvvirieniniiinaanaiaan 86/87
Velocidad de corte econdmica ..........covreennoncnnnsan 88/89|
Torneadode piezas largas ¥ delgadas (sujecion con lunetas) 90
Verificacién en cuanmo a giro concéntrico de la pieza ........ 91
TUMBEAS . os s v s e ncnnnsansrnncnsnassanasnnssssnsnsnnesanas 92
8 03
!‘t'm ﬁﬂmrm}ﬂﬂ l:lni-cﬂini-ri-ir-- e AR BRI ER R R E kR H
Designaciones ahreviadas para indicacién de ajustes ........ 95/9%
Ejemplos para asientos/Tolerancias de cofas libres ......... . Of
Calibres limites o de tolerancia...... N AR NG AEEE R R 99
El trabajo con lunetas...... ... oo iiinnnennnrinnnnnanroans 100
Calculo del tiempo principal en el cilindrado .. ........cvon.. 101
Influencia de la refrigeracién y la lubricacién sobre el trabajo de

ST 1= 11| JENRR A 102
Torneado de plezas de forma irregular

(Sujecién en el plato de torno) «..ooooiiiLL L. 103
Sujecion y aparatos de sujecion « - -vovvavnnnnnnn.. eans. 1047105
Herramientas de corte para grandes superficies pl:nu ... 106/107
Ejemplos de trabajo ...aoeiieiiiiiii i 108
Calculo del namero de reveluciones y l:|l:|. tiempo pnnmpal en el

1 845 1+~ s L J R {1, 14 8 § |
Entallado y tronzado .................iieiiniinnnnnn... 112
Uliles de tromzar - «vvvvvennereeesonnnnnnnnns s .. 113/114
Afilado del atil de torno ..., ..., e ramaeesaantienesannns 115
Afladode metal duro ...... oottt cesssases 116
Calibres normales de caras paralelas .............. A §
Compis -« -reevesnnes Ceanaaaas e s e raemaean e 118/119|
Trabajos de entallado y de tronzado/Seguridad del trabajo .... 120
Determinaciéon del tiempo invertido en el trabajo ........ 120/122
Taladrado y escariado en el tormno  .............coun.... 123
Herramientas para taladrar ........... e reememaeaanne 124/127
Escariadores ... .. e msssssmma s e eeaa s b e .. 1287129
Calibres limites para medidas interiores ..... ceeseranes. 130/131
Ejemplos de trabajo de taladrado ]y escariado . ....iiiiinaaan 131
Indicaciones para el trabajo de taladrar y de escariar .... 132/134

Cilculo de la velocidad de corte en el taladrado .............. 135

-

L L

<




Pig.
Torneado de piezas previamente taladradas ........ ... 136
Mandriles para tOTTIERT .. ..cuveuvercasrirtonraannrennnaan 137
Sujecidn, torneado y verificacién de piezas previamente tala-
Aradas . oveveerencitaerncrnsssnrsarnriansnanrarranss 138
Torneado de piezas perfiladas ...... Ceesseesraanas 139/140
Ttiles de forma ......ecvevrerernssscacasansnsassanas 141/142
Calibres para perfiles ....vvvvviinironianraaiiiranranaanann 143
Indicaciones para el trabajo del torneado de piezas perfiladas .. 144
Moleteados paralelo y cruzades ................. ..., 145
Utiles para MOletear ....vieeuernssrmsasonsseiocaananns 146/147
Indicaciones para el trabajo de moleteado .. ... ............ . 148
Torneado excéntrico ............c00veun sesessrEnianry . 149
Aparatos de sujecién para el torneado excéntrico ............ 150
Indicaciones para el trabajo de torneado excéntrico ...... 151/152
Cilculo de la cota de excentricidad .......... ... ... ..., 153
Miquinas especiales .......oiiiaiiiiiiiiins frearranas veee. 154
Torneado de conos cortos de gran dingulo mediante des-
plazamiento del carrito superior ................ 155/156
Instrumentos para la medicion de dngulos .. ..ol 157/158
Indicaciones para el trabajo de torneado de conos de gran dn-
gule ...... S aasensany . vensanas JO9
Cilculos de dngulos y de conos . ..o vniiinnnnnn.. 160/164

Torneado de conos largos de peguefio &ngulo mediante
desplazamiento del eabezal movil o con ayuda de la
regla de guina ....... e r e eaeaa e ane e aae e 165/166

Ellibrc’ 'Pam COMNDS * wowowwa fH s w maw R R EFa b B AT EEE 1&?}"1“
™ * aciones para el trabajo de torneado de conos larges .. 169/170

llos del ajuste en posicién del cabezal mévil ¥ de la regla

R . 1711174
Ejecucién de roscas en el torno ....................... 175
Constitucidn de a2 rosta ..cococevscnarrnnmannasronans 176/177
Clases de rosca  .....ceeeevssnasasarsssessssnssas ... 178/180
Procedimientos para la obtencion de roscas - ....o.vnnn 180/182
Ejecucion de roscas en el torno, mediante machos de rosp

car o0 mediante terrajas -................ mésrancans ‘183
Herramientas para la talla de roscas «-cvvvvvvnnnnnn.. 184/186
Indicaciones para la talla de roscas ....-.c.ovnvnnninnn, 187
AJUstes de FOSCRS . ... covienevesrssnssnsrnsransasnreasinns 188
Ejecucion de roscas de filete puntiagudo con syuda de

Gliles de FOSCAT ......civvnmmnnmnniinneaneannns 5. 189
Adaptacién del torno para tallar roseas .................... 190
Utiles de roscar ............... e ceeee. 191
Instrumentos para medicion de roscas +......... cernens. 1920195

Indicaciones para la ejecucién de roscas de filete puntiagudal96/198
Cileulos generales relativos a roscas .......cevvieeennn . 199/202

Ejecucion de roscas de filete plano en el torne ..... .. 203

Utiles de roscar rara roscas de movimiento ................. 204
Indicaciones de trabajo para la ejecucidn de roscas de movi-

11T 110 T 205/208
Calculos de las ruedas de eambio ............. e .. 200/214
Arrollamiento de muelles o resortes ........... <e.. 2157216

'.lr:d.-il::c'tmlc:. para ¢l trabajo de arrollar muelles o resortes .... 217
Calculo de resortes de traccién y de compresitn .............. 218




Fig. 10,1 Fudicion Flg. 10,2 Ll axmiinaciin

Procedimientos de trabajo sin arranque de viruta. Mediante colida de metales fun-
didos y ecalientes en molides mlecundos pueden obtenerse las llanuulas piezas de fundi-
cion o piezas fundidas. Se fabrican de este modo, por ejemplo, armuzones para magui-
nas, ruedas, parrillas, placas para hogar, ete. (hg. 10,15,

Otra posibilidad de dar forma a las piezws sin arrangue de viruta consiste en proceder
a una especie de amasado del material, Segun que ¢l material sea calentido para ello o
no lo sea, se hablara de obtenciom de forma en caliente o en irio. Trabajos de esta
clase lo son, por ejemplo, la forja, el dobliulo, el huminado, el prensado, el estirado,
el embutido, el repujado ¥y el ncunado. Asi, por medio de forja se ohtienen, entre otras
cosas, formas artisticamente curvadas en rejas v puertas de hierro; por medio de
laminado (fig. 10,2) se fabrican railes de ferrocarril, hierros redondos v cuadrados, ete.
Por doblado se consiguen especialmente tubos v planchas de formas determinadas. Por
prensado se obtienen, entre otras cosas, llaves para tornillos v tuercas de marnposa,
Por estirado se fabrica el alambre, Mediante embutido y martillado de planchas del-
gadas se obtienen objetos tales como vasos v cubetas, pucheros de cocina v otros ana-
logos (hg. 10,3).

Fig. 10,3 Cirallado — Agujereado n punzonals — Embuticdu

Entre los trabajos sin arranque de viruta se comprenden, ademsis, el trabajo del material con
ayuda de tijeras vy aparatos de cizallamiento v de punzonado v estampado. De este modo se
cbtienen, por ejemplo, isagras, hierrajes, piczas para relojes ¥ aparatos de medida (Rg. 10,3).
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Herramientas para mecanizar

Accion de cuiia en la operacion de cortar, arrancar o partir

El proceso del mecanizado puede en cierto modo compararse con el de cortar, arran-
car o partir, El instrumento empleado desde la antigiiedad para cortar, arrancar, o
partir, es la cufia, Este instrumento lo encontramos en forma de cincel y escoplo, de
formon, de hacha, de cuchillo, de azuela, de pico o de tenazas (fig. 11,1).

Fig. 11,1 T.a cufia como clemento Lisico ole las herramientas que ﬁir'!rn para corlar, DArGr o ACTAMCAT:
a) hacha: b) pico; ¢) tenazas; d) cuchillo; o0 escoplo dle grabador: fi cingel

8

l.a acein de cuna se ve per-
fectamente clara cuando  se
trata de rajar un tronco de
irhol.

AMediante una fuerza (F) se
hace entrar la cuiia en el
tronco. Penetra la cuiia tan-
to mis facilmente cuanto mas
eshelta es. Y es que entonces
es mas aprovechada la fuerza
ejercida (F), ya que al dismi-
nmuir el ingulo de cuiia crecen
también las fuerzas de corte v
El‘rallljw: 'ITI {E"! 1‘12 llh)
Delante de la pumta de la
cuia se forma una raja guoe
se abre tanto mas enérgica-
mente cuanto mayor es el an-
gulo de la cuia. Una cuna
eshelta reshala menos hacia
fuera porque las fuerzas gue
actaan perpendicularmente a
las caras «e la cufa empu-
jan a la cuia menos fuerte-
mente hacia arriba, es decir,
Jque no pueden echarla tan
facilmente fuera de la raja

(figs. 11,2 ¢,d).
Es decir, que la magnitud

del angulo de la cuiia (f) l:'lll. 11,2 Acciim e corte dde la cufia: o, b) Ta fuerza F l'=l]ul'lllitl'llli
tiene una i.:'llpﬂftil.l:ltiil. £- el vectnr) necesaria para coflar o parlir tiene ogue ser, en ¢l caso de

. un ingulo de cufa () grande, mayor que coando ese angulo (A) es pe-
A rfﬁpfﬁtﬂ a la efica- yuefio. A pesar e ser mayor la fuerza F, las fuerzas de corte o arran-
cin de la mismia. fque T son menores en el caso b gue en ¢l a; ¢, d) esfuerzos de reaccidn

11



Fundamentos del mecanizado

\crcion de cufia al mecanizar

=i se impulsa sobre una pieza una herramienta cuya parte activa tenga forma conica, se aplas-
tard, se recalcara ¢l material contra las caras de la cufia (de modo especialmente fuerte en el
caso de un material tenaz). El material se desviara en la direccidn de la minima resistencia.

Fig. 12,1. Accion de recaleado o de aplastamiento de la cofia: movimiento a) perpendicular, b) inclinade,
el paralels a la superficie o trabajo

En el caso de una penetracion perpendicular (fig. 12,1 a)
el material se desliza junto a ambas caras de la cufa hasta
una misma altura, Cuando la penetracion de la cufia es
oblicua, el material se agolpa hacia el lado libre de un modo
proporcionalmente mis acentuado (fig. 12,1 b).

St la cuna se mueve paralelamente a la superhicie de la
pieza, el material se separara solo hacia una parte (figu-
ra 12,1 c).

Cuando la cufia convenientemente inclinada avanza para-
lelamente a la superficie de la pieza, se va separando con-
tinuamente material, se producen virutas y se habla enton-
ces de lo gque hemos llamado “mecamzado” (hg.12,2). En
la formacion de virutas podemos imaginarnos cuatro fases:
1. Levantamiento Jel material delante de la superhcie de
ataque de la herramienta (fig. 12,2 a).

2. Formacion de una grieta delante de la punta de la cu-
chilla (fig. 12,2 b).

3. Corte de una particula de viruta (elemento de viruta)
(flig. 12,2 ¢).

4. Deslizamiento ascensional de la particula cortada (ele-
mento de viruta) junto a la superficie de atague de la he-
rramienta (figs. 12,2 d, e).

[Estos procesos se repiten continuamente, de tal modo que
unos elementos de viruta se juntan a los otros constituyen-
dose virutas que estan mas o menos firmemente unidas
entre si. Mientras que, por ejemplo, en la fundicion gris no
existe ligazon alguna entre los distintos elementos de vi-
ruta, formandose virutas desmenuzadas, en los materiales
tenaces, como por ejemplo en el acero blando, los elemen-
tos de viruta van tan agarrados unos a otros que se da
lugar a virutas largas. Es decir, que entre otras cosas in-
fluye también el material de la pieza sobre la clase de vi-
rutas que se forman.

Cuando el movimiento es muy ripido (elevada velocidad de
corte), apenas si se¢ aprecia generalmente la grieta que va
delante de la cuchilla.

Fig. 12,2 Constitucion de la wiruta
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Fundamentos del mecanizado

Angulos en el filo de la herramienta

En una herramienta cuya misién sea arrancar virutas (fig. 13,1), las caras de la cufia torman
en la parte activa de la misma una linea que se llama filo. Por lo general, empero, se consi-
deran también como filo las partes de las caras de la cuita inmediatas a esa linca. Estas super-
ficies del filo comprenden angulos cuya
magnitud influye sobre la eficacia de la
herramienta (fig. 13.2).

Angulo de file (). Un angulo de filo
pequeiio ofrece grandes ventajas. Por
otre lado no es, sin embargo, posible
disminuirlo arbitrariamente, porque con
ello crece el peligro de rotura del filn,
especialmente en el caso de material
duro v resistente, [l dngulo de filo puc-
de ser tanto menor cuanto mas blai
sea el material que se ha de trabajar. S
el material de la herranuenta es muy
duro y agrio se rompe también Fficil-
mente el filo cuando el citado angule
es demasiado pequeno.

ﬂ.ngulu _IIE ﬂl_ﬂq!.lﬂ (T.' El ﬁ"“‘Euhl tle Fig. 13,1 El mil e i-_'--r'.l' |.'r:'1-.i.'."| R AT
ataque viene limitado de un lado por la
superficie ‘de ataque e la herramienta
(es decir, por la superficie sohre la cual
reshalan las virutas), v del otro lado
por un plano perpendicular a la su-
perficie de trabajo (o sen a la superfi-
cie que se esta trabajando en la pieza).
Su magnitud mfluve especialmente so-
bre el tipo de viruta.

La viruta se separa tanto mas facil-
mente cuanto mavor es ¢l angulo de
ataque (fig. 13,3).

Aun cuando sea ventajoso un dinguln
de ataque grande, no puede hacersele
arbitrariamente grande, porque el an-
gulo de hlo temdrin entonces fque re-
sultar correlativamente menor. Un an-

gulo de hlo demasiado pequenio con-
duciria facilmente a la rotura del hlo.

Fig. 13,2 Designaciones de Jus dngules en el flo de la
herramienta:
a falfay = é&ngulo de ineidencia; B (beta) = dngulo de
: : : : filo: v (gamma) = dngulo de atague;  (delta) = ingulo
El angulo de incidencia (a) es el an- g¢ corte

gulo comprendido entre la superficie de e+ #+7 = 90"
incidencia de la herramienta v Ia su-
perficie de corte de la pieza. El angu-
lo de incidencia permite que las super-
ficies e contacto entre la pieza y la
herramienta resulten muy pequenas. Se
evita el magullanniento de la herramien-

Fig. 13,3 Angule de atague grande = angula de filo

L { T : - T - »
ta y con IEH“ 1l|5|1llnll].f_' el rnzmmenh‘:. pequefio. Coanto menor es el dngulo de atague tanto mas
Su magmtwl viene i ser unos O... 10", fucrtemente corvada y aplastada resulta la wviruta

n+‘|"='-ﬂ
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Herramientas para tornear

Magnitud de los ingulos

La magnitud de los angulos de la herramienta hay que determinarla para cada caso.
En tablas se encuentran magnitudes de ingulos que se han determinado a base de ex-
periencias.

La magnitud de los angulos depende sobre todo de lo siguiente (figs. 14,1,2;15,1):

1. Del material de la pieza (los materiales de viruta larga exigen un angulo de ata-
que grande y los de virutas corta uno pequefio).

2. Del procedimiento de trabajo o del tipo de la herramienta (torneado, fresado,
taladrado, escariado, desbastado, afinado, tallado de roscas, etc).

3. Del material de la herramienta (los metales duros tienen, por lo general, ingulos
de ataque mas pequeiios que los aceros de corte rapido o los aceros de herramientas).

Frecuentemente hay que tener en cuenta otros puntos ae vista, Asi, por ejemplo,, un
corte interrumpido exige en la herramienta un filo mas fuerte, es decir, un dngulo de
filo mayor.

Fig. 14,1
Herramientas
para arranque
de wiruta

Broca espi i Macho de |
il de Fresa Sierra ral en Ia Escariador | posear sin [Cojinete de

tarno periferia despulla | termaja
y a | » | a » | a ] » | a y |a]l » | =

F ]
ﬁ [ET] ink o

5ﬂn:r-"r:I kg/rm?® 131"';“ Bo 'E;Eu 49...60] 130 ?-..Tpl.,,ﬁl ~8 E'“-IIPIEJ-'---T‘“ I;[F 0 ulli" o
Fundicion gris
Acercs de tipo o — -
duro, por enmci-| B |"p" |40 60[30.50) T |E0 60 150 | ~60 | U |SPeTloe3f| O [Tyl @

ma 100 kg/mm?

Alumini - .
Aleaciones de | 47 | 100 e | e |8 ||| ~9 ] kAR

aluminio

T 14,1 Comparacion de los dngulos de corte de distintas herramientas ge acero ripido

29993

F".' 14,2 Relacion entre el ingulo de ataque y el material de la pieza: a) fundicién dura, pieras duras de
laton y de brence; b) acero ¥ acero moldeado de gran resistencia, fundicion gris dura, laton, bronce; c) acero
{acero maldeado) de resistencia media, fundicidén gris nprmalc 4% tipos blandos de bronce; ¢) metales ligeros
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Proceso en el mecanizado

Movimientos en el mecanizado

Para el arranque de virutas es de capital importancia que la pieza y la herramienta
se muevan una con respecto a otra, Existen a este respecto varias posibilidades:

1. La pieza no se mueve, pero se mueve la herramienta (fig. 17,1 a, ¢).

2. La pieza se mueve, pero la herramienta queda fija (fig. 17,1 h).

3. Se mueven la pieza y la herramienta (fig. 17,1 d).

Seglin sea la forma de la pieza a trabajar po-
drian ser diferentes los movimientos. Si se trata
de arrancar virutas de superficies de trabajo
planas, el movimiento serd rectilineo (fig. 17.2 a);
si la pieza de la cual se han de sacar virutas es
cilindrica, el movimiento sera circular (figu-
ra 17,2 b).

En el acepillado de piczas pequefias, por ejem-
plo, la herramienta es movida de modo rectili-
neo sobre la superhcie de'trabajo que permanece
fija,* en el torneado recibe la pieza (y en el fre-
sado o en el taladro, por el contrario, la herra-
mienta) un movimiento circular.

Estos movimientos, que son necesarios si se quiere
que la herramienta tenga accion cortante, reciben
¢l nombre de movimientos principales o movimien-
tos de corte, I.a rapidez con que se producen los
movimientos de corte influye sobre el proceso del
mecanizado. Es pues necesario poder determinar
con la mayor precision la rapidez de estos movi-
mientos, Como medida de esta rapidez se utiliza la
velocidad de corte.

La velocidad es siempre la medida que sirve para
comparar movimientos méis o menos ripidos. Pién-
sese, por ejemplo, en la velocidad de un auto o en
la de un avidn. En el caso de la velocidad de corte
se trata de velocidad referida al corte, o sea al me-
camzado.

En ¢l caso del esmerilado o rectificado cilindrico
se mueven tanto la herramienta (muela) como la
pieza. Ahora bien, solo el movimiento de rota-
cion de la muela se considera como movimiento

principal o de corte (fig. 17,1 d).
O@ @ o

i Fig. 17,1  Movimientus urante ¢l meca-
Fig. 17,2 Movimicrtus durante ¢l mecanizado: a) rectilinen: nizado: a) limado: b) torneacdo: ¢) fresade:
b eireular d) rectificado
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Proceso en el mecanizado

Medicion de movimientos

En los movimientos se recorren distancias. Para ello es necesario emplear un tiempo.
Si se quiere medir un movimiento habri que medir, por un lado, ! camino o espacio
recorrido y, por otro, el tiempo que se ha empleado en hacerlo. Si se divide el camino
recorrido por el tiempo que se ha empleado en ello, se obtiene el espacie recorrido por
unidad de fiempo. Esta magnitud constituye la medida del movimiento y se Hama velo-
cidad. El espacio puede darse, por ejemplo, en metros (m) o en kilometros (km), y el
tiempo en horas (h) o en sepundos (s), Se dice, por ejemplo: Un automdvil corre a
70 km por hora (= 7o km/h), o: la velocidad del sonido es de 333 m por segundo

(= 333 m/s). _
Velocidad = —abrio
tiempo

Ejemplo: Un automdvil recorre un trayecto de 180 km en un tiempo de 2 horas. Se mueve
por término medio con

velocidad = 13: t?m =g0 km/h

Movimiento rectilineo de corte

Al miecanizar con movimiento de corte rectilineo se desigmard -

1. La distimcia o ¢l ciummoe recorridos por T picza o por la herramienta, como re-
corrido del corte 5 (en metros) (g, 18,1).

2" B tiempo empleude en ello, como tiempo de corte 1 (en minutos),

3.0 La velocidiul del movimiento de corte, como veloeidal de corte 2 {(en m min).

=

recorride del corte s

De st se dedoee: veloeihul de corte ¢ =
' tiemypio de corte |

RECORRIDO DEL. CORTE = 5

d— TIEMPO DE CORTE = |

Fig. 18,1 Recorrido o camino del corte ¥ tiempo de corte

Ejemplo: Para un recorrido de corte s=3 m se emplea un tiempo de corte f— 0,2 min.
i Cuinto vale la velocidad de corte?

Bolucién:

. _§__3am__ )
La velocidad de corte vale o= = oa min = 15 m/min
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Proceso en el mecanizado

es &l recorride del corte en metros

Fig. 18,1 La wvelocidad de corte
H: st durante un minuto

Movimiento cirenlar de corte

Al mecanizar con movimiento de corte
circular, resulta que no puede medirse
el recorrido del corte, pero puede en
cambio calcularse (Ag. 19,1). Su longi-
tud en una revolucion de la pieza o
del 1til es igual al perimetro d -, don-
de d se mide en metros. Si la pieza g

' util,g'n'él en un minuto » veces, el camino
recorrido por el corte en un minyigles

ir; la velocidad de corte valdra:
corte v =d-x.n

Frecuentemente se utilizgef ffa el cilculo de la velocidad de corte la siguiente ecuacion:

d'm'n

1000 m/min

o =

Solo hay que poner agui el didmetro d en mm para obtener la velocidad de corte
en m/min
Ejemplo: Un arbol de 100 mm () debe ser torneado con n =80 m/min, ;Culnto valdri la

velocidad de corte?
Bolucidn:

d = 100 mm; como necesitamos el camino o recorrido del corte en m, d=% m.

Camino del corte en 1 rﬂnluciﬁnzdwr:%m-a,tq.

El camino del corte para Bo revoluciones en 1 minuto, o sea la velocidad de corte, valdra:

100

ﬂ:d-ﬂ-l‘l:tm

m - 3,14-80 rev/min
0 sea, 7= 25,12 m,/min

Ejercicios:

1. Diametro del arbol d = go mm, nimero de revoluciones # = 100 rev/min.
Calcular la velocidad de corte v en el torneado.

2. Diimetro de la broca d = 30 mm, nimero de revoluciones n = 120 rev/min.
Cauleular la velocidad de corte @ al taladrar.

3. Diametro de la fresa d = 120 mm, nimero de revoluciones m = 40 rev/min.

Caleular la velocidad de corte en el fresado.
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Miquinas para mecanizar

Clasificacién de las miquinas

El torno, el cepillo, la fresadora, la rectificadora, arrancan virutas de la pieza (figu-
ra 17,1). La caracteristica de estas miquinas es que emplean una herramienta,

Las maquinas que arrancan virutas a una pieza con ayuda de herramientas estan com-
prendidas dentro de lo que se llaman maguinas-herramientas.

Las prensas y las estampadoras son también miquinas-herramientas. También en estas ma-
quinas se da forma a las piezascon ayuda de herramientas o utiles, pero en estos casos la ope-
racidon tiene lugar sin arranque de virutas.

Ademis de las miquinas-herramientas hay también otras clases de miquinas, como lo son, por
ejemplo, las miquinas motrices, Estas maquinas suministran fuerza motriz para las miquinas
herramientas o para los automodviles (electromotores, motores de combustion interna, maquinas

de vapor) (Ag. 20,1).

Las maquinas de elevacion, bombas, maquinas empaquetadoras, dragas, miquinas agricnlas,
textiles ¥ andlogas, son maquinas operadoras.

Fig. 20,1 Clasiheacion de las miquinas: a) miguinas-herramientas: &) mogguinas motrices: ) maguinas
operaduras

Por lo general, se distingue unicamente entre miquinas motrices ¥y maquinas operadoras. Se
entiende entonces por miquinas-herramientas a las operadoras que dan forma al material con
ayuda de herramienta. Ahora bien; como las migquinas-herramientas tienen una importancia
especialmente grande, hay preferencia por agruparlas formando un grupo especial.

Movimientos en las miquinas-herramientas

Si se ha de mecanizar con ayuda de las maquinas-herramientas habra que facilitar a
la pieza y a la herramienta los movimientds correspondientes,

En el torno, por ejemplo, hace falta dar el movimiento de rotacion a la pieza, en el
taladro el movimiento de rotacion a la herramienta, o en el cepillo el movimiento de ida v
vuelta a la pieza o a la herramienta, Aun cuando al primer golpe de vista puedan parecer

embrollados estos distintos movimientos, se ve inmediatamente su ordenacion si se pro-
cura determinar las misiones que han de realizar. Los distintos movimientos dan lugar

a la longitud de viruta, a la anchura de viruta y al espesor de viruta.

Es de la mayor importancia el movimiento principal o movimiento de corte. Este mo-
vimiento caracteriza el modo de trabajar de las maquinas (cepillado, torneado, tala-
drado, rectificado, etc.). ' '

Por medio del movimiento principal o de corte se obtiene la longitud de viruta.



Debe existir ademais la posibilidad
de arrancar virutas mas o menos
gruesas y anchas, Para esto son
necesarios otros dos movimientos :
el movimiento de avance y el de
ajuste. El movimiento de avance
puede tener lugar a mano o meca-
nicamente, de modo continuo, es de-
cir, de modo uniforme durante el
corte o de modo intermitente de-
lante de cada nuevo corte, El mo-
vimiento de ajuste se realiza gene-
ralmente a mano,

Todos los movimientos de las ma-
quinas - herramientas que trabhajan
con arranque de viruta pueden re-
ducirse a estos tres movimientos
fundamentales.

Movimientos y procedimientos de
trabajo

Torneado. Como herramienta o
atil se utiliza la cuchilla o acero
de corte, L.a pieza recibe como mo-
vimientn principal o de corte un
movimiento de rotacion. mientras
que la herramienta verifica el mo-
vimiento de avance (generalmente
de modo continue). El movimiento
de ajuste se realiza a mano. Me-
diante el tornmeado =e obtienen pre-
ferentemiente piezas cilindricas, ta-
les como por ejemplo, arboles, per-
nos, roscas, casquillos, ete. (fgu-
ra 21.1).

Fresado. Como herramientas sir-
ven las distintas formas de fresas.
La fresa realiza como movimiento
principal o de corte un movimiento
de rotacion, mientras que a la pieza
s¢ le hace ejecutar el movimiento
de avance. El movimiento de ajuste
puede realizarlo la pieza en tres
direcciones, Segin sea la forma e
In fresa podrin obtenerse superh-
cies planas, ranuras, pasos de dien-
tes, etc. (hg. 21,2).

Fig. 21,1 Moevimientos principal, de avance y e ajuste en
el turneada

AVANCE

Fig. 21,2 Movimientos principal, de avanee y ile ajuste ea
el freszuln

MOYIMIENTD DE AJUSTE

Fig. 21,3 Movimientos principal. e avapce ¥ Jw ajuste en
el eepillado

Contrariamente a lo que pasa con la cuchilla o acero de corte la fresa es una herra-
mienta de varios filos. Es decir, que el trabajo de hacer virutas se distribuye sobre
varios flos. Cada filo no esta cortando continuamente,

Cepillade. Como herramienta se utiliza la cuchilla de cepillo. El movimiento prin-
cipitl o de corte, que es anui de vaivén, lo hace la pieza en la planencora o cepilladora
propiamente tal, v la herramienta en la limadora. La herramienta trabaja generalmente
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. Accionamiento de maquinas-herramientas

. Accionamiento individual

~ En el accionamiento individual (fig. 24,1) desaparecen ampliamente los inconvenientes
del accionamiento por grupos. La m;ifmma puede ponerse en servicio 11‘I-E|E[IETI{|I'EI'IIE-
mente de un arbol principal de transmision, con lo cual resulta posible un me;ur apro-
vechamiento del local y una eventual variacion del emplazamiento de cada maqguina. El
costo del primer establecimiento es, de todos madns, mas caro en el caso de acciona-

miento individual.
r"””'__"\\1
g ¢#L L e JP a"

{£d

% ] SN

l"i.'. ﬂ,l Lll'.lpn;il;iﬁn del pocionamiento imdividloal en on torno, una taladradora v ona fresmlura

Si el motor de accionamiento esti dispuesto sobre una ménsula montada sobre la maquina
(Ag. 24,2), la transmision de la fuerza se facilita por medio de correa.

Si el motor va directamente fijade a la miquina o embridado (motor electrico de bridas o
pletinas), actuara o bien a través de ruedas dentadas sobre el husillo de trabajo (fig. 24,3)
o bien va directamente acoplado a éste, En este dltimo caso el husillo o érbol de trabajo y el
del motor tienen el mismo niumero de revoluciones. El motor de accionamiente va preferen-
temente dispuesto en la caja o en la peana de la magquina. La ocupacidn de sitic et entonces
especialmente pequefia (fig. 24,4).

A veces pasa el husillo de trabajo a través del eje de accionamiento, hueco, del motor (figu-

‘ra 24,5).
Las maquinas grandes utilizan a veces, tanto para la herramienta como para la pieza, mo-
tores especiales de accionamiento {accionamiento por varios motores) (Ag. 24,6). b
.k a
I_I —
i " ] F
L i | L |
Fig. 24,2 Muylor sohre mén- Fig. 24,3 Mutor embrislasdo; transmisiim e fuerza pur
sola o consola; transmisiin de medio de romedas dentadas: a) arbol motor; b)) rueda den-
fucrza mor medioc de correas tadda, ¢) metor de bridas; &) husilla de trahajo
b
- — Fig. 24,8 Accionamiento de una
maguina fresaslora por medip de
Fig. 244 Motor en la Fig. 248 Mnotor gon eje varios mofores: a) motores de
peana e la  miquina; hueco; transmisionm e la aecionamients  del huosilla de la
transmision de foerza por fuerza por medio de rue- fresa; b) motor de accionamien-

correas traperoicdales das dentadas to para el avance de la mesa
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Accionamiento de maquinas-herramientas
Accionamiento por medio de correas
Para el accionamiento de una maquina-herramienta, para la transmision de movimientos
y fuerzas, se emplean los mis diversas elementos de accionamiento, como por ejemplo

correas, cadenas, ruedas dentadas, poleas, arboles, acoplamientos, etc,

Se distinpue entre (fig. 25,1): _
Accionamiento por correa abierta, por correa cruzada y entre ejes que se cruzan,

Fig. 25,1 Transmisiin por ecorrea: a) arldes paralelos con igual sentidu e rotacisn: b1 drboles paralelos
cunn sentidos de rotacion opucstos: ¢) los Arboles se croran, la transmisidn es posihle solo en wn sentido

de rotaciin

Se llaman correas 2 elementos de accionamiento constituidos entre otras cosas, por
cuero, cafiamo, caucho, seda, material sintético. Segin sea la seccion transversal se
distingue entre correas planas, correas trapeciales, o trapeznidales, y correas redondas.

El accionamiento por correa plana se emplea especialmente cuando han de transmitirse
esfuerzos v movimientos a distancias algo grandes. La correa, que es un elemento de
transmision relativamente ligero, es el medio de transmision entre dos poleas que giran.
Entre la polea v la correa se establece un esfuerzo de friccitn que tiene como conse-
cuencia el que por un lado arrastre la polea a la correa y por el otro sea la correa quien
arrastre a Ja polea, La fuerza de friccion o rozamiento aumenta cuando crece el angulo
ahrazidn (hg. 25.2 a).

FOSMBILIDADES DE DESPLAZAMIENTD DEL MOTOR

Fig. 25.2 Ajuste dde la wénsion e 12 correa: o) moliame un rodilho tenser; b} mwliante variaciom de la
slistancia entre cjeg

La correa plana no debe estar ni demasiado tensa ni demasiado floja. Por medio de rodillos
tensores (fig. 25,2n) y con ayuda de un resorte, o de un peso, se obtiene una tension uni-
forme y, especialmente en el caso de grandes relaciones de transmision, queda mejor abrazada
la polea menor. Frecuentemente se regula la tension de la correa variando la separacion de
los ejes de las poleas (fig. 25,2 b). El deslizamiento o el escape de la correa pueden evitarse
aplicando sobre la superficie activa de la correa, cera para correas, colofonia prensada o
anilogo: Un ligero engrase de la correa disminuye el frotamiento interior, pero las correas
demasiado engrasadas hay que recambiarlas o desengrasarlas.

Los acciomamientos de correa dispuestos en sitios que resulten demasiado facilmente
asequibles, tienen que estar provistos de dispositivos de proteccion, Esti prohibido ma-
niokrar a mano con correas en movimiento,
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Accionamiento de miquinas-herranientas

Poleas para correas planas

Las poleas de transmision son de fundicién gris, de madera, de plancha de acero, etc. A ve-
ces estan divididas para poderlas acoplar a los drboles. La superficie sobre la cual se aplica
la correa va frecuentemente bombeada, porque entonces la correa se centra sobre el plano
\'::j‘t'icaﬂ de simetria de la polea y no se escurre lateralmente de ella. Esa superficie de aplica-
cion tiene que ser hisa para evitar un fuerte desgaste de las correas (fig. 26,1).

Fig. 28,1 Poleas de accionamiento: a) fundicidn gris; Fig: 26,2 LUniones de correas: o) pegade, co-
b} madera; ¢) acero (soldadaj sido; b) grapas de alambre econ tiras de coero
de cerdo: £ union de f(undicion maleable ean
puntas fundidas de una picza
Union de los extremos de la correa. Las correas planas y las redondas se unen me-
diante cosido, aplicacion de cola o de mastic, o también con ayuda de uniones para
correas (fig. 26,2a). Las correas cosidas o pegadas funcionan mas silenciosamente que
las empalmadas mediante uniones. En el caso de cosido de correas habra que disponer la
junta de tal modo (fig. 26,3) que no pueda ser abierta o arrancada por la polea. Un recorte
ohlicuo de los extremos de la correa conduce a longitudes de correa desiguales.

Accionamiento con correas trapeciales (o trapezoidales)

Para maquinas-herramientas tiene una importancia especial el accionamiento con correas
trapeciales. Los diametros de las poleas pueden ser menores que en el caso de las correas
planas poryue la correa trapecial no resbala, puesto que las superficies laterales en cufia
de la correa toman parte en la transmision del esfuerzo.

Al ir aumentando la carga se va metiendo la correa en la ranura cuneiforme de la polea
aplicandose contra las paredes laterales, Con esto se mejora el esfuerzo de friccion entre
correa y disco, pudiendo ser transmitidas potencias mayores. Pero ante todo resulta

DD

CORDOMES

ENVOLTURA
DE TENDOD

Fig. 28,3 Junta e enrreas: al inco- Fig. 28,4 Correas mrapeciales: a) la corea trapecial no ilebe
rrecto, la junta se arranca; b)Y correcto. llegar al fonde de la ranura; Bb) seccidn ode una correa trapecial.

posible conseguir una distancia muy pequefia entre los ejes de ambas poleas (contraria-
mente a lo que pasa en el caso de las correas planas). Esta circunstancia es importante
precisamente para las mdquinas-herramientas.

Las correas trapezoidales reciben su resistencia mediante un tejido [uerte que va embutido
en una masa de caucho (analogamente a lo que pasa en las cubiertas de automdvil (fig. 26.4).

Muchas veces la transmision por correa trapezoidal estd dispuesta de tal mode que van
varias correas unas junto a otras.
Las correas trapezoidales suelen suministrarlas los fabricantes, sin costura (continuas).
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Accionamiento de maquinas-herramientas

Relacion de transmisidn

Una transmisién por correa tiene por objeto no solamente transmitir movimientos
fuerza, sino que generalmente se _miI{:a también para variar mnvimlqntn;.. E'_-.tas varia-
ciones de movimiento pueden ser para aumentar la rapidez o para disminuirla.

Fig. 27,1 Relaciones de transmision gque aumentan desde 1 :1 hasta 1 : 5

El electromotor que acciona una miquina-herramienta tiene, por razones que se fundan
en la Electrotecnia, un nimero de revoluciones mayor que lo necesario para las maqui-
nas-herramientas, Por esto se monta entre el motor y la maquina una transmision por
correa que reduce la velocidad del movimiento. En una bicicleta se transforma, mediante
una transmisién por cadena, el movimiento de rotacién del pedal en otro més ripido de
la rueda trasera.

La variacion de un movimiento a mas rapido o a mas lento se llama transmisioén, y
cuando se expresa mediante valores numéricos se tiene lo que se llama la relacion de
transmisién 1, es decir la relacion entre los nimeros de velocidades de la rueda motriz

y de la rueda arrastrada (fig. 27,1).

Ejemplo: Supongamos que el ni-
mero de revoluciones n; de la polea
motriz sea de 240 r.p.m. y que el
namero de revoluciones n, de la
polea arrastrada en una maquina-
herramienta sea de 720 rp.m. La
relacion de transmision puede dar-
se mediante la siguiente expresién
numeérica :
. n 240 r.p.m, 1
] = — EE m——————————— = =
Na 720 r.p.m. 3
La relacion de transmision wvale
1:3, es decir, que la transmision
se traduce en un aumentio, en una
multiplicacion, en la relacion de Fig. 27.2 Transmision triple
I:3.
En el caso de una transmision para reducir la velocidad, la relacidn de transmision que-
daria representada por la expresion numérica 1 = 3:1 (reduccidn o desmultiplicacidn).

La transmision, tanto de multiplicacion como de reduccién, es posible sdlo dentro de ciertos
limites (en el caso de correas planas hasta aproximadamente 1 :5). Ahora bien, si se necesita
una transmision que pase de los limites admisibles, puede uno salir del paso haciendo una
transmuision doble, triple, ete. (fig. 27,2).
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Accionamiento de mdaguinas-herraniientas
Cilculo de relaciones de transmisidn

Transmisién sencilla. Un punto P, de la polea 1 (fig. 28.1) descri-
be sobre ella en una revolucion un recorrido: 200 mm+3,14 = 628
milimetros. Entonces resultara que un punto P, sobre la polea 2
tendra que recorrer el mismo camino (628 mm),. A una revolucion
completa de la polea 2 corresponden z de la polea 1. O sea, que el
nimero de revoluciones de la polea 1 es doble que el de la polea 2.
Pero el didmetro de la polea 1 es solo la mitad del de la polea 2.

Entre el didmetro d, de la polea 1 y su nimero ile revoluciones n,
v el diametro dg de la polea 2 y su nimero de revoluciones n,, existe
una relacion que puede expresarse del siguiente modo:

L]
nimero de rev. de la polea 1 didmetro de la polea 2
numero de rev. de la polea 2 diametro de la polea 1
n, _d
—_— E— "
Fig. 28,1 Transmision ng 1

wencilla

Los numeros de revoluciones de dos poleas estin en relacion inversa con los didmetros

de las mismas.
Puede decirse también: diimetro por niimero de revoluciones de la polea motriz = dia-
metro por namero de revoluciones de la polea arrastrada, o sea:

I‘.Ij'ﬂ’ _dl'n:-

Transmision doble. lLa polea 2 (fig. 28,2) y la polea 3 estan caladas sobre el mismo
arbol y tienen por ello el mismo niimero de revoluciones

Il,:ﬂ;-

El nimero de revoluciones n, de la polea 4 se obtiene como sigue:

pero como
dl' n! == nl n-'il
de donde S d,
2 = d! ]
se tendra dy - n,d- d, ~ d,n,
2
y para el numero d, - dy
final de revoluciones Rl T
2" dy

Fig. 28,2 ‘Tranamision dohle

Los didmetros de las poleas motrices llevan indices impares, y los de las arrastradas,
indices pares. _

En el caso de accionamiento por. correas trapeciales se considera un diametro medio de
la polea (dm) que corresponde aproximadaniente al centro de la correa trapecial (véase

DIN 2217).
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Accionamiento e maguinas-herramientas

I
Z1, M)
Caleulo de transmisiones de correas y de ruedas dentadas T m_‘um
Ejemplos: dy, ny T
1. Datos: n; = 280 rpm., d, = 160mm O, E i |: | I
dg = 210 mm . .
g::t:;: ng & i (fig. 28,1) Mﬂ?‘ﬂu a3, N7
ndy = I":"l';f: | Fig. 31,1  Accionamiento
s n u Wl Ins cen-
= P= T By s e
2
_ 280 r.p.m. - 160 mm _ 280 r.p.m rl:f;! m
e = 210 mm 213 r.p.m
ng ~ 213 r.pm i = 13:1 |
{reduccion o desmultiplicacion) :
2. Datos: n, = 180 rpm., d;, = 220mm ), MOTOR

, = 165 mm @, dy = 300mm ¢,

dy = Wmm @ . .
Calcular: ng e i (relacion de transmision to-
taly (fg. 28.2)
Solucion :
dy - dy n
= n i =
My Il:‘-!'d,‘ .
n, = 180 r.p.m.
220 mm *+ 300 mm . 180 r.p,m.
165 mm + ") mm BOOQ r.p.m.
n, = 800 r.p.m. Po= 144
{multiplicacion)

La relacion de transmision total se deduce
del producto de las transmisiones parciales-

! = g-i :ﬂ.ﬁ=ﬁ_’+ﬂ
v n, n, dy dy
3. Datos: ny = 50 rpm.,Z,= BTdientes
ny = 150 r.p.m.
Calcular: Z, ¢ i (fig. 30,1)
Saolucion
m-Z, = "1'5!
3: = m- 4 | = il
Ty ny
7 = 50 r.p.m. - 87 { 50 r.pm.
T 150 rpm. 150 r.p.m.
Zy = 29 dientes 1l =1:3
4. Datos: wmultiplicacion)

n, = 180 rpm., Z, = 46 dientes,

Zy = 92 dientes, Z; =~ 40 dientes,

Z, = 125 dientes.
Calcular: ngy e i (fig. 30,1)
Solucion :

L 2 n

_ o 2 .M
Ny ny zl - .E‘ [ n,

— 180 46+ 40 . _ 180 rpm
SR TRI VT 28,Br.p.m
ng = 288 rpm. i = 6,25:1

. (reduccion o desmultiplicacion)
I.:i relacion de transmisicn total resulta tam-
bién del producte de las transmisiones par-
ciales: . _ . . _m m _ Z Z

Sk onon Zy

d;,n; |

Fig. 31,2 Accionamiberto e wvna  mucla
ile rectificar, mediante transmision por co-

rrea
Ejercicios:
I. Datos:

ny = 120 rpm., nyg = 420 r.pm,
dy = 160mm ¢ (fig. 28,1)

Calcular: dy e L

z. Datos:
n, = r.p.m., 4, = B0 mm 0,
dy = 200 mm ¢, dy = 120 mm @,
n, = B0 r.p.m.
Caleular: d, e« i (fig. 28,2)

3. Datos:

ng, = 228 rpm., Z; = 38 dientes,
2, = 114 dientes,
Calcular: ny e i (fig. 30,1)
4. Datos:
ny = 234 r.pm., £, = 32 dientes,
Z, = 96 dientes, Z, = 27 dientes,
ny = Bl r.p.m,
Calcolar: Z, e
5. Datos:
Nium. de rev. del motor n; =1200r.p.m.
dy = T5mm @, dy = 375 mm ¢,
Z, = 25 dientes, Z; = 125 dientes,
Calenlar: ny de la rueda IT e i
ﬁ‘ Dﬂtﬂ.’]: {ﬁgq 31:1:)
Nam. de rev. del motor ny, = 1500r.p.m.
d, = 120mm @. La mucla
{d = 600mm @) debhe tener una velo-
cidad periférica de v==25m/s
Calcular: el diam. necesario en la polea
1T (ds) (fig. 31,2)
7. Datos: ]
ng = 560 rpm., i = 1:3,5,
2, = 125 dientes, £; = 75 dientes,
iy = 1:25 (fig. 30,1)
Calcular: ny, ny, ng, dy, dy, i
B. Datos:
Velocidad de correa = 8,5 m/s,
d, = 430mm @, i = 3,75:1.
Calcular: n, para un deslizamiento de
corrca de un 1,5%  (hAg. 28,1)

i (fig. 30,1)
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Mecanismos en las miquinas-herramientas

Toda maquina realiza movimientos. Los movimientos pueden tener lugar en forma rec-
tilinea, en forma circular o siguiendo una curva cualquiera,

Los dispositivos cuya misién es transformar o transmitir ntovimientos se llaman me-
canismos (fg. 32,1).

Como hay muchas posibilidades en cuanto a transmision y transformacion de movi-
mientos la cantidad de mecanismos existentes es también muy variada. Las transmisio-
nes por correa pertenecen por ejemplo a los mecanismos cuyo medio de actuar es una
traccion (medios tractores son, entre otros, las correas, las cadenas, etc.). Los meca-
nismos a base de ruedas dentadas constituyen lo que se llaman engranajes, etc. En las
maquinas-herramientas hay que adaptar especialmente los movimientos de corte v de
avance a las condiciones del trabajo.

MEDID DE TRANSMISION

LRI LA EC LB A

BASTIDOR
(CAJA)

#E?'EL_"JFUEWEII': HUSILLO DE ROSCAR

. oo ~ . Fig. 32,2 FEI paso el nllete sle la pivza tavanced
Fig. 32,1 Elcmcmtos principales e un mecanismo depenile de la relacion e revolueiones e las rue.
e engranaje, ilas dentadas (ruedas e cambio)

Una pieza, una broca o una fresa tienen que girar en el caso de diimetro pequefio mas ripi-
damente que si el diametro es grande Cuando se trabajan materiales blandos se necesitan

T movimientos mis rapidos gue si los materiales fueran duros. De la magnitud del avance de-

pende el espesor de la viruta, para tallar roscas en el torno hay que levar el movimiento de
avance en una determimada relacion con el movimicnto de corte, ete. (Ags. 32.2-1).

Fig. 32,3 El nimero e revoluciones de la pieza depessly el diimetre (es dlecir, dle la longitad del peri-
metro desarrollade durante wna revelucion): o) didmetro peguedo: elevade nimere de revoluciones; &) dii-
mietra grande: redueids noemers de revolusiones

é' ‘.H'n‘ é | '

Fig. 32,4 o) uran avance: espe-
sur e virata granide: &) pequeno
avance: espcsor le wviruta pequeiio

Ahora bien, como todos los movimientos son iniciados en las miquina-*. herramientas
mediante uno de rotacion, podremos obtener la deseada variacion de velocidad del
movimiento variando el nimero de revoluciones, Los medios para conseguirlo son:

Transmisiones de correa y de engranaje que se montan formando mecanismos,
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Mecanismos en las maguinas-herramientas

Mecanismos que varian los nimeros de revoluciones en escalones (mecanismos esca-
lonados)

Mecanismo sencillo escalonado de cono de poleas. En todos los accionamientos de
correas se verifica que la correa motriz no permite variacion alguna de longitud al
pasar de un escalon a otro. Por esta razon, la suma de los diametros de las poleas
que van enfrentadas tiene que permanecer igualmente invariable (fig. 33,1). Ademas,
el nimero de escalones en un mecanismo de correas es siempre limitado, sobre todo
a causa de la longitud constructiva del mismo. El paso de la correa de un escalén a
otro es incomodo,

En la transmision de una polea de gran diametro a otra de didmetro pequefio (peque-
fio dngulo abrazado) la correa no tira bien,

Mecanismo escalonado de cono de poleas con juego de engranajes sencillo (hg. 33.2).
Los escalones posibles de revoluciones resultan asi duplicados respecto al mecanismo
escalonado sencillo.

Fig. 33,1 Accionamientn
sencillo escalonade de cono
e poleas

.
& (TINET T
T ‘ o W ‘.:' 5
- '. .I ¥ -_:' e N _-:‘_.-'-:1‘._

La rueda denuula Je¢ la izquierda gi-
ra, solidariamente con el cono esca-
lonado de poleas, loco en el husillo
de trabajo o principal. La rueda den-
tada derecha va unida al husillo
principal, Cuando la contramarcha
de engranajes esti separada (figu-
ra 33,2b), el husillo principal es
movide por el cono de poleas a tra-
vés del perno de arrastre metido a
fondo ¥ de la rueda dentada: cuan-
do se acerca la contramarcha de en-
granajes (fig. 33,2a) el movimien-
to tiene lugar a través de las ruedas
dentadas de la contramarcha®

Mecanismo escalonado de cono
de poleas con doble juego de en-
granajes (fig. 33,3). Las posibi-
lidades de escalonamiento del nime-
ro de revoluciones guedan triplica-
das respecto al mecanismo sencillo
de cono de poleas. El blogue de rue-
das dentadas es, como corresponde,

l]lelﬂhlt sobre el drbol de la con- Fig. 33,3 Accionamienty escalonade e cono e poleas con
tramarcha. doble juego de engranajes (doble contramarcha)

Fig. 33,2 Accionamiente escalunado de cono e poleas con
juego de engranajes sencillo
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Mecanismos en las maquinas-herramientas

Mecanismo escalonade de engranajes

Estos mecanismos constan de ruedas dentadas que pueden hacerse engranar mediante
palancas. Con esto resulta el acoplamiento del mecanismo mas comodo que en el caso

de cono de poleas. En carga arranca mejor la maquina. La relacion de transmision
entre los dientes que engranan es mas exacta que en el caso del mecanismo de correa.
Mecanismo de ruedas de recambio. Las ruedas calculadas para el nimero de revo-
luciones deseado se cambian convenientemente en un mecanismo previsto para ello

(hg. 34,1).
Mecanismo de ruedas correderns. Se pone en servicio mediante desplazamiento de

un bloque de ruedas (fig. 34,2).

)
=

[F=
b, AT

3

o S

Fig. 34,1 HRegulacion del nimers de revoluciones Fig. 34,2 Regulacion del nimero de revoluciones
con ayuda de ruedas cambiables mediante ruedas correderas

Como un blogue d:: rut'_:l?: dnntag:l:ls puede, a ‘ludu lo mas, estar mmqustu por tres ruedas
dentadas, con un dispositive sencillo de este lipo no pueden obtenerse sino tres nameros de
revoluciones (fig. 34.3). Mediante vnion de tres mecanismos se obtienen, empero, ya o, ¥

poniendo otro mecanismo se llega a las 27 velocidades.

Si se quiere gue las ruedas dentadas no sean desplazables sobre el arbol, sino que estén fir-
memente unidas a €l, lo que se hace es utilizar chavetas (inclinacion 1:100) o chavetas de
ajuste (sin inclinacion). Las primeras presionan sobre el fondo del chavetero, mientras que
las chavetas de ajuste, o chavetas paralelas, establecen la fjacion presionando contra las caras

lxterales.

= ARBOL MOTOR
8 g
A ——tr -
ARBOL INDUCIDO :
Fig. 34,3 Mecanismo de ruedas dentadas con dos hloques de Fig. 34,4 Arrastre mediante; a) chaveta
rucdas, desplazables: g mimero de revoluciones paralela o deslizante; b) drbol de :‘I-_-mﬂu

maltiples

34



Mecanismos en las maguinas-herranuentas

Las ruedas desplazables o deslizantes tienen por el contrario que moverse sobre el arbol con tan
poco juego como sea posible.

Para el arrastre se utilizan chavetas deslizantes o paralelas, o especialmente para la transmi-
sion de grandes fuerzas, irboles de chavetas miltiples (fig. 34,4) con 6 6 20 chavetas y cha- .
veteros en su perimetro. ] .
Mecanismo de engranajes con acoplamiento. Se acoplan accionando sobre un dispositivo
de acoplamiento (figs.35,1-4).

Mecanismo de chaveta movil. Una chaveta desplazable enlaza la rueda que se desee de un
blogue de ruedas dentadas con el arbol arrastrado (acoplamiento dentado) (fig. 35,5).
Mecanismeo de engranajes oscilantes, mecanismo Norton. Una palanca oscilante hace
engranar una rueda con la contrarueda correspondiente (a veces a través de una rueda inter-

media) (fig. 35.6). i LOCO BN EL ARBCL

ARROL WOTOR

ik

|unm
BN e ::;ﬂll

HUSILLD DE THARA IO —1

_H
-:”-,

&

u "
Fig. 38,1 Mecanisinu e engranajes con acopla- Fig. 35.2

. Unidon de ruedas deslizantes y ruedas
miento

cun acoplamiento

Fig. 35,3 Acoplamiento de marndibulas: acopla-
miento deslizante pero enchavetado en el drbol (cha-
veta-ranura), Ruedas dentadas locas sobre el drbol
dFIl:. 35,4 (derecha) Acoplamiento de liminas o

sea

1 Emen

Ll ||I

[ ][ e

Fig. 355 Mecanismo e chaveta moyil Fig. 35,6 Mecanismo Norton
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jh[cﬂnisnm en las maguinas-herramientas

. Mecanismos con los ecuales puede ser variado el sentido de giro (mecanismos de in-

“versién) (fig. 38,1)

En muchos trabajos existe la necesidad-de invertir el sentido del movimiento. En el
tallado e roscas con el torno hay, por ejemplo, que volver a poner la cuchilla en su
posicion inicial después de cada corte. Para ello es frecuentemente necesaria la inver-
sion de marcha de la maquina. Muchas fresadoras trabajan cortando tanto a la de-
recha como a la izquierda, En el cepillado se necesita un movimiento de ida y vuelta.
En la inversion del movimiento hay que frenar primeramente y después volver a poner
en movimiento, A esta operacion va unida una pérdida de fuerza que es tanto mayor

38

cuanto mayores sean las masas en movimiento. Mu-
chas veces se obtiene la inversién del movimiento con-
mutando el motor de accionamiento,

Los mecanismos por medio de los cuales se puede
cambiar la direccion del movimiento se llaman meca-
nismos de inversion, Entre estos mecanismos figuran
los mecanismos de inversion por correas, por ruedas
de friccidon, por ruedas dentadas paralelas y por rue-
das dentadas conicas.

Mecanismo de inversién por correa (fig. 38,1)

Se emplean especialmente en los talleres en que se
trabaja todavia con transmisiones, En el arbol de ac-
cionamiento hay, entre dos poleas que giran locas,
una polea enchavetada al mismo., Firmemente unida
al drbol conducido va una polea ancha. Sobre las po-
leas se mueven dos correas, de las cuales una va cru-
zada. Si las dos correas funcionan sobre las poleas
locas, el arhol conducido no se movera. Si la polea
no cruzada se halla sobre la polea fija af arbol, el ar-
bol conducido recibira un movimiento de giro, a la
derecha: si la correa cruzada es llevada sobre la
polea fija, ohtendremos un movimiento de rotacion
contrario al anterior en el irbol inducido.

Mecanismo inversor de ruedas de friecion (fig. 38,2)

Consta este mecanismo de tres discos de friccion, dos
de los cuales estin firmemente unidos al arbol, Este
drbol con sus dos ruedas de friecion es desplazable ha-
cia la derecha v hacia la izquierda, Con este movi-
miento se pone en contacto ya con una, va con otra
de las citadas ruedas una tercera rueda que gira dis-
puesta perpendicularmente a ellas dos. Cuando esta
rueda se pone en contacto con la rueda 1zquierda, ob-
tiene el arbol un movimiento de rotaciom a la derecha,
y si es con la rueda de la derecha con la que establece
contacto la tercera rueda, el drbol tendri movimientc
hacia la izquierda. El mecanismo inversor de ruedas

| (e fricciom tiene In ventaja de que los golpes bruscos

tlel camhio de direccion son ahsorhidos mediante des-
lizamiento o reshalamiento, Se ve este mecanismo f{re-

. cuentemente en prensas de husillo,

Fig. 38,1 Mecanismo inversor de eorreas

" Fig. 38,2 Mecanismo de inversion mediante ruedas de friccidn



Mecanismos de inversién por me-
die de ruedas dentadas rectas (fi-
gura 39,1)

En el arbol motor, o de acciona-
miento van, firmemente unidas a él,
dos ruedas dentadas rectas. En el
arbol inducide van también dos rue-
das dentadas rectas, pero que giran
locas sobre él. Mientras que una
de las ruedas dentadas engrana di-
rectamente en su contrarrueda, la
segunda actua sobre su contrarrue-
da a través de una rueda interme-
dia. Es decir, que las ruedas den-
tadas del arbol inducido giran en
sentidos opuestos. El manguito de
acoplamiento arrastra consigo al
arbol, y segin que dicho acopla-
miento se acople con la rueda den-
tada izquierda o con la derecha, asi
obtendria el 4rbol inducido uno u
otro sentido de rotacion.

Corazén de inversion (fig. 39,2)

El corazdn de inversion, o inver-
sor, es una variante del mecanismo
inversor de ruedas rectas. Todas
las ruedas se hallan aqui, empero,
en un plano, Se utiliza el corazon
inversor especialmente en los tor-
nos para invertir el sentido de ro-
tacion del husillo de roscar, Ha-
ciendo oscilar el corazon inversor
se hace que la rueda motriz actue
a través de una o dos ruedas inter-
medias sobre la rueda inducida, ob-
teniéndose asi el giro a la derecha
o a la izquierda de esta Gltima.

Mecanismo inversor de ruedas
eonicas (fig. 39,3)

En este mecanismo existen dos rue-
das conicas que giran locas sobre
el mismo arbol. Se mueven en sen-
tidos opuestos, ya que engranan si-

Itineamente con una tercera rue-

conica dispuesta normalmente a
las primeras. Anélogamente a lo qne
pasa en el mecanismo inversor de

PTIE— -
By " -

Fig. 38,1 Mecanismo de inversion de ruedas dentadas ree-
tas o frontales

e |
L s 6

b ar |

Fig. 39,3 o) Mecanismo inversor de ruedas conicas: &) me-
canismo inversor de roedas conicas con marcha inversa, o
de retroceso, acelerada (aprox. 1 :1,25)

ruedas rectas, puede pues variarse el sentido de rotacion del arbol inducido, mediante
maniobra de un acoplamiento. Mediante montaje de otra rueda conica puede acelerarse
uno de los sentidos de rotacion respecto al otro. Los mecanismos inversores de ruedas
conicas permiten gue el mecanismo resulte compacto, poco voluminoso.,
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Mecanismos con los cuales pueden producirse
movimienlos rectilineos

El movimiento motor «e entrada en las miqui-
nas-herramientas es generalmente circunferen-
cial (electromotor), Ahora bien, los movimien-
tos de avance y de ajuste son, por lo general,
rectilineas, En el cepillado y en el mortajado
el movimiento principal de corte es tambhién
rectilineo, Iis decir, que la maquina-herramien-
ta necesita, por lo tanto, ir provista de dispo-
sitivos que transformen el movimiento rotati-
vo de accionamiento en movimientos rectili-
neos de trabajo. Para esto existen muchas po-
sibilidades (figs. 40,1-3; 41,1a). Las M ui-
9 nas modernas van frecuentemente preparadas
con dispositives hidraulicos (fig. 41,2).

Fig. 40,1 ) Rueda dentada con cremallera; &) tuerca
con husille roscado

r-_—CARI.EIA
CARRERA DE TRABA IO ————— g

| -— RETROCESO ACELERADO

Fig. 40,2 Alecanismno de
biela ¥ corredera para el
accionamiento de una mid.
guina horizontal e mers
tajar (linadora): @) e
rredera grancde: b)) ecorre-
ilera peguefia

Fig. 40.3 Meoonismo de biela
¥ manivela
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Fig. 41,1 o) Mecanismo de excéntrica; b) Mecanismo de bicla y manivela
ajustable; ¢) Mecanismo de leva; d) mecanismo de leva y tambor

Fig. 41,2 Movimiento hidraulico de una mesa (simplificadsa). La bomba de engranajes accionada por
motor, aspira aceite del depdsito correspondiente b ¥ lo impulsa delante del lado l:qmerdn o del derecho
del phlnn c. La varilla del émbolo transmite el movimiento a la mesa de miquina ¢. La carrera (longitud

o largo de rectificar) puede ajustarse mediante tacos f, g. Cuando, por cjemplo, tropieza el tope f contra
]l varilla de mando k, el piston de distribuider i cierra la corriente de aceite que va al lade izquierds’ ¥
abre Ia que va al lado derecha del pistén. El grifo de regulacion § gradoa la velocidad de la mesa. Con

el grife k& puoede suprimirse la llegada de aceite al pistén. La palanca [ sirve para invertir la marcha de
la mesa y para detenerla
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Las maquinas-herramientas son caras y sélo mediante oportunos cuidados y atencion
pueden conservarse de forma duradera el buen rendimiento y la precision de la ma.
quina.

1. Antes de comenzar un tral:n.]u debe uno procurarse un conocimiento claro sobre
el modo de funcionar de la migquina que se va a manejar, Hay que leer y observar
cuidadosamente las instrucciones sobre el funcionamiento que se acompafian a toda
maiquina nueva.

2. Debe uno persuvadirse de que la pieza y la herramienta estin correctamente sujetas
y de que no existen llaves para tuercas, instrumentos de medida y anilogos que puedan
estorbar en su camino los movimientos de la maquina o de la pieza,

3. Deben elegirse correctamente la velocidad de corte, ¢l avance y ¢l medio refrige-
rante. No debe sobrecargarse la maquina,

4. En el caso de mecanismos de engranajes con acoplamiento de garras, etc., no debe
tratarse de acoplar a plena marcha o bajo carga.

5. La miaquina no debe dejar de ser vigilada mientras trabaja.

6. Limpiese la maquina con regularidad. El sudor de las manos hace que se oxiden
las partes brillantes, tales como mangos, ruedas o volantes de mano, etc. Todo ello
redunda en que el trabajo resulta dificultado. Las piezas deben, pues, ser limpiadas fre-
cuentemente con un pafio seco y engrasadas, Ante todo hay que proteger de ensucia-
miento y de virutas los cojinetes, las guias y los husillos,

7. Teéngase cuidado ::uan-:in se limpia durante el funcionamiento de la rnaquma No
hay que quitar de ningin modo los dispositivos de proteccion cuando la miquina estd
funcionando.

8. RecoOjanse con frecuencia las virufas, Para proteccién de las manos empléense gan-
chos para realizar esta operacion,

9. Lubriquense regularmente todas las partes deslizantes de la miquina. Es muy im-
portante emplear lubricantes adecuados y buenos. En caso preciso obsérvese el plan
de engrase. Compruébense los cojinetes con la mano para vigilar su calentamiento.

10. El juego del arbol, o husillo portaitil, y las guias del carro tienen que estar bien
ajustados.

11. Cuando se trabajan piezas pesadas deben emplearse placas de asiento o apoyo
para evitar deterioros en la miquina,

12. En el caso de perturbaciones en las instalaciones eléctricas (socarrado de conduc-
tos, quemado continuo de fusibles, etc.) desconéctese la miquina inmediatamente’y ha-
gase comprobar por un experto,
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Herramientas para ¢l torneado

Formas en que se presentan las cuchillas de torno
y los utiles de metal dure

1. Utiles de corte para trabajo exterior (figu-
ras 45,1 a-i)

a) Util de deshastar recto a la derecha (cuchilla de
torno recta a la derecha).

b) Util de deshastar curvado a la derecha (cuchilla de
torno curvada a la derecha). =
¢) Util puntiagudo de afinar (cuchilla de termo punti- ‘

mda}' . I-r- :f
d) Util rebajado lateral izquierdo (cuchilla de torno \
P
I ﬁ
3

torno de esquina curvada a la derecha).
f) Ul de forma.
g) Util de roscar puntiagudo a la derecha.
h) Util recto de tronzar (cuchilla de torno recta de

tronzar).
2, Utiles de corte para trabajo interior (figu-
ras 45,1 k-n)

k) Util de desbastar para torneado interior (cuchilla de
torno para interior),

1) Util de corte lateral para interior (cuchilla de torno
para esquina inlerior).

m) Util para roscar al interior.

n) Util de gancho.

rebajada lateral izquierda).

e) Util de afinar curvado a la derecha (cuchilla de
H'-

£
3. Plaquitas para torno (cuchillas recambiables, bits ."
o lengiietas para portaherramientas), ’
Las plaquitas son de acero ripido de gran valor, ticnen \,
pequeias dimensiones y no tienen una cabeza especial de Fie. 451  Ctiles d se
corte, estan templadas en toda su longitud y después re- - 45 van (2 corie o Ot loma
venidas, v en general han sido rectificadas por todos lados: cuando se desaflan no necesitan

sino ser nuevamente afiladas, no siendo necesario templarlas de nuevo. Estas plaquitas van
sujetas en mangos especiales y pueden gastarse con el uso por ambos lados sin mas limite que
la posibilidad de sujeccién (figs.45,2 a, b). Ademis de las formas normales (por ejemplo, rec-
tangular, redonda, trapecial) existen también formas especiales con distintas secciones trans-
versales.

4. Utiles de torno especiales (Gtiles de disco con forma, ftiles de mano peines de ate-
rrajar de mann) (figs. 45.2 c-h).

Fig. 45,2 a, b) Plaguitas para torno (euehillas recambiables) en el mango o soporte; ¢) util de disco con
forma, con su mango o soporte; d, ¢, f) cuchillas de mano; g k) peines de aterrajar de mano
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Herramientas para el torneado

Para que puedan ser arrancadas virutas
forme (véanse pags. 11-12).

Esfuerzos que actian sobre la cuchilla de tornear

tiene que penetrar en el material el filo cunei-

El material ofrece a la herramienta una determinada resistencia que para ser vencida

exige el empleo de fuerza. Esta fuerza,

que es una fuerza de compresion, carga tanto

sobre la pieza como sobre la herramienta (fig. 46,1). El esfuerzo mayor es el que obra

a = PRESION DE AVAMNCE

Fig. 48,1 Accion de las foerzas que actdan
sohre la cuchilla de torne

Fig. 48,2 Scccién transversal de la wiruta

verticalmente, Recibe el nombre de presion prin-
cipal de corte. La carga producida por el avance
se llama presion «e avance. El material ejerce
ademis sobre la herramienta una accién o pre-
sion de rechazo o retroceso en direccion del
mango. Se llama este esfuerzo presion de recha-
zo o de retroceso o presion sobre el mango.
La magnitud de estas fuerzas depende princi-
palmente de: 1.°, la resistencia del material;
2., la seccion transversal de la viruta (anchura
de viruta por espesor de la misma) (fig. 46,2);
1.%, estado del filo de la cuchilla (por ejemplo,
si se trata de cuchilla afilada o de cuchilla roma).
Por ensayos se ha llegado a deducir que la
presion de corte es practicamente independien-
te de la velocidad de corte. Cuando se conocen
los esfuerzos que intervienen en el arranque de
virutas, puede calcularse la resistencia gue ha
de darse a la mdquina al construirla, con objeto
de que pueda soportar esfuerzos sin experimen-
tar deformacion. Puede ademas deducirse de ahi
el tamafio del motor de accionamiento,

Los esfuerzos de corte no son iguales en todos
los instantes del proceso de mecanizado (véase
pagina 12), sino que oscilan entre un valor ma-
ximo y uno minimo, es decir, que son esfuerzos
oscilantes (o vibratorios) que hacen vibrar la
herramienta, la pieza o las piezas de la maquina
y que por lo tanto pueden redundar en perjuicio
de la tranquilidad de marcha de la maquina
(fig. 46,3).

Para medir los esfuerzos de corte se utilizan so-

portes especiales de medicion eon dispositivos me-
cénicos, opticos o eléctricos de medicidn (fig. 46.4).

DEPOSIMIVO DE
MEDICION PARA
LA PRESIOH DE AVANCE

DILPOSITIVO DE ., DISPOSITIVO DE MEDICION
MEDICION PARA PARA La PRESION DE
LA PREZIOHN DE RECHATO
CORTE [PRESIOM EM EL YASTAGO
Fig. 48,3 Las fuecrzas que actgan sobre la cu- .
chilla de torno oscilan entre un valor maximo ¥ uno Fig. 48,4 Medicion de los esfuerzus que ubram

16

sobre la euchilla de torno



Herramientas para el tomeardo

Esfuerzo de corte especifico

Para tener una orientacion aproximada sobre la magnitud de los esfuerzos de corte se parte

de la presién de corte especifica ks. Se entiende por tal el esfuerzo que se ha de emplear
para arrancar I mm® de seccidn de viruta.

Para actro con 40---50 kg de resistencia la presion de corte especifica
ks vale anroximadamente zog kg/mm®

Para acero con 60---70 kg de resist. ks " " 250 kg/mm®
Para acero duro al manganeso . . Es " " 420 kg/mom®
Para acero moldeado . A 7 " 200 kg/mm*
Para hierro fundido (dureza Bri-

nell 2o00) . . . . . ks " " 150 kg/mm*
Para aleaciones de aluminio . . . ks " " wgo---go kg/mm*

Para electron C e e ks ™ " 30 kg/mm®
(Véanse mas valores en la norma AWF-hoja 158)

Es decir, que la presion de corte especifica depende especialmente del material. Es mayor en

el caso de pequefio avance y gran profundidad de corte (es decir, para el caso de virutas

delgadas y anchas) y menor (es decir, mas ventajoso) cuando se trata de grandes avances y

pequeas profundidades de corte.

Las cifras citadas son fnicamente valores medios para secciones de viruta entre pequefias y

medianas (avance §=0,5 mm/rev).

En el caso de grandes secciones de virutas esos valores se hacen notahlemente mas pequefios.

La secciom transversal de viruta (A4) se calcula por la expresion 4 =a+5 (profundidad de

viruta y avance),

La presion principal de corte (F) se halla por la formula F = ks (seccién transversal de
wiruta y presién de corte especifica) .

A= a'smm? F = A-kskg

Ejemplo: Hay que tornear wn arbol de Bo@ hasta teducirlo 2 74@ con un avance de
o4 mm/frev (fig. 47,1), ; Qué magnitud tendra la seccion de viruta?

_ A=a-s

Solucién : 80 mm — T4 mm 6mm
a = == 2 —_— Emm‘
s = 0,4 mm,
A=3mn-04dmm = 1,2 mm?,

Ejemplo: Un édrbol de acero 42 debe ser torneado desde los 609 hasta los 309. Avance
s=u3 mm/rev (fig. 47,2).;Qué magnitud tiene la presién principal de corte?

Solucidn :

a} Seccion transversal de la viruta A=g's=5mm0,3mm = 1,5mm?,
b) Presin principal de corte F = A'ks = 1,5mm? 200 kg/mm? = 300 kg.
Ejercicio:

Se trata de desbastar drboles de St 60 desde los 85 mm ® hasta los v8 mm B, ;De qué valor
clegiremos el avance si la presion de corte no debe sobrepasar de los 350 kg?

Fig. 4T.1 A =ga 3= 043 = |7 mm? Fig. 472 A=a+1=03+*5= 1.5 mm!
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Fundamentos del mecanizado

Magnitud de los angulos de las cuchillas de tornear.”

Lo mismo que en todas las demas herramientas para arrancar viruta, tienen también
las cuchillas de torno que acompasarse al material (fig. 48,1).

Con objeto de simplificar el almacenaje reciben las cuchillas de torno, segin DIN,
primeramente angulos promedio, que pueden cambiarse mediante esmerilado cuando
sea necesario. Para ftiles de desbastar de acero rapido se han fijado, por ejemplo,
los angulos normales en a = 8° y v = 14°. Los angulos que discrepen deben indicarse
al hacer el encargo.

FILO PRINCIPAL
\
1
Empl
pico para metal d angulo de
con U0 Enelinaciénl
@ ) ¥ '+ I A
&0 840 o Fundicion dura, tipos de bron 40 — o g0° 30— 50

ces agrios ¥ durcs .

Acero ¥ acero moldeado por en-
eima de los 70 kg/mm?® de re-
g 0 0 siztencia, fundicién gris dura, 0 g0 o _ gno| 30— g0
8 4 8 latém rojo, brooee ¥ laton 4 0 13 &0 3 o

Acero v acers moldeads de 50-
b BR0 1490 70 km/mm? de resistencia, fun- | 49 — §9 750 jo_ 50
dicion gris, laton blando

Acero y fundiciém gris de 34-
e 629 20° 5; l'[..F:;m":“:Iul resistencia 40 — 6° 650 3050
B t blandos, tipos e
8 50 | g0 | Dromces tenaces y blandos, tiver | go_ o | 630 | 3050
109 400 400 Metales blandos y aluminio puro | B9 — 102 |45% — 50| 5% — 1Q°

Fig. 48,1 Valores de orientacion para Angulos de cuchillas de tornear (segdn DIN 4951-4960) %

ANGULO DE ATAQUE NEGATIVO [20+]
ANGULO DE ATAGUE POSITIVD Angulos de ataque negativos. Moder-

y jro-) Mamente se emplea de vez en cuando, es-
L pecialmente para trabajar materiales muy

duros y tenaces, un dangulo de ataque ne-
gativo (fg. 48,2). Se trabaja entonces con
velocidades de corte muy elevadas (no in-
feriores a los 120 m/min). El trabajo de

arranque queda aqui facilitado en wvirtud

ANGULD DE INCIDENCIA [i0e) del fuerte calentamiento experimentado

por el material. Por lo que respecta a las

— hFrramlmms. no entran aqui en considera-

Fig. 48,2 Angule e atague negative en el Gtil de corte I':If:I_Il nada mas que metales duros. Las ma-

» ) quinas herramientas tienen que estar muy

?.nllrlnme!ﬂe_ constrindas ya que el consumo de fuerza, y con ello también la solicitacién, resul-
tan multiplicadas.
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Herramientas para el torneado

Materiales para las herramientas de corte

Condiciones exigidas al material de las cuchillas. La herramienta debe permitir, en
el caso de una vida normal, un rendimiento tan grande como sea posible en el mecani-
zado. Es decir, que al material de la herramienta se le exigiran las siguientes propie-
dades:

1. Deberi poseer una suficiente dureza con objeto de que pueda penetrar en el ma-
terial.

2. Con objeto de que no se rompa la cuchilla, hard falta una cierta tenacidad.

3.° Tendri que soportar una velocidad de corte tan grande como se pueda, sin que
en virtud de la elevada temperatura que se produce en el arranque de viruta sufra
menoscabo la capacidad de corte, Es decir, que se exigird una gran dureza en caliente
(resistencia de revenido).

4.* La resistencia al desgaste debera ser tan grande como sea posible

Maleriales para las cuchillas

Los puntos de vista que pueden ser decisivos para la eleccidn son, por eiemplo, los siguientes:
La aplicacién que se vaya a dar al dtil (material de la pieza a trabajar, procedimiento de
trabajo). .

1la forma de 1a herramienta (cuchilla de torno, macho de roscar, escariador). _

Las exigencias en cuanto a rendimiento (velocidad de corte, duracion de la herramienta).

La cuestitn econdmica (costos de la herramienta, etc.) (fig. 49,1).

Con ohjeto de tener en cuenta las distintas exigencias, se han desarrollado gran nimero de
materiales para las cuchillas de corte. Podemos considerar reunidos los siguientes grupos

principales:

1, Aceros para herramientas no aleados (aceros FORMA
al carbono).

2." Aceros para herramientas de aleacion dehil.

3.* Aceros para herramientas fuertemente aleados
(aceros ripidos).

REMHDIMIEHTO

4.° Metales duros y materiales de corte ceramicos.

Fig. 49,1 Puntos e vista para la eleconn
del miaterial de wra herramienta

Aceros para herramientas no aleados (aceros al carbone). El hierro contiene como
componente aleado casi Gnicamente el carbono (junto a pejuefias cantidades de silicio
o de manganeso). Cuanto mas elevado sea el contenido de carbono tanto mas duro
resulta el acero, pero también tanto mas agrio. La proporcidn viene a ser, por ejem-
plo en el caso de fresas, machos de roscar, brocas helicoidales, aproximadamente un
0,8:++1,29; en el caso de cuchillas de torno, escariadores, etc., aproximadamente
I2..-1,§ %

Ahora bien, la dureza llega a muy pocos milimetros de profundidad. Un aflado de la
herramienta resulta por esto solo posible muy limitadamente si no va seguido de un
nuevo templado. Puede, empero, actuar ventajosamente el nicleo que permanece tenaz.
Al templar (generalmente en agua) pueden producirse facilmente grietas debidas a ten-
siones o variaciones de forma (deformaciones) en la herramienta.

Los aceros al carbono tienen solo una reducida dureza en caliente. Ya a temperaturas
de corte de 200 a 300° como miximo, pierden su capacidad de corte. Es decir, que
soportan solamente velocidades de corte pequefias.

Se distinguen diversas calidades que se basan en grado de pureza, clase de fundicion,
cementacion, etc. El precio viene a ser, por ejemplo, de unos 1,50 DM por kilogramo?®,

5.* Diamantes.
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Herramientas para el torneado

Metales duros

Fabricacion. La fabricacion, composicion y mecanizacion de estos materiales de corte es
sompletamente distinta a la de los antes citados aceros de herramientas,

Los metales tales como el wolframio, titamo, molibdeno, tantalio o vanadio se transforman
con carbon en los correspondientes carburos (carburo de wolframio, etc.). Juntamente con co-
balto empleado como aglomerante, se pulverizan esos carburos y se presinterizan a unos
1500 grados, es decir, sc aglutinan entre si y se prensan formando placas. En este estado el
metal duro es todavia mecanizable. Las plaquitas reciben entonces su forma fnal y son, por
ultimo, terminadas de sinterizar a unos 3000 grades (Ag. 52,1).

A causa de su gran dureza pueden ahora mecanizarse, y esto dentro de muy limitados limites,
solamente con muelas especiales. Las plaquitas terminadas de esmerilar se sueldan finalmente
sobre el cuerpo de base de la herramienta (mango de cuchilla, broca, escariador, ete.). Se
emplea a este efecto, como elemento soldante, cobre y en algunos casos también niguel. El
laton es inadecuardo a consecuencia de su bajo punto de= fusion. Modernamente se sujetan o
inmovilizan también las plaquitas de metal duro en el cuerpo de base (fig. 52,2). Scgun sea
la aplicacion, por ejemplo, como cuchilla de corte lateral o como cuchilla de desbastar, los
mangos de sujecion reciben una forma distinta.

—_— = = = ==

*d}%

)
Fig. 52,1 Formas de plaguitas de metal duro

Propiedades de los metales duros. Estos metales se caracterizan por gran dureza, du-

— reza en caliente y consistencia de corte. La dureza se halla comprendida entre la del corinddn
y la del diamante. El filo soporta temperaturas hasta de goo grados y, de acuerdo con esto,
grandes wvelocidades y rendimientos de corte.

Con estos metales se pueden mecanizar comodamente materiales que con los aceros rapidos
son dificiles o imposibles de trabajar, como por ejemplo la fundicion de acero con elevado
contenido de manganeso, piezas de fundicién con inclusiones de arena y escoria, vidrio y
porcelana, asi como materiales con gran accién abrasiva tales como el silumin y las resinas
sintéticas

La duracién es un miltiplo de la del mejor acero ripido. Cuando se emplean elevadas velo-
cidades de corte y pequefios avances se prestan para la obtencién de superficies especial-
mente limpias.

Puede obrar desventajosamente su sensibilidad frente a sacudidas y solicitaciones a golpes
o choques, produciendo melladuras del filo.

Los metales duros no soportan una refrigeracién
brusca. En este caso o se agrietan o se quiebran.
El precio de los metales duros se rige por la
clase, forma y tamafio de las plaquitas (por tér-
mino medio, de 30 a 40 Pfennig ™ por gramo),
El peso unidad viene a ser de aproximadamen-
e 14.

Materiales de corte cerimicos

Todavia mis duros que los metales duros son
los materiales de corte desarrollados en estos
ultimos tiempos y fabricados a base de oxidos
{combinaciones de oxigeno) de aluminio purisimo
{materiales de corte oxicerimicos). Su campo de
Fig. 82,2 Soporte de fijacion para metal dure  aplicaciones es, empero, todavia limitado.
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El torno!?

Con objeto de poder llevar a cabo todos los trabajos de mecanizado, existen tornos de
diferentes tipos. El mas corriente es el torno de punios (fig. 53,1), siendo otros tornos
importantes, por ejemplo el “torno al aire” y el “torno de plato horizontal” (figuras

33,2,3).

Fig. 53,1 Torno de puntas

Fig. 83,2 Turnu de plate horizental Fig. 533 Torno al aire
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Fig. 54,1 Futografia: Barcala e torno de hierio
fondide com nervaduras diagonales

Arriba, a la derecha: Seccion transversal de una
bhancada de fornw resuella en eomsiroecion solidada,

Fig. 54,2 IMspusicion e las guias: o} U'na banda
de guin prismatica ¥ In otra plana; &) ambas ban-
dag de gu'a prismaticas: ¢) bandas de guia especiales
Lm'n el cabezal mavil; d) disposiciin inclinada de las
andas de guia con ocbjeto de facilitar una ventajosza
evacuacion de las virutas

et o P ——

[ v e ) _:_13
] T
o o T

Fig. 54.3.
bancada del

Avwmlamneniv v esoule e a
toirmog
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BAMDAS DE GUIA

WIRLTAS

Banecads del
torno

La bancada del
torno puede
ser considera-
da como el
cuerpo funda-
mental del torno. Reposa, a través de patas
o de una base en forma de caja, directamen-
te sobre el suelo, y soporta todas las demas
partes del torno. La bancada tiene que ab-
sorber todas las fuerzas que se producen
durante el torneado. No debe flexarse ni
torcerse. Las patedes laterales se hacen,
por esta razon, fucrtes y tienen frecuente-
mente forma de doble T, estando reforza-
das por medio de nervios, Los nervios dia-
pgonales son mds convenientes que los pa-
ralelos, Entre las paredes laterales de la
bancada debe quedar suficiente espacio con
objeto de que las virutas puedan caer a
su través sin dificultad (fig. 54,1). Sohre
las guias de la bancada deslizan el carro
portatutil y el cabezal movil (fig. 54,2). Para
el cabezal movil se prevén frecuentemente
guias especiales (fig. 54,2 ¢). Las superhicies
de deslizamiento tienen que estar muy cui-
dadosamente mecanizadas. Generalmente
estin exactamente rectificadas y rasquetea-

das.

Las bandas de guia hechas en hierro fundi-
dn obtienen, por ejemplo, mediante un sis-
tema especial de colada, una superficic tan
libre de poros como sea posible, con objeto
de dificultar que se adhieran las virutas. A
veces las bandas de guia estin templadas o
estin constituidas por listones de acero es-
peciales templados y rectificados que se ator-
nillan sobre la bancada.

Con objeto de poder mecanizar también en
el torno mayores diimetros, la bancada de
muchos tornos va provista de un acodamiento
o escote. En ellas se puede sacar un trozo
de bancada, el llamado puente suplementario
(Gig. 54,3).

Para recoger las virutas y el agua de re-
frigeracion se dispone frecuentemente en
la bancada una bandeja para virutas,

Los tornos modernos se distinguen por un
gran rendimiento de virutas, Con ello cre-
cen las dificultades de eliminarlas. Se pro-
cura vencer esta dificultad mediante una

disposicion especial de la bancada del tor-
no (fg. 54,2 d).



Carro portantil

El carro portaatil (fg. 55,1)
sirve para fijar las herramien-
tas, o ttiles de tornear y fa-
cilita los movimientos de
ajuste o penetracion y de
avance, Consta de las si-
guientes partes (hg. 55,2):
1. Carro de bancada, lon-
gitudinal o principal,

2. Carro transversal o de
refrentar,

3. Carro superior o porta-

atil, que es el que lleva la
herramienta. Fig. 55,1 Carro portaatil

El carro de bancada, carro longitudinal o carro principal desliza sobre las bandas de
guia de la bancada del torno. Unos separadores de suciedad, provistos de ‘encajes con
fieltro en los extremos anterior y posterior, tienen por objeto evitar que penetren sucie-
dad y virutas entre las superficies de deslizamiento, La existencia de agujeros y ranu-
ras para aceite hacen posible una buena lubricacion. En la parte posterior, ¥ a veces
también delante, existen listones que evitan el vuelco del earro de bancada (fig. 55,2 b).

Muchas veces existe un dispositivo de enclavamien-
to que, maniobrando una palanca, fija por presion
el carro portaatil a la bancada del tormo, con lo
que se dificulta, especialmente en el trabajo de re-
frentado, la desviacion lateral del carro de bancada.

El carro transversal o de refrentar va unido al carro
de bancada mediante una guia en cola de milano.
Puede con esto deslizarse perpendicularmente al sen-
tido de movimiento del carro de bancada y esto bien
sea a mano, mediante tuerca y husillo, bien sea auto-
maticamente, mediante una reduccion de engranajes. )
Un anillo con escala de gran didmetro permite un Fis. 352 Carro portautil _}’i‘;“r"::“;
ajuste fino de la herramienta. Muchas veces puede paneads longitudinal o principal: B) lis-
ajustarse el juego entre kusillo y tuerca por estar Li’é-“'}?'i'”’é"."i.inf’ rﬁ*:::iﬂf“!ﬁ';fifé
esta dltima partida. Un liston cuneiforme ajustable {riitit: ' f) piera miratoria: g) earro

proporciona una guia del carro exenta de juego. lrm_l!::ml o de refrertar: h) caja de
MAnIeNry

El carro superior o carro portaitil desliza en una pieza inferior que puede girar sobre
el carro transversal alrededor de un pivote, Para fijacion se utilizan tornillos cuyas
cabezas se ocultan en una ranura circular. Una escala graduada facilita el ajuste a un
determinado dngulo. Sobre la superficie de fijacion del carro superior se fija la herra-
mienta por medio de portaitil. El carro superior se mueve también con volante de
mano, husillo ¥ tuerca. Unicamente en algunas construcciones especiales se prevé un
avance automitico. Mediante un liston de seccion cuneiforme ajustable se obtiene aqui
también una guia sin juego.



Fl torno

Caja de maniobra

La caja de maniobra (delantal, placa de maniobra) (fig. 56,1)
contiene las piezas de transmisién y de maniocbra necesarias
para ¢l movimiento del carro de I:;mczda y la marcha automa-
ut'l del carro transversal. Para el movi-
m:_:ntn del carro de bancada existe en la
caja de maniobra un volante o rueda de
mang que estd unide a una rueda den-
tada La rueda dentada engrana en una

cremallera dispuesta en la

Fig. 56,1. Caja de maniobra

I

S

Fig. 56,3 FEjempla ile un des-
positive  dde  enclavamiento: la
tuerca matriz para el avance de
roscar no puede cerrarse nada
mis que cuanda la palanca o
estd en la posicion T1

bancada del

AVANCE A MANO  TORMILLD SIN FIN CON RUEDA HELICODAL

Fig. 88,2 Caja de maniohra;
eiemnlo para el modo de actuar,

b+ | torno. El movimiento auto-
mitico para los carros de
8% bancada y transversal es
o propulsado por el husillo de
4 cilindrar o por el de roscar.
| Segin sea la disposicion de
la méquina con husillo de ci-
lindrar o con husillo de ros-
car, o con ambos, asi sera
diferente la constitucion de
la caja.

La caja de maniobhra de un
torno con husillo de roscar o de cilindrar esti dispuesta, por
ejemplo, del siguiente modo (fig. 56,2).

Avanece a mano: El carro de bancada se mueve por medio de
un volante de mano, de las ruedas dentadas 1, 2, 3 ¥ de una cre-
mallera. La palanca angular esta en la posicion [I.

Avance longitudinal: El movimiento automitico del carro de
hancada viene mandado por el husillo de cilindrar. Otros ele-
mentos de transmisién son un tornillo sin fin con rueda helicoi-
dal, las ruedas detadas 4, 5, 2, 3 y una cremallera. La p:]:mca
:mguIar se encucntra para este movimiento en la posicidn [
Avance plano o transversal: L[a palanca angular se 1I:va
para la marcha automatica a la posicion III. El husillo de ci-
lindrar trabaja ahora a través de tornillo sin fin, rueda helicoi-
dal, ruedas dentadas 4, 5, 6, 7, husillo de roscar y tuerca del
carro transversal. Si el carro transversal ha de ser manejado a
mano, debe disponerse la palanca angular en II.

Avance para roscar: La tuerca partida del dispositivo llama-
do de tuerca matriz se acopla, por medio de una palanca, con el
husillo de guia o de roscar.

Enclavamientio (fg. 568,3). Al poner en {uncionamiento el
avance de roscar, la palanca angular tiene que estar en la posi-

cion II, la rueda dentada 5, por lo tanto, no debe estar engranada, para que asi nmo puedan
conectarse simultineamente ni el avance plano, o transversal, ni el longitudinal. De otro

modo seria posible que las

piezas de la caja de manicbra, etc., se deterioraran. Con objeto

de impedir una falsa maniobra se monta un dispositivo de enclavamiento que permite el
funcionamiento del mecanismo de tuerea matriz nada mas que cuando la palanca angular esta

en la posicién 1L
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Mecanismo de avance

El mecanismo de avance (fig. 59,1,2) hace posible el avance
automitico y regula su magnitud. El accionamiento se
deriva del husillo principal y es transmitido al husillo de
roscar 0 al de cilindrar. La exactitud de la relacion de
transmisién del niimero de revoluciones, y con ello ]a magnitud del avance, se obtiene
mediante intercalacion de un mecanismo de escalonamiento. Son usuales los siguientes:

S
£
f a
b.-"
C M |
Fig. 59,1 Mecanismo e avance por eo- Fig. 58,2 Mecanismo e avanece Norton: a) husills de ei-
rreas; a) husillo de cilindrar; &) correa lindrar; b) drbol de engranaje; ¢) palanca oscilante; 1)

rueda movible;: Z) roeda nscilante

Mecanismo de avan-
ce de poleas escalo-
nadas. Mediante
desplazamiento de la
correa puede ser va-
riado el avance. En
el caso de carga
fuerte patina la co-
rrea, cosa que es un
inconveneiente cuan-
do se trata de cortes
dificiles,  También
para la talla de ros-
cas resulta inapro-
piado este mecanis-
mo a causa del res-
balamiento de la co-
rrea. El sentido del :
movimiento Fl.'l.':df Fig. 583 Alecanismo dle avance abierto Fig. 88,4 Mecanismo de avance, pa-
variarse cruzando la Baiices e SEiubDes

correa 0 mediante el mecanismo de inversion en la placa de maniobra. Este tipo de
mecanismos no se encuentra sino en las maquinas antiguas, Han sido desplazados por
los mecanismos de engranajes.
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El torno

Mecanismo de avance de cadenas. El mecanismo de cadenas garantiza una mayor
exactitud de la relacion de transmision, incluso a distancias algo mayores.

Mecanismo de avance de engranajes. Ruedas de recambio: Para transmitir los movi-
mientos se utilizan aqui ruedas dentadas, que pueden ser recambiadas segiin sea el
avance deseado. Para invertir el sentido del avance se utiliza, por ejemplo, un meca-
nismo de corazon de inversion (fg. 39,2).

Los modernos tipos facilitan el trabajo mediante montaje en la maquina de mecanismos,
que con una sencilla maniobra de palancas permiten establecer los avances y los pasos
de rosca usuales, asi como la inversion del sentido de movimiento de los husillos de
roscar y de cilindrar. Ademis pueden introducirse en ellos ruedas de recambio para los
casos especiales. Estos mecanismos son el de chaveta movil y el Norton. Es frecuente
encontrar una combinacion del mecanismo Norton con los de ruedas correderas (figu-
ras 59.2: 60,1.2).

Fi.-_ ﬂﬂ,l AMecanisnig i avance con mecani=ma s orion ¥ rucilas correderas

q El mecanismo Norton se reconoce
por llevar al exterior de la caja de
los mecanismos una serie inchnada
de agujeros en los que se detiene,
segun corresponda, el mango de la
palanca oscilante. La palanca os-
cilante se mueve ademdis en una
ranura (Gg. 60,2). Los modernos
mecanismos de avance van frecuen-
temente montados en cajas cerra-
das y pueden, por lo tanto, funcio-
nar en bafio de aceite. Los irboles
de los engranajes giran muchas ve.
ces en cojinentes de rodamientos.

El empuje lateral de avance del hu-

Fig. 80,2 Falancas ¢ manivhra del mecamamo de avaree, . . , 1
l.a palanca grande de la derecha sirve para la puesta en mar- sillo de ITDSI:H.I' lo absorve un coji
cha ¥ ¢l paro de la miquina nete axial de bolas.
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Husillos de roscar ¥y de eilindrar

El husillo de roscar acciona el avance longitudinal automdtico
Ginicamente en ¢l caso de tallado de roscas y cuando se trate de
otros trabajos que exijan un avance exacto. Esti generalmente
provisto de rosca trapecial, que se fabrica con la mayor precision
posible para evitar asimismo los mis minimos errores en el paso. Los husillos '.:IE roscar
normales tienen una exactitud hasta de 10 en 100 mm de longitud de paso, y en ejecuciones
especiales hasta de 3 por cada 100 mm.

M _'"\.. Cualquier defecto del husillo de roscar
repercute directamente sobre la pieza. El
— husillo de roscar exige un cuidado espe-

A cial. Entre la tuerca matriz y la rosca no
debe introducirse ni suciedad ni wvirutas.
Si en el torno (torno con husillo de ros-
car) no existe nada mas que un husillo
i de guia, o de roscar, tendrin que reali-
zarse con este husillo también los tra-
LI bajos ordinarios de desbaste y de afima-
do, con lo cual sufre mucho el citada
—n husillo. Para preservarlo tienen por esta
razdn la mayoria de los tornos ademdis
=+ el husillo de roscar, un husillo para
cilindrar (torno con barras, o husillo, de
roscar y de cilindrar) (figs. 61,1,2).

—
=

N - e e . E— —

HUSILLO DE ROSCAR

i

I [ ;I T
]
J

HUSILLO 31N AN

\ | 2 DE CAIDA

Fig. 61,1 Pling e mecanismus
para un tormo

El huszillo de cilindrar es un
arbol liso provisto de una ra-
nura longitudinal. Esta ranura
sirve para arrastrar una rueda
ebnica o un husillo en la pla-
ca delantera, con objeto de dar
al carro de bancada su movi-
miento de avance. Ademis de
los husillos de cilindrar y de
roscar existen a veces otros
husillos o 4rboles que sirven
para establecer acoplamientos, —
por ejemplo, para embragar ¥ Fig. 61,2 o) Husillo de roscar; &) husillo de cilindrar, y abajo la
desembragar el motor o para palanea de acoplamiento _

variar el sentido del avance del carro portadtil. El proceso de estos acoplamientos se hace
funcionar mediante una palanca.
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El cabezal mévil (fig. 62,1,2) tiene una misién mdltiple:
1." Provisto de una contrapunta sirve como sujeccién al
tornear entre puntas. 2.° Provisto de una broca o de un
escariador sujetos en él sirve para la ejecucion de taladros.
3.* Para tornear conos esbeltos y para el exacto ajuste de
la contrapunta, su parte superior se desliza sobre la inferior.

P R TR Ny e, S )
o P i e Y = I
—_—

_~b

C =

Fig. 82,1 Cabezal mowil: o) parte superior;
b) parte inferior; ¢) puente; o) pinula; ¢) bu-
sillo; f) volante de mano; g) palanca de fijacidn:
k) contrapunta: i) listdn de guia: B) twerca del
!lull-‘lllln con tornille de seguridad: 1) piexa de asu-

jecion
PALAMCA
CE FUUACION

7\

RANURA  PINULA PIEZAS DE  RAI PARA TRAMSMISION |\ PIEZAS DE FLIAC.
FUACION  DE ESFUERZIO MEDIO ELASTICO

Fig. 823 Sujecion de la pinula mediante parte superior rany Fig. 624 Caberal mdvil con broca
rada, mediante piezas de sujecion o por medios elisticos de apriete

Con objeto de guiar con seguridad la pieza, hay que sujetar la pinula fuertemente,
debe estar dotada de una guia larga y debe poderse enclavar (fig. 62,3). La pinula se
mueve a mano mediante un volante y un husillo roscado, pero a veces también mediante
palanca de mano o palanca y rueda dentada. Cuando la pinula estd completamente in-
troducida, el husillo del cabezal mavil choca contra la contrapunta que puede ser extraida
de este modo,

El cabezal movil se mantiene estrecho con objeto de que pueda llevarse lo mis cerca
posible contra el carro portaatil, es decir, para que pueda acercarse todo lo posible a la
pieza. Si en la miquina se realizan preferentemente trabajos de taladrado puede resul-
tar conveniente la disposicion de un cabezal movil provisto de broca y con avance auto-
matico (ig. 62.,4).

Mediante divisiones dispuestas en la cabeza movil pueden leerse profundidad de agu-
jeros o medida de ajuste para tornear conos. En algunos cabezales moviles es movida
la pinula mediante aceite a presion (accionamiento hidraulico). A veces existen mano-
metros montados para indicar la presion sobre la contrapunta o sobre la pieza,
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Torneado de piezas cortas, cilindricas
(fijacién en plato de sujecidn)

Un cuerpo cilindrico de revolucion podemos conside-
rarlo, por lo que respecta a su forma, como cuerpo “sen- _
cillo”. Cuando no se fijan para el torneado grandes exi- &
gencias de exactitud, y cuando el material del cual ha
de hacerse la pieza no exige tampoco precauciones es-
peciales, puede también considerarse la ejecucion de
formas cilindricas como un trabajo “sencillo™. .

En el grupo de las “piezas cortas y cilindricas” figura
en primer término la espiga, o gorrém, o pivole, que
por lo general forma parte de una pieza completa, por
ejemplo, un arbol. La parte de un érbol por donde es
soportado, esti constituida, por ejemplo, a modo de
gorron de deslizamiento (figs. 63,3 a-e). Estos gorrones
son frecuentemente templados y rectificados después de
ser- torneados, con objeto de disminuir el rozamiento y
el desgaste,

Por medio de espigas roscadas o de espigas remachadas
se fijan al cuerpo de miquina fundamental otros ele-
mentos, A veces la espiga es prensada a este efecto en
un taladro, 2 modo de espiga calibrada o ajustada.

Fig. 63,1 Piezas cortas, ecilindri-
cas: ¢) con gorrén; b) com wvaloma
(cabeza) y gorrdn; r) con gorrén
en ambos extremos

Segiin sea la aplicacién, asi serin distintos el material, la exactitud (tolerancia) y el proce-
dimiento de trabajo. i
Antes del comienzo de todo trabajo se comprueban las medidas brutas de la pieza.
Solamente se prosigue el mecanizado de aquellas piezas que se ajustan a las medidas

prescritas (ante todo en cuanto a longitud y didmetro),

A

i

gl i
Fig. 83,2 Dibujo de taller: Per- Fig. 83,3 Clases de gorrones: @) gorron frontal o de sustentacion:
no con gorron: material: St J4. b) gorrén de cuello; ¢) gorrén en peine; ) gorrén con bola (rdtula);

¢} gorrén vertical o gorrdn para rangua o quicionera

Fig. 83,4 Sucesion de trabajo: n o

+ 6

1= Sﬂ'?hhr uir;ll:hdh de la pte_- o ]

?‘ '%t:h;l;; pu:deE gorran —...I"J —-.l“‘I I

ml6dmm @ vy 14 mm de longitud; —-'Ll

d.* Acabado del gorrém a 15 mm: I_:Eho —:3_ z
™

4% Ejecucidn de la cara frontal n'

(refrentado); 5.° Ejecucidn de la
ﬁﬁm de asiento; 6.° Desbar-




Torneado de piezas cortas, cilindricas

Platos de sujecion automiticos

Platos de aire comprimido. Las partes principales de este sistema son el cuerpo del
plato y el cilindro de aire a presion. El aire comprimido presiona sobre un émbolo que va
unido a una varilla. El movimiento de la wvarilla se transmite, por ejemplo, por medio de
palanca angular, de cufa o de cremallera y rueda dentada, sobre las mordazas del plato de
sujecidn. Se sujeta o se afloja actmando sobre un grifo de mando bien sea a mano o por
pedal (fig. 66,1).

Plato de sujecion hidraulica. En este plato no se emplea el aire, sino el aceite como
fliido a presién. Entra en consideracidn especialmente para grandes miquinas o en el caso
de que la miquina vaya provista de algin otro mecanismo hidriulico, por ejemplo, para
el avance.

Fig. 88,1 lhisposicion general de un mecanismo de soje-
cinfl por aire a presion

Sujecidn eléctrica
PAGUETE MOVIMIENTO DE Lk Juntamente con el plato de sujecién y el

DE RESORTE husillo de trabajo gira un metor. ﬁ..ni_lugg-
BARRA DE SUJECION mente a lo que pasa en el plato de sujecion

(GIRA CONEL [ [oeE iy por aire a presion es movido aqui el plato
i Rdosatlhtotdln S ﬂétx‘frflﬂ i E—=————3 también por una varilla, interrumpida aho-
HUSILLO DE o |

ra, empero, por un resorte o un paguste
HUSILLG DE TRaBaJo (e resortes. El resorte, y con él también
ARBOL DEL MOTOR [CON vl plato, se pone en }mm’m al conmutarse
GIRO A LA DERECHA O A LA [ZGUIERDA] ¢l motor en rotacion cuyo husillo, con
LLEGADA DE CORRIENTE ayuda de rosca, tuerca y varilla, oprime
contra el pagquete de resortes. Cuando se

Fig. 88,2 Mecanismo eléetricu e sujeciim  (esquem:s)  tiene una suficiente tension de los resortes
s¢ desconecta automdticamente cl motor.

Para aflojar las mordazas se hace girar al motor en sentido opuesto. En virtud del resorte
o del paquete de resortes intercalado, la presion de sujecion resulta mas elastica (fig. 66,2).

Plato electromagnético de sujecion de torno

Se conecta sencillamente la corriente eléctrica. Las piezas se adhieren fuertemente sélo con
adaptarlas a la cara delantera del plato. Esto no sujeta de modo centrado, puesto que no
se emplean para ello mordazas. No sujeta este plato, ademas, sino piezas de hierro fundido
o de acero que se magnetizan y que en caso dado hay de desmagnetizar después del meca-
mi:aduu Pueden resultar también molestas las virutas torneadas que quedan adheridas al
plato.
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Torneado de piezas cortas, cilindricas

Cuchillas de torno y itiles de metal duro para
el mecanizado de superficies frontales y de su-
perficies salientes o de reborde

Utiles de corte lateral. Para el cilindrado de pe-
guefias espigas pueden emplearse cuchillas de dife-
rentes clases. Es muy corriente trabajar con un
util de corte lateral rebajado o con un atil lateral
de metal duro rebajado también (figs. 67,1-4). Se e

consiguen con ellos, de modo correcto, la obtencidn

de salientes cortos a angulo recto. . N
Para salientes mis largos se emplean raramente es- Fig. 67,1 o) Tornewlo de una espiea; util
tos dtiles, ya que la formacién de virutas se produce e corte lateral a la derecha. rebajada y con

nta redondeada: b) formacion de las su-
de forma desfavorable. Perficies: atil de carte lateral a la derecha,

Los dtiles de corte lateral se prestan en primer tér-  rebajado, segan DIN 4960: el filo principal
mino para la formacién y el aplanado (refrentado) oblicuo respecto a la direccifn de trabaio

de superficies frontales, superficies de apoye o su-
perficies de rebordes (fig. 67,1).

En los fitiles de corte lateral el ingulo de posicitn |
(= %, se pronuncia capa), es decir el angulo que
forma el filo principal con la superficie de trabajo,
puede mantenerse muy pequeio para la formacidn

de las superficies. Se forman por esto virutas an-

chas pero delgadas que se desenrollan ficilmente.
La superficie de trabajo resulta limpia (fig. 67,1). —
La forma de los dtiles de corte lateral estd consti- | |  b=-—=—%-
tuida de tal modo que se puede con ellos conseguir - . : FLO PRINCIPAL
comodamente esquinas (hierros en ingulo), asi co- \ B

mo transicliones a canto vivo en las piczas. Fre-
cuentemente se emplean también para esto atiles —L

curvados de afinar (fig. 67.,3).

Estin normalizados los fitiles de corte lateral para
desbhastar (DIN 4950), los atiles de corte lateral re-
bajados (DIN 4060), los ftiles de metal duro fron-
tales rebajados (DIN 4977), los natiles de metal duro
de esquina rebajados (DIN 4978) vy los atiles de me-
tal duro de corte lateral rebajados (DIN 4980). FILO SECUNDARIO
Ejemplo para la designacién: Util de torno de me-

tal duro rebajado R 25q DIN 4080...

Util de torno de corte lateral a la derecha® con

plaguita de metal duro, y seceion en el mango de iy g7z Vi e come taera a 1a derees
trés de la designacién hay que indicar Ia clase de o e femua P 4%
metal duro (diferente de un fabricante a otro). n

-]
"y

T 4
< <
o 0 c IR

et o e ] e——

— 20* Fig. BT 4 L'tiles de torno de metal Juro para el mecanirado de
Fig. 87,3 a) Util e torno de eorte a2 superficies planas: a) util de metal duro de corte lateral a Ia
la izquierda, ecworvado, para afrar; derecha, rehajado (IMX 4980%: &) dtil de metal duro de enrte

B) Gtil de torno de corte a la derecha, fromtal a Iz derecha, rehajado (DIN 4977): ¢) dtil de metal duro
curvaio, para ahnar de esguina a la derecha, rebajado (NIN 4978)
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| Torneado de piezas cortas, cilindricas

Sujecion de la herramienta

Portahtil cerrado. Este dispositivo permite una ripida sujecion de la herramienta, pero
no puede emplearse sino para trabajos ligeros porque no sujeta la herramienta de modo
suficientemente fuerte. Para el ajuste de la altura se desplaza un calce abombado. Puede ser
un inconveniente en este caso la posicién inclinada del Gtil, puesto que el ingulo de incidencia
y el de ataoue variarin, Hay otra disposicién que evita esta dificultad (fig. 68,1).

Garra de sujecién (fig. 68,2). Un tornillo de ajuste hace posible la colocacién horizontal.

Garra angular (fig. 68,3). Fijados al carro superior con ayuda de pernos y tuercas exis-
ten en este dispositivo unos tornillos especiales para sujecion de la herramienta.

Fig. 682 Garra de sujecinn

Fit‘. ﬂﬂ-.,ﬂ. E:.:r!‘a :|1r_|:||.1r

Fig. 68,1 Partaati] cerralo

L1~

F!.‘, GA. 4 IHversos mangos de ahl

Portaatiles maltiples. En este tipo de montajes pueden utilizarse sucesivamente cuatro
herramientas mediante un sencillo giro del portaitil en go® (figs. 8,1 y 235,1). Ahora bien,
los utiles no deberan tener vastagos demasiado largos, pues éstos se estorbarian unos a otros.

Mango del atil. Las cuchillas de gran valor (como por ejemplo las plaguitas o lengiietas
para torno) se realizan en dimensiones pequefas y pueden desgastarse largamente, Los man-
gos s¢ hacen de material barato y de grandes dimensiones. Son también por esla causa muy
adecuados para trabajos de taladro en los que la herramienta no puede ser sujeta en corto.
Existen ademas algunos de estos mangos o portaitiles que permiten el trabajo simultinen
con varios utiles. Otros mangos sirven para la sujecion de dtiles de forma, cuchillas de
roscar, etc. (fig. 68,4).
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Torneado de piezas cortas, cilindricas

Reglas graduadas

Reglazs o metros de acero flexibles. Lo que mis se usa en el taller es una regla de
fleje de acero de unos 300 mm de longitud. Sus divisiones son de 1 mm y a veces
también de 14 mm,

Reglas graduadas de trabajo (DIN B66). Se distinguen en este tipo de reglas dos
clases, I y II. En la regla de clase I el trazo cero empieza a unos I0 mm del borde,
mientras que en la de clase II el trazo cero coincide con el borde o con la eara frontal

de la regla,

La exactitud de fabricacién es, por ejemplo, para 1000 mm de longited de 40 p (1 y= 0,001
milimetro) para la regla de trabajo I, ¥ de 1oop para la II. La anchura del trazo es del
orden de 70+++ 150 1.

Reglas articuladas. Son de madera o de acero y ofrecen mayores inexactitudes (en el
metro de madera, por ejemplo, 2 mm en los 1000 mm de longitud),

Medicién con reglas graduadas. Cuando se realiza una medicidn valiéndose de una
regla de acero hay que dirigir la mirada de modo exactamente perpendicular a la regla

(fig. 69,1), pues en caso con- DIRECCION DE LA VISUAL
trario  pueden producirse
errores de observacién. Es- PERPENDICULAR /' oBucuA ]

te error se disminuye em-
pleando reglas en que el bor-
de graduado esti achaflana-
do. Pueden producirse tam-
bién errores de medida a
causa de superficies extre-
mas desgastadas,

N
Ij‘%n 10 i1

j'f?///////‘.‘!‘ Ak , }.mlmif[l[.lrrli.ll.um

0,.2mm

Fig. 68,1 Modo dz aplicar una regla gracluada: o) moda ineorreeta,
error ile lectura por direceidn oblicoa de la visual (paralaje): &) modo
-"‘:I..-' carrecto

=

Fig. 88,3 l.ectura de una me-
dida de 100,2 mm econ el nonio

Fig. 69,2 T.ectura con pie de rev o calibre; o) puntos de medi-
cifin: &) tornills e Ajacion; &) resorte: d) regla grocdosds;
e} ajuste de precisidn; Ff) corredera con nonio; g) pata movil;
iy pata fija: ¢) medicion del nicles de wn torpillo; §) medicion
interior; &) mediciom exteriar

Pie de rey o calibre (fig. 69,2)

En el nonio dispuesto sobre la corredera se han dividido 9 mm en 10 partes, o sea que
los distintos trazos distan entre si 0,0 mm. En el caso de una longitud de medida de
10 mm coinciden, por ejemplo, el trazo cero del nonio con el trazo correspondiente a
los 10 mm de la regla; en el caso de longitud de medida de 10,1 mm, el primer trazo
del nonio coincide con el trazo 11 que se halla encima; en el caso de 10,2, el segundo
trazo del nonio coincide con el 12 y asi sucesivamente. De este modo la exactitud de
lectura del pie de rey resulta ser de 1/10 mm (fig. 69,3). Hay también pies de rey con
exactitud de 1/20 o de 1/50 mm. Con el nonio de pulgadas puede de modo analogo
medirse con precision de 1/128" (aprox. 0,2 mm).
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Torneado de piezas cortas, cilindricas

Para efectuar la medicion se pone la pieza entre las patas de medicion del pie de rey
y tan cerca como se pueda de la regla graduada, con objeto de que no se esparranquen
las patas de medicién, Las superficies de medicidn tienen que estar bien adaptadas, de-
biéndose evitar todo ladeo. El tornillo de fijacion no debe estar apretado durante el
desplazamiento del cursor. La lectura se realiza visando perpendicularmente a la regla
graduada, Cuando se trata de lecturas interiores es corriente que haya que afiadir a
la lectura 10 mm. Las puntas de medicién del pie de rey sirven, por ejemplo, para medir
el didmetro del niicleo en el caso de roscas. No deben utliizarse para trazar. Para
comprobar el pie de rey se corren las patas de medicion al cero, Las superficies no
deben mostrar entre si rendija alguna de luz (fgs. 70,1,2).

Fig. 70,1 Melicion eon las puntas de mslir Fig. 70,2 Medicion del diametro de¢ wn taladro

Calibre de profundidades (Medida de profundidades)

Sirve por ejemplo para medicion de longitudes en piezas provistas de resaltos, para medicidn
de la profundidad de agujeros y ranuras. Anilogamente a lo que se hace con el pie de rey,
se lee también aqui la medida con ayuda de un nonio (fig. 703). A veces resulta ventajoso
el empleo de un calibre de profundidades que va provisto de una lengiieta que sobresale en
forma angular (fig. 70,4). Los pies de rey van muchas veces provistos adicionalmente de
una varilla para medicidn de profundidades (pie de rey o calibre universal).

Fig. 70,4 Medicidn por medio de vn calibre de
profundidades con lenglieta angular

Fig. 70,3 Medicidn con el ealibre de profundidades

Cuidados de los instrumentos de medida. Los instrumentos de medida deben tratarse
con cuidado, pues de su precision depende grandemente la calidad del trabajo gue se
realice. Se disponen, separados de las demis herramientas, sobre un trapo de lim-
pieza o una bayeta. Para proteger los instrumentos de medida contra la oxidacion se
recomienda un frecuente engrase. [Las manchas de 6xido se eliminan mediante frota-
miento con una mezcla de greda y aceite o por frotamiento con petrdleo,
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Torneado de piezas cortas, cilindricas

misma causa estd prohibido también el empleo del plato de sujecion de ocho tornillos des-
provisto de proteccion. Los trabajos de lima en torno deben a ser posible realizarse con la

mano izquierda.

Calculo del movimiento de avance con el anillo diviser

En el husillo del carro-soporte existe un anillo graduado, el anillo divisor, con ayuda

del cual puede ajustarse exactamente ¢l movimiento de avance, La distancia de los

trazos de la graduacion no es igual en todoes los tornos.

Si por ejemplo la distancia de dos divisiones corresponde a2 un desplazamiento del carro

transversal de 0,1 mm, para un desplazamiento de 3 mm el anillo tendria que ser girado

en 3,00 mm : 0,1 mm = 30 divisiones.

Ejemplos: ) _

1. Se guiere desbastar previamente una espiga de 25 mm & hasta 16 mm &, JEn cuintos
trazos de la graduacibn habri que hacer girar el anillo divisor si el giro por valor de
upa division corresponde a un desplazamiento de 0,05 mm en el soporte de refrentar?

Solucidn:
El desplazamiento total es de ﬁmm:lﬁm

luego el anillo divisor deberd hacerse girar en 4,5 : 0,05 =00 divisiones de la graduacidn,
El anillo divisor {en el carro superior) puede ser utilizado también para el cilindrado de
la espiga a mano.

2. La longitud a tornear de la espiga es de 14 mm. ;En cuintas divisiones habra que
girar ¢l anillo divisor (teniendo 1oo divisiones en su periferia ¥ § mm de paso en el
husillo) para garantizar la longitud a tornear exigida?

Bolucidn
El avance del carro longitudinal es para cada division igual a 0,05 mm. Para 14 mm
de avance corresponderin 14 : 0,05 = 280 divisiones que habra que girar, o sea dos vuel-
tas completas y Bo divisiones,

Ejercicios:

1. Una pieza debe ser desbastada desde los 45 mm hasta los 38,5 mm y a continuacién
afinada a 37,2 mm. jEn cudntas divisiones habrd que hacer girar ¢l anillo divisor para
desbastar y para afinar? (paso del husillo de refrentar igual a 5 mm; 200 divisiones en
la periferia del anillo).

2. Lnl longitud a tornear en una espiga = 16,8 mm. Calcular ¢l movimiento necesario en el
anillo divisor teniendo éste 120 divisiones en su perimetro y el husillo un paso de 3 mm.

= 4,5mm

Calculo de los niimeros de revoluciones a emplear

El niimero de revoluciones n se calcula por la ecuacién (pap. 19). v =d-7*n
Para ello se dividen ambos miembros de la ecuacion por d - 7

v  d-m'n
d = d-a
Simplificando el segundo miembro de la ecuacitn, se obtiene:
v . dm
4 = n obien, n = - r.pm. (d se pone en m).
L 4 T
Si se parte de la ecuacion
dza*n fmi
v oo /min
se obtendrid de modo anilogo
1000 - v .
n o= T r.p.m. (d se pone aqui en mm),

La velocidad de corte necesaria en cada caso puede tomarse de una tabla’3, El valor
numerico del diametro corresponde al didmetro bruto (diametro exterior) de la pieza.
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Torneado de piczas cortas, cilindricas

Ejemplo:

Una pieza de St 5o debe ser deshastada desde el didmetro di=2% mm al de=16 mm, y a
continuacioén afinarse con un fitil de acero de herramientas hasta dy=14 mm &.

1Qué nimero de revoluciones habrd que ajustar para el deshastado (m) y para el afina-

do (ma)?
Solucidon: Segin tablas, las velocidades de corte para el desbastado y para el afinado
deben ser, respectivamente, 1y = 12 m/min y =18 m/min.

"

d. -

- 12 m/min - 12 m/min - 1000
™ = Blem- 3,14 25m- 3,14
n, = 153r.p.m. para el deshastado
Y

J. -7

= 18 m/min - 18 m/min - 1000
" = Wieeem- 3,14 16-3.13

ng = 358r. p.m.para el afinado.

ﬂ1=

En el caso de un accionamiento sin escalonamiento del husillo de trabajo, pueden ajus-
tarse exactamente estos numeros de revoluciones calculados, Ahora bien, los tornos
llevan casi siempre mecanismos escalonados. En este caso, lo que se hace es escoger
el nimero de revoluciones inmediato inferior, puesto que un pequefio aumento en la
velocidad de corte tendria como consecuencia un prematuro embotamiento del fAlo de
la cuchilla.

Si los engranajes presentan el siguiente escalonamiento: 11,2 r.p.m, — 16 rpm. —
22,4 r.p.M. — 31,5 r.p.M. — 45 r.pm. — 63 r.pm. — go rpm, — 125 r.p.m. — 180
r.p.m. — 250 r.p.m, — 355 r.p.m. — 500 r.p.m., s¢ tomaria para n, el valor de 125 r.p.m.
y para ng el de 355 r.p.m.

Ejercicioa:

1. Se tiene una serie de piezas, de difinetro brulo igual a 50 mm, de los siguientes ma-
teriales: a) St 6o; b) fundicién gris semidura: ¢) bronce duro; d) electrén, y deben ser
trabajadas, 1.° con acero de herramientas, 2.° con acero ripide y 3.° con metal duro.
Establecer para cada caso la velocidad de corte y calcular los niimeros de revoluciones
necesarios. Compirense después los resultados con una tabla.

2. Un perno de 5t 60 (45 mm de diimetro bruto) es desbastado, con 4til de corte de acero
de herramientas, a 41 mm y después afinado a 40,2 mm. Calcular los nimeros de revo-
luciones precisos.

3. ¢Qué porcentajes de aumento en el nimero de revoluciones supondrian en el caso ante-
rior ¢l empleo de acern ripido o de metal duro?

4. Un arbol de 55 mm @ ha sido trabajado con vn namero de revoluciones de n = 125 rp.m.
Se desea tornear con la misma velocidad de corte hasta los 22 mm @ una espiga de
32 mm &. jQué magnitud tendri el nimero de revoluciones?

5. ¢Qué didgmetros miximos se podrin trabajar con una velocidad de corte de v= 30 m/min
con ¢l minimo numero de revoluciones de un torno de n=112 r.p.m.?

6. Hasta qué didmetro miximo puede trabajarse 5t 60 con el nimero miéximo de revolu-
ciones de un torno de n=500 r.pm. empleando: a) acero de herramientas, b) acero
ripl_xtll? :y ¢} metal duro, si se quiere aprovechar al limite la wvelocidad de corte ad-
misinle ;
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Mecanizado por tocneado |

Torneado de piezas largas, cilindricas (Sujecién entre puntas)

Las piezas largas, cilindricas, se sujetan para ser torneadas, entre las puntas del husi-
llo de trabajo y del cabezal mévil. El eje central de la pieza coincide entonces con el
de las dos puntas. Todas las partes de la pieza, salientes, rebordes, espigas, giran en
este tipo de sujeccién de modo exactamente redondo, incluso cuando la pieza ha de
invertirse en su sujecion para poderla trabajar por ambos extremos (fig. 75,3).

Como ejemplo de pieza larga, cilindrica, puede darse la de un perno (fig. 75,1,2).

Por medio de pernos se unen entre
si elementos de maguina y precisa-
mente casi siempre formando articula-
cion, De acuerdo con las muchas po-
sibilidades de tales uniones puede ser
también muy variada la forma de los
pernos, Y asi pueden tenerse pernos con
o sin cabeza, con espiga o saliente
pernos con agujero para pasador, per-
nos huecos y pernos hendidos. Los vi-
rotillos son pernos cuyo objeto es man-
tener una cierta distancia entre dos
elementos de maquina (fig. 58,2).

Como material para pernos que han
de estar sometidos a solicitaciones co-
rrientes, se emplea el St 34 y para los
fuertemente solicitados, St 60 o acero
cementado.

A diferencia con los pernos, los pasado-
res o clavijos fﬂﬂdﬂm l::l.ll.nd.tl:[:ﬂ'ﬂ-, P2*  Ppig. 76,1 Formas de permos: a) permo liso; B) perno
sadores conicos) aseguran la posicion re-  con cabera y espiga roscada

lativa de las piezas entre si. Por lo ge-
neral, son mis pequefios que los pernos.

el ’Bsotos -
W

Fig. 76,2 Dibaojo de taller: Perno-Material: 5t 34

Fig. 78,3 ‘@irden de sucesion de loa trabajos:
1. Comprobacidn de las medidas brotas: 2. Refren.
tado de las caras frontales; 3, Centrado; 4, Desbas
tado de una de las mitades del permo a2 31 mm @
5. Cambio de sujecidn v deshastado de la oftra mitad
del perno; 6. Afinado del perro 2 30 mm @ (cambio
de sujecién); 7. Hefrentado de las caras frontales ¥
desbastado




| Torneado de piezas largas, cilindricas

Sujecion entre puntas

Centrade. Para poder ser recibido entre las puntas se dota al perno en sus caras
frontales de taladros de centrado, cuya forma y tamafio estin normalizados 16 17,

El dngulo de los puntos de centrado se rige por el de las puntas de centrado que han
de emplearse. Generalmente es de 60°%, pero para las piezas grandes (de mis de 100 kg)
v grandes esfuerzos de corte se hace también de 9o° (fig. 76,1).

Suelen disponerse cajeras de proteccidn
que sirven para que el cono de centrado
no sufra deterioro, Se emplean también
en el caso de superficies no planas o de
superficies con “piel” exterior dura co-
mo, por ejemplo, cuando se trata de pie-
zas duras. Se obtiene la cajera de pro-
teccion mediante un torneado conico o

Fig. 78,1 Taladros de conirado: ) Angulo «de eentra- b *
,ju'l,ml piezas de peso inferior a los 100 kg: b) angule Cilindrico de las caras frontales (figu-

de centrads para piezas pesadas (de mis de 100 kxl g ']'ﬁ*!]_

A veces (por ejemplo en el caso de mai-
quinas eléciricas)se utilizan también taladros de centrado con rosca, con objeto de po-
derles aplicar dispositivos de extraccion o de separacion por presion (fig. 76,2).
Ejemplos para la designacion de taladros de centrado (fig. 76.2).

1. Forma A (angulo de avellanado 60%) para el campo de diametros de 25-..63 mm
y el didmetro de taladro dy = 3 mm: Centrado A 3 DIN 332

2. Forma A (ingulo de avellanado 90°) para el campo de diimetros de 100 .. 160 mm,
y diametro de taladro dy = 8 mm: Centrade 4 8/po DIN 332

3. Taladro de centrado con rosca (Forma D) para el campo de diametros 22... 30 mn

con rosca M 8: Centrado D& DIN 332

0
v
e
/ o _l,_! 7 g
1 1

%
" COTA RAIMIAA, -
Fig. 78,2 Centrado segmin DIN 332: forma A, eentrado sin cajera o ave- fj -
lNanado de proteccidn: forma B, centrado con cajera de nroteccion conica SR S—
{avellanado): forma . centrado con cajera de proteccidn cilindrica; for- 4" 2 -

ma [), centrado ean rosca

Para el centrado se utiliza una miquina de centrar, el tor-
| no o también una taladradora (fg. 77,1). Como herramien-
E G ta, lo mejor es utilizar la broca de centrar (segun DIN 333).
: Se taladra, empero, también con frecuencia previamente
con una broca espiral haciendo el avellanado mediante un

CENTRADD util de penetrar de punta o por torneado,
ﬁm ' A2 DIN 332

Fig. 76,3 HRepresentacion de los centrados en Jos planos: a) el talades
] . € HEIIAD &M de centrado puede quedar en la pieza termunada; by el taladro de cen-
TERMINADA G trado tiene gue guedar en la pieza terminada; oy el taladro de cemtraile

CENTRADO no debe quedar wvisible en la picza terminada
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Torneado de piezas largas, cilindricas

Si el perno se sujeta para su centrado en el plate de sujecion de tres mordazas del
torno o en la miguina de centrar, el eje del arbol queda determinado por si mismo:
en otros casos es necesario proceder a un trazado con la escuadra de centrar o con
ayuda del gramil, de una regla wvertical ¥y un prisma y marcar con el granete, La
campana de centrar hace posible marcar el centro con granete sin ningdn trazado
previo. Hay que dis-
ponerla para ello
con ¢l eje exacta-
mente coincidente
con el de la pieza
(ig. 77,2).

De un buen centra-
do se pide que:

1, la pieza se mue-
va con seguridad y
centrada ;

2, que no se pierda
durante el trabajo ni
se borre facilmente
por frote:

3, que la contra-
punta no tenga es-
trias y superficies de
apoyo poco limpias.

II:-I}' fque tener por lo Fig. 77.1 Ejecucién de centrades: @) disposicion del portabrocas, provisto de
tanto en cuenta lo &i- broea de centrar, en el cabezal movil; b) disposicidon del portabrocas con broca
! de centrar en el busills de trabajo; r) centrado en la taladradora; d) centrado

g‘l.:il:l."l.l'.l: (hig. '”'13]': en la miquina de centrar

1. El ingulo de avellanado no debe hacerse ni demasiado pequefio ni demasiado grande.
2. Las superficies de contacto no deben ser demasiado pequefias, sobre todo cuando se

trata de grandes piezas,
3. La parte cilindrica del taladro tiene que ser lo suficientemente profunda para que

1a contrapunta tenga movimiento libre.

Fig: 77,2 Determinaciim del eje e v drlol: o) campana de centrar: &) regla e centrar: ) gramils
di eseumlra e centrar,

e o6 o6 o0 o o 0

Fig. 77,3  Diefectos en ¢l cenbrado: a) centrado eorrecto: B parte cilindrica demasiailo corta; ¢) ingulo e
centrada demasiallo erapde: o) dneulo dde eeniradn demasiado pequenio; #) superhicie e apoyo demasindo
r;llgn!ﬁ;; f) superficie de apoyo demasiado grande; g) superficie de apoyo irregular (la cara frontal es
oblicua

(i



Tormeado de piezas largas, cilindricas

Utiles de desbasiar

Con los dtiles de desbastar se arrancan virntas bastas. Correspondiéndose con la seccion de
la viruta, es también grande la presion de corte que se tiene durante el torneado. Por esta
razén el vastago de los (tiles de deshastar es robusto. Han dado buen resultado los dtiles
de deshastar rectos y los curvos, que por esto han sido normalizados (figs. B0,1,2; 45,1).
Generalmente, el walioso material de corte utilizado va soldado al vistago en forma de
plaquita- A veces se suelda la cabeza del dtil de corte, que es de acero répido, a tope sobre
un vistago de acern de construccidn barato.

Fig. 80,1 Uil de desbas-
tar recto con corfe A la de-

recha, segun DIN 4351

Fig. 80,2 Util de desbas.
tar curvado con corte a Ia
muh. segin DIN m.f:; 2
correspondientes ati H
de metal duro tienen los si- |
guiertes angulos:
Angula de incidencia a = &
inguly de atagoe y = 132¢
ingulo de la punta ¢ = 90
- angolo de posicidn = = 43%y T0*
dngulo de inelinacidn 1l = 4°

Ejemplo para la designacion:

Un datil de desbastar curvado que se designa L™ 16 ¢85 DIN 4952 significa: Util de desbastar
curvado con corte a la izquierda, seccién transversal 16> 16, 125 mm de longitud, cuya
cabeza de corte es de acero ripido de 60 mm de longitud y soldada a tope con el vistago.

En las designaciones significan:

V * = completamente de acero ripido; S™ =soldado a tope; P®" =oplaca de acero ripido
soldada. Las medidas de la seccion del vastago v la longitud del mismo vienen determinadas
en la hoja de normas correspondiente.

— Utiles de afinar
La obtencién de medidas exactas y de una superficie limpia en la pieza se consiguen mediante
el arranque de virutas finas en la operacidon llamada de afinado.

b L -0 |
el ol o o

Fig. 80,3 Utiles de afnar: o) 4lil reclo de afinar; b) Gtil curvade de afinar com el corte a la Jerecha;
e} atil de afinar recto con plaguita de corte de metal dure (atll puntiaguds de metal daral: &) atil cabeza;
¢) atil de afinar curvade con corte a la derecha y gran dngule de la punta; f) atil de afinar bhecho elistico
mediante ranura; g) Otil de afinar hecho elistico mediante acodillamiento

Para el afinado se podria emplear también un util de deshastar, pero no quedaria garan-
tizada la limpieza de la superficie que se obtuviera. Por esta razén se utilizan dtiles espe-
ciales de afinar cuyo filo estd constituido de tal modo que se consigan con él virutas finas
plasticas ¥ que su capacidad de corte se mantenga durante largo tiempo. Esta propiedad se
obtiene redondeando la punta del Gtil para evitar con ello surcos profundos durante el
torneado y ahlando y disponiendo el util de tal forma que su hlo secundario coadyuve
también (contrariamente a lo que pasa en el util de desbastar) a facilitar la salida de la
viruta. Estin normalizados los siguientes dtiles: a) datiles de afinar rectos, b) dtiles de cabeza
(utiles de afinar ancheos), ditiles de filo ancho, ¢) dtiles de afinar curvados (figs. 80,3; 67,3).

Ejemplo para la designacién:

Util de afinar recto 20 h P 5/10 DIN 40355 significa:

atil de afinar recto con placa de acero ripido, vistago de 12 mm de anchura, 20 mm de
altura y 200 mm de longitud; a=175", y=10" La anchura y la longitud del vistago vienen
dadas por la norma correspondiente. Las magnitudes corrientes de los angulos para atiles
de afinar rectos son: g =3° 8=73" vy = 14"
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