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lN'l'i<O!JlJCCIO:.i 

Ln la t6cnicn de> idbrJ.caci6n por mec:anJ.::ado (con herr~mlCf1t<1:> 

de corh·) se entiende por utilaje: "<1 los elcmPntos auxil1il.

rcs cuyo objeto es permitir la realiz<~ci6r, de determin;;daa o

pcracJ.ones de mecanizado sobre una pieza, para lo cual, se fi 

ja lsta al utilaje, generalmente por apriete, de modo que ¡x'r 

n.anezca oblJ.gatoriarnente en la poSlCJ.Ón requerida durante la 

operacJ.6n." 

~n esta expos!Cl~n se adoptar~ la palabra ut1lajc o dtil en 

el sentido lato de la palabra consJ.derando como tal, a todo 

elemento auxiliar que contrJ.buya a la realización de operacio 

nes de mecanizado, embutizado, soldadura forja, fundici6n,etc. 

Una herramienta es por el contrario, • el elemento de fabri 

caci6n, mediante el cual se efect~a a menudo con ayuda manual, 

de un utilaje o máquina una modificaci6n de forma por mecani

z¡,ción, por conformado, etc. en la pieza a trabajar" • 

::.s pues, la. parte en contacto directo con la pieza y por lo 

~a.nto, de ma.yor desgaste y de reposición frecuente por lo ge

neral, adopta una gran variedaa de formas y ele ta:r.a!'los, seg>j:n 
la pieza a ejecutar. 

La herramienta ele ac~erdo a lo establec2do, es pues, una paL 

te del utilaje. De modo, que cuando nos queremos referir a 

cll« en par~icular debemos indicar la palabra H herramienta" 
explfc2 tamente, 

I~ industria mecánica emplea: 

1 La herramienta manual (acc2onñda por el howbre). 

2 La máquina herramienta manual, 

3 Los cabezales autónomos (rr.Aquinae elementales). 

4 La máquina herramienta corriente. 

5 La m~quina herramienta especial, 

6 La m~quina especial. 

7 La máquina para confonnar. 
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6 " equlpo de fundic.l6n. 

9 " equipo de soldadura. 

10 " equl.po especial. 

Se puede considerar que, en general, las m~quinas est~n com 

puestas por: 

1 ~ máquina propiamente dicha. 

' " utilaje. 

y <J'.'e • o u ve¡,:, "' utilaje está compuesto por: 

1 u utilaje porta herramienta. 

' Le herramienta. 

3 El utilaje de fijaci6n de ló pl-eza en operacit}n. 

No siempre estas tres partes constituyen grupos separados p~ 

ro .s! casi siempre la herramienta es separable del resto del 

utilaje y en algunos casos sucede como en la forja pesada en 

la que se ut.lllzan manlpuladores de la p1eza que sujetan, le

vantan, trasladan y hacen rotar las piezas en trabajo, 

Utilajes polivalentes, univer5ales y particulares. 

Un utilaje es particular cuando ha sido disenado para ejecu

tar una determinada pieza y en general, no podrá servir para 

realizar otra sin requerlr una transfo~aci6n irreversible. 

Este es el caso gener<ll de los •hiles combln<ld03 de corte y 

punzonado. 

~or el contrario,un ~til es universal ~ando se puede con 

una adaptación simple y reversible servir para muc"has piezas 

diferentes y dt.: distinto tipo. Este es el ca5o típico ele los 

~ti les para reallzar una sola de varias operaciones sucesivas, 

ya se trate de punzonado o de do~lado. 

p. c. : Una pieza puede ser ejecutada con utilaje universal 

en : 

f<ecortado en forma recta u oblicua con cizalla o con cortad.Q_ 

, .. 
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Doblada en V o en U con dtiles de punzón·y'matriz intercam 

biables, dotados de mandibulas y de tope11 r"egulables o guías 

de piezas intercambiables. 

Un dtil es polivalente cuando se puede con una adaptaci6n 

simple y reversible, servir para distintas piezas diferentes 

pero del mismo tipo. 

En el dtil universal, en cada serie, el tiempo de prepara

ción puede ser mayor que en los otros casos. 

El costo de ejecuci6n es mayor con dtiles de operaciones 

sucesivas que con dtil•-combinado pero el costo del utilaje 

es netamente m&s reducido. 

se suele recurrir al utilaje universal cuando la previsi6n 

de amortizaci6n del ut~laje no parece que pueda amortizar la 
fabricaci6n de un utilaje particular. 

Utilaje Universal. 

Se emplea en la fabricación por pequeños lotes o en piezas 

unitarias no seriadas, que pueden a su vez dividirse en: 

Utiles normalizados. 

Utiles especialmente diseñados. 

Los dtiles normalizados, suelen ser fabricados por empresas 

dedicadas a este rubro y ejecutan los ~tiles de acuerdo con 

unas especificaciones o normas aceptadas, son comerciales. 

Comprende a este grupo: 

Platos para torno. 

Cabezales para graduacidn. 

Flatos giratorios. 

Tbrnillos para mjquina. 

Brocas. etc. 

Los dtilell e11eecialmente diaeflado~e~ (polivalente") e11t&n diS.!::. 

fiados y fabricado11 in~vidualmente debido a las dimensiones 

distintas a las comunes y se suelen emplea~ en la ejecucidn de 

piezas de fabricación en pequeños lotes o ~icas no seriadas. 

En su utilización estos dtiles se modifican para introducir 

-- ... - -·----
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4 
piezas de di6tinto tamano cambiando uno o más de sus componeE 

tes como : 

Platos de tornos con mordazas especiales. 

Placas especialee para de.·localizaci6n y montaje para pla~ 

t~llas cribadas universales. 

Gu!as especiales para dobladores. etc. 

Esos artículos del equipo especializado se emplean en la fa

br1cación porque se pueden intercambiar o reinstalar con re

lativa facilidad para efectuar distintos trabajos. Su fabri 

caci6n no es <..."'Stosa pues son construidos tomando como base 

el equipo universal existente. 

utilaje Especial. 
Estos dtilea est&n destinados a efectuar ciertos trabajos en 

una pieza determinada y en consecuencia es un equipo para una 

sola finalidad. Se utilizan en la producción en masa, en la 

que piezas idénticas deben estar siempre colocadas y sujetas 

de igual manera y se deben fabricar en un elevado ndmero dura~ 

te un per!odo considerable. Estos ~tilea, por lo general, son 

mla caros y de oonatrucci6n costosa y como se amortizan en un 

gran ndmero de piezas, es de mayor importancia la durabilidad 

que el precio de ellas, con lo que se evitan ~rdidas por pues 

ta a punto, montaje, rechazos en la producción, etc. 

cuando se introduce una modificaci6n ya sea en el producto 

ya sea en el proceso, ea posible que el dtil deba ser desecha~ 

do. 

Finalidad del utilaje. 

La aplicac~ón del utilaje permite: 

1- Reducir los tiempos de fabricaci6n y con ello diaminu~r 

los costos. 

-2- A~~entar la precisión en la fabricaci6n , ~levando la 

calidad. 

3- Aumt:ntZir el grado de un~formidad, y 0011 o'<ata permitir ·_la 

~ntercamb~ab~l~dad de las piezas, premisa indispensable 

para: 

<~---~---- ---------~---- --- -----· ·-----
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Asegurar un montaje sln complicaclones • 

Res .. t·var piezas ternnnad.!IS. 

Efectuar un eficiente servicio de piezas de recambio. 

4- Emplear personal no especializado. 

La Identificación. 

Dada la enorme variedad posible de ~tiles que requiere la 

industria mecánica pues es una f&brica mediana se pueden es

tl-mar 'dentro del OJCden de loa miles y en una grande, en los 

cientos de miles, se impone la necesidad de identificarlos, 

clasiflcarlos y nomenclalos adecuadamente. 

Mediante la identiflcaci6n, se establecen para cada ~til, 

ciertos atributos que los hacen reconocibles, precisándolos 

de manera constante •. Se trata, pues, de un procedimiento 

generador de orden. 

La falta de ldentificaci6n acarrea consecuencias que con

ducen a un estado de desorden y confusión, mientras que los 

procedimientos adecuados de identificaci6n pe:rm.i ten eliminar 

riesgos de errores perjudiciales, males entendidos, discusio 

nes y pérdida de tiempo. 

Existen diversos procedimientos para la id~ntificaci6n: son 

mejores los que dejan establecida, con plena evidencia, la 

identidad y clara correspond•;ncia entre el lltil y su denomina 

ci6n. 

Lscncialmente la identificaci6n se basa en: 

1- Adopt;eor una clasifu::aci6n correcta que establezca las pau

tas de ordenamiento. 

2- Adoptar una nomenclatura y den~ninaci6n adecuada para la 

mejor distinción y fijaci6n de varia~ted. 

3- Establecer una correcta descripc¡6n para las variantes de 

los 11tJ.les. 

1 
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Clasificación analógica de los dtilea. 

Los dtiles se emplean cubri~ndo una amplísima gama de posl

bilidades, por lo tanto,es preciso clas1ficar los utilajes en 

la documentación que los mater1alizan, especiflcaciones o dl

bujos agru~ndolos por analogías. 

~n este caso corresponden analoy!as en cuanto a : 

La naturaleza de los dtiles. 

p.e. Agrupación de todas las fresas, de las estampas, de laS 

plant1llas, etc, 

La !unc16n de los ~tiles. 

p.c. herramientas, portaherramientas, etc. 

LOs tipos de operaciones para cuya realización o facilidad se 

han previsto los dtiles, 

p.c. torneado, trafilado, etc. 

El grado de universalidad, si solo es aplicable a una determi 

nada p1eza y operación o a varias. 

p.e. una estampa, una cuch1lla de guillot1na, 

La mate~ la a que están destinados a t~abaja~. 

p.c. made~a, al~~inio, etc. 

~1 tipo de he~~amicnta. 

p.e. de co~te, ab~a.siv;;.:~, modelos, etc. 

Los tipo!! de máquinas sobre las ~a les se pueden :nont.-.:;:. 

p.n. tornos, fresas, prensas, etc. 

Las formas que permiten re~l~zar, si'tratan de 6tiles de forma. 

Una correcta clasifl.cacl6n tit·nde a formar grupos, suh.Jrupos 

conjuntos y subconjuntos qu~ reune a los ~ti les Sl.milares, en 

base a efectuar una ciivisi6n de ~os mismos ya sea aplicando un 

solo criterio o fundamento, o:. va.rios criterios o fundamentos 

CQnbinados, cada criter~o que se agregue establece una nueva 

subd~vis~6n. Es de gran 1mportancia plantear una clasificaci6~ 

adecuada adaptada a las necesidades de la empresa, pues lstas 

son muy distinta.s en un complejo lndustrial (fábrica de avio

nes, motores, autom6viles, etc.) en el que este te~a se suele 

manejar con c~~putadora y el de una pe~~efia planta Gue produce 

un solo art!culo. 

') 
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Como ejemplo, ae esboza una clasíficac16n se~n t~es criterios 

1 M segdn la función del dtil en : 

Porta herramientas 

Herramientas 

Fijadores de piezas 

Dispositivos combinados 

Dispositivos varios 

2 - segdn el tipo de operación en que se los emplea en: 

Utilajcs para taladrar 

Uti!ajes para tornear 

Utilaje!para fresar 

Utilajes para cep~lladoras y li'rnadoras 

Utilajcs para rectificar 

Utilajes para brechar 

Ut1lajes para montajes (colocaci6n, uni6n, etc,) 

Utllajes par<. tratar.ucHt:os térmlcos 

útilajes para la conformación sin arra~que de viruta: forja, 

embutlzado, etc, 

Utilajes para moldeo de las p1ezas 

Utilajes para la verificaci6n y medic16n (control) de piezas 

Utilajes varios (plntura, acabado, etc.) 

3 - segdn el grado de univcrsalidgd en: 

Ut~lajes unlversales 

Utilajes pol~valen~es 

Utilajo>s particul;'ll:-es· 

Ld clasificaci6n anal6gica c~~b~nada resultante es: 

Port;;.he t·r ami en tas para talildrar, univcsal 

Portaherramientas para taladrar, polivalente 

Portaherramientas para taladrar, particular 

Herramienta para ~aladrar, universal 
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Herramienta taladrar, 
S polivalente p<m 

Herramienta p<m taladrar, particular 

Dispositivo de fijación para taladrar univccaal 

Dispositivo de fijación pm taladrilr polivalente 

Dispositivo de fijación pa" taladrar particular 

Dentro del taladrado, esta ~laslficación cubre una amplia ga

ma de posibilidades, aun de posibilidades no concretadas en la 

industn.a. 

Nomenclatura, Denominación y Descripci6n 

• 

La nomenclatura y denominación adecuadas son las que permiten 

una correcta distinc~6n y fijación de las variantes significati 

vas. Existen indicios tales como: en qué se emplea, la función, 

el grado de universalidad, extensi6n, ubicación, tipo, tama~o. 

e~c. (como ya se ha visto en la clasificación) que caracterizan 

a cada ~til y que establecen la distinción que e~isten entre 

ellas; para lo cual, es necesario describirlos claramente y con 

cierto grado de precisi6n. 

Caaa uno de los indicios importantes que caracterizan al ~til 

debe ser descripto, y resulta de más valor si se emplea solo 

una determinada y correcta terminolog!a en base a adoptar tér

minos y la dei~nici6n de los mismos; pues de este modo slempre 

proporciona la misma informaci6n y no está sujeta a interpreta 

cienes arr6neas. 

Por otra parte, es conveniente reunir ordenadamente las des

cripciones de los inaicios correspondientes a un determinado 

d~il acompañados de los correspondientes planos, figuras, foto 

graf!as, etc., a fin de establecer la ~dentificaci6n del 6til. 

Agrupcndo estas descripciones de los dtilts con denominac~ón 

numérica, se obtiene un clasificador que tiene la ventaja de 

orlentar r.1pldamente po1· cuanto presenta ordeÍ>adamcnte, para 

c~d~ tipo de ~til, las variantes correspondientes. En cuanto a 

la denominar.:i6n numérica es posible as1.gnar un ndmerp que co

rresponda a cada indicio o característica, obteniéndose así 

······--···· 
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una c~fra propia para cada ~t¡l, con invar~able reproducc16n 

cada 11ez que .intecvengan tales cal·acter!!ltlcas. COn!'.ltJ.tuye 

el procl•dimiento m.fs adecuado por lae eigui~ntes ventajas: 

Por la elasticidad para alcanzar el grado de detalle n~ce-

sar1.o. 

Por ocupar ,su anotación espacio reducido y de empleo en las 

compUtadoras. 

Por la claridad y tacilidad en la lectura. 

Por su uso en ser1es continuas,.practl.camente sin límites. 

Por la rapidez en el reg1stro, enunc1aci6n, transcripción 

y rapidez en la confrontación. 

Por focilitar la agrupación por características similares 

y por ende, la invest1gaci6n y detección de determinados 

aspectos, circunstancias, etc. 

Por la facJ.lJ.dad mnemotécnica y de los controles estadísticos 

Debido ·a c;.ue el ciesa¡;-¡;-ollo de los rr.~todos de fabt"icación es 

muy rápido, puesto ~ue se espera una continua ~ejora de art!~ 

los producidos, se hace ~nC.~spensable, muchas veces de vez en 

cuando, se sustituyan los pt"oductos por tlpos nuevos y mejora~ 

dos. Lsto puede hacer que el er,uipo empleado quede obsoleto y 

que se requlerq con urgencia el diseno y construcción cie un nue 

vo equipo muy complejo, cuya preparación requlera, con frecuen

Cla, un tiempo demasiado largo. se.nace necesario, pues, encon

trar los medlOS para acelerar y abaratar el desarrollo y la fa

bricación de los dtiles corrcspor.d~ent.e.s al ec_¡uipo de produc-./ 

Cl6n en lo que respecta a dtilcs partlculdres. Los esfuerzos 

t;ue han producüio los n1ejores resultados tendientes a re.:olv<."r 

este illtilno proLlerna cs.oán dir1g.i.dos principalmente a la norma 

lizaci6n en general. 

La normalización aoqu1erc una gr<>n importancia para los países 

en desilrrollo, pero su Cl.l"TLplimiem::o no se exige de~ida.r.ente a· 

'

;i!!_",'cilusa de; lo reducúlo de su 
•¡;-:¡''·'" ,: .. ~.· 1 . . .. 'nomas, a poca expcrlencla 

mP.rci!do, el poco desorrollo de las , 
en el tema, les distintas influen-

-·-··---·--- ---· -----------
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c~as u orígenes de no~n~s, la escasd concLencLa de la necesi-

dad de normalizar. 

Ln la actualidad, se estima que en los países industrializa 

dos alcanza el 70% o m~s las partes normalizadas de los oomPQ 

nentes de los dtiles í:'Speciales. 

Ln ciertos países, a los proyect1stas de utilaje con el obj~ 

to de incentivarlos, se les suele pagar bas~ndose en el ndmero 

y complejidad de los dibujos y esquemas que realizan, pero ads 

mA:s ae tiene en cuenta (como incentivo) la proporción en que 

utilizó elementos n'ormalizados en sus d1.sef'ios. 

La normalu;aci6n disminuye .:~ensible:nente el trabajo Ce dise

ño as! como el ndmero de piezas d1s~intas aumentando también 

el ndmero de piezas de función y dimensiones id~nticas que han 

de ser producidas. La fabricación de piezas normalizadas se 

puede realizar en lotes de mayor ndmero en un taller especial~ 

zaao, con lo cual se dis<n~nuye apreciablemente el costo de pro 

ducci6n y mano de obra especializada. 

~1 cons~~ de piezas nor~alizadas puede ser previsto (en caE 

tidadcs adecuadas) y parte de ellas ad~u~rirlas en el c~erc~r 

con la consiguiente ganancia de tiempo y disminución de costo~

Es posible además el desarmP. de los Jtiles fuera de uso y pre

via verificación del estado (control de tolerancias) almacena! 

las y reg.i.strarlas correctamente identificadas para ser emple~ 

das posteriormente en el montaje de nuevos Jtiles. 

La normalización del utilaje a~~enta el !ndice de utilizaci6r. 

productiva de los mismo¡¡. Este !ndice Cll el porcentaje de tieir. 

po en que el utilaje ~~nple con la misión para el cual ha s~do 

creado; es proba!Jle, que en una empresa el :l':ndice pro6uctivo 

de l,;s mtiqulnas sea del orden del 30 al 40•;. m.i.entras que el C,2 

n:.,spondiente al util..,je sólo alcance el s·,.. lo c¡ue significa 

que durance el 95~ del Liempo, el utilaje permanece inactivo 

en aL~a~ene~, con sus consecue~cias. F.l au.-nento del !ntli.cc de 

empleo de los 6tiles permite una mejor arnort::_¡,:aci6n de los mis 

mos, con disrn~nuci6n frecuenter:1ente no despreciable, de la inci 

dencia de este ~bro en el p~ecio de costo del producto • 

--~- -· ----- . . - -- -~-· -------
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J::L t-'.ANUAL 

Para la normalización de los dtiles de una empresa es muy 

conveniente un manual o "vadem~cum~ que s~rva de gu!a a los 

proyectistas de utilajes de la empresa con el fin de csta~le 

cer y fijar ordenadamente las normas a aplicar y los dtiles 

ya nonnalizados a emplear en el futuro y de este modo dismi

nuir las variantes que se puedan introducir por motivos per

sonales. como es un trabajo de muy largo alcance y de cierta 

envergadura, se debe enfocar met6dicamente y en gene"al, se 

consideran los ocho aspectos o fases sigu~ent.es: 

Primera fase se refiere al diseño y d1mensiones generales, 

teniendo como f1n: 

1- Establecer grupos de dimensiones para los distintos ele 

mentes y unidades. 
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2 - Adopta¡- dimensror.es generalCs y dimensiones para los clcmen 

tos de acoplamiento. 
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3 - 1'-.or.n<~.lizat los elc;nentos del diseilo tales co:no: tor-nillos, 

conos,pasadores, etc. 
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4 - Especificur 1a precis16n con que se deben ajustar las pie

zas y es~abl~cer la"' tolerer.cH•s p;u·a las piezas principales 

'a 
~ 

-. 
' -
~~; 
¡; • ~ 
~ : : 
~: § 
~ -. '--"' ' ' ~ 

-
• 

' ' • 
' • ' 

? g ::a ~ ~' 
o~/:;:3~,'~ J3 • "~,TI- - ¡, ......... 1 

,, 
v;;_.-.. Í ~ ¡i~ 

11~1 ·"' ,;···==" · _e'_··_"'"= ------1 '"'· - =- I 1 1 , "• -~ T •-':!':'7 1' • - =-" ....... :SI "1 ..... 1 . :< <' 
¡.. <:1 t:.",&; w .,. > ..;::: 
.. ~ ~ ,_ il <;'< " ~ .. .. - ::----' ;~ ~ ~ ~~ 0 
, l~~ tl:J- -!i~p-.-J(El 

__j ~ l!.' ~~ ·-- . ¿ 1 

' 
' 

La segunda iase se r~fiere a las piezas componentes de los Utl

lajes. l:.n\.re las plezas qu"' se nonnalizan figul-an los co ... ponen

tes de ~tile:> para fines aspecial.es (partes ajustables, po.rtes 

intengrantes de los dlspositivos de sujeción) cuerpos y sus e~ 

ponentes, lo:; ajustes pa:r·a compr-obar la posici6n de las herramie 

tas y piezas corr.ponentes de los dispositivos auxiliares y los mo 
' delos ifunGidos o forjados) para ~odos los componentes. 
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La tercer fQae abarca los componentes de utilajes con funciones dis-

-. tintas. Entre los componentes a normalizar figurarán laa unidades 

que forman pa~e de loa sistemas de sujecidn (cilindros neumáticos, 

tambores neumáticos, cierres para dispositivos de aujeci6n de crem~ 

llera y palanca). 

f•oma 1'11 

' 16 

jj 

17 

" ,, 

8 

l <•lo•c Jt c.c.« oá,,do S .e nLo, 

!··~·"" 1: 
J-;''""'"'" .¡, 1 /""'"'""'""'"'"o lo' "" uo/N•c;,o/ .\!'1'!:\i/ ("_ - 1 /"'"""/o _ ' """" 
\ '""'"' <~·'""'"- <. ,.,.. .¡,.¡ ~""''''-- -'- ,,.,,,.,¡.,,,., .. ., ... ,:,.- n:·"'"'~; .. ,"., '""" 
c. '"""""' "'" ,¡,, /,, ¡,,.,.,., - •· '"'"'11" "" /m - '- '"' ""' .le ''"""'""''"'· - 'J. 
'"'"- - 10_ , .. ¡,,.," 

unidades que intengran ~ecaniamoa auxiliares (mecanismos de gradua
ción y de mesa giratoria, pasadores !ndice, extractores). 

Otros mecanismos integrados en los utilajes para fines especiales. 
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La cuarta tase 

t¡¡.s de mano. 

abarca los herraml!btas de corte y las herr~~ien 

La quinta fase abarca-ciertos elementos de desgaste como trafi-

las,, boquillas de arenadoras, electrodos de soldaduras a punto, 

elementos para hornos, etc. 

La sexta fase abarca las m.i:quinas porditiles: tal<tdradoras, re

machadoras, etc. 

La séptima pueoe <tbarcar para forja o para fundici6n, etc. 

cada norma del manual debe referirse al del claaifi~ador por el 

n~mero correspondiente. 

' 

J 
J 

Cuchillas-P-aro forno 

~-· • • • - • • i 1 . ~..._-: 

:....<.u_~~. _ _.,-_, f;¡~chi!lq ele r.,fr,.nlar 
'.--"~- 1 _:¡_....._ 

t=- ( .;·~ rn 
·" u~..-• ..!'='-'-'"- ''l'<-"""-t---.Jl<-<«."- 1\\ 
¡¡¡.::_ "'-"~~!>··~~ .... -.. r.:.---. ~-"""J~~----"' _..S:,.." 

: q::::r~~ j-,"'· 'y. ':"~;"I:Al':" •.. /" -- ., rG _.., " 
J3·/~· ~_.,,,.___.,.~ ... *' "" "' ... 

-- """"''----"' """"" ""& 

~n la octava fase consiste ~n normalizar ya no elementos consti

tutivos de los u~ilajes, sino la naturaleza, estado, forma y di

mens.tones de los materiales a emplear para la realizaci6n de sus 

elementos const::.Lutivos: tamb.t6n puede :tncluir las sobrc,~,edidas 

para el mccaniz<!ldo {creces) de piezas fundidas, forjadas y de ma 

teriales laminados-

---- •:. ____ --
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;:.J::'l'ODO~!i\ pr,M U\ );QJ,.;.:;,LIV\CION Y U'l'I LlZACION SIS'i'E.~"''l'lC"• Dr. 

UTIIAJES I>X!S'I'ENTES 

Priníex· Paso: 

Consiste en establecer las bases para la identificaci6n, 

realizando una clasificación analógica de los utilajes exis

tentes y Qe posible utilxzaci6n. 

Segundo Paso: 

RcalizaL un xnventario y cataloga~ los ~tilcs ex1stentes 

estableciendo el lugar donde se encuentran. La catalogaci6n 

si ·se trat;;~ de ..ttllajes corrier.tes, del comercio, su nomenc!~ 

tura es en principio sufic1ente para 1dent~~icarlos a condición 

de que ésta sea completa: si no es suficiente para identificar 

los ,se deber~ definir para cada tlpo de ULilaje la lista cie 

caracter!sti~as necesarias y suficientes para icientificarla y 

luego, por identificación f!sico estoblecer pora cada d:til in

ventariado una ficha de especificación co;nplet.a. Pat·a utilajes 

especiales, en c_n;.,bto, la especificaci6n es insuficiente y es 

precJ.so idcntifJ.c;arlos por sus planos .• 

•rercer !'aso; 

Consiste en adoptar el sistema de normas lSO y DGN y para 

los ~u~ no estén cu~iertos por estas no~as recurrir a las de 

utilización en la inciustria y pot· >iltimo aCeptar c:¡_ertas normas 

como propias de la empresu. 

CUarto Paso; 

Con este bagaje, proceder a la primer etaoa que consistirá 

en la reducci6n de la variedad de los utilajes sin reducir la 

variedad de necesidades a las que responden. Esta reducci6n se 

puede realizar por: 

1 - Disminuc~6n de Vilriantes "no funcionales" dé utilajes co

mo, real1zar opcrac1ones similares con utilajes diferentes. 

¿ - Diseñando ut~lajes polivalentes en lugar de utilajes parti 

c.ulares, es dec~r, rcalJ.zar ólferentes operaciones simila

res cou un mis,-,o U1:ilaje. 

La segunda etapa que es la más rica en cuanto a re!i'.lltaCos, '~" 

tamhH~n la m,!;s larga y la que rec¡uiere una a<.:ción de mayor en

varga<iura, se reiJ.ere'" los proóuc.:tos, normalizando las cara<;

ter!sticas de ~s~os en aquellos aspectos susceptibles de condi

cionar la VilrieC.a<i de iltilajes; a) Uniformando o:;n el proáucto 

los elc:mcntos de forn.a írcodios, ch<wfles,etc.) b) Eliminando.,.,., 

el pro<!UCt;O los clemer,ccs innecesarios. 
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e) Clasificar por trunillas las piezas, entendiéndo~e por tal, 

al agrupamiento de piezas emparentadas por las m~smas necc-

sidades de iabricaci6n aunque sean diferentes. 

l3I3L10CH.J,FIA CONSULTt'.DA 

SCliEIBE H. E. Gu!a para el Oiseflo de utilajes. Eóit. t>ustavo 

Gili. Barcelona. l:spaña. 1970 

CieGOS c6mo r:1cjorar la rentabilidad del utilaje. 

Edit. ~ispano Eurovea. ~arcelona. España. 1962. 

::JI.r;•:;::¡ P. Vad.cm~cu.-, del proyectista y constructor de Hen 

mientas. J::dic. Gustavo Gili. Barcelona. España lSGB 

NAClONES m;:cu"s Proyección, tabricaci6n y empleo de matrices 

y plantillas en pa!ses en desarrollo. 

t-ueva York. F:.U. 1970. 

F,6tooo pura la selccci6n y determlnaci6n de 

meOlC<lS correctivas en defectos <le fundición. 

l{evist.a de _¡_a f'a<:tlltad de ciencias Bxactas 

F!sica:; y l'acu:::ales de la Universidad i>acional 

ae c6rdoba. Argen'tina. Serie Ir.gen~er:f<'l hccár,i 
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LA NORMALIZACION EN LA INDUSTRIA METAWRGICA. 

En el estudio y solución de los mdltiples problemas que se prese~ 

tan en la industria metaldrgica, la racionalizaci6n adquiere d!a a 

día mayor importancia. 

cuando se emprende una tarea, sea ésta intelectual o material, se 
rige siempre por el principio de obtener m&xima eficiencia con el 

m!nimo esfue~o. ESte instintivo y natural principio dio origen a 
la ciencia de la racionalizaci6n. 

La racionalizaci6n aplicada a la industria metaldrqica, con la or 
' ganizaci6n científica del trabajo en procura de una mayor produe-

ci6n, llevan de i~ediato al estudio y aplicación de las normas. 
La normalización ~:~e puede defiDir cono ¡.,. implantación de ciertal!l 

reglas o modeloe que se deben sequir o adoptar ya que los millmos 

han eido establecidos por concenao general. 

También se define la normalización as!: es un to1r~~~ino que expre 

e:a la reglal!lentación de gran n&nero de fenómenoe; a fin de ordenar 

loe de una manera tan unificada .¡ 16gica como se5 posible. Se apli 

ca en todos loa dO!Ilinioa de_ la actividbd humana, ya que Wl5 norma 

_ea la mil!lllla solución adoptada para un problema que ae repite. 

La normalización referida particularmente a la industria metaldr

gica, comprende el estudio y solución de loa problemaa to1cniooa de 

car&cter treitativo, adoptando y aat5bleciendo en fon>a de norma 

las.·eoluciones m&e: convenientes y l6gicaa a fin de simplificarles y 

unificarla!!, po11ibilitando ade!'l&!! la univeraalización de muchos ele 

.mento• y productoe de la indue:tria • 

.Laa normaa, dentro de l5 industria, pueden aer de la naturaleza 

m&a variada y siendo ellas 15 aoluci6n adotitada para un problema que 

ae repite, permiten obtener un mayor rendimiento de loa materialea y 

de loa m4!todoe: de producción, o:>ntribu.yendo en forma efectiva al ~ 

ratamiento de loa productos. 

COn el objeto de hacer realidad el concepto de lllixima eficiencia 

con el mfnimo ~ coeto, la_hlOrmalización elimina la multiplicidad ,, 
de tipos tanto de materialee cano de el011entoe conatructivoa y de 

proced.illlientoa. mediante un proceso de unificacl6D que 110 limita la 
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potencia creadora sino por el contrario la exalta, ya que las normas 

están basadas en la colaboración, unidad de intentos e idoneidad. 

una determinada cosa puede hacerse de muy diferentes to~ss, de mo 

do tal que cada una de ellas resulte una soluci6n particUlar para la 

finalidad propuesta. Pero seguramente existir4 una forma ds resolver 

el problema dando una soluci6n integral que contemple todas las posi 

bilidades. 

Procediendo de et~ta manera, ae relegiUI. los problemas resueltos en 

forma de no:rmas, eliminando as! el inconveniente de tener que reso,! 

verlos cada vez que se presentan, La noxmalizaci6n no constituye un 

ente est4tico e inamovible, sino por el contrario es din~ica y p~ 

greeiva., 

Normaliza.ci6n en la industria: 

segdn su escala de aplicacl6n, la normalizacl6n se puede claeifi

car en cuatro grsndee grupoa. 

1 } Normalizaci6n adoptada por empresas privadas. 
se puede citar oomo ejemplos elocuentes, la emprendida desde 

hace muchos af'los en pa!ses de gran desarrollo industrial por em 

presas privadas, cuya n6mina ser!a largo enumerar, y m4s recien 
. -

temente en el pa!s, por flbricas que marchan a l<'l vanguardia de 

nuestra industria. 

2 } Norma1izaci6n establecida, por asociaciones profesionalea e in
dustriales. 

Este tipo de norma1izaci6n tiene la raz6n de su existencia en la 

necesidad de unifo~ar criterios y ~unar opiniones entre produc

tores de una determinada ra:~~a de la industria, interviniendo mu
eha.s ?eces los usuarios, 

Estj constitu!da por asociaciones profesionales e industriales 

de car&ctcr privado,y organizaciones gubernamenta~ea. 

Existen algunos organismos del Estado y buen ndmero de anociaci2 
nes profesionales o induatriales que han emprendido tareas de 

norma1izaci6n en forma privada o en ~inaci6n con el instituto 

·•HU.'I, e11 decir 111ediante convenios con el IRAM, as! sus normas 
son oficiali.:adae. ~ 

En la actualidad, CETEF considera la posibilidad de lle.:;¡ar a un 

acuerdo con IRA~". que pennita el estudio de normas IRAM-CETEF. 



3 
3 ) Normalizaci~n de ear~cter nacional. 

Desde la fundaci6n de las'primeraa instituciones noDnalizadoras 

oficializadas, que datan de principios de aiglo, se :fUe imponi":!!_ 

do cada d!a m&s la necesidad de centralizar la occi6n nomaliza

dora de las anpre11as particulares y de las asociaciones profe:si2 

nales o indUstriales en organismos de car&cter nacional, pues es 
'.!ata la dnica forma de obtener el mayor grado de eficiencia en 

la aplicaci6n de las normas. 

En la actualidad la mayoría de los países cuentan con organismos 
normaliz .. doree, a cargo de entidades priVadas que reciben alguna 

ayuda financiera y cooperaci6n activa de 11011 respectivos gobier

nos. En muy pocos pa!ses la o~anizaci6n est& a cargo del Eatado. 

En nuel!ltro pa!e l.os estudios oficialea de normalizaci&l aon desa 

rrollados por el Irur.tituto Argentino de Raci~zacidn de Mate-
' riales (IRAM}, inatituci&n que 'inici& aua t~abajoa en el·aftol935 ' . 

y que ~eune desde entonces la producci&n y el consumo junto con 

laa instituciones oficiales y est& ~e!xinocida, por el auperio~ 
gobierno de la Naci&n, como la dnica entidad oficial pa~a editar 

1 

normas. l 
El IRJ\M estA as! constituido por aaoclaei&n de entidades p~iva

' das, reparticiones oficiales, organi81D0s aut6nanos, institutos 

de ensei'ianza, enpreaas induatriales y¡ eanarciales e inatituclonea 
• 

t4!enico-eient!ficaa y profeoiona!es. ¡ 

En lo que a la industria meta!drgica ~e refiere existen gran can 
. ' -

tidad de normas ya editadas, lo que revela la i.m¡:ortancla que 

ella reviste en la actualidad. 1 

4") Normalizaci&n de ear&eter internacion~l •. 

La m.!s difícil de alcanzar es la norm<i.lizaciC!n internaclo:¡al, es 

decir aquella que satisfaga y convenga a distintos pafses ya que 

se oponen al logro de este fin factorea de distinto orden que b~ 

cen inaalvables CUIIDdo ae entra en la tan debatida cuesti61l del 

empleo de loa distintoa siatB:IlaB de unidadea de medida, de peso~ 

y ele vollDell. 

La entidad normalizadora internacional ea la "Intern¡¡tional Stan-

&rill'ation 0l'9aniz.¡¡tio:¡• 

en la ciudad de Ginebra. 

----

ISO, fundada en el al'l.o 1926 con aaiento 
• 
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La ISO ba11ta el presente, pese a todos loa inC»nvenientea citado!!!, 

ya ha resuelto cue11tionea tan importantes de orden intenl4cional, e12. ,¡' 

mo la nCIIIenclatura cibttifica fundarllelltal: la astronan!a, qu!mica, 

f!eica,microscop!a y geodesia, y,aaimismo la conversión de loa prin

cipales llillt(!Jtla8 de pesas y medidaBo 

A oontinuaci6n ee dan la11 &iglaa que identifican las respectivas 

nonnaa en loa pa!aea m!a importantes: . 

AlGENTINA 

SOLlVIA 

BRASIL 

C.AMER.ICA 

cx:II.CtoiBlA 

CHILE 

EaJADOR 

"'""'' 
FAASCIA 

JAPON 

POLONIA 

RUSIA 

E.E.u.u. 
SUECIA 

S1JI~A 

IRAM 

tGNT 

AIWT 

ICAITI 

IOONTEC 

INDETBaiOR 

INW ,.. 

""" 
JES 

{NF) 

PN.O (PN.G) 

OST (_vKs) 

ASA 

SMS(NS) 

XSM (SMS) 

INGLATERRA BS { SABS) 

HUNGRIA MOS% 

CHECOESLOVAQUIA CSN 

SUDAFJUCA SABS (SASS) 

AUS%RIA NORM 

BELGICA_:·; ,! NBN 

INDIA IS 

PARAGUAY IN"m 

''"" ITINTEC 

URUGUAY UNIT 

AI.>ID.NIA DIN 

ITALIA mn (UNIN) 

ESPAf.íA UNE 

DINAMARCA DS 

FINLANDIA SFS Al {AI) 

(PN) 

(GOST) 

, { VSM) 

T~i~n e11t& oficializadal!: COPANT, Comité Pan&meiicano de Normas 

T4c:nicaa. EIJRONORM. Q:llllunidad ~:uropea del ~rb6o y del Acero • 

• 

----··-·~--------·-------- --- ····-··----
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~lEZhS: Son los elcmentos-b~sicos de una estructura o de una m~quina. 
PUede ser sencilla o complicada pero siempre compuesta de un solo tro 
zo de material, O ,..,a un elem<>nto primario, que IlO puede ser divididO 
en otros elementos sin rotura de su propio material. 

Varias pie.<:as, ·mcd1ant" soldddUrd por ejemplo, pueden formar o
tra pieza mayor o CQ~pucsta (grupo ), pero, a los efectos de la nomPn 
clatura y de la distribución del trabajo en el taller, conviene por 
lo general, considerar CO.llO piezas a las partes componentes. 

Las piezas est~n ligadas o relac¡onadas entre s! por soldaCura, 
remach¡¡do, abulonado, roscado, encolado, encaje a presión, encaje con 
juego, etc. 

un conjunto de elementos o pieza5 que actuando 
o>ct.,a CUillplcn y rcalc.;<an dcterminad~s funciones y tn: 

l::jemplos: un a::ttom6v~l, un avión, un torno, una bombil, etc. -

(.'O:>;JU~'IDS: r:n m~,uinas o estructuras co:nplicudas resulta pr~ctica:nen
te ~mpos~ble mostrar en un solo plano las relac~ones y posiciones de 
todas lils piezas. I'or lo tanto se h¿¡ce necesar:~.a una frag:nentaci6n 
¿el conjunto general. !::St;O sc realiza cons~Cicrando a<JUellas agrupc.cio 
nP.s de P'-CZ<LS <JUC' curr.plen con funciones b~cn <i.ef~nidas y dlferencia-
O.«s cntr<' s.:', o teniendo en c.:uenla razones constructivas, óe moutaje, 
f' te. 

coc.10 ejemplos de conj-,mtos t<me:nos: en un avión: ala, :O:useldje, 
t;r<:r. de aterrizaje, e:\lpenajcs, co1n<ondo 6e vuelo, etc. Ln un ;;utom6vil 
1 <~o-cor, bast~dor, ce.rroce¡:-.:'a, t•ansmisión, etc. 

~v~dentemcnce al0Unas plczas escar~n en la 7ona de lrans~cl6n o 
unió:~ y pc1<0den pertenecer il uno u otro conjunto. La elección se har~ 
~n base a lo ~~ la eXperienc~a o la c~~odiciad aconseje. 

r_:ada conjunto a su vez se div~de son agru~ 
cienes menores óc piczc:s, que cu:nplen, con fun--
Cl.Ones del'inü1as, o es~;~n relacionadas entre que resu_! 
ca la unidad de la agrupac~ón, o Slmplemenr:e por convenienc~a cuando 
es grande la canticiad Ce p'-ezas Oel conjunto. Las p:'..ez<'!s que no enca
jan dentro de ning~n subconjunto pcrten~cer~n dir~ctamente al conJunto 
pero s~ pueden y convlene ev~tar que hayan piezas en tal condlclÓ"· 

caaa subconjunto se divide finalm~nte en las piezas que lo co~

e::~:;:;;;';';;";.•~'mi:largo, a veces es necesario ::Jacer otra subdivis~<'in, en 
a de p~Ezas llamados GRU»Os, que son aquellas olezas com

constitu!cias por elementos soldados entre s!, o remachados, en 
a presión, etc. ~ cuya faLrlcación o armado necesitan instruc~ 

o elementos que se señalan en un plano. 

O sea ~ue los suOconjuntos se dividen en piezas, o en grupos, o 
en p:'..e:-:<~s y grupos. 

-~·-·-----· --·----
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~odr!an hacP.rse más subdivisiones pero en g~ncral no serj nece-

sario. 
La nomenclatura 

!E! y grupo, es clert:o 

Hablando en forma general podr!amos emplear la siguiente: 
primera agrupaci6n, segunda agrupaci6n, tercera agrupación y 

Resumiendo la clas.J.licaci6n anterior en for-ma gráfica, tendremos 

Exlscen máqu.J.nas, mecanismos o ~~posic.J.vos relativamente senci 
llos, que son -proyectado,; y dJ.b\ljados como conjuntos generales y que
no necesitan tantas subdivisJ.ones, 'l'ales elementos son consicierados 
dJ.rCct~~ente como conjuntos y son suOdivJ.dJ.óos en grupos y piezas; e Grupos-~ Piezas 

'----e9 
C<>da conjunto gcner;;l cicLe llevat· un ntl:mero que lo identiftque, 

y los conjuntos, subconjuntos, g~pos y piezas ~e le pertenecen de
ben ser nu;~eraóos se']lln un cic.rt:o orcien y plan para evitar toda con
tusión en el taller y en la ofic~na de proyectos. LO más pr~ctico es 
c:na numeración decimal: 

Conj, Gral. 

1 
2 
3 
4 
; 

Conjunto 

3.1 
3.2 
3.3 
3.4 
3.5 

Sub¡:oniun.:o i-'l.eza.s 

3.2.1 ~ 3.2.4.l_J 3.2.4.3.1 
3.2.2 3.2.4.2 3.2.4.3.2 
3.2.3 3.2.4.3 3.2.4.3.3 
3.2.4 3.2.4.4 
3.2.5 3.2.4.5 

~n el ejemplo ven,os que el conjunto general 3 se ha subdividido en los 
conjur.tos 1, 2, 3, 4 •.•• quienes lleva:::-á:r. delante la cifra que co:-res
ponó.e al conjunto general. El conjunto 3.2 se subdivide en los su:;,co!"l
juntos 1, 2, '3, 4, .... quicnes llevarán delante lcs dos cif~·as del con
junto a que pertenecen. Etc. 

:.•ara <!cla:::-ct" iCe<>s to;;¡emos los dÍ<>s CO.'TlO piezas, los meses cor:\0 

grupos y a los dños como conjuntos: 

Años l·:eses nra.s 

40 1 l 

" 2 2 
50 3 3 
51 4 4 
52 5 5 
53 6 6 

' . ' 
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El~d!a 2 de abril del año 1951 quedar~ identificado por 51.4.2 (lo co
m6n es escribirlo en la forma inversa: 2-4-51}. 

Veamos el despiece y numeración de conjuntos sencillos, del tipo 
mencionado anteriormente. 

Conjunto dividido en 2 o m~s grupos y ésto:; 

zos representa un grupo. 

en piez¡¡s; 

3\¡3-!.1 
' 3- 1 -2 

Conjunto ÓlV~ÓlÚO en plezas y en uno o más grupos y ~stos en p1~ 
zas: 

3 
1 
J . 1. , 

3.1 .., . 1 '2 

1
'·'·' 3.2 ).2.2 
3.1- :>. 

),0 ·' 

).0·"

G.rvf"'" Pu:j<>~ 

uentro del conjunto tene:noa oos g=pos, uno de ellos constitu!do 
por dos p1ezas y el otro por tres. Adum~s tenemos dos piezas que no 
pertene~en a ningtn grupo: 3.0.1 y 3.0.2. En el lugar ~e correspon
de a la nu:neraci6n de los grupos coloc:runos cero indicanrlo con ello 
que dichas piezas pertenecen directamente al conjunto. 

4. o. 1 
4-0·"2 
4 .o-3 
4 . o .<1 
.<:¡.Cl·S 

Puesto quP. no existen grupos podríamos eliminar el cero, pero ya 

que hemos adoptaóo un sistema en el cual se prevé la existencia de los 
grupos, conviene colo~ar el cero para evitar confusiones. 

Veamos un eje~plo de aplicación del sistema de despiece y nomen
clatura en un ejemplo sencillo como lo es una mesa: 

El conjunto mes.:~, es identificado adem~s del mi'IIero por una letra, lo 
cual puede ser conveniente en algunos casos, 

~ntre las piezas que corresponden al caj6n se encuentra la manija 
a la cual suponemos ser una pieza de norma, '"standard", u obtenida en 
el comercio, identificada por mS. 

--------- -----·-·----
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E~ t~l caso no sigue la numeración de las dern~s piezas y· en el plano 
del grupo y en la l~sta de piezas es identificada por m5. 
En la lista de piezas se ha agregado, entre_paréntesia, la cantidad ~A 
cada una de ellas. La cantidad oe p~ezas y la cantidad 
grupos por conjunto. La tapa de la mi=a, por dos piezas C4 
fer~ntes (por el machihembrado) pertenece direct~nente al conjunto. 

----·--

~: .... , 1'12 

p i ••••. 

~~~ol!<to•H2.f 
(oonl,l) 

-:~¡<lo; M2.2 
(c:.nt,ll 

r.:~, N2.1.1 
o .. alhn 

MZ. 1.2 hltom.l¡ 

G.>o..l~t,.. 

Poo"r!or; M2./,3 
C'"'-h"' 

N2./.4. DelMtor<1 

N2.::'..f 
1obla 
ro"'u!or< M2.?-.2 
Poc.do¡ M2.2.3 

(e:1rlt,4) 

(ea.;\,2) 

{eM.t,l) 

(eLOt,l) 

(ea.ot,l) 

(o""t,l) 

(oLO.t,l) 

~,.,., 0'" ?'""""'" ~''"'"·-·'"'' tJ. oonh.,tol 
T•~• ~o~h~Jor: M2.(';,( 

~~~· 4dt.c,«n• M2.0.2 

----------------------- ---
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Ndmeros de Ident~ficaci6n, ~1 
do por un ndmero o una OQ~binaci6n 
En nuestro ejemplo: 5 

b 

queda identifica 
75, T22, ••• -

cada conjunto se distingue por un n>iTlero al cual se 1¡., antepor 
el n2 de identlíl.caci6n del conjunto: 

75.12,05, T22.17.14 ••••••• etc. 
En nuestro <Jjemplo: 5,11, 5.1.2, 5.2.1, 5.2.2 y 5.2.3 

cada qrup0 
ni(ndolé el ng de 

q-.;;eda identificado por una lett"a ma:(l!scula «ntepo
identificaci6n del subconjunto al ~~al pertenece: 

75.12.05;., T22.17.14H ••••• etc. 
En nuestro ejemplo: S.!. lA, 5.2.1!,, 5,2.2;., 5.2.2B 

' o sea que en lugar de clasificarlos por m1meros, los·.'-grupos so:-. 
clasiflcados aquí por letras, para slmplificar la numeración. 

Cada pic~a que pertenece e un suhoonjunto lleva el n~ de identi 
íicaci6n del suUconjunto y luego el n~~cro que le corresponde como -
pieza: 75.i2.05.01, T22.17.14.03. 

I:;n nuestro ejemplo: 
~.1.2.3, 5.2.1.1, 

:..1.1.1, 
5.2.1.2, 

5.1.1.2, 
•.•. e t. c. 

5.1.2.1, 5.1.2.1, 5.1.2.2, 

(:ada oieza o:uc pcrrencce a un grupo lleva el n~ de identifica
ción del gru¡>a y luego el nd:mero que le oorres¡>ande como plez.a; 
75.12.05/c.Ol, 'l'.22.17.14b.03 

~n nuestro ejemplo: 5.1.1A.l, S.l.L~ .. 2, 5.l.J.K.3, 5.2.L:...l, etc. 

Las piezo.s de nonna no siguen la nomenclatura de las piezas es 
pcciales. su identificación se hace en base a la clave de norma que
l.., corresponde. 

En nue:;tro ejemplo J;emos supuesto para cada divisi6n de la cla 
ve S elementos (9 conjunto¡;;, 9 subc.:onjunros, etc.) 

~1 lími~e ser!a: 9.9.9.9. Si fuera necesario podría escrl~irse: 
9,12.9.13, por eje~•plo, separando clararr.ente con el ¡.unto el lugar d10 
cada división: pero ello p;,mde d<l.r lugar a confusiones. cuc.ndo se pre
veen más elementos para cada divisJ.6n se to:na.< de 1 ~ 99. As! por e
jemplo; 75.01.05.01, 75.01.05.12, 75.11.15.01, 75.11.15.14. o sEa 
que en los luga;:es de los conjun::os y subconjuntos S<: escriben siem-
pre do" <:i:O:ras siendo cero la primera c-"'ando el :,;•fmero es infel·ior a lC.· 
Truolli~n, por lo general, p<"ra las piezas. i-'ara facilitar la le..::tura y 
a~~cnLar la clarJ.Oaó convJ.~ne agr"'p~r por lo general 1on n~~eros del 
conjunto general y del conjunto, y los correspondientes al subconjunto 
y a la pieza: 7501 - 0501, 7501- 0512, 7511 - 1501, 7511 - 1514 • 

• 

---·--~-~--· -------- ---·-----~---· ·-- ---------- -- -- --- ----



¡.¡~ 81. 
juntos 

O:.:onjunto 9eneral: 

8100 

7 
suponga.11os un avión designado <.."'n el 
será 81 6 8100. Se lo divide en con

forma: 

ConjuntoB: 

l•la: 
Fuselaje: 
'l'ren de l\te¡:-rizaje 
principal: 

Tren de c.:ola: 
~penaje vertical: 

1 ••••••• 

1 ••••••• 

8101 
8102 

8103 
ólQ.;, 
Sl05 . . . . . . . . 

Cada cor.junto se ciivicie en subconjuntos: 'iomcmos, por ejemplo, el 
tren oe aterrizaje principal: 

Conjunto 
Su:Oconjuntos: 

;.;ont.ante: 0103-01 

'1'1:en de ;,eerrizajt> Ket;.-ac<:.:i6n: 8103-02 

5103 ,¡uo;;ó.a: 8103-03 

r, los subconjuntos los dJ.v1.dimos en piezas y grupos y a éstas en p~g_ 
z<ts. 'i'o;·ne.nos por ejemplo el montante del tren: 

(;runo~;: 

Se:nii1or<:;-..lilla: 8103-0lJ. 

::mi:>Olo fiio: 6103-VlB 

Cilinciro; 

.Subconjunto 

~~ontante C!el tr n 

8103-01 

T~jct"a; 

----·---- -----

8103-0J.C 

8103-0lD 
• 

cuerpo: 
Orejas: 

:Extt"c:no 
t"Oscado: 
'I'ubo: 
i;xtre:no 

8103-0lP.-1 
8103-0lA-2 

8103-0111-1 
8103-0ll:l-2 

inier1.or: 8103-0lll-3 

1 
Cuerpo: 
Oreja:.;: 

8103-0lC-1 
8103-0lC-2 

Semitijcra8l03-01D-l 
Buje: 8103-0lD-2 
Buje: 8103-01D-3 

Tornillo; 
Tornillo: 
'.:'uerca: 
Tutn·ca: 
t.ranciela: 
r.rande!a: 

"J'o1-1'.12xl17 
To1-<·.10x57 
'.:'u2-Xl2 
'l.u2-}:l0 
;.,r1-12,5 
Arl-J.0,3 
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Grupas: Pie..:as: 

Chaveta 
part::tda: Chl 3:x25 

Choveta 
partida; Chl 2x22 

LuOricaQor: Lub - 4(~8) 

Piezas que dependen directamente del subconjunto: 

1:.Jc: 
?laca: 

'v<1stcago: 
rist6n: 
;.guja: 
;millo 'l'ope: 
'!\l.e~:ca prensa 
estopa: 
;,ro freno: 

8103-01-1 
8103-01-2 
8103-01-3 
8103-01-4 
8103-01-5 
8103-01-6 

0103-01-7 
8103-01-6 

?iezas de no~a sue aependen directa:nente del subconjunto: 

'i'uerca ranurada: 'J.\l2 ~:33 

ruerca ranurada: '"' ~;12 TUe:<:ce ranurada: '1\l;,! ~,10 
'i:ornillo Cil!..eZa exagonal: '"' o-~12xl24 'l'ornillo cal>cza exagonal: 'l'Ol l·il0x95 
Torn1llo avellanacio: '1'02 ,,j 6x28 
'!'or:Ü llo avellanado: 'to2 " 5x6 .. 
Chaveta partida: Ch' 6x60 
Chaveta partida: Ch' 2x22 
Cha.veta partida: Ch' 3x35 
;..nillo :n«.cho: "" • 80 
;..nillo hembra: ., 

"" • 80 
>.nillo uyn; ;..v • 80 
P.::i.11o " ~" -e • AO p 30 
; nillo juntd: AJ • 14 

planos y sellos de 1dent1ticaci6n, E~ la zona infe~ior-derccha 

del plano va colocado el llamado sello de 1dentificoc16n en el 
<:.ual se consignan todos a4uellos datos no suministrados en el di 
bujo y tales cO!".o: nomb~e de la pieza, ndrr.ero de identificación: 
material, tratamiento, etc. 

Pli.no v sello del conjunto. 'l."1ene por finohdad mostrar las re
laciones y posic1ones de lo_s grupos y piezas que co:nponen el cO!! 
junto, El plano puede es~ar constituido por un solo corte general 
0 una sola vista, siempre que quede clara la pos~ci6n de cada co~ 
ponente, No lleva cotas o cuonto ;;,~s. a veces, las dimensiones g¡_ 
nerales, 

-------- ----··--·---~---·-------·- -----
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,cada grupo y cada plcza -que depende di:rect.amente del conj~.:nto

debe quedar claramente señalado en el dlbujo mediante un seña!ador y 
su m!mero de identificación. 

En el dibujo, mientras que lo~ grupos se ano~an completos: 
3,1, 3~2, 4,1, etc., las piezas se consignan .:~s!:o,l,0,2,o,3, etc., 
a veces dentro de un circulo de ~ 14 y O 10 respectlvamente: 

Las plezas de norma -que pertenecen directamente al conjunto
también de~n ser señaladas en el dibujo mediante la clave que le 
corJ:eeponde: 

puesto que no siguen la numeraci6n de las otras piezas. 

En el sello deben consignarse el nombre y ndmero de identifica 
ci6n del conjunto, la escala a la cual ha sido dibujado y a continua· 
ci6n y arriba la lista de grupos que lo componen: luego las piezas a 
faLricar que le pertenecen direct~ente y par dltimo, las piezas de 
norma. Por lo general entre los grupos y las piezas y .. ntre ~stas y " 
las de norma,' se dejan 2 ó3 casillas vacías para pos1.bles agregados. 

Si un grupo est~ c~puesto de varios materiales, en el casille 
ro correspondien~e debe colocarse: 1NDlCIDO·, significando con ello-
que, para saberlo, debe apela!:"se al plaBo de grupo. · 

Ylano v sello de un oruoo. Muestra la posición de las piezas 
que lo componen y el SJ.ate;1<: de uni6n entre ellas (encaje, remachadu 
ra, soldadura, cte.). El plano puede estar co~puesto por una sola vis 
ta o un solo cor~e si quedare perft'ctamente aclarada la posici6n de -
·las p>.ezas y el maquinado fir.al sobre el grupo, 

Se colocan solamente las cotas de posici6n de la~ partes com~ 
uent<.''-• las que corre:~pcmdan al maquinacio sohi"e el grupo anr.ado y lab 
cot:as que Cctermin¡~n las dJ.ntanc:.as entre zonan labradas. /,demjs las 
tolcrancJ.as y signos de termlnaci6n que correspondan. 

A veces, las p1.ezas co~ponentee no llevan planos aparte y en tal 
caso se a~icionan al plano de grupo, las cotas de las piezas. 

Cada pieza corr,ponente debe quedar clai"amente sei"lalacla en el pl!i; 
no mediante un señalaóor y la l!lt:lma cifra de su nd:nero de ióentifJ.c~ 
ci6n,Q,l, 0,2,0,3, etc., CO'I\0 se ha indi.:;:ado en el punto anterior. 
i-.s1m;...smo las pieza¡¡ de norma. Se escriben adeno~s toCas las notas Y 1!:: 
yenda.s ~ue fueren necesarias: a~ellas preferentemente en la ~ona ln
ícr~or 1.z~ierda Gel plano. 

·~-··---~-- ---~~·------------
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l.n el sello debrn consignarse el no!llbre y el nd:nero de identl 

fici'lci6n del grupo; la escala del dibujo; las tolcrancius Lweales-: 
angulares generales; la cantldad Óll grupos por cor.juntos y el trata 
mionto térmico y la terminación. 

como en el punto anter1or, arriba del sello se coloca lil lista 
de las pie~as componentes, consignando sus n~~eros de identificación, 
sus designaciones (no.:nbres), el :natei"ia1 de la pieza y la cant~dad 

A contlnuaci6n l«s piezas non~a, separndas ae las nncorio 
6 3 reglones vacíos • .Se comien=a clesoe abajo ha<,;Í<"- arriOa
el orden de n~~eraci6n. 

Ylano y sello de una p1eza. Sirve para la !abr1caci6n de la pie 
za y por lo tanto de~ llevcr toCas las vistas, cortes y cotas necesa 
JCla.!> para su lfltecpl:"etaci6n y elaboración. Deben cons::.gnarse adem~& -
las toleranc¡as y los s~gnos de terminaci6n como asimismo las leyen
das y notas que se crean necesarias. Las notas se escribes en la zo
na inferior-izquierd.,. si el plano consta de más de un formato y arri 
ha del sello si consta de uno o medio forma~o. 

~n el sello se cons1gnan el nombre de la p1eza y su n~~ero de 
identificación, las tolerancias generales lineales y angul~res: la 
cantidad por grupo 6i pertenece a un grupo o la cantidad por conjun
to si pertenece directamente al conjunto: la escala del dibujo~ el 
material a utillzarse y el tratamlento y dureza requeridos y la ter
minación superficial. 

Plano y sello del conjunto general. sirve para mostrar la \Jbic!!. 
ci6n y ens<>mble de los coujuntos en los cuales ha s1do subdividido. 
Puede utili~arse un solo corte general o una sola VlSta si as! aueda 
raya b1en determinada la posicl6n de cada conjunto. Las ~nicas.co-
tas serán las de las ~mensiones generales y aquellas que por su lm
portancia deben ser mantenidas dentro de cierta tolerancia en el ar
macio. Cada conjunto irá ::.na1cado por su n~~ero de identificación. 

En el sello deberán cons::.gnarse, el norn~re del conjunto gcnerel, 
su n~~er-o y la escali! ci.cl dibujo. ,•.rriLa, l<1s l::.st.as de cor,junt.os • 

. Tiene po• finalidad mostrar la ~ 
en ~~e iuc subdivlcildo el co~ 

:t:l plano puede estar o::onst::.tu!do por un solo corte general o 
una sola vist¡¡. 

----· -----
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Cada subconjunto debe es~ar claramente 

dor y .su ndmez-o de identif~caci6n. 1>1 nllmcro 
se~alado por un se~ala 

de cada subconjunto s; 
escribe completo. 

Solamente se colocan oquellas cotas necesarias al montaje o pé 
ra un ajuste o maqu~nado f~nal. ~e agregarán todas las notas y leye~. 
das que fueran necesarias. C01110 siempre, las nota:J en la. zona infe
riot·- izquierda y el sello en el rinc6n inferior-derecho ( el recua
dro del 6ello debe coincidir con el recuadro de la lámina). 

En el sello deben cousJ.gnarse el nombre y el m1mero Oel conjun 
to, y la escala del dibujo. sobre el sello la 1~sta de su~conjuncos
(en orden de abajo t.acia arriba). Los m<~.teriales de los su::.conjunt.os 
11e anotan ~indicado" po.c la diversidad de ellos. 

-!~,!;~o';!!~~~!'!~~~ ·siJ:ve p3ro mostrar la posü:i6n 
y el grupos y p1.ezas que le pertenecen. t:uando lo.\1 gru 
po.!! por letra::J, en el plano pueden ser señalados eñ 
forma -ClA, -OlB, -021',, etc. Las piezas especiales que 
pertenecen al subconjunto se señalan tambi~n abreviada.-
mentc: -l, -2, -3, etc., con o sin círculo, y con señalador: las pie
zas de norma con sus claves ~~pletas. 

Si a los fines de la clar1.dad e interpretaci6n es suficiente, 
el plano puede estar constituido por una sola vista o un solo corte. 
Solamente.se:colocan las cotas necesarias para el montaje correcto o 
para un ajuste o labrado fina~. Se agregan adem&s todas las notas que 
se crean necesarias. En el sello, el no.1lhre del subconjunto y l'SU ndme-,· 
ro de idcntificaci6n, la cantidad por conjunto y la escala del dibujo, 
hrriba del sello la lista de grupos, de pl.Czas especiales y de piezas 
de normas, en orden, de abajo hacia arriba, En la tercera col~~a se 
er,ota el material de cada componentoe y en la cuarta columna la canti
dad por s<Jbconjunto-

:r;n l<!s listas los nl!:neros de ideni.:ificac1.6n se escriben cornple-
tos. 

LO mismo que en 19.13.1.2 co11 la dni 
sello, debe consignarse la cantidad-

Hemos visto dlversos tipos de sellos 
de 1 cons:~.derarse como sellos mínimos para 

es influido por los requl.Sltos del pro
ducto a elaborar y el sistema de fabricaci6n. Deben llevar el nombre 
y dirección del fabricante (a veces tambl.~n del comprador) y deben 
preverse casillas para las iniciales del dibujan~e. del revisor y de 
la persona autor1.zada que aprueba el plano (con las fecha~ respecti
vas), 

/>. veces tambi<'!n se prev~n casillas para ind¡car el mi-nero de la. ~.a
trlz, molde o estampa emplead" en la fabricac1.6n y para el peso es
tlm<!6o de la pieza. 

le 
;, veces 

llW~er"c16n 
loa planos son n~-nerilVos 
de p~eza, yrupo, et~-J y 

eo o¡deo font!n\,lo, (ap~rl<e de 
en·e sel o se oeJan oos 

• 

------------- ------------
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casillas, una para ~1 ·nJmero del plano reemplazado y otra para el n~ 
mero del plano nuevo. ~n hoja ~parte se muestra un tipo de sello quC 
puede s~rv1r para pieza, orupo, subconjunto o conjunto. 

En la tercer columna del sello se indican (de arriba hacia "ba
jo) t·:aterial, Tratamiento Térmico, Terminaci6n y 'I'Olerancia General. 
En la '-."Uilrta columna: cantidad, escala, mod .. lo o matriz y estudio (co!). 
junto general} • 

En el despiece tenemos las cuatros columnas fundamentales para: 
nWneros de identificación de las p1ezas o grupos, designación (:~omOrc) 
de ellas, material y car,tJ.dad (de piezas por grupos o por subconjuntos, 
de grupo" por subconjuntos, etc,). 

A veces es menester agregar otras correspondientes a !tems tales 
como peso, material en bruto, modelo o matriz, de modificaciones, etc. 

<:1 despiece se suele hacer en una hoja aparte y no en el plano, 
arn.ba del sello. 'l'al siatema tiene la ventaja de f~cilea correcciones 
y reemplazos y adem&s puede escribirse a m&quina, ganando tiempo. 

otro sistema de nomenclatura y despiece para conjuntos generales 

Como anteriormente, el conjunto general se subdivide en co~ 
en subconjuntos. 

Cada subconjunto se 
~ialeH, piezas óe norma y 
o sea todAs sin excepción 
pieza-especial, de norma o 
do de 1 y siguiendo el orden 

directamente en p~ezas; piezas es 
en las piezas que cot"¡x>nen grupos. 

directamente del subconjunto. Cada 
grupo, tiene un n~mero de orden (partic~ 

num~r~co). 

Dentro del suLconjunto - cuando eX-l.»t;en razones de montaje o roa
quinado- se circunscriben varias piezas dentro de lo llamado subconjun
to auxlliar, que a veces puecie ser un grupo (pleza compuesta). se los 
lhSt;lngue con la 1etJCa i'. y un ndmeJCo; 8103-0l-JlQ.!, 0103-01-ill, etc. 

;, cada sul>conjun-.:o auy..iliaJC tambi~n le corresponde un m~mero de 
orden dentJCO del despiece del subconjunto (por ejemplo: 29 para la 
scmihorquilla 8103-01-AOl y 33 para el ~nbolo fijo 8103-0l-A02). 

En el despiece de un subconjunto auxili~r. las piezas siguen a 
nuevos n~eros de orden pero las ciiras tinalcs de sus niDneros de 
idencificaci6n coinclden L~n los n~~eros de orden del despiece del 
eu!:oconjunto. Por ejemplo; la sernihorquilla 0103-01-J.Ol está com;>Uesta 
por las piezas 8103-0l-30 y 8103-0131 a GUiencs corresponden loa n~
rnc!COS de orden 1 y 2 en el desplCce del subconjunto auXJ.lii1.r. 
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En el plano del subconjunto se numeran la~ piezas con los n~

meros de orden, comenzando por las especiales, saltando 2 6 3 ndme
ros por posibles agregados, se oontin~a con las normas y salteando 
2 6 3 con los subconjuntos auxiliares.-

IU:}'ERENCIAS; 

1. Dibujo Té<.:nico de Normas lRAM 

2. Normas DIN 

3. Engineering Drawing, de T.E.French 

4. ~~achine Drawing, de svensen 

S. Machine Drawing, de 'l'ozer & Rising 

6. Aircraft Detail orafting de Neadowcroft 

7. Aeronautical Drafting ¡.;anual, de S.A.E. 

L ___ _ 
~---

------
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Ar.exo -·--

Es~udio de los probl;o1¡as que ¡;ueden ¡~rder,;.¿rse 
En el disEi'oO Ce herra¡¡;e~tal y útiles. 

Con el fin de poder r~~resentar es~ue~ltica~e~~e 
~odas las ;osit.>iliCa.C.•s, 

cienes: 
;é•pt~re~.:os las si~L··:r::.:¿s t:"c.-.Hr.-

l. ~esigfiarG•·•os con E (~•·trada) al ccnju~to co~r~esto por: 

los ele~entos de fijación de la ¡¡;fiqui~a 

accesorios, ¿te. 

2. Designaremos con U herramienta o Jtil a e~plear (:en

todos los el~r:-.Entos de unión a la r:16quina, accesorios, 
regladcres, etc. 

3. Oeterminar~;;-.os con S (sal ida) a la piez~ a tra~ajar (con 

sus caracteristicas), los 1·esultados a obtener, etc. 

4. Los nG~eros O y 1 Indicarán lo desconocido o existente 
res¡;ec ti v~r:2nte. 

En la práctica se presenta~ln dos grupos de casos 
pos ib1es: 

~ . . l o -- -·-- ---- --------- -------- ------------------



•) -qoe 1 • t.trrc':'liente o a e ; 1 " CGne>ciG~ o exht:¡_,n:c 

qoe " llecrra.T.iento o útil " ~esconocida o ine~i~te~ou 

los resulta~os r~.ec!en representarse por r'.edio de los 

cuadros l y 11. 

CUf.DRO 1 

r----- -
:-:~:=:::::::l:~·:~h=,=,=,=,=o=. i E:o:·:,=,=,==,=,=i :1 =,=,==,=,=,=,=,=-=;=,=,=,=·=,=,=,=;=,=,=,==,=,=_ ~--_. -~ 1 

U S ! E u S E U S E u S E 

l o l l l l 
1-:-, --,c---=--+-------+-----,-+-,--1- -o l 

':,U y S cc
r.ccidos. 
Es el ar.ál i 
S l S Ce fo;n":" 
cionor:.icnto. 
Se titiliza 
pu,ra verifi 
c~ción de 
disei'io. 

U ;¡ S cc.r.c-
e i d o s . 
~stablecer, 
disei'.ar o 
veri fi c,;.r 1 a 
rc,áo:;uine, ac
ce>orios etc. 
r.ecesarios 
pora la eJe
ción con un 
•:itil y OFera 
cior.es esta":" 
~lecidas. 

L )' U ccrwc i 
das. 
Esta~lecer o 
verificar la 
ce ¡·ac i dad de 
~i~c•;ción ce 
la r.dc,uina 
con :.rr. deter 
r;;i~ado útil -
y herremien
:a. 
Prever los 
resul :ados o 
rr.edirlos por 
ensayos. 

i 
' ' U cor.oci.:io. ' 

Geter,;;f~cr o 1 
v2rificer 1· 
r:.~.:¡~in~ ; '' 

1 
c~erac i e r.~s 
¿ eft:ct~:a,.. , 

Consiste en el estudlo funcional de ijna herraQfenta o atll 
existente 

# . 11 

' 

---·----·-
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C ll ~ D R 0 1 1 

La ~err~~lenta o Gtil ~s desconocido o i~cxi~tentc 1 

! --- --
[ u --
• o • 

E y S conocí 
dos. -
Se del>e co.1-
cebir o sc-
lr:ccionar U 
utili;u.('o 
los ~-~d;os E 
rara oo·.u.tr 
los res~lta

clo s S . 

S conrocido. 
Cc~cé:td r 1 a 
hut"l'.;enta 
y ée<.~o.1inar 
o (0•\c~l;ir 
la :;-¿r;~:na 
~ecesoria. 

E cor,oc'.o:'o. 
Concebir o 
deterr..ir.~r 
un ihil y 
su uti1i:a
c;ón -:-vara. 

o ,, 
5 1 
.: 11 

' ' ::,!!yS!•s·¡ 
e o 11 o e i ~ e s . 
Corr~s;,:r-~e ~~ 
la ¡,~vcsci·;>J 
''~o r,. . .. ol 
'-·~····· ·1 
:~1;-;r,to, 

1 
(r,nsi,tE 
ciór. ~no 

' en el Est•.Jdio, c~r.~e~ciOr. de ¡;n iitil ~·;~·-o o ~e:.-,:-¡ 
exis:e~.te y/o ,;;::Er-::i~.ación de s~s o~licocL,~s. 

L: ---------- --- __ .. _______ ------

los c:~déros 1 y ll r;;¡;estr;;.n cuales sor. loo dif·"·:.-.

t~s problci.•!S que pce¿en ~rese11tarse sesGn los ele:7tr,tcs ~UE 
se cc~0¡:an. Pue~e estl~~rse quo el prilcJr tlpo de ~~·cbler~ 

(1 ,1,!} es ~~ 15~5 sencillo, mle11tras q~e el ~lti:~o tipo ~e 

~roble~a (0,0,0) dobido ~ que es de in~esti~aci6n no io ~ratan 

ios al-..:r:.r.os. 

--- -- --·-- --- -----
------- --·-~ 

--------------
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ESFUEii.ZO Y THABAJO NECESARIO PARA LA 

DEFORMACION PLAS'l'ICA DE UN UJERPO. 

El trabajo element"l para la deformaci6n de un cuerpo plAstico eet.! 

dado por la reeietenci" unitaria a la deformaci!Sn dinhlic:a Kd , la 

reaccicSn S y el deaplazamiento 41. 

. -r 1 '~d; 
dT = K~ S dl 

Multiplicando y · 

di viOiendo por 1 

y teniendo en cuan 

taqu.eV=Sxl 

tenemos: 

V.!!J:. 
1 

• ¡;; 
• / 

,. ' ' ·' ' . ' • 
/ 

1 . 

1 • 
• 

. , 
i } ¡ / • 1 • 

• • 

En el curso de la operacic!n el volumen V permanece constante y ai l;e~ 

resistencia a la deformacidn tamkdén permanece constante como ocurre 
en el caso del trabajo en caliente, la ecuacidn puede ser integrada. 
Se obtiene llamando la relación: 

dl-
l ~. •defor¡¡¡acidn• 

Ser&: 

J
l, 

V .!!!-:KJ 

'· 1 

V Lag. 

t. 
KJ V lf't 

El producto V x lf1 ae lla~~~a •vol.:.aen de•plazado•. 

LUego: El trabajo neoeaario par• la defoi:Illaci6n pl&stiea de un cuer

JXI, ea iqnal al volumen deaplazado multiplicado por 110 re.edBtencitl a 

la deformac:idn din!miea. 

El trabajo T también ea igual a la fuerza P por el recorrido l. 

- --- -- --------

l ' 



• 

T-., P X -l 

p = - "• S ~ 

En forja libre loa valorea de la resistencia unitaria a la deforma

ci~n dinámica Kd y la estática Ke ae aplican del siguiente modo: 

a) Para trabajar en prensa hidr&ulicd: :Kd -"' :Ke 

b) Para trabajar con martinete o martillo pildn : Kd = 3 :;;: • 
IDa valorea de Ke se deterll'linan aec¡dn las curvas de Hennecke {Fig. A) 

• ' ~ ·- " 
o 
" 
~ 

' 20 ·-" ~ ' e 
,._<¿_1!> • -., 
--..2 

' " ·2 
' o 

-.1'. 
' " -• 

' ~ 
o 
~, 

• 

\ 
\ 
\0,45 ~{C 

' \ \ ' ,-, 
'~ ' 

\ o,n %C \ 
"·, ~ ', 

"OO~"'C " \ "=: '• \ ' '. \ 

'· ...... __ ,..-·~. 1 
~--· .... _- ·-··-· --- ---

T~m~rr:o/ •. ,·_c f'n ~C 

' 

OJ.rvas obtenidos por Hennecke por medio de en.aayoa de aplaat!ID"Iiento 

con prensa hidr.!ulica a una velocidad de deforn~aci~n de alrededor del 

6% por at!9\llldo laa cuales a~ueatran loa diatintoa valorea de K en 
• fu.uci6n de la temperatura para acaroa con 0,05, 0,22, y 0,45% de c. 

----·--··- ·, ------- ·-· -·······-·-·-·-- -·-- ·--· . ·-
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EJFJ.IPLO PRACTI<Xl 

Por medio de la forja libre estirar palanquilla de 100 x lOO mm. haa
ta llevllrla a una aocci6n de 75 x 75 liGio mediante el empleo de un mar 

tinete o martillo. 

Se supone que laa e11tampas planas del martinete tienen 80 =· de ancho 

Al efectuarse el aplastamiento se produce un alargamiento y un ensan
chamiento. se prevee que cada golpe produce un aplastamiento de 10 mm. 

y el ancho del mismo ea de 25 mm. 

4) c&lculo del valor má~o de la superficie reaiatente S: 

La m&xima aecci6n aerá al final de la defo~aci6n. 

s ~ 125 mm x 80 mm ~ 10.000 mmZ 

b) Determinaci6n de K8 valor de la resistencia a la deformaci6n eat& 

tica para e:~peeor y temperatura resultante al tlrmino de la opera

ci6n. 
Este valor lo podemos obtener de las curvas de HenneCke. 

Para h s 75 mm. ae eatima que ser&: 

t • loso~c. de la curva ae obtiene. 
Ke z 4 Kg/111111! 

e) Determinacidn del valor tédrioo Pt de la fue~a necesaria 

Pt .. K X S "' 4 X 10.000 "' 40.000 Kg. e 
d} Determinacidn de Pr valor de la fue~a real necesari~: 

Las curvas de Hennec:ke determinan el valor de Ke para una velocidad 

de defonnacidn del 6% por vez. La velocidad de deformacidn que pro-:. 
duce el martinete ea del orden de 7000 %/aequQdo en este caso corre 

pende a una reaiatancia a la deformacidn din~ica Kd que ea 3 veces 

mayor que Ke • 
Luego: 

Pr ~ Kd • S ~ 3 Ke S ~ 3 X 40.000 e 120.000 Kg. 

e) Dete~inacidn del trabajo necesario: 

Si ae aupone que el aplaatamiento o disminnci~n de altura ea de 

25 ~m~. el trabajo a 4Baarrollar deber! aer: 

T "' 12o.ooo x o.o2s E 3.ooo Kg.m. 

Puede utili:Earae un martinete de rniiDOr potencia, realizando la o~ 

raci6n en varioa golpes en cuyo c:.aao el c&lculo ae realiza 001:1 Wla 

disminuci6n de altura menor. 

---------------------- -------------~ 



4 
CONDICIONES PARA UN BUEN ESTMPATJO. 

1.- bm que le. rebaba obture lo m.!a pronto posible, el material 

MI! tener una terma que se ad.!!pte lo mejor posible a la ma

t;C,:: antes de ejercer la presión P. 

2.- I.itJresión en el nd:cleo N debe alcanzar r&pidamente la magni

bd suficiente de modo que el materi"'l no tenga tienpo de sa

~ de la matriz. 

3,- laarnperatura. del material debe ser lo suficiente elevada p.a

m 91-e mantenga blando al ntlcleo todo el tianpo posible de mo

Cu¡pe la corteza est~ forzada a introducirse en los huecos de 

.a•triz, 

~-------

i!l:::ll: que se =npla 1, se da al ma.terial la forma m!a parecld 

;;r.Je; definitiva por forjado previo. 

!!IIDI l.!! 2, se debe ejercer bruscamente la preaión. 

R::::a la 3, modiante una temperatura elevada adecuada a la nstu 

Xllba del m.,terial. 

G:ISO DE REBABAS. 

o=:o m!~ delgedas tanto mejor llena el molde de la matriz. 

~entre 1 y B mm.,exceaiv~~ente delgadas se enfrían r~~i~ 

~ y los golpes sucesivos han de ser m~y fuertes con peli

;=k rotura de la matriz. 

.. 

' -~ 

! 
' __ .,._. 
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Los incrementos de la pr-oducci6n y las mejoras en la exactitud de las 

piezas, hacen pasar a un primer plano el problema de las herramientas 

puesto que la elevada capacidad de producci6n de los equipos modemos 

s6lo puede aprovecharse, _.Jtotalmente cuando ae dispone de herramientas 

que permitan trabajar adecuadamente al régimen exigido por los miSIIlos. 

Esta capacidad de produccidn ae obtiene principalroente en base a la 

duracidn de las herramientas, entendi,ndose pcr duracidn al t~empo 

que conservan las propiedadea y caracter!sti~s necesarias para el 

buen trabajo de las mismas. 

O:m.secuenternente, a mayor duracidn de las herramientas se requiere 

una menor frecuencia en el cambio de las mismas, consiguihldose de e.!!. 

te modo, la obtencidn de un tiempo de paro por montaje, de~~ontaje, 

reglaje y regulaci6n compatible con el procedimiento. 

Un aumento en la capacidad de producci&n de las herrami~tas no so

lamente influye favorablemente en la cantidad de ~iezas producidaS 

eino tambi'n en la calidad, en cuanto a: exactitud de medidc.s, termi 

naci6n y aspecto de las piezas obtenidas. 

Por otra parte, la duraci6n de las herra~ientas est' ligada a la 

frecuencia con que deben realiz.,.rse las mediciones para controlar la 

producci6n; de tal manera, que a medida que aumentan loa tiempos de 

duraci6n de las herramientas se reducen notablemente las piezas de 
' recha2o, as! como las comprobaciones continuas de calidad en cuanto 

se refiere a exactitud de medidc.s y calidc.d superficial, con la con

secuente econom!a en la produccidn. 

A estas consideraciones t'=ico-eoon&nicas se debe agregar el cos

to de las herramientas que es relativamente elevado, pueu alcanza en 

algunos casos entre el 20 y 50% del costo total de la hora máquina, 

en lau herramientas de forja y aumenta con el grado de preciai6n r~ 

querido. E:n otras m'quinas, en especial las que fabrican piezaa en 

masa sin grandes exigencias de exactitud, la incidencia del coste de 

las herramientas es menor, pero en g~ncral, constituye una partida 

importante en loa gastos de taller-. 

De aqu! la necesidad de actuar tomando medidas para dis:ninuir coa

tos de las herramientas y mejorar el rendimiento. 

---. .. .. - --·· ----- ··-·--·-- ~---··-~-------
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Para ello es necesario: 

1 ) Abaratar la fabricaci6n de las berr~ientas. 

2 ) Posibilitar una mejora de los tiempos de duraci6n de las herramien 

tas: 

<!!) Por un disel'io correcto, 

b) Por un trato cuidadoso y controlado. 

Estaa medidas comprenden punto11 de vista distintos e i.ndependientes 

entre s!, cuyo estudio y resoluci6n pueden efectuarse por separado. 

La prilner medida s6lo tiende a una rebaja directa del costo de la:s 

herramientas y es importante sobre todo en lo:s caso:s en que el costo 

d~ las mismas influye sustancialmente en el costo hora m~quina. 

La segunda medida, puede proporcionar grandes ventajas, especial

mente desde el punto de vista de la t~cnic• de fahricaci6n. 

Por lo den~s, dicha medida se pone de manifiesto, bajo el punto de 

vista del costo, que no s6lo influye directamente al reducir el con

sumo de her~amientas, sino t~bi~n indirectamente, al limitar los pa 

ros de m'c¡uinas debidos a cambios por defectoe de herra:nient.,s as! 

como por dis:uinuci6n de las mediciones de la:~ pieza11. 

PROPIEDADES: 
caracter!sticas comunes de las herramientas. 

r.as herramientas deben reunir ciertas propiedades características 

con el fin de prestar la ntili~d requerida a las mismas. 

Estas son: 

1 ) soportar los esfuerzos a que est!n sometidas. 

2 } Un" duraci6n compatible con el procedimiento y tipo de m!quina. 

l) Esfuerzos: 

Lo:s esfuerzos a que est! sometida una herrillllienta duril!!: 

te el trabajo, en general, depende de un gran n~ero de e:sfuerzos 

parciales que aparecen simultineamente, cuya distribuci6n y aplicaei6n 

depende de la m!quina utilizada y del procedimiento o modo de realiza~ 

el trabajo: variando segdn: 

La rapidez requerida, 

El grado de precisi6n y la calidad superficial. 

-------·- ----~---------··-··-------··-------------~ --- ---~- -
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- El material que se trabaja. 

Loe esfuer~os aumentan con la rapidez, con la mayor preciei6n y la 

dificultad de formaci6n o corte del material trabajado. 

Loa esfuerzos son de origen mecánico y de origen térmico. 

Esfuerzos de origen mec!nico: 

Loll e .. fuerzos a que est&n 5anetidel5 laa berramie!l.tae suelen Ber: 

de traoci6n, oompreai6n, fle~6n, choque y fricci6n (desgaste). 

Debido a que las herramientas deben ser mucho m&e duras que el ma

terial a trabajar, para resistir al desgaste y mantener au forma, d~ 

ben eatar disefladas conveD.ientemente a fin de que presepten por un 

lado, una buena tenacidad y por otro, tarubién una elev;ada resisten

cia méc!n.ica y dureza, 

La tenacidad el5 requerida e15pecial.mente cuando la herramienta tra

baja al choque. 

Para lograr las propiedades requeridas, en el trabajo de las herra 

mientas, se hace necesario un buen diaeflo y la utilizaci6n de materia 

lea adecuado!! con un tratamiento térmico correcto. 

Evidentemente, para obtener los resultados previstos ea imprescin

dible la correcta utilizaci6n de las herramientas ( aegdn su diserto) 

pues de no ser aBf se puede introducir esfuerzos que causen la rotura 

o excesivo desgaste de las berr~ientas o un empleo inadecuado de las 

mismaa. 

Esfuerzos de origen té~ioo: 

Los esfuerzos de origen térmico se producen en las berrlllflientaa da 

trabajo en caliente como las de trabajo en frfo. 

En las herramientas para trabajo en caliente se produce un esfuerzo 

ténnico adicion"'l que depende principalmente de; 

La temper.,.tur.,. del material trabajado. 

La veloctdad del trabajo. 

Tiempo de oont.,.cto entre la herramienta y el material 

De la lubricaci6n de las herramientas. 

De la refrigeraci6n de laa bcrr~ientaa. 

Oon el consiguiente desgaste· (generalmente conaiderable) sobre todo 

en las partes más expuestas, o::mo por ejemplo, en loe ko=des agudos. 

------·----
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En l~s herr~ientaa que trabajan en frío suelen existir zonas en 

contacto con la pieza a trabajar que se calientan principalmente por 

la frioci6n entre ambas. 
Debe evitarse o dizminuir, en lo posible, la ~fatiga t~rmica" ori

ginada por la continuada variación de temperatura de la herramienta 

de mayor o menor duración segdn loa ciclos de trabajo. 

En el tra~jo en caliente el contacto de la pieza caliente con la 

herramienta produce un calentamiento de esta dltima, a veces super

ficial y a6lo en la zona de trabajo, que aeqdn la refrigeración em 

pleada puede enfriarse mis o menos bruac~ente, lo cual produce una 

variacl6n cíclica de temperatura. 

FUes bien, debido a esta variación cíclica y a la irregular distri 

buci6n de temperatura en la berra:nient•, a veces acrecentada por la 

poca conductibilidad t~~ica de loa aceros aleados para trabajo en 

caliente, da lU<¡;ar a ten.eionea que pueden originar la fonnacidn de 

grietas que pueden llevar a la rotura o aver!a de la herramienta. 

OORACION DE LAS HI::AAMIIENTAS. 

La duración depende de: 

1 ) El procedimiento empleado para obtener la pie~a. aegdn .eean pro

cesos en caliente, rápidos o lentos, etc. tienen una duración 

propia para cada tipo de proceso. 

2 ) La exactitud de las medidas exigidas de la pieza y la dificul

tad de las formas. 
A menores dis=epanciall acbisible11 en las medida.e y cuanto mA:s 

difíciles son las formas a fabricar, tanto mA:a se reducen 1011 

tiempos de duraci6n de las herramientas. 

3 ) El di&metro del material o p~eza 

A mayor di&metro 1111mor duracicSn de las berrMtientaa. 

4 ) El material de la pieza. 
una elevada resistencia a la •variaci6n"de for¡na o dificultad 

al corte, diaminuyan la duraci6n de laa herramientas. 

5 ) El rozamiento entre pieza y herramienta: 

Existe una definida ralaci6n entre la duraci6n de las herramien-

.. --·- ---------
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t~~ y la superficie del material y la lubricaci6n, 

A mayor superficie y lubricaci6n, mayor duraci6n de las herramientas, 

6 ) El estado de las m&quinas utilizadas Y el montaje correcto de las 

herramientas, 

A mejor estado y oorrecci6n de montaje, corresponde mayor dura

ci6n de las herramientas. 

7 ) El control aobre las berr&~ientaa; 

La experiencia ha demostrado que un estudio sistemático de la du

raci6n de las herramientas y la investigaci6n de las causas de 
loB defectos, 

'~-. .. 
. -- - ~- .. ---------- -------
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FOR.J A CERRADA 

La forja cerrada es un ~étodo de conformación pl!st~ca que ti~ 

ne por ob)e~o lograr p~ezas con d1mensiones próximas a las det~nl 

ti vas, con buena presentación y con características f!sicas y me

c~nicas que satisfagan las ex~gencias de la pieza en servicio. 

La forma de consegu~rj_Q es por compresión y amasado ael metal ca

liente en el aloja~iento labrado en un juego de dos est?mpas metA 

liCi\5, 

"'~'l'UDIO Y Pl<OYE(.'I'O DEL J:l,)P.J,\l.O DE UNA l'H.:LA • 

La forJa por este métódo, para el caso de piezas simples, pue 

de llevarse a cabo en un JU~o de estampas con un solo alOJa~ien

to y en el caso de piezas más ~plicadas que necesitan una prepa 

rac16n previa en un juego de esta~pas con varios alojaToientos lla 

mado de fl.guras m11ltiples. Nosotros abordaremos el estudio de es

te dltimo ca&o, por ser de mayor inter~s. 

CO!>FECClQ;.; bl:.L ptr.:..'.O DE !-'O!>.JADJ. 

}:1 plano debe ajustarse a las norma"' de dibujo f'n cuanto nace 

al formato, proyecciones y cotas debiendo indicarse:tolerancias, 

la clase de terminaci6n, mater1al y trñtamiento t~rmioo. 

'l·omanóo co:no O..ae el plano de mecanizado deben efect:uarse las 

sigu1entes deter.ninaciones; 

• Cotas nornnales de forjado y toü•rancias • 

• hngulo:l de sal1da • 

• Radios de redondeamiento. 

D1mensiones de rebaba. 

Las pie?.as que segdn su plano de maquinado llevan superhcies 

de terminaci6n y di~ensiones cuya exactitud no pueden conseguirse 

por forja cerrada ni operaciones posteriores de calibrado con pre~ 

sa requieren un agregado de creces cuyo valor llamamos z y que 

comprende: 

-----~~-·-~-
~- --~- -~---~----- -----~ 

------- ~ -----·-- ·---
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1~. Bl espesor de una capa de material que extraído por maqui 

nado asegura la exactitud y terminac16n requeridas y que 

llaman•os M • 

22. El espesor de una capa de material donde se garantiza la 

ub1caci6n de las fallas de forja. Esta capa que llamamo.s r· 

ta'llbi~n será extraída por maquinado. 

3g. La discrepancia inferior de la zona de tolerancia que lld

mamos X/2. 

z=M-rF.¡.~ 
2 

(ver f1g. l':.l)_ 

La su:na e1e la cota de maquinado más M+ .1" nos da la medida mjni 

ma permisible o válida de ~a pieza forjada, por lo tanto agregándo 

le la discrepancia 1nferior oe la zona de tolerancia obtenemos la 

cota nominal de forjado. 

El valor de z se encuentra aplicando la fórmula consignada en 

tll libro Gesenksch:nJ.eden u. warmpressen de ;. .• N. Eruchanov u.A.W. 

kcbel,ld: 

Hf: Altura de la pieza forjada. 

Lr: LOngitud de di!~etro de la pieza forjada 

sobre el plano de separaci6n de estampas. 

Fijado el valor de la cota nom1nal pasamos a determinar la tol~ 

ranGia, Entendc~os por tolerancia para una deter.ninada cota noMCnal 

a la zona donde las medidas efectivas de la pieza tarjada son v!lie 

das y que necesariamente deben cons1gnarse para tener en cuenta las 

variaciones dimensionales ~e inevitablemente se procrucen en el es

tampado. 

La tijaci6n de la tolerancia se ilace estableciendo los valores de 

" discrepancia. super1or e inferior ""' medio de '"" siguientes ex 

presiones: 

Yv = (o. 7 a l,O)z X., = (0,4 a 0,6)z para cotas en sentido vertical 

Yh = (0,6 a o,~Jz • "h = (o. 5 a O,B)z para cota.s en ,t., ¡.,·.¡a b.o:ri;>.ontal 

Pa.ra. la confección del plano con terrn1naci6n de ma~inacio Q se 

procede en la siguiente for.na: A la cota del plano.de111•opa.na.do se le 

----------------
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agrega dos veces el valor de z ~una vez para cada lado) y se con

signa la tolerancia T correspond1ente. 

para el caso ó.e terminación de maquinado W y óe" <nv hay que 

agregar a la crece 0,15 mm. y 0,~ mm. respect~vumente. 

La forma de tomar las discrepancias sobre las cotas nn~inales p~ 

ra medidas in~er~ores y exteriores se indican en la fig. t.2 • 

En el plano las tolerancias se han fijado aplicando las normas 

SI\EF. 

ToleT'ancias o<>ra esta.'!lnas en acero seglin NO~A;:; :;NE}'. ( syndici!ltfl Na

tional de l~Bst~~page ct ó.e la f~rge). 

Se consideran dos clases de calidaó: La calidad 1 que abarca las 

piezas que requieren tolerancias excepcionales y la calidad 2 que 

corresponde a las piezas con tolerancias corrientes. 

LOngitudes y anChos exte:r-iore.:s: 

' (a-+ 2b} 

N (a-+2c) 

LongJ.tudes y ancnos inter1.ores: 

' 
(a-;. 2c) 

~ (a-;. 2b) 

Espesores: se nusc~ la tolerancia para el mayor espesor y se apli

ca a todos ios espesores: 

,._¡a~2b)-

/J (a"t2cj 

N: Cota nom1.nal 

a: 'l·iene en cuenta· la contracción de la pieza y se considera igual 

al 3 por mil dc la cota n~ninal • 

.o: 'l'iene en cuenta los factor~s que cieuoen a au:nentar el material -

de la pieza ( en + para las cotas ext. y en - para las cotas ir.-.) 

e: Tiene en cuenta los factores que tienden a dieminuir el material 

de la pieza (en- para las cotas ext. y en+ para las cotas 1.nt.l 

Los valores de b y e están consignados en una tabla en tunci6n del 

peso de la pieza y de la calidad 1 6 l (Ver tabla E.l). 

ANGUW5 DE SAliDA 

·Estos ángulos t1.encn por objeto iacilitar el flujo del material y 

la extracción de la pieza de su alojamiento en las est~~pas. es im

portante destacar que los ángUJ os de salida interiores suelen ser !'".a-

----- -. ·-· ----- --------- ·--·-------
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yore~ que loa exteriores aproximaá~ente en 2~ 6 32 lo cual oontem 

pla el hecho que al enfriarse la pieza puede ce~irae sobre la par

te de estampa interior obstaculizando la extracción. Los ángulos ex 

teriores corrientes están comprendidos entre 3~ y 7~. 

RAi)lOS DI:: REOOND<>AM.lENTO 

Estos radios se utilizan pues es muy aif!cil llenar aristas a~ 

da ... Los r.:~aios :nás comunes están comprendidos entre 1 mm. y 3 mm. 

Además muchas veces un radio pequeil.o puede dar origen a pliegues 

que pueden evitarse con radios mayores. Estos rad1os pueden tener 

valores que van hasta 30 mm. o más. 

DIMENSIONES DE REBABA 

COnsideramos la forma de alojamiento de rebaba corriente por tra 

tarae de una pieza simple, ver fig. E.3 • 
primeco se calcula la luz del entz-elabio de salida de rebaba hr 

para lo cual se puede aplicar entre otras las sigUientes fórmula~· 

h -r 0,07 .§.E 
Pp - 0,07. 18, 34an2 -

19 ,S San 

0,064 cm • 0,64 mm. 

Sp : Superficie de la pieza sobre el plano de separaci6n de esta~pas. 

Pp : Perímetro de la pieza en el plano de scparaci6n de cst~~pas. 

Con el valor hr se entra en la tabla E.2 y se· . .obtienen las demás 

dimensiones del aloja~iento de rebaba. En esta tabla tenemos tres g~ 

pos de di~ensiones de rebaba en función de la facilidad de llenado 

del alojarniento de las estampas, Estos tres grupos son los siguien:es 

Grupo A. ~1 alojamiento es de forma simple y de poca profundidad. 

Grupo H. El aloja-niento es más bien simple pero profunoo. 

Grupo c. ~1 aloja~iento presenta formas ~-nplicadaa y zonas profun

das• Ver fig. E.4 • 

Para hr = 0,6 m-n. en el grupo A , en el cual consideramos inclu! 

da nuestra pieza, tenemos: 

Hr = 3mm. ' brs"" 6r:rn. bre"" 18mm. , R = L'Tim 

S : Es la superficie de la secci6n de rebaba. ' r = 52 
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Vol~~en de rebabas. c~lculo. 

Bl material que fluye por el entrelaOio solida de rebeba no 

debe llenar toco el alojamiento de rebaba aino el 70% sol~~ente. 

De aqu! que la expresión que se apl~ca p3ra calcular aproX1mada

mente el vol~~en es la s~guiente: 

:PROCESO DE LL'•BORAClOti. 

J..a elaboración de la pieza en C»to:npas de grabaó.os mÓ.ltip:i.es 

generalmente, suele constar de !as siguientes etapas: 

a) Rolado. Ll material de ~a barra de partida se reparte de a

cueróo a la terma de ~a p~eza terminada mediante golpes in

tenn1tentes dados sobre la misma en un aloja~1ento apropiado 

labrado a ese efecto. La oarra se desplazd y se g1ra a Su• 

a medida que se dan los golpes. 

b) PreforJado. Se real1za un fuerte trabajo de detormación en 

un grabado de preparación, para llegar a una forma muy simi 

lar a la ñeí~ni~~va. 

e) Forjaña detinitivo. se lleva a cabo un trabajo de deformación 

para conseguir la for.na y di~ensiones f~nales de acuerdo al 

pl11no de forja. 

Bxplicado el modo en que se efectda la eleboraci6n de una pi~ 

za estudiaremos la repartición del material, el cálculo del peso y 

dimension~~iento oe la barra de partida, 

Xepartición del material, 

se hace un trazado teór~co ~e t~ene por f~nalidad sat~sfacer 

el propósito del rolado óe distribuir el material para asegurar el 

llenado del alojam1ento. El trazado teórico está dado por un dibu

JO ~ue corresponde a un cuerpo de revolución de la m1sma longitud 

que la pieza 6ada y cuyas secciones son circulares y de superficies 

equivalentes a la su;na ce las superficies de la sección' correspon

diente oe la pieza sf y 6e la parte ocupada de la sección del a lo 
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Jamiento de rebaba, o sea dos veces del 70% de la superficie de la 

seccióndel aloJa~iento de 

de la pLeza, este dltimo 

rebaba. Tenienao en cuenta ambos lados 

t~rmino viene dado por 1,4 

s, -sr+l,4S" 

Se ; suPerficie circular equ~valente. 

S -,-

Los valores de St y Sr se pueoen obtener por el m~todo comdn 

de s~~atoria de 8Uperficies regulares simples o con ayuda de un 

planímetro. 

Para dibujar el trazado teórrco, en un caso como el oe lo pieza 

oujeto de nuestro estudio, ~e procede del modo siguiente: 

Trazamos un eje y levantamos perpendiculares repartidas conve

nientemente. $obre estas perpendiculares se llevan diámetros de las 

superficies circulares equivalentes repartidos por mitad hacia arri 

ba y abajo del eje. Los Ci~~etro se calculan aplicando la fórmula 

siguiente: 

Peso y dimensiones de la barra de partida. 

El peso se ¡o_verigua como sl!ma de cuatro t~r::ünos de acuerdo a la 

siguiente eXpreBi6n: 

PT Peso total d• lo barra do partidi'l 
' 

p f: : Peso d• lo pieza forj;:~da 

y 
< ' f'C~O d• ,, rebaba efectiva 

p p ' Peso d• lo pérdida por oXJ.daci6n 

Pm ' Peso del cxtre;no de manl-pUleo 

~eso de la pieza forjada: Pf 

El c~lculo lo hac~os del moOo siguiente: Dividirnos el vcl~~en 

de la pieza forjada en vol6menes parciales de c~lculo f~cil, efec

tuamos la s~~atoria de los mismos y multipil-C~~os el voiu~cn resul 

tante por el peso espcc!fioo del metal que se emplea. 

J.>f "'vf. 7,85"' 7.42 gr. 

vf volu~en total de la pieza forjada. 

-------
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Peso de la rebaba: Pr 

Bl cálculo se hace multiplicando el volumen de rebaba, ya encon 

t.rado, por el peso e:~pec!fico: 

Pr 3 Vr • 7,85 = Bb gr. 

Peso de la péfdida por oxidaci6n: P p 

Este peso que se refiere a las costras de 6xido que se forman, 

durante el calenta,iento y forjado se deduce cocno porcentaJe del ~ 

so ~ue resulta de la suma de 1a p1e~a tarjada y' de la rebaba. En es 

te caso en que suponemos sue el nomo funciona a co~~ustible l!qui

do consideramos que este porcentaje e• del 5" n• ~n consecuencia tene 

mes: ,. 
" >. + >, " )28 g<. • 

'P " 0,05 X 326 ,, " lbgr. 

Peso del extre~o para ~anlouieo: ' m 
DimenslOHes de la bar:::-a de oar 

t1da: 

Ln e1 caso particular del ej. como en todos aquellos casos que 

t1enen preforjado conviene elegir un per:ú1 de secci6n cuadrada po:::

ser de menor prec1o <:ue el r-edondo. La superficie de la secci6n del 

pertil debe ser aproxi.'tlada-roentc equivalente a la mayor superf1cic G 

del trazado te6r1co. En este caso deducimos que nos conviene eleg1~ 

un perfil de sección cuad!:oda c!e L5x:t.Smm. :...a superficie de esta :sE-c 

ci6n que design~'Tio:s st es de 625 mm~ 

La longitud del extreno para manipuleo se est~a ¿e moóo ~e sea 

suficiente para tomar bien con la tenaza, En este caso aaopta'l\os 

2 5rrL'l\ • paro esta longitud. r:ntonces, tenanos: 

V 625rr., = m X 25:n:n. = 15625 ~·· = 0,016' - ' = 
>m " IJ,Olci X 7,85 = 0,125 kg = 125<Jr 

l'eso total del trozo de partl.da: 

86g 16g 125gr = 4ti9gr. 

1~ longitud del trozo de partida lo averiguamos a partir de es

te peso PT para ello primero calculamos vT ; 

VT ""0,469 kg : 7,85"' 0,060 <±nl = 60.0GO::-.:n3 

Divid1endo este vol~'Tien por la su~rficie óe la secci6n obtene 

mas la longitud: l..,J., "' 60.000: 625 = !:15:Jt11. 

-- -- -· -------- ------·------ ·-- ----------- --- -----
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Dl::'l'l:CI<MINAClON DE L.\ KlTI::NCIA DI::L 11Ai<TILI.O ESTA."'P_-'LOOR, 

Averigu~s el peso de la maza de caída por el m~todo indica

do en el libro Gesenkschmieden u. ~armpressen. 

Primeramente daremos el peso nominal de la ma?.a de ca!óa para 

el mart1llo estampador de doble efecto con acclonam1ento a aire 

~nprimido o vapor en oondic1ones normales y con una carrera del 

~bolo máxima de 1,~5 (promedio de este tipo de martillo). ~stc 

peso nominal vinne dado por la uiguiente fórmula: 

!> = lO (1-0,005Dj tl, -'-f {O, 75 0,001,0
2 

). U. {)f 
D 

~f• es el límite de fluencia a la temperatura f1nal de forja. 

D , es el diámetro máx. de una pieza redonda en en. 

Esta fórmula es vál1da para plezas redondas hasta un valor D=60~. 

El valor de crf se saca de diagramas y su valor oscila entre 2,5 

y 15 Kg/m:n'l.(ver diggrama D.l) 

Los valores menores corresponden a los aceros simples al c. y a 

l~s mayorns t~peratura~ de terminaci6n de forja. 

Para las piezas que en planta no presentan forma redonda se aplica 

la siguiente f6rrnula: 

p' ~ P(l + 0,1 ~:) 

; ?eso nominal del mazo de ca!d¡¡ cuando l¡¡ pieza no es reConda 

: Largo principal de la p1eza forjada 

: !\ncho medio de la p~eza 

~~o previ~~ente se debe calcular P hacemos notar que en la ~óE 

~ula de 1' se reemplaza 

siguiente fórmula: 

D por e.l diámetro equivalente de acuerdo a la 

De ~ 1,13 F. 
superfic1e de la p1eza proyectada sobre el plano de separa

ción de estampas. 

Para nuestro caso particu.lar tenemos: 

De = 4, 2 cm 

1'"' 10(1- O,OCJSx4,2) (1,1+ 2 2 ) (0,75+0,00lx4,2z )x4,2x4 = 312kg 
4, 2 

------·- ---
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Heme~ to.:nado (ff = 4 kg/mml por- con.siderar que se trata de un acero 

al c. y que es una p~eza s~ple que se puede forjar f~cil y ráp~da 

mente, termin.1'ndo;'le la fabricacién a ternpera'tura alta. 

P = 31~ (1 0,1 ~) = 370 Kg. 

Para el caso cte martillos esta~padorcs de simple efecto y martillos 

estampadores a fricción se aplican las siguientes expresionea; 

>, • ( 1, 5 o 1, 8) P, para piezas redondas. 

"': 
" 

• ¡ 1, 5 • 1,8} P~, para piezas no redondas, 

El valoT 

cuentra 

u o 2,6 

la m~quina 

depende del estado y condiciones en ~e se en

esta:npadora siendo menor a medida que la ..,¡rqu~na 

es mtis nuev,¡¡ y se encuentra meJor aJustada. 

bibliografía consultada: 

!Jcsen;.;.scn.,licden u. 1-iarmpressen-r_,/I..Bruchanow u.A.h'.Re:Oelski • 

v.'alzwerks u. SchmJ.eden ~:aschinen - '-'elejl. 

Guía de Trabajos Pfáct~cos AhO 196~ Ing. Jos~ Pappaterra c. 

hor;nab St;EF 

'l'he closed die forging process - ?.<:.i<.yle. 

Ge~enkschmieden von ~tahl-D.Ing.~ugo Kaessberg 

La Nachine <Ju1:il - A.R. ~le1:ral (:-:.~.i]on) 

J:libliograüa a consultar: 

L.a forJa con esta;npa. Ing. P.tl.:.cbweissgu1:h y H.K;eessbery 

· ' Sta.-npagryio a cv.lo.o aei ¡;,etalli - hario KOssi. 

~---------------- ~-------

-----· -----~- ~---------
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o ~p f0,2 
0,2.:;1' :; 1,2 

1 12 .;:P f 3 1.5 

3,5 (l' ~ 7,5 

7 15<:;1' {,1215 

1215<:;1' ~19 

19<::1'(.27 

?:! < p ('37 

'37 <P~48 

48 <:: p "62 

52 < P -'so 
80 < 1'~100 
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' ' l'e•o de la pie 
11110 K& 11111. ' -

0,2 o < p < 0,4 
013 014 <P ( 1,2 

o,4 1,2 <P ( 2,4 

o,s 2,4 <P ( 3,7 

0,6 3,7<1' (6 

o,? 6 <11 (B 

o,a a .Cp <10 

0 19 O <P (14 

l 4 <P<18 

l,l 8 ~ p 

1 1 2 2 <P 

1,3 ~ ~p 
);<o 

<p'~so 

O <P,.;.SB 

a <P (67 

7 .CP (76 

~IS < p .:0: B5 

~ .CP ,:::92 
' < 1'~100 

0,4 o <" p ' 2 
0,52(P(l2 

o,62(P(26 

o,?6<P(40 

o,afw < P (57 

0,9 7 < p (73 

'"' ' 
1 3 < p 

lol loo< P ,100 

'·' '·' 
'·' 
'·' 
'·' 
'·' 
'·' ·o,e 

'·' 
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'·' 
'·' 
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3:C:o de lo coto no:i~ 
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<:i.,o ~• o::> !.n::><U~to 

aup...,lo:o), 
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~ forJd es un procedimiento tecnológico de eonform~ci6n pl~~tic~ 

en caliente que se aplicd a los metales aprovechando su platici

dad mediante una acción mecánica oe aplastamiento que se lleva a 

cabo por fuerzds que se eJercen en forma instantánea y repetida o 

en forma de presi6n continuada y progresiva y que constituye tam

bién un tratamiento que contribuye a mejorar las características 

óel metal. 

!>e dice que ld forja es lib:r-e cuando se ileva a cabo con estam

pas planas yju otras de forma simple pero nunca cerradas. ~n ella 

el operario conduce la fluencia del metal intencionadamente en 

ciertas Cirecciones desplazando y g~rando la pie~a a medida que 

gobierna la aplicación de loa golpes de deformación en cuanto a 

la intensidad y a la característica de ser aislados o repetido&. 

Es~os golpes provocan un aplastamiento en su ~recci6n y una ex

pansi6n en planos perpendiculares siendo ésta libre puesto que no 

se haya canali.zada o restriDgida por paredes r!qidas como en el 

caso de la forja cerrada. 

ESTUDIO Y PROYECTO OEL FORJAOO DE UNA PIE:Z.A. 

En primer t'rmino se debe aolicitar del cliente un detalle amplio 

de las condiciones y exigencias que debe cumplir la p1eza a forjar 

. y todos los antecedentes que pudieran e;q,etir a los efectos de faci 

litar la tarea sobre la concepc16n y el desarrollo del método de f~ 

bricación por ej. planos, p1ezas forJadas, piezas preforjadas, ex

periencia al respecto, etc, 

se hace una evaluación r¿pida poro conciente sobre las condicio

nes prAct1cas, técnicas y eoon6m1cas que forman criterio para aceE 

tar la realización del estudio en cueat16n por ser la fabricación 

factible y conveniente. 

' 

"-----~-~--~--~--~"-~- ~~---- --~~ -~ 
~- ~" ~--" 
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OONFECCION DI:;L FU\NO DE F'OIUAOO 

J::n general_, se dCJben aplicar las normas sobre confección de pla

nos. previamente se debe disponer de un plano de mecanizado o de 

una pieza mecanizada que servirá de elemento base. A las cotas de 

mecanizado se deben agregar las medidas de las creces que aseguren 

el grado de terminación requer~do y además se debe consignar las 

tolerancias que correspondan. 

Las me~aas de !as creces en general están en relación con las 

dimensiones de la pieza y se establecen de acuerdo a normas o ex

periencia válLda. A contLnuaci6n consignamos las medidas de ~as 

creces fijadas por la Asociación de Ingenieros Alemanes. {V. D. 1.) 

Yiezas pequeñas; Unos 3 mm. en toda la superficLe. 

" medianas: 5 a lO mm. • • • " 
" grande.s : bosta 25 " " • • • 

Las tole~anc1as deben contemplar las dif1cultades propias del 

forjado que hacen que la p~eza presente inexactitudes inevitables. 

Bstas pueden ser por ej. las siguientes: 

a) Condiciones desfavorables de trabajo: 1:-:s'to se debe al gran pe

so que a veces se debe manipular y al fuerte calor que irra

dian las piezas qUe se forjan. Esto ~ltímo incide sobre todo 
en el momento que se qUieren controlar medidas. 

b) Distorsiones: Esto ocurre durante el enfriamiento sobre todo 

en piezas donde hay una irregular distribución de la masa metJ 

lica. 

e) Inconvenientes para producir ánnulos agudos, escalones, etc.: 

se suele proaucir arrastre de material sobre todo en la zona 

donde se e:t'ectda corte con trancha y donae luego se ejecutan 

rebajes con herramientas de t"orma. 

En general las 'tOleranc~as se establecen de acuerdo con antece

dentes que obren sobre la materia o experiencia válida. Suele ser 

de práctica sobre toao en piezas grandes y mac~zas fijar como d~~ 

crepancia ~nfer~or el valor O y como ~screpancia s~perior un va

lor de acuerdo a la experiénc~a. 

Algunos datos ilustnotiv~'s sobre tolerancial!l que pueden atender

se con valor indicativo o de orientac~6n l!lon los siguientes: 

------ ·--. --- --------.--------
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piezas pequefia~: Aproximadamente 

" 
" 

medianas: 

grandes 

• 
• 

S ' 
] . 
o • 

.¡. 20% 

"' 
.¡. 2. !>% 

Adem~s en el plano se debe cona1gnsr la calidad del material. 

calidad del material. Esta se indicar& de acuerdo a la especifi

cación del cliente. En el caso de que no se haya hecho esta ea~ 

cificacidn se debe seleccionar por ej. un acero de compoa1ci6n 

qu!mica determinada cuyas características f!sico-mecánicaa y tec

nol6gicas respondan adecuadamente a las condiciones de elaboración 

posterior, por ej. maquinacio, y a las e~gencias de la pieza en 

servicio. 

En el caso que ~a pieza tenga un costo de fabricación elevado 

tilllto en au etepa de forja como de maqUinado el ooato del material 

pu.ede ser oonaidarado re!ativameQte poco significativo y po:r; ello 

y adem,b para a.flegurar un funcionamiento prolongado puede llt!l' con

veniente la seleocidil. de acen>s aleados adecuadoa. 

PROCESO DE EU\OORACION. 

La ccncepci~n del proceso de forja ae hace como ea corriente fo~ 

mulando va~ias alternativas y eligiendo la más conveniente desde 

el punto de vista p~áctioo, tt!cnico y econ&nico. Una vez hecha la 

elección de la solución satisfactoria se procede a confecciona~ 

los croquis que fueran necesarios, planos (por ej. de herramental), 

hojas de ruta, fichas de operaciones, datos básicos para presupues 

to, fichas de calentamiento donde se f~Ja el régimen de calenta~ien 

·to y el ndrnero de calentamientos, f~chas de tratamiento t~rmioo, etc 

En esta fase de nuestro estudio es interesante el trat~~iento de 

lo concerniente a la materia p~ima, los equipos de forja y el calen 

tarn~ento. 

MA'!'ERIA PlUMA. PESO Y TIPO. 

A) ~: El cálculo se hace con su~a de tres término&: 

a) Peso de la pieza segdn plano de forja. 

b) ?eso de los despuntes, rebabas, viruta de corte, excesos, etc. 

e) Peso de las pérdidas por o~daci6n (costras o escamas). 

-~-------· 
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Hagamos referencia a cada uno de catos téPminos: 

a) Tomando como base el plano de íorja se divide la pieza en partes 

de voldmenes geométricos simples, se calculan estos vol~enes, se 

hace la sumatoria y luego se multipl~ca por el peso espec!fico. 

b) si se trata de techos o l~ngotes deberán despuntarse los extr~ 

moa s~ no están en condiciones. Bn el caso de un ~ingote o palanqu~ 

lla salgan var~aH piezas deberá calcularse la parte de material que 

se desecha por corte con trancha o COiliO viruta en corte con SJ.err-a 

o tornos. Bn piezas grandes se debe calcular la parte de material 

que se prepara en terma especlal para manipuleo. En algunos forja

dos especiales ~eben eliminarse reba~as o desperdicios de diferen

tes formas que tambJ.én deben caicularse o estimarse. 

e) Bl peso de la pérdida por oxidaci6n está en funci6n de la cali

dad de la materia prima, óel tipo de :norno de calentamiento, del n6 

mero de calentamientos. ~n general se calcula como porcentaje del 

paso óe la pieza. A continuación se consigna una tabla de estos pO_! 

centajes para el caso del acero en función del tipo de horno y pa

ra un solo calent~~iento. 

Horno de llama directa con petróleo pesado 
• • • 
• • • 
• • .. 
" eHictrico 

• .. 

inchrecta " 

directa " 

.1ndirecta • 

• 

goo 
• 

de alta frecuenc.la 

• 

cuando ae trata de más de un calentam.1ento 

3 • 5 ' 
2,5 • 3 ' 
2,5 • 3 % 

2 • 2,5 < 
1 • 1,5 • 

0.5 • 1 ' 
debe aplica::-se = cri 

terio racional, pues, por lo general, lo" calenta;,uentos posterio-

. Jos elevan la temperatura de la pieza desde 8SOi aproximadamente, 

hasta los ll50i, o sea 300~. 

B} t:gu.1po de toriado. l'!~auina de toriar. 

Entre las máquinas a elegir estudiaremos exclusivamente las de 

mayor aplicac.16n. 

1-::artinetes neu;nát"icoa. (~.N) Se construyen con maza de ca!da que 

oscila aproximadamente entre lOO y 200 kg. se usan para 'el forjado 

con estampas abiertas de piezas de tamaBo pequefto, piezas preforja 

. -- -·- ---··-·---- .. ··--·----- --------·-·--- --
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dab, herramientas para el taller de forja, etc., par~ el estirado 

de perfiles, ~lanquillas y tochos hasta una dimensión dia~etral 

o lateral de 400 rr.n, y m!l:B, 'l'iene dominio en la forJa libre cie pie 

zas pcquefl.as, 

Martinetes a vapor. {M. V) con oos apoyos ipuente). El peso de la 

maza de ca!da oscila entre 1 tonelada y 10 ton., habi~ndose fabri 

cado de mayor peso. Estos martinetes son alimentados desde una cen 

tral de vapor, en c~bio loa actuales tienen alimentación propia e 

independiente. Se utilizan ~ra la fabricación de piezas que pue

den ir de 1 ton. a 200 ton. y 111&a. Tienen dominio DObre laa piezaa 

mayoz-es de 12 ton, 

La penetración de forjado var!a aegdn sea la forma en que aa lle 

va a cabo, debiendo oonaiderar8e do.e cosos que son loa aiguiente:s: 

FOrjado por golpe da martinete o forjado por apretadas de prensa. 

1) FOrjado po~ golpes de martinete. El mazo de caída del martinete 

golpea al metal eje~ciendo una presión instantáne~ y la deforma

ción consecuente ocurre en un tiempo muy ao~to. Debido a que la i

nercia de la masa metálica se opone a la tras~isi6n fácil de la d! 

formac~6n la zona de influencia de esta presión queda reducida a 

la supe~ficie y parte contigua y en razón de ésto para que los gol 

pes afecten al ndcleo de la pieza debe hacerse una distribución a

decuada de los trabajos en martinetes de capacidad suficiente. 

Si el martinete que se utiliza no es adecuado, el efecto de la pe

netración de forjado no llegaría al ndcleo y se produciría una es

tructura d.lferenciada de grano :üno en la aupe:rficie y de grano gru~ 

so en el ndcleo, esta dltima inducida por la temperatura de calenta

miento elevada. 

2) Forjado por apretadas de prensa. Ln este caso el material se ve 

solic~tado por una pres~6n continuada y apl~cada en un tiempo rel~ 

tivamcnte grande con respecto al caso anterior produciendo una de

r-onnaci6n que se trans:nite hasta el ndcleo consiguiéndose como con 

secuencia una estructura de grano fino en toda la masa metál~ca. 

·----~-------
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C) Calenta~~ento. Regímenes de calentmniento. 

~1 calentamiento en general se lleva a cabo lentamente para evi 

tar defor.nac~ones o gr~etas y una ve~ aicanz~da la tem~ratura de 

forjado se hace un empapado de nomoge~eizaci6n de temperatura en to~ 

da la masa manteniendo la p~eza por un lapso suficiente. En la prác

tica una norma general que se suele seguir para aceros al c. hasta 

0,6 % es calentar las piezas hasta aproximada~ente 1100, ll502C. se

g~n una velocidad de calenta~iento de una hora por cada 25mm. del 

Dadio del círculo inscripto en la sección de la pieza. 

Bioliograf!a consultada: 

Gu!a de 'l'rabajos Prácticos Afio 1965. Ing. José Pappaterra c. 
Walzwerke u. schmiedenmaschinen. Prof. Dr. Ing. A. Celeji 

Tratamiento 'l'ér:nico de los metales. specht u. ·ranzen 

r~rging Practice- G. Kamenscbikov, S Koltun, B, Naumov, u. 

Chernobrovkin. 

r·orja de piezas varias. P. H. ~chweiesguth, 

-' ' ' ----~~ --·- -··-· --- ·---------
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ESTUDIO o:to\PARATl VO ENTRE DOS MODOS 

DE ESTAMPAR UNA MlSMA PIEZA, 

Pregunta: ¿cuantaa inciaionea, qud ciclo de elaboraci~n y qud sobre

eapesores ae deben prever para eatarnpar en un roartillo neum&tico la 
pieza del disefto, en acerQ 1050,? 

Respuesta: Premisa: Supongamoa que el disefto, al cual se refiere la 

pregunta, represente la pieza completamente terminada. (Fig. A). 

Para encarar el problema del estampado en caliente de una pieza de 

acero es necesario antes que todo examinarlo deade el punto de via

ta de: 

a) Indispensabilidad:;>Ee neceeariamente indispenaable recurrir al 

estampado para conferir a la pieza las caracter!sticas de resi! 

tencia necesariae para su funcionamiento. Hay que tener presen

te que el eetampado, gracias a la posibilidad de diaponer corree 

tamente las fibras adn usando la miama calidad de material, ele

~'Va la resistencia. 

b) COnveniencia: En el caao de que no fuera indispensable {a los e

fectos de la resistencia) recurrir al estampado, ea necesario re 

currir a un pequefto balance econ6mico para ver si es mis conve

niente obtener la pieza directamente de barra, mediante corte de 

viruta o bien si conviene eat4l!lpar. 

En nue.,tro caao, la Fiq. 1 indica la diepo11ici6n de la fibra en la 

pieza estampada y en la pieza obtenida directamente de barrll que oo

rrel5ponde evidentemente ll 1'1'1 diaposici~n oriqinal exiatente en el 1118 

terial de partida {barra laminada). 

Para efectuar el balance cecon&nico de acuerdo (X)n lo dicho en (b) es 

oecesario conocer loa siguientes factore&: 

l. ) Pello y coato del mater.1.al nece&ario para el estampado en cali~ 
te (barra laminada de aecci~n cuadrada). 

2.:) 

'· ) .. ) 

costo de la maDO de 

CO&to de la mano de 

COsto de ta eatampa • 

.. ,, .. ,.,.. --. 

obÍ:a para el esta:~~pado en caliente. 
• •• obra para el maquinado c1e la pieza estSI!Ipa<' 

--· ----------- ------- -··---~-~-- ------~----------- -----
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S. ) Costo del material neceaario para obtener la pieza directamente 

de la barra {barra l&ninada de aecci6n redonda}. 

6, ) Coato de la mano de obra para el mecanizado de la pieza partieE 

do de la barra. 

Si estos factores son llevadoa sobre un diagrama (Fig. 2) en donde las 

abaisas indican el ndmero de piezas a producir y las ordenadas, los v~ 

rica costos para cada uno de loa aiatemaa, el valor de las ordenadaa 

definidas por las dos lÍneas inclinadas X e Y representan para una 

cierta cantidad, el costo total de las pieza• obtenidad reapectivame~ 

te con uno y otro·sistema. 
El punto de interseccidn entre las dos lfneaa inclinadas repreeenta 

por lo tanto el. ndmero de piezaa para laa cuoaleo el costo de aml:xla 

sistemas ea igual. 
Para proseguir con nuestro ej~plo, su.ponql!l!lloe que sea indüsperu<able 

o por lo menos conveniente, obtener la pieza mediante eet~pado en ca 

liente. 

Cómo "'e puede el'tampar: 
Nuestra pieza puede eer estampada empleando un ~artillo de dos manera5 

y precisando Fig. 3: 

a ) Con el eje dispuesto paralelamente a la direeei6n del golpe del 
martillo. 

b ) Con el eje de la piezs dispuesto en poeici6n perpend.icalar a la d:!:_ 
recci6n del golpe. 

Haremos una CX>mparaeUin entre loe dos eietu:nas poniendo en evidencia 

las relativas ventaja• y desventajas. 
Sistema A; Ventajas; 
~ Estampas sencillas y de poca costo. 

Miqu.ina de estampar de limitada potencia • 
• •enar cantidad de materisl. 

Desventaji!lll: 
-·sobre-eepeaorout no unifomaes, debido a la oonici&ld de las superti-

cies. 
Mayor ooato de m.no de obra debido a la necesidad de preparar la for 

ms medi&Dte preforjsdo. 

----~·--- -----
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Sietema B: Ventajas: 

Posibilidad de efectuar toda la tranaformscicSn (del tocho hasta 1~ 

pieza estampada) con un aolo calentamiento :t• eobre una sola estampa; 

de lo que ee del'iva un menor coato de la !llano de obl'a. 

Deeventajae: 

Mayor costo de la eetampa. Be neoeaario diaponer de una eetampa que 

poaee tres incisionea: de preforjado, de eatampado preparatorio y de 

estampado de te~inaci~n. 

Mayor cantidad de ll'laterial debido a la mayor longitud del aloja:nien 

to de rebabaa y a la menor precieicSn obtenible en lae operacionee 

de preforj&do efectuadas aobre la mi11111a eetMpa. 

Máquina de eatampar de mayor potencia. 

- Inconvenientes causadoa, durante el mecanizado, por la presencia del 

cordcSn perimetral de barbas. 

Exclu!moe, por que e"scapa a loe !!mi tes de nuestro tema, !a posibili

dad de ?btener la pieza valiéndoee de otras máquinas ~o las retopa

derae borizontalea o la electrorecalcsdora y elegtmos el tipo de ea~ 

t5npado indicado precedentemente con la letra A, porque se conBidera 

el mis conveniente normalmente. 

El diseño de la pieza est.llnlpada que ~Se ve en la Fig. 4, define loa so 

bre-e11peaorea e.obre las diversal5 15U~rfieiee. 

La secuencia de laa diversas operaciones es la siguiente: 

Material de partida: Barra laminada de acero 1050: eetado de entrega: 

crudo: dimen•oionee: eecci6n cuadrada de 50x50. 

1 ) Operacidn: COrte del tocho ( tn;.zadora o cortadora). 

2 ) aperacldn; Preparar la fonna para facilitar las suceeivae operaci~ 

nea de eatampado: pueden eer f&cil.Jnente efectuadas aobre un canl!n 

martillo de forjar de pequefla potencia valiéndose del berrM'Iental 

nonnal &1 forjador. 

3 ) operaeidn: Estampar en la il!lpreai6n de terminaci6n. En eeta operr!. 

ci6n, laa ode partes de laa eatampaa (ver Fi9.5) deben e11tar rígi

damente fijadaa al martillo de estampar. 

4 ) aperaci6n: COrte de laa barbaa (rebabado). 

5 ) Operaci6n: Deaoxidaei6n de lae euperficiee. Para eate tipo de ao._ 

ro no ee prevl tratamiento t~rmico. 1.a pieza en bruto as! prepar! 

da prosigue las auoeeivae elaboracionea por arranque de viruta. 
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OONSIDEAACIOI'<ES QUE DETERMINAN LA E.U:CCJON DE 

LOS t.r'l'I LES 

Las operaciones de fabricaci6n de los talleres de corte y embuti

cidn se extienden a todas las materias metálicas en general, desti

nadas a la deformaci6n. Se lla~a trabajo por deformaci6n todo pro

ducto obtenido con el material sin separar virutd. 

· DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES. 

LOs procedLmientos de fabricación se definen de la siguiente mane 

ra: 

A ) El-cortado, punzonado, troquelado, recortado y repasado realiza 

dos por dtiles especiales estudiados para el trabajo de diver

sos materiales met~licos o no, alimentaóos en la forma de hojas, 

bandas o planchas. 

B ) La anbutici6n, realizada por dtiles especiales l"studiados para 

dar al material la for.na pedida al pro?ucto. 

La embutici6n consiste en la transformaci6n de una plancha pla

na en un CU.el'}:Q hue= con la ayuda de una matriz anular en la 

cual penetra un punz6n: el dtil est! provisto de un pisador. 

La embuticidn es un trabajo de transformaci6n de la superficie 

por desplaz~~icnto molecular y no un trabajQ Oe alargamiento o 

estirado. 

e ) El formado, que comprende las operaciones de doblado, plegado, 

rebordeado, estampado, acuftado y matrizado. 

El doblado y el plegado consü1ten en la obtencidn de la forma 

de la pieza por un punzdn y una matriz cuya& caras son a veces 

oblicuas en relacidn a la pre.sentacidn de la pieza, pero en 9! 

neral paralelas entre ellas, para que el·espesor del material 

no eea modificado. 

El rebordeado consiste en dar a la brida (o collarín) de un 

cueLpO hueco embutido una forma vuelta o enrollada: se reborde 

an igualmente planchas planas. 

~ ----- ----- -- -- - - ----------------------
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El estampado de metales en hojas consiste en dar el aspecto defini

tivo a la pieza colocada entre un pun~n y una matriz, de forma va

riadas, que pro<:iucen l'lobre la pieza depresionea y relievea que CO!"l 

rreaponden aenaiblm~ente al espesor del nu1.terial. 

El acufiado oon8iate en dar IIU forma a la pieza entre dos elQQentos 

de acuñado, que modifican la auperficie y el eepesor de la pieza: 

las zonas en oontro!lcci6n con la superficie de los punzones deben es 

tar enteramente rellenas por el material desplazado. 

El matrizado con prensa se efeetda entre dos elementoa matrices: 

cuando las superficies activas de eotas matrices est.fn en 8US posi

cJ.ones cerradas, determinadas por el punto bajo de la carrera de la 

prensa, la cavidad.fovnada por la uni6n de los dos elementos matri

ces debe estar enteramente llena por el material, pudiendo ser ex-

. pulsado el excedente. 

Las operaciones en prensas son ejecutadas 3iguiendo diversos m4to

dos en función de las tolerancias impuestas, del material que se ha 

de trabajor y de la importancia de las series que se han de ffibricar. 

En principio hay que distinguir: 

Los dtiles cuyos elementos ;activos est4n aline;ados .autan&ticamente 

por su montaje sobre bloquea de columnas. 

Los dtiles en los que los elEmentos activos están guiados autcrnát!. 

camente por una placa de gu!a llamada oontraplaca, pero en la que 

el nombre verdadero, debido a su función principal es "expulsor de 

guía fija~: este expulsor situado encima del paso de banda, si~e 

pa~a la extracción de todos los punzonados y perforaciones en el 

momento de la subida del cabezal de la prensa, 

Ente sistema constituye el tipo de eortador más simple, el más ro

busto y, a menudo, el más apropiado para la concepción de dtiles 

progresivos. 

Ls elecc16n de los dtiles está siempre condicionada por las conside 

raciones siguientes: 

Naturaleza del material que se ha de traDajar. 

Perfil que se ha de obtener. 

Precisión pedida. 

Facilidad de operaciones. 

Posibilidad de evacuación de las piezas y recortes. 

L ____ _ 
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Importancia de las se~ies. 

Sentidos-de las ~ebabas. 

3 

Utiles pa~a corte di~ecto con expulsor de qu!a fija. 

Es siemp~e p~eferible cons~derar primero los dtiles para corte y 

paso de la pieza a trav~s de la matriz, pues son ~stos los menos 

costosos y su capacidad de producci~n horaria ~s siempre la mAs i!!!_ 

portante. El t~rmino "expulsor fijo~ se ha vulgarizado en los des

pac::hos, estudios, tallere11 por la eXpresi~n ya consag~ada de•eontra 

placa.· 

Utiles para corte directo eon expulsor el~stico. 

Este tipo de ~til lleva los miamos elementos de corte que los dt! 

les con expulsor de guia fija, salvo que no se les aflade un dispos!_ 

tivo incorporado para el avance de la banda, tope aUtomático o cu

chilla de ranurado, y que el expulsor es el4stico, gracias a la pr~· ~ 

si6n de los muelles o de las arandelas el4sticas interpuestas entre 

el expulsor y la placa portapunzones. 

Esta clase de dtiles ae lla.'lla generalmente "dtiles descuhierto11•, 

por el hec::ho de que las líneas de corte son visibles cuando el ca

bezal de la prensa estA en lo alto de la carrera. 

Los ~tiles con expulsor elástico se utilizan para el corte de rnat! 

riales delgados, sobre todo de un espesor infe~ior a 0,4 mm., pues 

es necesario evitar que el material ée tuerza durante la operac¡6n; 

el expulsor elástico tiene en ese momento una funci6n de piaack:.r. 

Es aconsejable igualmente un expulsor elástico para dtiles de tro 

quelado de longitud importante, pero de poca anchu~a: algunos punz2 

nes trJ.igiles podrían sufrir una rotura si la banda se levantara an

tes de ser sacada de los punzones. La extracci6n debe bacerae abso

lutamente de manera perpendicular. 

Sobra estos dtiles las gu!as de banda y el tope fijo son elásticos; 

el tope fijo es• inexistente en caso de alimentaci6n automática de la 

banda. 

---·--·-- -·-·- ·- -·-·-·-··----- -··· 
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Otilea inve~aoa. 

Las planchas de grandes dimensione& se cortan en genere! con titi

les inveraoa: esta clase de dtil impone una expulai6n poaitiva de 

la pieza fuera de la ~atriz. Cada pieza ae expulsa antes que otra 

penetre en la matriz. 
En los dtiles de corte directo, el amontonamiento de diecos en la 

matrh; puede provocar la defonnacidn de algunos perfiles en la" pa.!: 

tea fr&qiles y el amontonamiento aumenta, adem&s, el esfuerzo de 

corte. 

se ll~~an Mdtiles inveraos~ aquelloa en los cuales las matrices 

están montadas sobre la placa'portacentrador, o sea, aobre la parte 

m6vil del tltil.-

. CUando se desee cortar una pieza ql.IC lleve troquelados o punzona

do8 que puedan debilitarla, se prevti un ''dtil compuestoh • 

. Los dtiles inversos ofrecen la poaibilidad de reforzar la· base 

del punz6n de la plancha y empalmarla a las partes cil!nóricas por 

radios de gran di&netro. Lo mismo oCI.l.rre en lo~ punzones de troque

lado y en los perforadoreB. 

~ expulsi6n de la pieza fuera de la matriz está asegurada por la 

barra de expulsi6n montada sobre todos los tipos de prensas de uso 

general, que actdan sobre los vástagos que están en contacto con el 

expulsor: algunas prensas llevan expulsores positivos accionados 

por levas. 

Es recomendable montar en el expulsor quo se desliza en la matriz 

uno o v~rios desprendedoris de piezas de pequeño di~etro, cuya fun 

ci6n es despegar la pieza del expulsor en el caso de que tuviera 

tendencia a encajarse por la presencia de rebabas o de capa de aceite. 

utiles compuestos o combinados. 

Un dtil compuesto es un dtil inverso que lleva punzones de troque

lado. se emplea esta clase de dtil cuaodo se de~ea obtener piezas en 

las que los troquelados o punzonados deben estar en relaciones dete; 

minadas entre ellos y tambi~ respecto al perfil: un dtil CO!IIpueato 

---~· -··-·-··--~--------- ~-~·------·-· 
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produce una pieza en una sola bajada del cabezal y con tolerancias 

constantes. 

Entre la palanca portacentrador y la matriz, se interpone una pl~ 

ca de apoyo y una pl<'lca intermedia que soporte los p=ones de tro

quelado y los pulsadores de expulsión. 
Los perforadores atraviesan el troquelado de la matriz y se sit~

an con precisión por una pieza que se desliza: por su función esta 

pieza se, llama expulsor, 

En este expulsor se monta uno o varios desprendedores de piezas 

de pequefio di~etro y que sobresalen de la cara activa de la ma

triz de 1,5 a 2 mm, 

Las pulsadores de expulsión están en relaci6n con el vástago cee 

tral de expulsión positiva, por medio de un disco de empuje, situa 

do en un alojamiento en la parte superior. del bloque con colu:nnas 

o placa portacentrador. 

El punzón que corta el perfil exterior está montado sobre la par~, 

te inferior del bloque con column4a y lleva loa agujeros o perfora

cione~ para la expulsión de recortes. 

Alrededor de su perfil exterior, un expulsor elástico de banda y 

un tope, debiendo estos órganoa aer abatibles automáticamente en<:_ 

cada bajada del cabezal; sobre las prensas equipada~ de instalación 

automática no existe el tope. 

Las piezas producidas por dtiles compuestos tienen las rebabas 

del perfil, as! CQ~o la de loa perforados sobre la misma cara: el 

sentido de corte debe ser conaJ.derado antes de la construcción del 

dtil en razón del destino de la pieza o en razón de operaciones u1 
teriores. 

El beche de que el corte exterior y todos los punzonadoa estin r~ 

alizadoa sobre una misma impre•nón, aa! =o el que las distancias 

entre las perforaciones y el borde exterior, debe ser igualmente 

considerada, ya que las paredes deben sostener el esfuerzo de corte. 

Las distancias son evidentemente fijadas e impuestas por el diseno 

de la pieza a obtener. cuando estas paredes no pueden resistir el e~ 

fuerzo de corte, se decide la fabricación de la pieza por operacio

nes separadas o por u~ilaje progresivo. 

LOa dtiles ~puestos se montan en general sobre prensas inclina-

··-······ -------- -------- ·-·--------------· -- ------



G 
bles de manera que la pieza cortada es expulsada positivamente de 18 

parte superior del dtil: la ~rrera de la prensa es obligatoriamentf 

superior a la que ser!a necesaria para un dtil progresivo. 

Las piezas al ser expulsadas por gravedad, no pueden apilsrse oomo 

es posible hacerlo en el caso de pasar a trav4s 

En raz6n de la importancia de la carrera y el 

de la matriz.-

sentido de 

de las piezas, la cadencia 

les con expu:lsor fijo. 

de corte es m&s lenta que la de 

expulsión 

loe dti-

Cortarretales. 

El dtil compuesto permite la fabricación de piezas partiendo de re 

cartea de chapa. 

El dtil, en este caso, no lleva expulsor elástico, sino como m!ni

mo, dos peque~s que están unidos, con precisión, al perfil del pun
zón y en zonas determinadas. 

Utilee progresivos. 

se usan para -fabricaciones en serie m'edianas y grandes de pie:::.l!S 

que .llevan pun:::.onados, troGUelados, ¿anurados y t~~bi~n formados. 

En estos dtiles la banda sufre varias de las diversas operaciones 

citadas y tan solo en la ~ltima fase la p~eza ea cortada o curvada, 

pues en varios dtiles el contorno de la pieza se realiza progresiv~ 

:nente. 

Los dtiles progresivos funcionan con la cadencia de loa dtiles con 

corte directo, porque llevan los mismos elementos. 

En el ca&e de utilizacidn de prensas no equipadas con instalaciones 

autom~ticas, un dispositivo de avance exacto y controlado ha de pre

verse en la ~nde, pues es ella misma el elemento transfer: la pieza 

queda sujeta H la ~nda en todos los pUestos de transformación. 

Consideraciones. 

No se pueden obtener piezas de alta p~ecisi6n en dtilea progresiv~ 

las relaciones entre los bordes de la plancha y los troquelados o pu~ 

zonados deben admitir tolerancias de m~s o menos 0,05 a 0,10 mm segdn 

las dimensiones de la pieza. 

' 
---------- ---'-------- ------------·-----------
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Guiado de la banda.· 

El empleo de dtiles progresivos impone dos medios para poner en P2 

sicidn la banda, la posici6n inicial, un dispositivo de avance y,ad!!_ 

má:s, pilotos. 

La posicidn inicial sirve para situar la banda en el primer puesto 

de trabajo, as! como todos los que existen antes del desprendido de 

la pieza. 

El sist~a m~s simple consiste en el empleo de uno o varios to~s 

iniciales con acc~on~ento manual: esta clase de tope es simplemen 

te un"' regleta que reduce la anchura del paso de banda: en funciOn!!. 

miento continuo de la herramienta, estos topes están neutrali:l;ados 

por muelles. 

La posición de los topes iniciales y del disposit~vo de avance de 

be estar previsto para que lacantidad de .• ava.D.ce del metal sea supe

rior en 0,05 a 0,10 mm al paso real, para permitir a los pilotos r~ 

tirar liger~~ente la banda, ev~tando as! el forzarla contra loe to

pes de cada posición. 

El avance autom~tioo de la banda puede efectuarse seguidamente, en 

la posición de corte de la banda, por un tope autom~tico que está 

constantemente en contacto con la cara de la matriz y neutralizado 

desde el principio de la carrera de subida del cabezal, para per.ni 

ttr el empuje o la tracción de la banda. ~ara avances importantes, 

este medio es en mucho, superior a la cuchilla. {Sistema antes cita 

do). 

Los topes iniciales, as! como el tope autom~tioo, citado anterior

mente, pueden ser reenplazados por un pu.nz6n de ranurado de la banda 

que se llama -cuchilla-. Esta cuchilla es un elemento que controla 

el ancho de la banda que corre entre las gu.!as y que ranura la tira 

en la cantida<l exacta a avanzar: la cuchilla debe estar oorrectamen 

te situada. 

La adopci6n de este tipo de dtil obliga c. la utilización de una ban 

da más ancha, como m!nimo 1,5 mm : la anchura de la parte perforada 

es función del espeSor y de la naturalezc. del material, as! como del 

peso y de la forma de la cuchilla adoptc.da. 

~ara evitar sobre el borde de la banda todas las asperezas debidas 

' ----·------------·-------------~·-- . -- --· 
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al deegaste del ángulo vivo activo de la cuchilla, que serían per,ju 

diciales a la precisi6n del deslizamiento de la banda entre las gu!, 

se construyen distintoe tipos de cuchillas: la cuchilla simple, la 

cuchilla con dient"ea, la cuchJ.lla con doble paso, 1'11 cuchilla con ea

tiente, ae! como la cuchilla recortadora: esta dltima controla igual

. mente el avance exacto de la banda y reCQrta una parte del perfil e~ 

terior de la plancha. 

~1 funcionamiento de un dtil con cuchilla, preferentemente con do

ble paao, ea siempre satisfactorio. 

Para el corte de bandas anchas con un paso pequeño, se monta a ve

cea, en caso de ausencia de pilotos en el punzón, dos cuchillas eitua 

das sobre un mismo plano perpendicular a los bordes de la tira. 

Lo los dtilea pnogresivos que llevan numerosas posiciones para obt~ 

ner as! en la banda un máximo de piezas terminadas, se monta igualmeE 

te, de manera suplementaria, una cuchilla de fin de banda. 

La misi6n de la segunda cuchilla que ranura sobre el borde opuesto 

a la pr1mera cuchilla, es continuar el control del avance a cada pa

so cuando la acci6n de la pr1mera cuchilla se vuelve nula por falta 

de material. 

Este procedimie~to permite la utilización del final de la banda, ~ 

ro aunenta la anchura inicial de la misma: la pérdida de material, b~. 

JO la segunda cuchilla es casi igual a la pérdida en la primera cuchi 

lla. 

Esta segunda p~rdida es a menudo super1or a la superficie del metal 

recuperado por el final de la banda, 

Un estudio en cada caso particular permite el justit.icar o no el;. 

Bnpleo de una segunda cuchilla. 

Dnpleo. 

Loe dispositivos de guiado de bandas conciernen al corte de bandas 

cizalladas, as! como en rollos, pero en prensas no equipadas con ins 

talación autom~tica. 

En el caso en que un dispositivo de instalación autom~tica del ma

terial exista en la m~quina, sea del tipo con rodillos o con pinzas, 

·sólo los topes de salida, ya mencionados, en las posiciones que pre-

-·---- ---~··--~. ----· --------
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ceden al corte final, pueden ser previstos. 

A cada bajo~~da del cabezal, loe rodillo:~ de par simple o doble, a

s! como loa dispositivos de pinzas se aflojan automáticamente, li~ 

Tan& la banda que Be trabaja y penuitielldo una puesta en posic16n 

exacta de la banda por los pilotos antes del ataque del material 

por los elementos activos del dtil. 
Diversos tipos de instalaciones llevan un enderezador de banda, el 

• cual es siempre necesario para el trabajo del material en rodillos, 

as! como una cizalla que corte los retales. 

Las cadencias normales de las prensas modernas equip~das con ins

talaciones autamáticas se escalonan entre 50 y 300 golpes por minu

to, aegdn la carrera del cabezal y la importancia de la cantidad de 

avance de la alimentaci6n. 

utiles de corte en eleuento:s ensamblados. 

Con el fin de el.tr:linar los riesgos de óefonnación en el tratamie!! 

to t~rmioo y de permitir la construcción de punzones y matrices de 

gran tamaño y en cualquier siluet~, se prev~ la construcción de es• 

tos punzones y matrices en varios elenu<lntos, lo que por otra parte, 

permite el reemplazamiento t&:cil de una p~rte deteriorada, y faci

lita el mecanizado de partes estrechas en materiales gruesos. 

Se llama igualmente a esta clase de construcción ~dtiles segmen

tados~ o "partidos~. 

Los litilea er¡ elementos ensamblados son gener;~.lmente del tipo i!!_ 

vertido y el guiado de estos dtiles debe asegurarse con columnas 

robustas. 

Corte y punzonado por etapa. 

En las operaciones sobre material fino, los perforadores y punzones 

de troquelado atacan generalmente en forma simUltinea, pero para ma

teriales m.!s gruesos, estos perforadores o punzones deben ser o te

ner longitudes diferentes, de manera que se reduzcan los esfuerzos 

sobre la matriz y sobre la prensa. 

Los punzones de sección grande deben actuar, en primer lugar y en 

-~ ~-·-----~ .~ 

.t 
J , ___ ce.···-~----~--------~~ 



JO 
11equida loe ro&s pequef'!ol! por orden de t<H'IIaf'i.o, de esta manera los ~ 

quefios no penetran en la matriz, evitando frotamientos debidos al 

deelizamiento del material, fricción que podr!a cauoar eu rotura. 

La diferencia de longitud de loa punzones entre un grupo y otro 

debe ser casi siempre equivalente al espesor del material. 

" ~-
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l:..l'.IJ\J1'lDU 

Consiste en transformQr una chapa plana de metal laminado en un 
cuerpo hueco, con o sin alteración de su espesor. 

Esta trilliSforMaci6n se logra debido al ~~portam1ento adecuado 
de las fuerz~s generaCas por las máquinas y herram1entas empl~adas 
ün la misma. 

Los factor()s que inte¡:vienen en la fabl"ÍCi'lci6n de UOil óeteJ-.nlna 
ci<l pic,za embutida son los siguientes; 

l. f'orma, dirnens.iónes, tolnri!.ncins y mate11al de lil p~ez? .• 
2. ;,on~a. d.Ln1ensior.es, tolerancias y material de las herrami.en-

t.as. 
3. Proceso. 
4. Equ1po empleado. 
5. l:.Jecuci6n. 
t.stos facto.-es para au cor-recta cietermina<.:i6n, rer;::u1erf!n un cs

tudlo rnlnUC.LOSO de sus diverso~ aspec~os y posibilidades. 
Solamen·te desarrollaremos alg'-lnos aspectos importantes de estos 

tcrnn.s deOJ.do a io reciucido del marco que nos hemos impuesto. 

l. üll·,s~.sro¡.;r;.,;, ';'OJ.J-::z;,;,;c.-.•s Y 1·~·-.·rEHL L m: l.· Pll-.Zl,. 

FO<'J·.A. 

::>nste una gama infini t:<l de for.nas' Ce piezas que puede. c:lasi:'i
carse eu: 

• cue~pos de revolución cilíndricos. 
• t..Uer-..,os de revolución cÓnlCOs. 
• Cuerpos de revolución semJ.esf~ricos. 

CUerpos coo dO> ejes de s.imetr!a. 
• CUerpos c:ua le sc;uJ.e ra . 

r:::n base a estas form<w la pteza pueae clas¡ficarse en las sJ.gtlif_ 
tes categor!a•S: 

• I'iezas cil!'ndn.cas poco profundas . 

. Plezas cil!mlricas profuudas . 

• ¡·ü~zas cil!ndrJ.cas con anillo . 

.k'iezas c6nicas . 

. Piezas semlcsf~ricas. 

·--· ·-----·-------



• Piezas especiales. 12 

Se consJ.deran como piezas poco profundas aquellas que pueden e~ 
butir en una sola operación. 

En general, las piezas de una misma familia requ~eren procesos 
similares para su fabricación. 

En esta ~~!a nos referlremos casi exclusivamente a piezas cil!n 
ciricas profundas y poco profundas. 

$~ em~u~en piezas de~de dimens1ones reducidas hasta plc~as para 
carrocer:as. i:.ste procedimiento (el cmbut-~do) rcc¡u.:_ere herra:nent.<>l 
costo~o. por lo tanto se debe aplicar cuando se justifique t~cnica y 
econór,ucrunente. 

La:; chr:p<~.s se la,; fabrJ.ca con una gam" de espesor desde d{cir.1os 
i1.asta lO.T""· y se cl<o.sifJ.can en: 

Delgadas: para espesores inferiores a 2 ~~. 
l'edJ.anas: para espesores de ;> a S mm. 
Cruesas:p<~ru espesores de 111As de ~ m.To. 

Se aorut-e en general que la toleranc1a de laminación es -+ 5% del 
espesor de la ~hapa. 

l·".;l.'i'E ?.L-. C.. 

Una de las caracter!sticas principaLes Oc las c~apas para embut-i
do es la ele poseE.r una gran d"ctibilidad para soportar las deformaci.9_ 
n~s a ~e se las somete. De acuerdo al grado en que se ~~ple es~a 
condición una chapa ser.!: más o menos adecuada pa1·a embutir y podrA en 
cada operación deformarse con rr.ayor o weno1· profundidad, lo cual sig
nlfi<..:a llegar a la !"arma def-initlvtl con un m.1mo=ro menor o mayor de o
peraciOnes intermedias, 

Los mat.criales más interesa,.tes son: el hierro dulce tipo ;,~:co, 
acero, alum1nio y sus aleaciones, latón y zinc. 

~uper:icies ásperas pueden aumentar de tal modo la rP~istencia al 
es~urr1miento del matetial que puede hacerlo improp10. 

L~s supert'i<..:ies tersas se obdenen por medio de ba!'ios (decapado) 
y trata:.nent.os m<~cán1cos adecuados. 

:;onnal~zaci6n de las chi!pas: (!Je acuerdo a nomas francesas 1ndi-
caoas en: 

"':'·ravail oe~ 1-:et:aux par Deformat-ion a FroiC" par le syndicat 
;.ational du De<..:oupage et de L'Emboutissage. 

Las chapas se las ident1íica por dos caracter!sticas: 
• La relativa al aspecto, 
• La relativa a la cal1dad para embut~r.{apt.ltud) 

Características relativas al aspecto y estado, 
S,p, s1gnifica: Decapado simple. 
D. P. si<;¡nifica: Doble decapado recocido mate, 
!" •• B.O. significa: ke<:ocido blanco liso 
¿..,;;, . sJ.gnific<:: j'{e<..--ocido blanco liso pulido 
··-- --

.-----·- ·-. -·------· -· 



13 
canoc"Cer!stico." relatJ.vas a la '-'la.&e m: embut1cio. 

u. reserv;;oda pa.ra em"butJ.clo normal. 
D.D, reservada para embutido profundo. 
E.D.D. reservada pat"a embutido cxtraprofundo. 
s.E.n.n. reservada para el!l~tido extremadamente profundo. 
S.S.E.D.D. I:eser-vada par-a emL..!tido extremadamente profundo y 

extremadamente dJ.f.!cil. 

La combinacJ.6n de estas caracter!stici'>s permite definir las di
feL·eutes calidades de chapas. 
EJemplos: 
(S ~.D). (SI·.D'.)), (SP.EDD). (SP.SEr:.D}, (DP.D). (r,CO,EDD), 
('.b.SSL:DD) • 

La clasi!i<:ac16n de las chap?.S de acero en di::erentes categor!as, 
ha sioo determJ.nada en funci6n,dc su capacidad de alarga~iento. 

C\i<_:,_c•n::kl STI ClcS l'RlNCIP!'.LES 

l
'~"•'·~·'·-,,•··"~co.,o.-" .. "·•"'•"'"·--· 

1 ...t~-~ ¡-;"""" ,..-.. &.ae .. 
ce idode ..... o.,~ ¡•• <>po>....-•"f<"•~ 

<l/"'1"'"'' ~1,5 ... ~ 
'r 1 Po S 

, ___________ - ----'t-~-·--- .... ~ .. ~ -------------
1 ' 1 
~ XC-óg SSEDn i 3<> 1 

:>f.DD 1 33 l 

Y.C-7e 

A 37 e 

<.D:J ¡ 40 

1 ¡ 42 : UD 
o 

1 : 

45 
43 

35 
32 

---·---------·· 
}'ara las chap¿,s de esp.,sor inferior a 2 fr-"1 1 una nueva no:nenclat~ 

re. francesa est.á i<JUal::-.ente en vigor. 

lnC;u:es relativos a la clase Ce a,;¡pecto: 1: y z. 
:ir.Cices relativon. a la cal.:.daO. del embut:irio: o.~;.!·. S. 
A, corresponde a l<t clasf> SJ.tuaci<> entre S:t' y D? de la te:::-c.llllOlo

g:a inglesa. 
~. corr<esponcie a 1?. clase Slt:Uada er-.t.re ABO y i-.5 de le. toe=inolc. 

g!:a .nglesa. 
O, corresponde a la cla~e sitouada entre D y DD de la termlnolo-

.;-!a inglesa. 
N, es igual a EDD de la terrninolo~!a inglesa. 
'i', es iqual a Si:::llD de lrt terminolag!:a inglesa. 
:;, es igual o S.S!::D!l de la t:errninología inglesa. 

------ -----
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Con trol~j_~~a ¿¡.~t l. t uG. ....::!~l<il!_<:hap .. s '!.:~ __ EO_l!!_bu ~.l.o;!p • 

Los ensayos de cmbutl.do tienen po¡:- objeto suminJ.strar indJ.cacio 
nes sobre la aptitud de los metales en planchas al tr3baJo de embu: 
tido profundo en fr!o. 

Ellos deben realJ.zarse sobre las planchas de metal, en el mismo 
estado en que serán embutidas, es decir, q~e las probetas deben ser 
cortadas de estas planchas conservando las huellas de laminado. 

Existen varios modos operativos distintos, pero ninguno suminis 
~ra perfectamente resultados de ensayo de acuerdo con la aptitud prás 
:.:ica en el curso de operación de fabricación: los resultados de ensa 
yo constituyCJ' sola:nente indic3ciones variables segdn el ca3o. -

cuando una i~bt""ica t·ecJ.be plancha que no es satisfactoria, sea en 
los ensayos, sea en la fabr~cuci6n, la rechaza o bien lu reserva para 
la producción óe otra categoria de piezas que no necesitan condicio-
nes especiales en el em::.Utido. ·: 

Los pequeños tal~eres no pueden tener s~cmpre la alternativa pr~c 
tica de reservar las planChas para otros fines, pero pucóen solucio
narlo con los fabricantes, establec~cndo condiciones de c~pra. 

LOS ensayos practicados habitualmente para inCaca1· la aptitud de 
una plancha al e~but~do, se basan en las posibilidades de alargamien 
to del metal, ya sea en una o varia~ direcciones, pero es sabido que 
estos ~nsilyos tomados a~slildilmente no diln una ~dea concreta soOre el 
comporta::.iento del J~a~;erial a i:o<L. clase de embutido. 

i'ara CO<nprm.derlo mejor, es necesario anillizar la manera en que 
se trabaja el metal ctur·antc el IOJllbutido. 

El e:robutiGo consiste en foLzar una plancha C:e 1netal en la abertu 
. ra éie una matr~z c;o,, ayuda de un punzón, manten~(ndoia prensada so-
::..re su co.,t.o::no. 

Say dos maneras de hac:ér esta operación: 
a) Sujetar fuertemente el metal con una q~~jada o mord~za cuya 

finalidad es i~•pt:dir toCio deslizamiento: el centt·o de la planc:1a só
lo se deformará alargár.dose y di=inuyendo d"' espesor y la piez<~. só 
lo se formará por el metal situado fuera ~e las quijadas (o con el 
pisador blocacio). 

b) Reglar un p~sador liso que permita el deslizamiento del met<=.l, 
el CU<'Il alJ.ment<>r<'l la pieza a m«dida de ser fo=aUa; lo superftcie de 
la corona alojada bajo el pisador se reduce, atraída por el metal de" 
la región central. 

El metal, en este caso, suírc una contracción, tiende ~ alli~entar 
de espesor y resis~e ondul~ndose. 

~n el primer caso, sc·l estira m~s o menos en todos sentidos y en 
el seyundo c;,.so, es uno u otro de los cios componentes el que domi.na, 
ya que se registran roturas cic piezas por extensión insuficiente del 
~etal por rosistenc~a u la contracctón. 

La Jnanern ló~;~ca de buscar la·apt~tud de una pl,.ncha al "mbut~do 
sería, pues, fija.c por ensayo sus posibilidades ante la componente 
'"extensión" y por otro ensayo sus posibilidades ante la componente 
"o::ontratción". 

- ------·----~------ ---·-- -------------
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Ensayos do plegado. (bg. ) 

El ensayo consl.ste en sorr.oter a una deformación plástica, una 
probeta rectilínea de sección llena, por ple<Jado sin intervcm<.:i6n 
del sentido flexión en el curso del cnsttyo. 

En el caso de plegado a lüO~, las dos superficies laterales pue 
den, o bien aplicarse una contra otra, o bien quednr paralelas a uña 
distuncia detcr:ninada. 

~n la prueba de rebatlmiento (plegado en ~laque) la curvatura de 
be formarse ella misma, 

Este ensayo de plegado en blo~ue se pra~t1ca para planchas con 
!ndl.ces de espesor situados entre 0,5 y 2 ~~ l.nclu!dos. 

l'c.ra pl<:~nchas de espesor supcrior a 2 '-~n, la curvatu:-a de la pr~ 
1:.-eta se ;.ace so';)re un mandril cuyo espesor es iyual a l e, 

LOs nté>:odos permiten óeterml.nar sobre ld cara .::xterior de la pr9_ 
bcto, defunoaciÓ;• por extensión, las rot:uras <!Ventualmente <'lparecl
das cm el \'detnl. 

¡,¡:.tl"IOUd de las d.a¡:.as al c:.>butido. 

len ¡·az6n Qe su sl:npl_¡_cidad, de 1la rap1dez de la ojeCI.lCl.Ón y del 
g<,::>to :d:n1tno c:-.J.e tiene<> los en!l;ooyos Co e¡r,";:;utido .se han desa"rollaCo 
r~pid~~cnte; 1a mayor!a de los ensayos descritos seguidamente, pue
den ser efectuados en m.1c;utnas CUli.I..Er<'f. 

neso::ripción de los diferentes m~-¡;odos de ensayo: 

z:nsayo En.chsen. (i"'J.g. ~ ) 

Este ensayo (norm<~lJ.zado por la C.E.c.;,. bajo la designación 
"E0ROI'O:<i'i 14-513" ) consiste en e"'butir en fr!o, en l:na matrü;, una 
probeta blocada con lo ayuda de un p1:nz6n de Cabeza esférJ.ca, o cie 
"..~na l.>ola, hasta ln aparición Oc U•la gLieta de rotura y en medir le 
pzcofundl.daC: del e:nDutiCo, constituyendo esta profundidad el :!ndice 
E1G CliSt.t-; 1 e. 

El ensayo se apli<:a ,, proQuctos de un espesor .;o:"lprendido entre 
0,5 y 2 m~ inclu!óos, y puede extenderse, se~l acuerdo par~icular, 
a produ<..:tos de un ESpesol· interior a O, :i mn. 

La probeta, constitu!da po~ una plancha circular o cuadrada cie 
90 m.Tl como m!nimo, r,o debe tener ninguna Lebaba, No debe habel· s,.;
frido antes del <Onsayo ning~n aplanado en fr!o o en caliente, s>.:s 
ceptiblc de modific;ar las cualidades oc er.úmtiao ciel metal: se ae= 
be determinar su espesor con unil ap~-oximaci6r, Cíe O ,OL1~11. 

nescrip.;i6n del ensayo: 

La probetA <.."Ubict"ta cuidados<~<'llente sobre sus 6os caras Oe ur.a 
grasa grafitada, ,;e coloca sobre un Dnillo-m,:¡tr:¡_z y el anillo-fJ.j2_ 
dor, y se bloquea iruHedlatamente entre estos dos anillos con una 
presión de 1000 kg aprox.imallarr,ente. 1 

~o:l punzón lubricado cuidados.>mcnte de la :ni=a manez;-a, se lleva • 
seq~:idamente s~n <>in~n choque, en conta~to con la probeta, lo ~e 
de-c:ermJ.na el punto origen d~; la medida de profundidad. 

- ··-·-- -- ------- --------------------------------- -
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Se pLOCede ¡¡..,yuida;ncnle al embutido , que debe efectuarse siro 

golpes y a una velocidad que var!a entre 5 y 20 mm por ~inuto. 
Hacia el final de la operación, esta w~locidad debe llevarse a 

l<~s proximidades cie su l!m~te inferior, para poder d"terminar <::or, 
precisi6n el momento en que se produce la grieta de rotura~ es dé
cir, la aparición de una fisura que alcance todo el es~sor de la 
probeta. 

Sobre las pl·obctall embutidas se puede examinar el ñspccto de las 
superficies. 

Condiciones de ensayo: 

La parte central c':el mallo-matriz est.'l' mand!."inado a 21 mm ~ y 
enlazado a la cara de alJlicaci6n de la proOOta por un 1·adio O.e 0,75= 
el mandrinado del anillo-pisaao~ e~ de 33 mm ~ y el d~.'l'~etro del pu~ 
z6n estérico, o de la bola, es oe 20 m."rl. 

La dureza V~ckers de las superficies activas del punzón, del ani 
!lo-matriz y del anillo-p::.sador, debe ser co:r.o ;n!nirno de 750 HV. 

l::nsayo Fersoz {}·ig. > ) 
81 ensayo consiste en em!mtir en frío hasta la !:OLUra, con el mis 

r.1o punzón q-.,¡e para el ensayo l:.richsen, ;.¡na proilct.a '=>locada, de la qu€ 
se mide la profundidad de c;r,butido en el instante er. que se inici" la 
rotllra. l:.>;p.::-esacla en n~n esta pro!undJ.dad constituye el índice Pcrso;: lp 

:~probeta est.'l' constJ.tu!cla 1--.or un dlsco de di.f.c,et-:::o 90 ,. • .., o por 

~~r ~"U~~~~d~s~~>~~~ ~~ ~:n!"~~~a~o~~a~~s d~ ~~-plancha que se ha de ens~ 
Co:no en el ensayo Erlchs<:m, el contorno de la planc~a no de'bc tc

<Jel· ning\<r.a rebaba o sobrees¡x:sor y no haber sufrulo nin¡;,ll:n aplani!do. 

~escripci6n y condJ.ciones del ensayo: 

.se proo;ede ~gualmente al c.nhut.ido a una velocJ.d::.C:: co:n¡ner,diG.a en
t:re 5 y 20 nun por m.J.nuto. 

¡_.a muestra es t.~ ~locacia elOtr<? Ctos r.1ordazas pli'-:las, crue tierocr. SLJ:; 

caras esi::-:iadas :;::ara ev~tar ::o,J.o ciGsli::::a> .• icnt.o; s-..: c;o¡..>esor de:.:.C ser 
suficJ.u"te para que no pucria" Ce[o!O.tars<l sensi::lc::\ern.e durante el e~.
sayo: la par\;e ccntrnl cie l¿¡s mordaza¡¡ mzud!."J.nacins a SO mm~ o a 27,,-,..,.. 
0 (para los ensayos de ~''etcles no ferrof:os), estl unH.ia sin radio:> a 
lils caras cie apructe. 1::1 emb'-'tido s.c e:-ect<'ia en el cenero de le pro
-oeo:a pol- ·nundimiento cic una bola o de un p\:.:O~:Sn de dihnetro esf6rlco 
cie 20.or<n. 

1-'ara una <.::i1ap¡:¡ de espesor const.a.,o:e, se, p1.:ede ~1efu.r el esfuerzo 
necesario pan:• la loi;ura, la altura de la flecha de e;nJ:,utido y el as
pecto de la rotura. 

I'ara evitar todo agarrot;¡;niento e11 necesario ut:illzar una bola o 
un punz6n de acero extremadam!!nt:e duro y pulido espejo y lubricarlos 
antes de {;ada OPf'l'ilcJ.6n. 

---------~-
----------
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!::l m~todo MfJUbois" <:onsJ.:~tc en la aplica<.:J..Ón de cns;:~yos sobre rr .. ~ 
quina GUILLEkY modificada. 

El embutido, metal no blocado, ae efect.11a naturalmente sobre un 
diámetro dado, por un punzón de caileza esf~rica, mateada al cnorro 
de arena. 

Considerando las características te6ri~as de la probeta, se bu~
ca un di.i:nctro máximo de disco aórnisi~le: í=S un ::~étodo que I'!C' acerca 
lo máximo posible a lo que pasa durante las operaciones de fabricación 

La tabla que mostramos seyuidamente indica los C!:i terios que el 
servicio "Control de calidad" de una empresa puede pedir a sus prOV(!~ 
Cores de chapa. 

l:.st:e servJ..cio debe tener a su dJ.sposición dtJ.les q¡.;.e coreen dis
c..os cil!ndricos de di<1metros de 43 a 50 mm. 

Ind.:.ces relativos a la c..lase ¡le r;mi:>utido: 

S~EDLl diárnetro óe <.iisco ad-nisible 50 >0 
m.-:t - 1 

SI:DQ " " " " 48 " " 
EiJD " " " " 45 " " 

ED " " " " <4 " " 

E:, resu¡;;en, el c.,étodo "0tlbois" UeetcrrnJ.na la aptitud al e:nbui:i.do 
de la plancha tnsay¡::¡da de a,.:uerdo e:on la rn5xirna. relación D j ó (D, 
di(,·nctro del <h.sco y ci., di~r.1ctro del punzón) cie embutido; este m~to 
ce se pract.lCil COI'rlentemente c..on plan~has O:e u.-, espesor c;ue varia
entre o.~ y 4 ~""· 

U .z.:.AC::,'¿¡.~I.ST.í e;.. S DI:: LOS t:'1'rl..SS ·;.U E; ::;~- nc:.l''l'All " '"' ~:AC:Uli,."'. GUl Ll.ZKY 

2spesor úe Ulámetro ~i.t-:wtro ,;adlo o e i::spacJ.o anu-
lo' discos del punz6n do la '"' la matriz la e en :nm, -en m:;,, on ""'' . triz on m~. on m;;:,. 

'· 3 " O, 6 2J 25 3 l ,4 ' 0,8 

'·' a'l,l 22 25 3 1,6 o o.~ 
1, 2 o 1,8 22 23 4 2. ó ' 1,' 
1' 9 o 2,5 n 23 • 2. 2 .. o 1 
2,6 o 3 " 30 5 " ~.:t • 3 
• • . . . ' 4 20 30 5 . 3. 6 • ' 

l::nsayo i<.\·,',l. (hg, 4 j 

!el C01sayo K.l!.I. consJ.sce en el c:,\bUL.J.dO de un disco que .llev?. 
un aguJero ccnt:ral cst..:li1do <el disco blocado, 

1 

' 
' • ! 

i 

Entre una matriz y un pisador, se colocan un punzón de fondo pla 
no unido al. cilindro por un radio. · -

t.l p'-'nzón que cstt: onoviC.o por u.-, pistón bidr.'iul.ico y un rr.an6:ne
t.ro iudica la presión del flr:.:..do, 

'. ·------------



Ut1les preconizados: 20 
k~s probetas de forma cuadrada o cil!ndrica de diámetro 60 u 8C 

presentan en su centro un agujero mandrinado y pulido, cuyo valo:- s .... 
define en la tabla expuesta: du:-ante la for".naci6n del e<~lrutido, el ,, 
di~etro del agujero aumenta por extensi6n circular. 

Se para el en$ayo cuando aparecen una o varias roturas radiales, 
y se miae el diá.11etro final 6el agujero. 

El cmsayo K,\O,I. per:nit.e n<edir las t1·es crocac~er!etlCas sigu"cr,t.es 
- La flecha (o profundidad de c~but1do} 
-~ El ,l.largamlento clrcular áe e-c.butlÓO o crccimi<?:lto de las <ii:c.en-

~iones del agujero central de la pro~ta. 
:>i ci y d"" son lo:; d~~nei:.ros inic1al y !.i.nal del d<JUjero, el "larg~ 

r.üento ser..:': '"''-¡_.;d;_" 100 A ~~ = "' 
d 

- La o:.arga de <?;,1bcltJ.do en el :oo.111.mto de aparici6n elE' 111 pr1mera 
grie~a: esta carga e~t~ en relaci6n con la carga de rotura por ~rac
ci6n, 

Estas ciiferentes weo.idas clan a este m,f~odo de ensayo toCio su in
terés. 

Card c.ter!s.:.i c:a ~ 

!J~ánaCro del punzón ... ,.,., .• D 
Di.imetro del <tnillo .inferior D 
Di;'b<et:ro cicl " superior D 
L<iá:~e::ro ini<;:ial d<:Jl "<JUJero d 
Ra<iio ·oel punz6n 
Kaciio de la ¡r,atri7. rm 

!',<1quinas de ensayo 

t:spcr,or á e lo' 

¡!ast.a 1 1 

2ó 
25 e 
27 

7, S 

' O, 5 

<.llSCOS e:l :.c-. ' 

• ' 2 • 3 

40 ,, 
40 e 55 e 
4·1 61 
12 ló. 5 

5 7 
1 1,5 

Los ensayos :::richsen y f'Cro;oz nan s1do nomalizados en I'r,ncla. 

La rr..'i.c;uina Guillery (Fig. 5 ) perr,¡ite nlL~lCI"osos macias operato
rios: Erlchsen, l'ersoz., r;,;.;,I., a.s! co:no losl :<oell y J\ortl'1aus con 
dt.iles especiales; los dt.iles que se han de adaptal· pueden ser <lStU
diados se~Ú1 las necesidades del uLllizudor. 

l:n la pérte euperior del bast.idor de la m~quiua Guillery se e:-.
cuentra un dlindro que recibe un pist6n ::;in guarnici6n, el c,ue lle
va el punzón de e~butido; el di~~et.ro de la cabeza esférica es de 
20 mm. 

La pil.rte inícrior 6,;,1 basticior sirve oe Oep6sito de aceite y en 
ente Ccp6sito se encc~er:t.ra la bo:ni.a cie co:nprcsi6z, accionada por ,;:n 
:notol· eléctrico y el dlstri!:>uicior con ar:::_llo <: punta que est~ accic 
;1ado por un bot6n moleteado cxter.lor. una pala!L<.;<l pennite enviar el 

·---- --~~----------·---- -- ~ --~ 
~··~--· 
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a~cite bajo presión al cilindro. 
La cabeza oscilante de la m.1quina lleva un husillo <-"'n e.':lpuf".adu 

~a ~~e 6oporta la mordaza (anillo superior): este anillo lleva un 
!ndice que desplazándo<>e sob~:e una corona graduada, indicñ el espe
sor del metal a probar. 

El v~stago del pistón 
· cie ur. comparador sobre el 
[undidad oel emUutido. 

lleva una leva que 
cual se lee, hasta 

act~a sobre el palpador 
la d~c~ma de ~~. la pr~ 

El espesor m!:nmo de las probetas admitidas •·s oe C m:n y su rü.':
n.etro :r.á¡umo ele 90 m:n • 

. .!;¡¡cünal' clectro-hiúr.1ulic<ls i<.oell y ;;orthaus. 
(Sistc.r.a -:iUillcry, patente <>le::>anaj 

Sob:re esta ;;~.§<;:uina el ensayo oe ec .. :.rutido p~.<ecie medirse a,.;to.:"l.::ti
cnmente; el ñt;Cionamiellto electrónico per.~ite deter.ninar el co-,ienzo 
de la <Jri.eta. 

En posi":>le proceóer igu;ümcnco;: 
i. ensayo:; de e:nhutido de c.uerpo::; hu.,._os en dos op.:,raci.or,es. 
;, ensayos de embutido de un c-..1erpo hueco con coilar{n, co:1 dis 
tensión de un agujero c.u¡tral (r;,<':todo ,;.ii:.I.). -
, .. ensayos de. tracci.6n ';¡e.sta roturn de r.:hapas, por udici6r: de 
un e~~po aux~l~ar. 
;\ ensCJ.yo.<, ¡,r.·.nell um bola de 5 ,r.m o '->ola de 10 mm, por e.Uic~Ó:"l 
oe un eauino nuxili~r. 
/. la ve;i:lca<::iÓ'l <=l~cL·ir.:rt "-"'- L<! adl-.e:cnC~iJ. <.lel barnlc .• 

Un <.lispos.;.-civo :;idrll.u.i~co odaptable per •. ,i~t- el coree de úiscos 
cil:':nd!"icos r'""'"" plu"j~¿¡s. 

Une. ¡n;'lrru ... na de en5il}'O de funcio;;,;..~LL.cn-co ciJ.:'crcnt" e<> la .:.ll.c7~.i.r:a 

.:>ovigr.o..:, c.uc a!Jl.ica la c.có6n directa de un fluido ClaJO o>rcsión <m!. 
mil~ celo una dE't...,rrr,lll<H .. lÓn prácti<.:a d.:.l e;oe!.J.<.:J.entc de extensi6n y de 
ln carga Ue rotura oe los metales Uelgados, supr~Nler.óo la.s caus('.s cie 
error debidas nl frotamiento oc un punzón sobre una plaroc:.,a. 

;)escripció:l 0.:!1 ensayo. 

?or razones ae estanr,ue~caa, l<l planc:hn est.1 apretad¡¡ fucrte;:ten
t~ entre las rT.orduzas de un;;;. p:::e;:sa de iw~;lllo: un d¡spas~t.ivo de 
"';elle colocado b"-jo lZI pro::O<~ta e.!lt~ en cnl<H;e> ,;-on una i>OT:Jba de hu~i 
llo; i.1cjo la ac<.:i.Ón ne una p:e.:>i.ón o::rcclcnte, la c::,.apa teo ..... a la lo=;¿¡ 
de Ulla cabrzo esf<'irica. 

Un manó:ner:ro, en relat;i6n con la bo,n;;¡¡, aa la presión de acei:::e 
y un ind~cacior de c!.!adt·antes, provisto de un palpadp:::-, sigue los de~ 
plaza:aicntos del Lr.etal <Jn el c.ur.so del V.1Lbutido y da .ia ali::ura de lii 
cabeza. 

Una ca!da r~pida del ma,.,ó:r.etro pr.¡,viene la roturZI de la planc:h.1, 
al 1~1s:no tie::tpa que una ligera s<>llda Cíe aceite indica el despl~za
:niento de ln grieta. 

-----------·-·--- ---·---------- -·-· ·-----
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•• <..:ond~<.:lones (JU<~ deben r'"spond<:~ las Jwrra:niP.nlas; 
,De resis.:f!ac:a; deben so¡Alrtar ain de(orTI1<lCi6n c.prc<.aabl<O 111 ro
tul-a los estuer¡,os a suc cst,!ín SOITICtlOi!S • 

• ~ dcsgascc: este debe ser compatlblc con el n6mero d~ piezas n 
i;;¡Dric:ar dentro ae tolerancias • 

• W contu<.:to: no deben producir a:-ras.:rc uel ma.:erial de la pie
za, pare ello es necesacio <IUe l<:s herramientas tengan durez<>- y 
n11turalez<>. dife1:entes a la <ie la c:1apa • 

• JJc tratamiento: debe lo herraf'!icntn, ~n las zonos de t~·abajo te 
ncr una sup<>rf1ci" adecuada y ~sta ret:er.er los lubricantes. -

.De cOlO<:i'lc;i6n: deben poaer ser de montaje y des;nont:aje fA"cil,a.:e 
, .. ;;,is Ciehcn coincldir en duccci6n y aplicaci6:"l, pero con s~ntidO

c:ontrorio las resultantes de los esiuerzos trans:nitidos por el 
hcrrou:>cnt¡¡l c;on lo ae la maquin;:u::ia • 

• Ue p~:ecio: debe ser lo m.!<s bajo posil:Jle la 1·elaci6n m~'11ero O.e 
pie:r.as " fal.>rJ.cat" y precio. 

I•ara s?.tlsfa.:er estas condic1ones deb<!n ser "CCenlO.os en cucnL<"' los 
sl.guien.:cs factoros: 

~roy~c.to, ;;,at:erioles y fabricación • 
• 1-royec:>::o de las herrc.mientas. 

::.1 proycc.to del ~u0crramcntal ciebe: 
Desat"rolla~sc dc¡1tro del concepto de :n~xir.la simplicidad y c:'.i
<.:J..ent.:l<". 

, <.n lo pos;:.:=.lc la ;;:on;; de d.;,sgas"CCe no debe formar una solil un¡
daU con la c,_ue no .1.0 sufre, a fln oe evitar deaaprovec.harniento 
C.e lo:; mocct"l.ales y r.1ano de obra, ya sea por .:ener que sacar 
cie servi<.:J.O una pie;.:<. ihlport:ant:e por óesgaste de ur.a pi'rte, o 
po;: el c1:1pleo cic ¡n;~tel·J.alcs c.ostosos <'n toda la pieza, si._endo 
4st:e n<'<:csario sol31r.ente en 1.'n tl·ozo de ella. ():;je:n¡:>lo: el pl.<n 
¡;6n "" la ¡.>i02za cie ó.esgaste y el parla p:1nz6u, sin des-;¡ilste, -
sirve pi'l.CC. fijal el punz6n a lñ m~<¡u~nil). 
'l'ener espccial,nentc en cu .. nta el roctor S<!gl.OrldaC. para .salvar 
la inteU!Lriild de los ope:t·ar¡o"' y d~Ul.pos. 

, Emplear el mayor n1mero clt< ~lementos normall;:ado" porc;uc slmp.ti 
íican, posibilltan la int.--'rca.ubi;oo_bilidad, foo_:tlitan el ap::cove
chruuiento y Uls,;,UHiyen las ncu~eiclalies en el taller de fabrica
ció:, de pcezas embutizadas y en el de faDricaci6n de herJ:amicn
tas. 

Juego entro;, punz6n y matriz. 

Para oOtener una superficie lisa es necesario que el espacio anular 
entre el punz6n y lu matriz sea i.:al que impida la i"odmaci6n de arru
gas y el au..,ento de esfuerzos en el punz6n y chapa. 
'l'e6ricamente el juego debe ser igut..l al espesor de la cha;.oa; en lá 
pr.~ctica el ,espesor d<' la chapa va¡:- fu de acu~erdo a tolciancias aci..,-,i._
tldas. 
:;i se au:ilenta el ju(.'go .:ume una influencia favorable ai disminulr 

------·· •... ----- ----------------------------------
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los csfuer>:os pero puede: llegar hasta pertlll.tlr La aparición de plic 
gues en las pa1edes. i'or lo tam:co, el valor del juego debe cst..:;.::.lc·= 
<..erse y una de l<Js formas es apllo::ar las sigu1entcs f6nnulas: 

t'ara el a<.:ero: 

Fara el alu:ninio: 

ej~ e + 0,07 V lOe 

eJ= e .f 0,02 V lOe 

I·ara los otros met<>les no ferro-
sos: cj"' e • 0,04 V lOe 

siendo: ej el juego en '";¡· y el espesor de la chapa en c,.o. 

í<ad.J.O de la matriz • 

- ¡:¡ 
! 1 
' . --~, r 

·. ' " 

• -

' ----'~::''.l'--.,---·..1_· --
cl - -

'l'icne; grar: :cnflutnc.i.a en 1,1 <.:alldeili de::l cu.butiCo y en la n:lpt.rtici6L 
de los cs1t.a.r~o,, co:~o lo <\e::mcstran los cabOS ex;::rc;.·,os: 

(apoyo n".<!;:u;;;a de la <:hapo en l¿ ,.,acri:>:) el punzón 
perforar~ el di~co ~. 

2 
el disc::~ no ser,'; ;c,auteni.cio pe:: el sUJCtaO.or y el 

c:n)';,,_¡tido scr!'i de::'(!CI:Uoso por la fo=i1ci6n de pliegues. 

;,uego el valar de r cie'::lcr~ r;star comprencilÓ.O <Jntre: 

o<.-< P-d 
2 

La s<..>1Ucl.3n (experl•nenLal) de hacz:r,are};, par« c.l ;;¡.c..era es: 

Sien<io: 
IJ dití,netro ,.JG 1 6'-sco en n~,;. 
d " di.1Jnetro eh• li.:! ,,,,.tru: en :n.r •• 
e = cspe'-'or e);- lil chapa <~n :.1 r .• 

----- -·-··-----

' 
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h1ra la matn.z Oel pdSO ~ntcrmcdio n es: 

de 

hadio del punzón. 

Para d~sHlinuii el rlesgo de perforar el d~n.::o sc lC' rcilltZil un 
radio en la ~ase 

' J~ ' 
-~----, ' _, 

" /' 

·-- .1 

5e.:: Tp <: 0.3dp 

Se suele <:o:n;::-:: YF' l:e ,:, á :;, vr,c;es el valor ó.c r {reóio d.;; 1;; ¡¡,a tri:). 

6-l·ñu::riulcs pc:.ril 1" const:~·uc;cc6n riel hc::-c;;;;"'ntal: 

Las llerra"'llentas tiC> ecnbutHio se c;onst:r-o.;yen con ?Ceros tra1:ados {C.:~sdf' 
aceros al cnrl)OOO r.as-c;;:,. Ll<~r<..:lonGs 12 - 15 ;~ c:r,, aceros indeforma
bles o en :netalcs duros {carburos ::tet.Hu:os) o a>!n en iunci.ici6n {pa
ra oiezas Ce c<~rroc<~t-íil). 
S« ucili?.a pa:r.a pe;,uocfif',s ~erlf'S de piez<>s de pü<.:O espesor Clertos 
¡naLerii"!les .,speciales pa~n la <.:ons¡;ru<.:c~6n Óf; herr~.mc_cntus ccon6"n~C.Js 
c.:o:no el r\..YL:: 1 "y el h_'.YL·. 2 de la I'a;nilia del,:.'.'~.!-. talec>ciones de 
cinc), 

Jo:l rr<O.Ui:rlal para el !wrra::tcn~;al se ó.cterr:n:-.<1 en función a: 
Lil n;o.tura.J.cza Uel ;.1.C.t.,rial a tr<>.bilJal·. 

, l.n cant:l.daó ae piezas a producir. 
t:l precl.o del mate! ial para herramicn-c;as, 

Fabr1ca..:i6í• del nert"aloent.al • 

. .z,s hurramientas Oc Z:orr.,as simples Sf' (Lll.n·ican en ,,,1r;uinas de me<..áni 
ca general, las herra:uent<w para piezas 1:ales <..o:r,o elemento~ óe ca
rrocería de i>Uto:n6vil puede se1· convenlent:e <;>mpleilr ml:c¡uinas nsp<eCl~ 
les tales como fres~s cooi<•doras, m_!:c;u¡n;.s punteadoras, etc, 
l:.n lo pos1Dle las hct"ra.'!llcntas óe~en ·ser de fácil mnc:-unado, -c;ra·.:a
mlcnto y te1minado. 

-::!'r a 1: ami en tos 6U pe r í i c; ia les , 
• 

Hay cnsos en que conviene cementar o nitrurar: con el nitruraóo se 
consJ.guc una gr<m resistencia al desgaste, al rayado y so'=>re todo 

----· - ·- .. - -··. -~--· ·- .. - - . ---------------- --·-···-
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aus~nc:ia de deformación Uurante el tra.tamicnto térmico. 
El cromado Uu1o da buenos tcsultados y se lo ~ucle empl~ar para rccv 
perar herramientas rles~aatadas y en cJ.e¡tos casos se emplean revest: 
mientas duros (por ejemplo .stcllite) Depositado:; con soplete o por 
arco. 
Sl pultdo debe ser cjc~~tado en la dirccct6n del c~currtm1ento del 
metal a ftn de facilitar su movimiento. 

3. p;-,o:::;:;o 

Dete.nrd.naci6n Gel Caámetro l) del disco: 
La conveniencia de partir de un disco aDecuado se basa en: 

• Economizar chapa~ al disminuir material sobrante en la pieza • 
• FacilJ.óad de cmbuttdo y reducción del m!mero de operaciones. 

·Existen varios m~todos para la determinación del disco: 
• ~or cálculo geométrico • 
• Por aplicación del teorc'n<' de- Guldin • 
• Por el uso de diagramas {ver apuntes de clase) 

;.:ediante pruebes. 

Dete~inaci6n del disco por cálculo geQ~~trico: 

s - s~perficic cicl di~co. 
54 - r;uperúc.lC de la pieza. 
e - espesor de la chapa. 

se tendrá, por igualdad vol~~encs del disco y de la pieza, qu~: 

se= Ó>,e 

>·era un cilindro 

" - -

c;uaudo h o ' 
d --' Q,r ) o 

' cuando r.=_ r 

d - --- ' l J h -,-·-

r =O ):;crá 

'])' 
4 

.. 
• 

5- "'ld~ ~7fd/, .. -
4 

J),;:. Vrd-2.r)' + l.'TTr (d-o,7r) 

---- ---------------------------------
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Detenninaci6n ciel n~me:-o de embut~dos necl'Sillios t.>l'l:-a la oLtPnc'..6r. d!' 

cillnd:-os (es~alonamlento de las piezas emhutldi!s). 

t;l m!mcro m!nlmO de opera..:l.úll<~S necesarias er. funcJ.6n de la profu¡;
didad del cJ.l:¡_ndi"O con relación <>1 diA:mc,tro, establE'ce o!l n6:ncro mí
nimo üe pas,..G.as 'i consecucute.n<<nlc el de hetrao.oLcncas. 
;, noa}·or proí~.:.ndid"d menor ditl'll . .,tro j)I.OCSto que la superficle .;os la mis 
ma. :Esta ¡:-educclÓil del OiA:metro o¡:-igina tension<.>s que no pueden exce:: 
derse Sln que aparezcan iallas y endurecimiento excesivo del material 
y por lo tanto la reduc..:i6n solo p;,¡ede realizarse dent:-o de cic:-tos 
Límites. 
Suelen exprc·sarse cada uno de los dl.A:Ihetros SUCQSÍ vos como una frac
ción del aiimetro precedente. 
Definido el diámetro D del disco el n~~ero óe operaciones de e~~tido 
Cst~ determinado por las s~guientes 1elaciones: 

Para ,, primera operaci6n '" tiene: 

d, • m o 

Para lo segunda opex·ad.6n: 

d, • rr., d 1 

Para " en~ sima operaci6n ' 
d.,"' m, d.,_, 

{En realidad debcr!a 
medida ~e crece n 

operarse con el valor "'~-• cuyo valor crece a 
) . 

Los valores de los coef~cientes ae rcducci6n 
la tabla son valores medios justificados por 

I'.ATERIAL 

chapa de <:t<::ero p.,ra embutiC.o 
Chapa ñe a~ero para u~butióo 
proú:n<.lo 
Chap"' de a<-Oro inoxióabh· 
Chapa de cobre 
chapa d<O zin<..: 

~oapat.l.<O clumuoio 
Chapa de dural~~inio 

l'rimcx- opat·a 
ci6n 111 -

o.G 

o,S!•-0,60 
0,0>0-0,55 
0,55-0,60 
0,(.:0-0,70 
0,53-0,60 
0,5::i-0,60 

m y m, indicados 
la pr~ctica. 

en 

Opcracione_, s<.J
ce:nvas m, 

o.a 

0,7~-0,80 
O,úO-o,as 

0,85 
0,85-0,90 

0,80 
0,90 

En gen.,ru.l p..lede dc.:i:rsc que una gru.n reducci6n de los di~metros pc:r 
mi te ;:-naliza: la p!cza con un pcque5o n-.!,nero óe operaciones, pero -
ento:ra:~<o el r~eo::go ele tener un rechazo n1ayor o lu. nt:cesidad de e[r;c
tu;>r un recO~ldo Ocsp'-1-Js de cuci::l operaci6n. J.;na reducci6n O(O<TUC:'!a ,.,.. 
~c!>ita t.:n n\i;;"l.,ro mayor cio hcrr<omi<Ontas, fl'<'rO per.niLe evita;,- .;1 l.:>co"Ci 
oo suc es ~na~~¡s¡ble en algunos casos. -

--~-
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I:s necesario determinen·: la pn's16n de embutido, velocidad de Pm 
l:mtido, presión del sujetacior , carrera ciel punzón, altura v an<.:ho -
de la matriz pa::a dett>rminar el t"quipo necesario p<Jra la ej;;.cu..,i6;J del 
ernbut::.do, conociendo lñ.s c:ara..:t.er!sticas de la maquinnria Uel taller, 

rara lil:> p::.ensas .:•xc~ntl·icas e~ necesario vcr::.ficar quc.> la p~-es.i6n 
efectiva ¿e la m&quina en el ::.nstante de co~ienzo de la fase de traba 
jo, sea superior a la necesaria para efectuar operaci6_n de embut::.do.-

Fresi6n de embutido 

, La presión necesaria para embutir depende: 

, De los diárr.etros de la pieza y del disco, 
, Del espesor y material de la chapa. 

De la prcs::.ón del sujetador, 
, De la velocidad del embu~ido, 
, De los ra<iios de la matr::.z. 
, Dol ju.,go entre el punz6n y la matoriz. 
~ la lubricac~6n. 

Como es d.Lí!cil (y poco práct.Lco) realizar un c~lculo ~e tenga 
en cuenta todos estos factores, se emplea la f6rrnula simplificada 
sig-.Jiente: 

¿ 1 

n 

d • 
e • 

1-'., ~ 'JT d e n k •••••••••• kg. 

diámetro del punz6u en rt<n. 
espesor de la chapa en ~n. 

n • coeficiente que depende de la relac::.6n entre el dJ.á."r.ctro 

k • 
del pu:1;::6n y el dláo-.c1:ro del disco. 
tcns.i.6n a la tracci6n de la chapa en Kg/m.-r? 

o o, 55 0,575 o.c 0,025 o. 65 0,675 O, 7 0,725 o,7s o, 775 0,8 
-

1 C,93 0,36 0,79 ú,72 0,66 o,6 o,s5 o, S 0,45 o,, 

'.'elocidl\{i dP E<;u"::>;.¡tid::>: 

<.st~ da(ia por la vclocidi!d C:cl punz6B en el n>omento de contaeto 
con ¡,, ..:ha¡:.a. 

b>:isLc una vcloc.LO.aó 6ptil";¡a para caGa rneta.l que permite a !'lste el 
tierc.po ncces<lrJ.o paz-a pasa~ al estado ao cscutz-.inuent.o. 

i.sta, en el embutiz,ldo de p.ieZil.S c.Ll!ndr~cas el.!: 

l'<!ra "' acero ci.ulcc: 220 tr:n/1.1 
l'ar;, d ah_¡.:nni.o: 500 • 
.. <llú el l¡ot6n: 750 " 
1 al" a .-1 ziw.; y a<.<>ro >:>O- 200 " 

xLci<>::.le 

- -~ -· -----

" 
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l>ara ple:t.as no cJ.i!ndrJ.cas !!Ofl pl<:Í!Jt:lbic~ vcl<:>cidades pec.uf'ñas 

paca dism:tnuir lo.!! rl.esgos de adelc:¡az=iento cie la purcd. 

C.l ::;ujet;.<ior tiene lao sig<Jien~cs findl::.ü,~J""' o 1uncion<'s: 

_. l:n¡,><:<iir la formac16n de pliegut.'s dLOrante la opcraci6n de embu
t:tdo (en los OOrO.es ;¡· cm la :;upcrflcl.e) 
¡.-,a~1t.ener r!gida:o•ente la chapA o el elc;n.,nto en v!a de troms!:or 
maci6n en la posición de trabajo. 

La exacta deteminaci6n de de la presi6r, es i:nport¡mta pues 
un C>.c:eso origina illargamientoa udicionales no tolera:-les y un" 
presión l.n.suficier,ce favorece l<"l íonnaci6n de an:-ugas. 

I~ presión est¿ dada por: 

Siendo: 
D diá:netro dei disco en en. 
d di~metro del punzón en cm. 
p presJ.6n especifica en Kg/cm 2 

¡ P, 

¡,. 
1" fr----,1 

¡ • 
• 

Lil pn;,si6n p es mayor cuar.to mtts delgada es la chapa y es: 
~ara el acero dulce de 10 a 20 hyjcm1 
Para el ~lumin~o de 8 a 10 Kg/c~l 

La presi6n 
embutido mti.'! la 

Pt de la prensa deberá 
presi6n del sujetador. 

S. WECt:ciO:. DEL I::~BUTIOO 

ser igual a la presi6n de 

La ejccuc:r6n l'Cc¡uiere tenC!r en cuenta cierto::; operaciones co~o: 
Lubric<.ci6n del disco, colocacJ.6n de las herra:nJ.entas en la m.!qu.!:. 
r.a, disposici6n de elem.,nt.os, etc. 

Lubricaci6n 

t:l o!:.j.,to Ue ln lubrJ.cac:r6n es la fonnaci6n de un<~ f><'l!cula lubri 
cante c;:-..>e facilitO\ el escurrirr.icnto de la materia y proteja las supe! 
!:icies en contacto con les paredes del punz6n y miltriz. 

t;na 1ubricac16n racional peJ.m¡te: dJ.s:ninuJ.r el esfuerzo del pun~6n 
y por lo ta.""lt.o el desgaste del herramental, deLido a c;ue recbce el !ro 
tamiento ent:re la chap,;•, la rr.atriz y el sujetadol·. 
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Ln gena~al se pr~fieren para lo~ valores altos de la :elación 

los aceite.:; y' para los valores bajos la<O aguas jabonosas • 

D 
d 

.Existen prcpa1·ados resultantes de mezcla!; de aceites, petróleos, 
-,¡ra[ito, talo:;o, grasas, jabones, etc:. 

So debe adopt<~r CXiX'rimentalmente el lubricante a la natUl'illeza 
de la chapa y operac.;i6n, se recomienda lUbric.:;:¡r solawcntc ¡¡¡ supcr
fJ.c.:i<.' de la c:napa opuesta aJ. p1.1nz6n, para ,,u~ la a<lhcre~:c¡a t:nt,-e el 
punzón y la chapa di:>miuuya el esfuen:o que el pua;c.6n ejerce soln-e 
el fondo. 

Dlsnosil:i6n de los elen.,':ntos. 

;,:n loa talleres no organizados en lineas de f<~hricaci6n se suele 
ordenar por sec~1ones de: 

Prensas ~queBas hasta 60 T. 

Prensas medianas desde 60 hasta 250 T. 

Prensas grandes m4s de 250 T. 

Se disponP. en forma conveniente las guillotinas, plegadoras, etc.-a 
fin de evitar recorridos y aL~acen~~ientos indtiles. 

SiE;:.IOGr<J".FlM CONSULT;.QJ~: 

.r<<tczmarek r:ug.:-n 

l>asE~lieff, i:l, 

}:stampado 

t.mbout~ssage 

5<•llin,¡.,· y l.lorl,A - La t.!lcnice del <'JHbut.ido de planchas, 

synd.:.cat :>at.ional lJu Decoupa'J"' t;t. úe ;.'~r.-.boutissagc 

'J'ravail Jes l.etaux rar lleformdtlon 1. ":'roió. 

Bcrruti, ;,lelo - Stampi n >'r<'ss.--

iÜblLograt!a para cons<llt,r: 

ko~si, ~:aJCiO - i.St<'lmpado en tr!o de la chapa. 

i..Ópcz N;niarro, T - 1"roc¡uelaao } Lsta;11p.o.c.:.6n. 

;-,ct!:"al, r .• h:. - La J:ach.:.nC"-OUtll VII 

----·-------- -- ---
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Citaremos solamente las caracter!sticae de func1onamiento de las 

princ1pales máquin~e, que deben ser consideradas como tales en fun 

ci6n de las operaciones a efectuar. 

PRENSAS MECANlCAS. 

características generales de las prensas mec,nicaa de cigUeftal o 

o de excéntrica. 
La velocidad del cabezal no es constante: esta velocidad es nu

la en los puntos alto y bajo, y máxima cerca de la mitad de la ca 

rrera. La variación de la velocidad sigue una ley sinusoidal. 
EBta ley .!linusoidal resulta de la transformación del movimiento 

de rotación circular continuo de la manivela del cigUerial en un 

movimiento rectilíneo alternativo de la corredera. 

El trabajo susceptible de ser real1zado por una prensa mecánica, 

es función de la energía acumulada en su volante. 

El volante absorbe, en efecto, ciert~ c~ntidad de energ!~ dur~ 

te el curso de la subida del cabez~l y de una parte de su b~jada 

h~st~ el ataque de la p1ez~. Esta ene~!a se utiliza seguidamente 

y de una manera parcial en la operaci6n, s~dn el trabajo exigido 

por la operaci6n (cortado, doblado, embutici6n, etc ••• ). 

Ou~ndo m&s grande sea la carrera de tr~ba]O en relaci6n a la ca

rre:r:-s total, m.!s dii!Jllinuye la ene~!a disponible en el memento 

del atague. 

En general, las prensas mecánicas se des1qnan por un~ fuerza no

min~l (y no una potencia, como se acostumb:r:-a ~ decir), que es 1~ 

fuex-za en toneladas, desarrollada en el punto bajo de la carx-ex-a o 

varios milímetros antes de este punto, seqdn el conceptO de loe 

con.Btructores. (Figs. 1 y : ) • 

Todas las prensas, se~ cual sea el valox- de au carrera, peru que te~ 

gan el mi11<1>0 diámetro de eJe en los asientos de los cojinetl!!s del ci 

-- ···- - ·-· .. ---- ---· 



Esqucm~ e~ unJ prensa de 
una b',ela acc•onada por ,.o:anl<> 1 

--- ---------------·-----~-----
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(•<;ut-:r.a Ce u:-.a ;>'tr•a d" ¿es 
b•elas ~cc;c.Mda ¡o~r cn9•ona;es 

2 



'--. 
~?· \ 

"---~~--· 

, .. 
' 
1 
'-

' 
' ' ----·---

------------

34 

fla~ura~ C~l pl¡,to mov1l 
segUn normas t,éNOR --

Huecn de 1¡, me~a 

_?-_OJ---~ 
' ' . . . 

-j ' - ! 1 ·, - -

Mandrinado dol cab~zol 

----------
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Par de torsión: 
Rr'"' 

' 

p ••••• , .•• e-·~-'""" 

" 2\7.000 

M ~= 

" 75S.OOO 

" t.OCI<l.OOO 

00 t.•~-000 

'" 2.00:.00CI 

>00 2.325.000 

•• ~.l5:)_oo;¡ 

'" 6 6/COOO 

'" 7 :lt.(l 000 

"' •v.noooo 
>00 12.(,50 ovo 
~ \b b(.;) ro:¡ 

'" 2J' m <>JO 
~~ 
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Fórmula simplificada: C = 0.2 X D' X9,S kg 

Do•plozom!ontc 

2\C 

'" 
·~ •• 
oro 

•• 
•• 
•• 
•• 
'" '" '" oo· 

• 
" 
" • 
" 
"ri--<e'lit 
" 

Fuerza= .f.. 
1 

Ejer.'plo: el ";e d" una prensa de u,oa biela, cuyo d:ám~t<o de ~!¡,·~r es de 90 mm. p•"eede 
Co:,crro'i~r con ur.a tnrrero d~ SO mm, para une profundidad de tr:-.~ .. ~idón de 30 mm. ~~a r~~r· 
za ó ~ ~e~ (>JO :m_s = 37.000 kQ 

FUGIZA DE U~ EJE DURAr/TI': tA E~-~BUTICION 

---------- --------- ---·-·-·----~ -----~--~~ ~---~ 
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gUedal, tienen un par de torsión idéntico, 

".La capacidad de embutici.6n viene dada por el e~~ofuer:;~:o m&ximo que 

el eje cigQeftal puede transmitir al cabezal en un punto dado de la 

carrera. 
J,;sta capacidad está determinada por un cociente en el que el di

videndo es el par de torei6n en Kgmln que puede .soportar el eje ci

gUeftal con toda seguridad, y el divisor es la longitud del brazo 

de palanca expre~~oado en mm., medido en el punto elegido de la c:arre 

ra {P'ig. 3- ). 

DESCiUPCION DE LOS OIFI:lREN'l'tS TIPOS DE PRENSAS MACANICAS. 

Prensas da bastidor con cuello de cisne. (Fig. 4 l 

Las prellaaS de baatidor, con cuello de cisne, llamadas ae! de !!lo

do general, se E!'llplean en todoa lo11 trélba.jos de corte: pun.zonado, 

troquelado, doblado y embuticidn poco profunda. 

La forma del cuello de cisne permite un gran acceso de lo8 util~ 

jea que se han de montar en estas prensae, pero perjudica la rEgide. 

del conjunto, lo que hace dif!cll un corte profundo en herramientas 

sin guiar. 

Con el esfuer~o, el bastidor tiene tendencia a abrirse, la trayec 

toria de la corredera deja de aer perpendicular a la meea, .la _pene

traci6n de loa punzonee en la matriz ee ha~ oblicuamente y produce, 

trat&ndoea de herramientas muy precisas, un desgaste prematuro. 

Se puede remediar parcialmente eate inconveniente empleando herra

IDientaa en laa que las partes activas eet~n montadas sobre un bloque 

de oolumn~a, bloque en el cual la parte superior no eet~ fijada r!

~i~~ente al cabezal. 

Las prensas oon ~stidor de cuello de cLsne permiten igualmente 

una fácil adaptaci6n de diversos sistemas de alimentaci6n autam~tica 

de las ~das a tr~jar, instalaciones oon rodillos con o sin ciz~ 

lla corta-desperdicios, instalación de pinzas, mesa de avance en tres 

bolillo y, para las operac¿~nea continuas, plato-revólver o brazo de 

alimentación. 

--------
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La posibilid~d de incl1nacidn del bastidor (máximo de 30~ en las 

pequenas prensas) permite, despu~s de la expulsión de la pieza fue 

ra de las herram1entas, su evacuación por gravedad entre las col~~ 

nas. 

L4B prensas de una fuerza máxima de lOOt, aproximadamente, están 

equipada!! ccn un dispositivo de inclinación; las prens"as de fuerza ... 

superior pueden ser suministradas inclinadas, pero en posición fija. 

A petición del usuario, estas máquinas se suministran con eje ci

gUefial de carrera fija o variable; las carreras variables standard 

est.!n e>~calonadas entre lO y 200 mm., aproximadamente: en las carre 

ras pequel'laa se montan igualmente en estas máquinas ejes de excén

trica. 

Todas estas prensas disponen de un éXpulso~·positivo en el cabezal 

y permiten el montaje bajo la mesa de diversos tipos de aparatos de 

presi6n por caucho o muelles, e igualmente cojinetes ncum~tioos. 

Prensas de bigornia (Fig. 5 ) 

La figura representa una prensa con bastidor de ~ello de cisn~. con 

mesa fija, accionada por engranajes y volante ~rasero: la cara fron

tal del bastidor está mecani~ada y mandrinada para el montaje eventual 
de una bigornia, 

otro tipo de prensa con bi~ornia posee una meaa m6vil, cuya altura 
se puede regular y retirar. 

También 11e fabrica con mandrinado en el a:nna~6n en una posici6n de 

terminada, al que puede adaptarse una bigornia. 

Por el p1votamiento de la. me.sa, eate tipo de máquina permite la es: 
locación aobre la herramienta montada en la bigornia, de pie~as cuya. 

forma o tama~o ser!a un obstáculo en las prenaaa de meas tija. 

Estas prensas se suministran con eje cigijeBal con carrera fija o 

V<'lriable, y en ellas se pueden igualmente acoplar divereoa tipos de 
alimentaci6n automática. 

Prensas con bast1dores de arcada. 

J::n estas m!quinaa cuya construcci6n robuata asegura un m!ximo de ri 

--------·--------- -----------··---
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PRENSA DE MESA FIJA pudiendO recibir uno bigornio 
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gidez, el esfuerzo de reacción es soportado directamente por los mon 

tantes, lo que se traduce en un alargamiento r-ectilíneo. 

Si las herramientas son estudiadas de manera que el punto de apli

cación de la resultante de loa esfuerzos corresponda al centro del 

cabezal, estas m~quinas no tienen práct~camente flexión. La penetra

ción de los punzones en las matrices se produce de forma paralela, lo 
que pe~ite cortes preci9Qs y asegura a las herramientas una gran du

ración. 

Para las prensas destinadas a trabajos de embutici6n profunda o pa

ra aquellas que desarrollan una gran fuerza, el accionamiento se hace 

por medio de trenes de engranajes. Esta clase de máquinas admite fá
cilmente la adaptac.idn de cojinetes neumáticoe y posee un expulsor !1!2: 
aitivo en el cabezal. 

Los modelos especiales de carrera larga están previstos para las OP! 

raciones de eatir~do de l~a piez~s embutidas. El bastidor tipo arcada 

se emplea igualmente en la construcci~n de prensas destinadas al for

jado y matrizado en califfi1te partiendo de lingotes. 

LOs bastidores en arcada se utilizan en su mayoría para corte y em

butición y para el trabajo sobre grandea planchas. Pueden ser sumini~ 

trados con el bastidor alargado y cabezal con placa de apoyo grande. 

Por la distribución positiva de todos los movimientoa, perm1.te la adaE 

taci~n de instalaciones automáticas de rodillos, de pinzas o de desli 

zadores con un movimiento i~quierda-derech<t, sJ. está previsto el paso 

de la b3nda a través de los montantes: si no, con movi~iento adelante

atr&a. 

La evscuaci~n de 1ae piezas producidas puede hacerse por aire o por 

gravedad para productos de un cierto peso, siendo la inclinación de 

los bastidores poco importante. 

Prensas de montantea rectos. (Fig. ~ ) 

El bastidor se hace de piezas, es decir, que la mesa, el puente y 

los montantes, est!n unidos por cuatro tirantea, montados en caliente. 

Estos tirantes soportan todos loe esfuerzos de tracci~ri: la tenei~n 

inicio! de la contracción, debida ii!ll 11t0Dtaje en caliente 'garanti:td la 

' <'-'"-'· 

---· -- --- - ~---~--
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máxima rigidez del conjunto. 

Estos modelos, si bien se ofrecen bajo una forma standard, p~eder. 

ser suministrados para un tamafio de herramientas de altura excepcio 

nal, ya que el boatidor está conatitu!do de distintos elementos. 

Ln general estas prensas se piden para largas carreras de cigUe

ñal, y el cabezal está siempre guiado en todos loa puntos de la ca-

rrera. 

Estas máquinas permiten el montaje de instalaciones automáticas de 

al~mentaci6n de bandas, ya sea de delante-atrás, ya sea de derecha

izquierda cuando se han previsto pasos en los montajes. 

El montaje de los cojines neum&ticos o bidroneum&ticos está igual

mente previsto en la mesa. 

Las prensas para berramientas de gran tamafio, tales como las utili 

zadas en la industria automovilística, en las fíbricas de· aviones, 

de armamento o de ferrocarriles, que necesita~ a veces dos o cuatro 

puntos de empuje son siempre de ese tipo y est&n construidas en ace 

ro soldado. 

En las prensas con dos puntos de empuje, estos puntos est~n si tus 

dos en el plano transversal medio de! cabezal. Si se produce una r~ 

sistencia de trabajo asim~trica, es decir, si la resistencia total 

que experimenta la herramienta al deformar la plancha est~ fuera del 

plano medio del cabezal, éste está sometido a un momento de vuelco 

que le jm~iroe una posici6n oblicua sobre el eje de las gufss. 

Para delimitar este inconveniente, se emplean prensas con cuatro 

puntos de empuje, sltuados gcneraL~ente en los cuatro ángulos del e~ 

bezal: los ejes de aCC10namiento son transversales y los accionam1en: 

tos de las cuatro bielas est1n acoplados de manera que los cuatro 

puntos de empuje se desplaza! paralelamente uno a otro. 

Los cabezales se equilibran neumAticamente. f;sto, en interés de las 

biela .. , es necesa_rio por el peso enorme del cabezal, aJ. que se ha de 

añadir el peBo de la parte superior de la herramienta. 

En laB prensas pequenaa, el equilibrio >~e asegura por ~uellcs: es

te m~todo tiene la ventaja de ev1tar el doble golpe debido a· la re~ 

peraci6n de los juegos, pues éstos son siempre nefastos a los punzo

nes de pequefto diámetro. En determinados modelos, la e~lsi6n en e 

cabezal se hace neumáticamente. 

En lugar de simples barr~s y tr~v1es~s de expulsi6n, ~e utiliza en 

~lgunas prensa5 el C~j6n formado por las pdredcs del cabezal, para 
~ loj~r 

~--------

un .. o v .. rias pla.c..,s ~obre las que 
~-·· "~ 

van tijada11 



43 
En lugar de simple~ barras y traviesas de expulsión, se utiliza en 

algunas prensas el cajón formado por las paredes del cabezal, para 

alojar una o varias placas sobre las que van fijadas las mdltiplea 

barras de expulsión: estas placas eat~n sometidas al empuje de un 

piat6n neum~tioo. 

Prensas de doble efecto. 

Estas m~quinae est~n especialmente reservadas para la embuticidn • 

.El esfuerzo de enbutici6n ee soporta directamente por el eje cigU!!_ 

ftal que eet& sujetado fuertemente en sus dos lados por robustos co 

jinetes. 

El cabezal del punz6n de embutici6n se gu!a en el cabezal del Pi 
saclor. La 11ubida óel cabezal pisador enpieza desde que el punzón 

ha terminado su operaci6n, asegurando un tiempo m&ximo posible pall!' 

ra la evacuación del producto, 

El cabezal pisador est& acCion"'do por rodilleras en la11 que la 

presi6n es uniforme durante toda la duracidn de la embutici6n. 

"\ En particular, para una herramienta compuesta, e:~te cabezal pu! 

de servir para corte y actuar oomo pisador. 

La herramienta de embuticidn recibe su movuniento del cigUenal. 

El dispositivo de expulsión más empleado es el sistema de barras 

•QW.IJ-..!l!S de un reglaje f.(cil y en el que la acei6n &e puede neu

tralizar f&cilmente, lo que permite, para las pasadas a nivel de la 

matriz, un auroento de la profundid.1t.d de embuti=6n. 

Algunos modelo& de esta& m~quinas, empleadas en avis~i6n y en "! 
rrocer!a:;automovil!atica, &on de un volumen impreaionant<'l y estas 
prensas, construidas aegdn los datos del usuario, e&tln fabricadas 

en acero soldado, 

La mesa permite el montaje de cojinee neumáticos o hidráulicos: 

lo" modelos general.snente mootados son de tipo con bloqueo, o sea, 

con mOvimiento de subida retardado. 

~atoa diepositivos permiten un tercer efecto sobre la pieza tr~ 

jada que se presenta en la parte inferior de la carrera: estampado 

o grabado. 

----·--- ---- ---·- ~- --~·_-___, ___ ---- -- ----- ---------- ------
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Considerando el gran peso de los ceü>ezales y herramientas emplea

dos en estas máquinas y tamb~én la importancia de la carrera del Pl 
sador, el reglaje (o alargamiento de la biela) se hace con motor. 

Los ceü>ezales se equilibran también neum!ticamente. 

La variedad de perfiles a realizar en estas m!quinas necesita he

rramientas cuyas alturas diferentes cuando están cerradas, mmponen 

la utilización de realces adecuados a cada herramienta. 

La Fig. 7 ilustra un principio aplicado a las prensas de doble 

accidn provistas de dos ejes transversales. 

La figura muestra uno de estos dos ejes (1), el cual está encbave 

tado sobre la rueda dentada; sobre la rueda está montado, excéntri

co, un disco (2), cuya rotación provoca por medio de la biela (3) 

el movimiento de la palanca (4) que oscila sobre el eje de un sopeE 

te fijo, que está montado sobre el armazón de la máquina. 

una segunda biela (S), montada en el extreno de la palanca (4) 

acciona el sistema (6-7-8), determinando el movimiento del cabezal 

pisador (9), movimiento que está sincronizado con el movimiento 

del cabezal y buzo (o cabezal de em~tición) {lO). 

La referencia (11) muestra una de las bielas de empuje del cabe

zal buzo. 

Prensas de rodillera (Fig. 3 ) 

Este tipo de máquinas asegura perfectamente el calibrado de piezas 

que ya han sufrido operaciones de prensa, as! como el calibrado de 

piezas forjadas (el estampado de monedas, medallas, orfebrería, etc) 

Esta prensa, estudiada para dar una fuerza creciente con una carre 

ra corta, reemplaza con ventaJa a la pren$a de husillo, ll~ada tam

bién ~de fricción". El movimiento, relativ~ente lento, obliga al m_!! 

tal a rellenar perfectamente lae partes grabadas en los punzones y 

matricee, mientras contin~a 1~ presión, 

tene1a de la materia a trabajar esté en 

aun cuando el punto de reais 

eu m!X-lmO valor. • 



46 

dol &qull;brodo 

1 

1 

PACNSA 0:0: RODILLERA: e•,.uema oel mando cel cabezal, por rod,llcra 
8 

------------- - ------



47 
Prensas a gran velocidad de tipo inverso. (Pig. 9 ) 

Las prensaa inversas, construidas por diversas firmas, difieren 

de las prensas cl~sicas en que todos los órganos de accionamiento 

est&n situados en la parte inferior de la m&quins. 

t;stal!l prensas tienen cuatro puntos principales; 

un centro de gravedad bajo, que permite grandes velocidadea sin 

vibraciónes ni flexiones. 

Una superficie de guía máxima del porta-punzón por cuatro oolumna8. 

El punzón penetra en la matriz por tracxión. 

La parte superior de la prenll<l, que no es m.!s que un plllto montado 

sobre las cuatro columnas, no experimenta m&s que la presión exigi 

cla por ¡,. operación, no c:x:mo en las prenalls clilsicas en las que la 

parte superior de la prensa sufre todos los empujes ejercidos por 

la unión con el cigUeftal. 

' 
Las cadencias de estas prensas son superiores a todos los otros ti 

pos. 
un ejemplo de su capacidad de produccié:n: una prensa de 50 ~ corta, 

con un avance de 77 11111., planchas de d.!namoa a una cadencia de 240 

piezas por minuto. 

Las instalaciones automáticas a rodillos que equipan estas máquinas 

aseguran una preciaidn de avance de ! 0,03 mm. 

Prensa de mesa ascendente. 

Son prenses en las que el cabezal trabaja de abajo arriba. Loa 6vg! 

nos de golpe reposan siempre por su propio peso en la parte inferior 

de loa cojinetes, sucediendo esto antes y durante el trabajo. 

Tbdoe los juegos se elim~nan automáticamente y loe punzones no pe

netran más de lo necesario en la matriz. 

Esto se tiene que considerar siempre, pues las berramientaa oompl~ 

tas, del tipo progresivo, son sil!'l%lpre muy costosas y o:ieberl ser prot~ 

gid3s todo lo que sea posible. 

El examen de ciertas herramientas de precieidn empleadas en prensas 

·----
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de uso general, muestran que el desgaste de la herr~~ienta, e~ part~ 

cular del punzón, es debido no al corte propiamente dicho, sino a la 

penetración excesiva del punzón en la matriz. 

Bate inconveniente se debe a la caída después del corte, de todos 

loa órganos, as! como a la recuperación de todos los juegos y a la 

deformación elástica de ciertas formas de bastidores. 

Sobre c~ertas prensas de mesa ascendente; el reglaje de profundi

dad se efect~a por una regla o6nica graduada, accionada por motor y 

volante manual. Esta regla con! ca está graduada de manera que se evi · _, 

te cualquier descenso del plato superior. 

Prensas-Transfer. 

Estas máquinas están destinadas a prodUcir en un ciclo piezas cor 

tadas, punzonadas y embutidas partiendo de metal en rollos: ciertos 

tipos tienen hasta 14 puestos de trabajo. 

Estas prensa~, en general con dos bielas, &en en real1daó máquinas 

automáticas que se emplean en la fabricaci6n de piezas en las que 

las formas y sobre todo el diámetro y el tamano no permiten el em

pleo de bandas (particularidad de las herramientas progresivas). 

Salvo el caso de que la prensa se prevea para una alimentaci6n por 

plancha o pieza en bruto preparada de antemano, el primer puesto se 

destina al corte de la plancha. Después del corte de la plancha, es 

ta se transporta a los puestos sucesivos de transformaci6n por pin

zas que son siempre regulables. El movimiento longitudinal de las 

lám1nss portapinzas se efectda por un dispositivo con excéntrica de 

rotaci6n continua. 

Estas máquinas son por lo general de montantea rectos, del tipo eg 

sa~blado y con puente pesado, reduciendo as! al mínimo las vibracio

nes y deformaciones. 

sus características principales son: 

Una gran producci6n que no alcanzan otros tipo" de prensas. 

Una econan!a de mano de obra y de todos loe gastoe que eeto compo.! 

to. 

Una eoonom!a de energ!a eléctrica. 

-----------~----------------- ------
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La supresidn de mdltip1e8 stocka durante el curso de la operacidn. 

La duracidn del ciclo queda reducida. 

~rensaa de recortar. 

Estas m!quinas especiales son del tipo de arcada, pero con carrera 

larga. 

su particularidad consiste en la adición de levas situadas en el 

bast1dor, permitiendo dar un movimiento horizontal a la parte inf~ 

rior de las herramientas. 

Algunas herramientas proyectadas oon el mismo principio de despl,!_ 

zamiento vertical y hori%ontal conjugados, pueden aar montadas en 

prensas de uso general, pero con gran tamaño vertical de herramien

ta y provistas de un eje ~iqUefial de carrera larga. 

Prensas de repasar o igualar. 

El repasado se puede canparar a un brochado, es decir, que la he

rramienta elimina por pequel'los qolpe15 repetido~S una delgada viruta 

de materi<!!l en todo el espeeor de la pie%a. 

Mlquinas especiales de repasado se construyen por la industria 

sui%a desde unos treinta aftos atrás: se las llama MPrensas de repasar~ 

Estos tipos de m~quinas presentan una comhinacidn de dos prensas 

conjugadas, es decir: 

Una prensa con rodillera que aplica a un cabezal de grandes dimen 

siones una carrera de 30 a 50 mm. segdn la importancia de la máquina: 

"este cabezal está sienpre equilibrado por resortes o nuemática:nente. 

En el. interior de este cabezal se mueve un pequel'lo cabezal vibra

dor animado por un movimiento rápido (aproximadamenta 600 a 800 vi

braciones por m~nuto). 

' La carrera de este pequefto cabezal varia entre 0,5 y 4 ~. y el 

n~ero de vibraciones por milímetro de penetración es de S a 12 ; 

eate cabezal vibrador Boporta la parte superior de ~a herramienta. 

El accionamiento del cabezal pequeño ae efectda por eje de ex~n 

trica, biela y volante. El empleo de eBtas máquinas evita operacio

neB coatosaB como: limado, freBado y pulido. 

--·--·- ------ --'--·-------
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v6lver se emplean ventajoaamente en operaciones de brochado, marca •. 

do, remachado, engastado, ca!ado, calibrado, curvado, pulvimetalu~ 

gia, enderezado, ensayos de resistencia, etc, 

El cabezal de ciertas m~quinas puede tener un mov~iento vibrato 

rio, automático, de amplitud regulable, 

Esta particularidad· es muy apreciada para el engastado de algu

nos proóuctos. 

Ciclo de trabajo para una prensa hidráulica de acc16n simple. 

a ) El cabezal pisador se mant~ene en lo alto de la carrera, permi 

tiendo la colocaci6n de la plancha que se ha de trabajar. 

b ) Avance rápido del cabezal hacia la pieza, cambio de velocidad 

antes de tocar ésta, evitando el choque de impacto. 

e ) Después de una carrera de longitud determinada o de una presión 

determinada, el cabezal del pisador sube con gran velocidad, 

d ) .L.a pieza se expulsa de la herramienta por el cojín hidroi!:uli'co, 

cuando el cabezal ha efectuado ya una cierta subida de una 

longitud determinada: este caso se aplica en las prensas equi 

padas de un COJÍn provisto de dispositivo de blocaje. 

Aplicaciones especiales. 

Las ventajas propias de las prerisas hidr&ulicas,son: 

una gran flexibilidad del ciclo de operaci6n. 

Una velocidad constante controlable. 

una aplicaci6n de un esfuerzo superior en la 

rrera, as! como un posible estacionamiento. 

parte baja 

l 
de la ca-

Las particularidades de las prensas bidr&ulicas han permitido la 

puesta a punto y la utilil:aci6n (actualmente muy extendida) del cau 

cbo como matriz de deformaci6n o de embutici6n (proce~iento Guerin 

y Marform). 

Las caracter!sticaa de las prensas hidr&ulicas modernas permiten 

que el caucho se forme y ae introduzca para tomar la forma de las 

herramientas. 

---------------- --------- ----
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Prensas de extrusionar y trefilar. 

Estas preneaa son en general de tipo vertical y por el trabajo que 

deben hacer tienen carrcr<!IS grandes, una gu!" precisa del cabezal y 

bastidores de gran rLgidez. 
Hasta 100 t, los bastidores son monobloques, pero reforzados por 

tirantes colocados en el interior de loa montantea y montados en ca~ 

liente, 

Por encima de 100 t, los bastidores son de tipo ensamblados y tam

bién con tirantes montados en caliente, 

Algunos tipos de prensas para trefilar presentan disposición hori~ 

zontal. • 
En ciertos casos, por ejemplo, en la producción de tubos cortos de 

diámetro pequerto, se prefieren' las prensas verticales por las razo

nes siguientes; 

Alineamiento más fácil de los elementOs activos de la herramienta, 

asegurando as! una mejor ooncentricidad. 

Flujo m&a regular del metal. 

Gran velocidad de operación e ~guabnente de alimentación. 

superficie ocupada muy reducida. 

El trefilado en frío y por choque, a~! oomo la formación de piezas 

en acero ae recomienda en pren~as mecánicas, pero en la extru~ión 

en caliente se emplean prensas hidráulicaa. 

Aunque las ventajas del trefilado inverno (lo que quiere decir que 

el metal fluye en el aentióo contrar~o al avance del punzón) sean 

innegable"• el trefilado directo ae emplea iguelmente y se impone 

en general para las dimensione~ del producto 4ue sobrepasan laa P2 

sibilidades de las prensas mecánicas y en particular la longitud 

de la carrera. 

'\. . . 
" 
" 

--~~---~ -- -· ~-~'------~-- -----------~ ----
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PRENSAS HIDRhULICAS. 

Caracter!aticae generales de la& prensas bidr&ulicae. 

La velocidad de bajada del pist6n de trabiljo de una prensa hidrtlu 

lica no debe depender de una ley algebraic{l. como ocurre en la pren

sa mecánica. 

Esta velocidad es proporcional al caudal de la konba y puede eer 

constante durante toda la carrera de trabajo, o variar segdn las n~ 

cesidades de trabajo, es decir, en el caso de la erobutici6n, tener 

una velocidad mínima al principio de la operación y aumentar de ve

locidad a medida que la profundiddó de embutido au:nenta. 

Las prensas bidr&ulicaa tienen en general una velocidad de aproxi 

macidn rápida de la herramienta sobre la plancha; esta velocidad se 

obtiene por ca!da, por gr.,.vedad controlt~da del cabezal o poi:" un e"'.!! 

dal mayor de 111 bomba. 

El movimiento de retorno del cabezal se obtiene invirtiendo el 

caudal del aceite a partir de lo bomba. 

El movimiento de retorno del cabezal s 

Utilizaciones diversas. 

Estas prenaas se adaptan particularmente a los trabajos para los 

cuales se necesitan ejercer una fuerte presidn de intensidad oonti 

nua, tales como piezas em~tidas profundas o ~f!ciles, formado por 

extruaión, matrizadc, formado en caliente, moldeados de metales en 

polvo, brochado, plegado, engastado y todo~ los trabajos que nece

sitan un tiempo de paro final de la carrera. 

Las prensae hidráuliCa!! con bastidor con cuello de ciane pue~n 

estar equipadas con alimentación automática, y para las operacionea 

de repetición, con alimentación por plato-revdlvcr. 

Las máquinas equJ.padas con aliments=6n autocn&tic:a por ·plato-re-

~---.- -- ·---·-· ·----------------------- ---
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PRL'IlSAS MECANICAS DE SIMPLE EFECTO 

Car~cter!aticaa principales que se han de considerar; 

Modelo (cuello de cisne o inclinable, armaz6n monobloGuo o de ti 

po eneamblado). 

Tipo del constructor. 

¿Fuerza en la parte io~rior de la carrera? (en toneladas)~ 

Profundidaó del cuello de cisne, 

Distancia entre montantea. 

Distancias entre guías. 

Distancia libre entre mesa fija y cabezal en el punto medio de la 

carrera y biela corta. 

Alargamiento máximo de la biela. 

Distancia libre entre mesa f~ja y 9u!as 

can:-llra fija 

Dimensiones izquierda-derecha y delante-atr~s del plato m6vil, 

Espesor del o de los platoa m6vilea y croqu.ia relativoa a todas 

las partes mecanizadas. 

Agujeros o ranuras de fijacidn. 

Poeici6n de las ranuras radiales o de los 111andrinadoa donde se 

alojan la.e columnas extractoras. 

Espe-"Or de la meea fija y croquis mencionando la3 dimensiones de 

la abertura. 

Dibujo o croquis acotado de la base del cabezal con cotas relsti 

vas al agujero central, as! oomo detalles de otros agujeros para 

fijación complementaria. 

Expuls1ón positiva (eventualmente). 

Sistema de contrspreaión inferior utilizado. 

--------- - ···- -·· ·- ---·----···---------------
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PRENSAS MECAtUCAS DE 008~ EFECTO 

Caracter!sticas principales que se han de considerar: 

Modelo. 

Tipo de constructor. 

Fuer~a en la parte baja de la carrera del cabe~a1. 

Carrera del cabezal. 

~ Carrera del cabe~al pisador. 

Di&metro máximo de la plancha. 

-Di&metro m&ximo de embutici6n. 

- .'i>rofundl.dad máxima de ernbutici6n. 

Distancia entre la mesa fija y el cabezal en la parte baja de la 

carrera y reglaje en altura. 

~stancia entre la mesa fija y el cabezal p~sador en la parte b~ 

ja de la carrera y reglaje en altura. 

Distancia libre entre mesa fija y gu!as. 

Alargamiento máximo de la biela del cabezal-buzo. 

Alargamiento máximo de la biela del pisador. 

Distancia entre montantes. 

Distancia entre gu!as. 

Dimensiones de la mesa fija. 

DimensLonea de la nase·del cabezal-buzo. 

Dimensiones de la base del cabezal pisador 

Espesor del plato m6vil. 

Espesor de la mesa fija y croquis que in~ca las ~cns~ones de la 

abertura. 

----------- ---------~- ------
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' 

PRENSAS HIORAULl CAS DE OOBLE EFJ::Cl'O. 

Ca•a~er!stic~s principales que se han de considerar: 

Capacidad del armazón (en toneladas). 

capacidad del cabezal (en tonelad4s). 

Capacidad del cabezal pisador {en toneladas). 

Espesor del plato m6vil. 

Dimensiones del plato m6vil. 

Distancia del plato m6vil a la base del cabezal p•sador: en lo al 

to de la carrera y en la parte inferior de la misma. 

Carrera máxima del cabezal pisador. 

Distancia del plato móvil a la base del cabezal: en lo alto de la 

carrera y en la parte inrerior óe la mi&~a. 

carrera máxima del cabezal. 

Dimensiones de la base del cabezal pisador. 

Dimensiones de la base del cabezal. 

capacidad de la bomba principal. 

Puerza y velocidad del motor Prinoripal.. 

Tipo de bomba del cabezal pl.sador. 

Fuerza y velocidad del motor de la bomba del cabezal pisador. 

Cojín hidr~ulioo de la mesa. 

Fuerza del coj!n. 

Carrera máxima. 

Superf~cie de laa placas recambiables. 

Velocidad de la prensa por mLnuto. 

{Avance rápido haata el punto de trabajo). 

(Avance bajo presi6n). 

{Retorno). 

(Eatoa tres valores pe~iten el cAlculo del tiempo de duración 

de Wla enbutici6nl. 

--~-- ~--- ------ ------
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BSTIRADO lJE Yll:Z,,S CILINDRICAS CúN lJEBIL RR!JUCClON DEL DIAMETrtO. 

Si la r('ducción de los diámetros :·:· es inferior al 10% es oec:J..r 

m~ u,90 , el estirado puerle hacerse oon una matriz sin aujet¡¡dor

segdn la siquiente !iqura: 

d, _,,, 
d, ' 

y realizando adelgaz~~ientos sucesivos es posible con un n~~ero su 

ficiente de operaciones obtener el espesor de pared requerido. 

Para metales pl~st1oos como el latón, aluminio y aceros aptos, 

Kaczmarek recomienda un adelgazamiento para la primera operación 

del 25% y del 30% para las operaciones siguientes. 

l::n b<lse a esta recomendación se obtienen los siguientes valores de 

esta tabla: 

e / U ,S 1 1 1,5 1 2 2,5 J 1 
o~~Q~-

3,5 4 4,5 5 o•-
25% O, 37 O, 75 l,.L2 1,5 1,87 2,25 :.!,62 J 3, 37 3,':15 1 
30% o, 26 0,52 0,7!:1 1,05 1,31 1,58 1,83 2,1 2,36 2,62 2 

0,18 o, 36 0,55 0,74 0,92 1,11 .1,26 1,5 1,65 1,83 3 

\) ,15 0,25 0,38 0,5210,04 0,78 0,9 l,OS 1,16 1 , :n 4 

O, 17 o, 27 o, 3ó 0,45 0,55 0,63 o, 74 o,1a 0,92 5 
0,19 o, 25 0,31 0,38 0,44 0,52 0,55 0,64 6 

0,17 0,22 0,26 o, 31 o,:,6 0,38 o, 45 7 

0,14 0,18 o, 28 0,25 0;27 0,31 8 

0,13 0,15 0,17 0,19 0,22 9 
0,11 0,12 0,13 0,14 10 

--·-·-- -·-------·- ----
·-~---- -----



58 
Ejemplo: Fabricar la piez~ indicada en la figura. 

Datos: diámetro exterior 28 mm : altura total H.36 mm: espesor 

pared ep ~ 0,92 mm: eapesor del fondo eeSnlm. 

aiendo: o ., 
• 
•t 
•p 

• 

d.ihnetro del die~ 

di &metro del fondo 

si el diirtletro del óiii'XI partiE'!! 

do de la igualdad de vol&lenea 

(de la pi_eZII y del disco) 

diAtnetro de la pieza 

eapesor del fondo 

espesor de la pared 

altu:r-a sobre el fondo 

{altura total espesor del fondo) 

S 
= 44,94 -::::; 45 "'"' 

Segdn la tabla, los espesores deben ser: 

C¡= 3,75 

e 2= 2,é2 

e
3

= 1,83 

c 4= 1,31 

e 5= 0,92 

Por ser los diL~etroa del primer y del dlt1mo embut~do conocidos, 

la diferencia Dd de los diámetros sucesivos se obtienen dividieE 
do la diferencia d

1 dn por el n~ero de pasos menos uno. 

---·----·-·- -----------------
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o. 

<n nuestiCo caso es: 

dl " 26,16 y d, " 2'::1,\16 ser& 1 

Dd " 29,'::16 26,16 
3 ' .0¡95 ~ 

{ 5 l 1 
" . 

4 

Se determinar&n los diA~etros de los punzones sucesivos partiendo 

del punzón de la ~ltima operación y agregando cada vez Dd 

'\,,, = ... • Dd " '1.."~"0,2 

A o! •• tendr&: 

ds " 26d.6 

d. " 26,16 ' O, 2 " 26,36 

d3 = J6,36 "" o. 2 " 26,56 

d2 " 26.-56 -lo 0,2 " 26,76 

dl " 26,76 + O, 2 " 26,96 

El diámetro correspc:mruente de ,, mat;riz será 

d matriz 

dl " 26,96 .,, 
d2 " :26,76 • 2( 

d3 - 26,56 ' ,, 
d. • 26, 36 .. 2( 

d; " 26,16 ' 2( 

Loo a1tu:ras h .. 
h 

= d punzón - 2 • 
3,75 ) = 34,46 

2,62 ) = 32 

1, B::l ) " 30,22 

1,31 ) " 2b,9& 

0,9:.' ) • 26 

calculan '"""" lo f6nnu1a 

., ( n' d" ~ ) t 

4 

4 d " fW:tk{0w'€/1ifJ O 
" . 

.. 
···-·---------·-- -- - ----- ---- ---
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E.n el procedimiento de molUeo en c~scara los moóelos oesernpef.an 

una doble tunc16n, esto us, la óe formar la c.'isc<'.ra y la de ¡..ollme

rizarla. Poz:- es,;;a razón óf<ben proyectarse y conscruinm de modo roue 

pi..!<?Óan so¡:¡ortar las tcmperatu::-as de trabajo, t.'Omprendidas nntre 200 

y 3002 ~ •• y las solicitaciones t~nnicas internas provocaóas por 

J.os xcpetidos calentamientos y enirlamiP.IJtos. lcdem.!s tienen que 

transmitir uniformem<mte el CillOr por toda su superficie ;:¡ la ¡¡oez

cla arena-resina durante <Ol n.oldeo, m¡¡ntener un nivel L<~rmico cons 

tante "ntre un cJ.Clo de moldeo y el siguJ.<lnte al ribno de produc

CJ.Ón·fijado, y t<lml:.J.{n poseer y ;;.,:;ntener la ¡necis.:.6n de l3s tole

l."ancJ.<tS dJ.,,Bnsionales requerióas por l<l pieza :,rut<l producide, en 

s<er.;.e. 

;.;sta.s cil.tactertst:.cas tunc:>.u·,,cnrai€'s ¿e los moC:.elos para "s!"!ell

;,¡olal.nS¡" pu~eden conseguirse, en lil. pr.!ctic<o, solar.lenu: os.:. se ">'l~ca 

snnos pr:o.nc.Lp.LOS cic t<:rmon::.n~:::~ca .;n ca6? iase del proyecto y Ce le. 

;:_or.srru<.:CJ.6n, sin dc.s-.:ualar, Uesc~ h..:c<;o, los cort<·li'ltivos fncto:res 

ccon6:nicos. 

Proyecto cie los modelos. 

D<= Un ¡;,OÓO Sj<!lleral, en las m.'ic;uinc.s para ,,,olr1eo en C~»cara o:'l C.";_ 

lentao"-'-cr.to de lc.s •oociPlos se c:iect<lil muy unilorll.Q,¡,en~n; pero como 

la forma g<?o-r.~ttica cie un moOelo :i.iHO:o pued~: prnsenti'lr s~Cc<.:iones lig~ 

ta:> y pesacias, cs ·~vidccnt<e que, pilra as<'s;ur·at la proóucci6n de c!'isc<'. 

ras con cspcsot r<:~¡ulr,r y <.:onst.i>nte, no se poó.r.'in c'lascuJ.dar l<~s ta

racter!sti~<~s t~nnicas Qe los modelos. si despu~s se consid~ra ~e 

durante "'1 ciclo mo.!.<:leo, el modelo deb<? pOder su:nJ.nistrar a )11 m<ez

cla arena-resina una cantiaad de ca:i.or sufl.Ciúnte para fundir la re 

sir.a, unir entre s! los granos de arena y polime:izar la cJscar¡;, y 

c,:ue en el in"t;ervalo entre un ciclo ci<; :noló.co y o~ro el mis.11o ,.,od<;lo 

¿.,~poder absorber una cantioad ae-c¡¡,lor capaz de res~ablecer la 

----·-------·- --·-- - --- -- ---- -
----~- -------- --· -~---·--- -~------ ---------
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te1aperatura de su superfici() a lon valores de operación fijados, re 

sult.a evidente que set,!i üst.a capacl.dad de recuperación t~rmica del.) 

modelo 1~ que establezca el riuno de producción de las é~scaras, y 

que esta cantl.dad de calor estar~ en relación directa con el grado 

de intergraci6n rle las caractC"r!sticas U~nnicas de diseño del n.od<>-

lo con los s.lstemas calefa<.:corcs de la milc,.uiua de moldea:::-. 

Uespu(.s de ese« pt·emtsa, 4ue subraya l<o unport;:mcta de proyec

taL los modelos para c~scara con caracte:::-!.-;tH.:<ls t>'!'rmicas, conVl<!:-.<:> 

hacer breves ~onsideracioncs sobre la v~locia~ó de transmisión del 

ce>lor en los mocielo,, sus rol-•.ciones mas¡¡ / superficie, los mat.cri!',_ 

les wJ:s adc<.:uados p;-,ra su construcción, l<.s contracciones de las 

cár.c,;,ras, los sis-¡;er,as de f!xtrac:ci6n y los vientos. 

1Tansmisi6n del calm- y rel;;ci6n m<>sa(suoerflcie • 

• 

~~ 1~ fase de'calentamiento cie una pl;;ca-modelo la veloc~daJ de 

transm\sl6n do:.l c¿olor desac la cat-a posL,-,riot·, .:ln co,>ta-:::to Ó1r.ccto 

-:::on la fu.:mte tf.micu, haCl"- lil superior, (JUC so::.tlen.,;, los mnd<>los, 

depeu<le de la -::ondu._t¡v~C<td t.~rmica d2l u.atel'L<tl emplenao pan" l;, 

construcci6Jl de la placa, •1 iJ,icialr..tnt"' ser-f. bostante ráp_;_::l.a y en 

lo sucesivo ca<la ve~ más lenta, conforme se aproxima a los valores 

prcíijaCos de temp€ratura para la cara superior de la placa. Por e

jemplo, en una ~~qu1na de caldeo por gas la placa se encuentra ~ni

Clalmentc, a la temper.-ltura mnb1ente, de unos 20WC.: pero apenas sean 

encendidos los quemadorez, la p.:lrt"' posterior de la misma quedar<!i i!)_ 

med~atamente sometida a una tPmperatura de combustión de aproximada

mente 5002C, ~n el caso de una pla~a de fundición de 25 m~. ñe espe

sor, su conductividad t~rmica y su calor espec!fico permitirA:n una 

velocidad media de ascer.so de .la ter.1p.o:ratura cle urros 20ºC/min. Cur;or. 

~e los prlmeros cinco ~inJtOS, de l52C/rnin. durante los segundos cin 

co minut.os, de lO~C/m~n. out·ante los -.erceros c1r.co m1nutos y d~ 

SQCjr.ur •• durante los ,jltimos c~n<.:o minutos y alcur.zar una i:emperntu

ra cie trabajo de 230ºC en la cara supcr1or de la placa • 

•. lcan?.uda esta temperatura, e11trarl 'en tunci6n el termostato de 

regulaciJn, que bajar~ la llama de los quemadores. CUando por irra 

diaci6n, o a consúc.:uencia del rec'UDr~miento por la mezcla arena-res.:. 

'---"-· ·--~ .~ . ··~--~~~·--·~·~ ·-·~---- ---~ ~·---~ 
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¡la, la tempcriltura ac lR pL.>c<~ óe;sc~cnda, a.: nu•~vo entrar,!; en func:ón 

el termostato, c¡ue elevar,!; 1<> lli!ma de los quemaciores y por (!Onsigui<>n 

te, la temperatura de superf~cie de la placa modelo. Con un termostato 

bastante sensible se puede mantener el equ1l1brio t~rmico en torno a 

uproximadamente Pl 3'~, a condic16n, sin embargo, de que la su,.,rficie 

ae absorción térmJ..ca {e::to es, la superiicie de la cara post,'rlor de 

la pJ.aca) cas.i se corresponda con J.<, su~c~rfic1e <.Je d.>sp(ors.CLÓn t~n>tiC" 

(o sea, la surrfl<;ie de la C'lra supür.J..or cie la pl;;.cec-;;,odelo} • 

.. dcm.1s, la m.:~sa o el volu.Tl<On dE' la pL;.ca-,·.odelo del..<? se" proporc~ona

do tantb.:.tn en sus sccClOnEs par.;. ~gualar el tlelHpo de r<ecuperc.ción 

ae l<iS vcr.iacjéls formas gcur,l,tt"lC:"" qt..c dQi~J>ar, los JtiOclelo.s. 

!..<: t:orrespondencla ""tre las supcr-í~c~es de o:b.o¡,orclÓil y c .. c~spers.i.ón 

t(rmica, sumaclrt 2 .ta pr-opo:::-ción<l.l~Gc,:i cie l,~s Sf'C<:.:.or•e-", so~. los prl!!: 

<..:ipales oi:>j<'t..i.vos cie un b-;.;c-n ciLS<.:>~Oo t.frmico Oe los !\,ocelos. 

>cn 1« pr-GctJ.Ci.> estos factores se transforman En unil elevadil veloci

dad OE' produccl..Ón .oe las c~:;¡carns con modelos que o~ran con 1:1ác:uir.as 

Cie caldeo continuo. 

t.s oprt:uno subrnya~- c:!UC las mol(.:D;;dorc.s con calaeo coléctrJ.co lHl?Qfliln 

scvcrcs limJ.tilClonPs al dl.SFfJado tlnnico de los tt'otlelos (p<tra o":Jt<e

nec~: ur,a buena .:.onC.uctlVJ.ci.aci. entre pla.:a calo<>aciora y modelos, o!=stos 

c::eben ser de secci6n entcr,-, y perfect.a~:ern.<:, planos): por <:>ste rr,Otl

vo !liln alcan,ado mayor aifusi6n l<\S moldeadoras de cald<eo pot· gas, 

~ue rcsul~an m~s econó~icas y m~s ilexihlcs. ~n la tase de proyecto 

Oe iOS modelos para moldeo L~s~ara, al oOjeto ae asegurar una e~i~· 

eJ. ente transmisión del calor, se debe taH,bltn temer en cucnt.a l« n<:> 

cesJ.dad de estable~er una mÍn1ma rela~ión masa/supcrLJ.cie. Si una 

determinada p1e7.a rcquterc un modelo con grandes J:6Saltes resp~cto 

Oe la supcrflcie Ce la placa, el moldeado de las cJscaras ~n una 

1:1<'lc:uina de ciclo ráp1do presentar<'~ clert<;s dittcull:iides, por cuanto 

las cáscaras que se produzcan resultarán ae espeáo= reCucidO o no 

~·o:npleta<~entc pollmerizaO.o en corresponaencJ.a con dichos resaltes, 

debicio a una tc~¡pcratura ills'-lí.:.ciente. ( ;·ig. ). ;.:sta Clr<.--ur.sca¡¡

e>J.a provoca.r<'l lo; dJ.s~orsJ.6n de las cáscaraa Cur;mt.:e su extracción 

o el escape d(ll wetal dura11te la r.:olada. Pa:ca remecilar esta d~ficul 

t.ad pued~ n'=~:r-.irs.:: al empleo rie mac!los, como se indica 'en la [J.

gura 2. Lils r(lla~ionc:> rn!nlmas ma~;a/supcrficne paro los resaltes de 

--~---·~ ---··-----· ----- ------·-·------ -·-



4 
de lo<~ modelos ""' p.Jeden e¡,tablec.. ... r consultando l<~s curvas de la íi

gur<> 3, que ind~can el espeso¡:- p¡ua resaltes hu .. cos en íunci6u d~ s• 

altur<~ y lu:. curva:;: dll ld figura 4, que indican el espc<!lor para re

saltes macizos de !arma cil!ndr1ca o rectangular. ezt:as relilciones m!!_ 

aa/superficie garant1zar~n el moldeo de las c.!iscaras con un espesor 

de api"oximadamente Slete mil!metzos y un ciclo de sesenta segundos en 

una mjo:,<uina de cajón basculilntc. Las m~smas ci!:s..::aras calentadas por 

entrambas caras en una r.1<'i;¡uina sopladora se produc!r.!in con un C!Clo 

de cuarenta segundos • 

. otro m6todo par"'- meJorar la relación n:asa/superíicie, es el de pro

longar por La part._. inferior de la placa el perfil gco.1l~t:rico del 

modelo {lnterca1lbio ce calor con tcrmo~olóe neuat~vo).Bn las fi~ras 

5 y 6 se presem:an dos c:Jcmplos de aplicación del pr~ncipio del -.:.er

mo:nolde negativo: l<~s pa:r:t~s 1:1ás al Las del mold..:., no pudiendo mante

ner un suficiente .,;raóo t(n~~=. dcb~oo a su escas¡¡ masa y a la ex

tensa supert:icic ci~> dispersión ttnnic:a, se han prolongado por del:.;;.jo 

de la pl"ncha-moáelo par<o aumcntilr la masa y la supcri"i<..:le de. tiJsor

ci6n t<'!rm~ca. 

~' <, • ! . 
El espesor de la cáscara se reduce proporcionalmente a la altura de loa 

resaltes del modelo. 

..." .. 
"""" 

, ..... "'.""' 

• 

e___._---- . - -·---------·-· --------·----------·--·---------
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Cuando un modelo adopta la terma de un cilindro con didnec.ro m<~yor 

que la altura, el princLpio del termomolde negativo se aplicar~ de 

manera distAnta. Ln el caso, por ejemplo, de la figura 7, el modelo 

est~ constituido por un cilindro maclzo y cu esLas condiciones la su 

pcrficie de dispersión t~rmica es mayor ~ue la de absorci6n t6rmica: 

Sln embaryo, por la eS<:asa altura del modelo, su t€H.pcratura t.end•n:-.1 

a el<.lvarse. QesÓ<' f'l punt-o Qr;o vista de una ~scu.sa o <:>;C.:'siv<o polime

rización de Unil <;.~sc;n·a, lws pric\Clpales yrac1.i€:nt.cs <.:.e lCO'Ipt:Iutura 

se localizar~n er, los ~,-,gulas ern:rantes (o los <¡>,;e fonna el modelo 

con la superficie de la pl~ca) y en los ángulos externos )o los sue 
for.na¡, las pare<ies vert1cales del :nodelo en su cim<'-): en los €.1g-..:los 

Eont:ranLcS la c~scara resultará exces;~.varnencc pol.rr,.orizada, y c.n los 

"'ngulos CY-1.-crnos "'so::asa.w>nt.:: poli,-11<!Iizaaa. :ii la S<O'-'Ci..'J~, ciel C!sp.:;sor 

del modelo rw reduce donde se fonn<~n los "'ngulos .,ntri"n-.:es y se a;;.

'""nta 6oncie se for.nan los <'óngulos exccrnos ( ¿-;~.-]. o ) , los <Jn•dien-

L-os de te,;:p_..::~·a:.:urn "" reciuc:i;.-{,.n ó<'ntro ,je lor; intervalos ac=.ales de 

to1<,r<>ncia y lee'-> ,;,~scnras r•_·sulLar~n de esp«sor '-lnLfC~"'"· 

····~ 

•• , • ."""''"""""" •• '""""- .,. •• , '"' ,_..., "' '"' "=<•0< 

'" ''""'" '""''" '" "'""'"' ,,.., ... 

0cbc re<..:oróa~-se L<•;~bi·~n '-<ll•c' el c,llor "e Lra¡-¡sc;,_¡_t.e m.~s rJp~Ca,nentR a 

Lrav~-" cic l;;s Sc'<.:ciones hor_;_zont:e<'i.es de un ,.,od<:lo ~e a :::rav~s de 

l'as verticales; por lo t,.,nto, para conseguir cásca1·.:os dt? esp<:so~ u

nifotme, al proyect:ear los modelos las sup;rf:icJ.cs horizcmtales de~ 

r.!iu tener una sección ;-r,js g,-ues?- sue las supooriici;:s vert::.c<ol'O's. 

de modE:lcs . 1 d ' cJ.rcu ;nes con J.«ltletro 1ne,yor <le 
' 200 r.m. o Ce ~o~elos ~~codrados con l<odo mayor de 150 ¡¡¡;n., el cspes< 
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m!n.l.:no de s~cc:i6n de la,; superfic.l.es hor-izontnles óeL<>r.::a ser ue aplS?_ 

x.l.n,adamente 12 Mm. y el de las superficies verticales de unos 28 m¡n. • 
Como con<..:1Usi6n ele estas ol>scrva<.:ioncs sobre la transmisión del ca

lor puede decirse que, en general, las pl<~.<;as-modc!o··mdltiples (o las 

c:aj;:¡s de machos cor. improntas mdll:iples) t.endr.'l:n un buen c01nportamie!! 

to en scrvJ.cio sl se proyectan de acuerdo .c:on las siguientes reglas: 

Los resaltes de altura inferior a 40 rr~. óesde el plano de la 

placa (o desde el fondo de una caviuad) y con una sección m!ni

.• -.a oc 2ú 11'Jn, aeben ser m01cizos. 

Los resaltes cie altura superior a 40 mrn. dcmle el plano de la pl.2_ 

ca (o desde el fondo de una ..:avidad) d<Jbcr. ser huecos con ur.a se.s_ 

ci6n de 20 11\ffi • .Je espesor. 

Los rc~altes de altura superior a 20 mm. desde el pla~o de la ~lA 

ca ( o dcsclP el fondo de una .:.:avidaC) y espesor de sección in:fe

rior a .iO rr\.1\., debcm encajarse o prolonynrsc sobre el dorso de la 

placa, aplicnr:óo el principio del t.ern,omolde negativo. 

'l·odos los resaltes dispuestos sollrc m¡¡,sas relativamente extens"s 

a?Oyadcos en la pl<!Ca (o en la par-.:e c'ie unil cavida<'.) C.el:>en <meaja! 

se y P"-OlongarsE<, apli..:ando el p~ir.cipio del tenno::1olde negat~vo 

in<.iepemiienteo:.ent., de su rela.:.:ióu masajsuperflcie . 

.::vidento;mente, la <lplic<H.:i6n de estas ¡ccglas halia plen;; jus:.~:.:..c:a

ci6n en la ¡:.roducción de p::_e:z;::s con <o'lCVi'lÓO g~:aóo ele precis~ón y d.: 

.:;stabilidac"i dimo;,ns.ional. 

Contr<.>cción lim•al y contracc~ón de polÜncri::aciÓ,). 

I.os modelo.s p<>ra c~scara, (;On relac~6n a lO(> modelos para lo~ moldes 

'tradicionales, pot· emplearse para- la producci6n de p~ezas de p:-eci

s~ón, deben presentar un considerable grado de a~a~ado superf~cial y 

de e>:ac·.oi<:ud de dimensiones. ¡;o ,s_;_endo·posible piCver exactamci'lte la 

contracción lineal que e>..-pcrimem::ará la p~eza Ci'l todas sus dimensio

nes durante el enfriamiento, es práctoica co:ru.1n la de pr-ever toleran

cias ¿e acabado cu las medida:; del modele.> g<.<e requieren una especial 

precisi6n. UetipU<~S 

mucscia~ ob<:cnidas 

del adet:uado cont;rol de c.:icrto 
" en l"s ·.'Condiclones no~;,-aalcs 6e 

' 
n~~cl:o de piezas 

plCoriucción, el :no-

delo será dotado de las mcd~das def~nit~vas, ~ue de esta manera gua~ 

--~·--
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darán uo s6lo n;laci6n con la ...:ontJCcci6n ll.!Lcul del tipo de alf_'ñCi6n 

c-olada, sino t.a:Lll>i~n con 1;; <?xpdnsi6n con!::t..ant"' sufrl.da por el r:to<Jc

lo a la" tc,nperatucas de Clclo, l<> contracc.l6n de pol:1meri~aci6n de 

la cáscara, la nc<:csidad de un .ingulo dado de salida, el forzamiento 

de las cáscaras a lo largo ae la l!nea de divis16n y otras de(orma

Clones de las mis;nas. 

En esp<=ci.:.l, el íorz<Jmiento de lo:s c~scaras a lo largo de la l!nc,:; 

divi.sona, debido a l¿; pi"esi6n nuotalost<1tica, puede var~ar dentro Oc 

l!¡aites bascantcs co;J.sL:mtcs y óepc-nC:e dc el ml<toúo Q¡; C-Ol<Hia e:nple

aao, de la te;nperatura y Oc la O.ensiciad Ce la aleación y de las scc

Clones de la pieza. 

i:.n ¡, tat>la I se ind1can los ;:¡uncntos <IUC, en general, as1.:..1,en rr.e6i

C:as aie<..ta<las p..:>r la iín¡;-,a d~ d.tvisión de los mocielos para p.tc=:as de 

fund.tt.:i_ón: ~sLos valo.L"cs podr.1n sc,-vir oc yuía cuando •m la .:t;,pa de 

p~oyBct.u se apl.tque a los .. 10óclos li'.."> r10cd.tiias irtdicacic..,;. 

De un .11ocio yuncral, 1" J..':nea divisor-'-a de los rnoóelos cie'b.e ()S~a~lec~·~ 

¡,.; tr;;,s un ater.to exa.r.en óel disGiio de 1;,. pi,,zu ya mc:(:u.:_:¡aéia, ten.:_ec:

G.o en <-ucnta no sólo lo& ,;osees supJ.ement,.rios de cics::m~"::>af..o y 1,1s ¡._·_ 

~.:~·;:,c~ones Ú!d',Hf1bLOr,al~o, <,.UC' P"'"'<ian su'-rcvcr.i;_· a constocuc·nc~" ele lo 

posibles íor;::a.rnientos de .Las cáscaras, s.tno, so!:lre toao, lr.s rcgl<~s 

~ur,damcnt:alcs cie 1<> solidií.tcac:ión p:cogn.>slVD. 

Con esLc prop6s.tto, s.:_emprc seL~ opor~uno un atento ex~~en ñel diseno 

de las pieZ<lS bru!.as <,;Ofl el preciso intt'nto óe consegc:::_::c la ::~,~;v.ir.~e 

t:.niíonnidaC en e! cs±X"sor Oe li':5 seccio¡-¡f,s. 

"'""''" 

TABLA 1 

ln«cmento, en 1• line• d~ divi•ión do l• e O"•" •n f~n<ión 
de lo, O>p .. cr•• cie ¡. pi«• 

•• ,, , .•.. ..... ~ ... ,. moo;,. •• -- •• '· ••••• ,, ,¡; • ., ••• 

•• ..•.. ,; .. -- c ...... c ...... ... ..,,,,, Cmm ••• . ...... m,., •• ,, ..... 
'" , ... "· 

• "' • " n "' ' " 0_00 
o "' • ., ' " '.OO n,;n "' 

...... -·~------ .. -- ·--- .. --

.. 
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s~ ha sehalado anteriormente que durante el pro~eso de pollmCriza

ci6n se verifica uno coutrcci6n ó.e la o.,;áocara (del 2% aproximada:lle!!·· 

te, terminada la polimerización) que puede incidir sobre medidas 

que definen el modelo. Esta contracción, que está en relación dire~ 

ta con el porcentaje de resina contenida por la mezcla cie moldeo, 

pueae creat en cieJ:"tos casos serias dificultades. i'or ejemplo, en el 

caso de pl,.cas con ¡nade los ac_oplados, d<!l tipo macho y hembr~, para 

1<> producción de plezas con a~plias c;avidaaes c:ircularc.s (di.t'netro 

23ü ·mm. ) , te:lnini'loa la polim(lriza..;i6r. se manisíestará una contrac

ción que adhiere ln Láscara al modelo :na<::ho y una contracción que sa 

pan\ li! cáscara del ;noCi¡¡,J.o heml>ra (:t>J.g. 9). 

. . .. , .... •' ·"""'" ...... , 
¡·.~·...:.:;. 1 

c.:.! -~:/:..:·. ---~ ..... ~--~---
.1 1' ··•···•·• .. ... . .. - ... - --···-------- -- -,' ' --

'

--·-- - - .. -- ........... 1 . -- ~--- ! ___l /' -=--.-·. -r~ ¡-/-; 
, __ • .,_. ___ --_--·.-· _1 - ~-·_ i 

'·o '' Ce··""'-""" •·• r. ,,, -•··• 

t;videntementc, la rr;sistenc:ia que presentan a 1;-, extracci6n (!Stos ti 

pos de c~sca:-a dE" doi>le impronta no es uni :·arme y en la me jo¡:- de la!; 

hip6tesis, o sea, ,1cim1.tiendo que plleda eiectuélrsa la extracci6n sin 

rotu~·as evidantes, se O:or;nar;1n ag1ieta:nir•ntos capilaces y tensio:-;es 

internas en las e¿;:; ca:-a» crue provocarán su rotura dul·ante la colada, 

con la consiguiente fuga <le met.<1l. J..as m<l's Ce las vec.;s est.as rotu

l."l'!S se atr1.lruyen erlonea;ncmte ;:;. fait.a oc resistencla al cho-::uc ttfc·

wico .Jc la cr.c:-:cla ~-mpl.caoa pora el rnolci<lo (ie lil& c.~scaras. i..-<1 solu

;::i6n mujer en estos caso'" es recu1Tit" a placas-modelo !;Cparaóas, ~ 

t"O no sio;mpn~ los pt"oLlemas de c:antt"a;::;::i6n mocho y hemb;a se puede~ 
t"esolvcr du manet"o e[icoz·, y a mGnU<Jo se tendt"tin que adoptar medidas 

especiales, co.no .la apl1caci6n ó.e un exceso de -""'parador o un :nenor 

ealen~il.nie:-.to de los ::10delos m.;cho, en menosca;;.o, dcsóc 

prcd si6n di;nensional. 

luego, 

' 
'l'aJnt.i6n se pueóen verifica! Ott"as desviaciones de .las toler2ncii'!s .!.i 

neales de cmltr-i'lcci6n establecidas cuando la cA.scat"a obstaculiza la 

.. ____ , ____________ _ 
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contnn.:ci6n dte lil plCZil. W i¡,portilncJ.a de tale:.~ desviaclon'"s Ccp<!!!; 

de o~l calor a dispos1ci6n de la pieza Uespu~s de la colada paro ~·

mar al aglomcramicnto resinoso. LOS nditivos org~nicos y el tipo o~ 

motP.rial H;fractarJ.o o;npleados en lr.c co:nposici6n de la mezcla deter-

minan la velocidad de ñquella deo;ccxnpusi.ci6n; por lo tanto, en el ca 

so, por e:jc,,plo, de un<l plCZi'l en forLna .cie an<llo y d~bll espesor de 

sccci6n, el calot res1.dua ;:o se~-~ su[icicntc r~ara couemar ci u:oj_dc, v 

con alca.:1ones oc breve lnt.ervillO ue solai~f -·-c.a<.:J.Ón se pro<lu<..:_r;\' .:_a 

roU.lra üe ¡., p~~<.a: 1<. odic16n Ü.E u;; i'-r.~llo Ot• lotura per.nit~rti, il~ 

dcS<Jr<O-;,arsc, la .> •• ::,;:-e con-:::r;:;c.c~6n de _i¡;_ P-"z,-, ant.es de que (,sLe sc<c 

i'L¡'-'Ctrtda por- tc.o!!!>~ones •m c<l:i. ~<>ntc ( ~··, 0- lC) • 

"""''" ,.,. " '''" """"'•···'"" "" '"'' . ,_ ''''"" 

'-""""''"" ..... '''" 

,·,ate:t.·,.olc:.s para rr.orlelos. 

····-···· 

--" .;l.ecc.i¿r, dei :ua!.-e:-o.?l ,-.-,~s i>llf-LUi:IL:"•O p~ra .co con~t.rucc~Ón de un r;,o 

deoio de;stin<>ao nl ro,ol,1•.-o Cil c~.:;,·;.,r"' ·'·.'pamie oc d.:.versus f¡¡¡;.t.o;.es, 

espe<.:lilLLh..:rlLt: .... u!:~O lrdc1;.:.!., ,,,!:""to ce p1ezes po:- pro:.J.u<:.J.r, preci

sl6n 6:t.;:•en:llonal n:.c.u«rlct1'., t..cpo '-'" ;,mldc11doro y d1soú\o de la !:>l""'"

!.os ma::criales 9"-ncralmenLe c:r.p!crH=:os son el alUJT,::.rlio, el latón, El 

bron¡;c, la fun<l:..<.:i6n y el acero; en le tnbla I! se confrontan .,_lgu

nes de sus ca¡·acterf,tio;as funóamenLales. 

Ll examl'<n de esta c.al.Jj_il jus'..iiica el dlfunc'tido err.pleo c:ue ha logra

do la fundici6n <)n lu construcci6n de r.oñelot. para la producci.6n d~ 

p1.ezus en grande serJ.e, con toleriln<.:i.e"s mu¡ rcstringid<>.s. • 
:t:n efecto 

el bajo '-'OS~O de nnt:rt>tenlmiento de los Lno,;elos cie fur.ciici6n y lu 

mayor dura.c.:_6" son ~nctores bast:antee r.·.~s important:os quC c,l .;asto 

inici<>l; el Oi1enor coeilci<;ute cie 2ilet.aci6n implica una r.>ayor ptc-

---- --· --------- -~- --------- ------
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r.:is~Ór• y l;;¡. mayor <.:apa¡;i.óad t~t:;úca permite el moldeo ue cásc:aras con 

espesores más unifo~es. 

~n la práctica, las fundiciones empleadas para la construcción de los 

modelos, placas-modelo, sistema de colada y cajas de macho var!an den 

tro de l!mitea analíticos bastantes amplios, pero se han obtenido bue 

no¡¡ resultados con una fullciici6r, aleaUa de la slgulent.e co,nposici6n; 

S.i.',.. i·.n~ 

3,2 3,4 2,2 2,6 o, 77 0,0& 0,40 0,47 O,Ul O,o;: 

3. 5 o. 5 0,0 

TABlA 11 

' ' 
1 

' 
1 
, . .,. ' c .... •• 

0•"""" 
c ........ c .. <;"'"''j ,.,,.,;,¡ .. :.;,:,, ) ···~-,..;_ .., .•.• ,, (,,,. 

' 
p,..;.,, 

'''m:,, ....... ,,.. 
' t m""'" ' d.J"'"'" 1 

' ' ' ' ' >Iom••·< ... ... ... .. ' ' ' ' ' 1 • 1 • 
'""" ' """' ' ' ! ' 

1 

' ' ' 1 ' ¡'••d·<•ó• .. ... ···¡ • ' ' ' ' ' 1 1 ' •''"" --- ... ... ---¡ ' ' ' ' ' ' 
'" " ........ "" "'" '"""' .... _ , ........ , .• 

!es huena norma so;nccer !os modclo.9 desbastados a un tratam::.cnto de e~ 

tab~lízi>ci6n unte"' liel :.callado y adapte:: .la co.nporac1.6n de la "fundl

c:i6n a l.os esP"'SOlCS pa::a obt.enel· una est::uctura no <'=x<:ef'ivam,..,nte co_:; 

p<1cta. ::;i ef. verdad, efr,ctiv<lrr,er.te, que <..'O•l fur.dt<..:iones Uc estru<;tur<> 

co.1opa~ta se o!lti.enen acahaños C:e supe~·!l...:::~e muy cst,ma!lle:s en los :~o

deles, .10 lo es menos sue obstaculizau 1<> absorci6n de~ s"eparador ~.,. 

silicona, por lo que pueden cr<;al dific;ultades de desmoldeo en ::-.áQli

nas de ciclo r.1uy ve1o2"., 

_,,_ ------------



J •) " ' Los ;~o0e1os oc ale,.,,a6n de ai.uminio no son aconaejables desCe el puo 

to de v~st~ de su duración y <ie la e::"abilidaa dimensional, y su c.r

pleo se justifJ.ca e6lo en el ca"o de pe,¡ueñas producciones, Siguen 

las co:nposicJ.Oncs de áo~ al¡;.acj_oncs de a.i.umJ.nJ.o adecuaDas para mode

los: 

'l"ipo alei'lci6n LU Ni ~J<j ,, " :-.n 

SI,E 39 • • • 3,5 1, 7 l, ' l . \) o, 7 O, 35 0,3S res. 

G,Aleu~:;i¡.;g 

m;I 3045 4. 5 2. ~ 2,8 n~~:. m~x. m<':x. m.!;x. 

-·e-"" ·"' 321 0,5 3,0 O, 7 1,3 11,0 O, 35 O, 35 ::.-e>". 

G .i.1Sü2:-,g :u 
TJ.;I 6250 1,5 3 ,O 1, ::S n.t;,;, 12,5 ;nt;x m.!x 

Lo alc<'lci6n s,r: 39 de"oen so.oeterse o trata.o;ient..o do es ~<'obJ.l ~zaci6n 

p;:;ra evitar tr;nsio¡·,es <.m los :11od<elos y ha.:erloD dH~cnsJ.onalmcntc es 

ta!:ú~·s a las te:.::JeraLur¡;¡s de 1.-r···C>ajo; la alcacJ.6n s.;S 321 se ad<~pta 

prln~.;lpill,,¡o~,t;,¡" l;, coliltl" <~~ co:;.uilla, pero ~U.l•de c..ol?.r:;c "t:Un'ci(n 

Unél caril-:.:t:er!stJC1'1 co.n·.1n n los ·"Q<ielo::; de ill\ll,inlo ct> ln <•C i•CU.nl¡-
' 

r~piCa~e:-1.tc un c;;p•~cxo rugoso eu lr.s :;t.;.per!ici<'!:.'!, c;r;'t.:'..Co cu ccoc;:..:e 

cu.Iroico pol- parte Ue los vapores Uc c.,,or•~ilCO ~e se cics<:.r¡-oJ.lnn c-n" 

l<> fase de ?Oll;nerlZ<Oci6r. Ó<"! 111 ¡,;e:::cl<~ Ce r .. olci.-.o. é.st.a acción corro 

siv,1 ~'.le<:i.<C' "rcoi:ardar.sEc some.i:~e;,Co los \nodo los C:c ¿:!_-..;nin>o e un t¡-C~"ca 

de este 

tr<•\.1'\,"-'-''''to ck o>:~aaci6.l n.n6úic..<l, pero f'Il ;n-uchos casos "'1 costo dA 

este t!·o.·~a;c,O.<..nlo r,o result:n <..o ... pcn:,ado por el ilU'Tle:1tO de 1<. ciuraci6.--:. 

de los .. ,oUelos. 

<-a~·¡: 1< ;,rodu..:ci6n e;-, <;Jl"i'i;-,c],, sc:::-l.c de c{sc¡¡r¡>_S y "'ih.ilos ó.e p1·ec:uei6:1 

dcst.~"i'i6os a velo.::us máC!Ulnils aut:o::!át:iC<ls ae han revelado rc.c:y conve~

.ücntes los .T,odelo!.l y c:ajas de ,nli.Ó!OS de aleación cobre-beri.l.lo <..'();¡ 

li! '.Ú<J--uicntc. coc•:?OlllCi6ol: 

"e 
2,0 2,5 

': i 
o, 25 

~·e 

O, 5 0,1 :'1.1x. 
e u 
res. 

Lar:; propieci2ues í!::;icas Ce usta aleación son pc.ranqoncbles e las 6e 

u:. ace:::-o aleauo, con la ver.taja Ce un"' <o<spcc2ai. sensibilidad a los 

tratamiento:, t<fJ:JnicoE. :::.n efecto, bosta un~J ptn-::".anencia de tres horas 

-·· .. -- . 
____ .. ________ _ -------· -------· ----
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y treinta minutos a 275~C,,con suce~ivo enfriamiento a t~~r=tu~~ 

.a;,t>i.:-:;-,tlc:, para endurecer una aleación CU-Be recocicU. Una resil'!ten

cia a la tracci6n que alcanza valorea máximos de 12~ kilogramos/mm, 

una elevada conductibilidad térmica, una elevada resistencia a la 

itbz-aai6n y l! lll oxidaci6n, aoo factores que contribuyen al ~xito de 

este material para modelos y cajas de machos. 

Placas-modeloa, extractores y vientos. 

Una placa-modelo para moldeo en cáscara está constituida por diver

sas partes, y más preciaamente: de una placa de base adecuada para 

el tipo de moldeadora empleado, uno o más codelos aplicados aobre la 

placa de baae (tanto en el caso de que se obtengan directamente pon 

la .fuai6n de la placa como indirectamente por maquinado de la placa, 

los modelos .eon parte integrante de la misma), un sistema de extrac

ción para de~odelar las cáscaras, un sistema de colada y un sistema 

de vientos {en el caso de placas modelo para máquinas sopladoras). 

Placas-modelo. 

En el caso de placas con modelos m~ltiples, el námero de los modelos 

sobre una placa de base de dimensiones dadas dependerá de la distan

cia que pueda dejarse entre un modelo y otro. Esta distancia depende 

de varios factores como la fonna del modelo, el grado de salida del 

modelo, el espesor. de la pieza y la t~peratura de colada. Por lo ge

neral, loa modelos de forma circular pueden distanciarse menos entre 

a! y también del sistema de colada, con relaci6n a los modelos de for 

ma rectangular: los modelos para piezas de gran secci6n de~n distan

ciarse más que los modelos para piezas de secci6n d«bil: cuando más ~ 

ja sea la temperatura de colada, menos distanciados pueden estar loa 

modelos: loa modelos con salida mínima y muy profundos deben distan

ciarse más que los modelos con mayor salida y poco profundos para 

permitir la colacaci6n de extractores suplementarios. 

En cuanto a la conveniencia de disponer una placa-modelo para, la col~ 

da vertical o la horizontal {o eventualmente para centrifugación), la 

decisi6n se basará en el examen de algunos factores como: 

---- ------ -------------------------



La forma geom~trica de1 mode1o. 
H 

El rendimiento, entendido (X)IIIn cantidad de IDetal requeri& para 

alimentar masas distantes del ataque de cola&. 

La conveniencia de montar un alimentador en un t~istana especial 

de CJ:)lada vertical u hori2:0ntal. 

La influencia de la preeidn ejercida por la columna metalostáti 

ca, en las CJ:)ladas CJ:)n cáscara vertical, sobre el a11pecto super 

ficial de las piezas. 

La conveniencia de montar una o más coquillas en un 11ieteaa de 

colada vertical u horizontal. 

La compacidad de la pieza obtenida por centrifugaci6n respecto 

de su mayor costo. 

Extractores. 

La completa adherencia de la cáscara al modelo, aunque pennite obte

ner una 6ptima reproduccidn de loe detalles, opone cierta resisten

cia al desmoldeo de la cáscara. Tal resistencia está en relaci6n di

recta con_ el grado de salida del modelo, su configuraci6n y la prec_ 

ei6n del 1110vimiento de desmoldeo. 

El desmoldeo se efectáa mediante un sistema de extraoci6n más o menos 

complejo incorporado a la placa-modelo y accionado,en general, por un 

cilindro neumático que fonna parte de la moldeadora. 

Un sistema sencillo de extracci6n, que se representa esquemáticamente 

en la Fig.ll, está constituido por una serie de extractores fijados 

sobre una placa dirigida y provista de oonexi6n para el cilindro( en 

carrera de ida y vuelta) de la moldeadora. En el caso de modelos oon 

fuerte salida la extracci6n puede efectuarse oon aire oomprimido, que 

se hace accionar sobre la cáscara a trav's de taladros adecuados sbier 

tos en la placa-modelo, en sustituci6n de loe extractores. 

Los sistemas con extractores de muelle han aido caai oompletamente a

bandonados por su escasa resistencia a las temperaturaB de trabajo, ,_. 

como tamhUin han sido abandonadoB loB extractore11 con cabeza de hongo, 

difíciles de mantener en un mia:no plano por su tendencia 1a acUmular 

arena-resina debajo de la misma. 

Una de las m.ts importantes car.:icter!eticaa de un ·11ist6na de extraoc1on 

-----~---·-··---· ·-- ·- ·--·--·-- ·- ~-------·· ---------·------~ 



debe ser la posibilidad de levantar la ~scara uniformemente, o sea, 

sin peligro de distorsiones o resquebrajamientos, evitando grandes 

aolic.i taciones locali:;::adas, Por l.o tanto, l.os extractores, deber!n di:!_ 

ponerse sobre la correspondiente placa de manera que permitari simult! 

neamente su l.ibre movimiento, y debera~tener una cabeza plana o mol

deada aeglin el perfil. del modelo, no debiendo ser el diámetro del &r

bol, inferior a 10 mm. Cuando el espacio de que se disponga no permi

ta el empleo de Wl extractor con un árbol de por lo menos 10 111!1. de 

di!metro, conviene usar un extractor mn p::;rfil cuya cabeza reproduce 

una porción del modelo. 

,.---, _,_, ___ ~--- ........ . 
1,;:¡\ i!)<_ífl;)f)< 
t -) ___ _;·[_,¡-

---- --¡ •; 1-v ' 1 ¡ 1-; ;: ••• •1 ·----- ----· ~ .. -· 
)"/ ' rí H .i-=- ; ;~ T::J 

"
1

_ ,.; J'·r' : .. ~ ~~~; ...... 
''• ' ' r ·o: ·.r l' 1 1 r----':-1\ ;o r'"• ,., ~J 

~-·---'-'.,.. . .. ., . ""::! 
---

L--- -. . ... ..,,~., 
'·• "-

En general, para la mnstruccidn de los extractores se puede emplear 

un acero dulce trefilado en fr!o, pero para producciones en grande 

serie con máquinas de ciclo rápido resulta más indicado un acero ale~ 

do del tipo SAE 4140 (40CrMo4 UNI 5332). 

Es buena norma la de mantener algo sobresalientes (0,4 mm.) las cabe

zas de los extractores con relacidn al plano de la placa-modelo o a 

la superficie externa del modelo. No se olvide, por lo dem&s, que los 

componentes del sistema de extracci6n eat!n sometidos a un calenta

miento no uniforme, por lo que conviene montar loo extractores con u-

• 

------- --- -· . ----- ------·------~--·---~--.---- ·------· -----·------ ·----- -----
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L3s placas portaextractores, para que no sufran deformaciones t4rmi

cas o mec!cicss, deben tener las proporciones indicadas eD la tabla 

TABLA III 

Pcoporciones que deben asignarse a las placas portaextractores. 

Longitud Anchura Espesor Diknetro de 

~. ~. ~. las gu!as 

~. 

150 lOO 20 20 

300 200 25 20 

450 300 30 25 

900 600 50 40 

Se recordar!n , en fin, tres reglas generales que deben tenerse en 

cuenta al montar los extractores: 

situar los extractores lo más cerca posible de las paredes vertl 

cale!'!. 

- cuando menor sea la salida del modelo, mayor será el ndmero de 

extractores requeridos. 

En el ndmero de los extractore.s es mejor pecar por exceso que por 

defecto. 

Vientos. 

Las placas-modelo para fabricar cáscaras en máquinas sopladoras de

ben poder evacuar el aire de soplado en el mproento que las recubre 

la mezcla arena-resina •. 

Con este objeto se recurre, como en el caso general de los machos 

tradicionales, solados con mezcla arena-aceite, al empleo de vientos 

seqdn conceptos de aplicación que derivan principalmente de l~ e~ 

riencia. 

Trat~ndose de modelos con una forma geom4trica sencilla, las más ve 

ces bastar& practicar hendiduras de 0,02 a 0,03 tmt. de profundidad 

y 15 mm. de anchura en la l!nea divisoria del modelo o de 'la caja 

macho. En el caso de modelos de forma complicada y con senos prof~ 
• 

----······-- ··-·--- ----····-···--·---
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dos deber!n insertarse, en las posiciones donde el moldeado resulte 

m&a dificultoso, las acostumbradas pastillas en cedazo o acanaladas. 

Como las pastillas acanaladas tienden a obstruirse con cierta faci

lidad, 8U empleo se limita a las partee curvaa del modelo, esto es, 

allí donde el'empleo de otros tipos de pastilla defo~arta excesiva 

mente la superficie. 

En estos 1Utimos años se han obtenido buenos resultados con un nuevo 

tipo de viento denaninado ~n.o-clean~: el funciona:niento din&nioo de 

este viento {Fig. 13) garantiza, en cada ciclo de operación de la 

moldeadora, una autolimpieza sutom~tica; en efecto, debido a su e~ 

pecial configuración, la cara del viento ~no-olean•, orientada ha

cia el interior de la placa-modelo o de la caja de macbo cuando es 

recubierta por la mezcla de moldeo, se comporta como la tapadera de 

una olla en ebullición, y efectuando tal movimiento impide cuales

quiera adherencias de resina o de arena en la luz de filtraci6n del 

viento. 

Si los modelos o las cajas de macho, adem~s de presentar profundos 

senos, constriñen el flujo de la mezcla de moldeo a atravesar estre 

chos pasos o efectuar cambios de direcci6n, se deber& recurrir, pa

ra facilitar el moldeado, a tiradas de aire con presi6n negativa. 

Esta presi6n negativa puede reali~arse mediante una bomba de vac!o 

conectada a la moldeadora o mediante un inyector de aire 1venttiri ( 

Figs. 14 y 15}. CUando se requiera la producci6n ·de cásc~ras compa.s;_ 

tas y de forma complicada, el empleo de la presi6n negativa resulta 

casi una necesidad. 
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eonstruccidn de los modelos. 

La realizacidn de loa modelos para el moldeo en c!acara requiere es

pecial cuidado y habilidad p::1r p<!!rte del modelista, tanto por cuanto 

respecta ill cllculo de la preci.si6n dimensional en el modelo calien~ 

te, como por lo que se refiere al acabado de las superficies. 

Adem4s, loa modelos deberán ser montados, sobre la placa de modo que 

a:mserven eu posici6n durante la producci6n y deber!n tambi4n poder 

11er removidos para. eventuales reparaciones o modificaciones y colo

c;:~.dos de nuevo en su posici6n inicial. 

Uno de los métodos m!a empleados para montar modelos sobre placa con 

siste en fijarlos por debajo con tornillos e introducir sucesivamen

te pernos de _referencia1 no obstante, operando ;u¡f Be presentan al~ 

nas dcsventajaB originadaB por los saltos tármi~a a que resultan s.r 

~etidos loa modelos, por lo que Be prefiere adoptar, si es posible, 

'~)~_:\~ ------. .. --------------
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el modelo repre11entado en la figura 16. Este 111étodo consiste en 

~abricar el modelo oon una referencia en su parte inferior a la que 

responda un asiento, t~ién de fabricacidn, realizado en la placa, 

y fijar en éate, deapude, el modelo a la placa mediante tornillos 

BRUGOLA de a-cero 11leado. 

. ........ 

En la construcción de una placa~odclo algunos componentes deberAn 

unificarse. Por ejemplo, en loe modelos de cajón basculante las pl~ 

cas-modelo deber&n ser provi11tas de un borde embotado hacia el int~ 

rior en aproximadamente lOg (Fig. 17) para conseguir una c~scara 

bien perfilada y evitar desprendimientos y desolladuras de la me2-

cla parcialmente polimerizada al terminar el ciclo de recubrimien-

to. 

r~ 
- 1 _J_ -

. ~:·¡-+---
\ " . 
'~ 

cuando rr.odelo :<ur-erior y II\Odelo inferior ae encuentren a ambos la 

dos de una misma placa, para asegurar,la separaci6n la separac16n de 

las dos c!scaras correspondientes se deber& prevenir en la placa una 

cufla de ruptura ( Fig. 18). 

Tambi~ se deber!n estandariza~ los extractores. En las figuras 19 y 

20 se indican las di/r,ensionel!. y la!!. tolerancia!!. e!!.pecificadas de al• 
' gunas fundiciones para extractores de tipo normal, del tipo con tirada 

de aire y para las gu!as de la chapa porta·extractores. 

--- ~~----- ~---- ~---- ------------- -------------------
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Es también importante recordar que a! la contiguración del modelo re

quiere el empleo de piezas mdviles, fstaa deber!n siempre construirse 

de modo que puedan mantener una cantidad 11ufic:iente de calor, indepen 

dientemente de que eean man&obradas a mano o aut.onl!ticamente con rel; 

cidn a la produ=idn requerida. ES buena norma 1<~ de mantener una re

lación 6:1 entre la masa de asiento de la pieza mdvil y la masa de 

fiQUra afectada por la polilnerizacic$n de la mezcla, 

--. ---------------· --·-----·--·------ --·· 
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?1 
Fina.lJnente," t&nbién ea oportWlO recordar la conveniencia de con.struir 

las placas-modelo de manera que sean r&pidaa las operaciones de auati 

tuci6n en la moldeadora, la de considerar la expaneidn térmica de loe 

materiales al construir los modelos y laa eventuales part~a mdviles, 

y la importancia que, especialmente en el caso de las c!scaras sopla

das, puede tener la colocacidn de loa mod~loe a loa efectos de com~ 
cidad de la cáscara. Para esta dltima condici6n no ae pueden dar re

glas generales de ejecuci6n y bastar! indicar-que la compacidad de 

laa c!acaraa reaulta muy favorecida por la ajustada diepoaici6n de 

loa modelos o de las cavidades con relaci6n a loa agujeros de sopla 
do y que s6lo la experiencia. adquirida por la práctica con modelos 
similares permitir! decidir sobre la conveniencia de moldear por 

aoplaodo un determinado modelo en caja de cara abierta o dividida ver 

tical u horizontal. 

''"'"''' "' ..... 
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U. APLICACION DE CIJNAS, LEVAS Y EXCENTRICAS DE FLTACION EN LA OONS

'!'RtlcaOJI DE UTIL.AJ'ES, 

La transmisión de las fuerzas de fijación se realiza en la oons

truccidn de util-caje de diversas formas mediante cul'ias. 

Se utiliza para ello o bien la cufia recta, como elemento libre, 

o la cufta de desplazamiento axial, siendo estas piezas de empuje 
guiadas provistas de superficies en cu~a. Como formas curvas de la 

cui'la se emplean ta:nbil!n las levas y excéntrica& de fijaci.Sn, 

a ) La cufla libre 

uno de los dtiles de fijación m!s antiquos es la cul'ia, que deb! 
do a su forma y tipo de servicio se utiliza casi exclusivamente 

~ra la fijación de pequeHas piezas. se emplea principalmente 

en utilajes~para taladrar, La razón de su utilización consiste 

en la poeibi!idad de simplificación del utilaje, las grandes 

fuerzae que crea entre las piezas a unir y sobre todo el peque

f'io espacio que ocupa. 

La Fig. : muestra una fijación frecuente de une pieza en un uti 

laje pare taladrar, mediante la cufla k, guiada p:¡r las ranuras 

en A Y B. La cuña se apoya, debido a su inclinación de ltlO, 

p:¡r dos sitios contra el cuerpo del utilaje y tinsmite la fuer

za de fijación p:¡r el contacto directo oon la pieza a mecanizar, 

La cufta ea adecuada para este tip:¡ de piezas al actuar la fuerza 

de fijación S en el punto medio de un an~plio apoyo, 

La Fig.:: muestra la fijación d• doll él m&11) pie:;r;as w en un utila 

je para talo!idrar, oon ancha superficie de o!ip:lyo, mediante &:111 cu 

fias K que soportan la11 piezas en toda su longitud y OOfUitituyen 

un sólido apoyo contra las fuerzas de trabajo, Para evitar gran

de& altura11 en estas cunas de gran longitud, oon una inclinaci6n 

de 1:10, lo cu.al1110tiva utilajes pe11ados y necesidad de mucbo m~ 

terial, se disponen en ambos extrenos de la cuna k do& superficies 

inclinadas separadas o se lleva a una relaei6n de inclinacidn ele 

' 1:20, cuando no tengan que oon:~iderarae grandes .dif•~encias en la 

altura de fijación, Las piezas a mecanizar tienen que asegurarse 

mediante topes contra lae fuerzas de deaplazall'liento que aparecen 
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al introducir la cuna, como en A o con centrajee, oomo en la Fig. . • 

Otro'ejemplo para la aplicación de la cufta libre aparece en la Fig.: 

La cufta de fijaci&n k se apoya contra un fre1u•dol i'' de una pieza cll!!! 

drica que se fija en un prisma del utilaje para ~aladrar y avellanar. 

Las grandes fuerzas de fijaci&n que pueden produciese por un manejo i~ 

adecuado de la cuna hacen que todas laa piezas tengan que ser insen8i

bles. Tampoco debe emplearse la fijación por contacto directo entre la 

cufta y las piezaa, principalmente cuando ~stas sean de material ligero 

o sobre superficies de mecanizado fino, evitando as! un posible dete

rioro colocando piezas intermedias de protecci6n. 

En la Fig. ~ ae ha colocado entre la pieza de trabajo W y la cufta k 
la placa para taladrar b, por lo cual se evitan puntos (posicionea) 

de presi6n en piezae ya mecanizadas. Despu4e de colocar la pldea b y 

la pieza w en el utilaje se aup~ime el eentraje en la placa b para la 

pieza de trabajo. Esto fllcilita la mipulaci6n y al mi.$11'10 tiempo evita 

que se transmitan fuerzas de desplazamiento de la cuna a la pieza. 

La posici6n exacta de la placa con relaci6n a la pieza queda asegura

da por loa paaado~es d y e • El perno de centraje e con la ranura para 

la cu!'ia de fijaci6n tiene ajuste fijo en la placa base a • En e11ta ej~ 

cuci6n, a pesar de awnentarse el ti0111po"de fijaci6n por el empleo de 

la pieza suelta (placa), se hace posible por ot~a parte un trabajp ra

cional1zado al acortarse el tiempo total de mecanizado: debido a que 

la pieza, al apoyarse sobre el cuerpo del fijo utilaje, soporta una ma 

yor presi6n del taladro. 

Tambi4n en el utilaje para taladrar compuesto, representado en la 

Fig.' , se utiliza la cuna corno un elemento de uni6n. La pieza W se 

fija entre lae doe placas a y b , pudiendo eer taladrada por ambos la

dos en una sola operaci6n de trabajo, al apoyarse 110bre un tope rígido 

La poeici6n de ambo" taladros que& asegurada al eetar guiada la cuna 

de fijaci6n k por la ranura del perno e , el cual ae aaienta oon ajus

te fijo en la placa a y est& guiado por una ranura 

b • La pieza W se aJUSta también sobre la placa de 
de la placa superior 

taladz·ar b mediante 

un priS!IIa p 11ometido a la acci6n de un ' reaorte y que actó:a aobre un te 
' -

t6n horizontal A de la pieza. Fara una m~jor comodidad de introducéi6n 

o extracci6n de la cuña, se ha previsto en la placa supeiior una esco

tadura en B y c. Lo miamo que en la Fig. , la pieza W eatA protegi

da contra puntp8 {posicione&) de presi6n y desplazamiento originada& 



4 

"'"""'" " "" ''"·' ''"'""' 

·---- -------· -·-··--- -· -· ·----·-····---·--- ---~----



5 
por la cufla por la ple.ct~ b guiada en el v!stago. 

En el utilaje IITd:ltiple para fr:el!lar de la Fig, - , ha dado buen re

sultado el empleo de ana cuna para la fijaci6n de varias piezas en 

fonna de paquete, por IIU pequef1o di.mellBionado y su manejo lateral, o

freciendo por ello una elevada protecci6n oontr& loa accidentes manu~ 
lea, Las piezas planas y rectangulares W están colocadas en el cuerpo 

en forma de U del utilaje. La fuerza de fijaci6n de la cuna k y la pr~ 

11ión del trabajo motivada por la herr~~~nienta de corte, actuan en el 

sentido de la flecha e contra la pieza de apoyo b del cuerpo de utila
je, la cual deja en o un el!lpacio libre, necesario para facilitar la 

eliminaci6n de las virutas durante el cambio de la pieza. uus euperfi

cies de apoyo (contacto) de a y b con la pieza estin interrumpidas, en 

gran parte, para facilitar la ca!da de la viruta y al igual que la cu 
5a, endurecidas por cementación. 

El apr'etado y aflojado de la cuna se realizan en utilajes ligeros, 
golpeando el m.i81110 eobre una pieza de impacto de metal blando, o bien 

oon un martillo de material prensado o madera dura (no de acero). Los 
utilajes fijados a las mesas de las m&quinas herr~ientaa deberin ir 

provistos solamente de cunas libres, cuando para su manejo sean sufi
cientes pequeftos golpes de martillo. Finalmente, deber& evitarse la 
fijación por cuna con contacto directo en piezas de alta precisión. 

La Fig:. 454, muestra una ejecución nomalizada de cu1ia de fijación 

estampada, con una loog:itud de fijación de 50 hasta 150 mm. Para su 
mejor manejabilidad puede ir la cufta de fijación provista de una mu

letilla corta. 
La inclinación de la cufia de 1:10, que corresponde a un !nqulo de 

52 45; ha dado en la pr&ctica buenos resultadoa y asegura una buena 

retención, con recorridos específicos grandes (desplazamiento por 
unidad de longitud), lo cual tiene que garantizarae cuando existen 
vibraciones, a menudo inevitables, motivadas por el mecc.n.izado o .su 

perficies deslizantes cubiertas de aceite. Para que no se formen re 
babas en los extremos de la cuna, debido a una introducción o aRtr~c 

ción inadecuada, la cuf'la tiene las aristas redondeadas. Las cuBas 
fijación est!n fabricadas de acero de cementación e 15, 

rectificadas la.s .superficies de fijación. 

templadas 
1 

,-
do 
' y 

La cuna como elemento libre de fijación, que tiene que introducir 

se en el utilaje en cada operación de trabajo con la ayuda de un 

., 
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martillo, tiene un tiempo de manipulacidn que puede compararse al de 

otros diapositivas de fijaci6n que necesiten llaves, arandelas de ra 

rora radial, pernos y otrol'l elementos sueltos. 

su aplic:aci6n en pequeftaa o 111ediaa series per~~~anece todav!a limit11 

da, ya que la forma y estado de las piezas a mecanizar tienen que 

ser adecuadas para una fijaci6n por cufta, oomo ya se ha indicado por 

medio de algunos ejemplos. Aplicada adecuadamente, la cuna represen

ta un medio de fijaci6n eoon&nico, conduciendo a la fabricaci6n de 

utilajes ligeros y simples, con bajos costos de fabricación, POr ej~ 

plo, en la fijaci6n de piezaa anchas parecidas a las descritas en la 

Fig, , la cufia ¡;eemplaz.a a dos tensores de 

r!an necesarios un utilaje m&a volu~inoso en 

de fijación mayores, 

fijaci6n, loe cuales ha

ambos lados y tiempos 

Las Figs, ha~:~ta la ·:. muestran varios ejenplos de aplicacidn de 

cu!'ias de fijac.i6n, cuyo- l!istema de func.ionallliento el! fácil de reCQno-

cer en lal! representaciones gr!fisas. 

b ) I.a cuña de corredera ( accion<~.~~~iento por cufta) 

Piezas de fijac.idn desplazables con superficies de cufta, permiten 

la teñsmisidn y multiplicaci6n de las fuerza!! con medios simplel! 
y de adecuada colocac.i6n, haciendo fácil la disposicidn de los 6E 

ganos de maniobra en aquellas posiciones de fijacidn de d!f!cil 

acceso. 
También las fijaciones de oompensacidn en dos, rara vez en m&l! P2 
siciones, y en los dispositivos de fijacidn neum&tioos, encuentra 
aplicacidn la cufta de desplazamiento axial (corredera}, Por razo

nes de simplicidad, las cunas se fabrican casi exclusiv~ente de 

piezas deslizantes cil!ndricas que se desplazan en taladros, los 
cuales para redu.cir su desga& te y las perdidas por rozamientos, 

eat&n tBnpladaa y rectificadas o b:rufti'd.as en las auperfic.ies de!. 

liz;,.ntea. 

La Fig.·. muestra una oolocacidn simple, en la cual se fijar& la 
pieza W contra el apoyo a medi;,.nte los pernos guiados de cuiia 
b y a, con la ayuda de una arandela de ranura radial~ El verdad! 

ro perno de fijacidn b tiene una 

i'ía, en la cual e:<t4 introducido 

------- ------ ----------

ranura. con una supe:.:ticie 
el perno de cuila aplanado 

de= 

'"' 
------- ----
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JO 
igual anchura, verificando ~&te la requlaci~n. Mediante el resorte f 

se desplazarán eQ aentido inverso loa pernoe de Cl1!'1a volviendo a ISO 

primitiva posición al aflojar la tuerca de mango m • 

En el dispositivo de fijación dpida seqdn la Pig, . . , se fija b 

pieza w por sus superficies en priema, mediante el perno de cuna de 

cabeza ancha b , al actuar por la cara inferior contra las regletas a • 

El perno de occionarniento a se mueve en una r;mura en cufls de b • !o:l 

~gulo de cufta de 20~ necesita para un avance del pe~o de fijación b 

de 1,5 mm, , un recorrido del perno de accionamiento s de 4,2 mm. 

Este desplazamiento se consigue mediante dos rosca11 de fij<1Ci6n de 

marcha opuesta (en sentido contrario) y de gran paso, garantizando u

na r!pida fijación cuando la palanca manual h gira 126~. El retroce-

so del perno de fijaci6n b se realiza con el resorte f apoyado entre 

~e platillos g • 

En el diseno de utilajes de 'fijación con cuf'ia de desplazamiento axial 

se deberá tener en cuenta el rend1miento motivado por los raz~ientos. 

segdn la Fig. , aparecen en las gu!as de los pernos y en las superfi 

cies de cufta los rozamientos R,, R- y R_, que sctdan en sentido cor

trario a la fuerza P de la cuf'!a motriz o accionamiento. El coeficie< . .: 

de roza~iento para acero contra acero o acero contra fundición gris 

es 0,15 '"' tan , correspondiendo a un &ng-ulo de rozamiento de ; = 81! 30"' 

La relación entre P y Q se obtiene de la ecuación , o gr&fic~~ente co 

mo en la Pig. , con algunos eje<:~plos numt!Jricos. Para un !ngulo de cu-

ña menor de 2 ? ( ~ 2 :' ) se ccm~ique la autorretenci6n. Se tendr.l:n por 

tanto que forzar a retroceder los pernos de cufias motrices al soltarae 

la fijecl6n cuando el ángulo de cul'la._ sea menor de 171!, En la pr&c

tica se siguen todav!a estas reglas basta un ángulo de cufta de 25g. 

La cul'la de desplazamiento axial representa un medio simple para multi 

plicar las fuerzas de fijaci6n entre detetminados vc:lores debido a la 

variaci6n del ángulo de cufta. 

En la Fig. se representa otro ejemplo de diapositiva ~ápido de fi 

jaci6n. Es wi utilaje de tijaci6n por pinzas accionadas mediante el 

empleo de pc:rnos en cuña. La pie2:a a mecanizar W se coloca en una pi!!, 

za de fijación z vertical, cuyo mandril de expansi6n esto! guiado f!D 

un largo taladro. La cul'ia de fijacio:Sn con palanca manual y doble re 

ca de apriete es similar a la de la Fig. ' , con igual recorrido del 

perno de cuño (véase tambit!Jn la Fig.·· ). 
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La Fig.- muestra un utilaje de fijaci~n • 
~n cul'la de desplazamiento 

axial para el fresado de piezi!IB de fundici~n. en las cuales solamen 

te la parte inferior es adecuada para el apoyo de tensores. El ten

sor doble a 11e mantiene en posici~n horizontal , c:na.ndo se halla sin 

presi~n. ~ediante el resorte a y el casquillo b, elevándose por el 

segundo resorte e y pudiendo girar para verificar el cambio de la pi~ 

;r;a a mecanizar W • El extremo izquierdo en fo=a de prisma en B se ha 

i!ldaptado a la forma de la pieza. El tensor tendrá por tanto que ele

varse 4 mm. para poder ser girado. ABilniB!Do 11e hi!l previsto un !ngulo 

de cuna de 16~ para que se pueda obtener suficiente fuerza de fija

ci~n, haciendo necesario que el perno de cufia sufra un desplazamie~ 

to axial de 14 nm. El tienpo de fijaci~n se verá acortado, puel!l al 

estar ab~erta la palanca manual g , el perno de cuña sin presi~n pu! 
de acelerar su desplazamiento {recorrido) con la ayuda del mango en 

estrella e, hasta que.encuentre resistencia con el perno de fijaci~n 

f • Con la palanca manual g actuando sobre la rosca de fijoci~n G se 

establece la presi~n real de trobajo, Paro i!lflojar la fijaci~n se pro 

cede en sentido inverso. 

La Fig.: representa una fijación compensadora con pernos de cufla, 

para el accionamiento de dos tensores desplazablee. La transmisión 

de fnerzas se realiza por el tensor e , sobre el tensor opuesto a , 

de dificil acceso y adaptado al tamai'lo y forma. de la pieza a mecan!_ 

zar w. El movimiento se reali;r;a con la ayuda de la horquilla b y 

la palanca manual d , unidas al mismo eje e • El tenBor e colocado 

en la parte de maniobra puede accionarBe directamente de forma manual. 

Debido al 4ngulo de c:ui\a de 28R en los perno.!! b e i { vo!iase la Fig. ' ) 

son iguales las fuerzas de apriete en M\boa pernos h. y k , as! oomo 

las fuerzas de fijación en los tensore.!l a y e • LOa recorridos de 

desplazamiento de amboB pernos h y k est!n en relación 3•5:1 • 

Se deber! observar principalmente en estos dispositivos compensados 

la altura y tolerancia de laa piezas a mecanizar, para poder deter~ 

minar la posici~n de los tensores en estado de fijación o de afloja 

do, teniendo en cuenta los órganos de maniobra. El giro ~imitado de 

1602 de la palanca manual g motiva un paso de ro.!lca de 16 mm. en el 

' tornillo de fijación f , cuyo extremo superior se ha diseñado en 

forma exagonal, para la introducción de la palanca manual, 
' 

facili~ 
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t!ndoae la graduaci6n. Ambos tensores se graduarAn de tal manera, que 

estando la palanca manual g apretada 50t , y la mayor altura de fij~ 

ci6n H para una fu~r:ea de fijaci6n normal ..0011 pexnoa de cui'ia b y k 

tem;Jan todav!a un movimiento de juego de 1 mm. en D y de 3,5 mm en E • 

Si 8e abre la :fijaci6n girando flll aentic:b contrario la palanca manual 

( 50t ) basta su poaici6n primitiva, el tornillo de fijaci6n f se ele 

va 2,25 mm. en By el perno h 3,5 ~m~. en C, con lo cual el tensor sin 

presi6n e se elevar.i en A 1 mm. de.' la pit!za W mediante la acci6n del 

casquillo desplazable 1 y del rcaorte m • El resorte n desplaza al 

perno horizontal de cufta i , por lo que el perno de cuna k descende

rá 1 mm. y el tensor a se elevará igualmente 1 mm. de la pieza a mee~ 

nizar. Se deduce de eato que si ae gira la palanca otros SOi , es de

cir, en total lOOi desde su punto de partida, las diferencias hasta 

un llllll { 1 .J en la altura de la pieza h quedarán compensadas. La posi

bilidad de giro de la palanca manual g basta 180t ofrece todav!a la 

suficiente seguridad para mayores ccrnpensacionos, 

En la Fiq •. :. se representa un dispositivo r.ipido de fijacl6n acc:J.o

nadQ por perno de cuí'la, el cual est.t diee!'lado para una posici6n de 

fijaci6n de dit!cil acceso, situada en el interior de la pieza de tz~ 

bajo. Este sistema de fijaci6n por cu!'la, an.ilogo a los áltimos dispo

sitivos de fijación descritos, con palanca manual de accion~iento y 

dos roscas de fijaci6n de marcha opuel'lta, establece la fuerza de a..,:· 

priete sobre un tensor plano acodado e , con resorte de elevaai6n f , 

de acci6n unilateral, ·situados en la pieza desplazable d • Después 

de soltar la fijaci6n por cu!'la se eleva al tensor de la pieza, despl~ 

z&ndose a la posición J:epre.sentada po:.: puntos !llediante la palanca h , 

pa:.:a dejar en libe:.:tad a la pieza. El perno e y la pieza d est!n ase 

gurados cont:.:a torsi6n por ranuras y los pernos planos e y q • Este 

dltimo sirve asimi~o para limitar el recorrido de desplazamiento. 

La pieza m6vil está guiada en un soporte b fijado a la placa hase a • 

El apoyo intercambiable i se ha adaptado a la forma de la pieza de 

trabajo. ta presi6n de apriete es absorbida por las superficies des

lizantes relativamente grandes de la pieza d , para cayo fin se han 

tCI!lplado y rectificado. 

La Fig.:: muestra una interesante oombinaei6n de dos dispositivos 

de fijaci6n desplazables, si!Dilares al de la Fig. ;:.z, para el meca

nizado de la carcasa de una caja de cambios, que debido al nlimero 
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elevado de las series origina un gran desembolso paxa la racionali

zación de utilajes y tiempos de fabricaci6n. Se obtiene con ello una 

importante dil!lminuc:i6n del tiempo de sujeci6n en poeieionce de fija

ción de dif!c:il acceso. 

La pieza a mecanizar W se fija en sus dos costados sobre las eacua 

dras a y b • El tensor derecho e se apoya contra la brida interior 

en la s1.1perficie de 11eparac:i6n de la pieza, mientras que el a?!!'P.del 

tensor a se realiza por el exterior de un taladro todav!a no mecani 

zado. El mando ee realiza mediante el mango de doble 9!>la e sobre los 

dos husillos ¡ocoplado .. d y e , con rosca a derecha5 y a izquierdas p~ 

ra las piezas de cui'ta 'f y g de marcha opuesta. En estado de fijaci6rll.; 

se ha previsto en A un juego axial de -.7,5 nm. para 00111pensar la fuer 

za de fijación. Para el montaje se ajustarán las unidades de fijaci6n 

por separado sobre ~a piez:a y entonces se aproximarán mediante giro 

lo5 husillos d y e , hasta que ~as dos partes del acoplamiento k pue

dan ser atornilladas. Ambas unidades de fijación pueden ser el mismo 

ttempo desplaz:ables mediante sus piez:a11 de unión k , i y 1 • cuando 

al girar hacia la iz~erda el mango e se suelte la fijación, se se

parar!n las piez:as de cufla f y g 15 mm. después de vuelta y media pa 

ra un paso total de ambas roscas de 10 ~. , por lo que el juego axial 

en A se elevar~ por la acción del resorte m .• ~bos tenaores estar!n 

por tanto igualmente abiertos. Mediante un á:ngulo de cufl.a de 22~< des

cender!n los pasadores n,, y n, J mm, y los tensores se elevar!n en 

el mismo ·valor. O::>n la ayuda del m¡ango e se pueden descorrer ambas 

unidades de fijación basta l¡a posici6n l!mite, dete~inada por la aran 

dela tope o • Para que durante este proceso la unidad de fijaci6n de 

la parte derecha permanez;ca abierta, .la fuerza de m tiene que 11er ma

yor que la resistencia de traslaci6n. Para proteger las gu!as de la 

pieza desplazable contra las virutas se han previsto de gargantas en D. 
La Fig. 2.0:: muestra un tensor de palanca desplazable a o:;~locado en el 

lado posterior de un gran utilaje de fijaci6n, CQn regulaci6n por per 

no de cufla, el cual se acc~ona mediante un husillo por la parte delan 

tera.Ccrno nos demuestra el croquis en planto, la pieza w se fija con 
• • 

otros dos tensores sz y 

ro, segdn la disposici6n 

s 3 , eoloeados a 120g con relaei6n al prim~ 

de la Fig. ': · • Con esta disposi"ci6n y para 

acortar los tienpos de maniobra, se han colocado los t:res 6rganos de 

.. ------- ---. 
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manipulaci6n de los tres tensores en un lado del utilaje, El tensor 

s, , apoy;,.do en el soporte b sobre b. pieza a se desplaza con la P.2, 

lanca e , 

Poi: el contacto directo del tensor con la superficie de c::ufl.a des!_ 

parece el :-ozamiento R, (váa!'le la Fig. !:' ) , al faltar el negundo pe_! 

no de cufia. La relación entre la fuerza axial P y la fue~a perpen~ 

cular Q se obtiene de la siguiente ecuaci6n: 

P = Q. __ tan { ~) -· ta11¡: 

o gráfic~~ente, con algunos ejemplos num~rioos, segdn la Fig, 25 _, 
con __ el ángulo de rozamiento de 8230'eupleado en la construcci6n de 

utilajee. 

Un tensor articulado con perno de cuna accionado neumáticamente es•' 

tá representado en la Fig, ~:,; • Esta ejecuci6n, preferida para grande!! 

utilajes con superficies de fijaci6n horizontales, hace posible ade

más de tiempos de fijación más cortos, una disposición más favorable 

en el espacio mediante el empleo de peque~oa cilindros para altas 

fuerzas de fijación, la aplicación de peque~os ángulos de cuna y lon

gitudes desiguales de las palancas cle fijación. Por otra parte se u~' 

lizan también fijaciones de cufia accionadas neum&t~camente y para e __ 

var la seguridad contra accidentes se emplean pequefioa ángulos de cu

fia por debejo de loa 17~ , para evitar, en el caso de una ca!da impre 

vista de presión, una soltura automática de la fijación, mediante la 

autorretención. El tensor articulado a está colocado en una palanca de 

horquilla e ccmo en la Fig.' , maniobr.,da mediante dos resortes de a!: 

ción desigual g y h • La palanca de horquilla e se mueve sobre el per

no de articulación b , inatal<~do en un fresado de la gu!a a del perno 

de cuna, la cual est~ fijada al cuerpo del utilaje con cuatro torni

llos de cabeza interior exagonal. Deapuéa de retroceder el perno de 

cufia se abre el tensor hasta tomar la poaic~6n aefialada por puntos. 

La relación entre las fuerzas es reconocible por las longitudes de 

las flechas. Al elegir el ángulo de cufia y los brazos de palanca l,y 1, 

se deberá observar que la resistencia al rozamiento de partida del ten 

sor R5 "' P5 • O ,15 a ea mayor que la fue¡:-za P, , que actda sobre la sl;lpe.! 

fieie de la cuña, para impedi¡:- as! un deslizamiento del tensor en la 

di¡:-ecci6n P, • P"' ~ - R, - RzeB la fuerza del émbolo, r~stando loa 
rozamiento5 (Pig.~O.). 

' 
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Ejemplo; Para un diámetro interior del cilindro de 65 mm. y una pr~ 

ai6n del aire de 6 ~jan~ , P .. 200 kg. COn un &ngulo de cufla C( = 15!1 

y los brazos de palan~ en el tensor 1 1 ~ 40 mm y lt ~ 100 mm. ae 

tendr~: Q ~ 344 kg, P, ~ 92 kg., R ~ 356 kg., Ps ~ 890 kg. y R5=134kg. 

r.os cilindros de fijaci6n con pequel'iol!l diáruetroa interioreB Be pue

den colocar en el espacio hueco interior del utilaje y con aepara

cionea pequ~as se pueden colocar unoe junto a otros, como ocurre en 

la mayoría de loa caaos en que tengan que fijarse laa pie~as por loa 

dos lados opuestos. 

La unidad de fijaci6n scqdo la Fig. 27 , con requlaci6n newnottica 

del perno de cufia se ha aplicado mucho en utilajea don superficie 

de fijaci6n vertical y cuando !a instalaci6n de las grandes piezaa 

dificulta la manipulaci6n simult&nea de otros órganos de fijaci6n. 

Como ya se ha descrito en la Fig.:._c, se aplica un &ngulo de cu!ia P.!:. 

quet'io para aumentar la seguridad contra accidenteB, que con la ayuda 

de brazoa de palanca de fijaci6n desiguales, hace posible la obten

ci6n de grandes fuerzas de zpriete o fijaci6n y pequefios cilindros. 

La palanca de fijaci6n s de apertura automática est& coloc~da en una 

ranura de a , bajo la acci6n constante del resorte de tenai6n f , 

oscilando al retroceder el pecno de cuna hasta la posici6n represe~ 

tada por puntos. La fuerza de torsi6n de f es regulable mediante el 

perno de articulaci6n e y el pasador roscado d • El cilindro de do

ble efecto z est~ fijado a la gu!a del pemo de cuña a , formando 

con ~ata y la palanca de fijaci6n a una unidad, la cual est& aplica 

da a la pared vertical de fijaci6n con tres tornillos de cabeza in

terior exagonal e • segdn sean la forma y el tama~o de la pieza a 

mecanizar se prever!n dos o m&s de estas unidades de fijaci6n. 

e ) La leva de fijaei6n. 

La leva de fijaci6n tiene una acci6n parecida a la cuna. Su aupeL 

ficie de tr~jo se eleva al girar el cuerpo sobre su eje, de i

gual forma que: el paao de una rosca, Oomo elemento rápido de fij!_ 

ci6n con accionamiento por palanca manual se aplica a menudo la; 

leva, cuando aparte de la fuerza de fijaci6n sea necesario trans

mitir movimientos adicionales sobre los 6r9anos de fijaci6n: por 
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por ejemplo utili~ando una parte de la leva de gran pa~o para la r~ 

qulación o ajuate del elemento de fijaci6n y la otra de pequeno pa
ao para la transmisi6n de la verdadera fuer~a de apriete. Adem~~.~~ 

diante levas de fijaci6n pueden obtenerse mayores alturas de eleva

ci6n con accionamiento manual de <;Jiro limitado, que con grand~l'l o md,! 

tiples roacaa de fijaci6n. En la oonstrucci6n de utilajea se emplean 

casi ~olamente levas abiertsa con un aolo sentido de acción y se di vi 

den en simples, con una superficie óe fijaci6n en la periferia y do

bles, con doa superficie& de fijación a laov. Mientras qua en las ros 

cae de fuerza est& permitido hasta un ángulo de paao de 6i en las le

vas sin freno o bloqueo la inclinación no debe sobrepasar los Sv. 
En los utilajes expuestos a vibraciones se evitarin las levas sin se

gurn. 
La Fig.~5 muestra la aplicación de una leva simple escalonada, para 

el accionamiento de un tensor en un utilaje de taladrar. Para apretar 

se gira le leva, apoyada en la pie~a a , aproximadamente 240i. En pri 

~er luqar ae desli~a el tornillo regulable e sin carga por la parte 

recta de la leva y la inclinación de !Si , transmitiendo entonces la 

fuerza de apriete en la inclinación de 5v. 

El tensor e , levantado por la pieza f al eatar aflojado, ae abre 

de tal manera que permite la extracción de la pieza a mecani~ar sin 

ninguna dificultad, Debido al contacto puntual deslizante entre el 

tornillo a y la leva k , eata disposición a6lo ea adecuada para fuer 

~as de fijación moderadaa y debido a la aparición de tuerzas latera 

lea solamente es aplicable en tensores de palanca con perno de apoyo 

fijo e • 
' .En la Fig.~> se mueatra la tranamisión de grand6B fuerzas de fija

ción mediante levas dobles aobre pernos de centraje. Sl dispositivo 

de fijaci6n, representado en estado abierto y diaeftado para fuerzas 

de direcci6n hori~ontal, ae compone de la leva a aujeta a la escua

dra d con largo taladro qu!a para el perno de fijación e OOII la 

contraleva b , el disco opresor de ~ndulo e y la palanca •anual h. 

El reaorte auxiliar f sostiene al utilaje de fijacidn en la posi

ci6n de apertura. segdD el deaarrollo representado, la leva a tie . ' -
ne e:n cada lllitad de su periferia, junto a la superficie de fija'cidn 

de s~ de inclinaci6n, una pendiente inclinada 35• para una gran re-

·--· -- -------- ------------- -----------------·-----·---------·----· 
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gulaci6n sin preai6n. Las superficies de deslizamiento de la oontale 

va b , con igual inclinaci6n, ~on relativamente cortas. Al conseguir 

una gran carrera A ae ofrece el euficiente espacio libre para poder 

colocar o asear la pieza a mecanizar W • El cambio de la pieza se f~ 

cilita al no "colgar~ ol disco opresor e en au poaici6n abierta, ea 

decir, que la distancia A permanece constante en toda la periferia. 

Mediante el J::eaorte g: queda apoyado el disco opreBor contra la ar~ 

dela tope i , aline&ndoae axial.mente con el perno e • Al efectuar la 

fijaci6n se apretar~ el casquillo corredizo k en J contra el salien

te de e , transmitiendo 1a fuerza de fijaci6n al diBco opresor e , 

el cual con el apoyo de tres puntos y la superficie de apriete ea!~ 

rica, se podr! ajustar contra la pieza en bruto. 

La Fig,J) muestra una leva doble para el accionamiento de un ten

aor, el cual actda en una poeici6n alta de fijación aobre el rebor

de para el aceite de la pieza W , elevtndo~e y desplaz!odoae antom! 

ticamente. Segdn el desarrollo de la leva repreaentado, el tramo reE 

to sin inclinación sirve para el desplaza!Diento horizontal, l.a incl,i 

nación de 359 para el ajuate vertical del tensor y la inclinación de 

Si para la fijación de la pieza, con inversión del ciclo al soltar 

la fijación, cuando el teJl&or queda en l.a poeición repreaentada por 

puntos. De igual forllla que en la Fig. :' ... , el desplazamiento del te!!. 

sor ee realiza mediante una palanca ·ahorquillada plana a , coloca

da entre lae doa superficies de rozamiento oprimidas por un reeorte, 

de la arandela b y el caequillo de unión e , ambas con una abertura 

interior cuadrada. arrastradas por el perno d , mientras que la bo_r 

quilla a con taladro circular se centra en loa cantos circulare& 

del cuadrado no completamente freeu•do del perno d • Le. presión de 

rozamiento ea regulable mediante la tuerca anular e • El levantamie• 

to del tensor ae real1za como en la Fig. :por caequillo de corred~ 

ra de acción unilateral. Para el desplazamiento del tensor ea nece

sario un giro en la contraleva f de 60R desde la poaición I baata 

la poaici6n II, haeta que el tenaor baga tope en el tomillo de eu

jeción 9 • Para el aflojado ae deaplaza el tenaor, cuando eat& eufi 

cientemente elevado aobre el reborde para el aceite de la pieza. 

El largo perno d ea arraetrado mediante una eapiga de 1& palanca 

manual h por la oontraleva f y guiado por la leva fija i y el 

apoyo k • 



24 
La Fig.~¡ represent~ un tensor basculante accionado por levas, apro

piado para piezas altas, cuya parte inferior no ofre~cs superficies 

de apoyo adecuadas para el tensor. Esta ejecuci~n estf determinada 

principalmente para utilajes de montaje y utilajes de acabados de 

preciai6n, en loa cuales eon necesarias pequeftas presiones de trabajo. 

La leva doble a y b es semejante a la de la Fig.38 • El perno de 

fijscicSn e soldado al bastidoz- oscilante de tubo d , mediante el per 

no e , sirve de gu!a al alarglldo perno de apriete f con el anillo 

tope g y el resorte b regulable por la tuerca anular i • En la posi

ci6n de trabajo representada, fijada por el tornillo tope m , el pe~ 

no de apriete f eat.! levantado en la medida K, unos 5 mm, CUando 

al aflojarse la fijaci6n desciende la leva b , se levanta primeram~ 

te el tensor a de la pieza W por la acción de loa reSortes h y 1 , 

hasta que desaparece la separación K. Si sigue descendiendo la leva 

b , el bastidor d oscila con el tensor s basta colocarse en la po

sición representada por puntos. Si se efectda una apertura demasiado 

r&pida de b , a la cual sigue el bastidor d , el resorte h actda de 

amortiguador. 

CUando con la inclinación de la leva de s~ no puedan ccmpensarse 

grandes diferencias de fijación dentro del giro de palanca disponi

ble, se emplean levas de 9randes inclinaciones aseguradas con reteE 

clones adicionales, evitando medida!! exag:eradas en los diS!netros de 

las leva.11. 

En la Fig, 32 se dobla la autorretenci6n en una leva simple, emple

ando dos arandelas de fricción. LB arandela a es arrastrada median

te el paaador b por la leva e • La arandela d colocada entre am

b•s est& asegurada contra toreión poe el pasador e de la placa ba

se f • Rxieten puee en total cuatro superficies de fricción (rQza

miento). Para un coeficiente de rozamiento de 0,1 existe sutorreteE 

ci6n baata un ángulo de inclinaci6n de la leva de 'X • 2111 (tan«'• 4•0,1} 

En la pr&ctica apenae se sobrepasa en esta ejecuci6n un• inclinaci6n 

de la leva de m&e de lOt. Debido al g:ran rozll!lliento se utiliza esta 

retención adicional principalmenté en la 

zas y evitar con ello grandes longitudes 

( Veinse las aclaraciones de la Pig. _;;.;. ) • 

tr~isi6n de pequeftas fue!. 

en las palancas manuales. 
' Una ccmpleta s~ridad con· 

tra una apertura autc::mitica, tambifn en las levas de gran inclinación, 

le ofrece el bloqueo, empleado principalmente en las levas dobles. 

' ----- -----· ---·---·------·------------
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En la leva de fijación disef\ada eeqdn la Fig. 33 con o:\iapoeitivo de blg_ 

quoo, eat& fijado por pasador el soporte a al v.S:stago de la palanc11 

manual, sobre el que está colocado en un fresado el trinquete e , mo

vible sobre el perno b y aometido a una fuerza de torai6n por el re

sorte d y el casquillo e , El perno f disef\ado como diente de reteE 

ci6n con la forma del diente tEmplada, est& fijado con un pasador .'ll 

trinquete, El dentado del trinquete en el ~illo g ae extiende apro

ximad~ente aobre la mitad de la periferia y para elevar la seguridad 
de retencidn el perno de giro b se halla a una pequetla diatancia A 

dentro de la tangente trazada al flanco del trinquete,: La leva de fi

jaciC!n b está asegurada contra un desplazamiento axial en el casqui
llo gu!a i por un anillo de seguridad k (DIN 471) y la arant:!ela inteE 

media 1 • El perno de centraje n con la chaveta o impide una torsi6n 

de la oontraleva m , que aolamente ee mueve ep sentido axial y retro<=!!_ 

de mediante el resorte p • 

Lae grandes inclinaciones normales de las levas de fijacidn hacen 

que sean necesarias largas palancas manuales, oon relaci6n a las ros

cas de fijación usuales, 

Sin cxmsiderar el rozamiento, y para una fuerza de fijación Q iqu .. _ _, 

las longitudes efectivas 1 de las palancas manuales de las roacae de 

fijación o levas e:~t&n en la misma relad.6n que sus inclinaciones peri 

féricas S • Adem~s se deber& tener en cuenta el elevado momento de ro

zamiento, motivado por el gran diámetro de la leva. 

Siendo Q constante, y si se designa el momento de g-iro sin ro;r;~~mien 

to de la palanca manual P" 1 .. Q • tan C(.l" por M1 y el memento de ro;r;a

miento n• O·f•'" por M: , se obtendr& el brazo de palanca: 

L• M• • Mz 
p 

n ea el ndmero de superficies de rozamiento. 

n -l para levas dobles ' Figs. :·f.:::-
' .Ot ) 

n -' para leva e eimples ' Fig. ~i:) y leva e doblas 

n - 4 para levas sinlples ®D arandelas de friccidn 

' •• el ooeficiente do ro;r;a~~~iento • 0,1 • 
r e o el radio medio de lo superficie de la leva 

loe de fricci6n. 

' 
. . ' } Pl.g.=-. 

' Fig.22), 

o de loo arande 

P es la fuerza manual que se CQilsidera en la COQ&truccidn de uti 

!ajee con un valor m,b:imo de 30 kg. 

--------·-"' ------ ···----------------- ---·-------
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Ejemplo para wua leva doble ( Fig. ~~ ) : 

Para Q • SOOkg. : ri .. 10~ : P .. 20 )¡g. : :r; .. 3 cm. , el brazo de 

palanca id6neo ain rozamiento aer!: 

1 • 13,2 cm. : M, ... 264 cm kg 

para n• 2, M1 .. 300 Cllkg 

Para una fuerza de fijacidn Q oonatante, el brazo de palanca {la Ion 
gitud de la palanca ) ser!: 

L • ( 264 300 ) : 20 • 28,2 cm. 

En la leva de fijaci6n de la Fig. 22. con n '" 4 ae obtiene M.? • 600CI'I )tq. 

y u.na longitud de la palanca de L • 43,2 cm. 

En la Fig. 55 ae representa un dispoeitivo de fijacidn con dos tenso

res para la sujecidn del c!rter de un motor. Los doa teneorea, de ape! 

tura autonl!tictt., son accionados mediante levas, estando eaquematil"-ado 

el tensor del lado derecho en su poaici6n de apertura. l.a ca:a:-act.er!r•\ 

ca principal de ambos cuerpos de fijaci6n k coiUiiste en la acci6n ce... 
junta de una leva de fijaci6n simple, abierta, con una leva de 111ando 

cerrada, actuando en amboa sentidos para el movimiento de los •tenso

res 11 • Las dos lev;:~.s se encueDtran sobre un mismo eje e , el cual a!:!: 
sorbe las fuerzas de fijación y para obtenerse una completa compensa

ción axial es desplazable en una lonqi tud Ooble de d • Loa tensorel!l 

eat!n ;:~.rticuladoe en la11 palancal!l e y en el estado óe aflojamiento 

retroceden de tal manera mediante la leva de avanoe. que la pieza a 

mecanizar puede colocarse y aacarae libremente. ll:l tenaor oscilante 

se mantiene en la posición de apertura m!xima mediante un resorte a 

trav4e del perno g • Para la fijación ea nec:ea4rio d4r aproximadarn&!!'·~ 

te media vuelta a la palanca manual b • 

El proc:eao de fija.ci6n ee aclara m;b detalladamente en la Fig. ~¿ , 

S8g"dn el desarrollo de la leva repre11entado 9rA:ficamente, ccmieru:a 

la curva de fijaci6n deapu4a de que el tensor baya aido ajustado me

diante la leva de avanoe. Se deberA: observar que le :reeultante R de 

la fuerza de fijación P, y au antagonista Pz eatl situada a ser pos 

ble en la dirección de amboa pernos de erticulaci6n a y b • no 

.. - -----·-----· 
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existiendo por ello ningdn momento sobre la palanct~ e • Mediante el 

tornillo de regula.cicSn f podr! graduarae el tensor aobre la pieza 

a mecanizar. 

d ) La <:lxc,!lntriea de fijación. 

ecmo elemento simple de fijaci6n por palanca con superficie de 

apriete aacendente radial, a modo de eufta doblada aobre UQ cili~ 

dro, ae utiliza mucho la excéntrica de fijaci6n en loe utilajea 

de aujecidn r&pidoa. se dividen en dos tipoe diferentes; La excén 

trica circular y la excfntrica espiral. 

l •. La excéntrica Circular 
A diferencia de la cufta recta, la excéntrica circular tiene, en el 

desarrollo de su superficie AE { Fig, 37 ), un &ngulo de cufía cone

tanternente variable, el cual ae hace nulo en A y en E y alcanza au 

máximo valor en e • El &ngulo de cul'la se obtendr! uniendo por \lil3. 

recta un punto ~· cualquiera de la superficie de la excéntrica AE 

con el centro de giro o y el centro de la excéntrica M • Amba5 

' rectas forman el .ingulo de cutla e/ • El mayor &ngulo de cutla ct 
aparece en i!l punto e , en el cual la recta oc ea perpendicular a 

OM ~ e , garantizando la suficiente autorretención al igual que 

lo aclaFado para la cuna recta, ea decir, el Angula de 5V45" 

(tan«~ 0,1) no deberá sobrepa&arae. una ex~ntrica circular ea 

irreversible en cada poaici6n cuando e : r~ 0,1 • Para un valor 

nt!ximo en el punto e de 5i45"deaciende el Angula de cufta en loe 

puntos By Da 2V52". El in=&Dento del recorrido de fijación S de 

A a B y do D a E ea muy pequefio. ~n la práctica eólo ae considera 

el recorrido entre B y O como superficies de fijación con la mayor 

inclinaci6n·;eapec!fica y se CX!loca la palanca de le. excéntrica en 

la posición máa favorable para el manejo, ea decir, en general roE 
mando un &ngulo de 75V con la linea de unión a.\ • a:m ello ae lin>.i 

ta el alcanee efectivo de la excéntrica circular a 120v. El punto 

D como extrll!mo de la superficie de fijaei6n aprovechable deberá . 
tenerse en cuenta, porque debido al pequefio incremento dal reco~!. 

do de fijacl6n entre D y E y de=eeer el ingulo de la:~ con e1 
• 

aumento de la fuerza de fijacl6n, puede aobrepaaarae la exc4ntri, 
• 

cuando la resiateocla del utilaje de fije.ci6tl eea insuficiente o 

---·-·· - ~··--
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con difeTencias imprevistas en las piezas a ~ecanizar, El incramento 

de la inclinaci6n S - a entre B y O ea 0,19 r cuando e : r • 0,1 Y 

representa el punto de partida para la obtenci&n, de laa restantes 

Gimensionea principales de una exclntrica circular, 

Ejemplo: una excéntrica circular (e : r • 0,1) tiene que tener sobre 

su superficie de fijaci6n dtil de B a D un recorrido de fijacidn de 

3,8 mm~ ae obtiene entonces un radio de la ex~ntrica de r • 3,8 : 0,19a 

20 RW!I y una excentricidad e • 2 11111, 

Laa ex~ntricaa circulares, aegdn sea el diseno del utilaje de fija

ci6n, Be ejecutan como excéntricaa planas o de horquilla ( fonnaa ~· y G 

de la Fig. 37 ), Debido a su aencilla fabricación, la exc4ntriCll circu

lar se emplea principalmente en la fabricaci6n de piezas sueltas, aa
ti.!:l!aciendo en Plucboa ca110B las necesidades, 

' . !Lae!.c•o•"""'''""'"'"'"c""'-'"'""""'"'""•'":· 
si se representan grafic~ente 

entre la l!nea de cull.a AC a 1• 

la& diatanciaa 

l!nea base AB, 

1, 2, 3 ••• {Fi9 .:s l 

con la misma diviaidn 

sobre la periferia de un círculo, se obtiene una espiral de Arqu!

lll&de.s como fonna para la superficie de prel5i6n de una excéntrica · • 

fijacidn, la cual tambi~n ae denomina cuna espiral y en general, 

exc.mtrica espiral, aunque la definición de excéntrica te6ric11111ente 

no sea la adecuada. 

La ventaja que tiene la exc~ntrica espiral frente a la excéntrica 

circular, oon6iste en el incremento homog~neo del recorrido o carr~ 

ra de fijaci6n a lo largo de toda la longitud de la superficie de 

preai6n, y la posibilidad de poder continuar la superficie de pre

sión mis alll de los lSOQ • Con ello desaparece el peligro del 

~sobregiro• (v4ase las aclaraciones sobre la exc~ntrica circular) • 

Otra ventaja ulterior ea la inapreciable variación del Lngulo de 

cu~a en todo el recorrido de la euperficie de preaidn y por oonai

gu~ente una fuer~a de fijaci6n oonetante en cualquier poaicidn, 

obteniéndoJSe por ello un momento oo11atante en la palanca m&nual. 

Debido a eataa cualidadea, la eapiral de Arqu!rnedee oonetituye la 

forma m&,. 6!1pleada de excéntrica de fijación, principabJiente =~

do 4ata 11e fabrica en serie a:m tamaf'loe normali~adoe, puee paro~~ au 

fabricación aon neceaariaa inatalo~~cionea auxiliares. 

··-··- --- -------------.--- ------~-
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El !nqulo de cufia de la espiral desarrollada aegdn la Pi9.;3 en el 

punto de contacto A~con el círculo de base ea el mayor y oorreapond, 

en esta poaici6n al ánguloC( que forma la línea de cufla AC e»n la lf 
nea base. Con el incremento de la distancia de la espiral al círculo 

base decrece el ángulo de cufla sin afectar fun~entalmente al efec

to de fijación. Una ex~ntrica espiral ea, por tanto, irreversible 

en cualquier poaici6n cuando el ángulo de cufia a la misma distancia 
del centro de giro O sea~ 5g45'o cuando tanot no sea mayor de 0,1. 

La retenci6n debida al rozamiento en el taladro no se ha tenido en 

cuenta. El radio r del círculo base de una exc~ntrica espiral est& 

determinado por el ángulo de cufia inicial dado y el re=rrido nece

eario de fijaci6n s , despuéa de un giro de un !ngulo lp • 
La longitud del ""rOl circular A'S'{Fi9.38 }, aobre el CU!!il ascieE 

de la espiral hasta S ea ; 

"- ,S. 360 - r .. ,.,ot.Z11<f 
Ejemplo: 

Una exefntrica espiral con un ángulo de cui'1a inicial. 01:: "' 52 para u

giro de 4' = 1502 , tiene que conseguir un recorrido de fijaci6n 

s - 4 mm. El radio del c!rculo de base ser& ; 

2 r • '1t" • Cp _ 2_ . . pof- ton~o. 
360 -tonO!'~ 

.... -· 4 ~ .3GO - 17 5 • _ - , mm o.o87s.zn.lso 

CUando e e conoce el o!Sngulo de cui'1e Ci en un punto, por ejemplo en 

el punto A•{Fig • .!.9} con le diatancle b al punto central, puede ob

tenerse el !ngulo de cuila 0(1 en un punto cualquiera p•oon la distan 

cia b'. La tangente circular T:S y la tangente espiral Tic. y por t4!!; 

to aua perpen.dicul.aree b y e , abarcan el correspondiente 4ttqul.o de 

="•· 
Todoa loa trio!Snguloa rectánguloa fo=adoa en el centro O con b'co-

mo cateto adyacente y c'ccmo hipotenu&a, tienen para cua-lquier pwl

to P'el 111icsmo cateto opu.e11to a • El {ngulo de cufta decrece por tanto 

cuando la espiral crece. • 
Siendo a ; b "' tan C( ; a ; b'• tan O{' : 

Y por tanto tanC( 1• 
b. t.mO( 

b 

a•b.tanO(: 

~--------· 
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Ejanplo : 

La. superficie de fijaei6n de una exc4ntrica espiral con un radio 

del c!reulo base r "' 17 1!1'!1 y un &ngulo de cufta C( "' 511 en el punto 

A~(Fi<;J. 39 ), se separa en el punto P'{ ljl .. 959) 2,47 mm del c!reulo 

base: b'• 19,47 11111. 

• tan e( .. 
17. 0,0875 

19,47 
.. 0,0764 

El ángulo de cufla ¡t• en el punto p~ .. 42 22' 

En la Fig.~S5se representan excéntricas espirales en ejecuci6n nor 

malizaci6n con un &ngulo medio de cufta de 4i 30'. 

Para la determinaci6n r&pida de la fuerza de fijaci6n media Q se da 

la relaci6n entre Q y la fuerza manual P • 

Las fuerzas antaqonistas ( :fuen;as de reacei6n) que deber.!n vencerse 

mediante el esfuen;o pr,anual P (Fig. 40 ), son: P:5 ;Oo Q • tan {C( + p ) 
(resistencia en la superficie de fijaci6n) y P¡¡ • Q tanf {rozamien 

to en el taladro ) • 

Ejemplo: En una excéntrica espiral r • 17 , 12 ~ 7 {tamafto 3 de la 

Fig. 45!i), con un &ngulo medio de cul'l.a O( • 41130'(1 1 • 19,3 en el 

punto C ) , un coeficiente de rozamiento 0,15 • tan f y una supuesta ._._.~~ 

fuerza de fijaci6n O = lOO kg, la fuerza manual ser& : 

p- 100.0,23.19,3 + 100.0,15.7 

170 
.. 3,23 kg. 

O·: P ~ 100 : 3,23. Para una fuerza manual considerada normalmente 

de P • 15 kg, O~ 464 kg. 

Debido al decrecimiento del !ngulo de cuf\a O( al aumentar la diatan

cia de la espiral al centro, var!a sin importancia la relaci6n p : o. 
Seqdn el ejemplo anterior de la Fi9. 40 , teru1rUJios: 

P • 3,02 kg en el punto A (~ • 511 ) 

P • 3,42 kg en el punto E (O{ • 411 ) 
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Debido a eu limitada e invariable carrera, laa excéntricas ae ada2 

tan principalmente en procesos de fijación de corto desplazamiento 

de traslaci6n. Oomo la transmisión de la fuerza de fijación ae reali 

za rara:uente aobre la 111isma pieza, so podr& aumentar el recorrido de 

fijación mediante el efecto de palanca de loa órganos de transmisión 

(tensores). La disposición fija del perno de apoyo exige una regula
ci6n de el utilaje de fijaci6n para una posibilidad de compensaci6n. 

Debido a que el plano de giro de la palanca manual eat& colocado en 

la direcci6n de fijaci6n, la excEntrica se emplea donde e5±a~posi

ci6n ofrezca una f4cil maniobrabilidad o donde exista el peligro de 

accidentes manuales. La exc,ntrica de fijaci&n coroo elemento de fij~ 

ción r&pido es, en general, menos costosa que la fijación r'pida por ·. • 

rosca, en la que ae deber! emplear una roaca doble de· paso a izquie~ 

das y a derechas para evitar sobred±menaionados con el mismo reoorri 

do de fijaci6n y giro. Si comparamos una simple rosca de fijaci6n 

con una exc~ntrica, considerando la autorretención, la primera alca

zar& un di&metro m!nimo entre flancos igual al circulo baae de la ~

qunda, Igual que en las levas de fijación, no deberán emplearae ex

c,ntricas de utilajes expuestos a vibraciones u oacilacionea. Tampo

co deberán disponerse en fonua que el peso propio de la palanca m;,.

nual pueda favorecer el aflojado autom&tico de la fijaci6n. En estos 

casos especiale8 podrá emplearse un diepositivo de bloqueo. 

Laa excéntricas de fija=ón se fabricarán C<l&i exclusivi!lfl'lente de Be:! 

ro de cementación (ae reconienda el material EC 80), Aparte de las eu 

perficiee de trabajo de la exc~trica, se templarán y rectificarán 
' tambi~ las superficie~ de presi6n de las partes de las piezas de fi-

jaci6n en contacto con ellas. 

La apertura de los util;,.jes de fijación por exc~ntrica se realiza 

en general por la acción de un resorte, el cual deberá elegirse tan 

fuerte como sea p:::tsihle, de forma que debido al rozamiento, las ex~ 

tricaa de fijación con plano de giro vertical puedan penaanecer en el 

estado de apertura. 

---------- ------------------ ··-----------
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La f'ig.4[ muestra un tensor plano de simple ejecucidn con exc4ntri 

ca de1'hJ• ~~a. Igual que en las Figs <::7' y.:j;:iae realiza el desplaza: 

miento del tensor s en estado de aflojado, o despufa de la fijacidn 

mediante la palanca ahorquillada a , arrastrada por rozamiento me

diante la excfntrica de tijaci6n. La presidn de rozamiento de los doa 

resortes de disco f se transmite sobre el perno alsrvado b y el 

anillo intermedio e • LS fuerza del resorte se determina por la altu 

ra de e • El desplazamiento del t~or a deber& realizarse, a aer 

posible, con un pequefto giro de la exc4ntrica (en el caso presente de 

30,), de torma que todavía quede carrera auficiente para la fijacidn, 

Esta dispoaicidn de fijaci6n bace que sea necesario que el tensor a , 

aden&s de tener la correspondiente limitacidn de movimiento longitu

dinal en el tornillo de fijaci6n d., est4 tambifn asegurado contra 

toraidll. Para este fin está aplanada la parte superior del tornillo 

de fijacidn d, con relaci6n al ancho de la ranura del tenaor.i?) 

----Fig.~~ Utilaje para taladrar con exc4ntrica de fijaci6n y arandela 

de ranura radial, para fijar una pieza a travfa de un taladro. 

En loa utilajes para fresar de las Figa • ._;..¡ y-10· con loa tensores dis 

pue:~tos verticalmente, se obtiene un manejo f&cil de la excéntrica 

con movimiento de giro horizontal, que ofrece aden&s una elevada pr2 

teccidn contra las herramientas en movimiento, 

Fig • ..;';6 ,Utilaje de fijaci6n por excéntrica con compensaci6n de pre

ai6n entre dos tensare~. 
La Fig.:¡; mueatra un utilaje para fre~ar con tensor oscilante, median 

te excfntrica. En esta ejecuc16n, que aOQrta el tiempo de maniobra, 

la ex~ntrica de fijaci6n ee encuentra a una distancia suficiente de 

las fresas, transversalmente al tenaor, para evitar accidentes manua 

les. La poaici6n transversal de la exc~ntrica de fijacidn b , guiada 

en el perno de articulacidn a , con relac16n al tensor s • viene de

terminada por el pasador e alojado en dos ranuras. Una posible posi 

cidn oblicua del tensor ae compensa ~ediante la arandela esf6rica e 

y la rdtula f • El casquillo base i sirve a::mo apoyo de giro para' 

el vástago roscado de a y para la regulacidn de alturas durante el 

montaje. El tensor desplazado lateralmente en el estado de' aflojado, 

------

' 
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permanece ligera11u~nte levantado por la acci6n del re11orte g y de 

los salientes desiguale• del casquillo h , de forma que pueda ~ 

verse eobre la pieza W • Con el mango de la excdntrica en poaici6n 

aproximadamente horizontal en el estado de apertura, se hace osci

lar 90i el tensor de ancho B (repreaentaci6n punteada). Con ello 

existe e11pacio auficiente para poder realizar el c5mbio de la pie

za. El movimiento del tensor eat&limitado por un escalonamiento en 

A de la escuadra de 50porte y en la poa1ci6n oscilada por el pasa-

<k>r tope k • 

La Fig.48 mueatro¡r,,un tensor oscilante de gancho accionado medi~ 

te ex~ntrica, que en~entra aplicación en loa utilajes de apoyo 

{placas de apoyo para taladrar). El tenBor de gancho a proviato 

de Wl fresado (sección A-11), ee arrastrado por el perno de articul~ 

ci6n plano, pudiendo ser regulado en su altura. Sobre el aplanamie~ 

to de la exclntrica de fijaci6n en F, vf;aae la Pic¡.·l5 • 

El aplanamiento de la exodntrica de fijacidn (FigA 9;) tiene por 

finalidad el incrementar la carrera total, ea decir, el abrir holga

damente laa pie~aB de fijacidn del utilaje. Por otra parte, la exo4~ 

trica de fijaci6n aplanada Be mantendr! segura en au poaici6n de a:o~,..

pertura final por la pieza de fijaci6n en contacto con ella bajo la 

acci6n de un reaorte, facilitándoae la manejabilidad cuando CO!l la P2. 

lanca excéntrica tengan que ejecutarse movimientoa adicionalea de loa 

tenBores. La poeici6n del aplanamiento con relaci6n al eje de la pa

lanca manuo.l con el &ngulo ;3 , Be determina aegdn aea la poeici6n m&s 

favorable para la maniobrabilidad. En la Fig.-:;· , (' • 51! : en las Fig • 

..'¡: y,:::), r- lQg • Si CClmpt~ram.oe esta exo4ntri~ con la oompleta ae 

eleva la ~rrera total de lll primera ea el valor del 11planamiento 11 • 

--···----------
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4J 
La carrera de trabajo de la eepiral acordada 11e di~~minuye en la dia 

tancia b , que en las exc4ntricas oompueetaa de la mayor!a de loa 

utilajes da fijación pe~anoce sin presión de trabajo. 

Lll Fig.50muestra un ejemplo des dej!!plazamiento autórnAtico de dos 

tensorea accionados mediante exc4ntrica de fijación. La gu!a oacila~ 

te a soporta junto a la excéntrica de fijación b , la pieza pen

dular de presión e y loa doa pernos de fijación e , que alojan 

en los tensores. La excéntrica de fijación aflojada oscila desde la 

poeici6n 1 a la posición II, girando la qu!a a con los pernos de 

fijación e aproximadamente ~0~, retrocediendo por tanto loa tenso 

ree d a la posición repreaentada por puntos. Este movimiento de g¿ 

ro eat& limitado por el tope t , en una regata de a • toa pernos 

de fijación e sometidos a la acción de un reaorte tienen corno tope 

cada uno un anillo de sequridad m aeqdn la norma DIN 471, por lo 

cual, con la pie~a de praai6n e y el aplanamiento en la ex~ntrica 

de fijaci6n, la ~lanca manual permanece en la·poaici6n I durante el 

movimiento de loa tensores. Lae piezas i, k y 1 son t&~bi4n anillos 

de s0q1,1ridad (Seeger) aeqdn la norma DIN 471. La ejeCuci6n represen

tada se adapta principalmente para piezas que teoqan que fi)arae in

teriormente y cuyos 6rga.no• de fijaci6n sean de difícil acceso. 

· En pequel'los utilajes accionados en forma Jnanual e11 11uficiente la 

utilizaci6n de ex~ntricas de fijaci6n de acero plano. 

E:n la Fig. 51 se aplica una simple exc4ntrica circular e CDn tor

nillo de regulacl6n a , a UD ten.or acodado, el cual se elev"' ~~~

diente el perno. d sometido a la acci6n de un resorte, 

La Fig. 52 representa un utilaje para t"'ladrar aqujeros para pasado 

res en pe moa, con WJ.a ex~trica. circular plana e , la cual toca 

directamente a la pieza a mecanizar y, mediante su fuerza de fijaci6n 
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de accidn tangencial asegura la posición de trabajo de la pieza W 
contra el .,_poyo a • La reo;;ulaci6n de la excentricidad.de fijaci6n 

se realiza mediante un perno excéntrico b de pequeha excentrici

dad, siendo ap:n!tado mediante la tuerc;s exagonal e • En muci¡os de 

estos tipos de utilaje11 simples de fijacidn, por contacto directo 

con piezas mecanizadas, se puede prescindir de la regulacidn. El uti 

laje descrito eat& determinado para dos diferentes longitudea de pe~ 

nos. Para este fin, el tope a , que está su)eto con el pasador ro~ 
cado d , 11e puede girar lSOg. El perno m!s corto encuentra entorices 

su tope en A • 

La Fig. 53 muestrll. un llamado gancho de fijacidn, fabricado en ace

ro plano, aplic11do cc:mo exc4ntrica a tracción en tapdS rebat.ibles ~ 

ra utilaje11 de taladrar y utih.jes de cierre (véase también Fig,l.39). 

La pj.g, 5-1 representa una excéntrica planill de fijacidn doble con la 

que ae accionan piezas de apriete o pernos de r(I(JUlaci~n, cuya tun

ci~n principal consiate en el centrado de lea piezas a mecanizar. 

CUando excepcionalmente teogan que en.plearse gr~des GJcc4ntrices 

de fijacidn con un lnqulo de cufta mayor de 6!i, se aset;¡urer.in con un 

dispositivo de bloqueo. Esta medida preventiva se empleará cuando el 

movimiento de giro de la palanca manual sea limitado, cuando las pie 

zaa en bruto {desbastada&) acuaen grandes diferencias o cuando eatas 

tolerancias se aumen enfijacionea mdltiplea. Se bar! necesario un 

bloqueo cuando ae prevean caus;t~s que permitan una apertura autom.!ti

ca de la ex~trica. 

La Fig.55 muestra un utilaje para planear tapaa deabastadaa de ca

jas de cambio w , emple&ndose una ex~ntrica de horquilla oon dispo

sitivo de bloqueo. La cabeza esférica aplanada del perno de fijact6n 
a arreatra, adem&a de la excéntrica ahorquillada b , una rueda de 

bloqueo cortada, la cual eat! centrada por el perno d y ao:~tenida 

en un profundo fresado para ae~rarla contra torsi6n. La palanca m~ 

nual e fabricada de tubo de acero, tiene un mango giratorio f fi 
)ado axia.l.Jnente a la boquilla roscada g con el anillo (le ac.guridad 

b • El perno de bloqueo i eat! unido al cabezal k por un paa8dor, 

y mediante un pasador qu!a m , f~jado por el tornillo prisionero, 1, 

es guiado entre dos ranuras opueataa de la palanca ~t~anual e '• Me-

diante el resorte n ae aprieta el perno de bloqueo i 
da dentada. 

contra 18 rue . -
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~~ el mango giratorio t hay fresadas dos ranuras abiertas con flan 

coa ascendentes, Al verificarse la fijaci6n girando el mango t hacia 

la derecha, las ranuras toman la poaici6n representada en B, por exis

tir juego axial en el pasador gu!a m y tarobiln en el perno de blo

queo i , 

Antes de realizarse el aflojado de la ex~ntrica de f1jaci6n se le

vantar!, al girar f hacia la izquierda, el pasador gu!a m oon el 

perno de bloqueo i , anul!ndot~e el bloqueo con>o queda representado 

3 ) El &rbol (eje) exodntrico, 

Para el accionamiento de piezas de fijación de difícil acceso, se 

adapta en casca especiales el eje exc~trico, que está fabricado 

cano cuerpo giratorio de una aola pieza o de dos pie;r;as, ~Siendo 

una de ellas una exc4ntrica óe disco sobrepuesta sobre un eje.Bs-

~ tos dltimoa se dividen de nuevo en circulares y espirales. 

Respecto al ángulo de eul'la y autorretenci6n regir& lo dicho en 

.los apartados 1 y 2 • En loe ejea excfntriooe de una aola pieza 

cuya aecci6n circular excfntrica eat4 dentro del diámetro exte

rior {Fig. 5G }, ae utilizar& el radio del mayor diámetro exterior 

para la determLnaci6n de la autorretenci6n con la relaci6n e:r • 

La }'ig. Sb mueatra la !ijaci6n de un soporte al girar un eje exefn 

trico oon la ayuda de una palanca y un tensor, Estll es una ejecu

ci6n qu"' encuentra una gra.n aplicaci6n, principalmente en loe tor 

nos para la fijaci6n del aoporte de puntos. 

En la Fig.5; puecle veree un eje con dos Balientesexcéntricos para 

la elevaci6n de dos pernoa de preai6n. Esta disposici6n encuentra 

aplicaci6n en lol'l sctuslee Plétodos de fabricaci6n, cuando por e-.,. 
jemplo tenga que levantarse la pieza a mecanizar para introducir 

una barra portaberramientas de precisi6o. 

La Fig. 58 repreae.nta un disco excéntrico o:Jlocado an el extr~o 

de un eje • 

.La Fic¡. 5") representa un disco exc4ntxico en eepiral, el cual Jllle

fabricarae sin 111edios eapeciales CXll!lO pieza torneada con des,. 

ulli!!. 

> 
/" 
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En el d.ispo8itivo de fijacic5n de la Fig. 60 se aujeta una ~rcaaa 

de fundicl&l W , cuya euperficie superior dll unic5n tiene que estar 

libre para su mecanizado, mediante unob.-eje exdntrico cireular (ai

lllilar al de la rtg. 58) y un tenaor d8 ;umcbo. Bl t.-or a ead 

colocado en un torneado interior (lllalldrinado) de la exc4ntrica cl! 
cular b , teniendo Wl& preai6n 4e rcttBIIIiento con elle por la ac
cidn de la arandela e , que puede nqularae por la altura de la 

arandela inteD!Iedia d • Al soltar el diapoaitivo de fijad& y 
~lar la preaic5n de fijacic5~ oscila primer.aente el tensor basta 
la poaicldn O , haciendo tope en el perno e , m.ientraa qu11 ai ae 

sigue girando la exQ1ntrica ae realiza WUl elevacidn adiciOll.a.l. 

El tensor a eat.f por t.aJJ.to aiempre preparado, para que ~ e~ec"; 

tuar..:la fijac16n en estado de elevacldn pueda prim•:r:-ente oaci

lar hacia dentro. 
La Fig.61 muestra un dispositivo de fijacl.dr;. con excfntrica eapi . -

ral e con eje prolongado d , para una carcaea W en an utilaje 

mdltiple. en el cual la pieza trabajada puede cambiarse lllientrae la 

otra todavía estf mecani:dndoae. Bl dispositivo de fijaci&l se uti . -
li:t:a corno apoyo de la preaidn de taladrado en la parte int'erior de 

la pie:t:a W • La pieza a airve al llli.atDO tieDpo o::a10 tope para la 

pieza a mec~i:t:ar. El peroo do preaidn b ret~ en la operaci6n 

de aflojado por la accidn ó81 resorte e • 
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1. El di~eno de las pa~tes de fundicl6n. 

al En el proyecto de p1ezas fundidas se deberá tene~ principalme~ 

te en cuenta la extraccl6n del modelo de la arena de moldear, 

Las paredes del modelo tienen que tener una inclinación de 2 a 4~, 

pues solamente de esta forma podr~ extrae~se fácilmente de la 

arena ( Figs 1 y 2 ). 

b)!Las acumulac1ones de material, c~~bios de sección y pasos brus 

coa, originan lugares porosos y tensiones en el material. 

Estos defectos deberán evitarse, pues solamente con una repart! 

ción uniforme del material y pasos sucesivos de delgadas a grue 

sas paredes, se podr~ obtener una fundición densa y lib~e de ten 

sienes (Fig.s. 3 y 4). 

e) En los modelos de fundición deberán evitarse esquinas y aristas 

vivas (prever redondeados seqdn la norma OIN 250). 

d) En la fabricación individual de piezas redondas, se considerar& 

la utilización de plantillas para rebajar los costos del modelo, 

e) Espesores de paredes por debajo de 6 m~ •• que no sean mecaniza

das posteriormente, deberá'n evitarse tambil'!n en pequef'lils pie;r.as 

fundidas. 

f) Si se exigen de una pieza de fundición características especialea 

como por ejemplo, alta re~1stencia, yran dureza, compacidad, re

sistencia al fuego o a la corrosión, ae har~ conatar todo ello en 

los planos de la pleza, 

g) Hay que prestar especial atención a la disposición correcta de 

los nerv1os o refuerzoa en las placas de fiJación y placas de baee. 

La diatribución de los ne~vios se efectuar& de manera que no pUe

oa producirse ninguna tensión (f'igs 7 y 8), Se evit.eor& una dlapo

Slción seg~n las tiguras 5 y 6, 

Cuando las placas de base estén destinadas a utilajes de medlción, 

hab~á que considerar concienzud~ente todo lo tratado con anterio 

~idad. 

Loa modelos para plaCill> de hllae de parCdc.e delgadas1rán proVHitos 

de refuerzos pa~a evita~ laa detonmaciones. 

h) I~s modelos del utilaje se diaertar!L de la forma más sL~ple poslble. 
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Laa fo~aa curvas se evitar~n, de manera que pueda prescindirae de 

mkleos {:t'lgs 9 y 10}. 

1i~se evitarAn, en lo posible, los sal1entes en forma de tetones de 

quita y pon, puesto que encarecen el modelo y pueden extTaviarse 

fAcilmente. Los salientes no se dise~arán Cllindr!cos (ll} sino 

con!cos (Fig. 12). 

si se encuentran varios sal1entes en una misma superficie y tienen 

que mecanizarse, se procurar~ que todos ellos sean de la misma al

tura para facilitar el mecanizado (Figs 13 hasta 15}. Lo antedicho 

es igualmente válido para superficies de fijaci6n. En regletas de 

sujeci6n no se eligirá la medida a (Fig. 16), por debejo de los 

6 mm., pues no podr!a obtenerse la medida exacta deseada, debido 

a diferencias e irregular1dades en la fund.ici6n.::.r..as regleta" y su 

perficies de sujeción se preverán mayores que las superficies de 

apoyo de las piezas que tengan que atornillarse sobre ellas (sopor 

tes u otras piezas} (Fig. 18}, puesto que existiera algdn despla 

zamiento debido a cualquier exactitud, ambas superficies ya no co

inci~!an (l-'ig.l7). Para evitar tr.-b.,jos de lir.1piez" innecesarios 

en ut1lajes y máqu1na~ herramientas fo~ados por varias piezas, no 

se ejecutarán como en la .r'ig. 19 sino seglin la Fig. 20, es decir, 

con rebordes que oculten las inevitables desigualdades de las pie

zas fundidas. 

k) Al proyectar los cubos se observará que sean algo m~s grue~o!l en . 

los espacloS inter1ores, 
. . ' 

por eXl~tlr en el interior un posible de~ 

plazamiento del noyo. En la oonstrucci6n de mAquinas herr<!lmientas, 

el ~ngulo de inclinaci6n en el exterio/ es de 2v y en el 1nterior 

de 10P (}'ig. 21). 

Los salientes de las caraasab y apoyos deberán tener, a ser posi-
' ble el mismo óiAmetro que la polea a aooplar.(Fig.23}. La disposi 

c1.ón de la ¡.•ig. 22 deberá evitarse, pues al ser un foco de reten

Cl6n de suciedad, pued~ llegar a averiar el apoyo. 

1) Al proyectar poleab es~alonadas es 

distriDuc16n del material fundido. 

muy importante oonsióerar la 

' El ~ngulo par.- el destalonado 

{inclinación) interior, es, en estas poléaa, de 2P (f'ig. 24}. 

J•ara evitar acumulaciones de m.-terial se prever,!; la med.i.da b. 
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. ' 9 
En poleas para correas con reborde {Fiq. 25), el ángulo de ~ate 

ser! de 72 30: En anillo~ opresores abiertos (Fig. 26) deber& 

mantenerse la medida e lo menor posible para conseguir una bue 

na fijacidn. 

m) Se tendrtl en cuenta siempre el mecanizado, aunque es meJor no pr,! 

ver noyoa innecesarios, pensando que a menudo ea mejor fabricar 

{taladrar) un agujero en el material, que realizarlo de funcici6n • 
• 

Al taladrar aguJeros fundidos previ~~ente, se desvían a menudo las 

brocas, existiendo t~~bi~n un alto des9aste de las herramientas. 

En piezas de fundición simétricas se e:xaminar.i si ~atas pueden se

pararse en piezas sueltas. Un1do a un decrecim1ento en los costos 

del modelo, se obt1ene tambi~n un mecanizado más fácil de las pie 

zas-sueltas. Además, en la construcción de utilajes puede aplicaE 

se nuev~~ente este tipo de modelos s~mples con posterior1dad. La 

figura 27 muestra un soporte doble con aloj~~ientos desiguales, el 

cual en la Fig. 28 es reemplazado por dos mitades obtenidas a par

t~r de un mismo modelo. En A existe una sobn:medida indlc<~da me

diante un rayado, que motlva un incremento inapreciable del tiem

po de mecanizado. 
' La F1g. 2~ representa una pldca base con cuatro guías verticales, 

la cual en la Fig. 30 es reenplazada por una placa base y cuatro 

guías separada5. El modelo de la placa' base pudo ser 611pleado óe 

nuevo en otras ocasiones. La subestructura de una sola pieza repre 
' -

sentada en la Fig.Jl, para un u~ila)e especial, es div~dicta en 1<~ 

F'ig.32 por las razones anterio=ente expuestas, en un bastidor ho

rizontal con dos pies aooplahles. El Dastidor horizontal podr& 611 
' 

ploarse nuev&~ente cOmo me~a de utilajes similares. Los pies vie-

nen determinados oomo ejecuc1ones universales, con numerosas apli 

C<tciones. 

Para poder disponer en caso necesar~o de modelos ya construidos se 

recomienda organizar un archivo, aoompa~ado de croquis y medidas 

principales, que permita una rápida localizacidn de los mismos. 
' 

' 
• 

' 

-· 
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2. Disefto de p1czas forJadas en estampa. 

LaS figuras 33 hanta 36 muestran algunos ejemplos de.diseños co

rrectoB de piezas forjadas en estampa. La ~'ig. 33 muestra que el .!!!_ 

gulo de arranque de los flancos deberá ser de 49 en el exterior y de 

62 en el intcr1or, y el radio de p~so de la brida al alma por lo me

nos 1/) de la profundidad de la escotadura, es decir, en el ejemplo 

2'-4 ~ 2/3"' 7, habiéndose torn«do 7,5 m:n. El espesor del alma y de 
2 de la brida no deber& ser inferior a 3 mm. Lás piezas forja-

das no deber~ eJecutarse con aristas vivas, sino redondeadas y, a 

ser posible, con un radio mínimo de 1 mm. 

Los piezas forJadas en estampa no deberán poseer superficies perpen 

diculares a la superficie de separación de la estampa (matriz}. 

Los ángulos representados en la Fig. 34 tienen que preverse de for

ma que la pieza forjada· pueda extraerse f~cilmente de la estampa. 

Este ~nqulo, que normalmente se toma de 4~ para superficies perpen

diculares a la !!ñea de separaci6n, nerv~os y cubo&, recibe el nom

bre de ángUlo de salida. Sola:nente para cubos,altos (I'ig. 35), cua.':': 

do por ejenplo la altura sea mil.yor al doble del di.i:netro del cubo, 

se puede t~ar con un valor menor de 4V. En dichos casos suele ser 
' de 22. El radio R debedi ser lo mayor pos-ible para que el material 

pueda tomar forma con facilidad. 

Aquellas superficies muy separadas , que se ven apretadas contra 

las paredes de la estampa durante el enfriado, debido a las tensio 

nes de oontracci6n, dificultando su extracci6n, pueden tener un án 

gula de salida de unos 6~ O'ig. 36). 

' . 
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12 
3. ~~abajas de perforación en pie~~a fundidas. 

Para evitar 2a a~~ulaci6n de material (véase 1 b) loa taladros 

grande~, aproximadamente mayores de JO mm., se ejecutar.1n a ser 

posible de fundación. Loa taladros pequerloa tundidos dificultan 

el mecanizado debido al pequel'lo hueco que ofrecen a la herramienta 

para el torneado interior y también a un posible defecto por un 

deaplaza~iento de noyo. Por este motivo resulta rn~s económico ta

ladrar los agujeros pequeños. 

L3 Fig. 37 muestra una disposición incorrecta por existir la po

sibilidad de una rotura de la broca debido a la superfic1e inclín~ 

da; por este motivo hay que prever este ~ipo de perforaciones tal 

como ind1can las Figs 3B y 39. 

El taladro representado en la Fig. 40 no es correcto, existiendo 

la pos1b1lidad de rotura óe la broc~, por lo que se recomienda la 

ejecuc1.6n seg\in la F1.g. 41. 

La disposici6n de la Fig. 42 puede causar tambi~n una rotura de 

la broca y por tanto estos taladros deber~n preverse segdn la 

f'ig. 43. 

• 
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4. El diseño de las piezas del utilaje. 

En la construcción de utilajes todos los pernos y tornillos de

berán tener un refrentado para su protecc~6n contra golpes, t~l oo 

mo ~n~~d la Fig. 45. Igualmente, y para que no aparezcan desvia

ciones, todos los punto~ de centrado se protegerán con avellanados 

(Figs. 47 y 48). 

TambLén los pernos y CJCS huecos irán provistos de avellanados de 

centrado ( 609), debiendo figura:¡:- en los planos de f.'lbricaci6n ( f•ig~9). 

Bn el caso de grandes piezas de uti!aje en que no se hagan cons

tar las medidas extP.riores, se deberán evitar las llami!!das medidas 

redondeadas que en general tiene el material en bruto, para impedir 

trabajos de desbaste innecesarios y pérdida de material. 

cuando, por ejemplo, el mayor di~~etro exterior de una pieza para 

tornear pueda tener 98 mm. en lugar de 100 mm. en bruto, en el ca~o 

de no existir en al!na~n. puede consegui:r:se fácilmente. Lo m1s:no es 

v.'ilido ta":\:Oién cuando los utilajes o piezas sean fa"oriC<.dos por otro 

fabricante • El a=ento :del mecanizado de 100 a 98 mm. supone una 

p~rdida de material del '4%. 

::>i se prescribe un diá.T.etro exterior de' lOO m:n., se tornarían 

105 m:n. como medida inme'diata:nente superior para la pieza en bruto 
• 

y en caso de poca elección, hasta 110 nm, de 6iárnetro. Esto ocasio 

nar!a una pérd1da de material del 10 al Ll%, junto a una p~rdida de 

tiempo en el ciesbastado. 

a) Salida de la herramienta en el rectificado de herramientas y pie

zas de utilajes. 

una cuestión a tener en cuenta cm el ru'sel'io de las piezas de un 

utila]e es la salida de la herramienta a ~plear (Figs. 50-60). 
• • 

En el rectific<~.cio de las piezas de utilaje
1
, provistas de salientes, 

se tiene que procurar que la muela de rectificar tenga una salida 

correcta, de manera que se puedan evitar desgastes innecesarios de 

la :nuela y sobre ~oda, que se pueda conseguir una superficie recti 

ficada de la mejor calidad. 
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17 
T~~bién hay que tenc~ esto en cuenta en los taladros rectificados, 

en los cuales hay que prever o veces gargantas adecuadas (f'igii.S0-57). 

Muchos proyectistas de utilajes comuten ef er:r:or de dJ.sef\ar pie:o:as 

templadas y rectificad3s, en las cuales el rebaje torneado para la sa 

lida de la muela de rectificar se indica demasiado profundo. Los tor 
neros tienden a su vez a realizar estas gargantas m~s profundas de lo 

necesario. En mdltiples ocasiones es la ·ca~,~aa de rotura de piezas ya 

terminadas, por existir una garganta muy profunda, favoreciendo la ac 

ci6n de entalladura. Las profundidades correctas para gargantas se 

representan en la Fig. 57. Existen ta~bién casos excepcionales, en 

los cuales se tiene que prescindir de una calidad perfecta de la mu~ 

la. Estos son, sin embargo, muy raros y se presentan sol~~ente en pi~ 

zas de paredes muy delgadas, que estar~n muy solicitadas. 

o) salida de la herramienta en el mortajadb de ranuras para chavetas. 

Si tienen que mortajarse ranuras para chavetas sin salida en cas

qu~llos, ejes, etc., dCber~ procurarse si~pre que exista una salida 

correcta de la herr~~icnta para cepillar y mortajar. Esto se cons~gue 
' mediante un tal<>.dro {F~gs ~~y 59) o una~ garg;mta torne'!lda (Fig. 60). 

El taladro se realizará de 1 a 2 ~~ mayor que la anchura de la ranura. 
' 

Lo mismo sirve para la profundidad de la ga:-ganta, la cual tiene que 

se:- nayor que la profunCidaci de la chaveta. 

La éUsposici6n scg~n,la Fig. 60 es adecuada principalmente cuando 

exisLen varias ranuras .en la perifer~a o cuando no sea posible util~ 

zar un taladro de sal~da. 

e) Satida de la herramienta en el cepillado o fresado. 

El cepillado o fresado s61o podrá conseguirse de un modo econ&mi

co cuando exista la salida suficiente para las herra:nientas Oe o::or-

te {~'igs 61 y 62). 

1 
i 
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d) Salida de !a herr~~ienta en el mor~ajado de cuadrados o exAgonos. 

En el mecanizado de cuadrados o exágonoS, siem~re que ~ates no sean 

pasantes, deberá procurarse que la herramienta tenga una salida, rea

lizando despu~s del taladrado prev~o una qarganta a • Esta gargant~ 

debe ser algo mayor que la diagonal del cuadrado o exá'gono.(i-'igll.63 

y 64}. 

e) 5alida de la herramienta en el roscado. 

' si se tallan roscas en el torno, deberá preverse la salida adecua 

da de la herr~~ienta de corte. La profundidad de la garganta se tic 

ne que diseñar menor que el diámetro del nl!cleo en roscas ext.erio

res y mayor que el di~~etro exterior en roscas interiores {Figs 65 

hasta 68). I~s me~das de las ranuras de las roscas podrán obtener 

se de la norma DlN 76. 

' 

• 

• 

1 
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~. El montaje de las diferentes p~czas de un ut1laje, 

cuando sea necesario una elevada estabilidaó, los pernos rosca 

dos, pasadores roscados para tensores, etc,, se proyectar!n de for 

ma c¡ue exista una gu!a de la pie-za cilíndrica en un torne¿;flo inte

rior cil!ndrl-co,~al corno muestra la. Fig. 70, y no co:nO en la hg 69. 

De esta manera las pie~as tendrán un mejor a~iento y estarán prote 

gidas contra roturas. Los pl-es en los utilajes para taladrar tie

nen qUe soportar generalmente grandes estuerzos, por lo que debe

rán diseñarse segén la Fig. 72. Al disponer tornillos oe seguridad 

deben evitarse los tornillos prisioneros puntiagudos (Fig. 73), ya 

que los avellanaaos cónicos son difíciles de fabricar, En la Fig 74 

se representa un seguro mejor, mediante un pasador normal con rosca 

y v~stago, introduciéndose el v~s~ago en un taladro. 

También el anticuado dispos~tivo de seguridad representado en la 

Fig. 75, el cual prov~ene de cuando adn no se Utlllzaban las tole

ranclas, se reemplaza en la actual~dad por ajustes fijos. También 

puede disponerse como en la r·ig. 76 en los bulones 1nterca;nbiables 

con ajuste desllzante, siendo posible este siHtema solo cuando e-. . . 
xisten resaltes de fundic16n o bien cuando exis~e un acceso lateral 

aunque sie~pre es preferible la ejecuc~6n representada en la Fig.77. 

~ F1g. 78 muestra la f1jac~6n de un bul6n intercambiable montado 

en una placa base de reducido espesor y en cuya parte inferior no 

se per.nite sobresalga ninguna pieza. En caso de necesidad se prev~ 

r~ un dispositivo de segur1dad contra tors16n y segdn sea la fuerza 

de torsión, se realizará mediante un pasador s o una chaveta segdn 

la nor.na DI~ 68ij5. 

Los pernos para articulaciones de tapas 'y de tornillos de cabeza 

articulada, etc. {Figs 79 y 80), siguiendo una antigua regla empl~ 
' ada en la construcción de maquinaria, tendrán una longitud de 

L 1 =· {Fig. 80). 
' fijaci6n '.( Fic;s Los pernos de 81 y 82) para placas de taladros y pie 

:t.<lS cie trabajo, nunca se dlseilar~n demasiarlo largos, s~no lo más cor

tos posible, para de esta' cnanera facilitar la intercamb~abilidad de 

' 
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de las pat·tes unidos y evitar encldvillnientos. Los perno" tcndr&n 

los cantos refrentodos y perfectamente redondeados. Yara la guí;:~ 

cilíndrica es suficiente una longitud de 1/3 n. 

Lils p~ez.as de utilajes plonas expuestas a recibir grandes c;,rgas 

debLdo a presLones de traoajo o choques, s~ introducirán en ranuras 

o ~uperficies de apoyo CQ~o se representa en algunos eJ~plos 

(Figs. <13-89). si se presentan fuerzas en el sentido de la superfi 

cie guía, ae ó.i01pondr~ '-'n seguro adicional medl.ante pasaó.ores. 

' 

i 
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6. Los tornillos en los utilajes. 

Para obtener un stock m!nimo de elementos de construcción para 

los utilajcs, se deber~ elegir un nú~cro lo m~s reducido posible 
' 

de tornillos normalizados. 

Se empleará tunda~ent~lmente en la construcción ae utilajes s~ 

lo la rosca :n6trica. 1 

Para el monteje de las diferentes piezas que ~~ponen un utila~t 

je se utilizarán en lo pos1ble tornillos con exágono interior, por 

ejemplo tornillos con ex~gono 1nterior DIN 912,~1N 6912 y pasadores 

roscados DIN 913 y DIN ,915. El avellanaóo para los tornillos con 

exágono 1nterior estará determinado, de tal forma, ~e la cabeza 

de los tornillos sobresalga aproximadamente 0,5 mm. 

El empleo de tornillos de cabeza ranurada est~ en desuso, pues.el 

apretado con destornillador se realiza difícilmente. Estos tornillos 

se deberán emplear sala~ente en aquellos casos en que sea práctica

mente imposible e1 u~o de tornillos c1líndricos con exágono interior 

por ejemplo, en el atornillado de chapas ,delgadas, donde encuentran 

aplicación los tornillos avellanados DIN 63, DIN 87, los tornillos 

alomados DIN 91, DlN 88 y tornillos de cabeza redonda DIN 86. 

Para la fiJación de chapas u otras p1e~~s delgañas mediante torni

llos avellanados, garantizando la presión de apriete necesaria, se 

tendr~n que avellanar tam~ién los oriiicioa roscados. 

Los tornillos cilíndricos con ex~gono interior han reemplazado 

en los dltimos años, en la cons~rucción de utilajes, a·los tornillos 

de caOeza exagonal, teniendo sin embargo éstos aplicación como tor

nillos de fi]ac1ón en pesados utilajes y Piezas de maquinaria. 

co~o tornillos de fijación t1enen aplic~ción, además de los torni 
' -

llos especiales p<>.ra la "o::.nstrucción de u~ilajes, pr1ncipalmente 

los pasadores roscados, por ejemplo, s~ las no~as DlN 939 y 

DI!-; 942 y para portaherramientas los tornillos de cabeza "cuadrada 

DI~ ~78, 479,480, ~ien~ras Gue los tornillos moleteados DIN 464 y 

653 se ut1lizan principalmente OQ~o torn~lloS graduables. 
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1. Los pasadores P.n la construcción de utilajes. 

P_ara I'UJCtar firmemente las piezas de los utilajes en una posi

ción exacta, lo cual no puede conseguirse solamente mediante unio 

nes atornilladas, se aseguran las uniones mediante pasadores. 

Normalmente se emplean los pasadores cónicos seg~ la norma DIN 1 

o los pasadores c~l!ndr~oos seg6n DIN 7 y DI~ 6325. 

En el montaje de utilajes es necesario, en algunos casos, saber 

dist~nguir que clase d: pasador es el más ~d6neo. La adaptación de 

pasadores cónicos es más sencilla al no necesitarse ninguna tolera~ 

cia, pudiendo ejecutarse por personal no especiall.zado en un tiempo 

relativa~ente corto. 

El pasador cónico ofrece ajuste a lo largo de toda su longitud, 

elimin11ndo completa;nente el juego con la pieza unida. condición in

dispensa"nle es que el cono del escarLador coincida con el cono del 

pasador, condición ~e se deber~ observar principalmente en escaria 

dores reafilados. 

El pasador c1l!ndrico, que normalr.-.enteltiene aJuste fijo con una 

pie:r.a del utilaje y ajuste deslizante con otra, exige un mecanizacio 

de los correspondientes taladros de ajuste con nerra~ientas adecua

das. 

;,dem~s de los ta:nal'ios nor.nalizado.s pueden fabricarse tam;:~l'los int:er 

medios en acero plata. Bn general, el pasador cil!ndrico se conside

ra como un pasador de aJUSte, teniendo cada vez mayor aplicaci6n. 

M continuación se ~ndicará mediante algunos eJemplos áe aplicación 

la diferencia existente entre pasador cónico y el cil!ndrico. 

a) ~1 pasador cónico se empleará principalmente cuando: 

1) se requiera una ausencia absoluta de juego entre las p~ezas a 

' unir en la d~rección de la superficie ae separación; 

2j solamente tengan ~e asegurarse dos; piezas entres! {Pig. 90); 

3) ambas pieza~ del utilaje sean blandas (no c~tén templadas): 
' ' •' 4) las piezas a unir-no tengan ~e volver a separarse {ninguna 

p~eza sea inte~ca"biable): 

' 
1 



S) exista la pos~bilidad de pode~ extraer de nuevo el pasador ~ 

nico (F·igs. 90, 92 y 93). En algunos casco y siempre que sea 

posible, será necesario disponer de taladro au~liar (Fiq. 91) 

para extraer el pdsa~r cón~oo, o raramente ut1lizar en la oona 

trucci6n de utilajes pasadores con perno roscado segdn la nor

ma ~IN 7977, o pasadores con rosca interior segdn DIN. 

6) se trate de piezas de ajuste como anillos de apriete y demás 

elementos s1milaies que tengan que fiJarse a ejes con pasado

res (F·ig. 92). En los casos de aplicaci6n a) 1,2,3,4 y 6 !'le 

pueden ree:nplazar los pasadores c6nicos por manguitos de fija

ción DIN 1481 y DIK 7346, siempre y cuando las exigencias de 

exactitud y res1stencia sean pequeñas. Los taladros de fija

ción con tolerancia H 12 podr~n fabricarse con broca espiral 

sin un posterior escariado: 

7) en grandes utilajes y debido a su gran volumen, los taladros 

para los pasadores tengan que efectuarse ~anualmente, no pu-

. _ diendo garantizarse la perpendicularidad del pasador con la su 

pertici"e de separación i}'ig. 93). 

b) El pasador cil!ndr~co se Bnplear~ principalm~nte cuando: 

1) más de dos piezas superpuestas tengan que protegerse contra 

desplazamientos (}'ig. 94): 

2) las piezas a u:1ir o una sola de ellas esté templadas (}"igs94 y<; 

!><5) : 

3) las piezas da ajuste sean intercambiables \F~g. 96). 

ACUÍ se emplearán convenient~ncnte pasa6ores cil!ndrícos tem-. 

plados .segán DI~ 6325; 

4) los taladros para el pasador en una da las partes del utilaje 

no pueden ser pasantes. El pasador ~endrá entonces ajuste fi

jo en le pieza desmontable {Fig.97)~ 

5) los taladros para el pasador sean perpendiculares a la super

ficie de separacién y en caso de ut~lizar dos pasadores, aqu! 

llos sean paralelos (Figs. 96 y 97): 

• 6) tengan GUC fijarse piezas delgadas {Fig. ~S). 

1 

1 



En lu mayor! a de lo$ cazos son necesar1os dos pasadores para unir 

dos p1ezas de utilaje. Estos deberán situarse lo m'6 alejados posi 

ble el uno del otro (Fig. 9~). 

cuando una pieza superpuesta con guia e1l!ndrica neces1ta un se

guro contra torsión, ser' suficiente utilizar un solo pasador (Fig. 

lOO). 

Lo mismo ocurre con piezas de utilajes colocadas con salientes o 

ranuras (Figll. 83 hasta 89). 

• 
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e. Pies o bases en los utilajcs. 

cas~ todos los utilajes abatibles para operaciones de taladrar a~ 

const~yen con pies. Estos garanti?.an al utilaje un apoyo más esta

ble que s~ el contacto se realiza direct~~cnte entre ~uperficies 1i 
sas, ya que en este caso pueden introducirse entre ~~bas piezas las 

virutas del mecanizado • 

.La Pig. 101 muestra un pequefio utilaje para taladrar, en el cual 

los p~es se han obten~óo cepillando las superficies del cuerpo en 

terma cruzada. Ss un diseno simple y ~uy emplP.aao. 

La Fig. 102'muestra la forma usual de pies angulares en piezas de 

t:undici6n. La ventaJa de estos pies en ángulo consiste <On poder te

nerlos en el aL~acén como modelos nor.nalizados en madera y una vez 

dise~ado el mooelo del utilaJe sola~ente tener que acoplarlos. 

La .F'ig. J.03 mu~stra un tipo de piea roscado muy empleado en la 

construcción de utilajes; la Fig. 104 un pie segdn l"' norma DIN 0320 

y la Fig. J.05 un perno de apoyo empleado principalmente como pie en 

utila)CS de metal ligero, seglin la norma i.JIN 6321. Las superficl.es 

de apoyo de los pies están tenpladas y se rectificarán conjunt~~en 

te después de enroscados los pies ·y ajustacio el utilaje. Para la di~ 

posición de los pies atornillados se observará fundamentalmente lo 

tratado en la !"ig. 7'2. 

• 

S. Asas y manaos en las utilajes. 

• 

Para una mejor "'anejabilidad de los utilajes, cuando é!:'>to~ son P2 
queños, se emplean mangos como los de las tiguras 106 ha~ta 108, y 

en utilajes grandes, principalmente ta;nbién par;1 su transporte, asas 
• 

C0:<10 las de las &'igs. J.09 hasta 111 y tornil.los con ojal !Jlt! 580 y 

581, seglln l<; .F'ig. 112. 

l 
1 
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10. Disposición de mntratuercas~·' 33 

Las contratuercas están dispuestas generalmer.te como indica la 

Fig. 113, es decir, por oontrarroscado de dos tuercas ranuradas. 

Para el ajuste exacto de husillos, topes para herramientas, etc., 

no es suficiente esta disposición: por esta ra~6n en la oonstruC* 

c16n de utilajes y herramientas de alta calidad se prefiere la di~ 

posición da la Fig. 114, formada por un anillo corredizo asegurado 

contra torsión y una tuerca ranurada, asegurada a su vez mediante 

un tornillo y una pieza de apriete. l.oll anillos de rodadura están 

provistos de ranuras excéntricas de engrase en su superficie de ro 

dadura. 
En la actualidad se emplea también la disposición representada en 

la Fig.ll5, compuesta de dos tuercas con agujeros cruzados Dlb 1816 

o tuercas ranurddas DIN 18@' y una randela de seguridad con pestafta 

interior OIN 462 colocada entre amDas tuercas. Las figuras 116 y 

117 muestran dos ejecuciones de tuercas de seguridaC muy utilizadas 

en la construcción de utilajes, con una ranura fresada perpendicu

lar a su eje central, que aprisionan los filetes de la rosca median' 

te un tornillo. 
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11. Bl temple de los utilajes. '1-, ~) 

' ' 

En la construcción de utilaJes de alta calidad, todas aquellas pie 

zas del utilaje expuestas a un desgaste continuo, deberán ser templa 

das, siempre y cuando no sean de fundici6n, metales ligeros o materia 

lea prensados. Con este motivo se emplearán con preferericia aceros de 

camentaci6n y solamente tratándose de p1ezas peque~as aceros aleados 

para herramientas. 

NatUralmente tiene un papel muy importante para la determinaci6n 

de estas prescr~pciones la calidad del utilaje y tambien el nd~ero 

de piezas a mecanizar. 

Sin embargo, todas las partes de aprlete y todas las superficiea~de 

~poyo serán templadas y rectificadas, dejándose por el contrario to

das las roscas blandas, lo cual se seBalará especia~nente en los pl~ 

nos de fabricación. 

Co~o material de ce~entaci6n se re~~icnda; para piezas .de utilajes 

so:r,etidas a pequeKos esfuerzos el St 37.21 chapa de cons~rucción y el 

StC 15 (acero de ca~entación): para p1ezas sometidas a grandes esfuer 

zos el 16 Mn cr 5 (acero de cementación aleaóo). En los utilajes pa

ra taladrar, as! como también en los utilajcs de medida, sólo pueden 

turminarse los agujeros a los que se exige gran exactitud, una ve~ 

efectuado el trata~iento ~érm1oo. (Flg. 118). 

Para piezas de u~J.lajes elJ:stlcas, como por'ejer.plo, pinzas de a-

priete, ~ordazas 

)oración e 60. 

r.os casquillos 

o elementos similares, se reco.~ienda el acero de rr.e-

gu!as para taladrar se fabr1can de acero· aleado p~ra 
' . . 

herra~ientas nasta 15 mm de di~etro de broca y a partir ae 15 mm, de 

acero de cenentación. ~ara estos dlt1mos es apropiado el C 15. 

El acero aleado para herraT.lentas para casquillos guias no a~ber& 

tener O'tás de 0,96 hasta 1% de carbono, y en nin<;>Sn caso deberá sobre 

pasar el l%, existiendo entonces el pelJ.gro de for.nación de grietas. 

Se deberá evit~r las gargantas profundas o de cantos vivos en los 

casquillos guía, por peligro a la rotura. En los casquillos de par~ 

des delgadas se al.slar~ la parte exterior ~tes de ternplarlos. 

t-ara ello es pert'ecta:nente adecuaóo el ;;.:rnanto{asbesto). 
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... 37 
El trata:niento t~rmic:o de casquillos gu!a de pequeño chámetro de br2_ 

' 
ca es r"ecomendc.ble realizorlo conjuntamente, es decir, tomando tres 

o cuatro casquillos sujetos por un alambre, para evitar las posicio

nes blandas al sujetarlos por pinzas o ganchos. Los casquillos guía. 

deberán tener una dureza mínima de Re ~ 60, ~ue correaponCe a una du

reza de 226W Brinell. 

El cementado del acero e 15 se realiza a• una temperatura comprendi 

da entre 880 y 900~c. seg~n sean los esfuerzos posteriores que ten

drá que soportar el casquillo y también la formaci6n del espesor de 

la pared en un tiempo aproximado de S a 10 horas. se calcula por hora 

una profundidad d~ ce~entado de 0,1 mm. La,profunóidad de cement3do 

deberá ser de 1,¿ mm en casquillos sometidos a grandes esfuerzos; 
' Después del cementado se reali~ará un recorrióo intermedio de 600 

' ' basta C20gc, durante media hasta una hora larga segdn sea el ta~año 

del casquillo y finalmente un enfriamiento' lento al aire. Para el 

te~plado se calentará de nuevo· a 760 hasta 780~C y entonces se sumer 
' 

gir~ verticalmente en agua, enjuagando con movimientos circulares. 

Después del te::~plado ú.eberl..• .~om"'terse todos los casquillos a un ba

ño de ace~te caliente (160-lSO~c) para eliminar tensiones. 

1 



:18 
l:t. Los utillljes soldado~. 

Actualmente tiene mucha aplicación la ~oldadura en los cuerpos 

de utilajes, principalmente cuando se trata de un pedido para el 

cual tenga que construirse un solo utilaje o cuando la term~naci6n 

del utilaje tenga que realizarse en un 

imposible la fabricación o encargo del 

• 
tiempo 

' modelo 

tan corte, que sea 

de un cuerpo fundl.do. 

LOs utilajes soldados pueden ejecutarse de una forma esencialmen 

te m~s ligera, debido a la alta resistencia que ofrecen los aceros 

de construcción, por, lo que generalmente se logra ahorro en peso 

de un 30 basta 40%. Con el aho~ro de modelos de fundl.ci6n, trans

portes y aplicación de desechos de chapa puede obtenerse ta~bi~n 

una importante reducción de los costos. 

Los utilajes soldaóos se emplean también cuando los ut~lajes sean 

tan gr~des, que la f~brfcación del cue~ de fundición no sea posi

ble. Especialmente los utilajes de f1jaci6n para la construcción 

de c~rrocer!as, se co~ponen en su casi totalidad de piezas soldadas. 

- \Jn~ gz-an ventaja que pz-esentan los utilajes es el podez- soldar 

aquellas piezas que normalmente van roscadas, siempre y cuando no se 

an intercambiables. si tiene ~ue fabricaz-se un n~~ez-o elevado de uti 

lajGs 1guales existe la elección entre los utilajes de tundici6n 9 

soldados, re~~end~ndose verificar un cálculo de rentabil~dad y sien 

do aconseJable, en igualdad de condiciones el utila)e de fundici6n. 

La soldadura oxiacetil~nica no es reco~endable en general para la 

construcci6n ae utilajes. 

La mayor!a oc los utilajes soldados se fabz-ican por el proced1mie~ 

to de la soldadura eléctrica. En los utilajes soldados deben elimi

narse todas las tens1ones antes del mecanizado mediante un reoo:cido 

in~ermedio. Para evitar de antemano los t:acasos, todas las piezas 

a soldar, co:no suelos, tabi¡,'l.les, ret'uer:>:os, cte., tienen que estar· 

bien acabadas, fijadas y convenicnt~entejdiscñadas por el construc 

10or de utilaj~s: (?igs 119 hiista 127). 

~ara soldar casquillos (Figs 125, 126 y 1~7) y p1ezas similares de 

aceros aleados difíciles' de soldar, se e~pleará la soldadura con so

pl,!te en abn6sfet·a protectora. Este procedimiento tan cof'toso se re

co~ienda solamente en estos casos especiales. 
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13. Los cierres en los utii.ajes. '., 40 

los cierres son dispositivos que permiten la uni6n de dos piezas 

del utilaje entres!, manteniéndolas tijas en una determinada posie::P 

ci6n. 

En la mayoría de los casos se preven c1erres para fijar en la posi 

c16n de traoajo tapas, partes abatibles y guías con el cuerpo del 

ut1la]e: también se utilizan para la fiJaci6n de las piezas a mecan1 

zar al utilaje, junto con ten~ores o bridas. Las figuras que siguen 

muestran algunas disposiciones que han dado buenos resultados. 
' La pieza d (~'ig. 128) del ut1laje rec1be su posici6n e)Qicta des-

pués de ser colocada sobre el perno b y se f1ja una vez introducida . ' la arandela ranurada v , apretendo la tuerca exagonal m • En aquellos 
• 

casos en el que el uso de una arandela suelta sea inadecuado, se em-

plea para este tipo de fijaci6n un cierre oscilante (giratorio} ~~o 

el que mueetra la Fig. 129, el cual ee compone de una pieza girato

ria k fijada mediante el tornillo de cabeza con inter1or exagonal s 

Fig, 130. La pieza del utilaje a , cuya rosca g sirve para alojar 

el tornillo de fijaci6n, se introduce con sus dos 16bulos l en las r~ 

nuras rectangulares s del cuerpo del utilaje k y entonces se gira ha

cia la derecha hasta el'topc e. 

' La F1g. 131 ~uestra un cierre simple de argolla para pequeños util~ 

JCS, en los cuoles la argolla de ala:nbre 'o , se -'U jeta al cuerpo del 

utilaJe v , 11e desliza sobre la tapa d; y' la Fig. 132, un cierre de 

resorte a tracci6n, en el cual el resorte fijado al tornillo de arg2 

' lla o se introduce en el tornillo acanalado s para f~jar la tapa. 

~n la Fig. 133, c~erre por tornillo-clavija, en le cual la tapa del 

utilaje d se fija al cuerpo del utilaJe )<: mediante la clavija e • 

En el cierre por perno ~sador representado en la Fig. 134 se reali 

za la uni6n de la tapa del utilaje d con el cuerpo k mediante el per 

no de mango b • 

Fig. 135, Cierre por perno de resorte, en el cual el bul6n b, pro
. ' visto de un mango g, se enclava aut~~~t1camente en un casquillo del 

' cuerpo del utilaje por la acci6n del muelle f • 
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43 
Fig. 136.Cicrrc por tornillo rebatible, en el cual se reali~a la 

fijaci6n de la tapad mediante el to:rnillo de aemella k y la wnpull.ll .. ··. 

dura roscada m : y Fig. 137, cierre por palanca oacilante, en el 

cual el recorrido de fijación pu&de graduarse IIICdiante la tuerca m , 

en la palanca manual h provista de rosca. 

Fig. 139, Cierre por excántrica a tracci6n. La excént~ica e previa 

ta de un mango, está articulada a la tapa mediante el perno e y al 

cerrar se agarra en el perno b ~spuesto en el cuerpo del utilaje. 

Fig. 140. Cierre por triquete, en el cual el gatillo o triquete k 

se enclava por debajo del saliente n • f es un perno de presión pro 

visto de un resorte. ! 
La Fig. 141 representa un cierre por palanca ahorquillada, en el 

cual la palanca e , apoyada en el perno roscado s , a modo de tensor 

engrana en dos ranuras fresadas lateralmente del perno b y al apre-

tar la empuñadura roscada m comprime hacia abajo a la placa p • 

La Fig. 142 muestra un tipo de cierre por cuña girator1a y la Fig. 

143 un cierre por casquillo h , provisto de mango y apoyado en la ta 

pa d , tiene doa taladros longitud1nales n , dispuesto~ . tal ~~o 

puede verse en la figura, en los que se introduce el pasador e del 

perno b • 

Fig. 144. Cierre por doble tr1nquete colocado en la tapa del util~ 

je. Bn a:nbos sahentes n del cucq:o del u,tilaje se enclavan los gatl 

llos k y girando la doble leva e mediante el mango h pueden volver 

a desenclavarse por la acción de los v~sta0os b • 
' 

~·ig. 146. Cierre por resorte de alambre {corchetes), en el cual los 

pernos acanalados e dispuestos en la tapa, se enclavan entre el resor 

te de al~bre sujeto por los torn1llos s ; Fig. 147, cierre por botón 

pulsador, en el cual un pulsador normal p {sist~a Prym} se enclava 

en un peroc acanalado. 

La Fig. 148 muestra un cierre por anclaje de bolas, en el Olal las 

bolas k con resorte, dispuestas en el cuerpo del utilaje, se encla

van en el casquillo e de la tapa d • Los taladros de aloj~~iento pa

ra las holas están perforados de tal fo~a ~ue ~stas no pued&n caer 

se al abrir le tapa. 

1 
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14. llis¡:.:oaitlVOB de aJUSte. 

Los dispositivos de ajuste en los util~jes sirven para fijar las 

p1ezas en una determinada pos1ci6n durante el proceso de trabajo. 

En la mayoría de los ca&os se trata sólo de partes del utilaje pr~ 

vistas de sus elementos más esenciales, los pernos de ajuste (!n~ 

ces), cuyos tipoe más us,uales e e descrJ.ben en este apartado a Wse 

de un texto muy corto, pero con croquis dibujados a escala. &'ig5, 

149 y 150, ajuste por perno de cabeza esf~rica. Ambos tipos se ~ 

pleaa cuando se realiza un enclavamiento y desenclavamJ.ento auto

mático, no aiendo necesaria una gran prec1si6n de ajuste y apare

ciendo pequeBas fuerzas de desplazamiento: Las figuras 151 hasta 

154 muestran los anclajes por perno más usu~lea provistos de emP2 

ñaduras. En las Figs. 155 y 1~6 se repre~~ntan do~ pernos de ancl~ 

je actuando radialmente sobre platos divisores. En el primero el 

ajuste se realiza por la fuerza de un resorte y en el segundo median 

te un tornillo. 

Las Figs. 157 y 158 representan pernos de ajuste cilíndricos, t~ 

plados y rectificados, guiados en casquillos también templados y rec 

tificados. 

~s palancas de ajuste acodadas representadas en las figuras 159 

y 160 se prefieren debido a su f&cil manejabilidad, cuando no sea ne 

cesaría un ajuste exacto. 

Fig. 161. Tipo de palanca de ajuste acodada muy utilizada en la ti 

jaci6n de las mesas de las máquinas nerram~entas. 

La Fig. 162 representa una forma muy corriente de perno de aJuste 

rotativo, el cual se elevará, en una media\vuelta aproximadamente, 

mediante una leva labrada en el ca,.quillo ~e gu!a a • La leva peque

fia de la pieza b encuentra su posici~n de repoao superior en la des 

' m:~bocadura A • 

En loB utilaJea aiiDples de 111ecanizado par~ cortos po!lr!odo• de ut!_ 

l~zaei~n en pequefiaa series ~piezas, se dispone aeqdn le Fig. 163 
' un plano inclinado en el ca8quilla a , dej~do una part~ plana auf!_ 

ciente para la po8ici6n 8Uperior de reposo del diente de~lizante b , 

que está redondeada. 

' 

' . 
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Fig. 164. Perno de ajuste con casquillo giratorio. Al girar el 
casquillo h con la empuftadura, ae realizará el movimiento axial d~l 

perno de ajuste b , el cual est! asegurado contra el giro por el ~ 

sador roscado s y provisto de un filete de rosca fresado. 

Fig. ~65. Ejecución de perno de ajuste de muy buenos resultados. 

En la forma de norquilla del pcrnp b se aloja un rodillo r , que se 

apoya en los flancos de los dientes t del plato divisor en la forma 

representada. 

Fig. 166. Ferno de ajuste en el cual, mediante un émbolo hidráulico 

o ne~~átioo se desenclava el perno b del palto divisor. El enclava

miento se efectd:a por la accidn del resor,te f • 

Fig. 167. El perno b de seccidn rectangular, provisto de una crema

llera, engrana con el piftón dentado z , el cual puede gir~r median

te la palan~ manual h • 

Fig. 168. Ferno de aJuste de seccidn circular, con cremallera y re-

sorte. 

La Fig. 169 muestra un interesante perno doble de ajuste. Este se ~ 

plea principalmente cuando las separaciones t son tan peque~as, que 

la dispos~cidn de los ca'squillos e y e yuxtapuestos no sea posible. 

~ara este fin se disponen dos pernos con crema~lera, acc~onados por 

la palanca manual h , los cuales se enclavan al~ernativa~ente. Para 

evitar errores, se óespla~an las series óe casquillos. 

Ta~bi~n la F~g. 170 representa un interesante perno de_·fi:jacidn, 

que se utiliza principalmente en utilajes para mandrinados de prec¿ 

sidn. Este es accionado tambi~n por engranajes con la ay~da oe la pa 

lanca g • Al desenclavaras el plato divisor, la palanca h , dispues 

ta mediante el pasador i en una ranura fresada del perno b , se de~ 

liza con su bra7.0 de palanca ~nferior sobre una leva X , lo cual ha 

ce que el brazo de palanca super:¡_or mueva 'al plato ciivisor alrededor 

de su eJe en el sentido de la tlecha. Este dispositivo tiene por fi

nall-dad, una vez acabado el ~andrinado, separar la herr~~ienta del 

taladro, para que al retirar la b3rra portaherramientas no se dane el 

tala uro. 

¡, o:>nt~nuaci6n se '\~sidera la exactitud conseguida en el aju~te. 

~s érnos de ajuste con aeclaJe~ c~l!ndrioos (Figs. l57, 158, 162 y 

16)) ae dieponen en los divisores circulares siempre paralelamente 

- 1 
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al eje del plato divieor. una ventaja de este eistema ea su t.~cil f11 

bricación, por ser todas laa p~ezae cil!ndricae, y la gran seguridad 

que ofrece, a.L enclavarse el perno 116.lo cuando está en au poeici6n 

exacta. Además, loe taladrol5 diviaoJCea pueden et-ectuaree con gran 

exactitud en una punteadora. en divisores longitudinslea se conside

rará un posible desgaste o un gran juego en la gu!a longitudinal. 

t-ara ello se aplana el extreno del perno en amboe lados paralelamen 
' -

te a la dirección de la divisJ.ón (.r'ig. 171). Asimismo es convenien

te en los pernos de ajusre cil!ndriooa, eapecialmente los de acción 

automática, aplanar toda la profundidad de enclav~~iento mediante s~ 

perficies paralelas a la división, también para divisores circulares, 

En las disposiciones radiales del perno de ajuete con rel~ci6n al pl~ 

to,divisor, se aplana generalmente en forma de cuña el enclavamiento 

con un ~ngulo entre flancos de 15~ (Figs. 155, 156 y 166). La exacti

tud de división de estos dif1coa es dif!oti1,, medir , por lo cual se 

prefieren las muescas en fom~a de cuf\a con flancos radiales, para di

visiones exactas (Figs. 165 y 167), ya que latas permiten una mayor 

exactitud de verificaci6n. Las muescas en fOmll!. de cufia tienen la ven 

taja de no ofrecer ninqdn jue;¡o con el perno, pero existe tambiln el 

peligro de que se puedan introducir entre lOs flancos partículas ex

trañas (virutas), por lo que estos dispositivos deberán ser protegi~ 
dos en lo posible. 

,_ 

' '· 

'· 

·' 
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15. D~spositlvos de f~iaci6n. 

LOs utilajes o ~spositivos de !1jaci6n son elementos emplee

dos en la construcción de maquinaria y utilajes, cuya final1dad es 

inmovilizar en una determinada posición piezas móviles, corno por 
ejemplo huai.llos, ca.J:"ros, mesas gir,.torias, etc., Se utilizan, en

tre otros, en los utilajes divisores para proteger a los taladros 

de ajuste contra las pres1onea"de trabaJO. 

Fig. 172. Dispositivo de bloqueo simple, con el cual se inmovil1 

za un husillo al apretar las dos piezas de presión d y d , girando 

la palanca ~ • f son dos resortes para el desbloqueO, 

Fig. 173, Dispositivo de bloqueo en el cual la pieza del utilaje 

a se f1ja al perno~ mediante el perno en
1
cufia k y el casquillo e, 

al ser ~pretado con la palanca el tornillo a • 

La Fig. 174 muestra e~ bloqueo de una ml,!e~a redonda median"Ce la 

apll.caci6n de un perno en cuña de 302 a, el cual, a.l apretar la ~. 
· tuerca k bloquea :ipbre la mesa a la base b , por medio del perno de 

apriete d , alojado en una ranura circular en T. f es un resorte pa 

ra el desbloqueo. 

La Fig. 175 muestra otro tipo de bloqueo muy utilizado en uti!ajes 

giratorios, que emplea el procedimiento del cambio de d.irecci6n por 

bolas kealizán~oe la tiJnci6n mediante una palanca excéntrica e • 

~sta dltima ejerce una presión contra el vástago d y éste a su vez 

contra una de las tres ·oolas k , c,ue con las otra" dos bolas k pre~ 

s1.onan los pernos e , e y e contra cada una de las bolas k • Estas 

1ltimas actdan sobre las 1palancas h artJ.CUladas en 1. y por medio d~ 

ellas sobre los tres pe~~os de fijación graduables s , colocados a 

120 2, rijan la pieza superior a sobre la inferior b. Hay que nacer 

notar la importancia que 'tienen las fonnas; inclit'l<•das que pre11entan . . 
los extremos de los ~rnos e , e y e ,que se apoyan en las bolas k , 

garantizando con esta forma un" c:orcecta lil.stribución de lae. fue="ll· 

• 

------------~ 
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16. Diseño de gu!~~ para carros. 

oomo las gu!as de c~rros oeaempefian un papel muy importante en 

la construcción de los utilajes, se detallarán a continuación los 

tipos más uSados en utilajes y máquinas herr~ientas. Las gu!as m's 

fáciles cre fabricar son las 1lama~s gu!as planas. 

La Fig. 176 muestra uno de estos tipos de gu!as con regleta de 

presión d , regulable med1ante el tornillo s • h son los tornillos 

de fijación de la reglet-c. gu!4 f • Otro tipo de gu!a pl.,na queda r!_ 

flejsdo en le Fig. 177, co~esta de dos regletas en forma de cufta 

k y k. Ambas tienen una inclinación de_l:lOO, son desplazables 

' en sentido inverso y regulables mediante dos .tornillos s y s • 

Ambos tornillos están aseguraaos cada uno con un tornillo de seguri 

dad s con una pieza de 'presión. 

La Fig. 178 muestra una regleta gula en T, t, con tornillo de fi

jación h y de presión d,' y la Fig. 179 otro tip::l de guia en T con 
• • 

regleta de cuna k que puede regelarse mediante el tornillo de presión 

~ colocado en la guia en T. El ángulo de cufl.a ¡"(es de 15!!, Muy pr&_E 

tic,.s son las re<¡¡letas -;?I!a en forma de prisma (Fig. 180) con torni 

llos de fijación h manipulados desde lla parte superior y tornillos 

de ajuste d .Angulo d' "' 55g. J::n la Fig.l81 est' representa~ la mis 

ma guia, pero con los tornillos de fijación atornillables por la pa~ 

te inferior, d1spo~ición" gue solamente ~e deber& elegir cuando no 

~ea posible apretar el tornillo desde la parte ~uperior (Fig. 180). 

Las regletas pri~~áticas representadas en las figuras 182 y 183 

son las más empleadas, El ángulo del prisma tiene un valor de 55~ • 

' Entre el carro y las gu!as hay que prever ,siempre en esta ejecución 

un juego de 0,2 mm, El aju~te de las regletas se efectóa me~snte 

' tornillos de presión d y' de fiJación h. El n~~ero de tornillo~ de 
. ' presión d ea por regla general uno meno& que el de lo& ~ornillos de 

fijación. 
• 

La Fig. 184 representa una gu!a priRnática en forma de cufts con in 

clinaci6n de 1:50, ""JUStable mediante un tornillo ~ • d es un tornL

llo de presión para asegurar Cl tornillo de a)U&te e, 

' ' 
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Las }'igs. 185 a 187 muestran tres tipos mu'y utilizados de gu:!as pri~ 

m~ticas, las cuales son preferidad en la construcción de utilajas. 

El ángulo C( ea de 55!! y el !} de 75!!, El ajuste se realiza mediante 

los tornillos a • Se recomienda preferentemente el tipo de ejecución 

con el tornillo a en la parte super~or segán la Fig •• l85, en oompar~ 

ción con el de la Fig, l8ó. 

J..a ~·ig, 187 muestra la d.J.sposición de una 

ca de apriete o f1jaci6n h • • • 
gu!a prismática con pala~ 

La Fig, 188 representa la llamada gu!a estrecha para bancadas, empl~ 

ada en las máquinas herramientas, en las ~alea el carro es gu!ado 52 

bre la estrecha bancada f , mientras que la otrd bancada está provista 

de un juego de 0,3 mm. 

En el di.eeiio de guh.a de carroe deberá obaervar fundamentalmente lt~ 
' 

posición exacta de la regleta de ajuste, no permitiéndose de nin~ 

modo que la presidn de t!abajo se transmita directamente sobre la mi! 

••• 
Las Figs. 

l"cgletas de 

¡ 
189 y 191 representan dos disposiciones inoor¡:-ectas de las 

ajuste, mientras que las Figs. 190 y 1~2 nos muestl"an las 

disposiciones corl"ectas. 

• 
,. 
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StJJEClON DE lAS }>lE:tAS A MECANIZAR C. LOS U'l'lLF.JES. 

Para la rentab~l~dad de un utilaje de trabajo desempeña un papel 

importante, además del diseño adecuado de los órganos de fijación, 

el modo c6mo se colocan las piezas a mecanizar. En piezas con varias 

operaciones de mecan1zado se deberán coordinar todos los procesos 

de trabajo de tal manera, que para el desarrollo de la siguiente o

peración pueda aprovecharse una de las superficies ya mecanizadas 

para la sujeción de la pieza. De eata manera se acortan los tiempos 

secundarios y se evitan las piezas de desecho ocasionadas por una 

inadecuada fijación. Las piezas a mecanizar tendr!n que ser colocadas 

en el utilaje de fijación de torroa rápida y segura, quedando direc 

ta.-nente en su pol!lición exacta. La pieza se colocará :~iempre en el 

utilaje de forma que tanto al fijarse como por la acción de la pr~ 

sión de trabajo no pueda MaflojaraeM, ya que después de retinada 
. ' 

del utilaje la pieza presentaría superficies deformadas, como ala

beos o taladora oblicuo:~. 

se tienen que tomar medidas para que la colocación esté diseñada 

de tal forma que las piezas ~ol~-nente pu¿dan ser colocadas en el uti 

laje en su posición correcta y no de otra, forma. Principalmente en 

las piezas de fundición, se observarán las junturas del molde de fun 

dición y de desasentado de los ndcleos, lo m.ia:no que en las piezas 

estampadas laa 5uperficies de 5eparación de las 111atrices. Las aupe! 

ficiea de apoyo de las piezas estampadas o la aeparación del molde 

en laa piezas de fundición. 

Los cuerpos de fijación deberán ser <llsehados, a ser posible, de 

forms que ni ellos ni los elementos de fijación y colocación de los 

utilajes impidan una perfecta visibilidad.o acceso a la pieza a me

canizar. Ta.'l'lhién es muy 1mportante oons~derar que las viruta11 y el 
' medio refrigerante tengan salida y desagUe libre. Las disposiciones 

t1enen que ser a prueba de accidentes, es ·,decir, que tanto al poner 

cerno al quitar la pieza no puedan producirse accidentea manuales. 

' A oontinua~ón y en forma de figuras se darán a conocer las reglas 

• 
1 

1 
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65 
r'ig. 200. Colocaci6n de una piez;a entre 6 pasadores aplanados. 

~'ig, 201. eolocaci6n de una pieza entre 6 peJCnos regulables con 

cabeza excéntrica y contratuerca. 

Las colocaciones segán las PJ.gB, 200 y ;tOl son relativamente bas

tas y sol~~ente se emplearán para trabajos inexactos. En ~a fig~ 

ras y para obtener una mejor claridad, se ha omitido la representa

ción gráfica de la supc~ficie de apoyo reducida, segdn la Fig. 194. 

Fig. 202. Oolocaci6n de una pieza entre dos plantillas atornill! 

das de chapa, las cuales solamente se emplearán para trabajos in~

xactoa, 

:rio;¡. 203, 00locad.6n con bue=s l!lecanizados, lla:~~adoa ventanaa, en 

las c1u!.lea se ajustan las piezas a~ eu fo=a exterior {contorno) 

y que se ern.plean preferentemente cuando, por eje:nplo, tienen que 

=incidir perfectamente contorDOII no 111ecani:tadoa de brida• u otras 

pie~as, de~pués de taladradas. 

La Fig. 204 muestra una colocación, en la cual el contorno exte-

rior de una piexa ea labrado por fresado mediante un freaol!n. y pin . -
tado con lacre de color.' Para el mecanizado de piez11s de fundición 

se recomienda el color ~~arillo, y para metales ligeros ha dado un 

buen resultado el color rojo. 

Las Figs. 205 hasta 206 muestran la colocación de piezas a mecani 

zar sobre espigas guias o de taladro. 

Fig. 205. Disposición incorrecta, muy difícil de fabricar debido 

a no ser pasante el t~ladro. El apoyo de la pieza también es inade 

c..1ado, pues en la for.na representada es muy difícil mantener la su 

perficie l~pia de v~rutas y suciedad. 

La Fig. 206 muestra otro centraje inade~ado, con una altura exc.! 

siva que dificulta la colocación de la pieza. La forma de fijar la 

espiga de centraje mediante una rosca en el ut~lajc t~~poco es corree 

"· 
Las 1-'igs. 207 y 206 muestran la correcta! colocar::i6n con do~ tipos 

' diferentes de fijación. CUando se colocan las pieza8 por su diárne-

' tro e>ct;er~or en el manóri"nado de un utilaje de fijación (Fiqs 209 y 

210), se deberá disenar de forma que tanto.las virut~s como el refrl 

gerantE: "en~an;.salida libre. t-or tanto, Sfl disponCr<i ~~enpre CO"l\O en 

1 
' 

\ 
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fundamentales a seguir ~n la fijación de las piezas al utilajc. 

La l"'l.g. 193 representa una pieza colocad<!. sobre una superficie de 

apoyo sobredimensionada. Es una falta que a.menudo se realiza en la 

construcción de utilajes y a la que se presta poca atención, como 

indica la experiencia. Las superficies grandes dificultan la ll.mpi~ 

za de virutas y suciedad, aparte de que son m4s difíciles de fabri

car que las superficies peque~as: por esto se deberán prever lo m&s 

reoucidas posibles. 

La Fig. 194 representa a la misma p1eza colocada en una superficie 

de apoyo relativamente peque~a. del ta~afto estricta~ente necesario y 

provista de ranuras para la suciedad. 

Deberán preverse tantas ranuras para la suciedad como sea posible 

en el diseño de las superficies de apoyo de las piezas a mecanizar. 

La limpieza de dichas superficies es mucho más fácil que la de las 

superficies l~sas: la su~edad se refugia en las ranuras, permitie~ 

do un apoyo adecuado y garantizando una ~ijación sin deteriorar las 

p~ezas, cuando éstas sean de material ligero. 

La Fig. 195 muestra la disposici6n de ranuras para la suciedad, que 

se deoerán prever en las superficies y eBquinas de las placas de apo-

yo. 

Para ~sminuir las superficies de apoyo se disponen a menudo regle

tas de apoyo te~pladas y rectificadas (~~g. 196/. Con su aplicaci6n 

se obtiene una simplificación muy importante en la fabricaci6n de los 

cuerpos de oolocaci6o. 

Las superficies y regletas de apoyo se emplearán aolamente cuando 

las superf1cies de apoyo de la pieza están ya mecanizadas. 

· Las superficies no mecanizadas de las piezas se apoyarán general

~ente durante la prL~era operaci6n sobre puntos, y a ser posible, oo~ 

sio.erando el apoyo ~<obre tres puntos. l'ar"a ello Be emplean dos pernos 

fijos con superf~cie de apoyo esférica, segdn la Fig. 197, y un tor

nillo de apoyo regulable, seq6n la Fig. 198. 

Si se ~sponen más de .tres puntos de apoyo, todos los restantes tie 

nen c¡ue ser regulables (por ejemplo, ·aeqdn la figura 198). 

Fig. 199, Oolocaci6n de la pieza sobre una superficie de apoyo del 

utilaje entre tornillos regulables. 

1 

1 
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la Fig. ~10 y no seg~n la Fi~. 209. Se reducirá la superficie de apg 

yo de la pieza segdn el del dii~etro, mediante los correapond~entes 

rebajes d • 

El perno de f~jaci6n representado en la Fig, 211 no ea adecuado 

por ser damasiado alto, ~no se observó en l~ Fig. 206. Además, la 

superficie de apoyo es demasiado grande. es re~~endable mantener coi 

tos estos tipos de espigas o pernos y prever un rebaje refrentado to_r 

neado t , segdn la Fig •. 212. De esta manilra se consigue que la reduc~ 
' ' -

da superficie de apoyo se mantenga l~np~a de impurezas y virutas. 

La colocación mediante una parte corta y
1
cil!ndrica, que termina en 

forma esférica, es dificil de fabricar, pero se recomienda especial

mente cuando las piezas a mecanizar sean de material ligero. 

si tienen que colocarse piezas con taladros ya mecanizados siroul

t!neamente en dos perno.s de fijacJ..Ón, se, reco:n~enda aplanar uno o m~ 

jor ambos pernos (Fig. 213), para evitai una colocación defectuosa 

debida a las tolerancias longitudinales de la pieza, consiguiéndose 

tambi.!!n mayor facilidad de colocación de ésta, par;¡r, lo que ee debe

r~ prever qUe el perno de mayor diámetro sea m~s corto que el otro. 

Además de lae colocaciones anteriormente descritas, se utilizan en 
' la construcción de utilojes mdltiples tiPos de elementos de fijación 

regulables, principalmente cuando las piezas a mecanizar acusan 

grandes diferencias en sus medidae. 

Las Figs. ~14 y 215 muestran utilajes graduables que deberán empl~ 

arse, por ejt:r~plo, cuando tengan que l'!el" lijadas piezas aun no meca

nizadas. 

Segdn la Fig. 214, la pieza se aJUSta interiormente por tree per

nos de centrado mediante un tornillo graduable con saliente cónico. 

La Fig, 215 representa un utilaJe, en el cual la pieza se fija con 

tres mordazas exteriores de centrado, de la forma representada. 

~n la colocación de piezas cuya forma exterior eea un arco de c!r-
' culo o de piezae de sección c~rcuiar (ejee y pernos), se ernplea casi 

exclueiva~ente para la fijaci6n el pri~a.(v.!!nse 
• Como puede veree en la Fig. 210, una brida colocada en un perno CCE 

' trado se fija ~cdiante un prisma graduable. 

La Fig. 217·muestra la fijaci6n de una brida ein centrado, que ee 

fija mediante' doe priem.ae :segdn su forma erlerior. Los prismae se a

justan con un busillo roscaeo a derechas e izquierdas. 

' 
' 

·', .•. 
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En la F~g. 218 se representa, .ll'l fijac~6n de pemoes; ejes y husillos 

en un prisma. con un á:ngÜlo de 90~, infucanoio el·tensor o brida. 

Esta ea la ejecución usual empleada para la fabricación de taladros 

tran:~versales, fresado de ranuras y superficies, ya que aunque exia 

tan grandes diferencias en los ~ámetros, el centro de la pieza a 

mecanizar coincide siempre con el eje central del prisma. 

La colo~ac~6n de la Fig,219 es apta para ejes exactamente mecani

zados con estrechas to.lerancias y superficies l~sas. Para proteger 

eete tipo de fijación C?ntra presiones desmensuradas, se coloca una 

arandela intermedia r ,¡ que permite el apriete de la pieza solamen

te dentro de cierto límite. 

uuando alguna parte de las piezae a mecanizar se encuentre s1n "P2 

yo, como suele ocurrir en l~s piez~s de fundición, estando expuesta 
' 

a grandes esfuerzos orig~nados por la herramienta, se tendrá que dis 

poner un apoyo conveniente. Estas medidas preventivas son neoesatias 

especialmente en 

en el fresado ~e 

piezas de metales ligeros y se emplean sobre 
' . 

grandes superficies de separación. 

todo 

La F~g. 2:.!0 muestra un torn1llo de apoyo con contratuerca y la 

Fig. 221 un pe~ de apOyo roscado, el cual podrJ graouarse mediante 

una tuerca molcteada. Para economizar t~Smpo y en piezas de paredes 

delgadas se utll~7Qn pernos de apoyo grdduables automáticamente bajo 

la acción de un resorte, segdn la F1g. 222, f1jado11 mediante un pomo. 

Ko son adecuados para soportar grandes piesiones o en aquellos util~ 

)ES no exentos de vibraciones (fresado)., 

Para soportar grandes, esfuerzos con regulación automática de la ~1 

tura, se adaptan los apoyos segdn Ja t'ig.\ 2.2;,, ut~lizados princip<>l: 

mente en los uti.lajes para trcsar sometidos a vibrac~ones'. La l"upe'r

ficie de tijación 1nclinada del perno de apoyo t~ene un ángulo de ha~ 

ta G~, aplicándose la fuerza oe fijac~ón mediante un tornillo u otro 

órgano de fijación por palanca. El juego s que tiene el perno cte apo

yo a en el casquillo de,apriete b, es necesario para compensar en la 

p~~ctica iae inevitables tolerancias de desplazamiento que existan en 

los ejes de loe taladros, Asimismo es poHible la fiJación de este per 

r.~ de apoyo por la con~~apreaión de ~ensores, v~ase la ?ig. 469, rea 

!izándose el apoyo oomplet~~ente au~~nático oe la pieza. 

' 
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~ueóen consegui~se fucr~ds de apoyo relativ~ente altas en poca al

tura, con !os apoyos representados en las Figs. 224 y 225, que me

diante la supcrfic~e en cuna consiguen un ajuste en sentido axial. 

Para tener la Sensibilidad necesaria en la regulaci6n, el ~ngulo 

de" la cuf\a no deber~ ser menor de JO~ y el mango moleteado segdn la 

F'ig. 225 deberA: ~er p<>qu~l'io. 

Las superficies desiguales muy bastas, originadas por desfa~es en 

las costuras de las pie7.aB de fundición, no pueden compensarse si~ 

pre exactamente por apoyos en un punto. Se elige para ello el apoyo 

oscilante de dos puntos con un punto Qe giro fijo en el utilaje, que 

unido con el hasta ahora O.escrito perno ~e apoyo, l'!e proporciona un 

apoyo por tres puntos, facilitando una f~jación -más segura y exacta 

de la pie~a a mecanizar. 

},·ig. 226. Palanca oscilante de apoyo empleada muy a menudo, la 

cual se encuentra apoyada en una ranura fresada del utilaje de fija 

ci6n, con apoyo movible y asegurada por tornillo. 

La Pig. 227 r~presenta otro tipo de ejecución de palanca oscilan

te de apoyo por dos puntos, que ti•me el punto de giro en un perno 

ranurado, de forma que la resistencia por rozamiento es menor que 

en la fijaci6n de ia Fig. 226. cuando lo permite-la altura del uti

laje de fijaci6n, pueden suprimirse ambas ranuras fresadas, en don

de está colocada la palanca oscilante. E,l perno de apoyo puede a

largarse de tal manera, ~e su ranura quede fuera de la placa base. 

La F~g. 226 representa otra buena disposici6n con dos pernos de 

apoyo regulables, siendo preferible su aplicaci6n cuando loa apoyos 

dn la pieza a mecanizar tengan alturas diferentes. 

• •• 
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CO!DCAClON DE 1.05 UTlL.'\JES SOBRE u,s MAC'UH;J,$ HERRA.~n.::;TAS. 

L. I-'ijaci6n de los utilajes sobre mesas de 5ujeci6n. 

La colocación o suj~ci6n de los utilajes sobre las m~quinas 

herramienta~·ae realiza todavía a menudo de una l'o=a heterogénea. 

Las Figs. l29 hasta 232 reproducen algunas ejecuciones inadecuadas. 

Fig. 229. Guía cepillada, con la cual solamente se podr~ emplear 
' el utilaje en máquinas con separaciones iguales entre las ranuras en 

T, aparte ó.e que es relativamente difícil. de fabricar. 

Figs. 233 y 234, ranuras inadecuadas, para la colocación de quías 

difíciles de fabricar por tener que mecanizarse con muela o fresas 

de mango. 

Como se ha dicho antet;iormente, no deberán emplearse guías atorn_!. 

liadas, pues la mayoría de las veces son la causa de deterioro!! en 

lae ranuras en •t·de las máquinas nerra:nienta, ya que en los trasla

dos de los utilajes al almacén y viceversa, es difícil impedir que 

lae gu!as de ranura que sobresil.len se golPeen y det·ormen, y luego al 

ser introducicias en una forma vio.1enta en la:~ ranuras en ·r, originan 

el deterioro de las mismas. 

La aplicación de ranuras de colocación normalizadas (ancho 20H ), 

segdn las t'J.gs 235 y 236 y gu!a:l lllt< 6323, tJ.enen ia ventaJa de que 

los utJ.laJeS pueden colocarse sobre máquinas herr~~J.enta de ~!eren

tes ancilurils de ranuras, necesitándose solamente doe gu!as, las cua

les pueden ser su:ninistr;odas con l<> misma rr,áquina herramJ.enta. T~-nbién 

la fijación de utilajes en las mesas de las m~quinas tiene que dise~aL 

se de forma adecuada. s6lo se dispondrán talaaros para los tornJ.llos · 

de fijación (Z~g-237) en'peque~os utilajes táciles de levantar. 

En todos los oemás utilajes se dJ.spondrán ranuras de fijaci6n segdn 

las l:"igs. 23!; y 239. 

Si por razones especJ.ales no ce posible 

CJ.6n, se debf>rá diseMar ~decuada.-nente el 

plo, sngdn la Fig. 240 ó 2.:,1. 

dJ.sponer 
• 

cuerpo del 

ranuras de fija

utilaje, por ej~ 

' 
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2. Fijacio5n de utilaje~ en los husillos de las máouinas. 

La sujeción de utilajes de fijación rotativos en los tornos, se 

real~~a todav!a preponderantomente en cabezas rosc~das de husillo 

(DlN 800), en conos de sujecio5n y entre puntos. Actualmente se apli

ca cada vez más la sujeción por bri~s de husillo, segdn la norma 

OIN 812. 

~ la colocación de utilajes de fijación aoOre los husillo~ de las 

máquinas, deberán observarse algunas reglas fundamentales. LOs ut~l~ 

jea de fijación no se un~rán de una forma ~recta a los cabezales si 

no que se emplearán bridas intermediaQ (Fig. L42). Lsto permite que 

puedan emplearse máqu~nas con distintos cabezales. Las bridas inter

medias se construirán siguiendo las normas DIN 816. El centraje exte 

rior ~se áispondrá principalmente en la brida intermedia (Fig. 242) 

y el oentraje interior en el utilaje de fijación (Fig. 243). Tanto 

los centrajes cono las roscas tienen que ir provistos de avellanados 

de protección s y loa centrajes exteriores con una regata r para la 

suciedad y rebaje cónico f • Los taladros roscados g para los torni 

llos de fijación es conveniente disponerlos en el utilaje de fija

ción y loa taladros de paso 1 con sus correspondientes gargantas para 

las cabezas de loa tornillos, a ser posible en la brida intermedia·, 

ya que no siempre eXlSte esp~cio sufic1ente en el util~je de fijaci6n, 

I~s taladros b para introducir la llave de atornillado de la brida 
• 

intermedia, deberán disponerse en el diámetro exterior, y no en el 

m1cleo, para au:'llentar el brazo de palanca. . , 

En caso de que l01 brida intermedia tenga que ser atornillada y dea.:· 

atornillada eón frecuenCla, es re~endable que los taladros b estén 

p~ovistos de casquillos de acero tenplado. 

' 
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Para retener las piezas en loa utilajes, la fuerza de fijación de 

los órganos de sujeción tiene que soportar los correapondienten es

fuerzos del proceso de trabajo. Además, los dispositivos de fijación 

se tienen que adaptar a la forma de las pic~a~ a mecanizar, desempe

ñando un papel muy irnpo'rtante en el sentido de la racionalización, 

la rapidez de maniobrabilidad. 

La fuerza de fijación obtenida con un tensor de determina por el 

tipo de órgano de apx-iete c:npleado (volante en cruz, p<'lanca manual, 

llaves éon tuerca, etc.) y por la posición en que actda el órgano de 
apriete sobre el tensor. 

En las Figs. 258 y 259 se representa la diferenCLa de las fuerzas 

que actdan sobre la pieza cuando la tuerza de apriete Z ejercida por 

un volante en cruz, por ejemplo de 900Ng, es tra~~~dada de b , Fig. 

258, ~ e en la Pig. 259. La fuerza de fijación s en la Fig. 259 es 

triple que la- representada en la Fig. 25ij en el· mismo órgano de fij~ 

ción. 

Las distancias de fijación se comportan de forma inversamente pro

porcional a la fuerza de fijación, al permanecer Constante el produc 

to do la fuerza por el brazo de palanca. Para un recorrido de aprie

te Z igual, .el recorn.óo de fijación S en la Fig. 258 es triple del 

de la Fig. 259. En fijacione~ r.'lp~das por palanca manual, a causa 

del limitado recorrido óe apriete y para 
1
oompensar las grandes dife

rencias en las alturos de fijación, se utilizará a ser posible la 

dispos~ción del órgano de apriete repre$entada en la Fig. 258. A es 

la fuerza de apoyo del tensor, la.cual crece en valor en la Fig.·259 

y deberá tenerse en cuenta en la sección del perno de apoyo. 

La. distribución de las fuerzas s<.•g<in la ¡,~ig. 258 se anplear.'l entre 

otras en las _f"igs. 260 hasta 2b2. Asimismo, la& Figs, 263, 265 y 266 

pueden considerarse oomo sjeroploa del sistema de fuerzas 259. 

Las siguientes figuras muestran algunos_ de los tenaorea planos m&a 

utilizados, apliclndose en ellos en gran parte elementos normalizados, 

Fig. 260, Tensor de corTedere con tornillo de apriete y volante en 

cruz para peque~as fuerzas de fijación. Para facilitar la manipula-

' 
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orsf.;i.;o DE LOS 'I'ENSURBS Y 1'0m.:I!..LOS UE P!JJI.ClON. 

Loa tensores s1rven para inmovilizar las piezas colocadas en 

el ut1laje, en unión con otros elementos de sujeción, de tal manera 

que durante el proceso de trabajo no puedan variar su posición o ~ 

rección, al ser sometidas a las fuerzas de corte de las herra.Tlientas. 

LOs tensores se tabr1can de aceros de cementación (C 15) y se tem 

plan. El apoyo del tensor sobre la pieza a mecanizar se real1za de 

manera ·que se evi~e el vuelco o deformación de 1~ misma (Figs 244 y 

245). 
Para obtener una acción de apriete 

distancia desde la tuerca de apriete 

adecuada, se deber! elegir la 

hasta. el 

sor, doble que la del tornillo hasta el punto 

la pieza a mecanizar { Pig. t:46) . 

punto de 

de apoyo 

apoyo del te!:l_ 

del tensor en 

para el c;!lculo de los tensores, v~ase t1gura 520, Entre la tuerca 

o tornillo de apriete y el tensor deberán o;:olocarse arandelas y a.üe!!_ 

tos esf~rioos, segdn Dl~ 6319, para conscgu1r una perfecta ~uperficie 

de contacto en caso de que el tensor est~ inclinado. 

Para levantar los tensores de la fijaci6n, se ut1lizan en la mayo

ría de los casos resortes y en los tensores de corredera provistos de 

agujeros alargados, se colocan además arandelas suplementarias encima 

de los resortes. ~ara levantar el tensor sola~ente por la parte co

rrespondiente a la pieza, CQ~o ocurre pr1ncipa~ente en tensores de 

movimiento automático (F1g. 302 y otras), se enplean casq.:¡illos des

l1~antes oon resorte, de acci6n unilateral {Fig. 274i. 

se re~~ienda inter~pir las superficies de apoyo con ranuras. 

Con ello el tensor t1ene más agarre contra ciesliza~ientos, cuando la 
' auperticie es des1qual, inclinada o está suc1a, En casos espec1ales 
' los apoyos estAn provistos de plaquitas de protecci6n remachadas, de 

material prensaOo o de metales ligeros. Cuando lo permita el diae~o 

' de la pieza y no se utilice otro sietcma que permita mayor rapidez 

en la fijaci6n, dePerán emplearse tensores normales seqdn las normas 

u; G314 a DI~ 6317 o ten.,ores usualell del comercio. 
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a) Te~~o_;:_es de uso corm1n. ' ' 86 

Laa F'igs. 247 hasta 2~4 muestran tensores usuales, generalmente exi_!! 

tentes.en el comercio, sin unión al utila)c, empleaóos principalmen-
' te con' tuercas cxagonal~s y haciendo uso de las ranuras en T de laa 

mesas de las máquinas. 

Fig. 250, garra escalonada {D1seño de Friedrich Deckel,- Munich), 

~n la cual puede rcg"..!larse la altura del t.pnsor en función de la altE_ 

ra óe fijación, mediante una base giratoria apoyada sobre una escale

ra con muescas en espiral. Esta d1aposición da muy buenos resultaóos 

y tiene la ventaja frente a los soportes escalonados normales, de no 

presentar piezas sueltas. 

Fig. 251. Tensor abierto en forma de u. 

Fig. 252. 'i'ensor con lfmgtleta Boldada. 

Los tensores representados en las Figs. 251 hasta 254 se emplean 

preferentemente en la construcción de maquinaria pesada, sobre cepi

lladoraa y fresadoras. Los dispositivos de fijación representados 

en las Figs 255 hasta 257 están diseñados tamb1dn para ser colocados 

sobre laa mesas de las máquinas y necesitan un apoyo en la parte opue~ 

ta de la p1eza a mecanizar o un tensor 1gual (véase también la Fig.2g5 

La fuerza de fiJación act~a sobre la superficie lateral de la pieza, y 

como pu<!de verse en la I<'ig. 256, en sentido inclinado, apretando la 

pieza contra la mesa de la máquina y punto de apoyo. E~tos tipos de 

tensores ae emplean cuando la superficie de la p1eza a mecanizar ten 

ga que estar libre. 

}'ig. 253. Tensor de esp1ga unilateral. 

F1g. 254. Tensor de espiga bilateral. 

Fig. 255. Dil'lpoaltivo de fijacicSn =· apoyo para ,, pieza a mecani

zar y sistema ae separación. ~ oontrapres16n del perno de fiJación 

s1rve t~~b1~n para apretar el dispos1t1VO sobre la mesa de la máquina. 

Fig. 2S6, 'J.'ensor acodado con perno de presión y tuerca óe mango. 

Para elevar Áa fuerza de f1jaci6n se ha previsto entre torn1llo de a

priete y el pe¡·no ae prea:l..Ón una trans:nisicSn por palanca. 

)hg. :t-57. '1'ensor plano muy corto, que con la ayuda de una superfi

cie de:<llzante con un ángulo m!nimo de 45~ .' pres1ona contra la super 

ficie lateral de la p1eza.a mecanizar. 
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ci6n en el retroceso, el tensor e.s guiado por el perno de apoyo a 

través de una ranura fresada, . · .. 
Fig. 261. Tensor osc1lante con tuerca de apriete y tornillo de apQ 

yo regulable, pat·a diferentes alturas de lao piet.as a mecanizar y 

fuerzas de tijación moderadas. 

Fig. 262. Tensor de corredera con tornillo de a"poyo regulable y 

tuerca de mango para fuerzas de fijación medianas, 

Fig. 263, Tensor de corredera con tornillo de vol~te en cruz en 

el extremo del tensor y torn1llo de apoyo regulable. Está disposi

ción del volante en cruz para altas fuerzas de fijación (véase Fig. 

259), facilita el retroceso del tensor, acortándose con ello el tiem 
po de fl.jaci6n. 

Fig. 264, 'l.'ensor de corredera colgado,· con apoyo de mater-;i.al pren 

sado para protección d~ superficies ya mecanizadas: con regulación 

de la altura de ~ijación y volante en c~z. para tuer%a5 de fijación 

medianas. 

Fig. 265. 'l'ensor de corredera con perno de apoyo regulable y torn;!_ 

llo de apt·iete con empuf'ladura de bola, que actda sobre el extreno del 

tensor, para grandes fuerzas de fijación. La rosca Oe ~ijaci6n tiene 

un paso de 7 ~~ para ~~pensar granaes d~ferenc~as en las piezas. 

f·~g. 266. Tensor de corredera con recorrido de fijación incremen

t~do por el empleo de¡roscas a óerechas e izquierdas de gran paso. 
. ' El casqu~llo roscado g , al cual est~ unida por un pasador la empu-

hactur~ de bola k tiene paso a izquierdas en la rosca exterior y a d~ 

recnas en el interior, estando guiado en el manguito roscado b • 

Por ello el recorrido del perno de fijac~6n d , que no puede girar 

gracias al pasador z guiado entre dos ranuras, es la suma del movi

;niento axial de a;nbas roscas • 
• Fig. 267. Tensor de corredera con rosca de apriete de gran paso, 

parecido al de la ~'ig. 265, pero con la variante de que la 011puhad!:!_ 

ra de bola se· emplee al mismo t~ampo para, el desplaz~~iento del ten' 

sor, per.nitiendo obtener tiempos de f~jaci6n m~s cortos. 

t'ig, 2b8, Tensor oscilante pareci.dl:> al de la f"ig. 261, con pasado10 

tope contra el perno de apoyo y perno de fiJac~ón con tuerca exago-
nal, para fuerzas de 

.. 
'• 
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A pesar de que eB~e tipo de sujeción de p~ezas necesita un tiempo 

de ~~jaci6n largo por el uso de una llave, se hace ind&epcnsable 

por las grandes fuerzas que se pueden· coneegu~r y el peque~o eepa

c~o que necesita. 

Figs. 269 y 270. 'l'cn5ores de acodado simple y doble, que se emplean 

cuando el espacio entre la herramienta y utilaje es limitado. 

Las Fige. 271 y 272 muestran dos tensores simples para pie~as cu 

ya parte superior tenga que e~tar libre para el mecanizado. 

La dit~tribución de las fuer~as de fija,ción corresponde a la de 

la Fig. 256, que se obtiene en la Fig. 271 medLante la superficie 

de apoyo ~nclinada 45~. 

En la Fig. · 272 se obtiene un apoyo seg"uro de la pie~a mediante un 

~e~eo~:inclinado 452 y cuya tuerca ñe apriete queda tooav!a 3 mm. 

por debajo del canto super~or de la pieza. 

La Fig. 273 representa un tensor de despla~amiento autóm,tico. 

Al apretar la leva k unida al mango h presiona sobre el rodillo r 

colocado en el tensor y lo desplaza hacia leo pie~a a mecanizar; al 

aflojarse actd:a el resorte f sobre el pe\rno b y ~ste contra el to_E 

nillo de fijación s, haciendo retroceder· al tensor. Como es esta 

ejecución solamente se pondrán utilizar los dos terciot~ de vuelta 

del mango y aproximadamente la mitcod se emplea para el movimiento 

del tensor, este tipo se adapta para piezas con pequefias toleran-· 

cias en su altura de fijación y a ser pos~ble empleando roscas de 

fijación de gran paso. 

En todas las ejecuciones de elementos de fijeción descritas hasta 

ahora, exceptul!ndo la Jo'ig. 255, el desplazamiento que sufre el te.!! 

sor 111 sujetar la p~e¿a, es igual al del,órgano tensor en sentido 

axial (tuerca o perno de aprlete). En piezas que exigen una gran 

6pertura del tensor, el recorr~do de la tuerca o perno de fiJación 

seria excesivo, con las, correspondientes ~rdidas de tiempo. Además, 

los tensores demasiado elevados tienen un mal guiado longitudinal, 
' 

dificultando con ello su manejabilidad. seglin ll's Figs. 274 y 275, 

se puP.de conseguir acelerar la apertura o cierre del tensor median 

te complementos espec~ales. 

Fig. 274. •tensor desple..~able o de corredera. El resorte· f que ac 
' -

t~a sobre un casquillo desp1azable b prov~sto de un saliente, eleva 

1 
l 
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al te~-sor por un tlolo lado. El casquJ.llo b es guiado por una ranura 

.fresnda del tensor y est~ asegurado contra torsión. El tensor, que 

por la acción del resorte tiende a girar, se apoya sobre el perno de 

apoyo a incluso ~l ser aflojado y consecuentemente abre o cJ.erra con 

mayor rapidez. El tensor· se estrecha hacid su extremo de fijación 

de forma que su apertura au~enta al descorrerse. Yara un recorrido 

de elevación s del tensor se necesita solamente la mitad del reco

rrido m en la tuerca de fijación. 

La Fig. 275 representa un tensor no desplazable igual al descrito 

en la Fig. 274, sometJ.do a la presJ.Ón unilateral dé un resorte. 

' El perno de apoyo regul~le a se encuentra aqu! tlobre una pieza b 

provista de empuñadura de bola, y penetra en una ranura fresada n d 

del final del tensor. Despu~s de af.J.ojar la tuerca de fijación se 

traslada el perno de apoyo a a la poaició~ e , con lo cual el ten

sor toma la posición punteada, desplazándose de la pieza en la dis 

tancia s , mientras que la tuerca de fJ.jación solamente Se ha ele

vado m (veáse t~~bién la Fig. 493}. 

e} Fijación con dos roscas de igual sentido pero de distinto paso. 
---~--- -~. ··-- -~- ···-

~~ecorrJ.ao rápido y rosca de apriete) 

Ya ~e en la transmisión de fuerzas el proóucto de la fuerza por 

el recorrido, prescindiendo de las pérdidas por rozamiento, permane 

ce constante, 1~ fuerza de fijación a transmitir decrece proporcio

nalmente al paso de rosca, siendo e~ momento en el tornillo de fija

ción constante. 

'Para ~a aplicac1.6n de dispos.l.t.ivofl de fiJaCJ.Ón r.i!ipidos con tiem-¡)o-,. 

de fij~ci6n cortos, manipulados por palancas manuales que giren apr2 

xi~adamente media vuelta, a piezas de funóici6n o esta~paóas din me

c~nizar u otras piezas que presenten variaCJ.ones en sus alturas de 

rijación, son necesarias roscas de fijación de gran paso, sobre to-

' do·.cuando el tensor se mueve perpendicularmente al .sentido de fija-
' 

ci6n, como puede verse en la Fig, 27). En traOajos de desbaste de 

grande, pi~zas, que exigen grandes tuerzas de fijación, las roscas de 

grandes pasos c:onducen al empleo de P"-lan'cas manuales largas,e ilwnane 

.. 

'7_, 

• 1 



g¡; 
job!es. 

Para logrnr un ahorro en el tiempo de maneJO con palancas manua

lea nonnales, oompen~ar las grandes diferencias en las alturas de 

fijación y para obtener gr-ctndes iuerzas de fijación, se emple<'ln doa 

roscas correlativas de diferente paso pero igual sentido. La rosca 

de ¡nayor paso rea.i..i.za al .::.v.J.nc:e r.!piño, ea decir, el ajuate del te!!_ 

sor, mientras que la rosc;a de pequefto paao eitve para produ.cir la 

fuerza de fijaci6n propiamente dicha. 

La Fig. 276 muestra un tensor r&pido autom!tioo manejado por pa

lanca, con avance rápido y rosca de tuerza para esfuerzo de tracción. 

La rosca de f~jación movible a tiene una rosca exterior de gran 

paso y está guiada por el casquillo roscado b • La rosca interior de 

la tuerca de fijación a contiene la rosca de fuerza del perno de 

fijación e • Ambas roscas son de paso a derechas. El perno óe fija

ción e y la tuerca a están sornet~dos por los resortes planos i 

a una determinada pres1ón, regulada de tal torma, que con el tensor 

aflojado, debido al roz~~iento, sol~~en~e gire la rosca exte~ior, 

pu~endo comprimirse los resortes planos por lo menoB·un paso de ros 

ca má>~. 

~1 proceso·de fijación está representado esquenáticamente en la 

Fig. 277 con los pasos de rosca dibujados en una escala exagerada. 

En este esque~a la transición entre el paso de rosca grande y la ros 

ca de fiJac~6n se ha sUpuesto en x 

Debido al rozam~ento del resorte s61o es posible un ~queño momen

to máxi~o de fuerza pcr1férica P sobre la tuerca de fijación a y 

en consecuencia t01n sólo un¡, tuer:zi'l m<'ixlm<> de f1jaCi6n ¡.. actuará BO

bre la rose" de g=an pasa. cuanóo Be siga girilndo el perno de fij~

ci6n e , el tensor s empe7,ará a encontrar un11 resJ.Btencia en la Pi!! 

z¡¡ a mecanizar, que na podrá ser vencida por el ro:za;n~ento del resor 

~e. La tuerca de :·J.jaci6n rt lle<Jará a pararse absor:Oiendc las gra!! 
' des fuerzas P que actdan sobre el tensor.al aegulr aCClOUándose el 

perno de fijaclÓn e • r:l d.is¡x>sitlVO de fiJación (Flg. ;(:7ti) Be h<o <i.:!_ 

bujado en au posición más baja Posible. P es la tuerza traw5mit1da 

por la palanca a la rasca de fiJación. Se deber~ observ~r que ~~bas 

roscas en estado de afloja~icnto, es dec1r, cuando el tensor está 

abierto, se encuentran siempre en la m1sma posición de partida y por 
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ello antes de cada proceso de fijación se ajustarán al mayor reco- _ 

rrido, de fijación. Por este motivo el perno de fJ.j<~ci6n e estA: 

acoplado a un anillo tope e por su porte inferior exagonal. La 

tueJCca de fl.Jaci6n a tambi~n tiene un tope igual. 1'.1 gir<'lr en se!! 

tido 1.nverso la palanca manual h o perno de fijación e hasta su 

posición l!mJ.te de 1~ izquierda, arrastra oona19o ,la tuerca de fi

jación a hasta que ésta tope en el anillo g • De esta forma las 

roscas no se pasar~n al verif1carse repetidas veces el apriete y 

aflojamJ.ento. La oontrapresi6n de los resortes planos i es absor 

birla por el an1.llo de seguridad k aegdn la norma DIN 471 • 

La palanca ahorquillada· d colocada entre e y k ,centrada por 

los cantos no fresados del exAgono del perno de fijación e , mue 

ve el tensor ha~ia la pieza debido al rozamiento del re~orte ante~ 

del apriete y vicever~a despu~~ del aflojamiento. El tensor s es 

tá guiado con gran juego entre la_s arandelas esféricas f ,de t11l 

manera, que sea también posible el deslizamiento en posici6n incli 

nada. El tensor ti~ne un pasaOor de arrastre n el cual ~e intro

duce en la palanca ahorquillada. como protecci6n contra la suciedad 

~e ha previsto el plato deflector 1 • 

~1 anillo tope e e~tá introducido de tal forma en el exágono in 

ferior del perno de fijación e , que en la posici6n superior de afl2 

jamiento, considerando la tensión del resorte necesaria, hacen tope 

e , a y g , limitando el giro a la iMl\lÍerda de a y e • 

Msimi&~o ~e puede regular la posic1ón de trabajo más adecuada de la 

palanca manual h medlante el exágono superior. El perno de apoyo 

regulable m hace posible un ajuste de la altura segdn la pieza a 

mecanizar. 

La ¡,·ig. 27B muestra un tensor de movimiento au·tom,tico con perno 

de fijación sometido a presión, igual al de la ¡,·ig. 276, ejecutado 

con dos roscas desiguales correlativas. La descripción para la Fig. 

301 es válida t~i~ para eate ejemplo.~ tuerca de fijación a,, 

el anillo tope e , la palanca ahorquillada d , el plato deflector 

1 , loa resortes planos 1 y el anillo de seguridad k son iguales 

que en la t'ig. 301. Con rel,ci6n a la fuerza de apriete y deb1do a 

su posición en el extremo del ten9or, el ca~quillo roécado· b tie

ne su saliente en la parte superior sobre 'el cual e!lt' col.ocado el 

anillo h.mltador. 

-·~----- -·-----
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El dispositivo de f~jaci6n está representado en su posición de apri~ 

te, ea decir, en la posición elevada. La posición de los topes de e, 

a y g se obtiene al girar hacia la derecha la palanca manual h 

durante el proceso de fLjación y por esta razón las roscas son aquí 

de paso a iz~uierdas. ~n la parte exagonal del perno de fijación e 

está colocada la palanca manual h entre d y 1 • Igual que en la 

Fig. 276 el desplazamiento del tensor se realiza mediante la palanca 

ahorquillada d y el pasador n • 
Estos dispos::.tivos de fijación representi'doS en las F'igs. 276 y 2713, 

de disefio más costoso, están destinados solamente al mecanizado de 

grandes series de piezas. 

En comparación cOn un tensor de ejecu7i6n más sLmple, segdn la Fig. 

246, se obtiene un aumento de costo, incluido el valor de loa materia 

les, que equivale al costo de unas 40 horas de ~rabajo. Si se supone 

que mediante el dispositivo rápido d~ fijación representado se acorta 

el tiempo de fijación en lO segundos, solamente ae podrá OO!'Ilpensar el 

au:nento de los costos con una :~erie de fa"oricación de 14400 piez;as, 

por lo que dichos dispositivos son rc~cndab1es en la práct1ca para 

ser1es mayores de 15000 piezas. En cálculos de economía parecidos se 

deberá considerar también la <ll~m1nuci6n del tiempo de ocupación de 

las m~~inas. En el caso anterior para la fabricación de 14400 pie

zas tamb1én se disminuirá la ocupación de la máquina herramienta en 

40 horas. i.n la ta:Cricación de grandes ser1es puede significar el 

suprimir ln plantilla de otras mác¡uinas y la adqui"sición de otros uti 

!ajes de mecaniz;ado, lo cual supera a:npl,iamente el au:nento de costo 

de los utilajes de tiempos reducidos. 

EJemplo: 

a) El nQ~ero de piezas a sumin1strar en 40 horas de trabajo es de 

14400. 

b) '.1'ionpo de :necan..l.Zado de uoo pieza 1 :nin. 

e) NWnero piezas máquina ' o e ¡m en 

4ú horas de t:-ab11jo 2<Ul0 

' d) Nl1mero neceS<~I"io de máquinas y ut1lajes ' 
;..1 acortarse . ' el tJ.anpo en lO segundos me~ante dispositivos rápidos 

de fijación, los valore·a variarán coono Bigue: 

b""" 0,64 e = 2¡0¡E>Q ó .. 5 

------------------------ ---------
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dl Utilajea de fij<~ción de amplia apertura para manejo rápido. 

l'ara poder cambiar de forma dipida las p1ezas a mecan.ü;ar cu."\ndo 

por sus posicioneu de fijación en los utilajes son de difícil acee

so, se utilizan elementos de fijación que permiten una amplia aper

tura mediante p1ezas intermedias móviles, trampillas a· palancas aco

dadas. Con ello se consigue una especie de pr~er ajuste rápido, ya 

que para el apriete de la pieza m1sma solamente es necesario un pe

queño recorrido de fijación. 

La Fig. 279 muestra un dispositivo de fijación con tensor acodado, 

empufiadura de bola y palanca óe fiJac16n r&pida h : despu~s ae re 

tirar h para el aflojamiento de la pleza, el tensor acodado e 

que pivota sobre el perno e podr& girarse hacia abajo mediante el 

mango de bola k o caer por si solo. 

La '}'ig. 280 muestra otro tipo de fijación ráp:..da, en el cual el 

perno de fijación b de desplazamiento axial, está provisto de una 

rosca de paso a i~quieraas y una tuerca de mango. Esta dltima, al 
apretarse, presiona sobre una tra~pilla oscilante k , la cual puede 

abatirse hacia arriba al verificarse el aflojamiento, haciendo posi

ble el retroceso del perno b • 

La Fig. 281 muestra un tensor e ibatible hacia arriba a trav4s 

del perno e , que puede girar con éste alrededor del perno de horqui 

!la d : intnoriuc~do en la horquilla b para verificar el apriete, 

la pie~a a mecanizar W se fija mediante el toinillo de mulet~~la k. 

e) Tensores de gancho. 

~n la oons~rucción de utilajes tiene gran aplicación el tensor de 

gancho, al permitir ser diseñado pnra pe~e~os espacios. Hacen posl 

ble la fijación de plezas en pos~ciones dif!c.i:rnente accesibles (en 

el interior de taladros} y sus órganos de•acciona;niento pueden col:;:: 

carse fácilmente fuera de la zona de peligro de las herra~lentas de 

corte, principalmente en pequeños utilajes pera fresados horizontales. 

Las F~gs. ~e2 y 283 representan los disenos exactos de tensores 

de gancho osc~lantes, en dos diferentes eJecuciones. 



101 

F'O m_ D"""'"'"' d< r,,,.,., ""''" <Oo ""'"' '""'''" 

r '" '"'-'''""""' ......... ,...,,,)l • 

" 

foo ""Ton.,, ~•"'"' 
' 

• 



102 
~ar~ cv~tar un doblado de dichos tensores, que se encuentran P.n ~ul 

titud de utilajes, por haber a~do d1sefiados inodecuad~~cnte, se de

ber~n guiar los tensores en un casquillo b , como se puede ver en 

!OS tipos representados, 

l::n la Fig. 2B2 se reali>.a la fijación mediante un tornillo de ca

beza cuadrada, en el cual está colocaaa una arJadela v que hace 

retroceder el tensor al verificar el aflojamiento. 

La Pig, 283. 'l'ensor de gancho con tuerca exagonal, en el cual el 

tensor retrocede durante el aflojamiento por la acción del resorte f. 

La F1g, 2~4 muestra la aplicación de un tensor de gancho en un uti 

laJe para fresar y la Fig, 285, la aplicación de un tensor doble de 

gancho, oscilante mediante la palanca de bola, 

La 1-'ig. 286 muestra un tensor de gancho e que podrá introducirse 

en los grandes taladros de la pJ.e:>.a a mecanizar. a es un apoyo de le 

va que cuando la palanca k gira 1802, .Y segdn sea el paso de rosca, 

se apoya sobre el perno e impidiendo que al oolocar el utilaje en 

la pieza, pueda ser ésta dañada por el tensOr e • 

Fig. 288. Utilaje de fijación en el que puede sujetarse la pieza W 

mediante el tornillo s oon la ayuda del tensor e , provisto de 

tres ganchos f guiados en los casquillos gu!a b , Al apretar o aflo 

jar giran automáticamente los tre11 gancn,os f por la <!lcción de los 

tornillos de pivote i , guiados en una ranura helicoidal n • 

En la Fig. 289, el gJ.ro de los ganchos se real~za automátic~~ente 

por fricción. La tuerca de mango m arrastra al girar a un muelle 

opresor f , el cual origina el suficiente rozamJ.cnto entre el vásta

go del-tensor s y la tuerca de man;;¡o TI' •• ·Para facJ.litar la intro

ducción del resorte f , el extremo del vástago es cónico, Por el'ro

~amiento del resorte arrastrado el tensOr hacia la posición I al gi 

rar hacia la derecha la tuerca ae man~, :operación que se realiza 

antes del apriete: al girar hacia la J.Z~~ierda toma la posición IJ 

al queaar anulada la presión de fijación. El tensor de gancho está 

J.nclinado unilateralmente en su parte e·, su fo~a exterior se en 

cuentra por tanto en un giro de 120~ dentro del diámetro ci , pe~l. 

tiendo el ca~bio de la pieza a mecaniza• W, Las posiciones 1 y 11 
' eati1n limitadas por unos •ebajes l:'rcsaoos. en el soporte a • 

~~-~~~~~--~~~~-~~~~"--~~~~----·--·~--~-
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f) Dispositivos de rijaci6n especiales con rosca graduable. 

l''ig. 290. Ten,.or de corredera para piezas altiltl. };1 perno de f!_ 

jaci6n a ti~ne una rosca óe gran paso para compensar la diferen

cia de alturas en la fijoción. ¡,;1 perno de empuje e y el de apoyo 

f son piezas intercamkdables, para poder adaptar su longitud a la 

altura de la pieza w. Para mejorar la estabilidad y como qu!a del 

perno e , se utiliza la pieza e , fijada por apriete en la pro

longaci6n del perno d • Para facilitar la 111anejabilidad se b.a di.!!; 

puesto la palanca manual b a corta dist.,ncia de la placa base. 

Fig. 291. Tensor vertical con tornillo de fijación, empuftadura en 

cruz y resorte . de apriete. 

Fig. 292. "Tensor abatible vertical con tornillo de apriete en cruz 

y lengUeta de fijación elástica que sustituye a las piezas de presi6n. 

EspeciaL~ente indicada para la fijaci6n de piezas de paredes débiles. 

Fig. 293. Tensor acodado oscilante con tornillo abatible, empuñadu 

ra en cruz y pleza de presión para hacer retroceder automátic~~ente 

al tensor. 

Fig. 294. 'l'ensor acod.!ldo con tornillo de fijación y empuñadura en 

cruz. 

Fig. 29~. Dispositivo de fijación con un tensor acodado con torni

llo de fiJación y un tensor de oontrapresión. Este d!timo se emplea

rá para presionar la pieza contra la superficle de apoyo del utilaje 

-en la p~rte opuesta del tenbor, lo cual se cons~gue me~ante un posi 

cionado ad~cuado del punto de giro del ten~or de cOntapresión. 

l.a Fig. 29t> muestra una fijación compensaoora para piezas A mecani:_ 

zar~ con grandes tolerancias en el espesor' de la brida y de la óltu 

ra. La gu!a p que hace de soporte a la pieza de apoyo a , está 

guiada en el cuerpo b del utilaje y provista en su extremo inferlor 

de tres ranuras a modo de cas~~illo de ~priete para un mandrll. 

Al colocór l<~ pie.: a en el t.oport:e e • s~ apoya lll brida en a pre

sionando el resorte f , hacla abajo, mientr"'s que al apretar la er."l

puiiadura en cruz se ca.c.prime el resorte f • Lespués de a.poyarse el 

tensor e sobre la pieza A mecanizar, se ln~oviliza a la guía p en 

el taladro b mediante el tornillo de t"ijación s • 

•. 
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g } Tensores acc~onados por aire ~~primido. 

Actualmente loe máquinas y tallere11 suelen disp:mer de a1re,11 pr~ 

si6n. Coo dir,positivos nm.1rn.'lticos •• consiguen tiempos de fijaci61'1 

m'• cortos. Po< este motivo •• deberá procurar siempre e o el diseno 

de tensores de corredera que el movimiento de éstos sea nen~ático, 

para no alargar de nuevo el proceso de fiJ~ClÓn mediante el manejo 

manulll. 

Para la fijación de dispositivos neumáticos de fijación, pueden 

ser decisivas principalmente las siguienteb causas: 

1) Procehos de fijación de rápida repetición, que por accionamien

to manual pudLeran conducir a la fat1ga corporal. 

2) La poeibil1dad del manejo con una sola mano o mando de válvula 

por pedal, al m1smo tiempo que se emplean ambas manos para la 

f1jaci6n de la pieza. 

3) cuando ~ean nece~arias grandes aperturas en los órganos de fija

ción, que pueden recorrerse con largos cil~ndros neu~~ticos. 

4) El mando simult~neo de varios dispoe~tivos de fiJación en gran

des util.ajes. 

5) cuando las posJ.ciones de f~jación sean de difícil acceso para e_l 

mando manual o estén ÓJ.stanciada~ de tal manera, que sea necesa

rJ.o gue el operario cambie de lugar para el accJ.ona~iento. 

6) cuando, principalmt<nte en piezas d..,·.peo::-ede" delgadas, sólo sea 

admisible, para evitar la deformación de la pieza, una deter.ni

nada presión de fijación constante. 

Con la prcnJ.6n no~al de servicio, de 6 kg/cm de los oompres~-

res, no se puede alcanzar grandes fuerzas de fJ.jación con los di~~~ 

tres usuales de los cilindro~. En mdltiples casos no es posib!c ut! 

lizar di~~etors mayores por razones de espacio. Por ello se ~plica 

la acción del pl.stón casi exclusiv&~cnte sobre el extremo del ten

sor, seglin la f'ig. 259, y se enplean multiplicaciones por palanca 

para a~entar la fuerza de fJ.jación. Se distingue fund4~entalmcnte 

entre cilJ.ndros de simple y doble efecto. Ln los prL~eros, el retro 

ceso del ~bolo se realiza con la ayuda de un resorte y en los de do 

ble efecto, ea :novido en ambos scnt1dos po::- el aire a presión. 

' "' 
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~·i·g. 297. Utilaje de ii)ací6n en el cual la pieza W quede fijada 

y centrada al ser ~ujetaoa por el cubo, mediante tres garra~ k 

apretadas con la ayuda del tornillo o6n1co s , dispuesto en el cas 

quilla e del cuerpo del utilaje a • !:1 cono del tornillo s se 

mueve, al ser pretado, las garras oscilantes en los pernos i por 

la accidn de los ~res pernos b • 

La F~g. 298 muestra una tuerca de fijación m en cuya charnela 

está colocada la palanca de bola oscilante h quedando ancladas 

sus posiciones al enclavarse el perno de resorte f en la entalla-

dUra r • 
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r:n .la Pig. 299 se l."epres<?ntA la tijación de p1ezat1 de pequena al

tura dejando la superficie para el mecanü.ado oompletamente libr.:-, 

para lo cual .es muy apropiado el anpleo de tensores de palanca acci.2_ 

nados por- aire co:nprirnido, pue.s con ello se garantiza una presión 

constante de f1jaci6n y un apoyo scgu¡_-o de la pieza Bobre los pernos a, 

~"o cilindro se Utlliza un taladro cuidadosamente mecanizndo en la 

placa base b • ~1 ~serlarse el di~"etTo 1nterior del cilindro se de

berá tener en cuenta la fuerza requerida y los retenes o JUntas e

xistentes en el mercadO. 

El pistón de simple efecto está qu1ado por su v~stago e en el tapón

guía d , que sirve ta~bién de apoyo para el resorte t y para el tensor 

cuando éste está abierto. Tal como está representado, se fija en pri

mer lugar el tensor del lado derecho actuando el ~enser del lado 1zqu! 

quierdp sin presión como punto de apoyo. Entonces es cuando se da pre

S16n a este tensor, de forma que la pieza loo' ses apret¿¡da por ambos la

dos contra los pernos a , con la sufic1ente seguridad para realizarse 

el trabajo de fresado. 

La Fig. 300 muestra el disefto de un tensor .articulado de apertura 

automática accionado por un cilindro de simple efecto. El tensor s 
• 

representado en la posición de trabajo y articulado por el perno b, 

está colocaoo en la palanca ahorquillada e , que puede oscilar entre 

el apoyo de la pieza d y la tapa-guía e • CUando el émbolo retrocede 

con su vástago .f se abre el tensor hasta colocarse en la posición 

punteada. Este proceso se realiza mediante los dos resortes g y h , 

etectuándose primeramente la separación de s de la pieza ~ hasta 

hacer tope en ~ , y actuando seguidamente el resorte h que hace 

oscilar la palanca ahorquillada e con el tensor levantado. Las fueL 

zas de los resortes g y h tienen que estar determinadas de t¿¡l fo! 

ma, que el momento del tensor s sea mayor que el de la palanca ahor 

qui~lada e • Al verificarse la fijación se actuará a:la inversa, es 

decir, primeramente se colocará en su posic16n vertiC3l de la palanca 

ahorquillada e y despu~s girar~ el tensor. La. tuerza oc tracc1ón 

que Qctda sobre la palanca ahorquillada es absorbida por una pie~a 

articulaCa k , tljada a la placa base y provista de aos taladros m , 

para evltar la acu~ulacidn de vlrutaa u otros cuerpos extrafios. 
' E.n la.!> Yigs. 301 y 302 ae repre::~enta un tensor plano de movimiento 
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automático ~ccionado por un. cilindro newnático de doble efecto, ~J 

El desplaz~~iento horizontal del tensor s determinado para grandes 

presiones de trabaj9, se realiza por una unión de palanca, accionada 
.por el piatón.O·La pieza. de presión e , colocada encima del v!etac;¡o a 

y guiada en el casquillo ranurado b , arrastra en au ranura fresada 

a la palanca de desplazamiento d , unida con la pieza e y la unión 

vertical e mediante un perno articulado. l.<\ unión e está tambi~n 

articulada a la palanca co:nprensadora f , que mediante el resorte g 

'uantiene el tensor aflojado en la posición horizontal (Fig. 301). 

La palanca o está introducida por su parte circular en una ranura 

del tensor s , el cual en cada posición se apoya radialmente en d • 

Un apoyo seguro es originado por el casqu~llo h y el resorte i 

(v~ase también Fig. 274). CUando el tensor se eno~entra en su posición 

de retroceso (Fig. 301) y avanza el piat6n, la palanca d desplaza 

al tensor hasta· su posición de tra:Oajo. Durante este tiempo permanece 

t~~b~én la palanca t en la posición horizontal representada por la 

acci6n del resorte g • entonces, cuando la p~eza de presi6n e ha 

llegado al tensor y sigue avanzando el p~stón, el tensor s , junto 

con las palancas d , f y la uni6n e , son levantadas hasta que se 

ha consegu~do ltt presión ¡n~xima ele fijac~ón (r'ig. 302). Inversamente, 

el retroceso del tensor co~enzará cuando al retroceder el pistón, la 

palanca f naya tomado de nuevo su posic16n horizontal. 

' i 
1 
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Bjemplo para el cálculo de tensores (Fig.522) • 

• 

Di &metro de 1• fresa 

Ndm.ero de dientes 

Velocidad de =rte 

Velocidad de avance 

Anchura de la viruta 

Espesor de >a viruta 

Primeramente se calculará la 

P, 
21T.b.va, -\J~'Z. rooo 

p< • 
2TJ.60:45:2oo 

35.12.1000 

., e e para: 

o - 100 -· • • 12 

u = " m/min. 

V • 45 n:vn/min. 

b = 60 ~. 

d = 6 ~. 

fuerza de corte P1 ' 

• 

FundicH5n gris blanda 60 -·90 

f'\lndi ción 9ris duro 90 >30 

Aceros blandos 300 150 

Aceros medios y duros 150 240 

Bronce 60 100 

Se considerará que ~s brazos de palanca del tensor tienen igual 

longitud, obtenidndose segdn las leyes de la palanca la cavga s 
de un toí:nillo. 

S • 
~.P,.l. 

2 l. 
2.00· 60 

50 :::::; 3 2 o I"'J .. 
S 

La sección del ndcleo tiene que ser: F ,._ = 
k, 

i 

- - -------'--

• 
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CQrresp:::mdiendo a un tomillo e = !". 16. 
Tornando entonces el tensor con un ancho efectivo b, .. 35 tr1111 y el 

agujero alargado s,~ 17 mm., el ancho efectivo ser& B a 3,5 1,7 • 

.. 1,8 an. 

El tensor tiene qye soportar un momento !lector 

.. - S • L 

4 

320 • a 
4 

= 640 an/kg 

Siendo ~od~· 600 kg/cm2el momento resistente necesario es: 

Mb 
O'"bod ... 

_640~1 3. 
- 600 C1l 

de w 1 =' •• h' • - 6 

se obtiene entonces la altura 

h .. w. .. 1,8 011 - 18 ll'l'D. 

~., ,,,. e"'""'"' ""'"'" 

• 

• 
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l. ¡,,\ SIJJEUióN EN LOS MONTAH'S l'i\1\A LA 

MF.CASIZACló:-1 

El pdnclpnl )'""'"'" a t<•ner en cuenta en la preparudón 
d., montaje; es el de la sujeción. !.os dispositivos ., demrntos 
de S<deción, aunque hnn de ser de estructura li¡:cra, deben 
poseer forma• suOcientemente dgldas, debiendo S<"r adem;\$ 
su lunoionaml<•nto lo m~s segun> que sen posible. lo Q\lC se 
consigue cuand<! las fuerzas de oujedón se tronsmitcn. pOT el 
cammo mñ> enrio a trnv~s de In• pie"'" ~1llctoda<. Debe tra
latsc, por ejemplo, que los apoyos de los elcmcntoo de sui«ión 
qucd"n dispur.•tos de manera que la sujeción re<u\!o rlgldo, 
evitando Osi cualquier vuelco de las piezas. Por otra porte. 
las pieza• de] montaje no deberán innL!ir en la visibilidad ni 
en la accesibilidad 0 los lugares 11.mec~niurse. No obstante lo 
dich<>, convien~ rPcordar que \a principal t~n·a del prüyoctist.1 
de montajes consi>tio en estructurarlos económicamente, eli
Giendo, por este motivo, los elementos d~ la suJeción de.tal 
maMra que se tcduzcan n un minimo !<>S tiempo> de sujcd6n_ 

Lo fi~ura l muestra un Cl'"dro sinóplieo con los m~lndo• de 
•ujcolón m~s corrtt'n!es. La elección de IR clo•c de suj~tón 
depende del nÜme<o de pieza• que se hayan de meconi<aT, de 
\as posibilida~cs de eiccudón del montaje y 'de las co¡¡did~ncs 
de fundonnm!cnto de cada caso. Sin emborgo, dentro de lo 
po'i~le conviene utilizar los dcmcntos nmmnli7ado< (sir.ulcn
do la> normas DIN o la• que rigen en cada Dais). 

""' figura, que se indican n conlinuoción muestran al¡::unos 
acred,tado< si<tcn•a• de suje<>ión rJpida, que P<Clientan interf'
iont<•• innovnclonos . 

(..o figuro 2, por eJemplo, mue•tra una sujeción en !a ruat 

• 
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1 

----------- ~ ~-~· 

• >~m>r.ots O>ll\ 1.\ ,,:¡(~'IUIIh 

d lllcrru d~ >ujodón • oc pu~tlr ll'll>'tr m~di.1nlr "" "'""1',0 d<· 
bolo IL, un )l<'ll'" <'"C~ntrtc<' ,. ~· un ¡rcrnn Jo ollir•ci6n nlu<· 
rahl~ b. 

~;., ILL liuura 3 '" r<'¡>tc;cnta un si•tema ele• SLJ)Oci6n t.lpldu, 
1:1 hierro de sujcdOn • pl!Cde o~rctar modianre el adecuado 

••mol ro dr ro<cn' n In llr¡uiorda y ,1 In der<'rhn y de tm mnn~n 

'"'""'' 

. """" -·-··'" . . .. ~··-""" 
~·''""" 

~ ........... . 
·~~--.. , ¡·· 

..----?~ 
' ' l l '" "'""' ... .. ""'" '"'"' .. -. 

.. 
"""''" 

.. .......... . 

A ........ .. ....... "" 

.. 
~"'"""" 

de bulo h. É•tc C>t;i sujeto, en la Jonna <Opr<">enló<dn, a uno 
piez.1 roocad• ~- que ,, su vez, con '" ros~a Interior de p~so 

~.L la ÍlqLJit•rda, '" al~¡ a en]~ c,,j,, rosrada e, micnlms que con 
"' "'"'" interior de paso a 1.1 der"eha ,ujot• el perno de suje. 
rion b. que e•tó ase~urado pm· el po<ador i, y ~<liado por do• 
'•'""'"' de la pier.1 r. El ranuno tutal del perno de sujeción b 
valt•, para un cu•rto d~ \'uella de'] """'do de hola h. 4.25 rnn1 
en d<recdón , ... r:ic•l. 

...... 
'"""""~ 

' 

' 
Lo fi~utn ~ muo•Lra un oupone de su¡edón rápida, ba•udn 

t•n uua rllfllt Jo tm llil\o, mNI10nle la ount so nja In piNn \V 
con Byudo del sujetador 1 gr~cias al giro de un mongo de bol~ h 
~jo u Jo cuila k de lnmHh E;t" cuñ", CliYLL curvo J,• >U)t•dón 
tiene una 'ondinarión acorde cnn el camino de su)Criún. '" ~l><>YR 

,.,,., 2 DL>po"'"" 11<
<u].olón oon ••o<n· 

trloa 

h '~'"" ,,, '"J""" .,,.,,,,,, .. 
•.. ""'"' '"'""'"'· ,, . '"''""' ,,, '''"'"· '· "''"ó ...... ,~ ..... 

en el oue>pu u, qu<" Id rcctlJe de n•o~nCtR (]L., . , .. ·Jo ~i'·"·· E<ie 
soporte dn stdeci6n rápida se dispime de modo Que se p<tedn 
usar tomo ebnonl<> oon<tn•<lh·o Ue "''"''"l'""' "''" oampli<•"h''· 
fadlitnndu d~ esto m•ncra 1• "\pido mec,.r,;,_,ción de sNje< 
lmpN\,<t\los de pi<''·" 

~;n lo r,~ur• 5 '" rCp< e«nla un monl.>je ron el <1"'1 In 

F<o 1 JJi>OOl•<LI•·o ~' 
OUJO<<ón <on lornlliG 

~·· "*<Ión '~'""" dol>lo 
1·. '""'" ,,, ,,., .. , .... .. ""''""'" '""''"'"· u, '''"• "'"'do . .. "''"'" .. ""''· 
1, "'''" ,,, '"'"· '· ''""" ,,, ,,,.,, .... 

piczo !\' queda SI<JOlO me,li.lnte tres c•pOca' ¡:tralorias 1. di•· 
)JUe,l,os en el soporlt• a de ]a manera rcpre>cnt;•cl" f:t ocdonu· 
miento de Jas cspic~s ~oratorias $se electú• m"<liante d ~iro 
Ucl \"rn'tllo D de mnnHla en CIUt. que hace de"cnM1 lo' c<pi· 
~as giratorios 1 ron au•ilio de un hierro de •uicd~n e, guiad .. 
t•nlr~ do< anlllus dt• ho•o >Ujet«• cM posadores al poJ ll" dr• 
lornHto. Mediante un ptisiOnNO ro.soado e <U)'·' <"Pi>:;¡ on~m 
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'" 
on una ranura k scme¡ante a un nlclc rlc lDrnillo, al sujo!.'< 
y S<11lar t!enc lur,"' un ~iro <lo In.> e'pir,as gilOlotias $,de unos 
90', con mnvimientn <inmlt:\nco en dir~cción a~ial. Sin cm-

l"' 

f¡c. • !'Jtspo1Jttvo 
de 1u)ecl~n con ou· 

~o de lomillo. .. ""'"' ,,, '"'""" ''· '"'""" ,,, '"''" 
•• "'"' di '""'"" ., '''"'" ,,, "''""" 
lv, ''"" 

l>ar,;o, es necesario que :anto In eSpt~a dd prisionero rcscado r 
cnmo los naneas de lo'"""'" k osti·n bien (omplodus y pulidos, 
a !in de que la t~sislcncia d<•l to? .• 1mient" llO pueda mod1ncar 
,.¡ funcionomlenlo del d,;positivo de 'u¡c6én. 

f'J<, 1 Su¡«Jón oon 
<iodo "'"dotlo ....... , .. 

'· '"'' "'"" , ... , ""''" •. '""'" ,,, ••1•"'•" "' .... '""'"' .. '"'"'"" '"" '"""'"" '" ""' .. '""'"" "'"' '""'' . "" """ ,,, ''""'"" 
'· d<do "'"'"''" ll', , ..... 

En los dtspooilJVo> de iod.odl'al '" '''OJ>leot> muy a mcnutlo 
para In suicdOn de los pic;os, c•pcdalmenlo C11.1ndo tienen 

-oJo• y petone; redundo<, uno' '""IUillu; d" suJccLÓn para t3la· 
d,,,,_ En la n,ura 6 se n·nrodutc' '"' modeln ~'pccialmenlc 
orrcditado de un casqtnll<> de cs~a ,-\o,c. Con<istc en un u,_ ·-

---

" 
quillo de ¡;ufo j, a•cnlad<> a prc;i6n en el cuerpo o del nwn· 
taje, y que cslii provisto en su c~tremo superior de una rosoa 
o la dcJ coh,1, de dos filetes, y el\ e! cual se coloca el casquillo 
d~ b><e ¡¡. Ln d extremo •uperlor del casquillo a se dispone 
una rosca a la itquicrda de doble filete. La tuerca m solidarla 
con el nwnr,o de Lolo h sc'hallo sujeto en lo forma represen• 
toda, mediante su rosca a la derec:ha, ol caSquillo de gula 1 
y mcdJotlte stl rosco n la l•~uicrda al cn<qulllo de bn<c ¡¡. de 
mnncra qne se puede su]c!ar la p•crn W, ol girar el m.1n~n 
de bola h, mediante el casquillo de base ¡¡ ~uc ticnc (J>m10, 
c~nko en su extremn inferior. de ac11crdo con el corninn que 
corresponde a los dos pasos de rosca. Pau e>"itor e\ orrostre 1 
del cosquillo de hase a 111 glrur, se hu <li'PU•'>tu In chaveta k, 
que está ntornillada al cuecpo del montaJe. y que e•t:i t.tti•d• ¡ 
por una de los te~• ranums n. Se han dispue<to 3 ranuns a fin: 
de peder ajustar el ~•mino de suJedón del rnan¡:o de bola ~ ' 
de acuerdo con la altura de In pieza: b son ~·•~uiilos d~ tala-! 

f'>c. &. Co•qulllo d< 
"lad•o<lo "' >u)odó" 

<.!pida .. '"""" •· ""l"LJJ" ''' "'•·•••· 
do ''"""""'"' 

/, '""'"'"" ... "''' .. '""""'" "' ''"" .. "'""'" ,,, '~'· '· '""" 
m, """'" .. '""""" 
1\', "'"" 

drado de s\tt1ad6n, recamblables, que se tl'an en ta< di•tint.• 
etnpos del tr .. bnj" al taladrar, 

La figura 7 m~e<lca un dlSpMit\vo de •uicóón r.ipida (Mt>
d<•lo Floch, de DrPmcn, pHtcntc alemana), ideado com~ elemen• 
to inMpendicnle parn montajes. Cons\ste en una caja o que 
contiene utt dl\ndro de air~ comprimido z, cuyo fmbolo aocit>
na lo pabncn "oodadn ~ mediante un ,;,toma de pol.,nca k 
La figura repr~s•nta la palanca acodada ~ combinada con o\ 
hi<•rro de sujeción •. en la posición verlicat de d1cha patnma 
acndoda, teniendo la plcto W sujeta. )' en lo po<ici6n in<ll· 
nodo (de traw y punto), con la pieza •uelta; • es un !~millo 
para ajustar el comino de suJeción. !.a< \'Cnt,>!"' prlndpolc' 
de este nuevo di•¡•osiUvo de sujed~n son, P<'f un lado. In r\1· 
memitmc• mh• reducldM de todo d oonJ<UJto R'·"i'' n lo 
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1 

1 

1 

r 

1~ 

ulilwHiú" do In p.1lnr"''' a,·odnda y, J,. ollo 1."1" que •·1 ht<·rrn 
de <ui<'dUn '"ruedo avanlor y rctiror mJlum.1tk.1mor.lo, al •uio
l,ot y ~1 •oltnr. rJcL<' "'fiolorse, Sin <·rnLargo, qu" por ]u ~er<e•rol 
la )l.olonca acodndH se o¡m:a de tal modo ~uo cunndo •uJet.o 
se onucvc un P<>eo mAs allá d~ su punto Jn\!Crlo. !le esta ma· 
"'"'" >e• prodw·¡• \H\0 '"'lmleknoió11. In que• e<H>Stilllye otra de 
la. ,·entojo, de"" dlSpC<itrvo de •ujccoón de este llpo 

·- . ,, 1 

' 
1 

~ 1 
" 
1 

1 

1 
.. ' 

>"rr. ;, I>J•oo>oLIIn do ou)c·r:ion ,,;,.,¡,, d<· "'" '""''""'"d" 
'·O •no !lO",¡, O)•O<I.n; O.''"]"; h, '"''""''"''' ''' 1'·'''"~"; 1, ""'"'"'o '""'·""" 

'• '"''"" •lo ,,¡.,.¡,;,; ;, o·llio"h" ,,,. "'" """'"''"'''"' LL'. 1''"·'· 

l..t •uio•cii•n mt•dlotnlt• dc>''iücli>tL ,¡,. 1." luerz • ., OOt\ .tyLJd,o 
de bnl•s •e r~p•~scnl,1 en lo h&LJta 8. ~:st,, •ujcci<in -'" ~nLpl~a 
""' venia¡• cuando'~ h.•n Uo• "JHvlar <inHLili>IIP<ltrLen\e ,.,,,¡,, 
hi~C<os de sujeción con el au~illoJ de un wln tornillo de >uJo~ 
•·•ún. l-:n un ca<q¡Jillo> t·LJ;oddco ~ d<'l hi<•no rlc• 'ILkl'iútL •' l "'' 
h:1 d"~ur'\~ el :<orntllo de <LLJ<'•ii•n •. pro,·i,tu de utL m.mgn 
d,• bola lo, Al 3~rc:.:ot, d turnillo de oujcdi.n s empuja el ~"'"" 
¡,l. ol <1l.tl, a su ve,, to[JI'io•t:J la lw];, k 1, <"<>ll "' o:xlr<•n>u nch:l· 
Ll,on.1.lu a 30', PN lo cual <e wndun• un <onimiento dPl ¡wrn" 
1,~ ,.,. b-<lon•cot~n·<l•• :,, ilo•ch.•. ]·] ••xlH'IliO neh.lll.tnaol<> olvl 

perno ¡, 2 empuja la bola k 2, haciendo correr, con ayuda de 
ésto, lo• perno• h 3 y b 4, cuyo movimiento se transmite a los 
hierros de sujeción o 2 y e J mediante los pernos b S y b 6 Los 
hierros de sujcdim se apoyan en tos ejes d de la plaoa de base a, 
en lannn que pueden giror, pudiéndme ajmtar •u po<ici6n 

f'tC 8. SUJO<tón ron n¡·"d' <1• bolo• 

"'''"" ,,, "''"'""' """ "'· """"'' '· "''''"'"'"'' d, '"'"''" "., .. , ••. ,.¡..,.,,,¡, '"'"'•": o."''"'"'''"'"'"'''· m•~•• do""''' 11 ''"' 11. "' "'' 
'• '""''"" •L• •u]rr<O.,; L\, """· 

cun ayud:t de Jos pas:odu~e·s """'adus ,._ r:n ""'' d"~nsitit'<> que 
comidctomus las fu~rzas que nctúan en los d,;tonlO< hi~rru> 
de ;ujodón son dtfercntes. En con,eoucnda, los mo"'mLcnto• 
son t:nnbiOn dlft•ton\PS, lo cual dcpcmlcra tambi"n de 1•• 
d,.tinl"' condicione; del ro'·""'""io d~ \<>1 ór,•ono<: do• ,ujc-rilm. 



En un torno, los dispositivos de mayor lmportanda par4 
la oujcdón son el piolo y el m.;ndril de dos o lr<'S mord.<>•'
T .. uto el uno como el otro se fojon, como es Ub!dO, a la rosca 
del husillo del torno, n In cual quodnn tan sujctus, cspt•cial
mcntc después rlc un largo peri<>do de uLIIizaCLÓll, que n me
nudo sc\lo rc<ulta poslLic Jc<cnroso"rlos empleando Unstonte 
rucr.a. Esln 5ujcclón producida por la adherencia de la< super. 
Hnc< MI "POYO del plato y la !Jase de la cabeza del hu>illo 

fLG 9 DiOpO•L<i~n 
do platos ln«rme· 
dios on oobonloo 

de ILU<IIIo 

'• "'''" '"'"m"'!~ 
'· '"'"" """'""" 

"" )JUedc evitar con un sencillo rccursu; reduciendo dichas 
•. supcrncic<, como ,. \'e en la fi~nra 9, para lo cual se coloca 

LLn.o del¡;ada uondela de ncero • entre la superficie frontal del 
plato, o del manJrd d~ dos o lr<'S rnmJn.,<, y ]a booo del 
lousdlo dd torno. L:l$ dos caras Je 1~ arandela r e>l~n inte
rrumpidos en cu.nro lu~ores e mediante un rcctLii<'Odo, en lo 
forma que se muestra ~n la fisura. 

Para losror \lempns de suirciiLJL lm•Y<'S de ¡.,, poezao y 

, 
tnmbión para evilnr el tordnuento do las mosmas, hnY que 
preparar, espeeialmenle para la fabricación en serio de pie••• 
pequeñas, montaios especiales, porque no existen !lOtmaS ad .. 
ouadas con rcspect<> a ello. La di•pcsicién de tales montajes 
<uelc estor muy poco unificado, haciéndose muchas vece• do 
formo cn•i impruvisada y sin tener en cuenta iocloros ton 
impot'lanlcs como la cconomóa de motcrial. 

Un ejcmpl~ de "'" lmproVISndón es el de lns <'<pi~'" d<• 
sukd6n pnra torno, dlspuP<La$ casi slem¡rr<' de m<>do que sólo 
<C pueden usar en un mn<lclo de torno dctermtnodo 

>'Le, IU Mandril '"l<rmOdLo con <>PI&< dO u~aMI~n de ,.gmon\oo 

•. '""""' b. '"'"'·''" ,,, ""'"'""' '· '""" """ """"""' J.'""""'" d• 
'"'"'""' ,, '"'""'" dr "''''''''"' (. "'"'"''" '""""'"'" lo,"'"""''" i. hu· <11\u drl '"""f' •. '"""''' o]u<lo•Lo; <. onlllo dr "mo Uuo•o; '· oro,.J<Lo; 

"· Loonl Lo dr "'"" '"""""" o, onLILo '"'"""JJo; U','''""· 

En In• tlgurns 10 n 13, con oyud~ de algunos ejemplos do 
esplgu de sujeción acreditadas, se mues:ra cómo m.,.;liante el 
empleo de om mandril intNmc<llo unificado no sólo se l<lgro 
una economfa considerable de ma\Nial en la fabricaoión de 
dispositivus de sujedón, sino tambi~n la posibilldocl de que 
pu~dan ser coloendos en di•tintos tornos que tenr.an difc"•n!e> 
siotcmn; de >Ujcción. 

La figura 10 muc•tra un mandril in:ccc.:.~Ln ! atornillado 
a un husillo de torno i mediante el e:r.plco de un dLnlln Inter
medio z, en combln"dón con un mandril C• sujeción do 'OS· 
mcntos. Es esencial en el mandril in:ermtdlo la eoltM;3ÓÓil del 

----



'" 
mandril de sujedón en uu c<mo mo''"' acortado e o>l·~uo·odo 
rnedtonle una lengüeta oju,lado k y un \t,rnillo u Cot\ c.lb~z" 
ttladrada, provl<IO de la tOrrcspond•entc arandela 1. Aun cuan· 
du tudas los disposttivos do sujcctOn qu~ se rulocan en el mon· 
dnl intermedio J tienen un cono unifo~ado, hay qu~ hac<·r para 
rod, torno un m.mdril Í11Le\'nwdlo "'perjol <tue ajuste biut. 
l.a ventaja prinCrpal de la >ujeClÓn mO>trada consiste en un.1 
t·on,idernble ccunomia de material t•n la fobric.1ción de ]a> 
mandriles o e•piG:ts de "¡jcci6n_ F:l m,,ndril de sujeción mos· 
lrado es de un modt•lo ancdit•do, el cual. a wn>ecm•ndu <le 
IL•nt'\ "" CU<•rpo de -'"Jcdón ceorodn a, tiene como ventoja 
una mayor cstabii<dad <¡Ut• ]¡¡, c.<pi~a• de expansiim. l'ara 
'ujet.,r, me<llnnl~ un tornill" o}' um •')'Ud.• d,, \lna boquiiiH d, 
cuyo ba•A onoaja en lo> hueco_, tm·neall•» de seis «'~mM:o. h. 

F1C, ti. 1':'1""" ~.-<U)'<'""<'"" 
'"''"" no e•~•n>'Óto de an'llo•-

"' hocen c·ouer és\o; sobre un <ur:o, con lo cual se consiGue 
>Uietar 1" pieza \\'. Para soltar, '"retiro con fuerza el caS<¡UL· 
llo d mcdionte la orantlela h Los SCGme,to• b •e o5cguron 
mediante Millos r de !lomn Buna sobre d cuerpo o pata que 
•w tllic;,n, 

La li!l\lra lJ mu~stra uno c,p;,, de >ujedón, en b cunl "'' 
!'n\plcnn anillo• ciU>tinos. V.;t~• andlo< eli\stlco.o se hacen en 
'cric con di~mctrO> cxtcrio!'ó dt• H o ~00 mm.' 

Como muc>trn la li¡:ut.t 11, "" puc•<lcn hacer con c<tus mülluo, 
t•I,'ISticos b(>quillos }' copi~.,. o mandrile. de ;ujcclón, que ouj.,. 
t~n ~" forma conv~nieO\Ie los pio:>< "'do> d'L/undros d'¡[c
'~"tes. 

l~1 sujedOn medwlte Id '''1''~-' J,• SUJ<'tión cónica con mue>
,.,,. n•presentadn en la li~ur., 1~ ;e ha de consider"r tambiOn 
romo un recuT<O in~eninso. )'J qu~ <n elb ]a pieza W sólo está 
,,,_¡,.,;d., <"n :¡yqrl,, do• """ •"<·'lti,\J'""t" orrn<t,ri.L fl. <in nin· 

• 

" 
gunn suject6n "uxtlinr en el cono k. Lo conducdón se haoc• 
posible mediante la prc•ión supcrfidol relativamente ele•·ado 
qu" se pro~ucc en Jos cantos vivos de los e>eho muescns n 
reetificadas en el e<>no; m es una tuerca de extracción, usada 
parn soltar la pieza IV. 

• 

•· '""""""'"" .. .,,,,,¡,., J, """ "' '"1"""· "'· '""" "' 
•• "'""" ""'"' .. '"' 0\', ~··"· '"'""''"' 

J.a ligura 13 muem·., la ejecnciún de una e'piga <le expr,n• 
sión con •ujeción hidráulica (Modelo Hofer). ~licntras que las 
espigas Uo expansión conocidas del modelo St.ebor funcionan 
mt•cánkamente, en estu espiga la sujeokir. se ~onsig-uo por 
medio de presión de aceite. Girnndo una Lucro~ de mano m. 
el émbolo k comprime el liquido de suje:ión que dilata 1~ 

rro_ ¡¡, Eop\g, do ••pan· 
>16n ,on •UJcoL6n hl~r/LU. 

t!<a. .. ""'''" .. ''"""'" "'· ,,.,,.-, ... """" 
\\', ,.,..,. 

envolvente exlt·,-i .. : de la ~spigo contra el a,uJero de la pieza 
Una ventaja primordial de este nuevo sinemo cle '")•o.ón COro· 
SLSte en que t~le< dlSpositivos de su¡eción se construyen con · 
la lOII~itud que "" desee, pudiendo efoctuu i• sujco.On tn 
vario• ltJgarrs y c-on distinto> diámetrC>S de mjec;ón simultó
ncamente. 

• 



" 
En la f<suro H se muc•tr~ una bo.¡uUia de sujeción, c•n lo 

ruollo •oJeción <le lo ]llc7;1 11' llene• lu~ar o~rrando el cuerpo~ 
pro,isto de los rontm" ~. ~n h forn1~ repre•cnlnd"- E<to •e 
"'"¡;,_,, m<diuntc el tornillo d~ ~:>\wzo cuadrnda 5 de una briJ• 
de suicr•~n e, <ujNa <:on el to• 11illn ~ ,1! diómetro c·xtcnür del 
C<JCI pu a. Para e•·ilar frar.,.os con C>lc• nuevo si•lcma de suic· 
c;On. la <!Herencia cnhc el ,¡,úrnett'<> de '"j,•dón y E'] di:\mctro 

fr<; tl. M.,Hdfli Ó<' •UJO"otl de· """"'· 

''- "'""'"' '· '"'"' ,,, "'''"'"'' ,,_ """" '" ,, ......... , ...... ~ .. '" '" ~"-"" '" '"'""'"' .. '"'""'" ,,, '"''"·' '"''"''""' \\, ''''"'· 

exl<>ri<rl' del cueop .. u "' h.o Jc• cl••t:rr cnrrei.1Jivaonrnte ~rande. 
Ttene tombien importanrt.t b formo oeprc·;cnt,,d:o en lo ft¡:u
rn c. que os lo cmtt•c·t.o, c~n '"; o·omn·a, o'. lo cu:ll es una con
dición previa poro lo~"" una <UJ<'CHin "nilorn•c Y renlrndn. 

Lo •uicción para el tc11tc.1Jo Jc c~squillos dlin<lricus ti~ 
!Jnredc·s rclalivamrnlo delgado, r'i~c Ltrt rui<laclu cs¡wcial t•n 
la forma t"ÓtnO se lleva a rabo. ;-o que si los ~lc•mentos de 
"'kdcln no son lus odcruodcs, so r<'<lt·:i produc<r cun f.1cilidod 
un torcimiento de In. piez••· La f•r,uta 1$ mu<lstra uno e<pi~., 
de sujeción acrcdJind.t, CU)'<' no,po prllt<:cpal a se une a una 
brido intermedia b situada rn '·' 'e''" d<·l husmo de un tnmo 
medi.tttlc 4 torn"tlln' dlilldc:(os ,•_! .1 sCikciún de Jns ¡t'lezas W 

.••. hcne lugar con dos boqu;;;~, Oe ;,joetUn v Ue •eis ronnras, 
m••diartle In ayu<la de los coiOLs M suieción o que se aprietan 
con las tuercas m 1 y m~ ¡o:c\:-:a< Uo ro•cils o la Uerc·.;h:o 

-

.. 
y a ]" i.:quicrdo, acdonanJo t•l tornillo 5. Las boquilla• d~ 
suJcdón están sujetas •1 casqu,Jio d, de la mot1Nn indirud.,, 
con 3 prisioneros; dicho casquillo se puede correr y e;;tA gu:odo 
por lo lengüet,o •lu't"da k, mientras que lo• c<mo> de oui<>
clón e esUn Rlorn!lladns R ttcs bruC>S de los tuercas de ,.,. 
jcc:ón m 1 y m 2, r:uiados por rnouras dol ou<•f!JO o l'~ra soltar 
loo b{IQ,uillas de suJeción p ,irvon los tres rl"Sort~s de con>rrc' 

' ' ¡·1c ~~- E•~J¡¡, de ~•pon>lón poro torn<>c o;.-,ioa> d• ct:lndro. 

•- '""""' b, ~""' '"""""""' '· '""" ,,, '"'"""'d."""'"'"'""''"''' 
'· '""''""' "' "'"'" ""'"'"''' /_ "'''''' •1• <omrr<>tOn; 1, ""'""" •1••· 
lodo; m< '"''·'""'"'do"''""""' p, "'""""" ol, ou;o,10<0: <, <'1••: '- "'" orillo,,, ,.,¡,.J,tn, \\, plm. 

sión f. dispuc<too en la formo repre>cnlada. Lo suk:i6n y la 
su•lta tienen lucar con ayuda de uno llovc que '" Jttlroduce 
n travé• de In topa prol<•ctora r ~n la caja he.a~onal del lor
mllo de sujc•ción s. 

La u¡:ura 16 reprc•entn un dispositivo de sujcd6n dc•!inado 
1 lomear el émLolo ole motor IV. Es\os ~mb~lcs quodan •ujotcs 
~n la formo repr~sontada por siete mordazas b 1 y L 2, guiado. 
por el cLJerpu a. La •uJeclón so dectüa ol hacer /ur.cionar ~1 
torno, suJetando el oolantc h, con lo cual so logro qne b \UOf''" 
de tosen a lo izqu.erda r 1, atornillad~ con I'!S tornillo• d al 
volante h, ompuJ• el perno de cu1ia k h>cio b lzquiord.l. o 
lrav~> do la pi•zn roscado ~ 1, por lo cuai las mordozas b t •• 
aplican contr,; la piem, y que In tuerca do ro><:o a la dercd\a r 2 
~mpuje a lo derecha la pieza de presiOn ~. mediante lo piNo 



rosc~do u~. «m 1<> q~e opr'~ld las morda..,,; ~ 2; ! 1 Y 12 son 
resurto> quo, ol soltar la pieza trabafada, haeon r~lrotedor la•' 
pi<""Z•s de sujeeión a <u pnsleión de partida; s es ~n tornillo 
d<• liiadón con piez~ de pt~sión y e •• un tope. 

!Cn la flgura 17 se ho representado un di~pos!tlvo de suj ... 
ooón para torn~ar o:•jas, en el que emplea un dedo de >UJ<•ción 

,.,G 10. 1><!1><»1\l'o. d• oomoodo con '"'"len ~' d<~" ¡,lr.,orlo 

"· '"'""' ,,, '"'"""' ''· '"'"'"" ,,, '"'"""' '· '"'""" "' """''" ...... . ,,, '"'"''""' •· '"''''""'" ''"" ""'''' ' ''""" """i""'''. "" "''' ,,, "''' "'""' '· ....... "' '"i""'" •. ;,,". ,,, ")"'"" .... "''"· 

El plato ele sujeción a que, en este ea'<> e;¡¡ direct•rnento unido 
mcdinnle un anillo de renlraJc r al husillo <le! torno. con una 
brid,, PIN 612, D'"'"" 11r. rasqulllo de contraje e que le •irvo 
p.ra redbir lo ¡ne:a \\', y en el que •e di•ponen los trc• dedos •· 
que se put•den apt dar r:on el tornillo b y un pequeño plato o 
~lcdlontc un pasador con ro•ca u roya ~splga e!ti ¡¡uioda por 
una ranura k, que l!<·n~ la forma de un filete de tornillo, ni 
sujetar y al ooltar la pie.a 11' se produce un ¡;!:-<> a~toon.ltk<> 
del dedo r, r:on lo cu"l so ;uprlmc el gtro del !ledo ~foctuaW 
corricrltcmcnlc • mano. 

Lo flgura 16 representa un di;positi<·o do ;u:cdón P•r·' el 
torrl!'ndo de formol slmuiiOnco de la f~:-ma e~:o.ior de ¡.,. 
16 hiela' W, en una miquino de tornear Fj•r:hcr·Storr. f:l 
ruer¡w a se Sldeia a In rosca b dol hu•illo y a b r:cn\topunta ¡¡ 
t:n su parle exterior tiene 8 fres<~dC>$. ccn k• c~alcs queda 
su jet• lo pie:a W en la e<t>ign de rentroje r ron ·~·ud> dt 1~• 

,. 
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tornillo• •: d s~n lns utik, de torno de formo adaptado' a lo 
forma ed,•rlor de los hielos y e <On 4 útiles pnrn d nparolt> do 
lrOJL<ar, que se necesita par" el torneado de los dos extremo• 
da hLela, p que cnn la máqLlirw ,ó]o ,;e puede traboiM ha<la 
con un ónculo de GO" rcepeoto al e,ie geomHneo del torno 
Porn e! tornc.1do de lo s~gunda coro de la• p¡ezos •e hon de 
dcsmonbr. J::n comparación con e] frrsodo corriente de t"h•s 

- pletns, con el IJPO de torneado dcscroto, además de la economio 
de llerramienta• -al evitarse d US<• de las Ir.''"' que ;un rOlo· 
tiv"rncntc cotas-, se logro una eronomla de \lempo de un 5(1'1'. 
npruxlm"d>tnrntc. 

l.a figura 19 muestra un d1sposHLVO de •ukcl6n norcd1todo 
, <¡L!e también '" <·mplc•• en In m.lquma de tornear Fischer-

!'1o 19. LJI•P<>•IL»o de ••J«IÓo rora ti totn•ado d•lo""" d• ""'"'"'· 

'· """"'' '· ''''"'" ''" '"""' "'· '"''"'' "' '")"'""' ·- ''"'" ,,, '"'"'"' ,-, ...... 
Storr, paro el lUJli<'Odll <unuiiiiiiOO de forma de lo• netvt<>S 
de d0:1 eulntos \1' sujtlos n In m~QuiM, ~on lo• Ú!llr• 1. L• 
colncodtin de Jos ¡oic•n" tiene lugar oqu! en un~ e>plgo ron 
'"'"" rl, y In ;ujeclón. npodaud" In c•pi~a eon ro>Co medinn!c 
In tuet·cn m. · 

F.n los tnlb~s o•n lo< <¡Ue '" h.on do trnbajor piC«LS a mJ'
mcro• de revolucion,. rdativ~mcn!e elevados, se pucM, en 
nl~unos rusos, ltRco·t- "·'" dt• la fuerza centr!lusa paro la •uJe
dón, ru lugar de ulili'"r los di>po;,:h·os corriente<. 

> Los fLguras 20 Y 21 rrprodL!ocn •cert•dos dispositl\•os de 

' . 

su]oeión. En la primoru de ella< se mue<tro un m.1ndrll de >U· 
kdón de /ueua ffntriluca, en el <~•! oe •uJet~n nut..,mO· 
tk,.tne!ll~ en un cuerpo o In; pjozo. \\' median!~ 2 ¡>alnnoas 
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de sujccirin 
"tjd.1n ¡,., 
en marcho 
Jc>pnies del 

lt ar\tculadas a los pomos IJ, en cuyo> O>lr<·mos" 
1'""'·' 11 de• ltl<'T"·' oenltifnno, dcspuOs do poner 
PI torno; f es un anillo de ¡:oma d;i.,:i<:<> <l"~ 
pmu de lo mbqui"" •·ueh·,, a tolO<'"' en 1" ~'""' 

Ftc >0 ~"'nd"l do su)wón 
'"" fum.1 «ntr\f~•·' 

"· ""''"' !·. 1wnoo 

/. """'" '" '""" O. 0"'" oh- '"""' ""''"""' •. ""'""'" "' '"!"'"""' '"""'"-"' , .......... ,,, ,, .... ,¡ .. : ,.,.,.. 

'"· "' ''"''""" d• """'"' ... ,,,. "' '""" 
' '""'"'"" '"'*''"'" 11', ,,, ... 

dOn de reposo las dos paloncas, de manera que es posible 
'''"'" I.>S P'"'"' del mandril de sujeción; h.1y aclc-m.is un "nillo 
de ~~mn_ k coloo.1do alredc•dor do\ cuerpo o, ol cual. al parar 
la "'~qu<na, ha Jc ,.,.,l«r un golpe secu do las!>~"" d,, rur 1" 
<o<>tLilu~a. y""" envolvente prolcdorn <encLIIo, .<. 

f'LG 1\. \)"""'""~ d< •u¡onón de IU<tl.> <ontrlfu"• por,• br<d> 
de "'"''"\" "''·''"'"''"'' 

•. ""í''"' "- ""'"'' ' """"'"" .••• .,¡..,,..,, ''· ,,, .• , '· '""" "''"""'""· 
:·;""~'":<o_''"""·"¡'''""' •1•• """" ""''"'"·"'. '(""''"'''" ""'"'""' , - L ""'• l L• "'"" ,¡, '")"(""' l, '"'"'' •1•• L"'""- '''' > '"' '""" '" 
(WU<:::'' "'"".'" "- ''""" ol< "''~(000: "' '"'''" <i< .,,;;., .... , ,, ............ o(e 
'"" , <.no,I(Lool,•ln "'"''"'""¡' t, ''"""·'"''' ,,.,.,.,, '"''""''"• o,'"'" oL< lo "' .,., .... , \(, '''""· 

· ··_L,-f,r,uro 21 <OnLDL~n n•prc>ent4 un d"t>fi>l\ivo de su<e<iOn 
PN luer!a unlrifug~. emplcodu asim"m<> en el turru>.' Aqui 
~e lt.L rolooJd(l un mm1ULL\ de ,u¡eción p:rra bo~uill.ts d~ ;u. 
J<«.o~ P en !a rcsr• dci husillo; oc oociona meUinnle un dis
poSLUVo Ü Í\LCTlV yenl<ifiLt:a, dLSpur,ln <'LL el ex\rei1Lu po;\e
nor del hu«llo_ 

El ouc•rpo n c•til nlornil:ado a la rosta del husillo s de \o 
mAquina, y sirve para guiar la b<~quilla de rujcoión recam
biable p (cono 30'). Sohrc el cuerpo a pUcrl<• correrse el mnn· 
guito de sujcdón e, que csti sujeto o lo cabeza de perno 1 
mediante un perno b guiado por un agujero o\arg•Uo. En lo 
cabc><t de pct no 1 '" sujeta el tornillo de sujcci6n k, pa•ondo 
pOr el huslllo de la m;iquina, unido por el otro extremo del 
husmo, en la rosco m 1, con el pomo de •uleci6n o de\ di,p<>
sillvo de S<t]eci6n de fucna ccntdfu~•- E<te último di>PO<\tivo 
está unido oon su tapad a la pi~•-a de empalme o, sujotFo éstn 
al hll<illo de lo máqllinn s, en un centro)c, mediante 3 torni
llos cilíndricos_ En el lado interno d~ lo tapa <e \tan diwue>to 
3 palancas an~ulores h que pueden gir:" en los perno< i. en 
oJos de forma ahorquillada, y cuyos bra•os lorgos de palanro 
llevan la' pesas de fuer•• ccntrlfug• 9- mientrns que les brn
"'" do• pHlancit cortos quedan situado' entre 2 b"'"' del perno 

• de sujpdón o; J es un anillo de goma eoloea¡lo alrededor de 
los tres palancas anl(ul!lrcs h que tiene como objeto volver 
a situar el di!pn<itivo de fuer•• centri!uga en su po<iclón d• 
rcpO•<>. para soltar la pieza, y t es una nrondd« de cu<'r!l 
que hR de n•sishr el golpe oxial del pnno de suj.,;6n o. •1 
parar.o la máquina_ 

A\ bHcor funcionnr lo máquina. las pesas de fuerzo o~n
trlfur.• a se muewn haria fuera, hasta la posición marcada 
con lra>o y punto. tirando con los l>raws corto< de lns polnn
ons nng11lares h del perno de sujPol6n o. que o •u v~r tira 
del turnillo do ;ujcó6n k, con lo ou•l Y con nyudn del ¡oonw b 
que \ir,, MI mon¡¡uilo o, >itunJo en el otro extremo del husillo. 
se octtin sobre lo boquilla de sukción p, que •uJeta lo pie'" 11'. 

J.n 0njo de sujeri,\n <, de n'ctol lisera_ que ei lo que on
rierr" lo< elementos de fuerza centrifuga, w puede-.o:!ror M 
mudo que el tomillo rlc suJeción k quede <u]elo t•n lo '"'" 
en "' 2 del perno de s11jeci6n. o. Con esta dispos\ciOn, •oolo
nondo el di•poslt"'O de su/erión, s~ produce un movlmicnt~ 
del tomillo de sujeo<6n k en dirección contraria, o sen hnci3 
In d¡•re<·h,\ Esto puede ser espeoiolmente ventajoso para el 
~mplco de otros dispo•itivot de sujeción especiales. 

l'LLr lo ~<·nernl sólo se emplean los dispositivos grande; de 
sujeción de fuerza con(rJ[uga para número• elevados de revo
luciones. como los corrientes en lo mecanlzadfJn de mc~ol~s 
ligetos. En estos di•po•itivos In• pesas de fuerza eenlrifuga. 
se hatt de ~okubr de acuerdo con la fuorza de sujetiim n•rt·· 
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•aria. Con los di,positivos menare> d~ fuer~• '<•ntrllu~a. (por 
cjc•n 1pln, el de la figura 20), en los que la sujedón es redueoda. 
•on suficientes lns r.p.m. del husillo de lrobajo corriomtes en 
las mnquin~s de rectificar interiores. 

Parn un lrnbajo económico con olispo<it•vo< de sujeción 
bien prny<·ctados, ·,In embargo, tambl~n es necesario disponer 
de hcrrnmicnln< de o orle adecuadas. Siemp1 e se ha de tendet 
a poJ"r terminar una plezo con una sola sujeción y con el 
co•rnino mhs cürlo posible de In hcrr•mlcnla. l'a'o esto se 
emplean portaúlii<'S múltipl("!;, de los que oe representa un 
ejoo1¡ . .Ju en la li~urn 22, que mucotr., uno bo<ra de mandrllat 
eon 6 úlil<'S P•ra tornear, rdrcnlar y arhananar, La carM:c
ristica de ,,¡a hcrnomionl,, c<ln>iste en \~ sujodón cxrónt,ic• ~-

de la barra b. en un cono k, rnn r,nla dl:ndrir,, on rl sopoJto h 
Lo' útiles ostilt1 di<puest~s en la /arma reproscntodo. Después 
de 1" posado drl útil de dcsbastnr en 1.1 d¡rc,ci6n d<• ¡, flo-
chn /, ol Util do rdrenln a y el útil de achaflanor ~ se en
curntron en ]lo<ldón de trnLnjo, lnl cotnn e<lú dibujado. <•n el 
lodo dclantrro de In piHa W, mientras que \cdc• \crs demás 
úlllcs hdn .,¡,,¡o yn de ]o piew en el Indo opuesto Además 
del útll de desbn•tar p y o conseoucnda de la excentrirld•d z.~ 
los tilil<•< e, f y s ~-, han pndido pa"'' por d •~uiero d<• la._., 
pieza_ Después de soltar e] ~no k con ayuda de ]a tuerca de 
mnnn r. en cu¡-·o lnJeoo inb•l'iur •e arra>:"' con un •nillo 
partidor r el )lti<ioncro ¡ y con N ~\ anillo pnr•.ido !. so"·"" 
r,ir,w lo hattJO de m,,,d,Jar ~ en la Jircoció!l d~ 1:> ro:ha 111. 
de )ll(l•; dcspui;• <r ajusta en In dlvis;ón correspcdion:o '" 
con <'] fndioc > y >e vuch•o a nprolar con l• :ta·rca de n1ano g 
l>kdianlc un breve retmreso de lo borra do mandrilor ~ en 
In direrdón de lo ficcha 1/, •• efectúa el rdrenlado y torneado 
del chaft5n ~n d Jo,lo posterior d~ la piezn 11', con lo' Utdos .f 
y c. A conlirounciOn. se olcctúa el g!ro del útrl de repasar 1 en 
lo direcoión de 1.1 ftooha IV, hasln In po;lc1ón ;upenor, do<· 
pu~" de In cual, durAnte el retroceso de la barro de mM· 
driiM, ,,. hac·e 1" pa•ad., del rcpns;do ron el 1.\l:l s. Par• el 
girn de la barra de mandrilar b se han dlspu~o:~ \"arii>S ras-
quillo> l<'mplo<ios d para colo<"nl' una espi~a. CCl! ~l cmp\oo 
de la dosposición antes de:;erita de los útiles, <e han supri· 
mido toJos [ns <"ominus de marcha en vacío de los mlSmO< 

-r:n la figura 23 ·~muestra d portaútol de u!l ú:,¡ de forma. 
el ru.11. fre1llC n los di<poslliv"" cnmune< de torneado d:~ 
fotlll> -por demplo. loo; de \o>rnrado ovo\ que '~ ,.,,.:,,., c•n 



lo' I'U>Cn' d<• huodlr> Je io> tmllu>- ~J<'>t'nto '·• ver.tc•P ¡\e 
pP<Ier lotne~r con el mi>rno la> form,1> más di~OI''"'· En ~1 
IJI<•>onl~ caen, >e pUPilo ;u)r·IHr ctm S<l purt"Ut1l lt ,, un c,,ho· 
zol f~\·óh·er. En ~1 .'" di<pcr.o, e:\ la fot m o mostratl.-., un purl;;
ultl c¡uo pu<•Je nsctlnr alicd<•<Jo1 Jd pcll>c> r y quo "' ml"'''" 
mediontc un perno ~ Y ur, tC>Orte de compr~siim f. ecn una 
<uldona r U!Jlicatlo o una t•>cCr.tra·a k ¡-:,In úlltma esti. >iluMl.i 
en Un Jll'fiiO SI!UIOIIo b, qu¡• PLiedt• C!f;u· n(IO)'OJo t•n /1, ¡· 
cuya ranura !1 t·s:.'l r,ui.1do pu1 un,> lrn¡:oidn n Jd ""'~uillo 

F>~ 2l. E'"t:.LÜid ~"'·' •·1 LorJtc.tJ" rle '"""'' 

.. '~'"""" ,,_ """" ,,, '"'"""; .. '""""' ·'· '""'""'" "'"''"''"" ,_ "''""· 
/ '"""'' ''' '"""""'"'" 1•, '<'l"•llc: '• ln"]IIO MI''"""; ¡,_ '"'"'"'''' 
"- '"""'" '" .. """" ,,, '"'"''"'' ... ''"•'"''' ''"""'""'' '· "''""'"'' '· ""' '" '"'""; '· """'" ,-, ,,,.,., 

wnductcr <1 sU)elo al '"""'• tkl lou•,illo , dl'l tOI'Ill' Al git "' 
el hustllo del torno, ~ir.; t;tmbi<•n 1.1 ~xc~ntrico k ron i~uol 

.número de rc•·ohtdun•·•. po·,Jucit·nJtJ on,•cliilnle la •oicl.u•o t 

un mo••imicnlo do•l p~rt.;lilil n y do"' Ulll s, que ~s el corres· 
p~ndicnte al 101 nr,1clo de• 1.1 formo drtcrminatl,1; = es un {ndicc 
con ol cuol so jlll!'de :umt,, ,.,. un;o pow<itn dell'rminadr~ ol 
porta~lil o, dr aout•rdo ron unu de In< trazo; d" la o><·én· 
!rica k, Y si '' nt•cc<orw. 11'1itm1tl" el J•<>rl:•<llil dmonte el 
poro del hue~l\o del '"'""· "' ¡me<!., '"-'''"' t:<>n t'l Uttl 1. rn 
lo !JiCZd \\', 

El tcrnc.do de txc<·ntfl,·;., "' h.ote <"lltrtcntemonte en lor· 
no• <le ctostolon,H. lu• <U,,¡,,, "" m<l\'ltus tallr•res s~dc•n "'l" 
obori'Ot,ldos d~ lr.ob,o¡<J, cq cuyo t0>11 hobr;\ ql1c n•currir o
otros dispositivos d~ mc·<a,, 1~d0n. 

La r.~uro z.¡ mut•slro "" d~>P<'<Liiv" 11_,,_, el tnm.•,l{ht de 
_):!arras M ~rcph,.<ient", qu,- "' !'"''"'' '"'" ~n ru.1l~ui~r l~tr." 

• 

-¡ 

"O~"tAJ!:S PAHA r.L T'OHNUPO 2\1 

Consiste principalmente en ~n caballete b, sujoto mediante el 
bosamento u o la bantodn del torno. En el Rgujero del coii· 
nele ordinario l se apoya un huslllo de trabajo o, cuyo e•tremo 
delantero osló provisto de una cabo'a que recibe Ir~ boq,illo 
de sujedón p, la que le pu.-de apretar con la tuerca m pan• 
<uje:ar la piczn W, y euyo extremo posterior tiene ]a lurmu 
dt• un pcrnl de árbol rnnuudo r, F.•tt> Ultimo extremo sc• de<· 

f"!G. 2l. lJ"pOolt•v~ l'"'" torne>e ~'""' d< •«~PI•mlonto 

"· ""'"'• ''''"''")o: 1-. "''"""' "' "'"'"''• '· """' '""""''"' ''• '"i'"'"' ...... , ... ¡., '· '''""' ..• '""'/""'~" '· '"""'" "'' ....... , l., .•• '""'''~ 
""''"' 1, '")'"'" """"""". '"'"''''; ... '"'"" '" ... , ..... , ,._ "~"''"• ••• 
"~"""' '· '"'' ... '""'""" "· ''"" ·,, """'''" '"'''"""""' ,., ,.,,.,,. 

ho lllll.Odo por el inl<•rior de un mandt>: intermedio z, sujeto 
al husillo i dd toflw: k es un par de e~ci·nt< i~as, do los <UIL· 
le<; la ]7(l.tderda '"t~ sujeta con "''' tornillos de cabezo cllin· 
driea y un pasador ojustado al cojinete ! : la derecha, a la 
c·abeza tlel husill" de tr•bain o: f •on doo ruerte> resortes 
de compre<ión, que >e apoyan con un plollllo en el lado do
n•eho snht e un CO]LilOie de empujo d y modlonte éste en el. 
l:ulo frontal hqulordo del cojinete ordinario 1, mientras que 
on el lado i>qulcrdn se nprictan sobre ~ tuercas runLJtod,J< 
'¡just.tbl~s. con lo cual c¡ercrn una pr~sión ~~iol sobre el 
hus!llo de trabajo o, de modo que ~mbas curv~s k quc•dm• 
adoptodus un~ a olra. Al girar el husillo del torno, la curva k 
d~ la derecha, solldarla con el husillo d~ ~tab~jo b, se desliza 
sobn• lo curv" do lo i<QIIierdo. c¡ue pt••m•n~<~ r,ja, de nwlo 



1 

qu<•, ad~m;is del ffiO\'Im;ru:o do ~1m, dcc\úa un movimiento 
axi.ol, de acuerdo con lo lnnn.1 de la ,,.,.,,,, "''" el ~usillo de 
lrob~!o a, y por ronsir,ui<•nlc tombiCn rnn la pi<·•·• '.\', de tno· 
nero que pora l¡Uc ,.¡ úill ,¡,. ''""", nrr;onquo ''illlh ><ilo 
es necesario prescnlorlo_ 

Ante> de 11nnlizar t>le c;,pitulu ''"""" a W<>>ll;n en la 
li~ura ~S un di•t>O>ili,·o .1e1~dlla<iu para torncor h•·"Í~o:L<", 
cmplcodo en mhc¡utna\ o~tlmn.',tkns de d"·osor, <IC>linadoo al 
torneado de \uorros con h,,., f:st;< mnntod" con <u cnjo u, en 

I"IG 2! D"I•O»II\0 1'·"" ln;nc.n t.ex.100nn> 

" "''"' ''· ''"'"' ,,, '"'"'"'. ' , . ., .... , ''· '"'"' ,.,,,,. ... "'' ,_ ....... ,,, "" 
O '"""'"''"'"· /, "'"''' o ir ''"""'"''""; •. I••"Oúllt; ', "moldco; <, ,.,,, •. 

""· '·'""'"'""'''"' ""·•''''·' 
I.r.form;o rep1c•entodH, '"~"- rlc'JLJo tr.onwersal d dt• i.1 m,,. 
<¡uina. En este d"positivo, un pod<\Úlil ¡, que puede DScibr 
oln•Mol"r de un pernil e >e• npnd" ron <11 rohbno r y pnr 
medio de un '''"''" <le ecm¡rre<ión f di,pncsto en un tor
mllo h, "~"¡'" """ cxr·i·ntrica k. El r,itu d1•t hcxi~uno oe pfcc
tira autom;ítiromcnte con el cnkzol del hu<illo de la mh
~11in•. en concxiUn con 1." d<•rn.i< otn¡>.os <le trll'l\L',o<lo dc•l 
acrronanlicnta, y me<Jr)nlc un acopbmicnto y un árbol. or
tioulodo del órbol de ;ordn01.1mi,•nto' ,•, Jo cunl ¡Jermitc comu
nicar o\ Util de torno s, sujeto en el ¡oorl~úUl h, mcdi.l!\le 
J,, cxccntrJc" ~. el tn<~Vllll1<'nto <¡u e do In fm m a de J¡~xir~ono 

a la pictA 11'. Mcdiontp d cmplc~ del di<po<ltivo que "' acaba 
•le <k.<cd~ir y """ I;L '")Hc•iim de 1.1 >tlc<•s:ior\ <i~LJi<•ntc de 
las cpcradoncs-'~ b;;ra no.,;¡, on.1 economía considc,,!IM 
de liPmpo, sinu <¡or tamb:i•n •e cvit.1 el empleo de \111.> m:\
<JUinn fr<•.OdMo QIIC <l'rÍO ll!'C\''Ori.o \'OILI fr<•;,cr t•\ hex(•¡~o;!l~ 

El taladrado es una nperocoón ¡\e ~ran Importancia y fr<
cuc•no•o dcn\10 de los tr•bojos del taller mec;irnco.' Por con
siguicnlc será muy ncccsnrio si •e pretende lograr una fabrl
oaeión <'<'On6mico, constrLJir correctos y endentes dispositivos 
d~ t•ladro_ Si e• posiblP, en primer Iu~ar cor.vcndr6 recurrlt 

t'IG !6_ ll\ot><>ol\lvo do ~>lodrat do ou!...,lón tlpi~•. 
OLO<i<:O ~"\l<t, [l)N UJ•i. '"'-'~0 0 

• l'otoo un cono<L"•'-'"'" "'""~"'' "' '>n !<non•n1• Lóonloa f<<O· 
mend>rno> lo obro do P. l'op<ndlck", Trobo;o• 4r <OI'~'olo > .,,.,,M, 
~ue '"'"'" parir d• .,,. '"''""' col«<L6n 



a I<>S di•posilivos urullcados por las normas, que se han de 
«•tnplt•lal oon demer~tos de s\ljoción adt•ru•dn;; ol respeo\o 
citarem~>. por ejemplo, los dispositivo< de !ala<lm DlN 6J4~ 

Ft<:. ~¡ "'''""''""' Oo '"''d''" do 
>U)c'C!Ó!( ,,;,,,.,,¡ IJIN ~-J~6. \Umot1o 2, 
<JJ,pu•·,Jo 1'·''" 1:.\od¡,,. O"""''''"' 
ole r•·!U><h•· oc. ur.• 1""'·' '"""1" 

y DJN GJIS, loo '""des se rnmpletor."Hl, t·J\ caoo nc•ce•ono, do 
la formo que re<ulle m3s com•rnienle paca cumplir su flna· 
lidod. 

f'oG 2' IJJ,¡m•i'"" .'ce ":-•.::ce ~. '"'''"'¡" '·'""'·' nlN 6JI". '""'"' 
""·'·-~'''""'''" ;····' ,•: ·.:.,.e: •. !.• de'"'"' '''''""ó'' !lo'"'""'"' 

1 

' 
! 
! 
1 

1 

1 
' 

La figuto 26 mut•stra un dispositivo de taladrado do SU)'-~ 
dón rApida, modelo Se1ller, que sigue la norma DI:-< 63~8. 
toma;io ti, rnicnh"' que los ll¡¡uras 27, 28 y 29 r~pr<•scnlon In 
aplicación de los larnaiws 2, 4 y ~. corrc•pondienlc< " la misma 
llO!'Jna. 

Para el tulodrodu de pernos, ñrbo!es, esp;irra~os. etc .. '" ~m
pleon di>po.<itivu• unillc"<los oiu>lablcs, de los cu .. lcs, t-n In 
li~ura :m, "' reproduce "" modelo acredJtodo. En >US Nrlo> 
principales con.>to de 2 coballetcs b con sus prism,>< d<· J¡K,yu )', 
de nltur.• groduC~ble mediHnte Jos tornillo> d~ a)u;tc "· los do• 
pernos de guia d y ~1 scponc ft, en el cual se d>Spcnc. en lo 
formo nwslrod.,, un bro'o de chorncla ~ oniculndu en el 
perno i ¡- <¡uc r<·eibe el eo;quillo d~ base ~ con su mangu1t.J 

f¡c 29 fli>I><,J:tvo do !alodror d• 
>UJ<<;ón rl~Jda UJI< Gl<l, Jotna~o 5, 
di>JIU<'><O ""''' ,¡ tulo~r¡¡do ''"'ul!~· 
<U-D rle ~ pi'"' <on cab-<"1 d• lO· 
l~>~r.•d" ononlodo <nCim• M ''arlo. 

~u<lllo, 

de tol.ldrado e; le; unn pie'" do preSIÓn prcvbta de un,.,._ 
sorle de c~mpre5ión, el cual. dc•pués clo re~irar el pe.\illo r, 
por,, colocor o rcttrar In pie'" \\', levon:a a•Jtomáticarnt•nte ol 
brazo de chnrnela k, y a e• un tor!lil!o ojo5loble de tepe; o 0.011 
turnJIIus de fljodón P•<u los pri>mas de apoyo p; json tornl· 
llos de fijación para los cob~lletes b que se p~cCen correr en 
lo; prJno; de guiad, y 1 es un lutnlllo de li;a"én que pude 
sojclor con su parte OOnica y modian~e clos ¡úoas de presión. 
el "oporte ¡, so!Jre lns pernos de gula d Se ha di>p:l!;,lo \Jn 

tomillo moldeado • paro facilitar la sujec:C~ d~ :o pie•• 11'. 
Como es sabido, en los perno• de ro•oa !r<»da :os o~ui<ru' 

dr pa'Odnr partido 50 tnlodron ""tes d~ !reso' la rose>. Ahora 

' 



:11 

lnen, en lus tornillo> de ru<ca lanom"d", lo; l>ordt~ pr<·<JLJcidO" 
por los rodillo> de l.uliLn,cr ¡.,p.ul.1n 1<>< ,,¡¡,,j,·t·u• toladJ"<lu< 
"nles del lomin•do Por este motwo, "<' ba preparodo d ~1>1'<>
sitivu de taboloor repre'l'llt.tdo ~n I.J Jigu.o ;n ~"'·' tnlaJo,, 
agujeros de pa<ado!' portido en los tor!lill~s lamuwd<>s, r-n o•l 
L'Uul •e suict.1 el pcr!lu de rusca <1>\re dos m01 da'·'" P·"" \or· 
nillo al y u2, de 1•' cu.olcs. 1:. prim<•r.L ticn~ !o fu1m.t <le• 

' 
' 
' 
' 
• 

l"<o JO !lo.<o><>•"''"" "'' o.oladL:If '''"''·'"~·· 1'-"·' ''"'""'-' .;clo<~k•-
,,, '"'""'" 11< l"J"' /,, '"'"'"'''"• O, l"n<lJioo olo "J"""' ol, IWH'" <l< ""'"' '· ...... , ....... ,,, '"'"""''f.''"""'"' .............. •· , ... , ... u ..... '""'• ..... . 
'"'"'' '·'"'""' '··'"""'''' ''""'"'"' (, '"'""'" ,,, "'"'"'" , .... , '"""'"""'"· "' ,,,.,., ,,, "'''''''"·" """"'"'' ,,,. '""''"" '""' '"'"'"""''' .... , .. , ... , ..... 
... ;. ,, ... ,~, .. , ,_ .~ ....... , •. '"'"'"" ..... , ......... , 1, '"'"' •1• '""''"' '"" ••• 

...... , \1, '"'"" 

un ,.,,"'luillo d~ Lalo<d<ado_ l~1 >ui•·•·iú!L tt~ne locar m~diillll~ un 
"'·"'~''de bolo 1!, con aytLLia oh- 1111 '"""ilo •le >Lii<'<'iull o-.ipid:. '· 
prO\"L>\0 de·una·oo,.,~ a lo Jpo-,•ch,o y t>\t;o o l.t i•quit•oda, t•n \;o 

forma "'PlC>cntodn, E>le ''"P""Ii''" ,ujct;o In ~ocno \\' mt'· 
díant~ ~1 ,~p<orlc d y d eo~"'lL"Ilo tle t;,I.Hirar u 1, 'obre[,, mor· 
d."to Inferior P""' l<>L tdllo v ~: l. t•; 11n perno de .<td<·dún 
O)U>tobl~ para el pti•m" d<• ;opn¡·u ;o)' ol soporte" <lt'l turnillLl 
¡J,• tope t'. y e es un ,-""LL!tlto r"•<ado, «·" CU)'O r.LL·o >e pucdl' 

-

rcali>ar el o¡mtc d<'l camin•• del mango de bolo h. Mcdo•ntP 
el empleo de este sistema de sujcd6n se evita la formación de 
rebabos y el tr.1bojo de ocpasado ulterior, corriente en el tola-
drado orrllnario realizado en un tornillo. · 

Ln figura 32 ropte>C!lla otro dispositivo uniftcado para tola
drar. El cuerpo de supurlc a dt"] mismo recibe, en !n forn'" 
ropn•<ent,,da, un Apoyo e con su perno de ~ufa d, me,liant~ PI 

--.;t 
F•r.. "'- 111""'"''"'" '""'' o .. t•dr.or """J<roo do po.,dcr p..rlldo P"' ""' 

n;¡lo> con roxo lomln•~•-

"· '""""' .. ""''" "' '"'"""· '· '"'"'"" ,,, '"'"· ''· '"''""'· '· '"'''":·: ............ , "'· '"'"''"'" '"""'"' "' ""'" '""' '"""" ... '""''"'" ,,, '"'"'"'. "'- ........... '"'"''~ ,,, '"""'h."'""'""' ..... , ........... ""''""'"'' ·•· ..... , , .. '"'"'" ,,, """'"' •. '"'"'""' '""''""'"" '· """"'" ,,, ,,¡~, ... , "'. ''""· 
cu;~l ><' pu~den su)L'L•r las piezas 11' ron ayuda de un mango 
dt• boln h. n de unn cuiln de l!lrno!lo de dos p-.os k: 1 l'S un 
soporte de caSttuillo de talodraclu r~camblable, atornillado a <", 
y JI, Ull apoyo rec,,.nbooblc par" 1.1 piczn La tuereo muleto•· 
da m <l,.puo>s~a en d tornillo de •uicción r. sit\'0 paro el njuste 
dd camino del mango de bola lo, mient.-ns <¡ue el torntllo d< 
compresión J efectúa el Jevant•miento del >opar\e < al so]1ar 
la piczd. Cambiando el soporte de casquillo de taladrado t y el 
opoyo 1' de la pieza, que, en cado caso, hon dt• e•t•<r de oouer~o 
con la forn1o de lo mJSmo, se podrán taladrar <On el rf'fer~do 
dispositivo de tnladrMlo ]ns piCZ·" mO; diverso•-



l.a f1~ura aJ 11\lil'<lr" un dispt"itivn de t•lndr.;do de placa 
bos~ulable, ~n el cuol la pbc,, p dcscan>o mediante sus cuatro 
~crnos de epoyu a en dns li>IDI\<'' e tcmpl!ld!l, y recltflco<ios, 
que se atornllt•n en el .in~ulo <le 'ujcrión d, rnicn:rns qua los 
gorroMs e se a¡)(,yan en l~s huecos frc"'do< i y en In• rocor· 
tes O- Para ba'Olllar la pl,;c;o 1' '" la h"'" Correr sobre lo.' 
listen,. de opoyo e ha>ID que los ~oncne> r tpqm·n los tope> b. 
A cuot¡nuacilon tioneo lu¡•,no· el ¡]ir u de ISO', cot\ lo cu<ol los per• 

f'oc .!2. [lO>po<LlLvo ~o "'l"~rod<> 
vnWo.•Jo 

"· ""'!"'' "· '"'"'"'" ···- '"''''""' ,., "'''"'"' ol, L"'"'" .Ir'"''"/,.,.,,,. 
",¡, """"' .. ''"" ''· ""'""" ,,, '"''"' '· "'"' ·•· '""'"'"' "'· '""'' ., .. ,._ '"'"" ['· .,¡,.,, ... ,,, '" """""1'""' 
• ''""' '" "' .,¡.,.¡,-,,, (, '"''""'' "'' 
. "'"'""'" ,,, '"'''""' n·. '"'"· 

'"" a que &on mil> cul'!~> q,,.. In> ~"'""'"" e puo•dr•n P·''"' t>o• 
los recortes g, de modo que ~s po>-<iblc correr la placa ~irad., 
basta los topes h. ¡;¡ Nml\\o de :a PO<LCión de la plll<il Üp tr•l•
dror tiene oomo 1•\,¡eto h"htar In sujeción de 1"' pi<·7~s rnn 
oyuda de los tornillos de •uJedón < y clol di>:to 11. 

Ln figuro 34 1\'P"''""'·' un ,h,P<"ill\"t> m"-• pcquc!lo de •<>
porte pdra \aladrat, Cll d :.1.11 .-1 cut•rpo 4 sujeta la pic70 \\' 

·mediante un pct:.o de P•'•'•'" .! )' una p<e7a ole l"csiún pcn· 
dular, con ayuda de un Prn•~ d~ sujrd6n de cutia k y una 
tuerca m de rnanilia cu •ru:, :ni••nlras que In "'jed~n d<' In 

1 

1 

piPza tiene lugar en un prismu p y el centrado med.onte ¡,na 
corredero e: o es uno ••~iga de prc•lór. con resorte, la ouaL 
"1 sollor el perno de sujeción ol~ cuña k, ~mpuJ• hado •bajo el 
p<•rno <k presión rl. 

En lo figurn J~ se o~pr,.entu el montaje de un >Opone para 
!aladrar, on el cual la •ujodón de las pie••• W se deotúa ron 
olte <orn¡¡rimldo mediante un dl•positi"o de sujeción rápida, 
L~-'J:._ 

f"oo 33 Dlo...,sl!l. 
vo <!o \nlod;ado Jo 

pi•<• """ulnbl<. 

o,'""'"""'""'" ''· .. , .. '· ,.,, ... 
''· ""'""' ol• "''"'" .. ""'""" ,,, "'"'" 
r. """"'"" "' .,., .. 
''· """ " .. "''~ 
1, , ..... ''"""" , .. '''"'" ''"'""""'' ·- '"'"'"" .. "1'""" ,,_ '""" ,., ,.,,.,., 
mndolu ]<')¡ol'h, !\!onlodo en o) rrimcro. E:•te dispositivo de 5U· 
jedón n\pida d osl6 sujeto con el tornillo g a la placo a: el 
unlcrio1· se nl-'nYu <"nn los \res ple• f y el menoionoJo dlsp<>
sillv<> de sufecll•n r4pid4 sobre lo me•• de la lalodndoro: h "" 
un SOPorto n\omillndo, que sirvo pnro recibir lo• ca¡_quHI<>! de 
\oi.LJrodo b y <!na placn do apoyo temploda o para lo pleu. 

1..3 sujc~lón tlon• lugor do maner• que la po\anoa aoodadn k 
""'e el hierro de suJeci6n e hao1a la p!•u, por !a <anuro del 
perno~. c~ntr,ndola oon la forma prismática que tien,, rlkho 
hierro y lo morda>u ftja enfrentad• a p; f M un tornillo de 
~rnrl.,•d6n <iuo a.e~ura el fundonlml<nto o~nerto d~ 1• P•· 

-------
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,,, ,,, '"''''"'" ;,,;,, '', .• ·1'•'"'.'· .. "'·"''"''' ,_,,,, (, "'""'"' "'· ...... 

···- '· '''"'"""· ,., "'"''"""' '· .,,.,¡ ..... '" ,, ,., .. ,., ,_,.,,.,. 

'"l~rtón ~;JI y!~ • .-~ 
krr.unien\,1< d~ to!.d:-.o:· 
<lraclu b 1 y b 2. 

e.l-.1'"11"' d,• ~ui:o m!<·ro¡¡r 
~-''-"1." P'-'' los casqllillos 

1'-''" ¡.,, 
do !ala· 

_r.u li~ur.1 37 rq•rc'••''"·' ''" ,;.,~'''111\'<> d< tal"drar 1'·"" per
!corur _lo> n~:~¡eros -~ d:.p.:o"•'·'' <'a<'] di;'om..tr<> <'~\ctiur de un 
'"-'(]\Hilo 1\.,l.a "':~;\,'~~~),O< pieza> 11' se rcaliu eun r1 
<:n:r~do o d~ un \)ola~~ ·'l:'N'"d,o ~n el <LJ<'rpo a del di>po
<O\l\0, SP optlc\,, _-,-~. :.;:.~.\~,,un doscoiL nledionte una tueno 

•• 

' 
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" 
clesmontohle p•r~ Jn su¡edün r;ptdo, sesUn la norma aloman., 
O! N 6335. El pernP de suj..,ión ~;;ti provisto de las ranuras~ 
r<'pro<enU•<I•<. que corrc•spnnden o\ paso de los agujeros de¡., 
pleu 1\', y además de un ca<qui!lo rosc•dn a. en cuyos mete< 
de ""ca sr gulo un prisionero 1 coa su espiga; k es el mango 
de h~la do un perm> excéntrico •· mediante el cual se pasa de 
Lltln dlvisi¡,n n otro de uno serie de 11gujero• rorrcspotodlcnlt' 
~~ pctno <le ~rodunci6n i que pnso de una r•nura n a la si• 
gulcnt~. El r,iro dt•l perno d~ su)cdón d que ofcclltG adcmO• 
•'llll med.on\c el rnsquillo rn«ndo d guiado por 1• espigo drl 
prisionero i un movimiento axial qllc está de acuerdo con e\ 
poso de In helicc de la dlvi•ión de a¡¡u)cro,, ucnc lugar m,._ 
di•ntc la m>nilla o; 1 es un sopcrl~ at~rnil\aclo pau ~~ ro<· 
q<Llllo de taladrado b. ¡-o 

En la figura J8 se reproduer un dl•p<>!iili~o d~ taladrado en-::! 
~1 ou,,l In pie.o, que h• de e_,\ar provis•.o do '"'' ngtL)oro• 
•iluados en un e:rru\o de asuieros. se dispon~ •obre uno p\oeo 
d<' ;ujod6n l' apoy"d" en fotma que pu<•da Rlror en un 
ruerpn de bos~ o. con a~uda de un perno de o)u•te i y se sujeto 
rnrdi,tnte J detlo> ~iro\m io• n dt>puesto• •~ el disco de su!<· 
d6n e, ron oyudo de un \ornl\~o •· Lo c.endal etl ol citado di,_. 
positivo., 1> odetLl•d• disposición dol sopo,\o h dol ca«")utllo 
de tolodro, opo}'odo en d perno d S\l)eto al C\lorpo o. Es •oll· 
dorio ""' este pernn uno arandela de ~ntaJ:•c r, en la oual 
qU(•d• sui•·to el sop~tt~ h. <le aru~nlu ton "' po>ieión al tolo
dror. Ante. del rilo Url soporte h. y med,an:~ el ~iro de\ 
mongo do bulo g 1 y • ronscruenda de \o dO;po"c:6n de exrén
ttlco k.'~ do,•a el casqui!lo r, gu1ado en un acol!lo par:ido L 
,,¡ rmno tn In e'P'~" de un prisicn~ro :, y ccn ol mismo. e) 
o;oporlc h del oa;quil\o de taladrado. de tal manera que queda 
<uelto do In arondrlo d<' etotnlla r. El giro del swor!e h. necr
'"rio para lo coloeadón de la plcoa W. •• efer\úa medion:c <1 
mnngo de bola o2. 

La fi~ura 39 representa un dispositivo de taladrado. en el 
cuolln pie>a IV queda sujeta en un dlspositi,·o do oonlra)c del 
ou<·rp<> a l.a piara d< talodr•do b ""té otornitl.1do o L:n •oporl~ 
qO<' ¡lUt'de gltar, el cual •e apoyo en 1~ col•~mn• de gu:a f, en 
lo forma l<'Pr~•~nt"d" y que '" puede Jr,·•n"' j~nto con lo 
pl.oca de tolodrado O med1ante una cuña de tornillo, dcb!o. 
rl y los '"'énlrkos k l y k~- eon nyuda de\ man~o de bOin Q2. 
Mlt•ntro< que lo exr~ntr\ro k~ es sotldoria <on 'a rcl·~mnA do 
~,,¡,_ lo e~rén!rkn k 1 <'<tó ~u lodo de oouerdo ron <u mo••i· 
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I:Uwll 1<\'oJad,, 1<, y" un ltfl.1illo do graduodiin porn lo mor
dazo lija ¡>. 

En la ligma JO se rcpnodutc un diSpos\livo de lol.1dror. 
~uyo C.1jo o, por" [.tctlnar 5U maMjo, ho sido hooh" con una 

t'1c JG. 1l1•r""'"''" ~o t .. i.<dror booou\"b\o. 

"• ""''"'' ,_," ,,_,_ '""'"'"'" ,,,. "''"''·" '""''"'' ,, ~""" '" '''""" ...... . 
jo•• hno; d, 1~""' old '"'""'• ol< o·horod•; •, ,.,.,,. ~< ou]uiO"; 1 J 1 1>, <o•

•1''"'''' '" ''''" '"'"""' "' '1''· '""'"'""' "' '"'" ~ , .... .n •• ,,, ,.,.., '· '''"""" ,,, '"''~'""' '· '"''"'" ,,, '''""""' "'· '""'" ,,, ""''"'"'i.' ,,_ '""''""' ,,, "'"''"' '· "'"'"'" '"""''"'''' .. '"'"'"•• "'"'"''"'' ". ,,,,., 
· .ll<':>Clim lig<·ra de utlo <iun•z,, c'pceial. Com~ on el pre><·nlP 
caso las P""'" 11' her.cn tcoluddas d1men5!()J':e., para evita• 
rl \1Htilllwnto '" ba dado ut\a Importancia e!pttia! • l"¡\11' lo 
•uio•"lm Lle \"' mism>< •~a adPeuada. Al to\ocu las pi~•-'· '" 
"~úun onbt~ \01 nilln; de apoyo "JuStablos o ~ ¡.., con la RuÍ" 

.; 



rJnenl" nxi.ol ""' Hn t· '" , , , ' • "''"" "" '''Jl'g" <' ~"' uno nnura rle 
"' ~""'"'"" Úe ¡;uia 1 1 1 • • ' ' ' ' ' _

0 
\\' · .a Paca"" l~oodrodo b se suktn sobre b 

1" '·0 , rwo 11)'Lid,, dr· "" \¡,rnillo Jo m,'""" ,. '"''''" ., ,,.1 
<•1'<¡ULnu r d " ·· • .v ·• '" 

' 

~. -~-<>SC.< ""·Y de"" ~croo de >uJcdt\n r d~ ~huta a<'us-
"""' rr'""'"nte 11 ¡ ' ,· \ , A <S LINC;,; '" 1 Y l'IZ, L'<•tl llll >i<lcll1H de ci<'LIC 
~"," ono 1 colocar la pla<o de ~aladtado 1>. lus d<>< •r<'nd•r<"<; 
<opernoo·schacenw<<rno¡·h 1.. . "·• ,. •' ''"'''""'""o <1<•1 !u•n<llo de 

f'l<: "" 11:-: ''"'"•' ~.· '"' •••••••• •• , ••••••••••.• . '" "' '. ' '"' '·'·"!'""" ''" "'""''·''' ,,,,. '""'"'' """''· 
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mango s. después de lo cuol lo sujeción puede efectuane ml'
diantc un cundo de ""olla del tornillo de m•ngo s. El presente 
m<>delo se di•pone principalmente al emplear montajes pc .. dos. 

Como ~s sabido, el 1~11.1do d~ roscas en los agujeros IRlo· 
dr"doo se dechiA en máquinas de roscar ¡r en talodrodoros 
vcrtirolcs, o bien. en tol•<lr•dor•< r~cliale•, lo ~uol prr>uponr 
en todu ca'o un drrto tocto ol haocr la introducdón de\ mac[oo 
de roscar. 

En \a n8"'" 40 <C rcp¡oduoc un notable cli•positivc, ron rl 
cual se pu~dcn tallar ro>eos en un droulo de "~ujrrO!I de poso 

...... 
"""' '"'' P•'• "" """ .. ,. .. 

F1e. OU Dlopo,il>I'P do ¡,ladr.,do '"" tl,.po•I11\0o de :n.ont."'"""'" 
,. ~""poro lo oiO<> d< <>loJ"'· 

o.'""''"' b, rl"" '" '"''''""'"· <, """" ''' •u)Nion; "· "'"" ''' '"'""'" ''"''''' ... '"'""'' '"""'''"'f., ............. "''"'"',,',.,,''"'""'",,,.'"''"' ''· '"'""'' '''" ,, , ...... '''"" l.'"''"""'"'"'''"',, "' "· '"'""''"'' 
mr r mt, '""'"' ''' ''"'""'' n, "~'""'"'"""do: o,1 """"' '"'''""o; 

'· '"'"'"" '" '"·"''"'• '· """*' \\', '''"" 

dt•.>iguol. Se suic'ILI ,,¡ hu>illo dv una lallld•u<ioro normul """ 
su tm·rpo a rncdoon'~ un \ornillu. En este cu~1po"' ~poya en 
forrr1.1 que puede ~iro1L', uno ca¡a, t•n Ja ou11l está dJopucsla de ]o 
manera rcprcscnUd• ¡r a lo di•tanda R, que es el radio dd 
d~eulo tle o~u¡cros do· lo pic•l•'· un husillo ¡¡ qu~ recibe ..u 
acdon•mienlo del hu>1llo de la taladradora, med:ante un hu· 
;itlo dt• impulsión e)' el <·"'tLJillo ~.con ayuda de~ tucdo> 
d<•n\<>d·'" rcrt•s :. E\ hll<illo p s!l've para montar un ojJOtoto 
""'ietl\t' de l"ll-•t ro><,., c~n >tJ mo<ho de ro>Cur. El P·''" de 



.. 
un ogujcrn a otro >o dectUa con uo anillo di,·íso¡ r, provloto 
de un man¡:o d<• bolo lí y en e] nwl so diSpone. en el pcrne> t. 
un !tlnqrwte rl que encajo en los dionlt'S n dd di.ro divisor u. 

ro~ 40. lh·L~''""" :•••-• ¡,, <.•11-• do·'""·" de ·••uioro< dl>¡ouo>IO< ,., ,,.,,,. 
~- '""''"' ''· ···:•""'"' ,_ ,.,,,,,., .. , ,¡_ '''"''""'' ,,, """'"'"'" '· '"'""" 
,', "~""'"""'"'"· o. <>1•: lo •••••·• M''"""''' ft]urh•": 1, '~""''''OJo· 
L "• '· "'""'" ,,, '"''·" r. ''''""'·' ''·"" '"""' ,.,,.,,., "'· '''"'"'"' "· '"'"' 
'' '" "'"'""''"'· "·"'"'"""'' 1' '"""'" ,,, "'''''""' '· """'"'"'''"'' '· , ... """ ~- otn;/' ;.1. ,~,., .• , "·'~'"",O.. 1,,1,., "· L•l•l• '"''""' '· '""'"' dm· " .. '""'"" "· '"'"" ,,,, """'" ,,, .,,.¡., ... _ ,._ ''''"· 

Ante_, de]; diVJ>IOil • n:,•dr•ntc• un ~"" " ¡" llQUI~Id" dd 
mant:o de bola k. se haa ¡¡asar ~l anillo divisor hasta el perno 
de tope u, con lo cuollo c"c.'ntricn ¡; otornillod<1 ni nnillo <livi· 
<or r. hao~ <ahr el perno d,• ,1)U'I~ i de"'"' dl" In• 16 cn•qu]IIM 
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f"!a. H. <;o~ct!ll d< lolad••oio con """""""·" M n••nlo·d•• 
n '''"''" <1< '"1"1'"" <lo ,.,,.111" "' '"'"''"~"' ., h•""" ''' "'"'"""' <, hu• 
....... ,,, ""''""""''""' ''· '"'"'" ,,, """''"""¡" '· "'""' '" '"""'"'""'"' 

•· •<u]><n< ""'P"' run '''""'"' h.'""""' "''"''""' • oolo"" 

a¡ustc con el cual se ajusta el di•posi\:>"0 d• suied6n de lo 
pie> .. 1 sobre lo t•lndr~dora 

Mediante el empleo del disposili,·o ~""'":~. :reado para un• 
lahricudi111 de grnndo• •cric.<. odemh do ~n• eC<•~omlo dr 
tiempo •e pudo lograr también una <ec:1anci• coMid~roble rn 
lo< ooste< de lus IH•rr•micnta• 



~li 

!.a ft~\Jra 4! mu<•,l•~ un taUezal dP taladcadn de B hu.,llos. 
on d <nol ~1 .<cd"""'nicut" de lo-; hu>illo, no,,, c•f<•<iúa COt!lO 
d~ orolinorio, Por una tra~>misión por ruc>das dentada.~ ;inn 
Wn un mo•oaut<,o dt• mantwlas_ 

Lo coja del ubez.1l de lllladrno e se suJo\" con '" sopnrtr lo 
rlu ¡, manc•rn conocida,,¡ huslllo,dc una t"lodra<lm!\ wrti<-nl: 

1 ' " ':t •• .;: 

J.'¡<;_<!.. C.d>o,,d ~' ¡ d 0:',1 .óo ~.·. ['""""' ·'l'"l.•l•lc· """ oL<oi,rO:otllio·nl" 
rlo "~'~"""'" 

"·''''"'"ole low; lo'""" • '" l•l•ol"'''• 1 "" ",¡ "'"''"'''• '-''''"" 
,,,. '"''""""'''"'' 1 "' .... '' ,,, •"'"· •· '''"· ''· •• , ... ,,., '· '""""'''' 
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" 
el a""ion;tmí~nto •• tun•mite poc otro husillo e en el cual se 
d,;ponc un vul•nle •- Un ~or!'Ón d suJeto ol volonte entro c•<t 
un cojmcte de bulas de una pl~oa de ~<:donamiento e, trans
mJ\it•ndo a la mi;ma un movimiento oxoén\noo. en un Diano 
horitontol, qtu• so tcansmite asimismo rilediante colmett•s de 
bola• situado• en 1.1 ¡¡loca<', con los manivelas~. a los husillos 
de 1uladr.1r ~- Pata l<¡11ilibrar los mO>O$ se han dispuesto vanu• 
a~ujeros a 1dlenodos con plumu en ci volantes. 

El sistema dt"do so utilizo en los casos en que se hon de 
talndrar o¡;ujcr<>< con distanci•s dcs.guales entre centros, ~n lo< 
cuale• la disposición de ru~d•• dentadas puede producir detcr· 
minodos dilicultadcs. Se hace con relativa fa<•lidad. po¡quc la 
placo dej husillo de toladrac o y 1.1 placa de dCCL<mamicnto <' 
tienen agujeros i~uale:. de cojinete y se puede :aladrar en Una 
sola cpcmrión \'cn!aJ•• c·specialc, son el funcionamie!\\O >i
lencioso del mecanismo de manivelas y la pos•biltd~d de poder 
c"locrlr muy juntu< l<J< bmlllus de tabd1or. N 

l::n la f1~ura 4~ se reproduce un cabe>al de t•l•drar aJusto-,_.. 
Ule, proyc•ctado con el m1>mo 11>tcmo de aceton.1miento Tam· 
bién en éste la caj2 g se 5ujeta a la la!adrad~ra en la formo 
corriente; lo plac" <le acdon.\mConlo ~ aporoda en la focma 
usual en el gorrOn d, en este C3So e<IÓ. provista Ce los discos 
~e aco¡_olnmionto t, mediante !<>S pernos u. Aqui, además de los 
rnanlveln• ~ que ""ionan los husillos b, existen \as maniveln• 
do ¡;ula J paru evitot un wrmnicnto indeseable d~ los riiscos de 
ncoplnnliento 1. L<>S hu<tllos de taladrar b se apoyan excfntrl
camente <"n Jos apoyos h que pueden o<ollar, que •e <~ntron en 
la plooa d<' bosc a del c8be>al tnlndrodor y que se puede poner 
de acuerdo con la d"tanda dc<cada, enlre Ce~\rO'i, de los hU· 
SI !los de taladrar. Le, liJndón del npoyo ajust•do k se cfethla 
apretando uno placa 1' medianle los tornillos i. E> conveniente 
t'unbiCn <'n e.<te c1<be'"l tnladr,>dor di>pOncc ún~earnente eoji• 
netc• de bolos o rudttlos en todos los apoyos. 

Cun el dis¡msitivo 1·eprnduddo en la fi¡ura i3, ;e le Pr<'
oent<• al proyeoti1\a el problema de taladrar les agujer"" dr 
«na ~riJo dur~nte 1~ morani•oción de una P<eza de tubcrio 
efectuada en un torno revólver. sin desmontar !a pina . 

¡,;1 di<positivo en ol!oStión •e !nonta Como cobezal taladro· 
dor de ~ huSillOS, con el apoyo h en uno de :~> a;;u)erO'i ,¡,. 
su)eoió!l del caho,nl rcvólv~r r, lo mtsmo que las ~em;\s herr"· 
mientas Paco talndrnr los C\wtro ogujrr<>S de la brida de In 
pirw IV, otorndl.1da al dispositivo de su)l'Ci6n P, mrdi•~te una 

- -·--



brida intermediJ, sujeto al husillo del tocno d ol husillo del 
o1CCÍDtlJtnie"to n dd Colbotal de !"ladrado '" ,,puya rr. [o"m' 
que puede girar, on ol soperto h, de m~n~m que entre en el 
c~no conductor k ooloeodu en d h•Jsilln d de tornear, y de 
modo que ••• •rra•trnda por la lcngiictn dcslilantc c. de acuerd<> 
con el nUmero d" revt>luci<>ncs dl') hu>illo d del tomo. TambiCn 
lo cnja del cabeznl de taL1dror ¡¡ coloc.1da ro d hu<i~lo de tra
bajo a y asegurad,\ median le lo l~n~ueta ajustada "'y d pri· 
<ioncro o, recibe, por consi~uicnte, d ml>mo número de revo
luciones la piNa \\'. Los~ huoillos de taladrat 1 apnyados 

fl~ U. Jt.,,.,,l!h·o do l.ol,odr.o<IO d~ '~"•• hu<<ll.,.. ¡m" lomo• '~'ólvor 

"· '"'""" olr "''''""'""'''"'"' (•. ¡.,,.,.,''''""''e,''"'"''"''''"'""''' ol, '"'' 
•1!1" •Ir \o~n•••lo>; /, «•mO. do• '"'"''"''""' •· •"J' d• ''"'""" '"'""'"'"" 
•. "'1••<1<; 1, '""''" ''' '"""'' lol.,lm .. ; 1 '''"'" ohlhh><lor; "'· ""'""• ........... ,, "· '"'''""""' ''· ............ "'"'' .•.. '"'"'"''"' '·'"''""' .......... , 
'· ""''""' ,,, '"'"""'"' . '''''"""''" ,, ............. , ' "''''"' ............. ·~·· ••• , 11', , ..... . 

L'll lu fotm" repte>e·nt.od.o ,•r. !:1 c•aja del t"bez.11 luladrador ''· 
.>" cuyas ruedM roelas ' curd,ln <abre una rnmna dcnloda In· 
lern• i, oujda ni "'P""'' h. rc•cibon un sent1do de ~iro conll!>· 
no, •k acuerdo c"n el ~oro • [,< dorcchu do la broca espito] ¡,; 
¡o r> una placa pa1o ~ui•r la' broons, :opret•d• contra 1" 
pio>o \V por modio de un rosorto do compr<"sión f. 

En lo• casos rn qur • cnnsrcHrnda de la forma de \os ~1<'· 
zns no sea P<»iblp illtrodudr on ésta<¡ o\ husillo de occion:o
moenlo a, el arrastre del ltmitlo de accionomiolllo puede Lel\~1 
'"mbién lu~ar por d [,1ci~ Mlanteru del di>po>itivo de ;\t¡cct6n 

Con el empico del diSp~sllivo descrito, además de unn e<u-
n"mj,, Clln<ideroblc do• '"'"'P" 1lr tr•haio. "' lo¡:ra evil"r Iom· 
boCn otro sefie do op~r>,·t.•::•'< en una taladradora vcrt•col 
... L" fiHura H repf•'><'lll.l ''" cnb<•>al tabdrodnr d1' 12 husillos 
poro tolodrar, a••ella~tat y e<carior pie'·"'· mediante el empleo 
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f'IG, 4<. (;obe.,( toladnodor de d"oe hu":leo ~ar• """"'· "'''ll'""' 
y ••oari>o. 

"· '""" """''''" ''"' '"'"'"' "'' '"'""""' "· '·"'"' "' ..... "·" '· ,,,,.,, "' 
"'"'''"""'"'"' 1 """''" ••• "'"''"'"""'' •· ,., ... ,, ... ,,.,., ' "'""'" "' 
""'"' '· ........ ''"'"""""'''"' '· '""" , .... , •• , 1 "'"' ,,, "'"''""' "'· '·" """'"' .,. "''" '" '"""""''' "· '"'"'"·' ,,, ,,., .. , .. ,.,.......... ... . .. , ... ,.,, . .• ,,, "'''""''"·"y"·, ....... ,,,.'""""'"'"'· . "''"'' ""'''" 
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1 
de tm d<Spo<iliv<> de >~Jtc•ión lmscu\abl~ (llll dilmjod<>), con 
uno cstadOn de c~r¡¡a. 

1::1 tabe<ol lal,,drador se •ui< In por >U parte sup<•rior a • la 
brida del carro de unn !•ladradora \'Cttioal pesada. Los husillos 
de taladrar tc•<iben su accionamiento de "" cono morsc k c<r 
lot'!<l.lo en el hu<illo de la taladradora. mediante las ruedo. roe· 
las r l, r 2 y r 3, En dos columna; do ~ldo o que <e puedc·n 
correr en la caja 11 MI rabera\ de taladrar se dispone una plota 
<le tolad•ar p ron su' co<quillos m. La placa de lolodrm .>e 
m"nlienc• apretada contra la pic•a, durante el trabajo, mediante 
dos resortes de coonp1">1Ón J, y está guLed,1 con ],1S columnas 
de cura e por los corrc•pondientcs o•squillos del dispositivo de 
sujeción, F.s """ novcd,,d en rste cobezal do sujeción d ooo
plamiento de la placo Jo taladrar p con las dos columnas de 
guia o. A"te~. por lo ¡~ener•l, tenia lugor con tornillo y ron 
ayuda de las tuerca; ;ituadJ• en la. columna• de RUia, In cuol 
P~i~:o un ticmpu c~n,<l<•r•ble e<m un con<LJO ln·ouc•nte de pl.o
cas de taladrat, Sin cmbat·~o. en ol dispositivo que se ,,¡,;. 
tratondo '' dcetUa el accplomiento git and<> un man~o de bolo h. 
con lo cu.\1 un ~rLd do acopiamiento e encajo en los huecos 
fresados de media""''" de los colt:mnas de ~"1" o. Paro evit.1r 
accidentes, el des<tcoplado súlo puede dectua"e cuando la placa 
de tabdrn~ so halla rn su posicii>n inf~TiOr. Un pcrnu de se
~utidad 1 apretad<> conllnuon\cnle hada o~ojo mcdi,\nlc el re
sorte d~ rompr.,;06n 1, suje\,1 el :irbol <le aropl,,.nientu e fresado 
ren [llcdins cañas Con UO\ plano indinado de un tornillo tope~ 
situado en el dispositL\'0 do ¡u¡cción, se lcvon\.1 el pornu !i, cttll 
In cual un frc•adn de modin caita del p~rn<> • queda situado 
a la altura del tornLIIo de nr"pl:nni<·nto r, <1"" puede ~·rnr 
ILb,cmcnte ahora. F.l "•rnillo tope m sine p<tra limitar 1• U· 
rrera del perno de '"~uri<L1<1 y e! anillo de ftJo016n ! sitúa 
corrcrtamcnle 1« plo<·A de tal~drar. La posición 1 muestra el 
noon¡:o de bola h con b plnca de tolodror des.toupbda, mion· 
tras que la pOs.dOn 11, morrada con p~l)\o y raya. Indica la 
posit•ión del mon~o de bola lo en lo ,-,,,1 1., pl¡,ra de <alnolrar p 
q!lcda sujeta.a_l,,..do' eolunm.1• de cuia. 

El procedim1enl~ de !abo l<acic\11 p.ora el tolndr"do de pie'"' 
con ~1 método llamodo de la pl.1ca maestra, no ~• nuevo_ Se 

! 
emplea para hacer agujeros cxoctos en piezas Intercambiables 
en 1~ ca.cs en que tesultar:a demasiado cl<a la preparación de 
dispositivos d<• talndror con cosquLllos, o seo, cuando el nUmero 
de ple.,s es pequeño. 

Lns ¡M""" principales rle tales dlSposillvos de taladror '"" 
las placas maestras, que adUan simultáneamente como placo• 
de suicción d~ lo pio>a meconi•"da, situad,,. debajo, y que tie
nen <••quillos de suia •ituadcs de acuerdo con lo disposición 
de loo a¡¡ujNos, cantondo adcmBs con un perno de njad6n. 

' 1 : ,, ": • •• ... 
d< Pho<o mnwro 

1 do "i'"'"'-
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w 
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La fiG\JrA 45 muestro un dispositivo de taladrar la placo 
mac<tra del modelo más s~ndllc, que se e:npl<·o en ur.o tolo· 
Jradoro HflicnL Ü•nsisto en la sujeción n de la pieza, d.,. 
puesta en lorma de placo moe<tra. qu~ ::ene en !u parte !n!,_.. 
ri<lr 1 casquillas de EU!• b. Lo pieza 11· qued~ suiota o d"" 
espigo. i apretado por 2 hierros de suj~oi~n s; e es un perno 
cl,• fii.•oiún que entro en la mc•sa de la l•lodrador• y que ••ti 
•ituado exoctomenle en d cenlro del husillo M :.i;.drar. Para 
t.1bdrnr lo' dl•tlntos n~uJ~tu>. se lev•nt• la plooo de \aladror o 
con ayudn do lo• dos man'os h y <e hace e:>'•or el perno de 
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queii~s. [.os avances están comprendidos entre O.~~ a 0.1 mtli
metros/vuoHo y los ~rues~s de los ruedas posadas. de 0,1 
o O.~ mm. El lolodrudo de precisión no ¡~lo se aplica con ~dio 
o las pic1.ns de mel•l li~ero, o M bronce, •ino tambi~n a lns de 
loio1 ro cal~do y de acero de alla calidad. 

Para el toladrndo de pret:is!ón. no ¡61o !e c:nplcan meen· 
nlsmo< de taladrado rlc prcci<i6n. en lo• cu•le• la ourlltud 
reside• oen la máquinno •ino to!llbi"n y muy o menudo. torno• 
adecuado•. en las cuales la cxaclilud se ha de poner odl d 
monll•ie de meconi?ntióm 

Lo fi~ura ~S muestra un demplo de un dispositivo montodo 
sobre el cnrro trHnwetsol de un torno, paro o\ tolodrndo de• 
precbl6n de bielas. cuym a~ujeroo cumplen lu con<llt\ono1 
de máximo scverld•d en lo qLLc se reócrc o la colidad de lo 
lobricad6n. En e<te di•posltlvo n se col<><:an l .. piezas W Cll 
la Í()ftiH< rcpn•<cntnda en un perno de sujecic\n e y •ujeiOnd"l"' 
con un hierro de oukdón e su1pendldo por 2 perno< o Y un 
tornillo m. asl eOnlo con Z torn!tlo• l ccn manilla de pUiios. 
prodstos de las controtuercas ::: p <"S un o poyo para \a pie,.. 
SLn embargo. lo cscnoia\ del di<pcsllL\"0 rncs:cado '" la ~olo 
de la barra de barrenar b con su Util p>ta el torncodo de pr<~ 
cisión s. Este cor.sta del easqu•lla 1< que s~ edccn en el cono 
del cosquillo de sujeción 1. di•pucsto en el caballete d. y ;e 
sujeta medLanle los !(arras 1, con ayuda del pe, no de man~a ~. 
cnelovado en formo que n<~ pueda ~iror. E• necesario poder 
qultor el co•qulllo k pora sacar la barra de ba.,~nor b con d 
fin de roloonr y quitar la pieza W. l.o 1""'" de h""'"""' t> oe 
sujeto por su cdr~mo a una bOqU!IIa de ca:nbio r.lpido situada 
••n el husillo d••l torno. el ccntrndo nc<:t••ariú entre el hu,i!I<J 
de la míquino y la b•rra de barrenar •~ !osra mediante un 
juego corrclali•amc·nte grande entre la barra y el m•n¡¡uLl<l 
de la boqulllo. Se trato de un •truco• conocido. con,.¡ •~•1 se 
~lude el sabido inoonvt•nlcnlc do lo. ortkuladc< }" aooplomlen· 
lOli e\~sticos. corrientes en otro coso. 

De e.ltá<t<"f deciSivo para un trabajo p.•dec\o del dispo<l· 
two mo<tr•do. adomá> M! empleo de un on~ruo • pro<lón. 
es r! jue~<> cotrcdo entre la borra b y ol coo~uil:o k. lo ruol 
d<"l"'"de del nUmero de revoluoioncs ulilita~o . .,¡ romo con· 
""~"" c¡uc el husdlo d~ torno e•té blc~ avo)"•:lo ~ tumplola· 
mente libre do vibrn<iones al trabajar. TamO:ón '"ha dt· e~u•lt· 
brar boen el mot<Or de a~<ionomien<a. ""'·~~ c~nven;cnl~ 
dLSpon~rlo sobre uto zórolo •In relación d"""' c~n ••1 t<Hno. 



Como ~5 •~bido, les d"pc><!J>•os d<• talo~"" '"" S<<·m¡>re 
•e r·rnpkon en ias labdradcra• verUcrrles o ro~rales. Mienlro• 
~ue en ~''·'' ~ltlrna1. para el ~olodrado de varws a~ujcros 
'ilwtdos en rm rni•mo plano. t•l disp<>;itiv<> "' m.nrlierw fijo 

)rr. " M<>• d< mo"mJento; en""' P·"" rll>toO>Itrvoo <lo t:r!O<h,,. 

.,, ,,,,,., ·•· '"i"'""' •- "'"'" f, "'"'"" ,,, '''"""' "· "'"" "' ''"'" •
1

' ''· 
"''""' ,,,. 01'" ""': '1 ! "- •••••• , '· 1" '"" ,,,. "''"" ,, : "· '"' "'"" ·"' '"'"'" """'' ...•. 
y o•l braw de taladrar h~ de cambmr d~ ¡>osictón cada ,-ez, en 
los prímpras se produce un corrimiento de los dispo>!Uvos 
«>llte la mesa de sulec:ón. lo cLJ,,j rc•u!ta relotiv.1monte labt>
ri<t<o cuando son ~esado5. Por c;te motivo. <5 cuower\lenl~ el 
cnr¡Jh'<> de bs mesa! por a muvrrrrrcrnos "" ctU7.. de In• cuolc< 
la r.~uro 49 ropr~•en!a un modelo arr<•dh.>do 

• 

··--
Esto rno>,¡ prrro movirrrrctrtos d\ "'" cons:o de un• palanca 

de bosc ~ <obre lo oual puedo r~rror uno ¡¡:aea b on el sentldo 
de la !lecho 1. so U re cLLatJ o CU!o1S J,, ¡m<ma p 1 templados y 

- rcrtinrod,., sobre las bolas k 1 dimuc<:3s en soportes adecua
dos y o~oyJtJos asimi<m<> en gui'" d• p<i>rna. Sobre""' plnra b 
-'" disponen a su v~z. y en dirección perp,•ndicular a lo< ~ufa< 
de prisma p 1, la• ¡¡u fas de PrLSIM p ~- <obre ]as cuale; puede 
corrN en lu dirección <le lo fle,·ha /1 la na••a de sujeción a, 
apeyada en los bolo• k: y pro,•i>ta de r,,nur.1S T. Un"' pernos 
<le n·tendón r girotorio< que lienon varr.1S divi•ion••s h>r~n 
po>ible. en combinAción c<>n los P''rnc< de oiu•tc do rc;(Jrto. 
i 1 e i ~.un nj\Jsle do la m••• de' "')<'Cl0n on Vil,.ios pnsiconnes; 
poc otro parle hay un dispo<1tivo <lo su)e'ci,\n 0.11e OMtsi•tc en 
U11 milnK<> de c•strdl" f. un occinnomientn d,, ruedo de torno!lo 
"n fin y 2 tornillo. de oabt'za <"uadtada ,._ ~rovls("' ole rosca 
a la derecha y a lo izquic•rd.1. ··on ¡., '"''l. ~irondo el nr.rngo, 
•e puede sujetar la mesa en ho po;kion qu" se desee. Tanto 
lo faoilrdntl d••l corrnni,,nl<' sobre' l>!\tos c·orrw lo (\jarrón de lo 
nt~<O ole suiecii>n o. Pnr mt•dro dr' un mon~o Unioomcnio•, <On 
V<'nlaja.< •·>pcdalo• Ue lo nH•sa P"'" movon,ienlo• on l'rtJZ mo<
lo od.r. 

El empleo de los rncsa• poro IIWV11nLl'nlos •·n erro< onm<> 
•·1 ole''"''" oe clectth o•n <ombi,..<dcin ''"" los d"p"'ilivn• de 1':; 
¡,,)adrar •uiolo< ,.,~ •• la misma. p!'Íncipalrnen!c• ~n talndra. en 
dno'a< v~rticolc·•. y, po,- conSL~ur.-JJtP, H'l"''"'nt•n un oltvio de 
~mn',·alor pnra L1S laladrnJor,;s rllcli,;],•s. 

P-'ta la ¡,,hrronoiiin ernnoimit'n «m dt<po<rlivos do tal.-.drar 
'"' 1lcocs:orio prcvoerso do horoamio•nt>' Jo forma :rdecuad•. 
l•:n 1" P"'ible '" ¡,,,n <le utili?Or p.n.r c•te nllieto herramienta• 
que •i~uon la• normas DTN. que se han de completar ron nor
""" adecuoclos rle taller y ho·LI''<nti<'lll.rs <'5PN'Jnl<·•· Al dar 
form.; a las herromtPntas especiales. en pnmor lu¡:ar, hay qur 
cuida,- d<• que el eon>Utno de• a<t•ro ti1piJn '""lo rná• econ<'omico 
P">ib:e, y.r q1>c, do ¡¡cuerdo con lo <••porionrra. C(Jfl lrerra
mo{'Jllas de "''"" "'"las '" pr~<·dPll nhlo•n<l' a~tl)o'rLis mueh() 
rnejurc' que con h•rrnmi<•nto> l,1rRO' 

Lo fl~ura 50 mue>lra o] modele¡ "''n·di!,,.]o Je un avella
nadl'r econimucc, "'i eonro >U comporación dimcn•innnl con 
un a••ellanadnr •uietc a la norl'la DlN 222. So colora en un 
"'""~" " lt•rnp],Hio y roctiAcado con oyudo de unu piCTa de 
<entro e y una <Onurn conductora m, <vstcn;endosc mediante 
un \"rnilln il. L» I'L<ntrrn< n frr-<,,da< en el rn.on~o o r•n l• lorm,1 
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rqor~•ontodn tienen una impoflnnda ~>pcoinl pntu lo evnoun• 
cic'1n de Jo< virutao, para lo ~owl ,., cou>·cnit•nlo• ~ue \cn~:on 

pul ionrnto. ~cnbado. 
Como que en In rcaliznrión de nguj<•ros con tuler.n1dns 

·prcd•os la pr<'S~ntación de los Util..s ,urlc prcH•ntar dineul
tadc•. con ]n hcrrnmlcnt¡¡ de prcCJ"Ón ~~~ttsenl"ola en lo 
rr~ura ~¡ se hoce uso del siculentc r~ur•o: la prcscntncl6n 
d<•l útil , ~n In d.rccoión de In !lecha'" llevo n c;oho llexnn<!o 
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la ba"'" de banctioí-'b'Coñ",,¡::,;da dc'<~n'tornillo de ¡¡resoón d 
sit 11 ad<> en el manguito h en \a fOrma representado: k es. ~n• 
mu~'"" do>linada o dellililnr lo barra ron e\ fin lle fart\otar 

'u nc·•iñn. 
En b Ílt]Ur~ 52 se rcpre><.•nl" un ;upcirte de macho de rooc:ar 

P'"" tnll.n rn<Cas P"""'"'· Const .. clel mango a Y \Jll man· 
¡;uoto h. F.n e't~ UH!mo se ha di•pucsto, on formo que puedo 
"'" r·er, un cosqulllu de ;u)cdón b y, encimo, una """'dolo d~ 
lij,,dón k. con ayudo de la cual y pür electo del ro,or\c de rom-

• 
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presión d •e ogHrro el mRnRO del moc~o do ros<or u: de "'to 
maner~ se ovllo <¡ue colga. Dospuh de <¡ue el tnocho de ro•c•r 
ha hilado la roSca, o! rnsqunto b !r~p!en con lo pie•n W y so 
corre centra 1• arandela k, de mndo que ol apretar el déb1l 
rt'50rle cónloo f'pnsa In uoondt'lo de uM pcsidán lncllnodo 
a otra horl•on\81, por de·t\o de lo cual do)a de o~anor d 
mocho de '"''"'· que ene solo n trnvl.• Je \o plezo W_ Paro 
facilitar la lntrnduoción dd macho de ro-rar en la arandela 
lnclinoda ~ lo• borde• del agujero ostin li¡ornmonte rcdon
deodC>S. 

La ngurn 53 mll<>lr>~ una h<•rramicn!.l para segar, que al 
salir del dl•posltivo de barrPnar tornea nutomótkomente lln·' 
ra"'"" onu\or on la pio<n 11'. E.i el mong<li!o h. que sujct~ el 
útil de se~nr s, "" opuya, en lorrna que puedo coOTer, el <'Jc o 
que se Slljo\n al hu•illo de In lalnclrodor~; el dtodo d~ ll~va 
en '" extremo lnfetl"r el perno d ~~ un p~rnt clc O\<t'\o incH
nada (120 mm de pendiente, cu~druplo. ~iro a lo l>quierdaJ 
y CUYR espl~n. dispuo•ta o•cl'ntrlcamcnt~. Olltrn ••n un hueco 
del útil de Set:ar 1; J es un rrsortp de compr,..i6n npoyndo 
en el perno d rncdbnt" un platillo ~ir•toriu. eon ln cual el 
man~o n, cuya ranura n estO guiado por la espiga del prl•lo-
ncro s, rc•ulta empujado ~"oin o fuero hn,ta d top~. ¡.;¡ movi- N 
miento a"ial del mongo o comunica un movlmknlo de ~iro ..._l 
al perno <1 a rausa de la inclin.1dón del perll\ de las cu<ins, 
y este perno d un movimic•n!n do direcrión nodin\ al úUI de 
sr~ar • mediante lo "'Pi~" i. PJIO l<JfOL'nr uno ranura en \n 
pie<.1 \\', el litil de sr~or '" """" entrar <'n d di•pn•ltivu <lo 
b,\rrcnor hasta <¡ue lo tu<•rca n)u<lnb\c m so op<>)'C en l'i tnan
J:uito. Continuando el movtmtent" ver\~rnl dL·l hu;ilh> de In 
\aLodr¡¡Jorn, >e produce e\ s~~odu de la ronurn, cuyn prol~n
did,,d ><' puedo limuor L'M el movimiento dr In tuct·co n)us-
tall\~ b en el mon,gu!to h. 

Paro tcrmin"r e.<tr copítulo, se• ffi\lC>lroo en ¡, li~uro ~4 uno 
n'Otable herramienta de awllanar: con la cuol, en el movi
miento de descenso del hu,illo de la m:iqmna ••be olootuar 
un movimiento de presentación del nvdlonador en 'rn!ldo 
opllesto Cotlsistc €0 ••1 tMn~o a que se coloca en el hllsillu 
de la toladrndora, medoante una bcquilla de filmbio dpidu; 
en ,.¡ mango a hoy un m"nguito 1J y rn éste entra un P<"rnO e, 
en,.¡ C\lOl se sujeta con ro5Ca el por!alitil d con'" "''cilanodor s. 

·r.n un n~uJ•ro nlargodo dol man~uilo b •~ apoyo una rueda 
<len[¡«),. rect.1 r mediante una osplya i: l'on lH '"''"" d<'llitlda 



rn¡:rana 1.1 crcmallcrd :1 sujeta en la forma rcp<c'Cnlarla al 
m;,n~o a y la cromnllera r2 colocada en ol perno e_ p.,, elt•cto 
d~ un re,Otle de eornprt•-•iim f. el manguito¡, desci~ndc haslo 
que 'u <Rr"•r,, qucdn llrnltada P<•t el tof11i[lo de"'~'¡;" h. Pn<rL 

f'oo n llc•rr""'"'"'·' 
poro •••••· 

"""""' '· '"""" ,,, '"""'"· ''''""""'" ''· '"''""' {, '"'"'' ........ , ....... , .. '"""""""' /, ···-
'·"'"'' "'· """'' ··-"""""' • nLLL oLr ''"" "· •LL•1'"•LLL "' ,._ ""'"· 

l'lo ~· ll«rL<on•eLLLo 
~<' "v•·lin"-"· ... , ...... , ... ,, "'""""""' ·- '~'""' "· "''"''"" ,,,. '" '"""'"''"'·'· '· ""'''""'''l."'"''',,,."""'"'"'"'" "· , ..... , ........ ,., .. , ;, ··--~'"'' 

'" '"""' ,,. "'"]'"" .... ""'' '· ""''" "' ......... '" ..... """"' 
""''"' "· '"''"""'"'' .r , '"- '". ""'""'"' 1L' ,,,,.,,, 

<r•baJar eor. esta hert•ml<'"\" "' hace• t'n"'" en el d1>posit1>·o 
do t~lad1·or·•• hostJ q,e d lL'LLHil" e'" ·'l'"Y" "'' ol e.,~uillo 
de ••ladrar. A eontinuocuin. <e oujeta d O\'rllonodor liontal • 
en el port•Util m~,\ion\c' "" <'L<'l"Ll' dv b.l)'<•l't'l,L C<>tLIL<LUMLLiu 

• 
\ 
' 
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" 
el deocenso del husillo de la toladradou. o bien del mongo o. 
líen~ lu~nr nwdiRnle lo crcmal\e¡-a z 1 la rueda dcnud.i r~tta r 
y la cremollero z 2 una transmisión de movlmlen\o en d<rO<'· 
<ián cunlnmn ~~perno r, por ]o cual se conduce de abajo arribo. 
oonlrO la ple.o, el avellanador • <¡ue se pone • traboj.r U. 
cnr1 ,., ,. do•l avellnn•clor 1 puede o justar atlccuadomente p<>r 
m<"dio de la tuerca m. Empleando lo hcrr~micnta dcso:rita •• 
evLln ten<•r qu¡• volver lo pie<•. o bien un Incómodo avellnnado 
por lo porte posterior, pudlóndo•c hacer salir con fadlidod \u 
hrronmienl"s dd hus<llo de la tolodrodnra. 
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Aun cuando los mol\l>;cs par~ el frc.,.do S<Jn de conslJUO· 
c16n m:IS >imptc Q\1<' los cli,pmlll\'os P-"" lo ladrar, su proyt•c\o 
puede resultar mas contplicado que el do los de taladrar, ya 
~uo' , • ., esl<J> Ullim'"· t•n 1,, mayur p.lrlc de los cn>O,, sólo oe 
'ujNo una pie:o y, adt·m~<. sólo s~ suelen emplear en una 

f'<C 55. [)lop<><>l"'O do >U)WÓn 
llll:-i E~ODm 

'· """''"" ,,, "''"'"" ''1• "'""'" , ..... ,,, '· ""'"'''' "' '"'"'"" 
'"'"'' "''""'"'"W: ll, <"""· 

cl"c d" lo1ladradora, la ver. 
lical. En cambio, los motL\~· 
jM para el fresado,,. pueden 
usar como disposith•os poro 
una •olo pi~za, d>Spu.si,a•os 
de series o di,pusitivos de 
suit•c<ón constantemente gi
ratorios, para sor emple.Hios 
en máquina> fres~doras hre 
ri7ontai<•S o ver\lcai<"S. Acle-
mas del número de piezas 
o fo~rioor tienen uno gran 
imporlan<ia los liempos de 
sujcdun y lus de funciunn
mJenlo o•n vado, nsi romo la 
formo de servir lns fre<ndo--
ro<, O>lP e,, si se trota de 

''' v ir u ILO n<áqui na indi v odu" 1 u una m(olt i~le. t;n much<l5 ra•os, 
P"'"'· con un dap~•im·o par.1 lre'nr uno sob P'"'"• se podrit 
tral>oi•r m"• cccn~mL<otr.ente, cuando e>lé provisto de do· 
ment~-' do su¡~.OI<>n r.ipida, ~LJe ron un dl•rositivo de fr<••od<> 
de ,.•rie, en ••l cuJl so ho Jo su)Ctor un mayor nUmero de piez••-

Tambión rn los trabojos de fresodo, •1 ~s posible, se h,1n 
de usar dospositi•·os de sujedñn norma!i~odos_ Entre los má• 

'' conocidos fi~man los tornilbs de· suJeo:6n para móquina, do 
los cuolcs se hn acreditado cspedalm~nle ~1 modelo d~ Fritz 
Werner A_ G. y el de Liiwe Wetheu~ma"hlncn A. G., ambo> 
alcmanc•- En estos modelos las mord•<aS normall'll h&n sido 
su•Utu,das por otrn• csp<•dalcs, que se odopt"n on codo <n•o 
a la forma de 1• pi~•• o bien eslón provistas de elcmonto• d~ 
sujeción odo•cuodos_ 

Ftc 50. Dl>pos<llvo r-oro •1 r,.,odo d• '"'" '"" •uJ«IIin hldroluii<O. 
o, '""''"' "· ''"'"'"'"' <. ""'"" d< """'~' d, imbolo· <, htmoo d< ••· 
1«\0n: o. l•ho\oolo<Oo '"'"'"''o,"''''""""' O, \u<t<o J, "'"""" ol< '"''" 

no,""'''"''"'"''"""""''"'" o,""'"' do <orniLlo: \\', ''''"' 

Lo f<¡:ura ~5 repre•enta un moderno dispDSi\lvo de sujeción 
IDIN E 900~5), crc,.do e;pcdolmcnto com<o o«Xilll<r l'"" ,.1 
lre.odo_ Coml• do un ruerpu de base al que se oulct• una 
muo dnzo de >LLicoión li¡a lo rccnmbiablo, y d bruto de •uJoCJ6n 
aocionodo por unn palanca exc<!ntric• provista de morduo 
roeamLi:ollle c. También los soportes d~ mord!lZO> •on conv,~ 
noentes oomo dispMtli\'OS para frc>ado. con el empleo de mct· 
dorn• adccuodas. 

La liguro 5(; ropre•cnta un dispositivo de fre.ado de sed~ 

--------
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<on •uiec:wn hlclrául>ca. ••n d cual, n)otlLnnl~ 12 ],.e~ro,; dt• 
<u¡crión, se pueden "')elar sunultóncamcntc 1~ p1~zas IV <:on 
•'Y~d.1 dt• uno \<!crea d~ m~n~os dt• ~ola k_ !o:n este disp.,sitivo 
•e sujeta en la ilJ<rcil k ;· en [,, r<>rm;o mclload.1 un Om~olo d 
--que para que se pueda mar.cjar mejor osla situado en un.1 
tut,.,lndurn roscaoln indinnd,, u-. ,·on el cual se cnmprimc un 
nuidn pbislico m sllu~do en '·""'les ncle<uad<»_ Lo< cnnal<•< 
<tluado< t•n tm•idim huri11ml.ol y n•rtod<>< por la ¡>nrl<' exle· 
""' del oucrpo ~ del d;,prn.•livo mt>dian!<• lo' prisioner<>'l i. 
<•Sl!Ín unidos a 12 t<Hl.1l<·s veolicale, en lo' cuales ;ctUan lo< 

Foc ~·- ''""'"''li>u d·· lr<·,,,rlo l"'"rlu\"'-
"· ''"'1'"' 1•. , .. ,.,, ''"''""· •.. ''"'"'• ,¡ ,,.,., .. ,,. ''"''""• l."'"',\ , .... ,_ ....... "''"''''"'l.""""",,, ........ ,, "'"''''""' ,,, "''"'"'" '· "''" ·•· 

'"'""'"' "· '''""· 
~rnw' ,. ~oono &mbolO>>, >1\U,odn' o•n i<h c,.,qlliliu< IL Al com
pnmor el nuido. dkho> émbolo< apn.-t,,n los hic< tü< d~ >lije~ 
<IÓn e ~uiados por lo• perno<'· sujet.ll\do IL<S piezas IV. A pC>ar 
de ~ue nntes. en tales di•positi''"'· ><' "'•'ba romo nu,do ar~nc 
<'>P~«>. paronna o erro de ~~~das, en la ;oduotldrr<l '" <'mplra 
lo;o•lit nbl,,nd,,da. Frente o la. fluido< n>:i< \i~cros pre>cnta 111 
wnt.oja de no t<•ncr que usar en las piez11s desli>antcs ni en la> 
umone• ro<rad"" nLn~im material esper•al para junta. 

1::1 aprov...,hamicnto más romplc~o del tiempo al freSal '" 
lc•~ta e¡m el lla¡nado lt<•<a<lo po·ndul.or, ya ~ue ¡o~ui la 511je· 
den, aLcontrario <1~ lo qu,• sur~d•• <"011 los d«positlvo• de 
fr~sado monlndus en me;,., lttdl/1,\bl<·•. tiene lu~or dc<rant" el 
proceso del fr,;adto y m> hay lit•mpos ,,.oundnrin,_ Sin <'m· 

" 

bargo, es eondioión preciso. en oole procedimiento de fresar. 
disponer de mjquinas /resndoros adecuadas, que posean uno 
moniobra "ut<~~ótko de la mesa, un retroceso rapldo y un 
ramblo autom~t•co del oentido tlel ¡iro de los husOllos. 

Ln tigura ~7 muestra un di•positivo de lresar poro ..,rles 
e<>nstruido paro este fin, en el cual se sujetan los piezas, ~n ¡,, 
f<>rrtlll ICPI~<ent"da, en dos series dosplnt"dns entre ol. que"' 

l'lc li lli>po .. tho '""" '""" b>d~>, 
"· "'"'" "' ''"" ''· '"'" "' ''""' < ... ~, ....... ,,,..,, ~- ..... , '·h ..... 
,,, '"'"""' /, ''"" '""'''""'"' "' ''''""'"" "'""'" '· "''"'' ,, ',, ,.,. '''"""'' '·''""" ~. n¡.,,.,, '"· '""'' "' ,.,,..,,.,, "· '"""' "' ~,.,,.;, '"" 
"'""'' 1>. """''""''" "' ,,..,., el'''· mu•.,.,; '· ""'"'' ,,, "'\"'o•o: w, ~·"'· 

lr<•son corrdoti''H!nente con 2 pares de jue¡os de frooas ¡ que 
giran ••n tilrecdont"s distintas_ DurAnte el fre>Sdo de ;., pil'
zas 11' de la serie 1 tiene !usar la suelta y lo sukciim en lo 
Sl·rie 11. y VJCever,o. !.o sujeción •e ef.,ctúa con O)'uda de ull 
mango tie bola ~. mediante una ruh de tornillo •· que •ujeto 
l•s pie'"' \\' t'On lBS n\OrdJOtlli de sujeción p situ>dO' en <•1 

• 



oucrp" o, d<• manna quo se p11cdan mover, ol ¡<irnr la palanca h 
apoyada en r, con ayuda del PN'nO d; b e• un perno provisto 
de resorte y utilizado pnrn S<ilt"r ],,,, llic<as. Dc•spui•s del Ir<'· 
sadn de las ptcza• en la serie 1 se produce un retroceso automii· 
licu acdcrado de la mesa de 1,, ftcs;r<loru y un eamiJio del 
sentido del giro del husillo de la fre.odon, poro el (re<ado de 
la serie l!. 

Lo figura :.1! rcprcocnta un d!>po<ilivo para el lrc;;ad\> de 
lus ojos de l>icl"'· En e;lc ''"" l~s pi'""" \V se culocan en 
la formo representado, de \al manen qnc, con un mismo pnt 
de juegos de !res." f. se hcsRtl simultórlt'amente un oJo crundc 
Y otro PC<JU~ño del por de p;,.,,,. 1; d~>PU~s do ello, y par" 
frosnr Jus <Mos Indos de las pie1a5, se ele<lúa un giro de la 
~ula de carro b, que JlUCde ¡:irar oobre In pl.1o~ de hose n, nlre
dt'dot del perno IL Paro e<t", el J'Crno k se pasa de lB muesca t 1 
" la mucoeo r ~. desplazada <le /80" re•pecto a l• nntco ior. De,. 
puó• del lresodo de lo• ,;e~untlos !ados de la• piczns '" e/cehia 
un corrimiento del cuerpo de >Ujec16n ,. sobre 1.1 GUia de en· 
1 ro b, !Jos lo que el turnHio e alcanzo el to~e d. Para esto hay 
<JUC pasar el perno de man¡:u ~ Je] rosquil:o t 1 ni C·1'<]Uill" i 2. 
Jluronle el lresado de! segundo par de piezas se quiln d pri
mer par 1 del dJspositivo, eolocnndo en'" lu~or ¡Hezas nu,·vas. 
Lo sujección de lo• pic>os W colocadas en las morda<as de 
npoyo p se efc•c!Ua mcdinntc do, hJ<•fro• de sujcci~n di>puc>!<'> 
en el pu<·nte 1 y con la !uer(~ m; o son dos ¡ocmos de pre•ión 
""' rcsorlc d<•slinadns ,, lc''""l." los <'icmcntos de suj,•dón 
ol soll~r. En el d"posi!ivo de f"·s~r indkndo no hny tiempos 
J., SllJCCiún; oUlo hay breve• tiempo' "'cund:orio• dchidos al 
~i!'o o corrimiento del dispn-il!\'0 de sukción. 

Los di>positivos Cllalo<~oS par.o ¡,.,.,, casi sic•mprc se cm· 
pleon utolozondo m""'• redondas en ¡,,.,,,duras vert•coles. 

En la ~gura 59, en can1biu. •• llHlC>ha un dispositivo d~ 
fresar gir$\orio con sujeción nutom;tiea de l,1 picn, pruycc
l~do poro todo• los <asus en que no se disponga de una !rosa. 
dora vertical de noc·;a roolond.o. Consi•te, cnm" ptincip,1lcs 
piezas, en una pla<•n <le• hase a uwutoda <Obre la mL"a de sujc

.ci<\n de _una fr~'nduro humon<ol, y "" !u> plotu' de sukción 
e 1 y c2, opoynJus rn lns cob>tlclcs o sopor\"' de cojinete b 1 
y b2. El ncclon;omicntu dd d~>pO>l\l,-o "' dectú.1 con In /res ... 
doro, mediante un .irl>ol artkulado que mueve el irbol de 

-- oecionamicnto e, y Ostc, mcdoontc un par de rue.tns clonLcn• k', 
un tornillo sin fLn 1 y una rued> • de r•te tornillo que actúa 

•n el plato e 1. La sujcd~n autom;i\lca de In pie••• W en lo 
sujeción prlsm.\Uca do los platos e 1 y e 2 se efectúa mediante 
un fuerte rcsotlc de compresi~n d situado en e! cojonete 1, que 
se puedo oju,tnr con el tornillo h. Una pocticularidad notable 
de e•tc dispositivo e• el apoyo indinado (o aprox. 1 ') del plato 
e2, con Jo cual ;e c<>t\Sigue qO<' 1.,. piezas W al pasar por deb•io 
de las !resns f qu"den sujetos •utomátion;ncn~~; en cambio, 

F'oc ~ti Dbpo•l<l•o lir•lorlo d~ fr<Ur_ 
o, p(o<n o(<(."'' M> l•>• """"""' d Y ''• ~!•too "' 'Oi«IOn; </, "'"'" 
,,, '"""'""'.'" '· ''""1 ,¡, "'"""'"''"""' l ..... , h, ''"''"• ~. "'""""' >,""do"~'"'"'"'"' 1, •nJ1n<t< do""""''' m.""'""""''" r, '"~Jo 

,,, '"'"""" ''" "'" .. '"'"'"" ...... , "'· '"'"· 
en lns posiciones 1 Y 11 se pueden poner y qu!(ar sin e$Lif 
apretados_ No e> absolutamente neo~sarlo sacar los piezas. 
puc•sto que, del>ldu a la po>ici6n inclinada del plato e 2, pueden 
c•er por s! mbmas; m es un pRr de conductores Que Impiden 
quo loo plato; e 1 y e 2 oc corran uno tclp~oto a! otro. cuando 
no l"l' piet.ns en el disposi!ivo. 

Para el lrcsado de lorma de la parte uteono de piO<as d• 
metnl l1~oro es ventn)oso emplear disposltiyos do su,;ec:on muY 
>encillo• en fresadora• de mimeros elevad<>< de revc\uoioncs 
En rste caso son espcclalmenle convenientes 1 .. /r~sas paro 
escultor que proceden de la talla do ]o madero, adoptad .. en 
ostos ultimos afoos al trabajo de lo• mela!"'-

-~--
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La ficura SO muostta un di•posilivo de o.ta olooc. en el 
rual lo pi~'" \Y "' cn],,·n onbre uno pl.tc.1 de• sujo•ctón n oon 
2 espl¡os b Y le su¡eta oon un tornillo • y una oraudela v, 
aptotondo unn tuerca "'· ¡,., plnc·n <lt• su]octótt a c•st;i provisto 

f '"- GO_ 

• 

l><>ro<iB•o d~ lt<·,.odo> 
do lo""'" 

"· 1''''" ''''")..-Ion; •- ''<"•• .o. .. >].··-·""' '· .. , ..... "' •.•••. f.'"· 
·-•: '"· '"'"" ,,, .,.¡,,],,.,, " ···-"""" '· ................ , ... , .... , ............... : ,, . ,,,., '' 

en su parle inferior de una ro· 
""'" " de tma ff!l'tll.< aL1.1p\ada 
a la forma externa do la pie.a 
que se lw de freo.Lr, y <tUt' ••stá 
~uiad,o por la espi~a t' di<pucs
ta en la mesa de la ÍHO>atlo•n 
ox .. ctomcn~e centr.1da respecto 
;o] eje del husillo de 1• misma 
Durante el fre;ado la pldtO de• 
>UJ<ción n. j~nto eon :a pteza \\', 
«• mue''" >Obro la meso, Sl· 
~niendo ];o ranura ot guo,,d;, por 
¡., e>p;¡;a o',"'"' ]o L'UJI l.t fn•.,a 1 
m~conira la !btmo de,..,nd.< l::n 
lltllrltl» ""'"'• COL\ tales "'·'!-''"' 
''tivo;, cuya ploc., de sujeción. 
,, ru~nutlo, 'ólu os dt· mo!dc!';o 
dur.'l, no~> nccc>ariu oujNar la 
pic•za, ya c¡ur ''''" últinw, ruun· 
do la po csiiort de eor(c no e> 

ex"""'""· <t' pucLJc gui:or :.ttn· 
bién a mano 

Ln tigura ~~ mucstrn un ti<>· 
pn•iti,•o P•''" el !te>.1do do• 1" 
Juntn '"l;'l"•da de ar"' de ém· 
l>olo, ctc .. dn pat·a unn frosaLior.1 
de p;ol;onea de mnno_ 1-'1 r:ol<I\'O· 
rli•n <le ]ns nt<>o ,¡,, óuü>nln \1' 
"'dcctUn o~ul en '"' r:cnha)t' 
do·l dJSpn>itivo tic <lli••c·•lort u y 
In <u)ecitl!l. rnetllanlc un hit•rru 

tic ."U)t-ditn <' <¡uc• )'t:,·dt• ~"·"' altedetl"'' dt• un ¡_oornu ¡ QU<' 
"":'? Prov,.to dt• un ~1.1!1~<'. )" <'t1n ayuda de un tornillo de m;o. 
<Hioo. El rnnurnd,, '' ,.¡,.,, .. ,, ,.,,, ,¡,., fn·'·" c·ilindric;IS 11 y¡ 2. 
d"pttestas en 11n ><r<'''~ !• >UJP\o al bratu supctior ~<le lo 
lrt•<3d~ra. 0:! m.1~~" ,. J,• l.\ ln•<,l <'1\llü en d huNillo de 1,1 frr
•ndoro y llo\'0 la lre•.o '\ ,., ,·1 extro•mo !'llll<•<Lo o] du su cmw, 
nuenlrs. qur :.• <t'.;_;¡;JJ fr•''" •: "' .<ujota a un <<>porlt• lt. 

~it•blo. <'Otr<·.lponUirnlt• al .opoy~ dol husillo de 1" lre,dora, 
ro•ctbi<•ndo oco aedonomlontu de los rueda> recios %1 y •2. 

La posición mutua de ombu fresa. se puede oju;tar r:on 
el soportt• IL, que pu~dt• girur nlrededor del manso de frcoa <. 
y qur estA prov;s:o del ]ornnto de fljad6n d, apte!ándosr con 
1;, \urr,.a m_ 

Jt" 1 ,..'11":,¿ 
f'oc ~l. IJI•p«»lli'O d•• ''''"do "''" ron"'"' "'o' do ,:onboln 

L, "'"'""''"'" tl< <o'"'"' •<• '""''"''"'''o.'"''"""''" ~t .,,]<dOn: ''· "" 
o•·•"" <, ,.,,.,,., ,,,. ''''""· •!. '"'"'"" ,¡, n¡.,c~o .. ; •· ''""" •'• "')"'""' /0 
> "· ""·" ''" ,,.., . .,, 0 _ ''""' "''w''"" ,., ,,,..,¡,. 'L"' ''""'' ''"'' r, '""'"' 
"'· ''""''' '· '"'""'" ,,. '""'"'""' _,' "- ....... "'"'"""' , .. , .. , "· ,,,.,. 

1,.< l<¡:uoa 02 mut•>t'" un d"P''""vo de !rr•or nc.~ditodu P"'" 
PI 1ntwrodo de tuer~•• ~on entallas. q~e no M>lo se put•do• 
""" "" lns fre<ndoras Ue ¡wlanr:o do mano. ;ino !amb<én, como 
en d prescnl~ ~010, c•n lu< tornus r~vólvcr. En ~•te di<pO<iti,•o 
la' tuor~as de cnl"ll"' 1'.' se >LL)olon "" un hu•!llo e apoy,dn 
en el coh,,lleto a mcdianto un,\ boquill• de sujcd6n P Y CM 
~yudo do un l«tnillo a provislo de manillas <le bo\oo El cab•
lle\e a ~<l!Í otornillado •1 corro tran<versol rl de un torno 
revólver y pata el frc,.do .e puede concr medio ni~ lo ¡>Jt]Rn<-, 
de mano h en la direrción de la necb• /, hoo;a la hoja do '"" 
rra r. Poro continuar l• división .e mueve el mongo de bnln k. 
"nW<\0, en In dirrc<ión de lo !lecha 11: entonces la oxdn
tri~a m, cuyo comino esU limitado por el tope o. hace •oliL, 
<rwd;!onl<' IH ~spiga 1, el perno de ftjacién de un' <le h" '"'' 
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rn~escas r. Con el rnovlrn\ento d• rctroxeso del men~o de bola k 
>e D•·odure d proceso de la división mediante un perno do 
teoorte f que 6~ apoya ~n uno de los tres docnte< z y el oubsi· 
suionle encoje autom6llco del Derno de fijo016n • en lA •1· 
gulent.e de Jos 3 muescAs r: ~es un perno de freno con resorte 
y 1 un perno expulsor de la pieza W_ 

En la fi~ura 63 se muc>lra ~~~ diSpo>hwo para pe>der haoo•t 
una ranura en una pie>:a terminada de lCr:1ear. en la ml•m• 
sujeción, en un torno revólver. En este dispo•itivo hay un 
manso a que entra en el cobezol r~vólvcr r, exactamente Igual 
que bs demás hcrrnmlcnlns, y que cst;\ provisto de uno 0.1pign 
~~colntrka "· que entra en una pieza de ¡u:a d_ <:n el rnan~o a 
'" npoya, de modo que p11eda ~irnr, un plato do sujeción b, 
en el cunl se dispOne entre lo• li>lones de ~·~la t ~n soporte 
corrc·dioo h, que sirve por a reci\.11r uno hoJa do sierra J: tri son 
dos perno. conduolor<:s que. al girar el husillo del lmno, arras
tran el piulo de ;ujecl6n b soLre ol m•n~o a, me•llonlo do_, 
perno. e dispuestos en ~1 mandril de <U]eol6n j. A eonsemcncla 
de este mo\•imienlo de ¡¡tro, <e comunLea al •oporle h y a lo 
hoja de sierra • un movimirnto de vaivén con el auxiHo de 
lo picz• de gula d retenido entre los listan~• de guia< y sujeta 
pOr la espigo z, Grada• a! prox•diml~nto explkado p~ede unu. 
"""' ndccundl'mcnle lo )lieza 11'. 

w 
w 
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\'. MO~'TA.IES I'Al!,\ 1-:1. HECTIFICAUO 

E:n un \'lller mec.'mioo el proc'•Hiirnicnto tni>< pcrfcorLon,t!o 
d~ mcr;niz•dón ron arronquc de ,-irula os "" dudo el recU
Iiendo. Aun CUMLrlo en In mOyN ~Ottc• de los t"a""· para l!l 
Pjccución de la< pi~'"'· 'e empkon !o• di,posith•os ya disponi
l>lo, parn ese fm en la< n•<'liliro.loLos. <'XL>I<·n tnmb,Cn mucho; 
ra•o• c<perioles en lo< cuolcs hay que adaptar odccuadomenlc 
¡,, d"PO»Iivos de "'Í""'''' o b forma d,• l . .s pie¿,, 

En 1• fo~uro 6~ se rcprodnc•• un <H<posilivo de <Uj!'dón para 
el rcctilicado de los superOci('< de sepnmdón de cnjinolo'< en 
P't'\illondor,,. de •upcrnrLc>, ~racius ol cual se pn<><lcn sujctnt 
·,n,ult¡\0\cumcn\c S plcn' 11' di•pucst,., en ''" llll't'cl""'" U <M 
ln< hierru< de ><~it'tlÓn o y (Qn rl au~ilin de unn lu~t<a m. 
Lo< hi<no• do <Uit'Okin • ost!ln orticul•dn< en In f<,o·ma rep<<
'•'ntnd" pnt,1 c·ompen,~r 1• tensión. mediante lo< Prrno' e, en 
lo• •oporlo< h, y éstos. a su vez. cs:án articulados ~n 1~>• per· 
nn< i, en In pBinn<n ~; <i .<<>n prrnn• <le presión que por la 
acrión de In< r~sorlc'i de ptc><6n f levantan los elcment~s de 
'"i••c•ion al <ollnr la, pii'Ja; \\'. 

t.a li~ura 65 reprcsrnta un acr<'dlladn di<posilivo de <ujeción 
p.ll·., el refr<•nlado de C'>rns i<<>nl.do•, de ca>~uillos en un;o m:i
qulna rectificadora de cinta. En los c•5l]uil1rn; de sujeción r 
d<• unH plnco n se ¡·olu<nn :t~ pit•ta. Ir. q¡w quNion "Ji''''" 
'imultánonm~nl~ mt•di~nte una placa d~ pre<ión d que lleva 
una pl•ca 1> d< ~nm11 B<wo, <"l.i,li,·a. nplic"d" con un odhesivo. 
[,lo <e rcali•a meJinnh• ~ l~mdlcs do rh,,n~la <' ArticubdO" 
<n los pernos i y :! pt•nws .;,. 1<'111illn liJo> v. COl> ayL>da de 
la. luerco• de mulctill" k. C<>n 1M d~< rmpuohdmo 5 ¡,el db
P"<itivo de •ujedón se •plie•. dm.n\'.r el pto<·e,o del r~<liflcodo. 
o 1" cint.1 <io rcclifl<oo '· 

--··-----------
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de lo rni;rn" m""'''"; e es un lQtJJdlo de tope para las pLCla> 
dispuesto en el cuerpo ~- Al h•ccr lo >u)ocróu s~ •pndo ~1 
'"P"rle h 1 cou sus elcrnclllus de sujeción rnedionle los perno• 
de sujeción r, con lo cual las piezas dclanterns quedan rtia< 
F.l lomillo de ouj,ción swoHo cutonce• el tope d dispuesto en 
el •op<>rlc h2. de modo que loo resor:es de prc;ión f oprotndu• 
ni "'llur l'LLCclcu ld.1r lo> clcmcLo\o• de sujedó" dLSpueslos en 
el soporte h ~. o ~len, con los pernos t 2, la• piczns po>LC· 
rlon•s 11' 

>"1<; )U lJO>JOO><IL\0 do• OUJc'<OÓn p.>t;o <JO> d< m<<O!LI!<n0> 

•• ""'"'""' •• y ••• '"""'"""'"''"'~"· ,,, '"''" "' , .. ,., ... , '· '"'""'"· ': ~""''' ,,, ·~"'''"~"'" •. '"''"'" ,,, '""·" ''· "'''"'''· '· '"'""'' "y"· ' '""' "' '""'' ". " '""" ' ·'• • .,¡"'""; ',. " ''"' "'" '" "'i'"""; '· 1'<"'"' "' •ni<<OOn; 1>". 1,,.,,, 

Un drspo•iti\"C do sujccrón rr:uulmenle t\Otablo que se pm•do 
us~r P"'" r<•ctif,c.rr acukros en oic• do rnornni<mos se repto
duc~ en la ~~ut~ :o. En ~stc ]." piv'<L< 1': s~ sujetan, por un 
bd~. c'n la gran rueda denlnd.l '"cla mediante G p~rnos de 
sujedón r 1 )", por otro ],,Jo, en In ruc•da dcnlnda posterior 
mcdi•nte !Oll 3 pernos de sujcci<in r2. L~ suJeción se efectúa 
<t>rricndo en ·drrecci<·tiC5 cnnlrnrJo< r•l hrbo Jc p!cS\Ón d y el 
perno <le sujeciOn <, de acuerdo con las llcchas, mediante un 
<:rlmdro d~ aire rcmnrin1iilo, rnn 1<> cu;,l, ""' el perno i, el 
sop'.''le h Y 1~; :M:ulios r, se tira Jc lo• easquillos de sujo
ción b 1 hada 1• "qurerdo, y c~n éstos los p10zas de cur"\o k], 
que ll<'l"•n los r~"'~• Jc• su)odón r 1 y que están Jtuiodos por 

• 
' 

" 
planos i~dinados dd ~urrp., ~ hocio adentro. El tubo de pr,.. 
siOn d mueve un sogumlo soporte hada la derecha, sujetando 
c<Jn los por nos de sujeción T 2. fijos a las piezas de ~uña k 2, 
In ru<·da d<"nlada roela posterior del eje del mecanismo; f sou 
resortes de cmnpresl6n y g peroos de cuña que aDrlelon •~lo
rlnrrn~nlc los ple<M de cutin ~on sus pernos de sujeción ol 
sollar. 

Paro la sujcrión de rucd"s dentadas de drcnteo recto• y 
hclocoidales, al objeto-de t<'Ctifi~ar suo agujeros, también .,. 

FJG. 71. llispo"''"'" do "'"'~'"' poro ruo·d"' "'"''"" <Onlcoo 
>, ""''" '- ~••• "' •ul«l6o; '• '"""' d<nlo•l• '"'"'"" ,.., •"" 

particularmente nd<•cuodo el mar.dtJI de sujeción Lfotc~ral, del 
<un] se lrolurrl nqul csped•lmcnte. 

Lo flguto 71 muc;tr·n un dispositivo de n•clifil"OT por• agu
jeras C!l rut•dns cúmcn•. Se pueden di•poncr de tal modo que 
la suiedOn de las picns IV, como 1e indica en la parte supf'
rior, •e pucJa elccluar por sus dientes en una corona Interna>, 
o tambifn, o:omo se rndica en la p~rto infer;or, con la• ~olas k, 
que >e Jtstribuyen pnr In periferia en gron número, cle a:uordo 
con el toma~u d~ l• ru,..Jo c6nrc~ y que oe dispcncn en jaula.• 
adecuad-. para balas El apnclc so cfeclÜa mediante 3 dedos'· 
que sujetan e! movimiento de 1uied6n ol apretar loo P"rno>< 
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Jo sujeción. drb•do a SOl fonr.a de excentrica. Al soltnr, esto• 
dedos de suje-<ión se obren automátloamentc por la acdón dP 
pernos do reourle. 

En la figura 72 •e reproduce un dispositi~o de su¡edón acre
JitnJo para d rccttfLcoJo de los OGUioros de artlouloctón en 
bicbs srandes, lo cual es especialmente notable porque lo' 
a~ujerus a ICcltftcar se hul\an en disunto' dtárnelroi 

Sus partes principales consisten on el plato p y el dLS<<> d~ 
sujeriótt a. r:n c<t" ulltmo so suj~lun In• piola> W ett un ron
traje e su¡Clo ul disco; lo suJcd6n so efectúa medluntt• ¡.,, 
4 hlcrrus do >ujori6n • y In> IU<•rcn• "'l. L" d di;cu n hay 1H> 
manguÍ\<l h atornillado al mismo con un a~ujcro centr•do. q~•· 
se puede""""' mediante un mnngo r soLre un mwt~uito o•cén· 
trice e. r.llindo por un cosquillo ~ sujeto en posición ex~ntrica 
sol.>rc <'1 plato p 

De acuerdo con loo a~ujN05 <1tuados en di,llntos diómc~rcs 
de la pit•za se• hon previsto se" cn>qulllos lie Ruia o en r-1 plato¡<, 
en lo> cuales va encajando succsi•·amcnte el pnno de ~ufo i. 

A objeto do hacer la dJVisió" ~"'"el re<tilkaJo de• un ngu
jero. se sueltan trc; tuoccas m 2, se retiran los hierros de •ujc
ci6n k y el thsco "·junto wn la pie,a W, ho"a que el perno 
de gufa i quede situod~ fuero del oasquollo de guia o en que 
h~~la <·>lado encajad<>. A conlinuoción se prodll<< el giro del 
tlisco y <1 retroceso con el perno de gula 1 que entra en otra 
cas<¡uillo dt gula, por )o <"uot, ~triLndo ]lacia dt•lo:tle o hooiiL 
allós ol mongo r cabe alu>tar la distancia e<Jrre,pondiente del 
agujero; des un perno de sujeción aplanado y~ un conhop,•'o 

Antes de fin~lizar este ~•pitulo, se muestra en la li~u<a 73 
un nolnble dispositi••u para el rectilicado t!e f~rmo d<• los Omb<>
lo' de motores, que ¡,,mbi<in so puede aplicar a otras piezas, con 
los variantes adrruados. Como es sob1do. en los embolos <u)·s 
formo, " consecuenda de su oonstrucci6n, varia al c~lt>nt•rse, 
su• agujeros •• torn<·on o rectiflrun al atre. Para c>te Ultimo 
"""' se ho creado el di>poo;itivo tepre•rntodo, que se mnnto 
en el cabezal del husillo de una máquina paro reclilkor su~or· 
licio< dlindrioas En C'la máquina"' sujeta un cu~rpo d~ rueda 
dt•ntad" r<'cla z 1 con lo> tornillo> de cabe'" <:ilindl "" h al 
pl,,to p de 1,, re<:\lñcndora. En este cuerpo do ru<·ola de J,cnt~• 
rNtos se dispone, perpendicularmente al e¡o geométriCO d<'lltu· 
o1llo de Jo rectificadora, Ul\ cuerpo a, de tal forma Q\LC pueda 
correr, y qUe se ajusto excéntricamente medoanie do> wrntllo• 
do• ft¡adón e, y que >C pueda sujetar al rnismo tlompo con 

• 



; tornillos d, dispue,too con juego hol~ndo ~n los n~ujcr01 z L 
El gorrón colorado cxc~nttlcorncn\e t<"•pecto a! cuerpo a sirve 
pnra apoyar uno rucrl• denlnda recta :4. o !a cuol "' sujeta 
el soporte e de lo pier., mediante 4 tormllos de ~•b••• dlín
dnca . .:n d coiinHe l. soli<l<>tian>~<\IC >ujeto ol cni>czal del 
hu•illo mediante los tornillos k. se apoya un perno {;jo b. F.ste 
rrrno sirve P·''" .<os:,•ncr un "'"Qlllllo de bronce ~irntorio. 
sobre el oual ,._. dispon~n lo< ruedas dent~das rectos > 2 y z ~. 
mrdianlo dos lcn~Liet,,_ ,,j,,¡oda.<, y que c<u:ran•n. oorno mncs-

F•c. ll lll>pMl\lvo t"'·' r<o!lll•'·'"~ do lorm;¡ do ombolo. do motor<" 

•. "*"."' "· '""'"' '· '"1""" ... '"'''""' ''· '"'""''' '· '"'"'"" ,,, "\" ,.,.,., ,, ''"!""'''' ,,, '""""''"'''"" lo,'"'"'""'"''"''"" <illo,.lrl"; l.'""'' lo ,,, '"'""' ............. '· '"'""'" '" ..... , ............. , '· "'i'""" •• , •• , .. .. 
"""'u""'" P.'''"'"' •, '"""·'' d • ;l ""''" '''"'"'"' '"'"" "· W'"· 

to.o la lit:lna, CGtl 1:" ''"'Li:.~ d.·n¡;¡d.t> :1 Y z4. Como que lo; 
ruedas rlcnt•d>s f<'Cl» : 1 )" : ~ twn<•n una relaci6n de trans
misión de 1:1 y lo\S '""'\." ü11t.~ohs ¡ect" z3 y •4 una 1da· 
cJOn de 1:2, con una ,·,ct:o J,• 1.1 1 u oda • 1 sujeta al ploto, 

-o·bien del EOriÓn _;,. 1• ptN•' ,, ,J"pm•sto cxoéntrkamente, la 
ruclln: 4, y cO<\ cll.1 la r•c,.o \\" ~""sujeta. •ólo dorinn med1a 
vuelta, o bien, ron ¿ns vurh." dd hu>lllo de In rectincadora, 
"'"' vuelto· debido> a (']le. l ,-~n .1¡'uda de lP mudas, se hoce 
un •rectilic,~du al A"<'' de 1.1 r:aa \1' en m• a~ujero• de de 
!le ~mbolo. CunHl ,., n:;t~r.>l. <"1 )11<"~" J<• los di<-nteo entre 1<» 

-----

" 
flancos de diente de !as r~edas dentada• rectas : 3 y :4 ha de 
vorinr, !o que <e ha de tener Ct\ cuenta a! proyectar un dispo
sitivo de •uied6n de esta da•e; m <on do• espi¡¡a> eonductorn 
que, Junto con !a muela •· y para hacer mh el"'" l• repro
sentación de! d>bujo, se han dibujado desplazadas en 90', mien
tras que ¡¡ es un soporte de contropresi6n, con Juego rodi~l. 
que se dispone en d cabezal m6vi!, en !u¡¡ar de la eon\repunta 
habitual. 

-----------



\'1. IIJSI'OSIIl\'OS llt\'ISO\IES 

Loo dl>PD<tlivos div"otc•s \tet~en un papel •<cncial en rnu· 
rhos sistemas do sujociC}n. Con re.<pcc!o a ellos, dcllc <cnor><• 
en c«rnta que en la mayoría d~ los ra<Os no es rernmendable 
di>pOtH'r "'" elomcntos de maniobra en el <ihpo"livo mt>mo, 
porque de csle modo se enrarcccrian los costes de Jabricarió:~ 
Lt> má< convenionle ,., rtnplc•ao· di<pnoitivos dovi"""' unincn· 
dn<, CU)'a conlormaroón C>ti' eshurtur~da en tal !orma qu~. al 
ro11hario de lo QUC Sl]('Cde cun lo; cOilüt'id"s Jl""'"tu< divison•< 
universales, no puedo haber errmo;; <'n los rnoniobr~•- F.i rrn· 
pku Jt• t,,l,•s dJSposilivo> divió<Hes unitarios, <lt• los euale< se 
mueSiron t•n las flgu<Os ,¡~uJt•!ltes al¡:uows moddos aer<•dJla· 
do<, !Jcno lugar en combinactC.,, c!Hl d~>Pll,ilivu> de sult•ción 
t•spociole; montodu> junt•mente con loo mtsonlls-

~1\ lo fl~ura N s.• rcprodue<· lll\ do<positivo dodsor sencillo 
"'" t'ojinete VCJ\ieal parad pi,Ho diviso!. En un C\lerpn de 
bo>e o <e diSpone la mesa ~iratm ia d, el\ la cual, adem~-< del 
pl.lio d1vi""· oxhle una enrono de manit•bra >; res un anillo 
dJ<pu<•<to en el cuerpo de base n en forma que pueda ~irar 
)' en t•l que achi.;n la palanc" ele """'"'bro h, situod,¡ 011 el 
p<r:~Q < de tornillo, y un trinqut•te k con resorte: e ''' un 
¡wrno de llj.JCitin t·on rc;orte que '" p·Jt•cle s.;car del pinto 
d1visor 1 con su es¡Ji¡:a b, al ~irar la pobnco de ma1>io~ro lo 
allc'dt•Jor del p1·rn() ,. Y mc•tlionte In len~Uel• z Dcspu~s de 
qu•t-•do, ni continuor el ~iro dd nmllo r con nyudo de la PO· 
lonco de maniobro 11. y n¡~diank el trinquete k, se corre de 
u"o di\'"ión !u TI!C>O ~1Tal~na d. h"'t" que el perno do• l1ja· 
''''" e.cnc,;jo automáticamente en 1:\ muesca siguiente dd plato 
dl\·osnr 1. Tcrminod11 el proceso de la div1>1i>n, '" vuelve o 
1n.;no. a lo po<iri(m ol~ portido. lo p.;lnnro de maniobro_ Parn 

' 
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OISPCSlT!\'QS DIVISQ~t:S 

sujt•\ar loo disposllivos de sujeción la mesa ¡;iratorio d es\i. 
provtsla de un cono mm>e ocurtado m, un <entroJe o, un coo
quitlo de RUia 1 y cuatro agujeros roscados a. Uno ~ran vont•J• 
del dispositnlo divi•or m()'.ttodo es, odcrnEis de su simple' cono;. 

F¡c " t>i,poolti•·o ~'·""' <ipldo-

"· '""''"' '·"''"" ,,, ''""" ,,,. ")"'""' '·"'"""' ,,, '"'"'""'d.'""'!'" lor]o; r. 1'<'""' o1< O)odón, o, •~" <1< oo>l"""• h, polot>ro do """'' ''" 

;, ""!"'"" "' •"'"' •. '""'!"'" ,,, ""'"'"""' "'· '""" ....... ""''····= 
"• ""' '" ,,, """"''' '· """" """''"'"' .. '"'""" ,,, '""''"""' ' '''"'" '"'''"'' '· ,,.,,,,.,. '" ... ''"'""" ... "'""'"'""· 
tru~ci&n. el dpido pr<><eso de dtvi,.ón lc~tado, pu~• sólo oe 
utiliw 11na pnlan<·,, de maniobra. 

La figura 75 mu~sora un dispo•iti\'o para l~ d•vis:ón ""'"' 
m,\hca en el Jre•aJo de dientes oobre una lrcsadora honzontal. 
En el m1smo se disponen lo• elemento• de mon,o!><a )' dt· 
división sc~ún i¡¡ual principio que e! d!spositl\'0 de ~ivi•lim 
a mano de la fi¡¡ura antc•rior: sin em~ar~o. la división no se 



1 

1 

•• 
dcotúa a m.orw, •inu con o1 movimiento de la me», al llegar 
lo palanca k a un tupe ~jo ~roduable :r. Paro [o~rar In moyor 
ex.tollbal pu;iLic en la divioión, se hn previsto un plato divi•or 
de 41)0 mm de di~mctro con DO muescas divisor•s rcctilicadoo 
en los Jlancos. Lo sujcciGn Ce las plczos. que hon Oe tener u" 

f"IG 1). Ul•poolll"<> dlvl•or ouLomótloo 

o,'""""' b,IOI''" <, rono "'""" J, !"'""' {1 o (1, '"'"'" ~. polooco rl< 
"""'"'"" '- ""'"' ol< O)odón·l >,""""'''o,¡~'"" rn ,,.,,,.,. rlr """'"'"'' 
'· '"'"'"''' ,,, ""'""'""' '· ,. "'" ''"'"'" '· '"'" '" '" '"''''""'' '· """"' ,,, "'"""''''" 

<kimctro de 1:'5 mm, se efectúo en un mnt~dril de sujeción 
cnl~cado en un cono Morso c. !'ora hooer la divisi6n, duronlc 
el rno;•imi•nlo de retroceso de la mesn de sujcei6n la p¡¡lnnen k 
Jle~· al lepe .r; dcspuós d~ ello ~Ira alrededor del ¡>erno o 
de la palano• de moninbrn ~ y con •u otro brozo de polnnca 
h.1c~ ulir el P<'fflO de fLjacilm i del piolo Civi>or. A ocnlinuo· 

• 
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PI~POSITIVOS O]VISOOTS 

Dt,,ooill''" d••l•or bu<·olobie 

" "''" ,,, .. ,,,,,,., '· '""'"' di"'"' 
.: '"""""''' ~ .......... 4•" '"'"' 

"""'" ·•· '"'" "' /t, "'' '''"' 

d• ""''"f ••. """'""''""'"'' " 0 n' "''"" d< .l]o<l•n: H ¡ " 
•. ..,q;.,, •• "''"""" '· '"'"'" 



M MO><tUL~ !',\UA U MF.CANI>.It¡Ó~ 

r1un. hace ~";u la p.ol.onca d~ fndhiol>ra /¡ alr<·<icd~r d~l eje 
~vnmOtrico del <ii'P<•"I'v" divisor, hlcicn<lo ~""'d., un,o divi
sión y con ayuda dt•l lrinquclc de maniobra 1 'iiL!ado en d 
PC1nu d IH enruna <le ""'niubru '·y con dln lo oujedón M 
Jo plCZO. 

E:n ¡,, IÍ¡!Hra 71l "' nnH•>l<.L un dispositivo dtvi•or basculabk 
empleado ¡Jrindpalmcnlc en la sujeción de ¡nezas para taladrar 
a~u¡er~,; c·on dt;lin!a> po•iciones angul .. rc< La• pict.~> '" c<>i<~ 
can sobre una jJiaca de suje<:ión a, que puede nirar alrC<Iedor 
d,• un ¡wrnn e <'11 !:15 c>pi¡:ns r, y'" Sl,j<''"" COll lo> lll<I'IO> Je 

t'tr. 11. lllwo>tl"o "" '""'""'" .otuol.1blc "'"'' ""'""""' ongul,,., 
''''"'" 

""/'"'"' ' .. ""'"' ... ~-~~·~""'"" "'" " ~ "" , , , , l ~" :::, :Oc 1,': ; , ~ ,,'" Le ,',1 ,~ . ":;: :": ', 1 ' ; " ·"': ::: •,:\~ ¡',; •ln•• •l• '""'• •. -: '""'·" •1• 1"1 ·,,,,.,,,., ''" ,; ou]«l•m; "· 
H, '''"" 0 l ""''' ·:· ,', "" ol ''"'''" O: ...... , 0, ""'• 0 
·,·,.:· 1, '"'""''' ,' ., ... , ..... ""'",'", ............... . ' . ""'"" . . . ..... . ...... ,: ... 

>LL)L'Chm s. La pl,t<a de >\OJL'l'i.Jn " ,.,¡,, di>pu<Std en una SUJc· 

coón t. apuyada con dos ~orror.cs lo. d~ onod<1 que pucd3 siror 
'"""" lo; d'" r,,b.Likte' ,~,. lo> ""j"" t~< 11 y 12, atornolladu> 
~la plutt de ba,e d. La d"'"''"' de• la plu.1 de "'jeción <1 tiene 
l<~o::u rnn ayud.t d<"] 1\\0tt¡:o <lt• ¡.,,l,o k 1, , . .,, t•l ¡wrno •·~c~n· 
U 1<'1> e l. rncdJMlc <"1 po•rno i 1 rl~ li)oeton rnc"jado en el cns· 
f!Liillo ola'ISOI' eorn•;~onJ;,•nto• u. y la div>SiUn de la placa 
bosculante t, mediont~ ~Jv,·rn~ ,¡,. fl)oción o~. o bien medt~tlle 
"' ;orl>ol ~"<Cntm·u <'~. c~n ,.~ Olt.>n):•• de bola k~; g ""'do; 
(on!"IJlCSOS OlQmillaJo, M,,;n,t,J,,_ ,\ ev1t~r que <e vuelque 
d d"posittvo divisor al d"·idor. 

En b fi~tl!':t 77 •e "'Pt<·,]",··· "" •'"''Jtt.tdi! di<pO>olivo de 

' 

' 

" 
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sujeción paa el aiu•tc de posiciones an~ulares exaotas M"'"
lr.ts que en las mc•a> OhRUlares C(lnGo<ida•. en las ~uales lo 
posición angular se P'J~cle leer en una divbi6n de ~rados. 
la exactitud del aju,te es de unos 5 mtr.utos, con la pre<ent<• 
mesa onRulor so logra una cxac!ilud considerablemente m•· 
yor, debido o que el aJuste '" realiza con caltbrcs pitralOios. 

La nt""a de su¡e'ción z. ¡irovtSto de ronuras 7', se opoyo, t·n 
la fotm" r<•presentnrln. en el perno b. sujeto" la< cabol!et~• 
de coJinete de la placa de base a, pudién<lose Rirar mcdionle 
el volante de mono lt y el tornillo sin nn 1. o btcn medionte su 
corona l. inm<>viliz<ind<IS<' en la pcsici¿n aiu•tada mcdianlc 
el monr,o de holn a. El njus\c de un >inRulo tiene lugar m.,_ 
dlontc una reglo de ><n<><, qu~ puede ~irar a:rcdedor del pc•r· 
no o, d<• t11l modo que Ct<be Rrad"'" en posoción ruct.,menle 
horizontal la mesa de sujedón r, con ayuda de una esfera 
amplir,ondma m, cuyo bo,tidu,· se puedo correr •obre un,, pi"'' 
de apoy<> d. templado y rectificada. A continuación se olu>la 
la regla d~ seno< •· de acuerdo oon el On~ul<> de5cado, m,... 
diante los eolibtes paralelos r. que s~ co!ocan en lo placa de 
apoyo r/, Y en los que se apoyo la rc~la de «·no< por medtu 
de su perno o. De;pués de asegurar la ce¡;la d~ senos • en 1• 
poskión ajustada. con t•l tmmllo de cabeza cuadrada, al""' 
porte k suJeto n la mesa de sukción t y de re!irar los c;libr~> 
paralelos e, "' ~1ra la me•a de sujeción hasta que la rc~la 
de senos ajustada adquiera una ¡¡osódón hcr.zontal exacta. lo 
cunl s~ cottst~U~ igu,,lnwnl~ con ayuda Jc la o>rcra nmpli· 
fieodora m, como se r~presenta en b "'"" dp b izqmcrda <le 
lo ligura. l;s recom~ndo~lo ele~lt la d"t:tne>o entre ln' dn> 
pernos e y o i~ual a lOO mm, en la ·~~!3 de senos s, ya que 
entonces ><• podrim leer en la tabl• d• seno. las longitudes de 
aj,te de los colibre; poralelos. 

Como último ejemplo mostraremos un aparato clivi•or mA• 
wncillo paru trabajos de divi•ión euctos: d1gno de atención 
es el modelo 1]. 

La n~urn 76 '"~'e;cnta ol mOOclo !, rn d cual hoy un 
hu>illo diVISot· p apoyado, en lo lorma representada, en un en· 
ballcto o; este hu•Hio, para adaptan• a l~s exigencia5 de la 
ptácltca tiene un huPe<> de un paso rola:!,· amente grande. l':n 
e.>lc hll•illo entra, rn IJLl conu ~1orse 6 acortado, una sujed6n, 
que rn el presente caso est~ pro"i>ta do ~n conductor m y 
uno r<>nlropunla sl: r "'un plato diviscr rec.mbiable. y h 
•on "olante destinado a la decución del pcC(esO de la divi-

--·--~ 
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OJ6n, en lo cual, paro oado divlS1Ón, ~ nao. eMror un perno 
de Ojad6n i llndioe) mediante un r~J<>,te de oompres16n J 
~n uno ""'""'" divisora. P8<o saoor el p<·mo de njadón 1 de 

f'l~ n A)uol• d• piolo dl-
vhot. M<>d<lo 1 

'· '"""'"' '· """. '"'"''''" / .......... , . .., ... ,, .. , '· ,.,_ 
"""' "''"'"' '· "'"" •······· 

muesoo> del ploto divisor t, se ~"'• g¡rar :m perno 
trico e, rcprescr.\ado en lo fi~ura 79. ccn ayuda del 
de mono c. 

~oro 6~ A)o>!o de pl•lo di· 
"''"'- Mod.to 11 . 

• ""'""" d, """'"' " 
"· '""'"' '" "'"'""' o. """"' '• plolo •IL•h•<. 

~-
' 

¡ 

'' • 

En la fo~ura 80 se muestra el modelo :¡ de euc aparato 
divisor, que se diferencio rlel primero únicar.".ente por 1• form• 

----~ 



de oJmtO del plato J,v~;or. Como pb[(, Jtvi'or .>~ on,ple;o una 
ruedo dcntO<d4 roela '• cxactamcnl~ tcctincnda, con 160 dten· 
1<'>, t·n la cual se il•ccn cno;ojao H.il(·tttaltvamt•nt~ t],, ¡t<'tnu< 
de lijació11 ¡ 1 e i 2 desplazodos d~ 5', mcdian\c resortes de 
romptc>t6tt, l'"'" '""n' >m\\tllórtcomct>le los do> Jl<'l't1ll< dt· 
,,juste i 1 e i 2 de loo dtcnl<$ de] plato divisor '· '" hace uso 
tic un mJtt\CO "tu•do ''"el ¡wtno o. 

Corno qu~ de los dos pernos de fijación i l e i ~ solo uno 
~ucdc• e>lat ~"""j:odu, es pü>iblo hncor Id dtvisic\n de ~rO<Io ctt 
~rado, ]tata cualqutcr ón~ulu. con esta eonstrucditn rel3\tva
mentc scttdl!a rlc apara\u dtvi>t>t'. ll"y qu<' tener <'t\ cu,nta, 
por otra parle•, que disponicmlo de otros pernO> de ftjacion 
serio po•iblc también hac·cr dtvi•iune_, ¡tOt tn<nlllo< Para (,m. 

litar el oiusto del opar;oto divisor, se ha dt>pucs\o en el p]Mo: 
llna divi•ión de Ut aJos, y el\ el cab,c<Mc u un inJocc oclecuadn. 

IN!JICE ALFAUf:nco 

Alr< con·.prtmlolo ~"'""~"por. !L fr<ta~o :.ron!nl<> ''"" •l. •2 
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