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LSTROOUS T ION

Ln la técnica de fabricacidn por mecanizado {con herramientas
de corte) se entiende por utilaje: “a los elementos auxilia-
res cuyo objeto es permitir la realizacidn de determinadas o-
peraciones de mecanizado sobre una pieza, para lo cual, se fi
ja &sta al utilaje, generalmente por apriete, de modo que per
manezca obligatoriamente en la posicidn requerida durante la
oparacidn,”

tn esta expos:cifn sc adoptard la palabra utilaje o dtil en
el sentido lato debla palabra considerando como tal, a todo
elemento auxiliar que contribuya a la realizacidén de cperacio
nes de mecanizado, embutizadn, scldadura torja, fundicidn,etc.

Una herramienta es por el contrario, " el elemente de fabri
cacidn, mediante el cual se efectda a menudo con ayuda manual,
de un utilaje o miquina una modificacidn de forma POY mecani-
zacidn, por conformade, etc. en la pleza a trabaijar",

s pues, la parte en contacto directo con la pieza ¥ por lo
tanto, de mayver desgaste y de reposicidn frecuente por lo ge-
neral, adopta una gran variecdad de formas y de tamafios, secin
la pieza a ejecutar.

La herramienta de acuerdo a lo establecido, es pues, una par
te del utilaje. De modo, que cuando nos queremos referir a
€lla en particular debemos indicar la palabra " herramienta®
explfcitamente,

la industria mecdnica emplea:
- L& herramienta manual (accionada por el homore}.
- La miquina herramienta manual, _
= Los cabezales auténomos {miguinas elementalea),
mdquina herramienta corriente.
miguina herramienta especial,

miquina especial,
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mdguina para conformar.



B ~ El eguipo de fundicidn,
9 - El equipo de sopldadura, ) ;
10 = El ecquipo especial.

Se puede considerar que, en general, las mdguinas estdn com
puestas por:

1l - La mdguina propiamente dicha.

2 = El utilaje.
Yy que a su vez, ¢l utilaje estd compuesto por:

l - El utilaje porta herramienta,

2 - La herramienta.

3 = El utilaje de fijacidén de la pieza en operacidn,

No siempre estas tres partes constituyen grupos separados pe
ro af casi: siempre la herramienta es aeparable del resto del
utilaje y en algunos casos sucede como en la forja pesada en
la gue se utilizan manipuladeres de la plerxa que sujetan, le-—

vantan, trasladan y hacen rotar las piezas en trabajo,
Utilajes polivalentes, universales y particulares,

Un utilaje es particular cuando ha sidﬁ disefiade para ejecu-

tar una determinada pieza y en general, nc podrd servir para
realizar otra sin requerir una transformacidén irreversible.

Este e8 el caso general de los dtiles combinades de corte y

punzonado,

Por el cnntfariu,un dtil es universal cuando se puede con
una adaptacidn simple y reversible servir para muchas pieczas
difereptes y de distinto tipo. Este es el caso tfpico de los
dtiles para realizar una sola de varias operacicones sucesivas,
ya se trate de punzonado ¢ de dollado,

P. ©. : Una pieza puede ser ejecutada con utilaje universal
en :

kecortado en forma recta u oblicua con cizalla o con cortado

ra.
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Doblada en V © en U con dtiles de punzdn'y matriz intercam
biables, dotadoe de mandfbulaas y de topes regulables o gufas

"

de piezas intercambiables,

Un dtil es palivalente cuando se puede con una adaptacién
simple y reversible, servir para distintas piezas diferentes
pero del mismo tipo.

En el dtil universal, en cada serie, el tiempo de prepara-
cidn puede ser mayor que en 168 otros casos.

E]l costo de ejecucidn es mayor con \tiles de operaciones
sucesivas que con dtil-:combinado pero el costo del utilaje
es netamente mds reducido.

Se muele recurrir al utilaje universal cuando la previsidn
de amortizacidn del utilaje no parece gue pueda amortizar la
fabricacidn de un utilaje particunlar,

Utilaje Universal.

S5e emplea en la fabricacidén por ﬁequeﬁns lotes o en piezas
unitarias no seriadas, que pueden a su vez dividirae en:

Utiles normalizados,

Utilea especialmente disefiados.

Los dtiles normalizados, suelen ser fabricados por empresas

dedicadas a este rubro y ejecutan los dtiles de acuerdo con

unas especificacicnes o normas aceptadas, son comerciales.
Comprende a eate grupo:
Platos para toOInNo.
Cabezales para graduacidn.
Flatos giratorios.
Tornillos para miguina.

Brocas, ete.,

Los dtiles especialmente disefiados (polivalentes} estdn dise

fiados y fabricados individualmente debido a las dimensiones
distintas a las comunes ¥ se suelen emplear en la ejecucidn de
piezas de fabricacidn en pequefios lotea o ¥nicas no seriadas,

En su utilizacidn eastos dtiles se modifican bara introgducir
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piezas de diatinto tamafio cambiando unoc o mds de sua componen
tes como :

Platos de tornos con mordazas especiales.

Placas especiales para de.-localizacidn y montaje para plan

tillas cribadas universales,

cufas eapeciales para dobladoras. etc,
Escs artfculos del equipo especializado se emplean en la fa-~
bricacidn porgque se pueden intercambiar o reinstalar con re-
lativa facilidad para efactuar distintos trabajea., Su fabri
cacidn no es costosa pues son construfdos tomando como base
el egquipo universal existente,

Utilaje Esapecial.

Estos dtiles estdn destinadoe a efectuar ciertos trabajos en
una plieza determinada y en cohsecuencia es8 un equipd pAra una
anla finalidad. Se utilizan en la produccidén en masa, en la
que piezas idéncicas deben estar silempre colocadas y sujetas
de igual manera y se deben fabricgar en un elevado nimero duran
te un parfodo considerable. Estos ftilea, por 1o general, son
mfa caros y de construccidn costosa y como se amortizan en un
gran ndmero de piezam, es de mayor importancia la durabilidad
que el precio de ellas, con lo que se evitan pérdidas por pues
ta a punts, montaje, rechazos en la produccidn, etc,

Cuando se introduce una modificacidn ya sea en el producto
ya sea en el proceso, €3 posible que el dtil deba ser desecha-
do.

Finalidad del utilaje.

La aplicaciédn del utilaje permite:
1- Reducir los tiempos de fabricacidn y con ello disminuir
los coatos. '
. 2= Aumentar la preciaidn en la fabricacidn , elevando la
cal idad.
3- Aumentar el grado de uniformidad, y con &sta permitir-. la
intercambiabilidad de las piezas, premisa indispensable

para:
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Asegurar un montaie sin complicaciones,
Reservar piezas terminadas.
Efectuar un eficiente servicio de piezas de recambio.

4- Emplear personal no especializado.

La Identificacidn.

Dada la enorme variedad posible de dtiles que reguiere la
industria mecdnica pues es una fdbrica mediana se pueden es=-
timar dentro del orden de los miles y en una grande, en loa
clentos de miles, se impone la necesidad de identificarlos,
clasificarlos y nomenclalos adecuadamente,

Mediante la identificacidn, se establecen para cada dtil,
ciertos atributos gue los hacen reconocibles, precisédndalos
de manera constante,.. Se trata, pues, de un procedimiento
generador de orden.

La falta de identificacidn acarrea ¢onsecuencias que con-
ducen a un c¢stado @2 descorden y confusidn, mientras gue las
procedimientos adecuados de identificacidn permiten eliminar
riesgos de errores perjudiclales, males entendidos, discusio
nes y pdrdida de tiempo,

Existen diversos procedimientos para lé identificacidn: son
mejores los gque dejan establecida, con plena evidencia, la
identidad y clara correspondsncia entre el dtil y su denomina
cidn.

Esencialmente la identificacidn se basa en:
1= Adoptar una clasificacidn correcta que establezca las pau-

tas de ordenamiaento. .
2- Adoptar una nomonclatura y denoininacidn adecuada para la
mejor distincidn y fijacidn de variantes.
3— Establecer una correcta descripcidn para11as variantes de
1os dtilea. ;
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Clasificacidn analdgica de los dtiles.

Los dtilea se¢ emplean cubriendo una amplfaima gama de posi-
bilidades, por lo tanto es precisoc clasificar los utilajes en
la documentacidn gque los materializan, especificaciones o di-
bujos agrupdndolos por analogfas.

En este caso correaponden analoygfas en cuanto a :
ia naturaleza de ios Jdtiles,
p.e. agrupacién de todas las fresas, de las estampas, de las
plantillas,'etc.
La funcidn de los dtiles.
p.e. herramientas, pertaherramientas, etc,
Los tipos de operaciones para cuya realizacildn o facilidad se
han previsto los dtiles,
p-2, tomeado, trafilado, etc,
El grado de universalidad, si sclc ea aplicable a una determi
nada pieza y operacidn o a varias.
p.e. una cstampa, una cuachilla de guillctina,
La materia a gue estin destinades a trabajar.
p.£, madera, aluminioc, etc,
Ll tipo de herramienta.
p.e. de corte, a2brasivas, modeloa, etc,
Los tipos de midguinas scbre las cuales se pueden montar.
D.u. tornos, fresas; prensas, etc,

Las formas que permiten realizar, a2i'tratan de Utiles de forma.

Una correcta clasificacidn tiende a formar grupos, subgrupos
conjuntos y subconjuntos ¢ue reune a los UYtiles similares, en
base a efectuar una divisidn de los mismoz ya sea aplicando un
sola criterio o fundamento, o varios criterios o fundamentos
conbinados, cada criterio que 8¢ agregue establece uha nueva
subdivisidn. Es de gran importancia plantear una clasificacidn
adecuada adaptada a 155 necesidades de la empresa, pues {stas
80N muy distintas en un complejo industrial (fibrica de avio-
nes, motores, automdviles, etc.) en el que eate terma se sucle
manejar con computadora y €l de una peguefia planta éue-produce

un solo artfculo.
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Como ejemplo, se esbaza una clasificacidn segdn tres criterios
1l ~ Seqdn la funcidn del dtil en :

Porta herramientas

Portaherramientas para taladrar,

Herramientas

Fijadores de piezas

Dispositivos combinados

Diaspositives varios

Segin el

tipo de operacidn en que se los cmplea en:

Utilajes para taladrar

Utilajes para tornear Ty

Utilajespare fresar

Utilajes
Utilajes
Utilajes
Utilajes
Dtilajes
Utilajes

para cepilladoras vy limadoras
para rectificar

para brochar

para mentales (ceolocacidn, unidn, etc, }
para tratamicntos térmicos

para la conformacidn sin arraague de viruta:foria,

emputizado, etc,

Utilajes
Utilajes

Urilajes

seqin el
Utilajes
Utilajes
utilajes

para moldeo de les pilezas
para la verificacidén y medicidn (control) de piezas

varios {(plntura, acabado, eatc,)

grado de universalidasd en:
universales
palivalentes

particulares.

La clasificacién analdgica cambinada resultante es:

univesal
Portaherramientas para taladrar, polivalente
Portaherramientas para taladrar, particular

Herramienta para taladrar,

universal



Herramienta para taladrar, polivalente
Herramienta para tatadrar, particular
Dispositivo de fijacidn para taladrar universal
Dispositivo de fijacidn para taladrar polivalente
Dispositivo de fijacidn para taladrar particular

Dentro del taladrado, esta clasificacidén cubre una amplia ga-
ma de posibilidades, aun de pasibilidades no concretadas en la

industria.
romenclatura, Denominacidn y Descripcidn

La nomenclatura y denominacidn adecuadas son las gue permiten
una correcta distincidn y fijacidn de las variantes significati
vas. Existen indicios tales como: en qué se emplea, la funcidn
el grado de universalidad, extensidn, ubicacidn, tipo, tamafio,
etc, [(como ya se ha visto en la clasificacidn} gque caracterizan
a cada dtil y que establecen la distinciédn que existen entre
ellas; para lo cual, es necesario describirlos claramente y con
cierto grado de precisidén,

Cada uno de los indiciocs importantes que caracterizan al deil
debe ser descripto, y resulta de mis valor si se emplea solo
una determinada y correcta terminslogfa en base a adoptar tér-
minos y la €efinicidn de los mismos: pues de este modo siempre
proporciona la misma informacidn y no estd sujeta a interpreta
ciones errdneas. o |

Por otra parte, es convenlente reunlr ordenadamente las des-
cripciones de los indicios correspondientes a un determinado
dtil acompafiados de los correspondientes planos, figuras, foto
grafifas, etc., a fin de establecer la zdentificacidn del dtil.
Agrupandoe estas descripciones de los dtiles con dencminacidn
nunérica, se obtiene un clasificador que tiene la ventaja de
orientar répidamente pol cuanto presenta ordenadamente, para
cada tipo de dtil, las variantes correspondientes, En cuanto 2
la denocminacidn numérica ¢s posible asignar un ndme;o que co—

rresponda & cada indicio o caracterfstica, obteniéndose asf
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una cifra propia para cada Jdtil, con invariable reproduccidén

cada vez que intervengan tales caracterlsticas. Constituye

el procedimiento mds adecuado por las siguientes ventajas:

- Por la elasticidad para alcanzar el grado de detalle nece-
5arioQ.

- Por ocupar ,su anotacidn espacio reducido y de empleo en las
computadoras,

- Por la claridad y facilidad en la lectura,

- Por sSu uso en series continuas, . practicamente sin YImites.

- Por la rapidez en el registro, enunciacién, transcripcidn
y rapidez en la confrontacidn.

- Por facilitar la agrupacidn por caracterfsticas similares
y por ende, la investigacidn y deteccidn de determinados
aspectos, circunstancias, etc.

- For la facilidad mnemctécnica y de los controles cstadfscicos

i WORSALYZ:CION

Debido 'a gue el desarrollo de los nétedas de fabricacidn es
muy rfpido, puesto gue se espera una continua mejora de artficu
los producidos, se hace indispensable, muchas veces de vez en
cuando, se sustituyan les productos por tipos nuevos y mejora=-
dos. Esto puede hacer qgue el equipo empleado quede obsaleto y
Que se requlerg ¢on urgencia el disefio v construccidn ae un nue
vo eguipo muy complejo, cuya preparacidn recuiera, con frecuen—
cla, un tiempc demasiado largo. Se hace necesario, pues, encon-
trar los medios para acelerar y abaratar el desarrelle y 1a fa-
bricacidn de los dtiles correspondientes al eguipo de produc-./
crén en lo gue respecta a dtiles particulares. Los eafuerzos

gue nan producico ios mejores resultados tendientes a resplver

este dltine problema estdn dirigidos principalmente a la norma

lizacidén en general,

Lz normalizacidn adguiere una gran importancia para los palses

en desarrollo, pero su cumplimiento no se exige debidarente a
@Fﬁgausa de: lo reducido de su mercadc, el poco desarrollo de las

R

,shormas, la poca experiencia en el tema, las distintas influen-
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cias u orfgenes de nonnas, la escasa conclencia de la necesi-
dad de normalizar,

En la actualidad, se estima que en los pafses industrializa
dos alcanza el 70% ¢ mds las partes nommalizadas de los compo
nentes de loa dtiles especiales.

En ciertos palses, a los proyectistas de utilaje con el obje
to de incentivarlos, se les suele pagar basdndose en el ndmero
v complejidad de loa dibujos y esduemas que realizan, pero ade
mds se tiene en cuenta (como incentivo) la proporecidn en que
utilizéd elementos normalizados en sus disefios.

1Lz normalizacién disminuye sensiblemente el trabajo de dise-
fic as! como el nimero de piezas disctintas aumentando también
el nimero de piezas de funcidn y dimensiones idénticas que han
de ser producidas, La fabrica¢idn de piezas normalizadas se
pucde realizar en lotes de mayor ndmero en un taller especiali
zado, con lo cual se disminuye apreciablemente el costo de pro
ducclidén y mano de obra especializada,.

El conswno de piezas npormalizadas puede ser previsto {en can
tidades adecuadas} y parte de ellas adguirirlas en el comercic
con la consiqguiente gahancia de tiempo y disminucidn de costow.
Es posible ademds el desarme de los dtiles fuera de usc v pre-
via verificacidn del estado {control de tolerancias) almacenar
las y registrarlas correctamente identificadas para ser emplea
das posteriormente en el montaje de nuevos dtiles,

La normalizacidn del utilaje aumenta el Indice de utilizacidn
productiva de los mismos. Este Indice es el porcentaje de tiem
po en gue el utilaje cumple con la misidn para el cual ha sido
creado; es probable, gue en una empresa el Indice productivoe
de las miguinas sea del orden del 30 al 400 mientras que el co
rrespondiente al utilaje sélo alcance el 5. lo que significa
aque durante el 955 del tiempo, €l utilaje permanece inactivo
en almacenes, con s5Us consecuenclas., E1 aumnento del Indice de
empleo de los diiles permite una mejor amortizacidn de los mis
mos, con disminucidn frecuentemente no despreciakle, de la inci

dencia de este rubro en el precio de costo del producto.
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EL MANUAL

Fara la normalizacidén de los dtiles de una empresa es muy
conveniente un manual ¢ “vademécum® que sirva de gufa a los
proyectistas de utilajes de la empresa con el‘fin de cstable
cer y fijar ordenadamente las normas a aplicar y leos dtiles
ya normalizados a emplear en el futuro y de este modo dismi-
miir las varlantes gue se puedan introduclr por motivos per-
sonales. Como es8 un trasaio de muy largo alcance y de clerta
envergadura, se debe enfocar metddicamente y en general, se
consideran los ocho aspectos © fases siguientes:

Primera rase se refiere al disenio y dlmensiénes generalas,
teniendo como fin:

1- Establecer grupcos de dimensiones para los distintos ele

mentss y unidades,
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las clemen

2 - Adoptar dimens:ones generales y dimensiones para

tos de acoplamiento,
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4 ~ Especificar la precisidn con cque se deben ajustar las pie-

zas y establecer las tolerzncias pava las plezas principales
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1La segunda fase 5e refiere a las piezas componentes de los uti-
lajes. bnire las plezas que se¢ normalizan figuran 10s couponen=
_tes de dtiles para fines especiales (partes ajustzbles, partes
intengrantes de los dispositivos de sujecidn)} cuerpos y sus com
ponentes, los ajustes para comprobar la posicidn de las herramie
tas y plezas componentes de los dispositivos auxiliares y los mo

delos (fundidos o forjados} para todos los cnmpanEntes.
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la tercer fazae ahaéca los componentes de utilajes con funciones dis-
» tintas. Entre los componentes a normalizar figurarin las unidades
que forman parte de los sistemas de sujecidn (cilindros neundticos,
tambores neumfticos, cierres para dispositivoa de ﬁujecidn de crema
llera y palanca)l.

v
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Unidades que intengran mecaniamoe auxiliares (mecanismos de gradua-
cidn y de mesa giratoria, pasadores Indice, extractores).

Otroe mecanismos integrados en los utilajes para fines especiales.



lLa cuarta fase abarca los herramlgitas de corte y las herramien

tas de mano,

L2 quinta fase abarca clertos elementos de desgaste como traii-

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

elementos para hernos, ctc.

La sexts fase abarca las mdcuinas portitiles: taladradoras, re-

machadoras, etc.

La séptima puede abarcar para forja o para fundicidn, etc,

Cada norma del manual debe referirse al del clasificador por el

nimero correspondiente.
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kn la octava fape consiste en nomalizar ya no elementos consti-

tutivos de los utilajes, sino la

naturaleza, estadeo, forma y di-

mensiones de los materlales a emplear para la realirzacidén de sus

clementos constitutives: tambidén

puede incluir las sobrenedidas

para el mecanizado (creces) de piezas fundidas, forjadas y de ma

terialeas laminados.
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ME1ODOLOGIA PARA LA ROIMALIZACLON Y UTILIZACION SISTEMATICA DI
UTILAIES EXISTENTES
Primer Paso:

Consiste en eatablecer las bases para la identificacién,
realizande una clasificaciédn analdgica de los utilajes exis-
tentes y de posible utilizacidén.
sequndo Paso:

Realizar un inventario y catalegar los Jdtiles eXistentes
estableciends el lugar donde se encuentran, La cataleogacidn
91 ‘se trata de utilajes corrientes, del comercio, su nomencla
tura es en principio suficiente para 1identificarles a condicidn
de gque ésta sea completa; si no es suficiente para identificar
los ,s8e deberd deiinir para cada tipo de utilaje la lista de
caracterf{sticas necesarias y suficientes para identificarla y
luego, por identificacidn ffsica establecer para cada dtil in-
ventariado una ficha de especificacidn completa. Fara utilajes
especiales, on cambio, la especificacién es insuficiente y es
preciso identificarlos por sus plancs,

Tercer Yaso:

Consiste ecn adoptar el aistema e normas IS0 y DGN y para
los que no estén cublertos por estas normas recurrir a las de
utilizacidn en la industria y por ditimo adoptar ciertas pormas
como propias de la enpresa,

Cuarto Pasoa: .

Con este bagaje, proceder a la primer etapa cue consistirs

en la reduccidn de la variedad de los utilajes sin reducir la
variedad de necesidades a las que responden. Esta reduccidn se
puede realizar por:
1 - Disminucién de variantes *no funcionales" de utilajes co-
mo, reallzar operaciones similares con utilajes diferentes.
2 — Disefiando utilajes polivalentes en lugar de utilajes parti
culares, es decrr, realizar diferentes gperaciones simlla-
ros Conoun mlsmo utilaje.

La segunda etapa Cue es la m&s rica en cuanto a resultacdos, es
tambidn la mé&s larga y la que reguiere une accidn de mayor en-
vargadura, se refiere’a los productes, normalizande las carac—
terfsticas de &sros en aquellos aspecios susceptibles de condi-
ciopar la variedod de utilajes: a) Uniformando en ¢l producto

los elementos de forma (radieos, chanfles,etc.) b} Eliminando en
¢l protucto los clementos innecesarios, | )
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) Clasificar por familias las piezas, entendiéndosze por tal,

al agrupamiento de piezas emparentadas por las mismas nece-—

sidades de fabricacidn aungue sean diferentes,

SCHEIBE H, E.

CRGOS

HILLASD P

BIBLIOGHAFTIA COMSULTALA

tufa para el diseho de utilajes. Edit. Gustavo

Gili. Barceleona. Espafia. 1970

Cémo mejorar la rentabilidad del utilaje.

Edit. Hispano Europea. Barcelona. Espafia. 1962.
vademécoun del proyectista y constructor de Her:

micntas. Edit. Gustavo Gili. Barcelona. Espafia 1568

NACIONES UKIbng Proyeccidn, fabricacidn y cmpleoc de matrices

FAPFATERRSA O,

y plantillas en pafses en desarrclla,

Lueva York. E.U. 1970.

'J. wMétodo para la seleceidn vy determinacidn de

medircas correctivas en derectos de fundicidn,
kevista Jde ia Famultad de Ciencias Exactas
rfsicas Y Nﬁturaleq de la Universidad iacional
de CSrdoba. Argentina, Serie Ingenierfa MNecdni

ca y herondutica Xf 5. Abril 1973,
é
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LA NORMAITZACION EN LA INDUSTRIA METAIUURGICA.

En el estudio y sclucidn de los miltiples problemas que se presen
tan en la industria metaldrgica, la racionalizacidén adguiere dfa a
afa mayor importancia.

Cuando se emprende una tarea, sea émta intelectual o material,se
rige siempre por el principic de obtener mixima eficiencia con el
minimo eafuerzo. Este instintivo y natural principio dio origen a
la ciencia de la racionalizacién.

La racionalizacién aplicada a la industria metaldrgica, con la or
ganizacién cientf{fica del trabajo en procura de una mayor produc-
cidn, llevan de inmediato al estudic y aplicacidn de las normas,

La normalizacidn se puede definir camc la implantacidn de ciertas
reglas © modelos que se¢ deben seguir o adoptar ya que los mismos
han sldo establecidos por concenso general,

También se define la normalizacidn asf: es un té&mmino que expre
sa la reglamentacidn de gran némero de fendmenos, a fin de ordenar
los de una manera tan unificada y 1égica como sea paaiﬁle. Se apli
ca en todos los dominios de la mctividasd humana, ya que una porma
es la mimma solucidn adoptada para un problema que se repite,

La normalizacidn referida particularmente a la industria metaldr-
gica, comprende el eatudic y solucidn de les problemas tdcnicoe de
carfcter treitativo, adoptando y estableciendo en forma de norma
las 'moluciones més convenientes y ldgicas a fin de simplificarlas y
unificarlas, posibilitando adem&s la universalizacidn de muchos ele
.mentos y productos de la industria.

Las normas, dentro de la industria, pueden ser de la naturaleza
mia variada y siendo ellaa la solucidn adofitada para un problema que
se repite, permiten obtener un mayor rendimiento de los materiales y
de los métodom de produccidén, contribuyendc en forma efectiva al aba
ratamiento de los productes,

Con el objets de hacer realidad el concepto de méxima eficiencia
con el mfnimo de costo, la_‘lgnnmaliza:idn elimina la multiplicidad
de tipos tanto de materialés como de elementos constriuctivos y de
procedimientos, mediante un proceso de unificacidn que no limita la
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potencia craadhra aino por el contrario la exalta, va que las normas
estin basadas en la colaboracidn, unidad de intentos e idoneidad,

Una deteminada cosa puede hacerse de muy diferentes formas, de mo
do tal que cada una de ellas resulte una solucidn particular para la
finalidad propuesta. Pero seguramente existird una forma de resolver
el problema dando una solucidn integral que contemple todae las posi
bilidades.

Procediendo de esta manera, se relegan los problemas resueltos en
forma de normas, eliminando aaf el inconveniente de tener que resol
verlos cada vez que se presentan, La nomalizacidn no constituye un
ente estftico e inamovible, sino por el contrario es dindmica y pro

gresiva,

Normalizacidn en la industria:
Segdn su escala de aplicacidn, les normalizacidn se puede clasifi-
car en cuatro grandea grupos.
1l } Nomalizacidn adoptada por empresas privadas,
S5e puede citar como ejemploa elocuentes, la emprendida desde

hace muchos afios en pafses de gran deaarrollo industrial por €m
presas privadas, cuya némina ser{a largo enumerar, y mis recien
temente en el pals, por f&bricas gue marchan a la vanguardia de
nuestra industria.

2 ) Nermalizacidn eatablecida, por asociaciones profesicnales e iﬁ-
dustrialea,

Este tipo de normalizacién tiene la razdn de su existencia en la
necesidad de uniformar criterios y aunar opiniones entre produc-
torea cde una determinada rama de la induatria, interviniendo mu-
chas wveces los usuarios, -
Estf conatitufda por asociacicnes profesionales e incdustriales
de carfcter privado y organizaciones ¢gubernamentales,

Existen algunos organismos del Estado v buen ndmero de asociacip
nes profesionales o induatriales que han emprendido tareas de
normalizacidn en forma privada o en combinacidn con el inatituto
«IRAM, e5 decir mediante convenics con el IRAM, asf{ sua normas
son oficlalizadaa. " -

En la actualidad, CETEF considera la posibilidad de llegar a un
acuerdo con IRAM que permita el estudio de normas IRAM-CETEF.

i

b
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3 ) Hormallizacidn de carictex nacional,

q4°)

Desde la fundacidn de las primeras instituciones nomalizadoras .
oficializadas, que datan de principics de siglo, se fue imponien
do cada dfa mfs la necesidad de centralizar la accidn normaliza-
dora de las empresas particulares y de las asociaciones profesio
nales o indistriales en organismos de cardcter nacional, pues es

‘&ata l1a dnica forma de obtener el mayor grado de eficlencia en

la aplicacidn de las normas,
En la actualidad la mayorfa de los pafmas cuentan con organismos
normalizadoren, a cargoe de entidades privadas que reciben alguna
ayuda financiera y cooperacidn activa de sus respectivos gobler-
nos. En muy pocos palses la organizacién estf a cargo del Estado.
En nuestro pafs loa estudios oficiales de normalizacidn son dess
rrollados por el Instituto Argeatinoe Pe Racionalizacidn de Mate-
riales (IRA¥}, institucidén qua'inicidiuuu trabajos en el- aficl935
y que reune desde entonces la produccidn y el oconsuno junto con
laa institucjones oficiales y estf reconocida, por el auperior
gobierns de la Nacidn, como la dnica %ntidad oficial para editar
normas, |

El IRAM estd asf constitufdo por asociacidn de entidades priva-
dan, reparticiones oficialen, crganis$on autdnomos, institutos
de ensefianza, empresas induatriales yicnmerciales @ inatitucicnes
técnico-cientfficas y profesionales. i _
En 1o que a la industria metalfrgica se refiers existen gran can
tidad de nomas ya editadas, lo que révela la importancia que
ella reviaste en la actualidad.
Normalizacidn de caricter internacional..

Ia mfs diffecil de alcanzar es la ncrm%liza:idn internacional, es
decir aquella que asatisfaga y convenga a distintos pafses va que
se oponen al logro de eate fin factores de distinto orden que ha
cen insalvables cuands se entra en la tan debatida cuestidn del
enplec de los distintos sistemas de unidades de medida, de pesca
y de wvolumnen, .
La entidad normalizadora internacional es la "International Stan-
darization Organization* IS0, fundada en el afio 1926 con asiento
en la ciudad de Ginebra, '; '



4

La IS0 hasta el presente, pese a todos los inconvenientes citados,
va ha resuelto cuestiones tan importantes de orden internaciomal, co
mo la nomenclatura ciéntifica fundamental: la astronomfa, qufmica,
ffaica,microscopfa y geodesia, y asimiamo la conversidn de los prin-

cipales sistemas

de pesas ¥ medidas.

A continuacién se dan las siglas que identifican las respectivas

normas en los pafses mis importantes: .

ARGENTINA IRAM PARAGUAY
BOLIVIA DGNT PERU
BRASIL ABNT URUGUAY
C.AMERT CA ICAITI ALEMAKIA
COLOMBIA I CONTEC ITALIA
CHLLE INDETECQNOR. ESPafia
ECUADOR INEN DINAMARCA
MEXICO . LGN FINLANDIA
FRANCLA M {NF) (PN)
JAPON JES '
POLONIA PHN.Q (PN.G) _
RUSIA OST (VKS} {GOST)
E.E.U.U, ASA

SUECIA EMS{NS)

SUIZA XSM (sms) , {vsM)
INGLATERRA BS {SABS)

HUKRGRIA MOS,

CHECOESLOVAQUIA (SN

SUDAFRI CA SABS (Sass)

AUSTRIA RORM

BELGICA T: ! NBN

INDIA 15

INTH
ITINTEC
UNIT

DIN.

UNI (UNIN)
UNE -

Ds

SFS AT (AI)

También entd oficializadas: COPANT, Comité Panasmericans de Normas
Técnicaa. EURONORM. Canunidad Europea del Carbdén y del Acero.
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DLEF{ECE ¥ NOMELRCLATUR:

FIEZAS: Son los elementos bdsicos de una estructura © de una mdguina,
Puede ser sencilla o complicada pero siempre compuesta de un solo tro
20 de material. O sea un elemento primarie, que no puede ser dividideo
enh otros elementos sin rotura de su proplc mater:ial.

Varias plezas, mediante soldadura por ejemplo, pueden formar o-
tra pieza mayor ¢ comwpuesta {grupo ), pero, 2 los efectos de la nomen
clatura y de la discribucidn del trabajo en el taller, conviene por
lo general, considerar como piezas a las partes componentes.

las piezas estdn ligadas o relacionadas entre sf por soldacdura,
remachado, abulonado, roscado, encolado., enca)e a presidn, encaje con
juege, eto.

COWTULTO GERERML: ks un conjunto de elementos o plezas que aﬂtuanda
cono un todo o unidad cumplen y realizan determinadas funciones vy t
bajes. Ejemplos: un autemdévil, un avidn, un torno, una bomba, etc.

CONJUARTOS: En mdcuinas o estructuras complicadas results pricticamen-
te imposible mostrar en un solo planc las relacicnes v poslcicnes de
todas las plezas. Por lo tanto se hace necesaria unz fragmentacidn
del conijunto general. Este se realiza considerando aruellas agrupacio
nes de piezas guc cumplen con funciones biecn definidas y diferencia-
aas entre s, o teniendo en cuenta razones ¢onstructivas, Ge montzaje,
et

Comg ejemplos de conjuntos tenemos: en un avidn: zla, fuselaje,
tren de aterrizaje, empenales, conmando de vuelo, etc. In un automdvil
notor, bast.odor, cerroceriza, transmisidn, etc.

tvidentenence algunas plezas estardn en la zona de transicldédn o
urnidn y pueden pertenecer 4 uno v otro conjunto. La eleccidn se hard
en base a lo Gue la experiencia © la comodidac agonseje,

Cada conjunto & su vez se divide en SUBCINJUATOS mue son agrupa
ciones mengres Qe piezas, gue cunplen, dentro oel conjunto, con fun-
ciones derinidas, o estdn relacionadas entre af de tal modo gue resul
ta la unidad de la agrupacidn, o simplemente por conveniencia cuando
25 grande la cantidad ce pifzas gel conjunto. Las pilezas que no enca-
jan dentro de ningdn subconjunto pertenecerdn directamente al conjunts
pero se pueden y conviene evitar que hayan pilezas en tal condicidn,

Cada subconjunto se divide finaimente en las piezas gue lo com=-
ponen. Sin embargo, a vece= oS8 necesario hacer otra subkdivisifSn, en
agrupaclones de piezas llamados SRUPOS, que son aguellas pilezas com-
puestas constituldas por elementos soldados entre sf, o remachados en
cajados a presidn, etc. 7 cuya fabricacidn o armado necesitan 1n5»ruc—
cicnes 0 elementos que se sefialan en un planoc.

O sea cue los siubheonjuntos se dividen en piezas, o en grupos, ©
en plerds y grupos.
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todrfan hacerse mds pubdivisiones pero en general no serd nece-
sario.

La nomenclatura empleada, conjunto general, conjunto, subconjun-
to Yy _grupo, es cierto modo arbitraria y podria emplearse otra.

Hablando en forma general podrfamos emplear la siguiente: pieza,
primera agrupacidn, segunda agrupacidn, tercera agrupacién y conjunto.

Hesumiendo la clasiricaecién anterior en forma gré&fica, tendremos

Conj.
General

Existen miquinas, mecanismos o dispositivos relativamente senci
1los, que son proyectades y dibuajados como conjuntos generales y que
no necesitan tantas subdivisiones, Tzles elementos son considerados
directamente ccm® conjuntes y son subdivididos en grupos y plezas;

DR,

Cada conjunto general debe llevar un ndmere gue lo identifique,
y los conjuntos, subconjuntos, grupos ¥ piezas que le pertenscen de-
ben ser numerados seqgun un cierrto orcen y plan para evitar toda con-
fusidn en €l taller y en laz oficina de proyectos. lo mds préctico es
cna numeracidn decimal:

Conij, Lral. Conjunto subtonjunte ° Grupos i

a
3.1 _—I 3.2.1 3.2.5.1 ’3.2.4.3.1
. s 2 3.2.,4.2 3.2.4,3.2
3.2.4.13 3.2.4,3.3

3.2.4.4

3.2.4.5

L4 - L]

O O
L bt bt L
e L b
Lot Lat Lal Ll
MM R R
W L R

En el ejemple vemos gue el conjunto general I se hz subdividido en los
conjuntes 1, 2, 3, 4.... quienes llevardr. delante la cifra cue corres-
ponde al conjunto general. El conjunto 3.2 se subdivide en los subcon-
juntes 1, 2,73, 4,....quiencs llevardn delante las dos cifras del con-
junto a gue pertenecen. Ecoc.

vara aclarar ideas tomemos los dfas como piezas, los meses como
grupos y a los afios como conjuntos:

Afios oses Dfas
48 1 1
45 Z 2
514 3 3
51 - Y §
52 S =)
53 & G

*I
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Ei:dfa 2 de abril del afio 1%5@ quedard identificado por 51.4.2 (lo <o~
min es ecscribirlo en la forma inversa: 2-4-51}%,

Veamos el despiece y numeracidn de conjuntos sencillos, del tipo
mencionado antericrmente, .

Conjunto dividido en 2 o m&s grupos y éstos en piezas;:

ERR
3.!.{._,“,_2
3.2

832|222

! 32

Conp. Gropes preza s 2
Cada cfIrculo pequerio representa una pleza. Cada cfrculo de tra -
ZOS representa un grupo.

Conjunto 41vidido en piezas y en uno O mMAS grupes y €stos en pie
X g::i;
3.2
3.2.2
3.2.3
3o
0.2

Can). Crupes pir3as

pventro del conjunto tenemos dos grupos, uno de ellos constitufdo
por dos piezas y el otro por tres, Ademés tenemos dos piezas gque no .-
pertenecen a ningdn grupo: 3,0.1 y 3.0.2. En el lugar cue corresponb-
de a la numeracidn de los grupos colocamos cere indicando con ello
cue dichas plezas pertenecen directamente al conjunto,

o= -

3.2

Conjunto dividido directamente en piezas:

q.0.1

© 9
® @ L 12033
® 4.0.4

a.9-5

4

Puesto que no exdsten grupos podrfames eliminar el cero, pero ya

gue nemos adoptado un sistema en el cual se prevé la existencia de los
grupos, conviene colocar el cero para evitar confusiones,

Veamos un ejemplec de aplicacidn del sistema de desapiece y nomen-—
clatura en un elemplo sencillo como lo €5 una mesa:

El conjunte mesa, es identificade ademds del ndmero por una letra, lo
cual puede ser conveniente en algunos casSos.

Entre las pilezas que corresponden al cajdn se encuentra la manija

a la cual suponemos ser unaé pieza de norma, “standard", u obtenida en
el comercic, identificada por m5.



4

En tal caso no sigue la numeracidn de las demis piezas y ' en el plano

del grupd ¥ en la lista de piezas es identificada por mS.

En la lista de piezas se ha agregado, entre paréntesis, la cantidad
cada una de ellas. La cantidad de piezas €3 por grupo y la cantidad
grupos por conjunto. ifa tapa de la misma, construfda por dos piezas
ferentes {(por el machihembrado) pertenece directamente al conjunto.

B ru L) FLlaz=wa.
{Tata: M2, 01 {eant.s)
Gasldern

Lateral; A2, .2 {ca.l:it.E:I

Cavalletwmi AM2. ] JEasiders
{oant.1) Posterion: M2 103 (cont,1}
Cinldwrs
 Pelantera; M3 |4 tcant.)

Tabl
EOr LT Oy L:.tt:.-..tl: M2 2 {cant. 2}
kaeas M2 Tatla _
Pogtwriort M2.2. 2 {cant.1)

za1dn; w3 <
E::{ﬁ::HM‘?‘- 45‘“‘1“‘ M3 {eont,1)

Prente: M2 {cant.l)
Eiezap nomalen

IMI:l._"J. Jny B3

FileZa9 que pertesaces Jiracta-ente
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Nimeros de fdentificacidn. =1 conjunteo general queda identifica

éo por un nimero o una compinacidn de letra y uwdmero: 75, T22, ...
En nuestro ejempleo: 5

Cada conjunto se distingue por un ninerc al cual se le antepor
el n® Jde identificacidn del counjunto:

75.12,05, T22.17.14. ... ... 28C,
En nuestro ejemplo: 5.11, 5.%.2, 5.2.1, 5.2.2 y 5,2.3

Cada grupc gueda ldentificado por una letra maydscula antepo-
nidndole el n2 de identificacidn del subconjunto al cual pertenece:

75.12.05~, T22,17.148 .....e8tc.
Zn nuestro ejemplo: 5.1.1A, 5.2.14, 5.,2.2%, 5.2.2B
' 0 sea gue en lugar de clasificarlos por nidmeros, los:grupocs son
clasificados aquf por letras, para simplificar la numeracidn,

Cada picza que pertenece e un subconjunto lleva el ne de idenci
ficacidn del subconijunte y luego el mimero que le corresponde como
plieza: 75.12.05.01, 7T22.17,14.02.

Zn nuestro ejempleo: 5.1.%.1, 5.1.1.2, 5.1.2.1, S.1.2.1, 5.1.2.2,
Hhol.2.3, E5.2.1.1, 5L2.1.2, ....B8TC.

Cada piera cue perrenece a un grupe lleva el ng de identifica-
cién del grupo y luego el ndmerc gque le corresponde como Pleza;
T5.12.05R.01, TL.22,17.14%.03

in nuestrs ejemplo: 5.1.1k01, 5.1,12.2, 5,1.14.3, 5.,2.1s.1, eto.

Las piezas de norma no siguen la nomenclatura de las piezas esg
reciales. Su identificacidn se hace en base a la clave de norma cue
le corresponde.

En nuestro ejemplo hemos supuesto parz cacda divisidn de la cla
ve S eiementos (& conjuntos, ¥ subconiunrtos, etc,) -

El lfmite serfa: 9.9.9.%. Si fuera necesario podrfa escribirse:
9,312.9.13, por ejemplo, separando claramente con el punto el lugar de
cada divisidn: pere ello puede dar lugar a confusicnes. Cuando se pre-
veaen mis eclementos para cada divisidén se toman de 1 £ 9%, Asf por e-
jemplo: ¥5.01.05,01, 75.0i,05,.12, 75.11.125.0L, 75.11.15.14. © sez
gque en los lugares de los conjunios y subconjuntos se escriben siem-
pre dos ¢ifras siendo cero la princra cuando el ufdmero es inferior a 1C.
Tanbién, por lo general, para las piezas. kara facilitar la lectura vy
aumenctar lz claridad conviene agrupar poy 1o general los ndmeros del
conjunto general y del conjunteo, y los corxrespondientes al subconjunto
y & la pieza: 7301 - 0bG1, 7501- 0512, 7511 - 1501, 7511 - 1514,
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Ejemnplo de aplacacidn: Supongamos un avidrn cesignado con el
¢ 8l, Como conjuntoc general serd 81 & 8100. Se lo divide en con-
juntos en la siguiente forma:

Conjuntos:
hla: g8i0l
Fuselaie: B10o2
Tren de Aterrizaije
Conjunto deneral: principal: 8103
8100 Tren dg cala:1 6104
mmpenaje vertical: 510F

|l s amwas Fmmm

Cada conjunto sze divide en subconjuntos: Yomemos, por ¢jempla, el
tren ae aterrizaje principal:

Subconjuntos:
Conjunto
FMontante: &103-02
tren de Aterrizaie Hetraceidn: 3103-02
5103 Aueda: §103-03

# los subconjunteos los dividimos en piezas y grupos vy a &stas en pie
zas, Tomemos por ejemplo el montante del tren-

Grupos: Pic3as
Seminorcuilla: Bl03-0L- CuQrpo: §103-01la-1
Orejas: 810G3=-01h-2

. Extremo
. roscado: 8103-01b-1
Emibolo £fido:; B8103-GlE Tubo: 8103-D1n-2
L=tremno

inferior: a103-011-73

Cuerpo: 8l1C3-0i0-1

Cilindro: g8lo3=-010C Grejas: 83103-010-32
SemitijeraBl03-01D=1
Buje: 8103.010-2
Subconjunto suje: 8103-01D-3
Montante del trégn F1azas ae itorma:
8103-01 . Tornillo: Tol-rlzxll7
Tijera;: £103-01D Tornillo: Tol=:10x57
. Tuerca: MaZ=M1
Tuerca: Tu2=r10

srangela: Arl=12,5
frandela: Arl=10,3

-



Grupos: Piezas:
Chaveta
partida: Chl = 3x25
Chaveta
partida: Chl - 2x22
Lupricador: lub - 4(@8)

Flezas que dependen directamente del subconiunto:

Lie: 8l103-01-1
rlato: B1G3-01-2
‘vistago: 8103-01-3
Pistdn: 8103-01-4
Agujac 8103-01-5
snillo vope: 8103-01-6
Tuerca prensa

estopa: B103-D1-7
aro freno: §103-01-8

Pieras de norma gue dependen directamente del subconjunto:

fuerca ranurada: a2 M33
Tuerga ranurada: Tu2 »l2
Tuexwa ranurada: TaZ mi0
tornillo cabeza exagonhal: Tol Ml12x124
Tormillo cabeza exagohal: ol K10x85
Tornillo avellanaao: 12 M Ox28
Tornillo avellanado: T2 M Sx6
Chaveta partida: Chl £x60
Chaveta part:da: Chl 2x22
Chaveta partida: Chl 3x35
snillo macho: . av g 8o
Anillo hembra: ~12 8 80
nilla "v"s ~V @ Bo
Arnillo “Co“: AQ g 30
nille junta: A @ 14

Plancs y sellos de identiticacidn., En la zona inferigr-derecha

del plano wva colocado el llamado sello de i1dentificacidn en el
cual se consignan todos aguellos datos ne suminiatrados en el di
bujo y talea como: noobre de la pleza, ndmero de identificacidn,
material, tratamiento, etco.

Plano v sello del vonijunto. Tiene por finalidad mostrar las re-
laciones y posiciones de los grupos y plezas qQue conponen el con
junto. El plano puede estar constitufdo por un solo corte general
o una =sola vista, siempre gue guede ¢lara la posicidn de cada cor
ponente, Ko lleva cotas o cuanto mds, a vecea, las dimensicnes ge
nerales.

i
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.Cada grupc y cada pieza =gue depende directamente del conjunto-
debe cuedar claramente scilalado en el dibuio mediante un seflalador y
su ndmero de identificacidn.

En el dibujo, mientras gue los grupos se anclan completos:
1,1, 3,2, 4,1, etc., las piezas se consignan asf:0,1,8.,2,0,3, etc.,
a veces dentro de un clirculo de g 14 v § 10 respectivamente:

A & ,
Lt ppirmctitgiinl ikl $io :
Fomipn s G Pl o F sy u
/ L 2

Sokrg wf Frups . /—

Sedatacie, Con *endg S .

e o para
< hing, Pyt

Las plezas de norma -gue pertenecen directamente al conjunto-~
tambidn debon ser sefilaladas en el dibuijo mediante la clave que le

corresponde:
pe Tuld-Mi4

=

puesto que no siguen la numeracidén de las otras plezas, o

En el sello deben c¢onsignarse el nombre y ndmerc de identifica
cidn del conjunto, la escala a la cual ha side dibujade y a continua-
cidn y arriba la lista de grupos que lo componen! luege las piezas a
fabricar que le pertenecen directamente y por dltimo, las piezas de
norma. Por lo general entre los grupos y las piezas y entre é&stas y -~
las de norma, ae dejan 2 &3 casillas vacfas para posibles agregados.

51 un grupo estd compuesto de varios materiales, en el casille
ro correspondiente debe colocarse: INDICADO-, significando con ello
qgue, para saberlo, debe apelarse al plano de grupoc.

Flano v sello de un ogrupo. Muestra la posicidn de las piezas
aue lo componen y el sistema de unidn entre ellas {(encaje, remachadu
ra, soldadura, etc,). El plano puede estar compuesto por una acla vis
ta 0o un sm0lo corte s5i quedare perfectamente aclarada la posicidn de
-las piezas y el maquinade firal sobre el yrupo.

Se colocan solamente las cotas de posicién de las partes compo
nentes, las que correspondan al magquinado sobre el grupe armado y las
COtas gue ceterminan las distancias entre zonas labradas. Ademds las
tolerancias y signos de terminacidn que correspondan.

A veces, las piecas componentee no llevan planos aparte y en tal
caso se adiclonan al plane de grupo, las cotas de las piezas,

Cada pieza componente debe quedar claramente sehalada en el pla
no mediante un sefialador y la dltima cifra de su nidnere de Identifica
cidn,0,1,0,2,0,3, etc., cono se ha indicado en el punto anterier.
Asimismo las plezsey de norma. se escriben adends todas las notas y 1o
yendas cue fueren necesarias; aquellas preferentemente en la zona ine
ferior rzquierda del plano,
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En el sello deben consignarse el nombre y el nudmero de identi
ficacidn del grupo; la escala del dibujo:; las tolerancias lineales
angulares generales; la cantidad de grupds por conjuntos ¥ el trata
miento térmico y la terminacidn.

Como en el punteo anterior, arriba del sello se coloca la lista
de las plezas componentes, consignando sus nimeros de identificacidn,
sus designaciones (nombres), el inaterial de la pieza vy la cantigad

r qrupe. A continuacidn leés plezas neorma, separadas de las anterio
rea por 2 & 3 reglones vacfos, 5e comienZa desae abajoc hacia arriba
siguiendo el orden de numeracidn.

rlano y scllo de una pieza. 5irve para la fabricacidén de la pie
za y por lo tanto debe llevar toGas las vistas, cortes y cotas necesa
ias para su interpretacidn y elaboracidu. Deben consignarse ademds
lzs tolerancias ¥ los signes de terminacidn como asimismo las leyen-
das y notas gque Se crean necesarias. lLas notaes se escribes en la zo-
na inferior-izquierda sl el plano conata de mds de un formato y arri
ba del sello si consta de uno o medic formatao,

En el selloc se consignan el nombre de la pieza y su ndmero de
identificacidn, las teolerancias generales lineales y angularess: la
cantidad por grupo s8i pertenece a un grupo o la cantigcad por conjun-
to 51 pertenece directamente al conjunte: la escala del dibujos el
material a ytilizarse y el tratamiento y dureza requerides y la ter=-
minacidn superficial,

Plano vy sello del conjunto general.Sirve para mostrar la ubica
cién y ensamble de los conjuntcs en los cuales ha sido subdiviaido,
Puede utilizarse un solo corte general o una sola vista si asf{ queda
ra ya bien determinada la posiciédn de c¢ada conjunto, ias dnicas co-
tas serdn las de las aamenslones generales y aguellas que por su im-
portancia deben ser mantenidas dentro de cierta tolerancia en el ar-
mato. Cada conjunto ird indicado por su ndmero de identificacidn.

En ¢l sello deberdn consignarse, el pnombre del conjunto general,
su ninero y la escala ael dibejo, ~rriba, las listas de conjuntos.

IPlano y Bello de un conjunto..Tiene por finalidad mostrar la po
sicidn y el montaje de los subconijuntos cn gue fue subdividido el o
Junto.

£l plano puede estar constitufde por un solc corte generzl o©
una scla vista.
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Cade subconjunto debe estar claramente sefialado por un sefiala
dor y su ndmero de identificacidn. k) ndmero de cada subconjunto ase

eacribe completao,
RI03-07

—_——,

Solamente se colocan aquellas cotas necesarias al montaje o pa
ra un ajuste o maguinade final. %¢ agreyardn todas las notas y leyen
daa que fueran necesarias. Como slempre, las nota2 en la zona infe-—
rior- izquierda y el sello en el rincdn inferior-derecho { el recua-
dro del sello depe rcoincidir con el recuadro de la 1l&minal.

En el sello deben conaignarse el nombre y el ndmero del conjun
to, y la escala del dibujo. sobre el sello la lista de subconjuncos
{en orden de¢ abajo hacia arriba}. Los materiales de los sulconjuntos
se anotan "indicado"” pors la diversidad de elloas.

Plano y selio de un subconjunto. "Sirve para mostrar la posicidn
Y €l montaile de los grupos y plezas que le pertenecen., Cuando los gru
pos son diferenciados por letyas, en el planoc pueden ser seflalados en
forma abreviada: -CiA, -01B, -0Q2A, etc. Las pieras esapeciales que
pertenecen directamente al subconjunte se€ sefialan también abreviada -
mente: -1, ~2, =3, etc., con © sin cfrculo, y con sefialador: las pie-
zas de nerma con sus claves completas.

51 a los fines de la claridad e interpretacidn es suficiente,
el plano puede estar constitufdo por una sola vista o un sclo corte,
Solamente, se -colocan las cotas necesarias para el montaje correcto o
para un ajuste o labrado final. Se agregan ademds todas las notas que
se crean necesarias. En el sello, el nombre del subconjunto y su ndme--
ro de identificacidn, la cantidad por conjuntoc y la eacala del dibujo.
Arriba del sello la lista de grupos, de piezas especiales y de plezas
de normas, en orden, de abaje hacia arriba. En la tercera columna ae
annota el material de cada componeénte y en la cuarta columna la canti-
dad por sJaboonjunto.

En las listas los nimeros de identificacidn se escriben comple-
tos,

plano y sello de un grupo: Lo mismo que en 19.13,1,2 con la dni
ca diferencia ae gue agul, en el sello, debe consignarse la cantidad
de grupos por subconjuntoa,

selles v nomenclaturas, Hemos visto diversos tipos de Bellos
de identificacidn, gue puenen cons:derarse como sellos minimos para
vada casc. El1 tipo de sello es influfdo por loes requisitos del pro-
cucto a elaborar y el aistema de fabricacidn. Deben llevar el nombre
y direccidn del fabricante {(a veces también del comprador} y deben
preverse casillas para las iniciales del dibujanie, del revisor y de
la persona autorizada gue aprueba el plano (con las fechas respecti-
vans).

/. veces tanbidén pe prevédn casillas para ind:icar el ndmero de la na-
¢ri1z, molde 0 estampa empleada en la fabricacidn y para el peso es-
timado de la pieza,

A veces losa planos son numeragos en_oiden fantfnuo {aparte de
la swumeracidn de pifza, grupo, e€to.p Yy en’e aglfo 52 cejan dos



casillas, una para el nimero del plano reemplazado y otra para el ni

merco del plano nuevo. En hoja aparte se muestra un tipo de sello que
puede servar para pieza, grupo, subconjunto o cenjunto.

En la tercer columna del sello se indican {de arriba hacia aba-
jo} Haterial, Tratamiento Térmico, Terminacidn y Tolerancia General,
En la cuarta columna: cantidad, escala, modele © matriz y estudio {(con
junto general}.

En el despiece tenemos las cuatros columnas fundamentales para:
nimeros de identificacién de las pilezas o grupos, designacidn {(aombre)
de ellas, material y cantidad (de piezas por grupos o por subconijuntos,
de grupes por subconjuntos, ete, ).

A veces es menester agregar otras correspondientes a ftems tales
comp peso, material en brute, modelo o matriz, de modificacicnes, etc.

tl despiece se suele hacer en una hoja aparte y no en el plano,

arriba del sellc, Tal aistema tiene la ventaja de fdciles correcciones
y reemplazos y ademds puede escribirse a miquina, ganando tiempo.

Dtro sistema de nomenclatura y despiece para conjuntos generales

complejos: Como anteriormente, el conjunto general se subdivide en con
juntos y éstos en subconjuntoa,

Cada sBubconjunto ze disgrega directamente en piezas: plezas es
viales, piezas de norma y ademds en las piezas Que componen grupes.
O asa tcdas sin excepcidn dependen directamente del subconiunto. cada
ieza-espegial de norma o ae grupo, tiene un nimero de orden (partien
do de 1 y siguiendo el orden numérico).

En la lista de piezas conjuntamente con el ndmero de orden se co
loca el ndmero de identificacidén de cada pieza - cuyas Ultimas cifras
deben coincidir con_el nimero de orden -, luego las claves de las pre-—
zas de norma, y luege los ndmeros de identificacidn de los subconjun-
tos auxiliares.

bentroe del subrconjunto - cuando existen razones de montaje o ma-
guipado- se circunscriben varias piezas dentro de l¢ llamade subconiun-
to auxiliar, gQue a vecers puede ser un grupo (pieza compuesta), Se 1cs
distingue con la letra 2 y un nimero: 8103-0i-A01, 3103-01-A02, etc.

A cada subcohjunco auxiliar también le correaponde un mimero de
orden dentro del despiece del subconjunto (por ejemplo: 29 para la
semihorquilla Bl03=01-A01 y 33 para el é&nbolo fijo BlOo3a-D1-A02).

En el despiece de un subconjunto auxiliar, las piezas siguen a
nuevos ndmeros de orden pere las cirras tinales de sus nimercs de
identificacidn coinciden cen los ndmeros de orden del despiece del
subconijunto. Por ejemplo: la semihorguilla 8103-01-401 estd compuesta
por las piezas 8103-01-30 y Bl03-0131 a guienes correapenden los ni-
meros de orden 1 y 2 en el despiece del subceonijunto auxiliar,
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En el plano del subconjunto se numeran las piezas con los mi-
meros de orden, comenzando por las eapeciales, saltando 2 & 3 nfime-
roe por posiblesa agregados, se contimla con las normas y salteando
2 & 3 con los subconjuntos auxiliares,-

REFERENCIAS:

Dibujo Témico de Normas IRAM

Normas DIN

Engineering Drawing, de T.E.French
Machine Drawing, Jde Svensen

Machine Drawing, de Tozer & Rising
Aircraft Detail Drafting de Meadowcroft

Aergnautical Drafting Manuwal, de S5.A.E,
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Anexa

_ Estudio de Tos problatias que pueden ;resentérse
€n el diseho ce herramental y dtiles.

Con el 7in de poser regresentar psquemdticamente
tndas Tas posibilidadas, ioptareuos las S$IGUi&LIES CfoVER-
cicres:

. CDesigrarcmos con F {zutrada) al conjunto COSpUesSiD por:

- Ya micuina herranienta, prensa, etc, Y SUS CEracipg-
£

-

- Jos elementos de fijacidn de la miquirea

- accesorios, =te,

2. Designaremos con U herrzmienta o Jti} a emplear {zon-
tocos o5 elementos de unifn a 13 réquina, accesorios,
regladeres, etc.

3. Determinarcmas con S {salida) a ]2 pieze a tratajar {con
Sis caracteristicas), los resultados a obtener, etc.

4. Los nireros 0y 1 indicardn 1o cesconoccido o 2xistente
resgectiverznte,

En Ta préctica se presentardn dos grupos de casos
posibles.

L

R B )
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- que ta Lerremiente o 0til es conocica ¢ exisienie

- que la herramiento o 0til es desconocide o inexistente

Los resuitecos puecen representarse por wmedio de los

cuadros [ y I1.

CUADRO

I

La herramienta o Gtil es conocida o existente

iy — .

E U 5 E U 5 E 1 5 E L <

I I I Q I I I 4 O 0 L {
LT I L T T L T L T T LI T Ty T T -_g

.U ¥ S cc- U ¥ S cenc- ¢ ¥y U cenoci J conocisc.

nocidos. cidos. dzs, Cetermirer ¢

Es el anali
sis ¢e fun-
cionzmicento,
Se vriliza
para verifi
cacign de
is5ehi0.

tstablecear,
disefar o
verificar la
mEguing, ac-
cesorios etc,
LeECesarios
para la eje-
cién com un
4til y orera
tiones esta-
“lecidas.

Establecer o
verificar 1a
czapacidad de
cilerucidn de
1a racuina
con un deter
miirado Gtil
¥ herramien-
Té,

Prever los
resuliados o
medirios por
ENsayes.

verificar 1°
méguinz y i
Gperacicnes
& efectrar. |

Consiste en el estudio funcional

existente

de una herramienta o dtil

k|

11



chnsiste on el estudio, concepcién de un Gtil
Cidrn unc existente v/io Huhurr' acidn CE 5U% ‘pl

rm e — e —————

A CRP A R ¢ Il ’

La rerrzmienta o 0til es descaonocido o inexivicnie !

—_—— .- r—— — R e T St i ]

£ u S £ U’ s E i 5 E U S

: 0 it 0 0 ] 1 0 ) ¢ ) e

l .

S T JY . . ;

!

E y S conoci S contcido. E ¢onaeido, T, %y S {0s-

dos. Concebir la Concebir o Cenocidos. f

Se debe cen- hericarmienta determinegr Lorrgsperie af

cebir o sc-- y C€atcrninar un OTil ¥ Ta invesiigl-y

teccionar U g concabir su utitize- cifn Taelt Ll

utilizendo i ménuinz CiOn Tutura, talrinte, .

o rmedips E recesaria. ‘
rare obhtlener

los resulta- |

gos S. j

l ;

i i T e R :

|

-- = e — T e ————— R —_—— ——- m . o mEwm— — - -

Los cudadros | y ] muestran cuailes son los difsrcn-
tes probloizs gue preden presentarse sedin 1os €isimenics SuUe
se@ cohwezan. Puede estimarse gue el priver tipo de probiere
{1,1,1) es el wis sencilio, mientiras gue 2t dltimc tipo de
sroblema {(0,0,0) debido & que es de investicecién no 10
ios 2lutros.
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ESFUERZD Y THRABATO NECESARIC PARA LA
DEFORMACION PLASTICA DE UN (UERPO.

-

El trabajo #lemental para la deformacidn de un cuerpo pldstico estd
dado per la resistencia unitaria a la deformacidén dindmica K4 , la
reaccidn 5 y el deaplazamiento 41,

ar = K{_’J 5 41 B ;'“_;r
- al e
Multiplicando y - l L
dividiendo por 1 I -
. S A 1~ ¢
y teniendo en cuen ’/'I’,I{, . 'fi/::/"JI !l_. o
t'quev=sxl /’:'I,-/V;.,' II 'E h
tenemos: h
1
T = K4 v Al
1
ho

En el curso de la operacidn el volumen V permanece conatante y si la
resistencia a la deformacidn tambkién permanece constante como ocurre
en el caso del trabajo en caliente, la ecuacidn puede ser integrada.
Se obtiene llamando la relacidn:

-{-% = LP’ “daformacidn®

b,

Serd: L) 1,
T = Ky vj Al Ky Vieg., __ Kiv U
o b L,

El preducte V x {ﬂ g0 llama "volumen desplazadc®.
Luego: E1 trabajo necesario para la deformacidn plédstica de un cuer-
po, &8s igral al volumen desplazado maltiplicado por su resmistencia a
la deformaciédn dinimica.
El trabajo T también ea igua}! & la fuerza P por el recorride 1.



T.= P x -1 i

P =K v = K 5
a4 ¥ a

En forja libre los valores de la rnaisteﬁc:ia unitaria a la deforma=-
cién dinfmica K4y y la estdtica K se aplican del siguiente modo:
a) Para trabajar en prensa hidrdulica: Ky = K,

b) Para trabajar con martinete o martillo pildn ;: Ki =3 K

Los valores de K, se determinan segdn las curvas de Hennecke {Fig. A)

&

\ 0,45 %
\

oy
ket

Y
*

—

]
~g

6,12 %€

e
in
[

]
Ln ]

i

ﬂ?es;.gf‘enfl‘d T {c: dp;gr'ma.:fpr} kr cn ‘:'f/mar"'
ol

O
"

(L] i oo [ ] G *O00 LE Rala) A 2o

B

Temperarors &0 O
!

curvas obtenidas por Hennecke par medic de ensayos de aplastamiento
con prensa hidriulica a una velocidad de deformacidn de alrededor del
6% por segundo las cualea muestran los distintos valores da X, en
funcién de la temperatura para aceros con 0,05, 0,22, y 0,45% de C.

5
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ETTMPLO PRAQTICO

Por medio de la forja libre estirar palanquilla de 100 x 100 mm. has-

ta llevarla a una aeccidn de 75 x 75 mn, mediante el empleo de un max

tinete o martillo,

Se supone que las estampas planas del martinete tienen 80 mm, de ancho

Al

efectuarse el aplastamienta se produce un alargamiento y un emnsan-

chamlento, Se prevee que cada golpe produce un aplastamientc de 10 mm.

¥ el ancho del mismo es de 25 mm.

a)

b}

c)

aj}

e}

CAlculc del valor mi&ximo de la superficie reaistente S:

La midxima seccidn serd al final de la deformacidn.,
S = 125 mm x 80 mwn = 10,000 mm?
Determinacidn de K, vAlor de la resistencia a la deformacidn eatd

tica para espesor y temperatura reapjltante al términc de la opera-

cién.
Este valor lo podemos obtener de las curvas de Hennecke.
Para h = 75 mm. se eatima que serd:
t = 1050#2C., de la curva se obtiene.

Ke = 4 KgfmmE
Determinacidn del valor té8drico Pt de la fuerza necesaria
Pt = K, x S = 4 x 10,000 = 40,000 Kg.
Determinacidn de P walor de la fuerza real necesaria:
Las curvas de Hemnecke determinan el valor de K para una velocidad

de deformacidn del 6% por vez, La velocidad de deformacidn que pro—
duce el martinete es del orden de 7000 %/sequndo en este casa corre
ponde a una resistencia a la deformaclén dinfmica Ky que es 3 veces
mayor que Kg .

Luego:
Pr=Ky.5=3K, 5 =3 x 40.000 = 120,000 Kg.

Determinacidn del trabajoe necesario:
51 se supone que el aplastamiento o disminucidn de altura es de
45 mm. el trabajo a desarrcllar deberf nser:
T = 120.000 x 0,025 = 3.000 XKgumn.
Puede utilizarse un martinete de menor potencia, realirando la ope

racifn en varios golpes en cuyo caso el cflculo se realiza con una
disminucidn de altura menor.
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COWDI CIONES PARA UR EBUEN ESTAMFPADO.

Pra que la rebaba obture lo més pronto posible, el material
gy taner una forma que se adapte lo mejor posible a la ma-
t=r antes de ejercer la presidn F.

Iz yresidn en el nicleo K debe alcanzar répidamente la magni-
txd auficiente de modo que el material no tenga tlempo de sa-
Mree de la matriz,

I temperatura del material debe ser lo suficiente elevada pa-
mege mantenga blando al ndcleo todo el tiempo posible de mo-
& me la corteza esté forzada a introducirse en los huecos de
mtriz,

P que se cunpla 1, se da al material la forma mde parecid
als definitiva por forjade previo.

Peta 1a 2, se debe ejercer bruscamente la presidén.

Frx la 3, modiante una temperatura elevada adecuada a la natu
I=a del material. -

s DE REBABAS.

fextn mis delgadas tanto mejor llena el melde de la matriz.
Wrh entre 1 y 8 mm.,excesivamente delgadas se enfrfan rdmida
==t y lom golpes sucesivoa han de ser muy fuertea con peli-
made rotura de la matriz,

)
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DUFACION DE LAS HERRAMITNTAS

Los incrementos de la produccidn y las mejoras en la exactitud de las
piezas, bacen pasar a un primer planc el problema de las herramientas
puesto que la elevada capacidad de produccidn de los equipos modernos
s6lo puede aprovecharse, totalmente cuando se dispone de herramientas
gue permitan trabajar adecuadamente al régimen exigido por loa mismos,

Esta capacidad de produccién se obtiene principalmente en base a la
duracién de las herramientas, entendiéndose pcr duracidn ai tiempo
que conservan las propiedades y caracterfsticas neceasarias para el
buen trabajo de las miemas,

consecuentemente, a mayor duracidén de las herramientas se requiere
nna menor frecuencia €n el cambio de las mismas, conaiguiéndose de es
te modo, la obtencidén de un tiempo de pare por montaje, deamontaje,
reglaje y regulacidn couwpatible con el procedimiento,

Un aumento en la capacidad de produccidn de las herramientasa no so-
lamente influye favorablemente en la cantidad de fiezas producidas
eino también en la calidad, en cuanto a: exactitud de medidas, termi
nacidén y aspecto de las piezas obtenidas.

Por otra parte, la duracidn de las herramientas esti ligada a la
frecuencia con gque deben realizarse las mediciones para controlar la
produccidn; de tal manera, que a medida que aumentan los tiempos de
duracidn de las herramientas se reducen notablemente las piezas de
rechazo, asf come las comprobaciones canﬁfnuas fde calidad en cuanto
se refiere a exactitud de medidas y caliﬁgd Buperficial, con la con-
secuente economfa en la producecidn. _

A estas conajderaciones técnico-econdmicas se debe agregar el cos-
to de las herramientasa que es relativamente elevadc, pues alcanza en
algunos casce entre el 20 y 50% del coato total de la hora m&guina,
en laa herramientas de forja y aumenta con el grado de precisién re
querido. En otras mdquinas, en especial las que fabrican piezas en
masa 8in grandes exigencias de exactitud, la incidencia del coste de
las herramientas es menor, pero en gencral, conatituye una partida
importante en los gastos de taller.

De aquf la necesidad de actuar tomando medidae para disminuir coa-
toas de las herramientas y mejorar el rendimiento.
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Para ello es necesario:
1 ) Abaratar la fabricacidn de las herramientas,
2 ) Posibilitar una mejora de loa tiempos de duracidn de las herramien
tas:
a) Por un disefip correcto,
) Por un trato cuidadosp y controlado.

Estas medidas comprenden puntos de wviasta distintos e independientes
entre sf, cuyo estudio y resclucién pueden efectuarse por separado.

lLa primer medida sélo tiende a wna rebaija directa del costo de las
herramientas y es importante scbre todo en los casga en cue el costo
de las mismas influye sustancialmente en el costo hora méguina.

La segunda medida, puede proporcionar grandes ventajas, especial-
mente desde el punto de vista de la técnica de fabricacidén.

Por lo demfs, dicha medida se pone de manifiesto, bajo el punto de
vista del costa, gue ne 8dlc influye directamente 2zl reducir el con-
sumo de herramientas, sinoc también indirectamente, al limitar los pa
tos de migquinas debidns a cambios por defectos de herramientas asf
como por disminucidn de las medicionesa de las piezaa,

PROPIEDADES:

Caracterfaticas comunes de laa herramientas.

Las herramientas deben reunir ciertas propiedadea caracter{sticas
con el fin de prestar la utilidad requerida a las mismas.

Estas 8on:
1 ) soportar los esfuerzos a que estin sometidas.
2 } Una duracidn compatible con el procedimiento y tipo de miguina,

1) Eafuerzoa:

Los esfuerzos a que est§ sometida una herramienta duran
ta el trabajo, en deneral, depende de un gran né&merc de eafuerzoa
parciales gue aparecen simultineamente, cuya distribucidn y apiicacidn
depende de la miquina utilizada y del procedimiento © modo de realizar
al trabajo; variando segin: :

- La rapidez requerida,
- Bl grade de precisidn y la calidad superficial.
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- El material que se trabaja.

los esfuerzoa aumentan con la rapidez, coh la mayor precisidén y la
dificultad de formacidn o corte del material trabaiado.
Los esfuerzos son de origen mecinico y de origen témmico,

Esfuerzos de origen mecidnico:
los esfuerzos a que estén sometidss las herramieptas suelen ser:
de traccidn, compresidn, flexidn, choque y friccidn (desgaste).
Debido a que las herramientas cdeben ser mucho méa duras gue el ma-
terial a trabajar, para resistir al desgaste y mantener su forma, de
ben estar disefladas convenientemente a fin de que presenten por un
lads, una buena tenacidad y por otro, también una elevada resisten-

cia mécinica y dureza,

La tenacidad es requerida especialmente cuando la herramienta tra-
baja al choque.

Para legrar las propiedades requeridas, en el trabajo de las herra
mientas, se hace necesario un buen disefio y la utilizacidn de materia
lea adecuados con un tratamiento térmioo correcto.

Evidentemente, para obtener los resultados previatos es impresacin-
dible la correcta utilizaclidn de las herramientas {seqiin eu disefic)
pues de no ser as! se puede introducir esfuerzos que causen la rotura
o excepivo desgaste de las herramientas o un emplec inadecuado de lae

mismas,

Eafuerzos de orlagen térrinico:
. Loa esfuerzos de origen témico se producen en las herramientas de

trabajo en caliente comc las de trabajo en frio,
En las herramientas para trabajo en caliente se produce un eafuerzo
térmioo adicional que depende principalmente de:
La temparatura del material trabajado,
La velocidad del trabajo.
Tiempo de contacto entre la herramlienta v el material

De la lubricacidn de las herramientas.

- De la refrigeracidn de laa herramientan.
(on el consiguiente dasgaste. (generalmente considerable) scbre todo
en las partes mis expuestas, camo por ejemplo, en los bordes agudos.
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En las herramientas que trabajan en fric suelen existir zonas en
contacto con la pieza a trabajar que se calientan principalmente por
la friccién entre ambas.

Debe evitarse o disminuir, en lo posible, la "fatiga térmlca" ori-
ginada por la continuada variacidn de temperatura de la herramienta
de mayor o menor duracidn segdn los cicleos de trabajo.

En el trabajo en caliente el contacto de la pieza caliente con la
herramienta produce un calentamiento de esta dltima, a veces super-
ficial y sdloc en la zona de trabajo, que segdin la refrigeracidn em
pleada puede enfriaree mis o menoa bruscamente, lo cual produce una
variacidén cfclica de temperatura.

Fues bien, debido a emta variacidn ciclica y a la irregular distri
bucién de temperatura en la herramienta, a veces acrecentada por la
poca conductibilidad térmica de los aceros aleados para trabajo en
caliente, da lugar a tensicnes gue pueden originar la formacidn de
grietas que pueden llevar a la rotura o averlsz de la herramienta.

DURACION DE LAS HERRAMIENTAS.

La duracidn depende de:

fu

) El procedimiento empleado para obtener la piera, segtin sean pro-

cesos en caliente, rédpidcs o lentos, etc. tienen una duracién
propia para cada tipo de proceso.
2 ) La exactitud de las medidas exigidaa de la pieza y la dificul-
' tad de lam formas.
A menores discrepancias admisibles en las medidas y cuanto mds

diffciles mson las formas a fabricar, tanto mie se recucen loa
tiempos de duracidn de las herramientaa.
3 ) El difmetro del material o pieza
A mayor didmetro menoy duracidn de las herramientas,
4 ) El material de la pieza,
Una elevada resistencia a la "variacidn®de forma o dificultad

al corte, disminuyan la duracién de las herrsmientas,

5 Y E]l rozamiento entre pieza y herramienta:

Existe una definida relacidén entre la duracién de las herramien-
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tasm v la superficie del material v la lubricacidn,

A mayor superficie y lubricacidn, mayor duracién de las herramientas,
6 ) El estado de las migquinas utilizadaa y el montaje correcte de laa

herramnientas,
A mejor estado y correccidn de montaje, corresponde mayor dura-
cidén de las herramlentas,

7 ) El control scbre las herramientas:

La experiencia ha demostrado que un estudio sistemftico de la cu-
racidn de las herramientas y la investigacidén de las causas de
los defectos,

el
g
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FORJA CERRADS

la forja cerrada es un método de conformacidn pldstica tue tie
ne por objeto lograr piezas con dimensiones prdximas a las defini
tivas, con buena presentacidn y con caracterfsticas fisicas y me-
cinicas que satisfagan las exigencias de la piezz en servicio.
L2 forma de conseguirlo es por conpresidn y anasado del metal ca-
liente en el alojamiento labrado en un juegeo de dos estampas metd
licas,

ESTUDIO Y PROYECTO DEL FORIADO DE UNA PIERA o

La for)a por este métddo, para el caso de plezas simples, pue
de llevarse a cabo en un juego de estampas con un sole alojamien-
to y en el caso de piezas més Tomplicadas Que necesitan una prepa
racidn previa en un juego de estampas con varios alojamientes ila
mado de figuras miltiples. Hosotros abordaremos el estudio de es-

te dltime caso, por mer de mayor interés,

COMNFECCAON DEL Pl-n0O DE YORJADOD.

£l plano debe ajustarse a las normas de dibuje en cuanto hace
al formato, proyecciones y cotas dehiendo indicarseltolerancias,
ia clase de terminacidn, material y tratamiento térmice,
Tomando ¢omo base el piano de mecanizado deben efectuarse las
siguientes determinaciones:
. Cotas nominales de forjado y tolerancias,
. Aangulos de sal:ida,
. Radios de redondeamiento.

. Dimensiones de rebaba.

QOTAL NOMINALES DE PORTA Y TCGLEARNCIAS.

iLas piezas gue segdn su planc de maguinado llevan superticies
de terminacidn y dimensiones cuya exactitud no pueden conseguirse
por forja cerrada ni operaciones posteriores de calibrado con pren

Sa reguieren un agregado de creces Cuyo valer llamamos z  y Gue
comprende:
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12, El espesor de una capa de material que extrafdo por magqui
nado asegura la exactitud y terminacidn requeridas y que
llamamas M ,

22, El1 espesor de una capa de materlial donde se garantiza la
ubicacidn de i1as fallas de forja. Eata capa que llamamns F
también serd extrafda por maguinado,

32, La discrepancia inferier de la zona de tolerancia que lla-
mamnoa X/2.

z2 =M+ P+ X iver fig. E.1}
2

Ia suna de la cota de maguinado mé&s M+ P nos da la medida mini
ma permisible o vilida de ia pieza forjada, por lo tanto agregéndoc
le la discrepancia inferior ade la zona de tolerancia obtepemos la
cota nominal de forjado.

El valor de =z se encuentra aplicando la férmula consignada en
el libre Gesenkschmieden u, warmpressen de 2,.N. Bruchanow u,h,.W.
robeloki:

z = 0,4+ 0,015 Hf'+ G,0015 Lt

Hy: Altura de la pieza forjada,

Ler  wongitud de dideetro de la pieza forjada
sobre el plano de separacidn de estampas.

Fijado el valor de la cota nominal pasamos a determinar la tole
rancia, Entendencs por tolerancia para una deterninada osta mmxienal
a la zona donde las medidas efectivas de la pieza torjada son vélie
das ¥y gue necesariamente deben consignarse para tener en cuenta las
variaciones dimensionales cue inevitablemente =S¢ producen en el es-
tanpado.

La tijacidn de la tolerancia se nace estableciendo los valores de
la discrepancia superior e inferior por medic de las siguientes ex
presiones:

Y, = 10,7 a 2,0)2 , Xx,=1{0,4 a 0,6)z para cotas en gentido vertical
yn = (0,6 a 0,%)z , x, = (0,5 a 0,B)z para cotas en senhd norizontal

Para le confeccidn del planc con terminacidn de macuinado Y se

procede en la siquiente forma: A la cota del planc desepinado 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 cerrespondiente.

Para el caso de termlnacidn de magquinado W y de YW  hay cque
agregar a la crece 0,15 mm, y 0,3 mm. respectivamente.

La forma de tomar las discrepancias sobre ias cotas nominales pa
ra medidas interiores y exteriores se indican en la fig. E.2 .

En el planc las tolerancias se han fijado aplicendo las normas
SKEF .
Tolerancias para estampas enh acero aegén NDRMAS SKNEF, (Syndicate Na-

tional de 1“kEstampage ot de ia lorge}.

Se consideran dos clases de calidad: La calidad 1 que abarca las
plezas gue recuieren toleranclas excepcionales y la calidad 2 que
corresponde a las piezas con tolerancias corrientes.
longitudes y anches exteriores:

+ {2+ 2b}
N - {a+2c)
Longitudes y ancno$ interiores:
+ {a+ 2c)
N~ {a+ 2b)
Espesores: Seé busca la talerancia para el mayor espescor y se gpli-
ca a todos lob espesores: )
+ {a+ 20}
_ N - (a+2¢)
N: Cpota nominal
ilene en cuenta’ la contraccidn de la pleza y se considerz igual
al 3 por mil de la cota noninal,
p: Tiene en cuenta los factoreg que tienaen a aumentar el material -
de la pieza { en + para las cotas ext. y €n - para las cotas intw)
<: Tiene en cuenta los factores gue tienden a disminuir el material
de la pieza (en - para las cotas ext, y en + para las cotas int.)
Los valores de b ¥ ¢ estdn consignados en una tabla en funcidn del
peso de la pieza y de la calidad 1 ¢ £ (ver tabla E.l}.

ANGULOS DE 541704

"Estos dngulos tienen por objeto racilitar el flujo del material y
la extraccidn de la pieza de su alojamiento en las estampas. Es im-

portante destacar gque ios 4ngulos de salida interiores suelen ser ma-
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vores gue los exteriores aproximadamente en 2¢ & 3?2 lo cual contenm
pla el hecho gue al enfriarse la pieza puede cefiirae sobre la par-
te de estampa interior obstaculizando la extraccidn., Los Angulos ex

teriores corrientes estdn comprendidos entre 3¢ y 7%,

FADNOS DE REDONDEAMI ENTC

Estos radios se utilizan pues es muy aiffcil llenar aristas agu
das, lLos radios mis comunes estdn comprendidos entre 1 mm. y 3 mn.
Ademds muchas veces un radio pequefic puede dar origen a pliegues
que pueden evitarse con radics mayores. Estos radios pueden tener
valores cque van hasta 30 mm. © mis,

DIMENSIONES DE REBABA

Conaideramca la forma de alojamiento de rebaba corriente por tra
tarse de una pleza simple, wer fig. E.J3 .

Primero se calculas la luz del entrelabio de s5alida de rebaba hr
para lo cual se puede aplicar entre otras las siguientes férmulas-

h, = 0,07 Sp = 0,07. 18,34on?= 0,064 cm * 0,64 mm,
Pp 19,85an

Sp : Superficie de la pieza scbre el plano de separacidn de eatampas.
Pp : Perimetro de la pieza en el plano de separacidn de estampas.

Con el valor h_ se entra en la tabla E.2 y se.wobtienen las demis
dimensiones del slojaniento de rebaba. En esta tabla tenemos tres gro
pos de dimensiones de rebaba en funcidn de la facilidad de llenads
del alojamientoc de las estampas. Estos tres grupes son los siguientes
Grupo A. El alojamiente es de forma simple v de poga profundidad.
Grupo 3. El alojaniento es mis Dbien simple pero profundo.

Grupo C. El alojamiento presenta rformas complicadas y zonas profun-
das. Ver fig. E.4 .

Fara hy = 0,6 mm. en el grupo A , en el cual consideramos incluf
da nuestra pleza, tenemos:
H, = 3mm. , bp.= 6. s+ bre= 18Bmm, , R =1mm , 5. = 52 mm*
§ : Es la superficie de la seccidn de rebaba, ‘

4
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volunen de rebabas. Cilculo,

El material cque fluye por el entrelapio salida de rebaba no
debe llenar toco el alojamiento de rebaba aino el 70% solamente.
De aquf que la expresidn que se aplica para calcular aproximada-

mente el volumen es la siguiente:

= ( = = i ¥
Ve = 0,7, 8: [7, 4 4 (b % B, )] = 10738 o = 0,011 an

PYRGECESD DE ELABORACICN,

1.2 eiaboracidn de la pieza en estampas de grabados méltiples
generalmente, suele constar de las sigulentes etapas:

a} Rolado. L1 material de la barra de partida se reparte de a-
cuercds a la forma de la pieza terminada mediante golpes in-
termitentea dados sobre la misma en un alojamiento apropiaco
labrado & ese efecro. La parra se desplaca y Se gira a Sue
a medida cue se dan los galpes.

k) Preforjado. 5e realiza un fuerte trabzjo de detormacién en
un grabado de preparacidn, para llegar a una forma muy simi
lar a 1a cefiniciva. '

2) Forjade detinitivo. Se llieve a cabo un trabaio de deformacidn

para conseguir la formea v dimensicnes finales de acuerde al

plang de foria,

Explicade el modo en gue se efectila la eleboracidn de una pie
za estudiaremos la reparticidn del material, el cédlculo del peso vy
dimensionamiento ae la barra de partida,

reparticidn del material,

Se hace un trazado tedrico cue tiene por finalidad satisfacer
el propdsito del rolado ae distribuir el material para asegurar el
llenado del alejamiento, El trazado tedrico estd dado por un dibu-
Jo que corresponde a un cuerpo de revolucidn de la misma longitud
qgque la pieza Gada y cuyas seccicnes son circulares y de superficies
equivalentes a la sumna de las superficiea de la seccidn COLrespan-—

diente ae la pieza 5¢ ¥y de la parte ocupana de la seccidn del alg
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jamiento de rebaba, o sea dos veces del 70X de la superficie de la
seccidndel alojamientoe de rebaba, Tenienco en cuenta ambos ladoes

de la pieza, este dltimo témmino viene dacdo por 1,4 S.:

S = 5¢ + 1,4 5,

8g ¢ superficie circular equivalente.

los valores de S¢ y &, Se pueden oblener por el método comin
de sunatoria de superficies regulares simples o <con ayuda de un
planfmetro,

Para dibuijar el trazado teérico, en un ¢aso como el ae la pieza
obijeto de nuestron estudio, se procede del mods siguiente:

Trazamos un eie y levantamss perpendiculares repartidas conve-
nientemente. Sobre esatas perpendiculares se llevan difmetros de las
superficies circulares equivalentes repartidos por mitad hacia arri

ba vy abaio del eje. Los didmetro se calculan aplicando la fdrmmula

reso y dimensiones de la harra de partida,

siguiente:

El pesc se averigua como suma de cuatro términes de acuerdo a la
siguiente expresidn:

£, = £ff+P_+F

T +Pm

P

P, . Peso total de la barra de vartida

Pei: Peso de la pieza forjada

o

fezo de la rebaba efectiva
P, : Pesoc de la pérdida por oxidacidn
F_ : Peso del extremc de manipulesn

veso de la pieza forjada: Py

El cilcule lo hacemos del modo siguiente:; Dividimos el volumen
de la pieza forjada en voldimenes parciales de cilculo fécil, efec-
tuamos la sumatoria de los mismos y multiplicamos el volunen resul
tante por el peso especfficeo del metal que se emplea.

Pe = Ve . 7,85 = 242 gr.

Ve s volunen total de la pieza forjada.
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Peso de la rebaba: P

T
Bl cdiculo se hace multiplicando el volumen de reocaba, ya encon

trado, por el peso especifico:

Pf = V, . 7,85 = Bb gr.

Peso de la péfdida por oxidacidn: P

|5

Este peso gue se refiere a las costras de dxido que se forman,
durante el calentamiento y forjado se deduce como porcentaje del pe
so gue resulta de la suma de L& pieza forjada y'de lz rebaba. En e3
te caso en que suponenmos cue el norno funcicona a conbustible 1igui-
do consideramos gue este porcentaje es5 del 5k. kn consecuencia tene
mos: P' = by F P = 328 gr.

PP = 0,05 x 328 gr = legr.

Pess Gel extremsd Para manioulieo: Pﬂ Dimensicues de _la barra de par
tidas

Ln eiL cafo particular del ej. como en todos aguellos casos que
tienen preforjado conviene elegir un perril de seccidn cuadrada por
ser de menor precio ¢ue el redonde. Ia superficie de la seccidn del
perril) debe ser aproximadamente equivalente a la mayor superficie <
del trazado tedricc. In este casc deducimos gue nos conviene elegir
un perfil de aeccidn cuadrada de z5x25mm. La superficie dé esta seg
cidn gue designamos 5. es de 625 mm?

La longitud del extrenmod para manipuleo se estimz de modo cue sea
suficiente para tomar bien con la tenaza. Fn este caso aaoptamos
25mm, para esta longitud. Entonces, tenemos:

V_ = 625mm x 257m. = 15625 mmd = 0,016 &'

4]
o= 0,0le x 7,85 0,125 kg = 125gr

1
[

l'esg total del rrozo de nartida:

PT = 242gr B6g 1ieg 125r = 485gr.

l.a longitud del trozo de partida lo averiguamos a partir de osa-

te peso P, para ellc primero calculamos Vi

vV, = 0,469 kg : 7,85 = 4,000 an® = 60.000mn?
Dividiendo este volumen por la superficie de la seccidén obtene
mos la longitud: LT = 60,000;: 625 = Y95Smn.
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DETERMINACIGN DE LA POTENCIA LEL MARTILIO ES5TAMPADOR,

Averiguamos el pesc de la maza de cafda por el método indica-
do en el libro Gesenkschmieden u., Warmpressen.

Prameramente daremos el peso nominal de la maza de cafda para
el martilio estampador de doble efectoc con accionamiento a aire
comprimlida o vapoY en condicicones normales y con una carrera del
énbolc mAxima de 1,25 (promedio de este tipo de martillo). Este
peso nominal viene dado por la siguiente fdrmula:
=10 (1-0,005D) (1, "gh)t (0,75 0,001.D° }. D. 07

B
Qk, es el 1limite de fluencia a la temperatura final de forja,
I, es el didmetro mix. de una pieza redonda en on.
Esta férmula es vilida para piezas redondas hasta un valor D=60ch.
£l valor de {: se saca de diagramas y su valor oscila entre 2,5
vy 15 Hg/:mnl.{ver diagrama D.l)
Los valores menores ooxresponden a los aceros simples al €, y a
las mayores temperaturas de terminacidn de forja.
Fara las piezas que en planta no presentan forma redonda se aplica
la siguiente fdrmula:

Lt
= 0,1 =X
P {1 + 0,1 E'm)

: Peso nominal del) mazo de calda cuando la pieza no es redonda

: Large principal de la pieza forijada

=i A

Ancho medic de la pieza

Como previamente se debe calcular P hacemos notar que en la 4T
mula de P se reemplaza D por el difnetro equivalente de acuerdo a la
siguiente fSrmmula:

Dy = 1,13 \ 5¢

Se : ©Superficie de la pieza proyectada sobre el plano de separa-
¢idn de estaupas,

Fara nuestro ¢asg particular tenemos:

D = 4,2 om

P = 10{1 - 0,005x4,2) (1,14 2% ) (0,75+0,001x4,2% )x4,2x4 = 312kg
a,z
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Hemos tomado Jg = 4 kg/mm* por considerar que se trata de un acero
al C. y Que @s una pieza simple gue se puede forjar féecil y rdpida
mente, termindndose la fabricacidn a temperatura alta.

p =312z (1 0,183 ) = 370 kg.

Para el casc de martillos estampadores de simple efecto y martillos
estampadores a fricecidn se aplican las sigulentes expresiones:

P, = {L,5 a 1,8) P, para piezas redondas.

Pi = (1,5 a 1,8} P!, para pieras noc redondas.

£l valor 1,5 a 1,8 depende del estado y condiciones en Cue sSe en-
cuentra la miguina estampadora siendo menor a medida que la micuina
es mds nueva y se encuentra mejor ajustada.

eiblicoraffa consultada:
Gesenisconnieden u, Wannpressen-~.hK.Bruchanow u.A.W.Reoelski .,
walzwerks u. Schmieden Maschinen -~ veleji
Gula de Trabajos Pfidcticos ahno 1965 Ing. José Pappaterra .,
kormas SKEF
The closed die forging process = p.b.hyle,
Gesenkschmieden von Stanl-D.Ing.Hugo Kaessbherg
La Machine vutil - A.R, Metral (M.~nizon)
sibliogratia a consulitar:
La forja con estampa, Ing., P.H.S5chweissguth y H,.Kaessbery
-4 Stampaggio a caldo deli Metalll - hario RoOssi.
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PORTA LTIBHEE

ia forja es un procedimiento tecnoldgice de epnformacidn pldstica
en caliente cue se aplica a 108 metales aprovechande sy platici-
dad mediante una accién mecdnica de aplastamiento que se lleva a
cabo por fuerzas que se £jercen en forma instanténea y repetida o
en forma de presidn continuada y progresiva y que oonstituye tam-—
bié&n un tratamientc que contribuye a mejorar las caracterfsticas
el metal.

e dice que la forja es libre cuando se ileva a cabo con eatam-~
pas planas y/u otras de forma simple pero nunca cerradas. En ella
el operario conduce la Fluencia del metal intencionadamente en
ciertas direcciones desplazande y girando la pieza a medida cue .
gobierna la aplicacidén de loa golpes de deformacidén en Cuanto a
la intensidad y a la caracterfatica de ser aislados o repetidos.
Estod golpes provocan un aplastamients en Bu drrsceidn ¥ una ex-
pansidn en planos perpendiculares siendo &sta libre pusstoc c¢ue no
as haya canalizada o restringida por paredes rigidas como en el
casy de la forja cerrada,

ESTUDIC ¥ PROYECTO DEL FPORIJADD DE UNA PIEZA.

En primer término se debe mplicitar del cliente un detalle amplio
de laa condiciones y exigencias que debe cumplir la pieza a forjar
¥ todos los antecedentes gue pudieran exeatir a los efectos de faci
litar la tarea sobre la concepcidn y el desarrollo del métods de fa
bricacidn por £j. planes, piezas forjadas, piezasa preforjadas, ex-
ﬁe:iencia al respecto, etc,

Se hace una evaluacidn rdpida pero cohciente sobre las condicio-
nea pricticas, técnicas y econdmicas que forman criterio para acep
tar la realizacidn del estudio en cuestidn por ser la fabricacidn

factible y conveniente.



CONFECCION DEL FLANC DE FORJADD

tn general, se deben aplicar las normas scohre confeccidn de pla-
nos. Previamente e debe disponer de un planc de mecanizade o de
una pieza mecanizada que servird de elemento base, A las cotas de
mecanizado se deben agregar las medidas de las creces que aseguren
e) grado de terminacidn requerido y ademfs se debe consignar las
tolerancias gue correspondan,

Las mediqas de las creces en general estin en relac1dn con las

dimensiones de la pieza y se establecen de acuerds a normas ¢ ex-
periencia vilida. A continuacidn conaignamos las medidas de ias
creces fijadas por la fsociacidn de Ingenleros Alemanes. {V. D, I1.)
Yiezas pequeflas:; Unos 3 mm, en toda la superficie,
H medianas: 5 a 10 mn, ¥ " " “
" granges : hasta.zs LA - » H

Las tolepancias deben contemplar las dificultades propias del

forjado que hacen Que la pieza presente inexactitudes inevitables.
£atas pueden ser por ej. las siguientes: .
2] Condicicnes destavorables de trabaijo: Esto se debe al gran pe-

so gue a veces Se debe manipular y al fuerte calor que irra-
dian las piezas que se forjan. Esto dltimo incide apbre todo
en el momento Que se Quieren controlar medidas.

b} Distorsicnes: Esto pcurre gurante el enfriamiento sobre todo

en piezas donde hay una irregular distribucidn de la masa metd
lica,

c) Inognvenientes para producir Angulos agudos, escalones, etc.:

S5e suele prouucir arrastre de material scbre tods en la zona
donde se efectda corte con trancha y donde luego se ejecutan
rebajes con herramientas de tormae.

En general las teleranCias se establecen de acuerdo con antece-
dentes cue obren =obre la materia o experiencia vilida, 5Suele ser
de prictica scbre toan en piezas grandes y macizaa fijar como dig
crepancia inferior el valnr 0 y como dascrepancia Buperlor un va-
lor de acuerdc a la experlﬁnc1a.

Algunos datos ilustrativos sobre tolerancias que pueden atender-

Be ¢on valor indicativo o de orientacidn son los giguientes:
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pPiezas pequefias: Aproximadamente - 5 a + 20%
" medianas: u - 3 & + 5%
" grandes : - . -0 a + 2,5%
tdem&s en el plano se debe consignar la calidad del material.

Calidad del material. Esta se indicarf de acuerdo a la eapecifi-
cacidn del cliente. En el caso de que nc se haya hecho esta eape
cificacidn se debe seleccionar por ej. un acero de composicidn

gufmica determinada cuyas caracterfsticas ffaico-mecdnicas y tec—
nolégicas respondan adecuadamente a las condiciones de elaboracién
posterior, por ej. maguinado, y a las exigencias de la pieza en
servigio.

EIn el caso que La pieza tenga un costo de fabricacidn elevado
tanto en su etgpa de forja como de maguinado el costo del material
puede ser conaiderado relativamante poco aignificative y por ello
y ademfs para assgurar un funcionamiente prolongado puede mer con-
veniente la seleccidn de aceros aleados adecuados,

PROCESD DE ELABORACION.

La concepcién del proceso de forja se hace como es corriente for
mulando varias alternativas y eligiendo la mds conveniente desde
el punto de vista préctice, té&cnico y econdmico. Una vez hecha la
eleccidn de la Bclucidn satisafactoria #e procede a confeccionar
los crogquis que fueran necesarios, plancs {(por ej. de herramental),
hoias de ruta, fichas de operaciones, datos bédsicos para presupues
to, fichas de calentamiento donde se fija el régimen de calentamien
“to y el nifimerc de calentamientos, fichas de tratamiento térmico, etc
En easta fase de nuestro estudio es interesante o) tratamiento de
lo concermiente a la materlia prima, leos equipos de forja y el calen

tamiento.

MATERIA PRIMA. FEEQ ¥ TIR.

A) Peso: El cdlculo se hace con suna de tres términos:
a) rFeso de la pieza segidn plano de forja.
b} Peso de los despuntes, rebabas, viruta de corte, excescs, etc.
c)} Peso de las pérdidas por oxidacidén {costras o escaméa}.
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Hagamos referencia a cada uno de estos términes:
a} Tomando como base el plano de torja Be divide la pieza en partes
de voldmenes geométricos simplea, se calculan estos volumenes, se
hace la sumatoria y luego se multiplica por el pesc especifico,
b) si me trata de techos o lingotes deberdn despuntarse los extre
mos 31 no estén en condiciones. En el casc de un iingote o palabgul
1la salgan varias piezas deberf calcularse la parte de material que
se desecha por corte con trancha o <comd Viruta en Corte Con sierra
o torImos, En plezas grandes se debe calcular la parte de material
que Se prepara en forma especial para manipuleo. En algunos forja-
dos especiales deben eliminarse rebapas o desperdicics de diferen-
tes formas que también deben calcularse o estimarse,
c) El peso de la pérdida por oxidacién estd en funcidén de la cali-
dad de la materia prima, del tipo de nornc de calentamiento, del nd
mero de calentamientos. En geheral se calcuia ¢omo porcentaje del
paso de la pieza. A continuacidén se consigna una tabla de estos por
centajes para el caso del acero en funcidn del tipe de horno y pa=-
ra un solo calentamiente,

Horno de llama directa con petrdleo pesado Jab«%x
n " - indirecta ¢ - " 2,5 & 3 %
a . * directa ¢ gas 2,5 a 3 %
" - " indirecta - " 2 a 2,5%
" eléctrico 1 al,bxg
" u de alta frecuencia 0.5a 1%

Cuando se trata de mds de un calentamiento debe aplicarse un cri
terio racional, pues, por lo generai, los calentanientos posterio-
"1es elevan la temperatura de la pieza desde B50% aproximadamente,
hasta los 1150%, o sea 300%,

B) Ecuipo de forjado. MAouina de forjar.

Entre las miguinas a elegir estudiaremos exclusivamente iaa de
mayor aplicacidn,
Martinetes neundticos. (M.N) Se construyen con maza de cafda que
oscila aproximadamente entre 100 y 200 kg. S5e usan para el forjado
con estampas abiertas de piezas de tamafio pequefio, piezas preforia
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dak, herramientas para el talier de forja, etc., para el eatirado
de perfiles, palanquillas y tochos hasta una dimensidn diametral

o lateral de 400 mm, y mds. Tiene dominic en 1a forja libre de pie
zas peguetlas,

Martinetes a vapor, {M.V) con dos apoyos (puente). El pesoc de la
maza de cafda oscila entre 1 toneiada y 10 ton., habiéndose fabri

cado de mayor pest. Estos martinetea son alimentados desde una cen
tral de vapor, en cambio los actuales tienen alimentacidn propia e
independiente. Se utilizan para la fabricacidn de piezas que pue-
den ir de 1 ton. a 200 ton. y més, Tienen dominioc scbre las piezas
mayores de 12 ton,

La penctracidn de forjado varfa segdn sea la forma en gue se lle
va a cabo, debiendo considerarse dos casos gue son los aigulentes:
Forjado por golpe de martinete o forjado por apretadas de prensa.

1) Ferjade por gelpes de martinete, El mazo de cafda del martinete
golpea al metal ejerciendo una presidn instantdnea y la deforma-
cidn consecuente ocurre en un tiempo muy corts. Debids a que la i~
nercia de la masa metdlica se opone a la traamisidn fdcil de la Q¢
formacién la zona de influencia de esta presidn queda recucida a

la superficie y parte contigua y en razén de &sto para que los gol
pes afecten al ndcleo de la pieza debe hacerse una distribucidn a-
decuada de los trabajos en martinetes de capacidad suficiente,

5i el martinete que me utiliza no es adecuado, el efecto de la pe-
netracién de forjads no llegarfa al ndclec y se producirfa una es-
tructura diferenciada de granc fino en la superficie y de grano grue
so en el nidcleo, esta dltima inducida por la temperatura de calenta-
'mienta elevada.

2) Porjado por apretadas de prensa. En este caso el material se ve
splicitado por una presidn continuada ¥y aplicada en un tiempo rela
tivamente grande con respecto al caso anterior produciends una de-
formacidn que Se transnite hasta el ndcleo consiguiéndsse como con

gecuencia una estructura Ge granc fino en toda la masa metilica.
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C} Calentamiento. Regimenes de calentamiento,

El calentamiento en general se lleva a cabo lentamente para evi
tar deformaciones o grietas y una vez alcanzada la temperatura de
forjado se hace un empapado de nomogeneizacidn de temperatura en to~
da la masa manteniendo la pleZa por un lapso auficiente. En la pric-
tica vna norma general que se suele sequir para acerps al €. hasta
0,6 % es calentar las piezas hasta aproximadamente 1100, 11502, se-
gin una velgcidad de calentamiento de una hora por cada 25m, del

oadic del circulo inscripto en la seccidn de 1a pieza.

Bibplicgraffa consultada:

Gufa de Trabajos Pricticos Afio 1965. Ing. José& pPappaterra C.
Walzwerke u, Schmiedenmaachinen., Prof. Dr. Ing. A. Celeji
Tratamiento Térmico de los metales. Specht u, Tanzen
Forging Practice- G. Kamenschikov, S5 Koltun, B, Naumov, u.
Chermobreovkin.

Forja de piezas varias, P, H. schweissguth,
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ESTUDIO COMPARATIVC ENTRE DOS MODGS
DE ESTAMPAR UNA MISMA PTEZA.

Pregunta:; JCuantas incisiones, qué ciclo de elaboracidn y qué svbre-
espesores se deben prever para eatampar en un martillp newmftico la
pieza del disefio, en acero 1050,7

Respuesta: Premisa: Supongamos que el disefio, 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 e8 necesario antes que todo examinarlo desde el punto de via-
ta de:

a) Indispensabilidad: "Es necesariamente indiapensable recurrir al

sotanpado para conferir a la pieza las caracterfsticas de resi@
tencia necesarias para su funcionamiento, Bay que tener presen-
te que el estampado, gracias a la posibilidad de disponer correc
tamente laa fibras adn uveande la misma calidad de material, ele—
vya la resistencia,

b) OConveniencia: En el caso de que no fuera indispensable {2 los e-
fectos de la reaistencia) recurrir al estampado, es necesario re

currir a un pequefio balance econdmico para ver si es mia conve-
niente obtener la pieza directamente de barra, mediante corte de
viruta ¢ bien s5i conviene eatampar,

En nuestro caso, la Pig. 1l indica 1a disposicidn de 1a fibra en la

pieza estampada y en la pieza obtenida directamente de barra gue co-

rreaponde evidentemente a la disposicidn original existente el ma

terial de partida (barra laminadaj. -

Para efectuar el balance econfricoc de acuerds con lo dicho en (bh) es

necesario conocer los siguientes factores:

l., } Peso y coato del material necesario para el entampadn en calien
te (barra laminada de seccién cuadrada},

2.7) Comto de la mano de obra para el estampado en caliente,

3, ) Coato de la mano de n'bru para el maquinads de la pieza gatampas

4. )} Copto de la eatampa,
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5. ) Coato del material necesario para obtener la pieza directamente
de la barra (barra laminada de seccidn redonda}.

6., } Costo de la mano de obra para el mecanizado de la pieza partien
do de la barra,

5i estos factores son llevados sobre un diagrama (Fig. 2) en donde las
ahsisas indican el ndmero de piezas a producir y laa ordenadaa, los va
rios coetos para cada unc de loa sistemas, el valor de las ordenadas
definidas por laas dos lfneas inclinadas X e Y representan para una
cierta cantidad, el costo total de las plezas obtenidad respectivamen
te con uno y otro: siatema,

El punto de intergeccidn entre las dos lfneas inclinadas representa
por lo tanto el ndmerpo de plezas para las cuales ¢l coste de ambos
sistemas es igual.

Para proseguir con nuestro ejemplo, supongamos que sea lndlspensable
o por lo menos conveniente, obtener la pieza mediante eatampads en ca
liente.

CSno se puede estampar:

Nueatra pieza puede ser astampada empleando un martillo de dos maneras
y precieando Fig. 3:
a } Con el eje dispueste paralelamente a la direccidn del golpe del
martilleo,
b ) Con el eje de la pieza dispuesto en posicidn perpendicular a la ai
reccidn del golpe.
Haremos una comparacidn entre los dos niatuman poniendos en evidencia
las relativas ventajas y desventajaas.
Sistema A; Ventajas:
- Egtampas sencillas y de poco costeo.
- Miquina de estampar de limitada potencia,
- MencY cantldad de material. .
Desventajas:
~* Sobre-espesores no uhiformes, debido a la conicidad de las superfi-
cies.
- Mayor costo de mano de obra debido a la pecesidad de preparar la fer
ma mediante preforijado.



Siatema B: Ventajas: 24

- Poaibilidad de efectuar toda la tranaformacién {del tocho hasta 1:
pieza estampada} con un sclo calentamiento y sobre una sola estampa;
de lo que se deriva un menor costo de la mano de cbra,

Desventajas:

~ Mayor costo de la estampa, FEs pecesaric disponer de una estampa que
posee tres incisionem: de preforjado, de estampado preparatorioc y de
estampado de terminacidn.

-~ Mayor cantidad de material debido a la mayor longitud del alojamien
to de rebabas y a la menor precisidn obtenible en las operaciocnes
de preforjado efectuadas sobre la misma esatampa.

= M3quina de estampar de mayor potencia,

« Inconvenientes causados, durante el mecanizado, por la presencia gdel
corddn perimetral de bharbas,

Exclufmoe, por que escapa a los lfmites de nuestyo tema, la posibili-
dad de obtener la pieza valiéndose de otras migquinas como las retopa-
deras horirontales ¢ la electrorecalcadora y elegimos el tipo de esaa

tampado indicado precedentemente con la letra A, porque se considera

el mis conveniente normalmente,

El disefic de la pieza estampada gque se ve en la Fig. 4, define los ao
bre-espesores sobre las diversas superficies,

La secuencia de las diversas operaciones es la siguiente:

Material de partida: Earra laminadas de acero 1050: estade de entrega:

crudo: dimensiones: seccidn cuadrada de 50x50.

l ) operacidn: Corte dal tocho (trozadora o cortadoral.

2 ) operacidn;: Preparar la forma para facilitar las sucesivas operacig

' nes de astampado: pueden ser ficilmente efectuadas sobre un comdn

martillo de forjar de pequefia potencis valiéndose del herramental
normal dal forjador.

3 ) operacidn: Estampar en la impresidn de terminacién. En esta operra
cidn, las ods partes de las estampas {(ver Fig.5) deben estar rfgi-
danente fijadas al pmartillo de eatampar.

)} Operacidn: Corte de las barbas {rebabado},

} Operacifn: Desoxidacidn de las superficies. Para este tipo de ac,
ro Do se prevé tratamiento térmico. La pieza en bruto asf prepara

4
s

da prosigne las sucesivas elaboracionef por arrangque de virata.
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OONSIDERACICNES CQUE DETERMINAN LA ELECCION DE

LOS UTILES

Las operaciones de fabricacidn de los talleres de corte y embuti-

cidn se extienden a todas las materias metdlicas en gcneral, desti-

nadas a la deformacidn. Se llama trabajo por deformacidén todo pro-

ducto obtenido con el material sin separar viruta.

]

DESCRIPCION DE LAS OPERACTIONES.

¥

ios procedimientos de fabricacidn se definen de la siguiente mane

ra:
A )

B }

c )

El-cortado, punzonado, trogquelado, recortado y repasado realiza
dos por dtilea eapeciales estudiadoa para el trabajo de diver=-

sc3 materiales metdlicos © no, alimentados en la forma de heojas,
bandas © planchas, ,
La embuticidn, realizada por dtiles especiales costudiados para

dar al material la forma pedida al producto. .
La embuticiédn consiste en la transformacién de una plancha pla-
na en un cuerpo hueco con la ayuda de una matriz anular en la
cual penetra un punzdn:; el dtil estd provisto de un pisador,

La embuticidn es un trabaijo de transformacidn de la superficie
por desplazamiento molecular y no un trabajo Ee alargamiento o
estirado,

£l formada, que comprende las operacichnes de doblado, plegado,

repordeado, estampado, acufiado y matrizado,

El doblado vy el plegado oonsisten en la obtencidn de la forma
de la pieza por un punzdn ¥ una matriz cuyas caras son a veces
oblicuas en relacién a la presentacidn de la pieza, pero en ge

neral paralelas entre ellas, para que el espesor del material
no sea modificadso,
El rebordeado consiste en dar a2 la brida (o collarin) de un

cuerpc hueco embutido una forma vuelta o enrollada; se reborde
an igualmente planchae planas.
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El estampads de metales en hojas consiste en dar el aspecto defini-

tivo a la pieza cplocada entre un punzdn y una matriz, de forma wva-
riadas, qgue producen sobre la pieza depresionea y relieves que coe:
rresponden sensiblanente al eapesor del material,

El acufiads consiste en dar su forma a la pieze entre dos elementos

de acufiado, que modifican la superficie y el espesor de la pleza:
las 2onae en contraccidn con la superficie de los punzonea deben es
tar enteramente rellenas por el material desplazado.

El matrizado con prensa se efectda entre dos alementos matrices:
cuande laa superficies activas de estas matrices estdn en sus posi-
ciones cerradas, determinadaa por el punto baje de la carrera de la
prenasa, la cavidad fomada por la unidn de los dos elementos matri-

ces debe estar enteramente llena por el material, pudiendo ser ex-
‘pulsado el excedente. '
Las operaciones en prensas son gjecutzdae siquiendo diversos méto-

dos en funcidn de las tolerancias impuestas, del material que se ha

de trabajar y de la importancia de las series que se han de fibricar.

En principio hay cgue distinguir:
= Los dtiles cuyos elementos activos estdn alineados auntomiticamente
par su montaje sobre blogques de oolumnas.
- los dtiles en los gue los elementos activos est;n guiados automitl
camente por una placa de gufa llamada contraplaca, pero en la gue
¢l nombre verdadero, debido a su funcidn principal ea “expulsor de
gufa fija"; este expulsor situado encima del paso de banda, =zirve
para la extraccidn de todos loz punzonados y perforacicnes en el
momento de la subida del cabezal de la prensa,
Este sistema constituye el tipe de cortador mds simple, el mids ro-
usto y, 2 menudo, el més apropiado para la concepcidn de dtiles
progresivas,
La eleccidén de los dtiles estd siempre condi cionada por laep conside
racidnes siquientes:
- Katuraleza del material gque se ha de.tranajar.
- Perfil cque se ha de obtener,
- Precisidén pedida,
= Pacilidad de operacicnes,

= Posibllidad de evacuacidn de las piezas y recortes.



- Importancia de laa series, 3
~ Sentidos-de las rebabas,

Utiles para corte diracto con expulsor de cafa fida.

Es siempre preferible considerar primero los dtiles para corte y
paso de la pieza a travéds de la matriz, pues son &stos 108 mencs
costosos y Su capacidad de produccidn horaria es siempre la m4s im
portante. El término “expulsor f£ijo" se ha vulgarizado en los des-

pachos, estudios, talleres por la expresidn y2 consagrada de"fontra
placa.”

i
Utiles para corte directc con expulsor elistico.

Este tipo de dtil lleva los mismos elementos de corte gue los dti
les con expulsor de gufa fija, salvo gue no se les afiade un disposi
tive incorporado para el avance de la banda, tope adtami&tico o cu-
chilla de ranurado, y que el expulsor es eldstico, gracias a la pre-’
8idn de los muelles o de las arandelas elisticas interpuestas entre
el expulaor y la placa partapunzones,

Eata clase de dtiles se llama generalmente “dtiles descubiertos”,
por el hecho de cue ias lfneas de oorte son visibles cnando el ca-
bezal de la prensa estd en lo alto de la carrera.

Los fdtiles con expulsor elistico se utilizan para el corte de matg
riales delgados, sobre todo de un espescr inferior a 0,4 mm,, pues
€8 necesario evitar que el material se tuerza durante la operacién:
el expulsor elistico tiene en ese momento una funcidn de pisador,

Es aconsejable igualmente un expulsor eldstico para dtiles de tro
quelado de longitud importante, pero de poca anchura: algunos punza
nes frigiles podrfan sufrir una rotura =i la banda se leventara an-
tes de ser sacada de los punzones. La extraccidn debe hacerae abso-
lutamente de manera perpendicular.

Sobre estos dtiles las gufas de banda y el tope fijo son elfsticea:

el tope fijo es'inexistente en caso de alimentacidn avtomética de 1a
banda,



Dtilea invermoa.

Las planchas de grandes dimensiones se cortan en general con dti-
les inversoas: esta clase de dtil impone una expulsidn positiva de
la pieza fuera de la matriz. Cada pieza pe expulsa antes cque otra
penetre en la matriz,

En los dtiles de corte directn; el amontonamiento de discos en la
matriz puede provocar la deformacidn de algunos perfiles en las par
tes frigiles y el amontonamiento aumenta, ademfs, el esfuerzo de
corte. _

Se llanan "dtiles inversos" aquelles en los cuales las matrices
eatdn montadas sobre la placa portacentrader, © sea, sobre la parte
mdvil del dtil.. -

. Cuands se desee cortar una pieza gue lleve trogquelados o punzona-
dos que puedan debilitarla, se prevd un "dtil compuesto®.

.Loa dtiles inversaos cofrecen la posibilidad de reforzar la base
del punzdn de la plancha y empalmaria a la= partes cilfndricas por -
radios de gran didmetro, Lo mismo ocurre en los punzones de troque-—
lado y en los perforadores. '

La expulesidn de la pieza fuera de la matriz estd asegurada por la
barra de expulsidn montada scbre todoz los tipos de prensas de uso
general, que actdan sobre los vistagos dque estin en contacto con el
expulscor: algunas prensas llevan expulsares positivos accionadoa
por levas.

Es recomendable montar en el expulsor que se desliza en la matriz
uno o varios desprendedoréa de piezas de pequefio Qiimetro, cuya fun
cidn es despegar la pieza del expulsocr en el caso de que tuviera
tendencia a encajarse por la presencia dé rebabas o de capa de aceite.

Utilen canmpuestes o combinados,

Un dtil compuesto es un dtil inverso gque lleva punzones de trogue—
lado, Se emplea esta clase de dtil cuando se desea obtener piezas en
las ¢que lo= troquelados ¢ punzonados deben estar en relacicnes dete;
minadas entre elleos y también respecto al perfil: un dtil compuesto
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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 pla
ca de apoyo Y una placa intermedia que soparte los punzones de tro-
gquelado y los pulsadores de expulsidn,

Los perforadores atraviesan el troquelado de la matriz y se sitd-
an con precisidn por una pieza que se desliza; por su funcidn esta
pieza se. llama expulsor,

En este expulsor se monta uno o varios desprendedores de piezas
de pequefio difmetro y que sobresalen de la cara activa de la ma-
triz de 1,5 a 2 mm,

1os pulsadores de expulsidn estdn en relacién con el wvdstago cen
tral de expulsidn positiva, por medic de un disco de empuje, situa
do en un alojamiento en la parte superior.del bloque con columnas
o placa portacentrador.

El punzdén gue corta el perfil exterior estd montade sobre la par-.
te inferior del bloque con columnas y lleva los agujeras o perfora-
ciones para la expulsidn de recortes.

Alrededor de su perfil exterior, un expulsocr elidstico de banda y
un tope, debiendo estos drganos aser abatibles automiticamente en::_
cada bajada del cahezal: scbre las prensas eguipadas de instalacidn
antomitica no existe sl tope.

Las piezas producidas por dtilea compuestos tienen las rebabas
del perfil, asf como la de los perforados sobre la misma care; el
sentido de corte debe ser considerado antes de la construceidn del
dti}l en razdn del destino de la pieza ¢ en razda de operaciones nl
teriocres.

El hecho de que el corte exterior y todoes los punzonados estén re
alizados sobre una misma impresidn, asf como el gue lap distancias
entre las perforaciones y el borde exterior, debe 2er igualmente
considerada, ya ﬁue la=s paredes deben s0stener el esfuerzo de coarte.
Las distancias aon evidentemente fijadas2 e impuestas por el disefio
de la pieza 2 obtener. Cuando estas paredes no pueden resistir el es
fuerzo de corte, se decide la fabricacidn de la pieza por operacio-
nes separadas o por utilaje progresivo.

los dtiles compuestos se montan en general sobre prensas inclina-
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blems de manera que la pieza cortada es expulsada positivamente de la
parte superior del dtil: la carrera de la prensa es obligatoriamente
superior a la que serfa necesaria para un dtil progresivo,

Las piezas al ser expulsadas por gravedad, no pueden apilarse como
es poasible hacerlo en el caso de pamar a través de la matriz.

En razén de la importancia de la carrera y el sentido de expulsidn
de las piezas, la cadencia de corte es mé2 lenta gue la de los dti-
ies con expulsor fijo. |

Cortarretalen,

El ﬂtll compuesto permite la fabricacién de piezas partiendo de re
curten de chapa.

El dtil, en este caso, no lleva expulsor elistice, sino como mini-
mo, 603 peguefios cue estdn unidos, con preciaidn, al perfil del pun-
zdn y en zonaa determinadas,

Utiles progresivos.

Se usan para fabricacionea en serie medianas y grandes de piezas
gue llevan punzonados, trogquelados, ranurados y también formados,

En e¢stos dtiles la banda sufre varias de las diversas operaciones
citadas y ten solo en la dltima fase la pieza es cortada o curvada,
pues en varios Utiles el contorno de la pleza se realiza progresiva
mente. .

los dtiles progresivos funcionan con la cadencia de los dtiles con
corte directo, porque llevan los mismos elementos.

En el caso de utilizacidn de prensas no equipadas con instalaciones
automiticas, un dispositivo de avance exacto y controlado ha de pre-
verse en la bande, pues es ella misma el elemento transfer: la pieza
queda sujeta a 12 banda en todos los pucstos de transformacidn.

Conalderaciones.

No se pueden obtener piezas de alta precisién en dtiles progresive
las relacicnea entre los bordes de la plancha y los troquelados o pun
zonados deben admitir tolerancias de mis o menos 0,05 a 0,10 mm =eqin
las dimensiones de la pieza,



Gujiado de la banda.:

El enpleo de dtiles progresivos impone dos medios para poner en po
sicidn la banda, 1a posicidn inicial, un dispositivo de avance Y. ade
mds, pilotos.

La posicidn inicial sirve para situar la banda en el primer puesto
de trabaje, as{ como todes los que exiaten antes del desprendido de
la pieza.

El sistema mds simple consiate en el empleor de uno o varios topes
iniciales con accionamiento manual: esta clase de tope es simplemen
te una regleta gue reduce la anchurz del pasoc de banda; en funcibng
miento continouo de la herramienta, estos topes estdn neutralizados
por muelles, '

iLa posicidn de los topes iniciales y del dispositivo de avance de
be estar prevista para que lacantidad de.avance del metal aea supe-
rior en 0,05 & (0,10 mm al paso real, para permitir a los pilotes re
tirar ligeramente la banda, evitando asf el forzaria contra los to-
pes de cada posicidn,

El avance automitico de la banda puede efectuarse seguidamente, en
la posicidn de corte de la banda, por un tope automitico que estd
conBtantemente en contacto con la cara de la matriz y neutralizado
desde el principio de la carrera de subida del c¢abezal, para permi
€ir el empuje o la traccida de la banda. Fara avances importantes,
este medic es en mucho, superior a la cuchilla. {Sistema antes cita
do}.,

Los topes iniciales, asf como el tope automitics, citado anterior-
mente, pueden ser reemplazados por un punzdn de ranurado de la banda
gue se llama "c¢uchilla®, Esta cuchilla e8 un elemento gue controla
el ancho de la handa que corre entre las gufas y que ranura la tira
en la cantidad exacta a avanzari la cuchilla debe estar correctamen
te aituada,

La adepcidén de este tipo de dtil obliga a la utilizacidn de una ban
da mids ancha, como mfnimo 1,5 mm : la anchura de la parte perforada
es funcidén del espesor y de la naturaleza del material, asf como del
peso y de la forma de la cuchilla adoptada.

Fara evitar sobre el borde de la banda todas las asperezas debidas
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al demgaste del Angulo vivo activo de la cuchilla, que serfan perju
diciales a la precisién del deslizamiento de la banda entre las guf.
se construyen distintos tipos de cuchillas: la cuchilla simple, la
cuchilla con dientes, la cuchilla con doble paso, la cuchilla con Ba-
liente, asf como la cuchilla recortadora; esta dltima controla igual-
‘mente el avance exacto de la banda y recorta una parte del perfil ex
terior de la plancha,

El funcionamiento de un ¢til con cuchilla, preferentenente con do-
ble paso, e& siempre satisfactoria,

Para el oorte de bandas anchas con un paso pequelio, Se mont: 2 ve-—
ces, en caso de ausencia de pilotos en el punzdn, dos cuchillas situa
das sobre un mismo plano perpendicular a los bordes de la tira.

En los dtiles progresivos que llevan numercsas posiciones para obte
ner as{ en la banda un miximo de piezas terminadas, se monta igualmen
te, de manera suplementaria, una <cuchilla de fin de banda,

Ia migidn de la segunda cuchilla que ranura sobre el borde opuestc
a ia primera cuchilla, es continuar el <ontrol del avance a cada pa-
20 Cuando la accidn de la primera cuchilla se vuelve nulas por falta
de material.

Eate prncedimieqto permite la utilizacidn del final de la panda, pe
ro aunenta la anchura inicial de la misma; la pérdida de material, ha,
Jo la segunda cuchiila es casi igual a la pérdida en la primera cuchi
lla. ' .

Esta segqunda pérdida es a menudo superlor a laz superficie del metal
recuperado por el final de la bkanda.

in estudio en cada caso particular permite el justificar o no el:
anplet de una segunda ¢uchilla,

Empleo,

Los dispositivos de guiado de bandas conciernen al corte de bandas
cizalladas, asf{ como en rolles, pero en prensas ng egquipadas con ins
talacién automitica. N

En el caso en gue un dispositivo de instalacidn automdtica del ma-
terial exista en la miguina, sea del tipe con rodillos 6 con pinzas,

8610 los topes de salida, ya mencionados, en las posiciones que pre-
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ceden al corte final, pueden Ber previstos.

A cada bajada del cabezal, los rodillos de par simple o doble, a-
af como los dispositives de pinzas se aflojan automiticamente, libe
rando la banda que se trabaja y pemmitiendo wuna pueata en posicldn
exacta de la banda por los pilotoa antes del atagque del material
por los elementos activos del dtil,

Diversos tipos de instalacionea llevan un enderezador de banda, el
cual es Siempre necesario para el trabajo del material en rodilles,
asf como una cizalla gue corte 1los retaleas.,

las cadencias normales de las prensas modernas eguipadas con ins-
talaciones antomiticas se escalonan entre 50 y 300 golpee por minu-
to, Begin la carrera del cabezal y la importancia de la cantidad de
avance de la alimentacidn,

ftilez de corte en elementos ensamblados,

Con el fin de elirinar los riesgos de deformacidn en el tratamien
to térmico y de pemitir la construccidn de punzones y matrices de
gran tamafic y en cualguier silueta, se prevé la construccidn de es-~
tos punzones y matrices en varios elementoas, lo cue por otra parte,
permite el reemplazamiento fdcil de una parte deterjorada, vy faci-
lita el mecanizado de partes estrechas en materiales gruesos,

Se llama igualmente a esta clase de construccidn “dtiles segmen=
tados” o “"partidos*.

103 dtilea ern elementos ensamblados son generalmente del tipo in

vertido y el guiado de estos dtiles debe aseqgurarse con columnas
robustas.

Corte y punzonado por etapa.

En las operaciones sobre material fino,los perforadores y punzones
de trogquelado atacan generalmente en forma similtdnea, pero para ma-
teriales md2 gruesos, estos perforadores o punzones deben ser o te-
ner leongitudea diferenten, de manera que se redyzcan los esfuerzaos
scbre la matriz y sobre la prensa.

Los punzones de seccidn grande deben actuar, en primer lugar y en
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aequida los mi2 pequefios por orden de tamafio, de esta manera los pe
quelfios no penetran en la wmatriz, evitando frotamientos debidos al
deslizamiento del material, friccidn gue podrfa causar au rotura.

La diferencia de longitud de los punzones entre un grupo y otro
debe ser casi Siempre euivalente al espesor del material.



11

E M BUTIDY

Consiste en transaformar una chapa plana de metal laminado en un
cuerpo huece, con o sin alteracidn de su espesor.

Esta transformacidn se logra debido 2l comportzmiento adecuado
de las fuerzss generacdas por las mdyguinas y herramientas empleadas
en la misma.

los factores gue intervienen en la fabricacidn de upa determina
Ga pieza emoutida son los sigulentes: h

1. Forma, dimenslidnes, tolerancias y material de la p.eza.

2, rorma, dinensiohes, tolerancias y material de las herramieo-

tas.
. Froceso,
. Ecuipo cempleado.
. Bjecucidn.

Estos factores para su corrcecta asterminacidn, recuigran un os5-
tudio minuciosc de sSus diversos 25pectos y posibilidades.

Solamente desarrollaremos algunos aspectos importantes de estos
temas debido a 1o reducido del marce gque nos héemos impuesto.

Lh o

1., FOwn ., LNENSIONES, WOILEAaNCinE ¥ MATEHRI.L DE L+ PILZL,

FORMA .

Txiste una gama infinita de formas de piezas gue puede. clasifi-
carse el:

. Cuerpos de revolucidn cilindricos.

. Cuerpos de revolucidn cdnicos.

. Cuerpos de revolucidn semiesféricos,

. Cuerpos con dos ejes de simetrfa.

. Cuerpos cualesguiera.

Ln base a estas formas la pieza puede clasificarse en las siguie
tes categorlas:

. Fieras cilindricas poco protfundas.

. Plezas cilfndricas profundas.

. Flezas cilfndrices con aniilo.

. pPlezas cédnicas.

N
.Piezas semiesféricas, 65553

. riezas= cuadradas o recrtangulares, con o sin anillo.



. Piezas eapeciales. M
L

. Se consideran como piczas poco profundas agquellas que pueden em
butir en una sola operacidn.

En general, las piezas de una misma familia reguieren procesaos
similares para su fabricacidn.

En esta gufa nos referiremos casi exclusivamente a piezas cilfn
gricas profundas y poco profundas.

DimENSIONES,

Se embucten piezas desde dimensicnes reducidas hasta piezas para
carrocerfzs. Este procedimiento (el embutids) reqauiere herrainental
cOStoao, por lo tanto se dabe aplicar cuando se justifigue tdenica v
econdnlcanente.,

Las chopas ge las fabrica con una gama de espescor desde dfécinos
nasta 1Gmnw, ¥y se clasifican en:

bDelgadas: para espesores inferiores a 2 mm.
Fedlianas: para espescres de 2 a 5 oma.
Grucsas:ipara espesores de mids de 5 mm.

Se aadmite en general que la tolerancia de laminacidn ea 2 5% del
espesor de la chapa.

NATERLINLT.

Una de las caracterfaticas principales de las chapas para embuti-
do es la cde poseer una gran ductibilidad para sopertar las deformacio
nas a ue se las somete, De acuerdo al gradso en que se cumple esia
condicién una chapz seré mds o menos adecuada para embutir y podrd on
cada operacidn deformarse con mayer o mencr profundidad, le cual 5ig-
nifica llegar a la forma definitiva con un mimero menor o mayor de o-
peracidnes intermedias,

Los materiales m4s interesantes son: el hierro dulce tipo HEMOO,
acero, aluminio y sus aleaciones, latdédn y zinc,

Superficies 4speras pueden zumentar de tal modo la resistencia al
escurrimiento del material que puede hacerlo impropio.

Les superticvies tersas se¢ obrienen por medio de bafos (decvapado)
y tratanientos mecanicos adeocuados.

llormalizacidn de lasa chapas: (e acuerdo a normas f{rancesas indi-
cagdas en:

"Travail des hetaux par Deformation a Froié" par le syndicat
national du Decvoupage et de L'Emboutissage.

Las chapas se las identifica por deos caracterfsticas:
. La relativa al aspecto,
. La relativa a la calidad para embutir,{aptitud)

Caracterfsticas relativas al aspecto y estado,

S.P. sagnifica: Decapado simple.
L.k, significa: Doble decapado recocido mate.
A.B.O. significa: Hecvocido klanco liso

AuB. significa: Hewvocrido blanco liso pulido
e wm T - 1

"
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varacrterfisticas relativasa la clase de enbutido.

D. reservada para emsutico neormal,

D.D. reservada para embutido profundo.

E.D.D. reservada para embutido oxtraprofundo,

S.E.D.D, reservada para emiutido extremadamente profundo.

5.5.E.D.D. reservada para embutido extremadamente profundo y
extremadamente diffcil,

La conbinaciédn de estas caracteristicas permite definir las di-
ferentes calidades de chapas.

Ejemplos:

(3 »,D}, (sr:.DD), {sSP.EDD), (&P.SEDD}, (DP.D), (rBO.EDD),
{“B.SSLEDD),

Lz clasificacidn e las chapas de avero en diferentes categerfas,
ha sidgo determinada en funcién de su capacidad de alargamiento.

Tl CTERT .:TI ChS PRIKCIPMLES

. ) |carga ae  |la nm.tnh .é'fl t
. robdra i q. at

T'"Pma 5 Cﬂhdadﬂﬁ AR A de 45P¢ 3 _.,4‘”“- !

QI,.’.:? mmi a 1,5 o |

i-.-....-.-.-.------—--- - TR meg— amam s am mrw e es o 1e -r—.aq!-ﬂ L e e TRl — i - in

: RO-0G SSEDD ] 3o 45 i

i SEDD 38 43 !

; %C=Te EDL - 20 1 20 %

. ] -!

| B 37 e LD N |

| D i a2 j

t i

- - — a mmw o FFe— L .- [ e — —temu .

rpara las chapas de espesor inferior a 2 mm, una nueva nomenclatu
rz francesa estd igualmente en vigor.

Indices relativos & la clase Ce asbecto: 2y 2.

incices relativoa 2 la cal:dad del emburico: Q.M.1'.3,

X, corresponde a la clase situada entre 5S¢ y Dr de la teralnolo-
gla inglesa.

%, corrcsponde a la clase s:ituada entre AZO y A5 de la termmineolc
gfa inglesa.

O, corresponde a la clase situada entre D y DD de la terminolo-
¢fa inglesa,

M, es igual a EDD de la temminoloyfa inglesa.

#, o8 lgual a sl de la terminolagfa inglesa.

5, es igual a SskLD de la terminologfa inglesa.
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tontrol de la aptitucd de las chapas al embutido.

Los ensayos de embutido tienen por objeto suministrar indicavio
nes sobre la aptitud de loa metales en planchas al trabajo de embu-
tido profundo en frio.

Ellos deben realizarse scobre las planchas de metal, en el mismo
aestado en que serdn embutidas, es decir, Gue las probetas deben ser
cortadas de estas planchas conservando las huellas de laminado.

Existen varias modos operativos distintos, pero ninguno suminis
tra perfectamente resultados de ensayo de acuerdo con la aptitud préc
tica en el curso de operacidn de fabricacidn: los resultadns de ensa
yo constituyen solamente indicaciones variables seqin el vaso.

fuando una rébrica recibke plancha gque no es satisfactoria, sea en
loa ensayos, sea en la {abricaciédn, la rechaza o bien la reserva para
la produccién de otra categorfa de plezaa gue no necesitan condicio-
nes especiales en ol embutido. '

Los pequefios talleres no pueden tener siempre la alternativa pric
tica de reservar las planchas parz otros fines, pero pueden solucio-
narlo con los fabricantes, estableciendo condiﬁiones de compra.

ILos ensayos practicados nabitualmente para indicar la aptitud de
una plancha al embutido, se basan en las posibilidades de alargamien
to cel metal, ya Sea en Una o varlas direcclones, peros ¢s sabido que
estos ensayos tomados aisladamente no dan una idea concreta sobre el
comportaniento Gel material a toda clase de embutido.

Para comprenderlo mejor, es necesario analizar la manera en que
se trabaje el metal durante el vmbutido.

£l embutico c¢onsiste en ozzar una plancha ce metal en la abertu
.ra de una matriz con ayuda de un punzdn, mantenifndoia prensada so-
Lre su coatorno. )

Hay dos maneras de hacer esta operacida:

a) Sujetar fuerctemente cl metal con una quijada o mordmsza cuya
finalidad es impedir todo deslizamiento: el centro de la plancha sé-
io se deformard alargdndose y Gisminuyendo dé espesor y la pieza sd -
1lc == formard por el metal situadoe fuera Jde las cquijadas (o con el
pisador blocado}.

b) Reglar un pisador liso que permita el deslizemiento del metzl,
el cual alimentard la pieza a medida de ser formada; la superficie de
la corona alecjada bajo el pisador se reduce, atraf{da por el metal de’
la regidn central.

' El metal, en este caso, sufre una contraccidn, tiende a aumentar
de espescr y resiste ondulandose.

En el primer casa, 86 estira md&s o menos en todos sentidos ¥y en
el segundo casc, &s uno u otro de los dos componentes el guae domina,
ya gue se registran roruras e piezas por extensidn insuficiente del
metal por resistencia a la contraceidn.

La wmaners ldylca de buscar la-aptitud de una plancha al embutido
serfa, pues, flijar por ensayo sus posibilidades ante la componente
“extensidn" y por OLrG ensayd sus pasmnllldanes ante la componente
“contraccidn'.

-
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Métodos CorrieLtes

Ensayos do plegado. (¥Fig. | J

El ensayo consiste en someter a una deformacidn plidstica, una
probeca rectilfnea de seccidn liena, por pleyado sin intervencidn
del sentido flexidn ecn el curso del ensayo.

En el caso de plegade & 180¢, las dos superficies laterales pue
den, o bien aplicarse una contra otra, © bien Guedar paralelas a una
distaneia determinada.

bn la prueba de rebatimiento {plegado en Lloque) la curvatura de
be formarse ella misma,

Este ensayo de plegado en blotue s pract:ica para planches con
Indrces de espesor situados entre 0,5 y 2 mm inclufdeos.

Fara planchas de cspesor supevlcr a 2 za, la curvatura de la pro

Ltz sa nace sobre un mandril cuyo espesor es iguzl a 1 e,

Los n€todos permiten getermanar sobre la cara exteriar de la pro
Bota, defomacidi por extensidn, las roturas eventualmente apareci-
das en el metal.

Aptitud de las chapas al embutido.

£n rezén ac su simplicidad, de’lz rapidez de la ejechidu y dei
goanto winiuno cue tiencn lgs ensayos de emputide se han desarrollado
répidamente; la mavorfa de los ensayos descrites seguldamenLe, pue-
den ser efectuados en mdculnes CUILIERY.

Descripcidn de los diferentes métodos de ensavo:
s . L. -
Ensayo Erichsen. (rig. ¢ )

Egte ensayo {normalizado por la C.E.C.A, Dajo la designacidn
"EURONORM 14—58" } consisie en embutir en frfo, en Gna matriz, una
probeta blocada con la ayuda de un punzdn de cabeza esférica, o de
una bola, hasta 1a aparicidn de unz grieta de rotura y en medir ia
profundidad del embuticdo, constituyvendo esta profundidad el {ndice
ERICISEN 1 e.

El ansayo sSe¢ apllca a productos de un espesor comprendido entre
¢,5 ¥y 2 mm inclufdos, y puede extenderse, seqill acuerdo particular,
a productos de un eapesor inTferior a 0,3 mr.

La probeta, constitufda por una plancha circular o cuadrada de
90 mm como minimo, no debe tener ningunz rebaba, No debe hakber su-
frido antes del ensayo ningdn aplanado en frfo o en caliente, sus
ceptible de modificar las cualidades age embutido del metals: se ge-
be determinar su espesor con una aproximacidn de ¢,0lmm.

Descripuidn del ensayo:

la prooeta cuhierta cuidadosamente scobre Sus dos caras Qe una
grasa grafitada, se coloca sobre un anillo-matriz y €l anilleo-fija
dor, y se bloguea inmediatamente contre estos dos anilios oon una
presidén de 1000 kg aproximadamente, !

El punzdn lunricade cuidadosamente e la misma manera, se lleva ’
sequidamente sin ningin chonue, on contacto con la probeta, lo cue
devermina el punto origen de la medida de prefundidad.
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Se procede seguldamcnte al embutido , que debe eicctuarse sin
golpes y a una velocidad que varfa entre 5 y 20 mm por minuto.

Hdacia el final de la operac¢idn, esta velocidad debe llevarse a
las proximidades de su ifmite inferior, para poder determinar con
precisidn el momento en gque se produce la grieta de roturas es de-
cir, la aparicién de una fisura gue alcance todo £1 espoesor de la
probeta,

Sohre las probetas embutidas se puede examinar el aspoecto de las
superficies,

Condiciones de ensayo:

parte central del anilic-matriz estd mandrinado 2 27 mn @ v
enlazado a la cara de aplicacidn de la probeta por un radic ae 0.75mm
el mandrinade del anillo-pisador es de 33 om @ y el didmetrc del pun
zén estérico, o de la bola, es de 20 mn. -

La dureza Vickers de las superficies activas del punzdn, del ani
lln—ﬂatrlz y del anillo-pisador, debe ser como minimo de 750 Hv.

knsayo Persoz {rig. 3 ) .

£1 ensayo consiste en embutir en ifrfo hasta la rorurz, con el mis
mo punzdn gue para el ensayo krichsen, una probeta blocada, de la que
se nide la profundidad de cabueido en el instante en due se inicie la
rotura. bxpresada en mn esta profundidad canst'tuye el fndice Perscz Ip

A prﬂbcta estd constitufda por un disco de didrmesro 90 =m o por
un cuadrado ae 90 mn de lzde, cortado de la plancha que se ha de ensz
yar, cuyb espesor ne debe pasar de los 4 mmw. -

Tomo en cl ensayo Frichsen, el contorns Ce la plancha no debe te-
ner ningulhia rebaba © sobreespesor ¥ no haber sufrido ningin anlanado.

Cescripcidn y coadiciones del ensayo:

Se procgede lgualmente al cnhutide 2 una velocldad comprendida en-
tre 5> y 20 mn por minuto,

iLa muestra estd blocada euntre fos mordazas plaanas, e tiener sug
caras estriadas para evitar todo desl*zaniLnto' 54 Gspesor dele ser
suficrunte para que no puchan defofmarse sensiuleiente durante el en-
savo: la parie central de las mcrdazas mandrinadczs &2 6 mm # o a 27ws
g (para los ensayos de metzles no ferros os}, estf unida sin radics a
las caras Ge aprigte. El embutido se electida en el centro de la pro-
merta por nundimients de una bola o de un punzdn de difmetro esférico
e 20 .imm.

Fara una <uapa de espesor constance, sc puade sedir el esrfuer:
necesario para la rotura, la altura de la flecha de embutido v el as-
pecto de la rotura.

Para evitar todo agarrotaniento es necesario utilizar una bola o
un punzdn de accro extremadamence duro y pulido espejo vy lubricarlos
antes de cada operacién.



"w

Ea ce cenirac

4 do le probeta

Ersavn KAV,

.._i'__..]

1 i

J




e . 19

“étooo de Dubois .

£l método “Lmbois” consiste en la aplicacidn de ensayoes scbre md
quina GUILLERY modificada. -

El embutido, metal no blacado, se efectda naturalmente sobre un
difmetro dado, por un punzdn de calwza esférica, mateada al chorro
de arena.

Considerando las caracterf{sticas tedricas de la probeta, sc bus-
ca un didmetro mixine de disco admisible; &8 un nétodo que s¢ acerca
lo méximo posikle a lo que pasa durante las operacieones de rabricacién

La tabla cue mostramos seguidamente indica los criterios gue el
servicioc "Control de calidad” de una cmpresa puede pedir a sus provee
dores «de chapa.

Late servicio debe tener a su disposicidn dtiles que corten dis-
cos clifndricos de didmetros de 43 a 50 mm.

Indiges relativos a lz ¢lase de embutido:

SsEDL . - didmetro de disco adnizible 50 mm‘:? .
EEDD L1} n 4 [1] 48 [1] n
EL}D ] u 1} n 45 n 1]
E:-:I 1} [1] n n 44 £l n

En reswsen, el nétodo "Dubois" determina la aptitud al embutido
de la plancha ensavada de acuerde con la mdxima relacidn D / da (o,
didmeiro del disco y d, didnetro Jdel punzdn) de embutido; oste mdto
¢o se practica corrientemente con planchas de un espesor cue varfa
cutre 0,3 y 4 m.

CFraClenlsTicals DE LOE UTILES UE 55X ALGPTAN o Le MACULLA GUILLERY

ospesor de | Lidmetro Vidmetro sadio de Espacic anu-
log discos | del punzdn | de la ma la matriz lar en mm,

en . e Tina triz en mm. o .

2,3 a 0,6 23 25 3 1,4 2 0,8

2,7 a'l,1 22 25 3 1,6 a 0,4 ‘
1,2 a 1,8 22 27 4 2,08 1,4 .
1,9 a 2,5 21 27 3 2,2 a1 ]
2,6 a 3 21 30 5 I,4 a8 3 :
3,12 a 20 30 4 *3,6 a 7 |

knsayo K.w.1. {(rig. 4 ]

El easavo K.U.1. consisce en el enbatide de un disco que lleve
un agujero central estande el disco blogado.

Entre una matriz y un pisador, se colocan un punzdn de fondo pla
no unido ai cilindéro por un radio,
£l punzdn que astd movido por un pistdn hidxdulico y un mandne~

tro indica la presidn del flmido,



Utilles preconizados: 20

Las probetas de forma cuadrada o cilfndrica de didmetro 60 u BC
presentan en su centreo un agujero mandrinaae y pulido, cuye valor so
define en la tabla expuesta; durante la fornacidn del embutido, el o
didmetro del agujero aumenta por extensidn circular,

Se para el ensayo cuando aparegen una O varlas roturas radiales,
Yy Se mide el difnetro final del agujero.

El ensayo K.w.I. permite medir las tres caracterfsticas siguierntes

- La flecha {¢ profundidad de cmbutido}

- El alarganiento circular de enbutido o crecimiento de las almen-—
siones del agujerco central de ia probeta.

3i & y 4% son los difnetros inicial y final del ayuiere, el alarga
riiento serd: -

a8’ - g
w2 87 -8 4 106
A P

- La carga de subutido en el monento de aparicidn e la primera
grieta; esta caryga estd en relacidn con la carga de rotura por trac-
cidn,

Estas ciferentes medidas dan a este mftodo de ensayo todo su in-
terés,

Cardcteristicas Lspesor de 1os Alscos en wm,
ilasta 1 l a2 2 a2
Didnetre del pUNzdnaeeeacaes.oll o A £5
Didmetro del anillo inferior D 25 e 40 e 55 e
Di&uetro del " superior D 27 441 Gl
bDifdsetro inicial del aqguijero & 7,5 12 18,0
Radio ‘a¢el punzén k! S 7
rRadio de la matriz m a.,5 -1 1.5

tdquinas de enszyo

los ensavos Tricnsen y Persocz nan si4o normalizados en Yrancla.

La mdcuina Guillery (Fig. 5 )} pemmite numecrosos modos operato-
riocs: Erichsen, Yersoz, r.w.I., asf como losi Rpell vy korthaus caon
dtiles especiales; los dtiles que s¢ han de adaptar pueden ser estu-
diados seqiin las necesidades del utilizador.

kn la parte superiocr el beastidor de la mdquina Guillery se en-—
cuentra un cilindro gue recibe un pistdn sin guarnicidn, el cue lle-
va el punzdn de ewbutido: el difmetro de la cabeza esaférica es gde
20 mm,

La parte inferior el bastidor sirve Ge depdsito de acelte y en
este cdepdsito se encuentra la bonba de conpresidn accionada por un
motor eldcirico ¥ ¢l distribuidor con anillo & punta cue estd accic
ilado por un boitdn moleteado exterior., Una palanca pemnite enviar el
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acelte bajo presidn al cilindro.

ILa cabeza oscilante de lz mdguina lleva un husillo con empuiiadu
ra que soporta la mordaza (anillo superior}: este anillo lleva un
fndice cue desplazdndose sobre una coreona graduada, indica el espe-
sor del metal a probar,.

E1l vistago del pistdn lleva una leva que actda sobre el palpador
‘de un comparador Sobre el cual se lee, hasta ia décima de mm, la pro
fundidad gel embutido.

El ¢spesor miximo de las probetas admitidas &5 de € mn y su did-
netroe mdximo de 90 mm.

Fagdinas electreo-hiardulicas hoell y llorthaus.
{Sistowa Suillery, patente alemana)

Sobre esta miqguina el ensayo de eadbutido puede medirse autondii-
camento; el accionamniento electrdnico pernite determinar el conienzo
de la griata.

Es posible proveder igualmente:

-— ;. cnsayos de enbutido Qe cuerpos hue.os en dos Operacionss,

-- & chisayos de embutidc de un cuerpo hueco con collarfn, con dis
tensidn de un acujero ceatral [(método JuwW.IL},

-— o, ensayos de traceldn lasts rotura de chapas, por adicidn de
un ccuipo auxil:rar.

-- 0 ensayos brincll con bola de 5 o Dola de 10 mm, peor adicidn
e un equipo auxiliar,

-— 5 la verificacidn elfctrica de la adhezcncia el barnin.

4

Un dispositivo Lidréul:co sdaplairle peraice ¢
cilfndricos para DrUGEDas.

Una miriaina de ensayo de funcionanenio drfercnte es la odtuling
sovigrov, que aplica ls aceidn directs de un fluido bajo presidn par
mitiedo una determinncidn préctica del coeliciente de extensidn v de
la carga de rotura de los metales delgados, supriniende las causas cga
crror debidas al frotamiento age un punzdn sobre una plancha,

corte de riscos

Descripcidén ael ensayo.

For razones de cstancueldaa, le planchna estd apretads fuertenen-
te entre las mordozas de un: prensa de husgilliet un dispesitive de
acelte colocado Liajo la probdeta osté en enlace con una bomba de husi
ilo: majo la accidn ae una presidn creciente, ia chapa toma la torma
Go uita cabrra esfdéricga.

Un mandnecro, en relacidén con la bonba, ¢a la presidn de aceize
y uh ind:cador de cuadrantes, provisto de un palpadpr, sigue los des
piazanigentos del wetal on el curso del enbutido vy da 1a altura de la
cabwez,

Una calda ripida del mandiretro previene la rotura de la plancha,
al mismo tienpo gue una ligera salida de aceite indica el desplaza-
miento de la grieta.
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2, TFPOBMA, DLI-ENS1ONES, WOLERALCIAS Y FATERIML DEL HERRAMEM'WWIL

«sWondiclones que deben responder las herrainientass
e resistenc.a: deben soportar sin delormacidn apreciable ni ro-
tura los estuerzos a vue estdn sometiaas.
.Dw desgaste: este debe ser cvompatible con ¢l ndmero de piezas a
fabricar dentro de tolerancias,
-l contacto: no deben producir arrastre ael material de la pie-
za, para ello es necesario ue las herramigntas tengan dureza vy
naturalera diferentes a la de la chapa.
.De rfrotamiento: debe la herramienta, en las zonas de tvabajo te
ner una superficie adecuada y €sta retener los lubricantes.
LD colocacién: debon poaer ser de montazje y desmontaje f4cil,ade
+5 md=s debwrn coincidir en dircccidn y aplicacidn, pers con sentico
contrario las resultantes de los esfuerzos transmitidos por el
herramental gon la de 1la maguinaria,
D¢ precio: debe ser lo mas baje posible la relacidn ndmero de
plezas a fabraicar y precio.

Fara satisfacver estas condiciones deten ser tenidos en cuenca los

siguientes lactores:

Froyaocto, materizles y fabricacidn.

. FProvyecvo de las herramicentas.
=]l proyecto el herramental cebe:

- Desarroilarse dentro del concepto de mdxXima simplicidad v cii-
viencla,

« &0 lo posiblo la mone de desgaste no dele formar una sola uni-
dad con lz cue no 10 sufre, a fin Ge evitar desaprovechamiento
de los materiales y nano &o obra, ya sea por tener gue sacar
de servicio una pleze lmportante por aesgaste de una parte, o
por el cipleo do materiales CLoBLosos en toda la pieza, siendo
£ste necesario solamente en un trozo de 2lla. {Ejenplc: el pun
z8n s la pleza de desgaste y el porta punzéu, sin desgaste,
sirve paca fija: el punzdn a la mdoguinal,

. Tencr especialisente en cuenta el factor seguridad para salvar
la integridacg de las OPELAYios y «wqUlpos.

. Emplear el jnayor ndmero de elementos normalizades porque simpll
flLan, posibilitan la intorcanbiabilidad, faci litan el aprove-
chnamiento y wisminuyen las necesidades en el taller de fabrica-

cidn de plezas embutizadas y en el de fabricacidén de herramien-
tas

Juego entre punzdn y matriz,

Fara obtener una superfigie lisa €5 necesario gue el espacio anular
entre el punzdn y la matriz asea ial que impida la fodmacidn de arru-
gas ¥y €} aumento de esfuerzos en ol punzﬁn y chapa.

Tedricamente el juego debe ser iguzl al espesor de la chaga* en 1a
prdctica el esprsor de la chapa varfa de acuerdo a tolerancias admi-
tidas.

51 se aunenta el juego tiene una [nfluencia fawvorable al disminuir

"
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T

los ¢sfuerzZos pero puedc llegar hasta permatir la aparicidn de plie
gques €n las paredes. For lo tanto, el valer del juego debe cstLable-

cerse ¥ una deo las formas ©s aplicar las

rara el acero: ej=

Fara el alumninio: ej=

rara 103 otros metales no forro-
505: €3=

Siendo: ej el jusgo en wi. ¥ el

radio de le matriz.

siguientes f&rmulas:
e + 0,07 10e

e 4 0,02 V 10e

e+ 0,04 i0e

sspesor de la chapa en mn.

| .
—_—— ] !
L _;’:'-_ ‘.
— -.,.-'
|'.I r.
_ 4 d

Tiene gran influencia en la caladad del crbutico ¥ en la reparticidn

gde 205 osluerios,

Suando r=0
periorarf el disco L.
T
Cuzndo r= =8
g
it

idego oL valeor de r

O < v« D=9

como lo demuestran o5 Casos EXIremns:

(apoye miximo de la chape cn lé macriz) el punzdn

el disco no serd mantenide por el sujetador v el
itido serd defgcruoso por la fornacién de pliegues,

deberd cstar comprend.co <entre:

Ya solucldn (experimental) de haczmarek, peré ¢l acero es:

v = 0,8Y(p-dle

Siando:

U = difnetro Jdel disco en ma.

d = didinetro Jde lz matriz con ong
¢ = espesor o 1l chapa an :an.

rara el aijuminio y sus alcaclones s tona:

y = 09\{(D-d)e
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PYara la matriz del paso intcxmedic & es:

hadio del punzdn, .

Para disninuir el riesgo de periorar el disco se le rcaliza un
radio en la base

i d el

| ks e

jr__ﬁfw*‘“*

r'}_

I
j
I ias linltes de rp escdn comprendidos catrae:
!
|
f N

5‘3‘:??{’:‘.3:!!:
Se suele tomar ¥p Ge > & 3 veees el valor ae r (radio de la matriz

L _lraccriales pora la copnsurdec.dn del herraiiental:

L}

Las herramientas de embutido se construyen con aceros tratados (desde
acerus al carbono hesta zlerciones 12 - 15 U Cr., aceros indeforma-
bles o en metales durcs {carburos metdlicvos) o adn en funadicidn (pa-
ra piezas de carrocerfal.

Se utilirze para pequelins series de piezes de PaCo espesor ¢lertos
maleriales especiales para la construccidn de herramientas ccondnicas
como el W.vErl 1 y el h.YE., 2 de la ramilia del 2 Kk laleaciones de
cinch,

E)l material parz el nerramenial se Geterming eén funcldén a:
. La naturaicza qel iadterizl a trabajar.
. la cantidad ce piezes & producir.
. Bl precio del material para herramiontas.

Fabricavida del herranecncal.

A8 herramlientas oc Lormas simples se fabrican en wdcguinas de mecdni
ca general, las herranlentas para piczas tales como elementos de Ca-—
rrocerfa de autondvil puede ser cenvenience emplear méquinas especia
les tales como fresas copiadoras, mdguinas punteadoras, ctco,

Ln lo posible las herramientas deben ser de fdcil macuinado, trata-
micnte vy terminado.

Tratamientos superficizles,

Hay casoa en que conviene cementzr o nitrurar: con el nitrurado se
consigue una gran resistencla al desgaste, al rayado vy sobre todo

¢
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ausencia de deformacidn durante el tratamiento térmico.

El cromado dulo da buenos resultades y se¢ lo sucle emplear para recw
perar herramientas desgastadas y en clertos casos se emplean revest:
mientos duros {por ejemplo stellite) depositados con scplete © por

arco,

El pulide debe ser ejecutado en la direccidn del escurrimiento del
metal a f£in de f{acilitar su movimiento.

3.

PROTS0

Determinacidén el aifmetro D del disco:

La conveniencia de partir de un disco adecuado se basa en:
Economizar chapas al disminuir material sobrante en la pieza.
Facilidad de embutido y reduccién del mimero de operacicnes,

" Existen varios mdtodos para la determinacién del disco:

For cdlculo geométrico.

Por aplicacidn del teorema de-guldin,

ror el use de diagramas {ver apuntes de clase)
sediante pruebes.

Determinacidn del disco por cdlcule geocmétrico:
5 ~ superficie ael disco,

5, - superricie de la pieza,

e

- espesor de la chapa.

Se tendré, por lgualdad voldnenes del disco y de la pleza, cues:

rarva un cilindro ( r = 0 )serd
"‘d""‘ Sz -H_DE ; 5,:Hiiq?dh
- 4 d
= - I}=LAJ:4 4d h
Lcuands h = r sera:

_;@ . Pz=Vid-2m* + 27 r {d-07r)
)

4
_:I'_"-L___J P v(d“zf')z"* dd {h-r)r20rd.oir)
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Determinacidn ael minero de embutidos necesalios bara la cobtencidn de

ciiindros (escelonamiento de las piezas embutidas].

E1l ndmere minime de operacicnes necesarias es funcidn de la profun-
didad del cilindro con relacidn al didmetro, establece ¢l ndmero mf-
nimo de pasacas y consecueéntewnente el de herrawrencas,

s mayor profundidsd menor difnatro puesto gue la superficie ea la mis
ma, Esta reduccidn del difmetro origina tensiones que no pueden exce-
derse sin que aparezoan fallas y endurecimiento excesive del material
¥ por lo tante ia reduccidn solo puede realizarse dentro de ciertos
IHmites,

Suelen exprosarse cada uno de los daidmetros sucesivos como una frac-
cidén dal aiimetro precedente.

Definido el difmetro D del disco ¢l nimero de operaciones de embutido
estd determinado por las s:igulentes relaciones:

Para la primera operacidn se tiene:
dy = m D

Para la segunda operacidn:
d; = m,d,

Para la enésima operacidn ;:
d, = m,da,

(En realidad deperfla operarse con el valor m,, Cuyoc valor crece a
medida cue crece n ).

los valores de los ceeficientes de reduccidn m ¥y m, indicades en
la tabla son valores medios justificados por la prictica,

r

MATERIAL PYimer opera Cperaciones sa-

cién ceslvas  m,

chapa de acerp para embutice 0,6 0,8

Chapa ¢e avero para ombutioo

profundo O, 580,60 0,75-0,80

Chapa de auero inoxidable 0,50-0,55 0,00-0,85

Chapa de cobre 0,55=0,60 0,485

Chapa de zinc 0,65=0,70 0,85«0,490

“Chapade aluminio 0,53-0,60 G,80

Chapa de duraluminio O, 5o-0,60 O, 50

En general puede devirse que una gran reduccidn de los didnetros per
mite Feal:za? la pieza con un pegueilo n¥nero de operaciones, peroc
encrana el riesgo de tener un rechazo mayor o la necesidad de efec-
tuar un recocido despads de cadl operacién, Una reduccidin pequehsz ne
tesita un :_'11.11‘-1@1‘0 meyor 4@ herramlentas, pero permile evitar el 1ecoci
do gue es5 inaanisible en algunos casos. -
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I's necesario determinar: la presidn de embutido, velocidad de om
butide, presidn dil swujetador , carrera oel punzdn, altura v ancho
de la matriz para determinar el eruipo necesarlio para la ejecucidn del
embutido, conociendo las caracterfsticas de la aaruinaria del taller,
rara las prensas excéntiicas g necesario verificar que la presidn
vfectiva ce la mdguina en el instante de comienze de la fase de traba
jo. sea superior a la necesaria para efectuar nperac1dn de embutido.

Fresidn de embutido

. La presidn necesaria para enbutir depende:

. De los difmetros de la pieza y del disco,
. Del espescr y material de la chapa.

. De la presidn del sujetador,

. De la velocidad del embucido.

. De lps racios de la matriz.

» Dal juego cntre el punzdn y la macriz.

. Da la lubricacidn. :

Como &8 diffcil {y poco prdctice) realizar un cflculo que tenga
en cuenta todos estos factores, se emplea la térmula simplificada
siguiente:

PE zTrdE:]_ k-q'iil---.kgi

d = difmetro del punzdun en mm.

e = espeéscr de la Cchapa en mm,

n = cocficliente gue deponde de la relacidn entre &l difmetra

del punzdn y el didmecre del disco.
x tensidn & la traccidn de la chapa en Kg/mm?
¢ f lG,5% 0,575 0,6 0,525 0,65 0,675 0,7 0,725 0,75 0,775 0,8

n i G,03 0,36 0,79 ¢,?2 0,66 0,6 6,55 0,5 0,45 0,4

UYerlorldaa de ebutico:

nstd dada por la velocidad ¢el punzdn en el momento de contacto
con 1o Jchaga,

Existe una velocidad Sptima para cada metal que permite a €ste ¢l
tiemps necesario para pasas al estado ae escurrimiento,

Lata, en el embutizado de piezas cilindricas es:

ara €1 acero dulce: 2320 ma/s
PPara ¢! aluaninio: 200 -
rata ol lotdn: 750 0o»

Iara 1 zine y acero lno=- 200
xidalle
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Para plezas no ciifndricas ason preferibics velocidades peguefias
para aisminulr los riesqgos de adelgazamiento de la pared.

Presidn Jel sujetador.

Ll sujetador tiene las sigulienivs finslidades o funciconcs:

. Impwedir la formac:idn de pliegues durante la operacidn de embu-
tide {en los bordes y en la supcerficie)

. imantener rfgidanente la chapa o el elemanto en via de transfor
macidn en la posicidn de trabajo.

La exacta determinacidn de de la presidn es importante pues
un axceso origina alargamientos adiclionales no toleraliles v una
presidn insuficiente favorece la lformacidn de arrugas,

la presidn estd dada por: {E
2 C — ~
P:%{ﬂ—djp

i
Siendo:
D didmetro del disco en an. : | ”
d didmetro del punzdn en om. i ) :
p preeidn especffica en Kg/om? ! |
: ' %

La presidn p es mayor cuanto m&s delgada es la chapa y es:
rara el acero dulce de 10 a 20 khyfan®
Fara el aluminic de & a 10 Kg/oent

la presidn P, de la prensa deberi ser igual a la presifn de
erbutide mis la presidn del sujetador.

%, bBJECUCIO DEL EMEUTILD

La ejucucidn reculere tener en cuenta cicrtes operaciones como:
Lubricacidn del disco, colocacidn de las herramientas en la migai
ra, disposaicidn de elementes, etc.

laubricacidn

El objeto de la lubricacidn es la formacidn de una pelfcula lubri
cante que facllita el escurrimiento de la materia y proteja las super
ficies cn contacto con las paredes del punzdn y matriz.

Una lubricacidn racicnal permite: disminuir el esfuerzo del pun:ién
v por lo tanlo el desgaste del herramental, debido a gue reduce el fro
tamiente entre la chape, la matriz y el sujetadoy,

we
Tk
s



£n general se prefieren para los valores altos de la relacidn %%

los aceites y:-para los valeores bajos layw aguas jabonosas,

Existen preparados resultantes de mez2clas de aceites, petrdleos,
grafito, talco, yrasas, jabones, etco.

5c¢ debe adoptar expérimentalmente el lubricante a la naturaleza
de la chapa y operacidn, se recomienda lubricar selamente la super-
frcie de la chapa opuesta al punzdn, para gue la adherencia entre el
punzdn y la chapa disminuya el esfuerzo ¢ue el pun=dén ejerce sobre
el fondo,

Disnosividn de los elensntos,

En los talleres no organizades en 1lfneas de fabricacidn se suele
ordenar por secviocnes de:

Prensas peguefias hasta 60 T.
Prenszes medianas desde 60 haata 250 T.
Prensas grandes mds de 230 T,

Se dispone en forma conveniente las guilleotinas, plegadoras, etc, -a
fin de evitar recorridos y alnacenamientos indtiles,
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LAS PRENSASLS.,

Citaremoa solamente las caracterfaticas de funcicnamiento de las
ptincipales midgquinas, que deben ser consideradas como tales en fun

cidn de las ¢operaciones a efectuar,

PRENSAS MECPHICAS.

Caracterf{sticas generales de las prepsas mecdnicas de cigliefial o

g de excéntrica,

La velacidad del cabezal no es constante:; esta velocidad es nu-
la en los puntos alte y bajo, y mdxima cerca de la mitad de la ca
rrera. La variacién de la velocidad sigue una ley sinusocidal.,

Esta ley asinusoidal resulta de la transformacidn del movimiento
de rotacidn circular continuo d¢e la manivela del ciglierial en uﬁ
movimiento rectilineoc altermnativo de la corredera,

El trabajo susceptible de eper realizado por una prensa mecdnica,
es funcidn de la energfa acumulada en su volante.

El volante abscrbe, en efecto, cierta cantidad de energia duran
te 8l curso de la subida del cabezal y de una parte de su bajada
basta el atacue de la pireza, Esta epergfa se utiliza peguidamente
y de una manera parcial en la operacidn, segdn el trabajo exigido
por la operacidn (cortado, doblado, embuticidn, etc...).

" uando més grande sea la carrera de trabajo en relacidn a la ca-
rrera total, mis disminuye la energfa disponible en el momento
del atague,

En general, las prensas mec3nicas se designan por una fuerza no-
minal (y no una potencia, como se acostumbra a decir), gque es la
fuerza en toneladas, desarrollada en el punto bajo de la carrera o
varios milimetros antes de eate punto, segin el concepto da lps
constructores, {(Fige., ! y - ).

Todas las prensas, aea cual sga el valor de Bsu carrera, pero que ten
gan e} mismo difmetro de eje en los aesientos de los cojinetes del ci
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Par do torsion: Rrlx Formula simplificada: C= 0.2 X [’ X95 kg
]

-
“dr,. Fuerza = E—-

Desplazamianto

216
200
190
180
} & del natier lCD-lrlH—‘l.ﬂJ-.91 e '

160
43 217,000 150
- eeteo 1
i) 1O, 000 120
%0 1,420,000 120
Tirs 2,083,000 1o
07 2 325.000 10

130 4,350,000 -
' 152 € 670.000 60
1E8 7.350.000 7D
178 1,720,000 [
180 12.660.000 &0

24 L6 B G0 an
73 23120000 : .
20

Ejerrplo: el ej2 de un2 prensa de una biela, cuyo didmetro fe zalisr es de 90 mm. pucde
re'iar con wra garrera Ce B0 mm, para una profundidad de emouticidn de 30 mm, vra fuer-
1AM AR5 = 27.000 kg

deser
Ia Cr

1

FULRZA DE UN EJE DURANTE LA EMBUTICION
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glefial, tienen un par de torsidn idéntico,

‘Ia capacidad de embuticidn viene dada por el esfuerzo méximo que
el eje cigflefial puede transmitir al cabezal en un punto dado de la
carrera.

Esta capacidad eat determinada por un cociente e&n el que el di-
videndo €8 el par de torsidn en Kgrm cque puede 20portar el eje ci-
glefial con toda seguridad, y el divisor es la longitud del brazo
de palanca expresade en mm., medido en el punto elegide de la carre
Ia {(Fig. 2 ).

DESCRIPCION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE PRENSAS MACRNICAS,

Frenass ds bastidor con cuello de cisne, (Fig. a0

Las prensas de bastldor, con cuello de cispe, llamadas asf de mo-
do general, s&¢ eunplean en todos loe trabajos de corte: punronado,
trocueladn, doblado y embuticidn poco profunda,

La forma del cuello de cisne permite un gran acceso de los utila
jes que me han de montar en estas prensas, pero perjudica la rigide.
del conjunto, lo que hace diffcil un corte profundo en herramientas
tin guiar,

Con el esfuerzo, el bastidor tiene tendenciz a abrirse, la trayec
toria de la corredera deja de per perpendicular a la mesa, la pene-
tracidn de losa punzones en la matriz se hace cblicdamente y produce,
tratdndose de herramientas muy precisas, un deagaate prematuro.

Se puede remediar parcialmente este inoonveniente empleandc herra-
mientas en las que las partes activas estén montadas sobre un blogue
de columnas, bloque en el cual la parte superior no estd fijada rf-
gidamente al cabezal.

Las prensas con bastidor de cuelle de cisne permiten igualmente
una ffcil adaptacidn de divarsos sistemas de alimentacidén automftica
de las bandas a trabajar, instalaciones con rodillos con o sin ciza
lla corta-desperdicios, inatalacién de pinzas, mesa de avance en tres
bolillo y, para las operacignes coptinuas, plato-revdlver ¢ brazo de
alimentacidn., )
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La posibilidad de inclinacidn del bastidor (méximoc de 302 en las
pequefias prensas) permite, después de la expulsidn de la pieza fue
ra de ias herramientas, su evacuacidn por gravedad entre las colum
nas,

l-as prensas de una fyerza mixima de 100t, aproximadamente, eatdn
ecuipadas con un dispositivo de inclinacidn; las prensas de fuarza ..
auperior pueden ser suministradas inclinadas, pero en posicidn fija.

A peticidén del usuario, estas miquinas se suninistran oon eje ¢i-
glefial de carrera fija © variable; las carreras variables standard
eatin escalonadas entre 10 y 200 mm., aproximadamente; en las carre
ras pequefias se montan igualmente en esatas miquinas ejes de excén-
trica. '

Todas® esatas prensaa disponen de un éxpulsor -positivo en el cabezal
¥y permiten el montaje bajo la mesa de diversos tipos de aparatos de
presidn por caucho o muelles, e igualmente cojinetes ncumiticos.

Prensas de bigornia {Fig. 5 )

La figura representa una prensa ¢on bastidor de cuello de cisne, con
mesa fija, accionada por engranajes y volante trasero: la cara fron-
tal del bastidor estd mecanizada y mandrinada para el montaje eventual
de una bigommia,

Otro tipo de prensa ©on bigornia posee una mesa mévil, cuya altura
se puede regular y retirar.

También se fabrica con mandrinadc en e)! armazén en una posicidn de
terminada, al que puede adaptarse una bigormia.

Por el pivotamientc de la mesa, eate tipo de miquina permite la oo
locacién sobre la herramienta montada en la bigornia, de piezas cuva
forma o tamafio aerfa un obsticulo en las prensas de mepa fija,

Estag prenmaa Ae suministran con eije ciglefial con carrera fida o
variable, Yy en ellas se pueden igualmente acoplar diversos tipos de
alimentacidn automitica.

Prensas con bastidores de arcada.,

En eatas miquinas cuya construccidn robusta asegura un méximo de ri
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gidez, el esfuerzo de reaccidén es soportado directamente por los mon
tantes, lo que se traduce en un alargamiento rectilineo,

5i las herramientas son esatudiadas de manera que ol punto de apli-
_cacidn de la resultante de los esfuerzos corresponda al centreo del
cabezal, estas migquinae noe tienen pricticamente flexidn. La penetra-
cidn de los punzones en las matrices se produce de forma paralela, lo
que permite cortes precisos y asegura a las herramientas una gran du-
racidn.

Para las prensas destinadas a trabajos de embuticidén profunda o pa-
ra aguellas que desarrollan una gran fuerza, el accionamiento ae hace
por medio de trenes de engranajes, Esta clase de mfquinaa admite f&-
cilmente la adaptacidn de cojinetes neumdticos y posee un expulsor po
sitivo en el cabezal.

Los modelos especiales de carrera larga estén previstoas para las ope
raciones de estirado de las piezas embutidas, El bastidor tipo arcada
se emplea igualmente en la construccidn de prensas destinadas al for-
jado y matrizado en caliente partiendo de lingotes.

Los bastidores en arcada &e utilizan en su mayorfa para corte y em-
buticidn y para el trabajo Bobre grandes planchas. Pueden ser suminis
trados con el bastidor alargado y cabezal con placa de apoyo grande,
Por la distribucidn positiva de todos los movimientos, permite la adap
tacidn de instalaciones automiticas de rodilloa, de pinzae o de desli
zadores con un movimiento izquierda-derecha, si esti previsto el paso
de la banda a través de los montantes: sl no, con movimiento adelante-
atrds,

La evacuacidén de lae piezas producidas puede hacerse por aire o por
gravedad para productes de un cierto peso, siendo la inclinacidn de
los bantidoresm poco importante,

Prensas de montantes rectosa. (Fig. - 3

El bastidor se hace de piezas, es decir, gue la mesa, e¢)l puente ¥y
los montantes, estin unidos por cuatro tirantes, montados en caliente,

Estos tirantes soportan todos los eafuerzos de traccidn: la tensidn
inicial de la contraccidn, debida al montaje en caliente garantiza la

L
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maxima rigidez del conjunto.

Estos modelos, si bien se ofrecen bajo una forma standard, pueder
ser suministrados para un tamafio de herramientasa de altura excepcio
nal, ya que el bastidor estd constitufdo de distintos elementos,

En general eatas prensas 2e piden para largas carrerasd de ciglle-
fial, v el cabezal estd siempre guiado en todos los puntos de la ca-
rrera.

Eatas migquinas permiten el montaje de instalaciones automdticas de
alimentacién de bandas, ya sea de delante-atrds, ya se¢a de derecha-
izquierda cuando se han previsto papoa en los montajes.

El montaje de los cojines neumiticos o hidroneumdticos eatd igual-
mente previsto en la mesa,

Las prensas para herramientas de gran tamafio, tales como las utili
zadas en la industries automovilfstica, en las fdbricas de aviones,
de armaments o de ferrocarriles, gue necesitar a veces doa o cuatro
puntos de empuje son siempre de ese tipo y estfn construfdas en ace
ro scldado,

En las prengas con dos puntos de empuje, estos puntos estdn aitua
dos en el plano transversal medio del cabezal, Si se produce una re
sistencia de trabajo asimétrica, es decir, si 1la resistencia total
que experimenta la herramienta al deformar la plancha eatf fuera del
plano medio del cabezal, éste estd sometido a un momento de vuelco
que le imprime una posicidn cblicua mobre el eje de las gufas,

Fara delimitar easte incnnveniénte, se enplean prensas oon cuatro
puntos de empuje. situados generalmente en los cuatro dngulos del ca
bezal; loa ejes de acciopamiento son transversales y los accionamien:
tos de las cuatro bielaa estdn acoplados de manera gQue los cuatro
puntos de empuje se desplazal paralelamente unc a otro.

los cabezales se equilibran neumiticamente. Esto, en interés de las
bielas, e8 necesario por el peso enorme del cabezal, al que se ha de
afiadir el peac de la parte superiocr de la herramienta.

En las prensas pequenias, ] equilibric se asegura por muellegs: es-
te métods tiene la ventaja de evitar el doble golpe debido a la recu
peracidn de los juegos, pues €atos son siempre nefastos a los punzo-
nec de peguefio didmetro. En determinados modelos, la expulaidn en e°
cabezal se hace neuniticamente,

En lugar de eimples barras y traviesas de expulsidn, se utilira en
algunas prensas el cajdn formado por las paredes del cabezal, para

alojar una o Vafiﬁatplacau sobre laa que van fijadas las mele

. iplen
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En lugar de aimples barras y traviesae de expulsidn, se utiliza en
algunas prensas el cajdn formado por laa paredes del cabezal, para
zlojar una o variaa placas sobre las gue van fijadas las mdltiples
barras de expulsidén: estas placas estin sometidas al empuje de un
pistén neumitico.

bPrensasa de doble efecto. .

Estas miquinaa estdn especialmente reservadas para la embuticidn.
El esfuerzo de embuticidn =e soporta directamente por el eje ciglie
fial gue estd sujetado fuertemente en sus dos lados por robustos co
jinetes,

El cabezal del punzdén de embuticidn se gufa en el cabezal del pi
sador, La subida del cabezal pisador empieza deade gque el punzdn
ha terminado Bu operacidn, asegurands un tiempo mixima posible pae
ra la evacuacidn del producto,

El cabezal pisador estd accionado por rodilleras en las que la
presidn es uniforme durante toda la duracién de la embuticidn,

En particular, para una herramienta compuesta, eate cabezal pue
de servir para corte y actuar como pisador,

ia herramienta de embuticidn recibe su movimiento del clglefial.
El dispositivo de expulsidn mda empleado es el sistema de barras
rque-.2oe8 de un reglaje fcil y en el que la accidn se puede neu-
tralizar fAcilmente, lo que permite, para las pasadaz a nivel de la
matriz, un aumento de la profundidad de embuticidn.

Llgunoe modelos de estas migquinas, empleadas en aviaeidn y en ca
rrocerfaautomovilfetica, aon de un volumen impresaicnanta y estaas
prensas, construidas segdn los datos del usuario, estfn fabricadas
ern acero moldado,

La mesa permite el montaje de cojines neumdticos o hidrdulicos:
los modelos generalmente montadsa ann‘d& tipe con blogqueo, © bea,
con movimiento de subida retardado.

Estos dispositivos permiten un tercer efecto scbre la pieza traba
jada gue se presenta en la parte inferior de la carrera: estampado
o grabado.
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Consjiderando el gran peso da los cabezales y herramientas emplea-
dos en estae miquinas y también la importancia de la carrera del 238
sador, el reglaje (o alargamiento de la biela) ae hace con motor,
los cabezalea se equilibran también neumdticamente.

La variedad de perfiles a realizar en estaes miquinas necesita he-
rramientas cuyas alturas diferentes cuando estdn cerradas, émponen
la utilizacién 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 mueatra uno de estos doa ejes (1), el cual estd enchave
tade scbre la rueda dentada; sobre la rueda esti montado, excéntri-
co, un disco (2), cuya rotacidn provoca por medio de la biela (3}
el movimiento de la palanca (4) que oscila sohre el eje de un sopor
te fijo, que estf montado sobre el armazdn de la miquina.

Una segunda biela (5), montada en el extremo de la palanca (4}
acciona el sistema (6-7=8}, determinande el movimiento del cabezal
pisador (3), movimiento gue estd sincronizado con el movimiento
del cebezal y buzo (0 cabezal de embuticidn} (1l0}.

La referencia (l11) muestra una de las bielas de empuije del cabe-
za]l buzo.

Prensas de rodillera (Fig. o )

Este tipo de mAqQuinas asegura perfectamente el calibrade &e piezas
que ya han sufrideo operaciones de prensa, as{ como el calibradeo de
piezas forjadas (el estampado de monedas, medallas, orfebrerfia, etc)
' Esta prensa, estudiads para dar una fuerza creciente con una carre
ra «orta, recmplaza oon ventaja a la prensa de husililo, llamada tam-
bién *de friccidn". El movimiento, relativamente lento, obliga al me
tal a rellenar perfectamente las partes grabadas en 1o= punzones y
matrices, miantras continda la presidn, aun cuando el punto de resis
tencia de la materia a trabajar esté€ en Bu midximo valor. .
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Prenaas a gran velocidad de tipo inverso. (Fig. 9 )

Las prensas inversas, conatruidas por diversas firmas, difieren
de las prensas clisicas en gque todos los 4drgsanos de accionamiento
estdn aituadoe en la parte inferior de la miguina,
Estas prensas tiehen cuatro puntos principales:
- Un centro de gravedad bajo, que permite grandea velocidades ain
fibracidnes ni flexiones.
= Una superficie de gufa mdxima del porta-punzdédn por cuatro columnas,
= El punzdn penetra en la matriz por traccidn,
= La parte superior de la prensa, que no e mis gqueae un plato montade
sobre laa cuatro columnas, no experimenta mé&s que la presidn exigi
da por la operacidn, no como en las prensas clésicas en las que la
parte superior de la prensa sufre todos lcs empujes ejercidos por
la unidn con el cigilefial.

-

Las cadencias de estas prensas son superiores a todos los otros ti
pos.

Un ejemplo de su capacidad de produccidn: una prensa de 50 t corta,
con un avance de 77 mm., planchas de dfnamos a una cadencia de 240
piezas por minuteo.

Las inetalaciones auntomiticas a rodilloe qQue equipan estas miquinas
aseguran una precisién de avance de I 0,03 mm.

Prense de mesa ascondente,

4

' Son prensas en las que el cabezal trabaja de abajo arriba. Loa dryg
noe de golpe reposan slempre por s propio pesd en la parte inferior
de los= cojinetes, sucediendc esto antes y durante el trabaio.

Todos los juegos se eliminan auntomdticamente y los punzonea no pe-
netran mds de lo necesario en la matriz,

Estc 8¢ tiene gue considerar siempre, pues las herramientas comple
tas, del tipo progresive, son siempre muy costosas y deben ser prote
gidas todo 1o que sea posible. i '

El examen de ciertas herramientas de precisién empleadas en prensas
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de uso general, muestran que el desgaste de la herramienta, en part:
cular del punzén, es debido no al corte propiamente dicho, sinoe a la
penetracifn exceniva del punzdédn en la matriz,

£ate inconveniente Be debe a la cafda después del corte, de todos
los drganos, asf como a la recuperacidn de todos los juegos y a la
deformacidn eldstica de ciertas formas de bastidores, )

Sobre ciertas prensas de mesa ascendente; el reglaje de profundi-
dad se efectda por una regla odnica graduada, accionada por motor y
volante manual. Esta regla confca estd gradwada de manera que se evi’

te cualquier descenso del plato superior.

Prenaas=-Tranafer,

Estas mdquinas estén deatinadas 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 prensas, en general oon dos bielas, son en realidad maquinas
antomdticas que se emplean en la fabricacidn de piezas en las que
lasa formas y sobre todo el difmetro y el tamafic no permiten el em-
pieo de bandas (particularidad de las herramientas progresivas).

Salvo el caso de gue la prensa se prevea para una alimentacidn por
plancha o pieza en bruto preparada de antemano, el primer puesto ue.
deatina al corte de la plancha. Después del corte de la plancha, es
ta se transporta a los puestos sucesivos de tranaformacidn peor pin-
zas gue son siempre regulables. El movimiento longitudinal de las
liminme portapinzas se efectda por un diupositivﬁ con excéntrica de
rotacidn continua,

Estas midgquinas son por lo general de montantes rectom, del tipo en
samblado y ©on puente pesado, reduciendo aaf al mfnimo las vibracio-
nes y deformaciones.

Sua caracterfaticas principales son:

- Una gran produccién que no alcanzan otros tipos de prensas.

-~ Una economfa de mano de obra y de todos los gastos que esto compor
ta.

— Una economfa de energfa eléctrica,

4
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- La aupresidn de miltiples stocks durante el cursc de la operacidn.
- La duracidn del ciclo queda reducida.

Prensap de recartar.

Estas miquinas especiales son del tipo de arcada, pero con carrera
larga.

S5u particularidad consiste en la adicidn de levas situadas en el
bastidor, permitiendo dar un movimiento borizontal a la parte infe
rior de las herramientas.

Algunas herramientas proyectadas con el mismo principio de despla
zamiento vertical y horizeontal conjugados, pueden ser montadas en
prensas de uso general, pero con gran tamafio vertical de herramien-
ta y provistas de un eje ciglelial de carrers larga.

Prensas de repapar o igualar.

El repasads se puede comparar a un brochado, es decir, que la he—
rramienta elimina por pequefios golpes repetidos una delgada viruta
de material en todo el espesor de la pieza.

Midquinas especiales de repasado se construyen por la industria
suiza desde unos treinta afios atris; se las llama “Prensas de repacar®

Estas tipos de mdquinas presentan una combinacidn de dos prensas
conjugadas, es decir:

Una prensa con rodillera que aplica a un cabezal de grandesa dimen
sicnes una carrera de 30 a S50 mm. segdn la importancia de la méquina:
este cabezal estd siempre equilibrado por resortes ¢ nuemiticamente,

En el_interinr de eate cabezal pe mueve un pecueflo cabezal vibra-
dor animads por un movimiento rdpids (aproximadamenta 600 a 800 wi-
braciones por minuto), ) .

La carrera de este pequeflo cabezal varfa entra 0,5 y 4 gm, y el
ndnero de vibraciones por milfimetro de penetracidn es de 8 a 12 ;
eate cabezal vibrador soporta la parte superior de la herramienta,

El accienamiento del cabezal pequetio se efectfa por eje de excén
trica, biela y volante. El empleoc de estas miquinas E?it; operacio
nes costosas como: limado, fresado y pulido,

L S
. - e
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vélver se emplean ventajosamente en coperaciones de brochado, marca..
do, remachado, engastado, calado, calibradeo, curvado, pulvimetalur
gia, enderezado, ensayos de resistencia, etc.

El cabezal de ciertas migquinas puede tener un movimiento vibrato
riec, automdtico, de amplitud regulable.

Esta particularidad-es muy apreciada para el engastado de algu-
nos productos.

Ciclo de trabajo para una prensa hidrdulica de accidn simple.

a ) El1 cabezal pisador se mantiene eo 1o alto de la carrera, permil
tiendo la colocacidn de la plancha que =se hs de trabajar.

b ) Avance rdpido del cabezal hacia la pieza, cambic de velocidad
antes de tocar é&sta, evitando el chogue de impacto.

c } Después de una carrera de longitud determinada ¢ de una preaidn
determinada, el cabezal del pisador sube von gran velocidad,

d ) La pieza se expulsa de la herramienta por €l cojfn hidrfulico,
cuando el cabezal ha efectuads ya una cierta subida de una
longitud determinada: este case se¢ aplica en las prensas equi
padas de un cojin provisto de dispositivo de blocaje.

Aplicaciones especiales,

Ias ventajas propias de las prensas hidréulicas, son:
- Una gran flexibilidad del ciclo de operacidn.
- Una velocidad constante controlable,
~ Una aplicacién de un esfuerzo superior en la parte baja de la ca-

rrera, asf como un posible estacionamiento.

Las particularidades de las prensas bidrdulicas han permitido la
puesta a puntg y la utilizacidn (actualmente muy extendida} del cau
cho como matriz de deformacidn o de embuticidn (procedimiento Guerin
y Marform}.

Las caracterfsticas de las prensas hidrfulicas modernas permiten
que el caucho se forme y se introduzca para tomar la forma de laa

herramientas,



prensas de extruaicnar y trofilar,

Estas prensas son en general de tipo vertical y per el trabajoe que
depen hacer tienen carreras grandes, una gufa precisa del cabezal y
bastidores de gran rigidez.

Hasta 100 t, los bastidores ason monobloques, pero reforzados por
tirantes colocados en el interior de lo®2 montantes y montados en ca-
liente,

Por encima de 100 t, loa bastidores son de tipo ensamblados y tam-
bién con tirantes montados en caliente.

Algunos tipos de prensas para trefilar presentan disposicidn hori-
zental, .

En ciertos casos, por eijemple, en la produccidén de tubos cortos de
didmetro pequerio, se prefieren’ las prensas verticales por las razo-
nes siguientes; -

- Alineamiento mis f&cil de los elementos activos de la herramienta,
asegurando asf una mejor concentricidad.

- Flujo mis regular del metal,

- Gran velocidad de operacidén e igualnente de alimentacidn,

- Superficie ocupada muy reducida.

El trefilado en frfo y por choque, asf como la formacidn de piezas
en acero se recomienda en prensas mecinicas. pero en la extrusidn
en caliente se emplean prensas hidréulicas.

Aaungue las ventaijas del trefilado inverso {lo gque quiere decir cue
el metal fluye en el sentido contrario al avance del punzdn) sean
innegables, el trefilado directo se emplea igualmente y se impone
en general para las dimensicnes del producto que sobrepasan las po
sibilidades de las prensas mecinicas y en particuiar la longitud

de la carrera,



23

PRENSAS HIDRAULICAS.

Caracterfsticas generales de las prensas hidrfulicas.

La velocidad de bajada del pistdn de trabajo de una prensa hidriu
lica no debe depender de una ley algebraica como ocurre en la pren-
8a mecé&nica.

Esta velocidad es propercicnal al caudal de la bomba y puede aer
conatante durante tcda la carrera de trabajo, o variar segdn las ne
cenidades de trabajo, es decir, en el caso de la embuticidn, tener
una velocidad minima al principio de la operacidn y aumentar de ve-
locidad a medida gque la profundiddd de embutido aumenta.

Las prensas hidrfulicas tienen en general una velocidad de aproxi
macidn rdpida de la herramienta sobre la plancha; esta velocidad se
obtiene por cafda, por gravedad controlada del cabezal o por un cau
dal mayor de la bomba.

El movimiento de retomo del cabezal se obtiene invirtiends el
caudal del aceite a partir de la bomba. |

El movimiento de retorno del cabezal 8

Utilizaciones diversas.

Eatas prensas se adaptan particularmente a loa trabajof para los
cuales se necesitan ejercer una fuerte presidn de intenaidad conti
nua, tales como piezas embutidas profundas ¢ diffciles, formads por
extrunidn, matrirado, formmado en caliente, moldeados de metajles en
polvo, brochado, plegadc, engastado y todoe los trabajos cue nece-
sitan un tiempo de pare rinal de la carrera.

Laa prensas hidriulicas con bastidor con cuello de cisne pueden
estar equipadas con alimentacidn automitice, y para las operaciones
de repeticidn, con alimentacidn por plato-revdlver, .

Las miguinas ecquipadas con alimentaciédn autom&tica por:plata—re-
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PRENSAS MECANICAS DE SIMPLE EFECTU

Caracteristicas principales que se han de considerar:

~ Modelo (cuello de cisne ¢ inclinable, armazén monobloque o de ti
po ensamblado).

- Tipo del constructor.

- sFuerza en la parte inoferior de la carrera? {en toneladas),

- pProfundidaa del cuello de cisne,

- Distancia entre montanten,

- Distancias entre gufas.

~ Distancia libre entre mesa fija y cabezal en el punto medio de la
carrera y biela corta, ‘

- Alargamiento miximo de la biela.,

- Distancia libre entre mesa fija y gufas

= Carrera fija

~ Dimensiones izqguierda-derecha y delante-atréds del plato mévil,

- Espesor del o de los platos mdviles y croquis relativos a todas
las partes mecanizadaa.

- Agujeros © ranuras de fijacidn. _

- Popitvién de las ranuras radiales o de los mandrinados donde se
alojan las columnas extractoras.

~ Eapesor de la mesa fija y crogquie mencichands las dimensiones de
la abhertura.

= Dilujo ¢ croguis acotado de la base del cabezal con cotas relati

" vas al agujero central, asf como detalles de otros aguieros para
fijacidn complementaria.

~ Expulsidn positiva (eventuaimente),

- Sistema de contrapresidn inferior utilizado.



PRENSAS MECANICAS DE DDBﬁE EFECTO

Caracterfaticas principalea gque se¢ han de considerar:

-

—r

Madelo,

Tipo de constructor,

Fuerza en la parte baja de la carrera del cabezal,
Carrera del cabezal. '
Carrera del cabezal pisador,

Didmetro mdximo de la plancha.

=-Difmetro miximo de embuticidn,
= Profundidad mixima de embuticidén.

Distancia entre la mesa fija y el cabezal en la parte baja de la
carrera y reglaje en altura,

Distancia entre la mesa fija y el cabezal pisador en la parte ba
ja de la carrera y reglaje en altura.

Distancia libre entre mega fija y gufas,

Alargamiento midximo de la biela del cabezal-buzo.

Alargamiento midximo de la biela del pisador.

Distancia entre montantes,

Distancia entre gufas.

Dimensicnes de la mesa fija.

Dimensiones de la base-del cabezal-buzo.

Dimensiones de la base del cabezal pisador

Espesor del plato mdvil,

Espesor de la mesa Filja vy croquisa gque indica las dimensiones de la

abertura,

z
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PRENSAS HIDRAUIICAS DE DOBLE EFECLO.

Caracterfsticas principales gue se han de considerar:

- Capacidad del armazédn (en toneladas},

- Capacidad del cabezal {en toneladas). _

- Capacidad del cabezal pisador {en toneladas}.

- Espesor del plato mévil.

- Dimensiones del plato mévil,

- Distancia del plato mdvil a la base del cabezal pisador: en lo
to de la carrera y en la parte inferior de la miama.

-~ Carrera mixima del cabezal pisador.

- Distancia del plato mdvil a la base del cabezal: en lo alto de
carrera y en la parte interior de la misma,

= Carrera mixima del cabezal.

- Dimensiones de la base del cabezal pisador.

= Dimensiones de la base del cabezal.

~ Capacidad de la bomba principal.

- Fuerza y velocidad del motor prinsipal.:,

- Tipc de bomba del cabezal pisador.

-~ Fuerza y velocidad del motaor de la bomba del cabezal pisador.

¢odfn hidrdulico de la mesa,

- Fuerza del cojfn.
- Carrera mixima.
- Superficie de las placas recambiables.,
= Velocidad de la prensa por minuto.
{Avance ripido hasta el punto de trabajo}.
(Avance bajc presidn).
{ Retorno) .
{Estos trea valores permiten el cilculo del tiempo de duracidén
de una embuticidn).

la
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ESTIRADD DE PIEzAS CILINDRICAS OUN DEBIL RECCION DEL DIAMETHO.

81 la reduccidn de loz diidmetros

an

—

*1 . . .
es lnferior al 10w e5 qecar
[ ]

d

m>3= 0,90 , el estirado puede hacerse con una matriz ain sujetador

seqin la siquiente figura:

EXTRACTOR

y realizands adelgazamientos sucesives es pesible con un ndmero su

ficiente de cperaciones obtener el espesor de pared requerido.

Para metales pl&sticos como el latdn, aluminio y aceros aptos,

Kaczmarek recomienda un adelgazamiento para la primera operacidn

del 25% y del 30% para las operaciones sigulentes.

rn base a esta recomendacidn se obtienen los siguientes valores de

eata tabla:s

-

e 0,5 ' 1 1,5 1 2 2,5‘ 3 3,5 4 _] 4,5 5 o
25% 0,371 0,75 | 1,22 1,5{1,87 | 2,254 2,62 3 _[3,3? | 3,95 | 1
30%(0,26] 0,5210,7l1,05(1,31% 2,58} 1,83 2,1]2.36 2,62 2

0,28 0,36 ] 0,55(0,74{0,92] 1,11} 1,284 1,5{1,6511,83 | 3
9,15{ 0,25 | 0,38(0,5210,64 | 0,78 0,9 {31,05/1,16 | 1,31 | a4
‘ 0,17 | 0,2710,35{0,45| 0,53] 0,63 | 0,74{0,78 | 0,92 1 s
i 0,13{0,25|0,31] 0,38] 0,44 | 6,52/0,55 10,64 | 6
0,17}0,22| 0,26{ 0,31 |0,36|0,38 | 0,45 | 7

0,14] 0,18 0,28 | 0,25{0,27 (0,31 | 8

0,13| 0,15} 0,17{0,29 |0,22 | 9

0,11 0,12/0,13 0,14 | 10
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Ejemplo: Fabricar la pieza indicada en la figura.
Datos: difmetro exterxior 28 mm : altura total H:36 mm; espesor
pared e :0,92 mm; espesor del fondc eg=S5mm.

P
$ 2478
i 1

: ) Si el didmetro del disco partien

E ] do de la igualdad de valdmenes

1 (de la pleza y del disco)
J
Wl i _
) 228 D = dy €y —ad 2e,h

' - E*

aiendo: D difmetro del diaco
d, difmetrc del fondo
d difmetro de la pieza
e, eapesor del fondo
e espesor de la pared
h altura sobre el fondo
{altura total - espesor del fonds)
h B = e

1
D= \| prd = :-5*4-2?,5 -{ﬂ?i}uii = 44:94 22 45 mm
b

Segdn la tabla, los espescres deben aer:

e,= 3,75

e,= 2,62 '

E3_= 1,83

e4= 1,31

Por ser los difmetros del prhﬂer ¥ del diltimo embutids ognocidos,
ia diferencia Dy de los difmetros sucesivos se obtienen dividien

do la diferencia dl - dn por el ndnero de pascs menos uno,
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£n nuestro caso ea:

d, = 26,16 y d = 29,90 serd !

1 B

Dy, = 29,96 - 26,16 _3,8 _0,95 mm
(5 - 17 4

Se determinardn los difmetros de los punzones sucesivos partiends
del punzdn de la Yltima operacidn y agregando cada vez Dgq

_ = + D = +0,2 + 27208
As{ se tendré: ' asgi o
ds = 26416 {2606 fal &
4, = 26,26+ 0,2 = 26,36 : :
d3 = 36,36 v 0,2 = 26,56
d2 = 26,% 20,2 = 26,76
dl = 26,76 ¥ 0,2 = 26,96
El difmetro correspendiente de la matriz serd 4
d matriz = d punzdn ~ 2 e
ad = 26,96 ¥ 2( 3,75 } = 34,46
l r L ?
d; = 26,76 +2( 2,62 ) = 32 teir N
: ) e
d3 = Jdu, B8 4 2( 1,83 J = 30,22 L‘-‘_‘?algg I

d = 26, 304 2( 1,31 )

4 28,55 26277 {':;:
Ids = 26,16 % 2{( U,%2 ) = 28 ' 2%///&/&/{/////2 2

T '
' -_-!',?..'I-
e -

Las alturas h se calculan segdn la fédrmula : = . =
f}gfﬁ/&fﬁfﬁﬁﬁffq H
- Ju, 95

ey { D-dk‘*]

k)
4d e sz ()
P o

L & 37
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Corpo prr inpraciatere Ciclo vperativn di imburirura
Mat: Ovinoe Luun. . £ restringimisnla,

Fig. 361,
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Conu Cicla aperativa dv irobastitura.
Mut: C7l%; Lam

Fig, 3,
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Fig. 360, - Stamip Fip. Ml - Stasups
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- Snersatnice per lamiere,
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PLOYECIO ¥ CORSTLUCCION DR MOLELOS kiRe MOLDEQ EN O SCANA,

En el procedimiento de moldec en cdscara los modelos cesempefian
una doble funcidn, esto s, la ae formar la cdscara y la de polime-
rizarla. Por esta razdn deben proyectarse y consirulrse de modo que
puedan soportTar las temperaturas de trabajo, vomprendidas antre 200
y 3002 ., y las solicitaciones tdrmicas internas provocadas por
108 repetidos calentamientos y enfriamientos. idemds ticnen gus
transmitir uniformemante el calor por toda su superficie a la wez-
¢la arena-resina durante el neldeo, mantener un nivel céfrmice cons
tante entre un clelo de moldeo ¥y el siguiente al ritmo de preduc-
cidn-tfijado, y tamkidn poseer y mantener la precisiédn de las tole-
rancias dimansionales requeridas por la piezz bruta producide en
5&TiE,

Lstas caragterfsticas tundamentales de 105 modelos para "shell-
molainyg” pueden consequirse, en la2 préictica, solamento s: s¢ avlica
SANOS Prancipios 4¢ tormoaindm:ice en cade rase déel proyecto y e la
Lonstruccidn, sin descurdar, descs luego, 1os correlativos Tactores

coconduicos.

braovecto de los ingdelos.

Le un nodo geaeral, en las mdcuinas para woldeo en cédscara el ca
lentamicnto de 165 nodelos se eTectds muy unilormanelie; DPEXS COMO
la forma geomdtrica de un modelo dado puede presentar secciones lige
ras y peésadas, as evidente que, para asegurar la producecidn de cAsca
ras con cspéser reguiar y constante, no so podrdn desculdar las ga-

racterf{sticas témnicas de los modelos. 5i despufs se considera cue

durante =1 ciclo moideo, el modelo debe poder suministrar a Ja mez-
cla arenz-resinaz una cantidad de calor suficicnte para fundir la re
sina, unir entre sf los granos de arena y polimerizar la cofscara, vy
gue en el intervalo entre un ciclo de mclaco y otro el mismo modelo

dence poder absorber una cantidad de calor capaz de restablecer la
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temperatura de su superficie a los valores de operacidn fijados, re
sulta evidente gque s3erd osta capacidad de recuperacidn térmica del.
modelo la que establezca el ritne de produccidn de las é4scaras, ¥
cue esta cantidad de calar estard en relacidn directa con el grado
de intergracidn de las caracterfaticas térmicas de disefio del node-
1o con los sisBtemas calefactores de la wiAcuina de moldear,

Despud's de esca premisa, yue subraye lé importancia de proyec-
tar los modelos para cdscara con caracterfsticas tédrmicas, conviene
hacer breves conslderaciones sobre la velocidsg de transmisidn del
calor en los modelos, sus relsciocnes masa / superficie, los materia
les nds adocuados para su construceidn, log contraccicnes de las

cdscaras, los sistenas de extraccidn y los vienteos,

tTransmisidn del calor vy relacidn masa/superficie.

tn la fase de ' calentamiento ge uns placa-models la velocidad de
transmisidn del czlor desdg la ¢ara posterlor, an coatacto directo
con la fuente térmica, hacia la superior, gue sosticene los modelos,
depende de la condu.otivicad térmica del wmaterial empieado para la
construccidn de la placa, o inicialmente serd bastante rdn.da vy en
lo sucesivo caca vez mds lenta, conforme se aproxima a los valeores
pretijados de tEmperatufa para la cara superior de la placa. Par e-
jemplo, en una miguina de caldeo por gas la placa se encuentra :ni-
cialmente a la temperatura ambiente, de unos 208C.: pero apenas Sean
encendidos los quemadores, la parte posterior de la misma guedard in
mediatamente sometida a una temperatura de combustidn de aproximada-
mente 5002C, En el caso de una placa de fundicidn de 25 mm. de espe-
sor, su conductividad térmica y su cazlor especifico permitirén una
velocidad media ce ascenso de la temperatura ce unes 202C/min. duran
te los primeros cinco minates, de i15e¢/min, durante los segundos cin
co minutos, de 1t02C/min. curante los terceros cingo minutos y de
Se¢/min. durante los dltimes cince minuteos y alcanzar una temperatu-
ra ae trabajo de 23022 en la vara superlior de la placa.

~locanzada c©sta temperatura, entraré en tuncién el termostato de
regquliacidn, gue bajard la llama de los gquemadores. Cuande por irra

diacidn, © a consccuencia del recubrimiento por la mezcla arena-rest
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na, la temperatura ae la gplaca ﬁcscienﬁa,.ae nueve entrard ¢n fonc.dn
el termostato, que elevard iz llama de los guemadores y por consiguien
1e, la temperatura de superficie de la placa modelo. Con un termostato
bastante sensible se puede mantener el equilibrio térmico en torno a
aproximadamente el 3°%W, a condi¢idn, sin embargo, de gue la superficie
de absorcidn tf€rmica (ecto es, la superiicie de la cara posterior de
la placa) casi se corresponda con i1a superiicie de dispersidn tfrunica
(o sea, la superiicie de la cara superior dae la placa-nodelo}.
demds, la masa o el volumen de la placa-wodelo deb ser proporciona-
do rtambifn en sus SceGlones pare .gualar el tiempo de recuperacidn

de la5 variaaas formas geonftricas Jue derlinan los wmodelos.

fo correspondencia entre les supcr{icuies de zhsorcidin v de Qrspers.idén
tédrmica, sumadn & la proporcidnel.cad de las secoicohe=, son los prip
vipales opjeiives de un bucn discia6o tirmico de los nodelas.

tn la practica estos facrtores sc transrorngn en una elevada veloci-
d¢ad Qe produccidn ae las Ciscaras con medelos gue operan con mécuinas
de caldeo continuo.

ns gprruno subrayar aue las moldeadoras con caldeo eléctrico imponen
severas limitaclones al disshado térmico de los modelos (para obte-
ner una buena concuctividad entre placa caloeagora y modelos, éstos
deben ser de seccidén entera y perfectamenté plznos): por este moti-
vo nan alcanzado mayor difusidn las moldeacoras de caldeo por gas,
cue resultan mds econdmicas y m&s flexibles. ©Zn la Tase de proyecto
de io& modelos para moldeo wiscara, 2l opjero Ge asegurar una eii-:
ciente transmisidn del calor, se debe tambidn tener en cucpta la ne
cesidad de establecer una mfnima relacidn masa/superficie, Si une
determinade pileza regulere un modelo con grandes rasaltes respecto

Qe la supecrficie ce la placa, el moldeado de las cAscaras on una
rmdcuina de ciclo répide presentard ciertas dificuliades, por cuanto
las cdscaras que se produzcan resultardn de espedocy reducido o no
vompletanente polimerizado en correspondencla con dichos resaltes,
debido a una temperatura insuriciente. { rig. 1. EBta circunscau~
cia provocard la discorsidn de las cdscaras durante su extraccidn

o el escape del nmectzal]l durante la colada,., Para remedrar esta dificul
tad puede recurrirse al empleo de machos, como se indica ‘en la fi-

gura 2. Las relaciones minimas masa/suporficie para los resaltes de
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de los modelos se pueden establecer consultendo las curvas de la fi-
gura 3, gue indican el espesor para resalies nuecos en funcidn de s -
altura y las curvas de la figura 4, gue indican el espcsor para ro-
saltes macizos de forma cillndrica o rectangular. Estas relaciones ma
sa/superficie garantizaridn el moldeo de las cdscaras con un espesor

de aproximadamente siete milfmetios y un ciclo de sesenta segundos en
una mdguina de cajdn basculante, Las m:smas cdscaras calentadas por
entrambas caras en una ndguina sopladora se producirdn con un c¢:clo

de cuarenta segunoos.

{Otro método pare mejorar la relacidn masa/superficie, es e} de pro-

longar por ia parte inferior de la placa el perfil geomérrico del

modelo {intercambio ge calor con termomolde negativo).kn las figuras
5 y & s¢ presentan dos ejemplos de aplicacidn del principio del ter-
momolde negativo: 1as partes mds altas del molde, no pudiende mante-
ner un suficiente yrado tdrmico, debido a su escasa masa v a la ex-
tensa superficice de dispersidn tdrmica, se han prolongate por debaje
de la plancha-modelo para aumentar la masa y la superficie de absor-
cién témmca,

Lo
AT

LT I
El espescr de la ciscara se reduce proporcionalmente a la altura de los
rezaltes del models.

macla

gazcarh  guoErer “,r' GuACds s HuLnoALL”

Candark inleniar

Clvlaie inlgtinr

. Len mMathy  ngoepdeads
Fig 7. Los resaliey Fande: cel meaxly 1 mpldean mEor LOn macks
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Cuando un modelo adopta la forma de un g¢llindro con didmecro mayorl
que la altura, el principio del termomolde negative se aplicard de
manera distinta. En el caso, por ejomple, de la figura 7, el medelo
estd constituido por un cilindro macizo y en estas condiciones la su
perficie de dispersidn tdrmica cs mayor gue la de absorcidn térmica:
5in embaryc, por la escasa alitura del modelo, su temperatura tenderd
a clevarse. Desdc el punto e vista de una nacasa O excosiva polime-
rizacién de una cAiscara, lus principales yradientes co tcuperatura
se localizardn en los dungulos enctrantes {o los gue forina el modelo
con la superficie de la placa) y en los dngnulos externos }o los que
formnan las pareaes verticales del modele en su cima): en los dagulos
entrantes la cfscara resultard excesivamento polamerizada, v en 1os
dngulos exiernos escasanente polimerizada. 51 1a seccidn del espesor
del modelo se reduce donde se forman los dngulos entrantes y se au-
wmenta donde sc fornan los dndulos externos { Frg. & ), los gradien-
tes de teaporatlra se requolridn oentro de 1los intervalos sicrmales de

colarancia vy las cofscharas resulitardn de espesor uniforme,
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oekbe recordarse canbifn quiz el calor se transmaite més répicamente 2
través de las scociones horizontaies de un wodolo gue a travis de
las verticales; por lo tanto, para conseguiy cdacaras de espesor u-
niforme, al proyectar los modelos las superficles horizontales debe
rdn tener una seccidn mda gruesa que las superticies verticales.

Ln &l caso parciculary de medelos circulaies can diémetr? meyor do

200 mm. o ce modelos cuadrados con lado mayor de 150 mm., el espes:
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mfnimo de seccibdn de las superficies horirzontales deleria ser de apro
#imadamente 12 mn,. y ol de las superficies verticales de unocs 28 mm,
Comp conciusidn de eatas observaciones sobre la transmisidn del ca-
lor puede decirse gue, en general, las placas-modelo-miltiples (o las
cajas de machos con improntas miltiples) tendrdn un buen comportamien
to en servicio sl se proyectan de acuerdo.con las siguientes reglas:
- Los resaltes de altura inferior a 40 mm. deade el plano de la
placa (o desde el fondo de una cavidad) y con una seccién mfni-
.3 de 20 mn, aeben ser macizos.

- ios resaltes de altura superior a 40 iwn. desde el plano de la pla
ca (o deade el fondo de una cavidad) debon ser huacos ©on ura 58t
cidn de 20 mm. Je espesor.

- Ilos resaltes de altura superior a 20 mm, desde el piano Ca ia pla
ca ( o desde el fondo de una cavidaG) y espesor de seccidn infe-
rior a 10 mm,, debén encajarse o prolongyarsc sobre el dorso de la

placa, aplicando ¢l principio del termomoalde negativo.

- Todos los reséltes dispuestos solbre mastas relativamente extensas
apoyadas en la placa (o en la parte de una cavidad) Geben enca)ar
52 ¥ puolongarse, aplicando el principio del termonolde negativo
inaependicntemente de su relaJcidn masa/superi:cie.
vvidentemente, la aplicauidn de estas reglas halla plena justiifica-
cidn en la preoduccidn de plezas con elevadd grado de precisidn v de

estabhllidad dimenslonal.

i
Contreccidn lineal vy contraccidn de wolimerizacida,

Jos modelos para vascavra, con relacidn a2 los modelos para les moldes
tradicionales, por emplearse psra-la produccidn de piezas de preci-

sién, deben presentar un considerable grado de acabadeo superficial y
de exactitud de dimensiones. o siendo posible prever exactamente la
contraccidn lineal gque experimentard la pieza en todas spus dimensio-
nes durante ¢l enfriamiento, es prictica comin la de prover toleran-

cias de acabado en las medidas del medele gue reguieren una especial
i

precisidn, Despuds del adecuado control de cierteo ndmero de pie=zas
%
. g .. \ . -
muestias obtenidas en las condiciones normales de produccidn, el mo-

delo serd dotado de laz medidas Gefainitivas, que de esta manera guar -

i



darin uo sdlo relacidn con la contrccidn lineal del tipe de aleacidn
colzda, Bino tawbién con la expangidn constante sufrida por el nmode-
io a las tenperaturas de ciclo, la contraccidn de polimerizacidn de
la céscara, la ne¢esidad de un dngulo dade de salida, el forzamiento
de las cdscaras a lo largo de la lfnea de divisidn y otras deflorma-
cicones de las mismas.

En especial, el forzamiento de las ciscaras a lo largo de la lines
divisor:ia, debide a la presidn metalostdtica, puede variar deoatro de
1Zrites bastantes constantes y depence de el método ce colada emple-
ado, de la temperztura y fe la densidad cde la aleacidn y de las scc-
cirones de la pieza.

En 1la tabhla I se indican los aunentos gue, €0 gencral, astuen meci-
Gas arfectadas por la ifnea de divisidn de los modelos para plezas de
tundicidng estos valores podrdn gervir ae gufa cuands en la etapza de
proyecto ge aplicgue a los godelos las nedlidas indicadss.

Ce un modo yeneral, la 1fnea divisoriz de los modelos dehbe establecer
&2 Lras un atento exanen del discrio de la pieZa ya maruinada, tenlen-
do e¢n cuenta noe sdlo Los costes suplernentarios de desbazbsdo v las al
CETACLONGS AnensLonalses cue puedan sobrevonly a consecuengra Ge lo
posibles forzamientos de las cdscaras, sino, sobre togo, las reglas
tundamentales. de le solidificacidn piogrosiva.

fon estce propdsito, siempre serd eoportunoc un atento examen del aiseno
de las piezas hyuias con el preciso intento de conseguir la mdxime

utniformidad en el c=Epesor Qe legs secolones,

TABELA

tncrementos en la linea de divisign de (2 cascara en funcidn
de loy espesores de la piera

Evpraar de la piers Incrgmentan’ medigs et mm En Te linea ¢ diuitidm
. dw Juadigidn
e Ealmuu Cunddia tmn yaporde Clrcers ron 10p0iie
libr de  qranails de cague s
4 .25 niz st ”
B o.au L3 TN o4k
i3 1,040 (L1 014
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Se ha sefialado anteriormente gue durante el procesc de polimériza—

cidn se verifica una coutrecidn de la céscara {(del 2% aproximadamen..

te, terminada la polimerizacidn) Que puede incidir sobre medidas

que definen el modelo, Esta contraccidn, que estf en relacidn direc
ta con el porcentaje de resina contenida por la mezcla de moldeo,
puede crear en ciertos casos serias dificultades, For ejemplo, en el
caso de placas con modelos acoplados, del tipoe macho y hembra, para
la produccidn de pleras con amplias cavidaoes circulares (didmetro
230 mm, )}, teiminaca la polimerizacidn se manisfestard una contrac-
cidn que adhiere la cdscara al modelo macho y una contraccidn que sg

para la ciscara del wodelio hemura {(r¥ig. 9).

A geH-Tearrge Lyl e

e ogllmre 1 aardele wecha

ol -f.t‘.‘- YO MU ort maalcia

. 1",

tvidentemente, la resistencia gue prescntan a la extracclidn estos ti
pos de cidscara de doble impronta no ¢s unitorme y en la mejor de las
hip&tesis, 0 sea, admitiendo gue pueda efectuarse la extraceidn sin
roturas evidentes, se Zonmnarin agrietamientos capilares y tensiones
internas en las cdscaras cue provocarin su rotura durante la colada,
con la consiguiente fuga de metal. lLas mds &e las veces estas rotu-
ras su acribuyen erroneamecnte a falta ag reslstencia al chocue téo-
wico Jde la mezcla cmplileana para el moldeo de las cdscaras, La solu-
cldn mejor en estos casos es recurrir a placas-modelo separadas, pe

. . " Y
roe no siempre los probilemas de contraccidn macho v hembra se pueden

resolver de manera ef{icaz, ¥ & menwlo se tendrdn que adoptar medidas
especiales, comne la aplicacidn ae un excese de separador o un menor
calentaniento de los modelos macho, en menoscaka, desde luego, e la
precisién dimensional. | '

Tawkidn se pueden verificar otras desviaciones de las tolerancias 1%

neales de contraceidn establecidas cuando la cid=cara ohstaculiza la
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contraccién de la picza. L& importancia de tales desviaciones depel
de ae¢l calor a disposicidn de le pieza después de la colada para v~
mar al aglomeramiento resineso. 108 aditivos orgénicos vy el tipo de
material refractaric cmpleados en la cowposicidn de la mezcla deter-
miitan la velocvidad de aguella descomposicidn: por lo tantoe, en el ca
S0, por ejonpio, de una pleza on forina.ae anillo y débil espesor de
seceidn, el caler residua o serd sulicicnte para quenar el poide, v
con aleaciones o breve intervaio de sol:dxf-cacidn se producird ia
rotura de s p-ota: le adicidn de un an:illo de xotura permit;ré,'a

D
aleclada por tens.ones on cal.ente (rig. 16).

[

disqgregarse, la l.lbre contrace.dn de i z5 antes de que ésta ses

4t
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saterweies para modelos,

& vileccidn dei maler.el mds adecuadeo para la construcc.-dn de un o
gdelo Gustinado al molJduo ¢l elsrara Jopende 4o diversos factoies,
E5PECIALIATE: wBELO AN1C1L, nlnciI0 C€ PleZes por producir, preci-
sidn Gimensicnal recuerida, Lipo ue moldeadora y disefio de la wieo:.
fos maceriales gencralmence chplendos son el aluminieo, el latdn, el
bronce, la fundicidn y ¢l acero; en lz table Il se confronten algu-
nes de sus caracteristivas fundamencales.

Tl examén de esta tabiia Jusiiilca el difundido empleo cue ha iogra-
do la fundicidn en la construccidn de nodelos pera la produccidn de
piezas en grande serie, con tolerancias muy restringidas, En efecto
¢l bajo vosto de entretenimiento de las modelos de fundicidn ? la
mayor duracidn son factores bastantes nls importantes cue ¢l costo

inicial: el menor coeficiente de dilztacvidn Iimplica una mayor proee-
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visidn y la mayor cvapacidad térmica permite el moldeo de cdscaras con
espesores mids uniformes.
¥n la préctica, las fundiciones empleadas para la construccién de los

-

modelas, placas-modelo, sistema de colada y ¢ajas de macho varfan den

tro de 1fmites analfticos bastantes amplios, pere se han obtenido bue

nos resultados con una fundicidn aleada de la siguiente conposicidn:

La . Sin H il o y ; . Sk
3,2 2.4 2,2 2,6 a,?q 0,288 2,40 0,47 G,0L 0,0
o L 3 [
2,5 3,5 0,5 G,o
TABLA

Confrontacion enire aigunas caracleristicas de loy principales materiales
para medelay (1)

{ ' I
_ Cove da : Condocn- Ifuf-ueml
Mavgrialen .c::“.’ entre e n- Du”.:mn Lalidad J c.h_"
higial . prviita X eapergil i
i i misrmlg II imica I d.]atqgmn |I
H 1 1 1 H ] -
Alymun.g [ i 1 1 ; 3 ! 1 ! a l Fl
Lagwn ¢ Gromie . L, L, ! i 7 ' 2 ! b E 3 F |
Fundwidn |, 'l F ! ; 1 4 i | 3
A “- mEa 4y cea amm eaa
[Aeero P 1 1 2 | = | 2 J

111 [l muefrerts mel b angdien [ Y

s huena norma soneter los modelos desbastados a un tratamiento de e:s
tabilizacidédn antes del scabado y adaptar la comnposicidn de la fundi=
cidn a ios espesores para obitener una estructura ne excesivamente coo
pacta. i es verdad, efectivanente, gue cvon fundiciones de estructurs
conpacta se obtienen acabacos de superficle muy ustlmablgs en las no-
delcs, ao lo &5 mencs gue opstaculizan la absorcidn de} separador &e

silicona, por lo que pueden crear dificultades de desmoldeo en midcui-

nas de ciclo muy veloz,
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Los noGelos ac alencidn de aluminio no son aconsejables desde cl pun

to de vista de su duracidén y de la estabilidaa @imensional, y su er
plec se justifica sdlo en el caso de petuefias producciones, Siguen

las composiciones de dos aleaciones de aluminio adecuacas para mode-

los:

Tipo aleacidn 0 Wi My Pe 81 sn

SRE 39 ... 3,5 1,7 1,2 1,9 0,7 0,35 0,35 res.
G AlCuSiing

UnI 3045 4,5 2,3 2,86 ndx. max. mEx, mix.

5.5 321 0,5 2,0 0,7 1,3 11,0 0,35.0,35  res.
G Al5112ngTu

Uil 6250 1,5 3,0 1,3 md&x., 12,5 mEx m&x

Lz alescidn SnT 39 debenl spometerse a trataniento de escabiilzacidn
para cvigar tensiones en 1os modelos y hacerlos dimensionalmentc es
teblies 3 laz tewperaturas de wrabaje; la aleacidn 50T 321 se adapta
principaliiente a 1n colada an conullla, pero pucde colarase tanzidn
on tierra ouididosawente traleda,

Una caracterfstica conin & los .aadelos de aluninio es 1A (g asuair
répianents un &£3DeCT0 rugoso en las superllcies, debicdo ai atacue
culmico por parte de los vapores de asnonlaco cuc se cgeszrrollan en
la fase de polimerizzcidn de la mezcla de nelaeo. Lsta aceldn corro
siva paleds retardarse somebtlendo ios modelos do gluninio & un trata
miento o oxidacidn anddica, pero <o nmuchos casos ol LOSto de a5ie
trataninrnto de oXadacida anddica, pero en inuchos casos el costo da
cste trztaniento 1o resulta cooponsado por el aumento de la auracidn

Fs

de ios .aoue los.

ravs le procduceldn en grande sorie de clscaras y machos de precisidn
destrnados 2 veloces micuinas sutondticas se han revelado mey conve=-<
itientes los modelos y cajas de macnos de aleacidn cobre-beril:io con
le siguiente composicida:

He Til re u
2. 0 2,5 0,25 O, 0,1 mfx, res.

ILas propiedoues ifsicas de osta aleacidn son parangongbles 2 las de
ui acerg aleado, con la verntaje €e una espeocial sensibilidad a2 los

tratamientos tdrmicos. in ofecto, basta unad permanencia de tres hores
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¥ treinta minutos a 275%C,rcan sucesi&é3enfriamiento 2 tenpefatura
srbisnb:, para endurecer una aleacidn Cu-Be recocida,. Una resisten-
cia a la tracecidén que alcanza valores miximos de 120 kilogramoa/mm,
una elevada conductibilidad té&rmica, una elevada resistencia a la
abrasidn y a la oxidacidn, son factores que contribuyen al éxito de
este material para modelos y cajas de machos,

Flacas—-modeloa, extractores y vientoa,

Una placa-modelo para moldeo en cdscara e3td constituida por diver-

sas partes, y mis precisamente: de una placa de base adecuada para

el tipo de moldeadora empleads, uno o mds modeloe aplicados sobre la
placa de bame {(tantc en el caso de que se obtengan directamente gon
la fusidn de la placa como indirectamente por maquinado de la placa,
108 modelon son parte integrante de la misma), un sistema de extrac-
cidn para desmodelar las ciscaras, un sistema de colada y un gistema

de vientoe {en el caso de placas modelo para migquinas sopladoras).

Flacas-modalo.

En el caso de placas con modelos mdltiplea, el nimero de los modelos
sobre una placa de base de dimensiones dadas dependerd de la distan-
cia que pueda dejarae entre un modelo y otro. Esata distancia depende
de varios factores como la forma del modelo, el grado de salida del
modelo, €l espescr de ia pieza y la temperatura de colada. Por lo ge-
neral, loa modelos de forma circular pueden distanciarse menosa entre
sf y también del zmistema de colada, con relacidn a los modelos de for
ma rectangular: los modelos para piezaa de gran aeccidn deben distan-
ciarse mis que los modelos para piezas de seccidn débil; cuandn m&s ba
ja sea la temperatura de colada, menos distanciados pueden eatar los
modelos: los modelos con salida mfnima y muy profundos deben distan-
ciarse mis que los modelos con mayor salida y poco profundos para
permitir la oolacacidén de extractores suplementarics, '

En cuanto a la conveniencia de disponer una placa-modele para, 1a cela
da wvertical o la horizontal (o eventualmente para centrifugacidn), la
decisidn se basar{ en el examen de algunos factores como:



- Lz forma geométrica del modelo. 1

- El rendimiento, entendido como cantidad de metal requerida para
alimentar masas distantes del atague de oolada,

= La conveniencia de montar un alimentador en un sistema especial
de oolada vertical u horizontal.

- La influencia de la presidn ejercida por la columna metaloatiti
ca, en laa c¢oladas con cdscara vertical, sobre el aspecto super
ficial de las piezas.

- La conveniencia de montar una o mids ocoquillas en un sistemz de
colada vertical u horizontal. ‘

- La compacidad de ia pieza obtenida por centrifugacidn respecto
de su mayor coato.

Extractores,

La completa adherencia de la cdscara al modelo, aunque permite chte=-
nar una Sptima reproduccidn de loe detalles, opone cierta resisten-—
cia al desmoldeo de la cédscara. Tal resistencia esti en relacidn 4di-
recta con.el grado de salida del modelo, su configuracién y la prec
8idn del movimiento de desmoldeo.,

El desmoldec se efectda mediante un =istema de extraccidn mfa o menas
complejo incorporado a la placa-modelo y accionado,en general, por un
eilindro neundtico que forma parte de la moldeadora.

Un sistema sencillo de extraccidn, que se representa esquemiticamente
en la Fig.ll, esti constituido por una serie de extractores fijados
sobre una placa dirigida y provista de coonexidn para el cilindro{en
carrera de ida y wvuelta) de la moldeadora. En el caso de modelos con
fuerte salida la extraccidn puede efectuarse con aire comprimido, gue
8e hace accionar scobre la ciscara a través de taladros adecuados abier

tos en la placa-modeln, en sustitucidn de los extractores.

1os sistemas con extractores de muelle han aido casi completamente a-
bandonadons por su escasa resistencia a las temperaturas de trabajo, «-
comg tambidn han sido abandonadosa los extractores con cabeza de hongo,
diffciles de mantener en un mismo plano por su tendenciaa acumnlar
arena~resina debajo de la misma.

Una de las mi&s importantes caracterfsticas de un sistema de extraccion
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debe ser la posibilidad de levantar la cdscara uniformemente, o sea,
sin peligro de diatorsiones o resquebrajamientos, evitando grandes
solicitaciones localizadas, Por lo tanto, los extractores,deberin dis
ponerse sobre la correspondiente placa de manera que permitan simunltd
neameénte sau libre movimiento, y debera‘tener una cabeza plana o mol-
deada segdn el perfil del modelo, no debiendo ser el didmetro del Ar-
bhol, inferier a 10 mm, Ceando el eapacio de que ase diaponga no permi-
ta el empleo de un extractor con un £rbol de por lo menos 10 mm. de
difmetro, conviene usar un extractar con perfil! cuya cabeza reproduce

una porcidn del modelo.

Fap 11, 5%.6Md of #aird8f0on 1A marie

En general, para la construccidn de los extractores se puede emplear
un acerpo dulce trefilade en frfo, pero para producciones en grande
serie con mdquinas de cicle rédpido resuita m&s indicado un acero alea
do del tipo SAE 4140 (40CrMod UNI 5332).

Es buena norma la de mantener alge schresalientes (0,4 mm,) las cabe~
zaa de loa extractores coh relacidn al plano de la placa=-modelo o a
la superficie externa del modelo. No se olvide, por lo demfs, que los
componentes del siztema de extraccidn estin sometidos= a un calenta-
miento ne uniforme, por 1o gue conviene montar los extractores <on u-

no de los Bistemas oacilantes representados en la Fig, 12,
r‘:hr T =1 [F1.1Y r\‘D‘
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Las placas portaextractores, para que no sufran deformaciones térmi-

cas o mecinicas, deben tener las proporciones indicadas en la tahla

TABLA TI1
Proporciones gue deben asignarse a las placas portaextractores,

Longitud Anchura Efpesor Didmetro de
™m. mm . mm . las gufas
.,
150 1c0 20 20
300 200 25 20 ‘
450 oo 30 25
900 600 50 40

Se recordarin , en fin, tres reglas generales que deben tenerse en
cuenta al montar los extractores: _
- Situar los extractores lo mia cerca posible de las paredes verti
cales.
~ Cuando menor aea la salida del modelo, mayor serd el ndmero de
extractores requeridos,
- En el ndmexo de loe extractores ea mejor pecar por exceso que por
defacto.

Vientos,

Las placas-modelo para fabricar cldscaras en mdquinas sopladoras de-
ben poder evacuar el aire de soplado en €l mpmento que las recubre
la mezcla arena-resina. | .

Con este objeto se recurre, como en e] ¢aso general de loa machos
tradicicnales, asclades con mezcla arena-aceite, al emplec de vientos
seqin conceptos de aplicacién que derivan principalmente de la expe
riencia,

Tratindose de modeles con una forma geométrica sencilla, las mids ve
ces bastarf practicar hendiduras de 0,02 a 0,03 mm. de profundidad
vy 15 mm. de anchura en la 1lfnea divisoria del modelo o de‘la caja
macho, En .el casgn de modelos de forma complicada ¥y <on seﬁua profun
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dos deberdn insertarae, en las posiciones donde el moldeado resulte
- m&p dificultoso, las acostumbradas paatillam en cedazo o acanaladas.
Como las pastillas acanaladas tienden a obstruirse con cierta faci-
lidad, su emplec se limita a las partes curvas del medelo, esto es,
allf donde el empleo de otros tipos de pastilla defommar{a excesiva
mente la auperficie,
En estosa dltimoes afioe se han obtenids buenos resultadss fon un nuevo
tipo de viento denominado "no-clean: el funcionaniento dindmico de
este viento {Fig. 13) garantiza, en cada ciclo de aperacidn de la
moldeadora, una autolimpieza eptomitica: en efecto, debido a su es
pecial configuraacidén, la cara del viento "no-clean*, orientada ha-
clia el interior de la placa-modela o de la caja de macho cuando es
recubierta por la mezcla de moldeo, sae comporta como la tapadera de
una olla en ebullicidn, y efectuando tal movimiento impide cuales-
quiera adherencias de resina o de arena en la luz de filtracidn del
viento,

Fig 33 Weemmo apferitans.

$i los modelos o las cajas de macho, ademds de presentar profundos
senns, constrifien el flujo de la mezcla de moldeo a atravesar eatre
chos pasosa o efectuar cambios de direccidn, ae deberd recurrir, pa-
ra facilitar el moldeado, a tiradas de aire con presidén negativa.
Esta presidn negativa puede realizarse mediante una bomba de vacfo
conectada a la moldeadora o mediante un inyector de aire Venturi {
Fig$. 14 y 15}. Cuando se requiera la produccién 'de cdscaras compac
tas y de forma complicada, el empleo de la presién negativa resulta
casl una necesidad.
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Construccidn de los modelos.

La realizacién de loa modelos para el moldeo en cfscara regquiere as-
pecial culdado y hahilidad por parte del modelista, tanto por cuanto
respecta al cilculo de la precisidn dimensional en el modelo calien-
te, como por 1o que se refiere al acabado de las superficies.
Ademés, los modelos deberin ser montados, sobre la placa de modo que
conserven su posicidn durante la produccién y deber&n también poder
ser removidos para eventuales reparaciones o modificaciones y colo-
cados de nuevo en su poaicidn inicial.

Uno de los métodos mis empleados para montar modelos schre placa con
siste en fijarlos por debajo con tormillos e introducir sucesivamen-
te pernos de referencias no obstante, operando asf se presentan algu
nas deasventajas originadas por loe saltos té&rmicos a que resultan 8¢
metidos los modelos, por lo ¢ue se prefiere adoptar, si es pasible,

ol “:',hml
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el modelo repreaentaﬁn en la figura 16. Este método consiste en
Fabricar el models con una referencia en su parte inferior a la que
responda un asiento, tembién de fabricacién, realizado en la placa,
y fijar en éate, después, el modelo a la placa mediante tornilloe
BRUGOLA de acerc aleado,

]
S i-:\\{ ‘ ,_\:|:;: rrearle g
8977

" larnn

Fig To. Mon'ae cer mocelg sshre Blaga,

En la construccidn de una piaca-modelo alguncs componentes deberdn
unificarse. Por ejemplo, en los modelos de cajdn basculante las pla
cas-modele deberdn ser provistas de un borde embotads hacia el inte
rior en aproximadamente 102 (Fig. 17) para conseguir una céfscara
bien perfilada y evitar desprendimientos y desolladuras de la mez-

cla parcialmente polimerizada al teyminar €l ciclo de recubrimien-
to. ’

T%P.

[ TH e e b | ol

Fuy 17, B o= la plara Axabea

.

Cuando modelo sunerior ¥ modelo inferior se encuentren a ambﬂa'lﬂ
dos de una misma placa, para asegurar,la separacién la separacidn de

laa dos ciscaras correspondientes se deberf prevenir en la placa una
cufia de ruptura (Fig. 18).

También se deberdn estandarizar los extractorea. En las figuras 19 y
20 me indican las dimensicnes y las tolerancias especificadas de al-
gunas fundiciones para extractores de tipo normal, del tipﬂ con tirada
de aire y para las gufas de la chapa porta-extractores.
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Es tanbién importante recordar que af la configuracidn del modelo re-
quiere el emplec de piezas mdviles, é€stas deberdn eiempre conatruirse
de modo que pnedan mantenex una cantidad suficiente de calor, indepen
dientemente de que sean manicbradas a mano o automfticamente con relé
cidn a la produccidn requerida. Ea buena norma la de mantener una re-
lacidn 6:1 entre la masa de asiento de la pieza mdvil y la masa de
figqura afectada por la polimerizacidn de la mezcla,
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Finalmente, también es oportuno recordar la conveniencia de constriir
las placas-modelo de manera que sean rfpidas las operaciones de susti
tucidn en la moldeadora, la de considerar la expmasidn t€rmica de los
materiales al construir los modelos y las eventualea partea mdviles,
y la importancia que, especialmente en el caso de las ciscaras sopla-
das, puede tener la colocacidn de loa modelos a los efectoa de compa
cidad de la cdscara. Para esta fdltima condicidn no se pueden dar re-
glas generales de ejecucidén y baastari indicar gue la compacidad de
las cAscaras resulta muy favorecida por la ajustada dispoaicidan de
los modelos o de las cavidades con relacidn a los agujerca de sopla
do y cue a28lo la experiencia adquirida per la préctica con modelos
similares permitirf{ decidir sobre la conveniencia de moldear por
soplade un determinado modelo en caja de cara abierta o dividida ver
tigal u horizontal.
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LA APLICACION DE CUNAS, LEVAS Y EXCENTRICAS DE FIJACION EN LA CONS-
) YRUCCION DE UTIL AJES.

La transmisidn de las fuerzae de fijacidén se realiza en la cons-
truccidn de util.aje de diversas formas mediante cufias,
Se utiliza para ello o bien la cufia recta, comeo elemento libre,
o la cuiia de deaplazamiento axial, siendo esatas piezas de enpuaie
dquiadas provistas de superficies en cuba. Como formas curvas de 1a
cuffa se emplean también las levas y excéntricas de fijacidn,
a ) La cufia libre
tnoe de los dtiles de fijacidn m&s antiguos es la cufia, que debi
do a su forma y tipo de servicio se utiliza casl exclusivamente

para la fidacidn de pequefias piezas. Se emplea principalmente

en utilajea%para taladrar, La razén de su utilizacidn consiste
en la posibilidad de simplificacidn del utilaje, las grandes
fuerzas que crea entre las piezas a unir y sobre todo el peque-
fio eapacio gue ccupa.

La Fig. ! muestra una fijacidn frecuente de una pieza en un uti
laje para taladrar, mediante la cufia k, guiada por las ranuras
en A ¥ B. la cufia se apoya, debido & su inclinacién de 1:10,
por dos sitios contra el cuerpo del utilaje y trnsmite la fuer-
za de fijacidn por el contacto directo con la pieza a mecanizar,
La cufia es adecuada para este tipo de piezas al actuar la fuerza
de fijacidén 5 en el punto medio de un amplio apoyo.

La Fig. [ muestra la fijacidn de doo 4 mfs) piezas W en un utila
je para taladrar, con ancha superficie de apoyo, mediante dos cu
fiam X que aﬁpurtan lar piezas en toda su longitud y constituyen
un s8lido apovo contra las fuerzas de trabajo, Para evitar gran-
des alturas en eatas cufias de gran longitud, con una inclinacidén
de 1:10, lo cual motiva utilajes pesadeos y necesidad de mucho ma
terial, se disponen en amhos extremos de la cufla k dos superficies
inclinadas separadas 0 se lleva a una relacidn de inclinacidn de
1:20, cuando no téngan que considerarse grandes diferencias en la
ajtura de fijacién. Las pieza= a mecanizar tienen gue asegurarse
mediante topes contra las fuerzas de desplazamiento que aparecen
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al introducir la cufia, como en A o con centrajes, como en la Fig., . .
Otro ejemploc pars la aplicacidn de la cufia libre aparece en la Fig,:
La cufia de fijacidn k se apoya contra un freaadﬂi ¥ de una pleza cilfn
drica gque se flja en un prisma del utilaje para ialadrar y avellanar,
Las grandes fuerzas de fijacidn gue pueden preduciese por un maneijo in
adecuado de la cufia hacen gue todas las piezas tengan gue ser insensji-
bles. Tampooc debe emplearse la fijacidn por contacto directo entre la
cufia y las piezag, principalmente cuando é&stas sean de material ligerc
o sobre superficies de mecanizado fino, evitando asf un posible dete-
ricro colocando piezas intermedias de proteccidn,

En la Fig. ° se ha colocado entre la pieza de trabajo W y la cufia k
la placa para taladrar b, por lo cual se evitan puntos (poasiciones)

de presidn en piezas ya mecanizadas, Despuds de colocar la placa b vy
la pieza W en e} utilaje se suprime el centraje en la placa b para la
pieza de trabajo, Eato facilita la mipulacidn y al mismo tiempo evita
que se transmitan fuerzas de desplazamientg de la cufia a la pieza,

1a posicidn exacta de la placa con relacidén a la pieza gueda zsegura-
da por loa pasadores @ y e . El permo de centraje © con la ranura para
la cufia de fijacidn tiene ajuste fijo en la placa base a . En esta eje
cucidn, a pesar de aumentarse el tiompo de fijacidn por el empleo de
la pieza suelta (placa), se hace poaible por otra parte un trabajp ra-
cionalizado al acortarse al tiempo total de mecanizadp:; debido a que
la pieza, al apoyarse sobre el cuerpo del £fije utilaje, scporta una ma
yor presidn del taladro.

También en el utilaje para taladrar compuesto, representado en la
Fig.:® , se utiliza la cufia como un elements de unidn. La pieza W se
fiia entre las dos placas a y b , pudiendo ser taladrada por ambos la-
dos en una sola pperacidén de trabajo, al apoyarse sobre un tope rigido
La posicidn de ambo=x taladros gueda asegurada al estar guiada la cufia
de fijacidn k por la ranura del perno ¢ , el cual se asienta con ajus-
te fijo en la piaca a y estd guiado por una ranura de la placa superior
b . La pieza W se ajusta también sobre la placa de taladrar b mediante
un prisma p sometids a la accidn de un resorte y que actda sobre uﬁ te
tén horizontal A de la pieza. Para una mejor comodidad dé introduccidn
o extraccién de la cufia, se ha previsto en la placa supefior una esco-
tadura en B y C. 1o mismo cue en la Fig, -° , la pieza W estd protégi-
da contra puntps {posicicnes) de presidn y desplazamiento originadaas



Fig. ]_;,2; Delermimngivn de la resmeLiim d@ uny PIER Meliinly gna - et e
Lyacidm

MNr Wi Caha e fpacion inm Aalind para sakadrar ancla



D
por la cufia por la placa b guiada en el vﬁatagn.‘

En el utilaje pdltiple para fresar de la Fig, - , ha dado buen re-
sultado el empleo de una cufia pars la fijacién de varias piezas en
forma de paquete, por st pequeflo dimensionado y su manejo lateral, o-
freciendo por ello una elevada proteccidn contra los accidentes manua
les, Las piezas plapnas y rectangulares W estdn colocadas en el cuerpo
en forma de U del utilaje. La fuerza de fijacidn de la cufia k y la pre
8idn del trabajo motivada por la herramienta de corte, actuan en el
sentido de la flecha € contra la pieza de apoyo b del cuerpo de utija-
je, la cual deja en D un espacio libre, necesario para facilitar la
eliminacidn de las virutas durante el cambio de la pieza, Las superfi-
cies de apoyo {contacto) de a ¥ b con la pieza estdn interrumpicdas, en
gran parte, para facilitar la cafda de la viruta y al igual que la cu
fia, endurecidas par 6émentacidn.

El apretado y aflojado de la cufia me realizan en utilajes ligeros,
golpeandoc el miamo sobre una pieza de impacto de metal blando, o bien
con un martillo de material prensado o madera dura (no de acerc). Las
utilajes fijados a las mesas de las mfguinas herramientas deberdn ir
provistos aclamente de cufias libres, cuando para su manejs sean sufi-
cientes pequefios golpes de martillo., Finalmente, deberf evitarse la
fijacidn por cufla con contacte directo en piezas de alta precisién,

La Fig. 434, muestra una ejecucidn normalizada de cufia de fijacidn
estampada, con una longitud de fijacidn de 50 hasta 150 mm., Fara su
mejor manejabilidad puede ir la cuila de fijacidn provista de una mu-~
letilla corta.

La inclinacidn de la cufia de 1:10, gue corxesponde a un &nqgulo de
5S¢ 457 ha dado en la prictica buenos resultados y asegqura una buena
retencidn, con recorridos especfficos grandes (desplazamiento por ..
unidad de longitud), lo cual tiene que garantizarse cuando exiaten
vibraciones, a menudo inevitables, motivadas por el mecanizado o s
perficies deslizantes cubiertas de aceite. Para que no se formen re
babae en los extremon de la cufia, debido a una introduccidn o ertrac
cidn inadecuada, la cufia tiene las aristas redondeadas. Las cufias de
fijacidn estdn fabricadas de acero de cementacidn C 15, templadas y
rectificadas las superficies de fijacién. | '

La cufia como elemento libre de fijacidn, que tiene que introducir
se en e} utilaje en cada operacidn de trabajo con la ayuda de un '
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martillao, tiene un tiempo de manipulacidn que puede compararse al de
otros dispoeitivos de fijacidn que necesiten llaves, arandelas da ra
rura radial, pernos y otroa elementos sueltos,

su aplicacidn en pequefilas © medias series permanece todavfa limita
da, ya que la forma y estado de laa plezaa a mecanizar tienen gue
ser adecuadas para una fijacidn por cufia, como ya se ha indicado por
medio de algunos ejenplos, Aplicada adecuadamente, la cufia represen-
ta un medio de fijacién econdmico, conduciendo a la fabricacién de
utilajes ligeros y simplea, con bajos costos de fabricacién., Por ejem
plo, en la fijacidn de plezas anchas parecidas a las descritas en la
Fig. . la cufia reemplaza a dos tensorea de fijacién, los cuale= ha-
rfan necesarics un utilaje mis voluninoso en ambos ladns y tiempos
de fijacidn mavores,

Las Figs, - hasta la ' muestran varios ejemplos de aplicacidn de
cufias de fijacién, cuyo sistema de funcionamiento es fécil de recono-
cer en las representaciones grifieas.

b } La cufia de corredera {accionamiento por cufia)

Piezas de fijacidn desplazables con superficies de cufia, permiten
la tensmisidn y multiplicacidn de las fuerzas con medios simpiea
y de adecuada colocacidn, haciendo ficil la disposicidn de los &r
ganoas de maniobrs en acquellas posiciones de fijacidén de diffcil
acceso.
También las fijaciones de compensacidn en dos, rara vez en mis po
siciones, y en los dispoeitivos de fijacidn pneumdticos, encuentra
aplicacidn la cufia de desplazamiento axial (corredera}, Por razo-
nea de simplicidad, las cufilas se fabrican casi exclusivamente de
piezas deslizantes cilindricas que se desplazan en taladros, los
cuales para reducir su desgaste y las perdidas por rozamientos,
estfn templadas y rectificadas o brufiidas en las superficies des
lizantes.
La Fig.,'. muestra uwna colocacidn simple, en la cual se fijard la
pieza W contra el apoyo a mediante los pernos guiados de cufia
by s, con la ayuda de una arandela de ranura radiali El vardads
ro perno de fijacién b tiene una ranura con una superficie de cu
fia, en la cual eatd introducido el perno de cufis aplanado # de
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igual anchura, werificando ésate la regulacidn, Mediante el resorte f
se deaplazarin en sentido inverso los pernos de cufia volviendo a su
primitiva poaicidn al aflojar la tuerca de mango m .

En el dispositivo de fijacidn répida segdn la Pig. ‘= , se fija la
pieza W por sus superficies en priama, medliante el perno de cufia de
cabeza ancha b , al actuar por la cara inferlor contra las regletas a .
El perno de accionamientc & ae mueve en una ranura en cufla de b , El
fngulo de cufia de 20¢ necesita para un avance del perno de fijacidn b
de 1,5 mm, , un recorrido del perno de accicnamiento s de 4,2 mm,

Este desplazamiento se consigue mediante dos roscas de fijacidn de
marcha opuesta {en sentido contrario) y de gran paso, garantizando u-
na répida fijacidn cuando la palanca manual h gira 126®, El retroce-
so del perno de fijacidn b se realiza con el resorte f apoyado entre
ambos platilios g .

En el disefio de utilajes de fijacidn con cufia de desplazamiento axial
se¢ debers tener en cuenta el rendimiento motivade por los razamientos.
Seqin la Fig. .’ , aparecen en las gufas de los permos y en las superfi
cies de cufia los rozamientos R,, R- ¥y R., gque actdan en sentido cor-
trario a la fuerza P de la cufia motriz o accionamiento. El coeficiei
de rozamiento para acerc contra acero o acero contra fundicidn gris
es 0,15 = tan ° , correspondiendo a2 un 4ngulo de rozamiento de ‘= 8¢ 307
La relacidn entre P ¥ O se obtiene de la ecuacidn , o gréficamente co
mo en la Pig. ', con algunos ejemplos numdrices. Para un Angulo de cu-
fia menor de 27 (227 ) Be consique la autorretencidn. Se tendrin por
tanto gue fnriar a retroceder los pernos de cuflas motrices al soltarae
la fijecidn cuando el 4dngulo de cufia_ sea menor de 172, En la préc-
tica se Biguen todavia estas reglas hasta un dngulo de cufia de 252,
ia cufia de desplazamiento axial representa un medioc simple para multi
plicar laa fuerzas de fijacidn entre determinados valores debido a la
variacidn del ingulo de cufia.

En la Fig. se representa otro ejemplo de dispositive cidpido de fi
jacién. Es un vtilaje de fijacidn por pinzas accionadas mediante el
empleo de pernos en cufia. ia pieza a mecanizar W se coloca en una pin
za de fijacidn =z vertical, cuyoc mandril de expansidn estf guiado en
un largo taladro, La cufia de fijacidn con palanca manual y doble r;
ca de apriete es aimilar a la de la Fig., ' , ©on igual reccrridc del
perno de cufia {véase también la Fig.- -~ ). .
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La Fig. muestra un utilaje de fijacidn con cufia de desaplazamiento
axial para el fresado de piezas de fundicidn, en las cuales solamen
te la parte inferior es adecuada para el apoyo de tensores. El ten-
sor doble 8 se mantiene en posicidn horizontal , cuando se halla sin
presidn, mediante el resorte a y el casquillo b, elevindose por el
sequndo resorte ¢ y pudiendo girar para verificar #1 cambio de la pie
za A mecanizar W . El extremo izquierdo en forma de prisma en B se ha
adaptado a la forma de la pieza. El tensor tendrd por tanto gue ele-
varse 4 mm, para poder ser girado. Asimismo me ha previsto un 4ngulo
de cufia de 15¢ para que se pueda cobtener suficiente fuerza de fija-
cién, baciendo necesario que el perno de cufia sufra un desplazamien
to axial de 14 mm. El tiempo de fijacidn se verd acortado, pues al
estar abierta la palanca manual g , €l pemo de cufia sin presidn pue
de acelerar su desplazamiento {(recorride) con la ayuda del mango en
estrella e , hasta que encuentre resistencia con el perno de fijacidn
f . Con la palanca manual g actuande sobre la rosca de fijacidn G se
establece la presidn real de trabajo. Para aflojar la fijacién se pro
cede en sentido inverso,
I.a Fig.,. ' representa una fijacidn compensadora con pernos de cufia,
para el accionamiento de dos tensores desplazables, La transmisidn
de funerzas se realiza por el tensor e , sobre el tenaor cpuesto a ,
de diffcil acceso y adaptado al tamafic y forma de la pieza a mecani
zar W. El movimiento se realiza con la ayuda de la horcuilla b vy
la palanca manual d , unidas al mismo eje c© . El tensor e colocado
en la parte de maniobra puede accionarse directamente de forma manual.
Debido al 4&ngule de cufia de 282 en los pernoa h e i {véase la Pig.' )
son iguales las fuerzas de apriete en ambos pernos h y X , asf{ como
las fuerzas de fijacidn en los tensores a y e . Los recorrides de
desplazamiento de anbos pernos h y X estfn en relacidn 375:1 .
Se deberi chservar principalmente en estos dispositivos compensados
la altura y tolerancia de las piezas a mecanizar, para poder deter-
minar la posicidn de los tensores en estado de fijacidn o de afloia
do, teniendo en cuenta los Srganos de maniobra. El giro limitado de
1802 de la palanca manual g motiva un paso de rosca de li:?- mm, en el
tornillo de fijacidn £ , cuyo extreme superior se ha disjeﬁadn en
forma exagonal, para la introduccién de la palanca manual, facili-
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tindose la graduacién. Ambos tensores se graduarin de tal manera, que
estando la palanca manual g apretada 509 , ¥ la mayor altura de f£ij¢
cidn H para una fuerza de fijacién normal ambos pernes de cufia h y x
tengan todavfa un movimiento de juego de 1 mm. en D y de 3,5 mm en E .
5i se abre )a fijacién girando en sentido contrario la palanca manual
( 502 } hasta su posicidn primitiva, el toernillo de fijacidn f ae ele
va 2,25 mm. en B y el perno h 3,5 mm, en €, con lo cual el tensor 8in
presidn e se elevard en A 1 mm. de’laA picza ¥ mediante la acciédn del
cascuillo desplazable 1 y del reaorte m . El resorte n desplaza al
rermo horizontal de cufia i , por lo que el perns de cufia k descende-
réd 1 mm. y el tensor a se elevarf igualmente 1 rm. de la pieza a mEﬁE
nizar, Se deduce de esto que si se gira la palanca otras 502 , es de—
cir, en total 1002 desde au punto de partida, las diferencias hasta
un mn { 1 J en la altura de la pieza h guedardn compensadas, La posi-
bilidad de giro de la palanca manual g haata 1B0¢¥ ofrece todavia la
suficiente seguridad para mayocres compensaciongs,

En la Fig... S€ representa un dispositivo rdpido de fijacidn accio=-
nado por perno de cufia, el cual estd disefiado para una posicién de
fijacidn de diffcil acceso, situada en el interior de la pieza de tr.
bajo, Este sistema de fijacidn por cufla, anflogo & los dlitimos diaspo-
pitivos de fijacidn descritos, con palanca manual de accionamiento y
dos roscas de fijacidn de marcha opueata, establece la fuerza de aw-
priete scbre un tensor planc acedado e , <on resorte de elevaciédn £ ,
de accidn wunilateral, ‘situados en la pieza desplazable d , Después
de soltar la fijacidn por cufia se eleva al tensor de la pieza, despla
zindose a la posicidn representada por puntos mediante la palanca h ,
para dejar en libertad a la pieza. El perno ¢ ¥ la pieza d estdn ase
gurados contra torsidn por ranuras y los pernos planos e ¥ g . Este
dltimo sirve asimismo para limitar el recorrido de desplazamiento.

La pieza mévil estd guiada en un soporte b fijado a la placa base a .
El apoye intercambiable i se ha adaptado 2 la formma de la pieza de
trabajec. la presidén de apriete es absorbida por las superficiea des-
lizantes relativamente grandes de la pieza d , para cuyo fin Ee han
templado y rectificado, : '

La Fig..! muestra una interesante combinacidén de dos diépaaitivus
de fijacidn desplazables, eimilares al de la Pig, -2, parﬁ el meca-
nizado de la carcasa de una caja de cambios, que debido al némero
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alevado de las series origina un gran desembolso para la racionali-
zacidn de utilajes y tiempos de fabricacidn. Se obtiene con ello una
importante disminucidn del tiempo de sujecidn en posiciones de fija-
cldn de diffecil acceso,

1a pieza a mecanizar W ae fija en sus dos costados sobre las eacua
dras a Y b . El tensor derecho & se apoya contra la brida interior
en la superficie de separacidén de la pieza, mientras que el apgpwdel -
tensor 8 se rezliza peor el exterior de un taladro todavfa no mecani
zado, El mando se realiza mediante el mange de doble hola c spbre los
dos husillea acoplados d ¥y e , con roaca a derechas y a izquierdas pa
ra las piezag de cufise T y g de marcha opuesta, En estado de fijaciénou
ae ha previsto en A un juego axial de -.7,5 mm. para compensar la fuer
za de fijacién. Para el montaje e ajustardn las unidades de fijacidn
por separado sobhre la bieza y entonces 8¢ aproximarin mediante giro
los husillos @ ¥ & , hasta que las dosz partea del acoplamiento k pue-
dan ser atornilladas. Ambas unidades de fijacidn pueden ser al mismo
tiempo desplazables mediante sus piezas de unidn X , i y 1 . Cuando
al girar hacia la izquierda el mango ¢ fe suelte la fijacidén, se se-
parardn las piezas de cufia £ y g 15 mm. despuéz de vuelta y media pa
ra un pasc total de ambas roacas de 10 mm. , por lo que el juego axial
en 2 se elevarf por la accidn del resorte m . Ambos tensores estardn
por tanto igualmente abiertos, Mediante un Sngule de cufia de 22¢ des-
canderin los pasadorea n,, y n. 3 mm. y los tensores ge elevarin en
el mismo valor. Con la ayuda del mango ¢ ae pueden descorrer ambas
unidades de fijacidn hasta la posicién lfmite, deteminada por la aran
dela tope o . Para que durante este proceso la vnidad de fijacidn de
la parte derecha permanezca abierta,.la fuerza de m tiene que ser ma-
yor que la resistencia de traslacidn. Para proteger lam gufas de 1a
pieza desplazable contra las virutas se han previsto de gargantas en D.

1a Fig. ?4 muestra un tensor de palanca desplazable s colocado en el
lado posterior de un gran utilaje de fijacidn, con regulacién por per
no de cufia, el cual se acciona mediante un husillo por la parte delan
tera,.Como nos demuestra el croguis en planta, laapieza H;se fija con
otros dos tensores 8, Y 8. , colocados a 1209 con relacidn al prime
ro, segln la disposicidn de la Fig. - . Con esta disposicidn y para
acortar los tienpos de maniobra, se han colocado los tres-drganus de
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manipulacidn de los tres tenscres en un lado del utilaje, El tenaor
5, , apocyado en el soporte b sobre la pieza a se desplaza con la pa
lanca ¢ .

Por el contacto directo del tensor con la superficie de cufia desa
parece el rozamiento R: {véase la Fig.!] )}, al faltar el segundo per
no de cufia. La relacidn entre la fuerza axial P y la fuerza perpendi
cular ¢ se obtiene de la siquiente ecuacidn:

P = Q.:tan { - ") tam f:
o gré&ficamente, con algunos ejemplos numéricos, segdn la Fig. 25 ,
con_el fngulo de rozamiento de 5230 empleado en la construccidn de
utilajes.

Un tensor articulado con perno de cufia accionado neumédticamente €8~
t4 representado en la Fig, : , Eata ejecucidn, preferida para grandes
utilajes con superficies de fijacién horizontales, hace posible ade-
mds de tiempos de fijacidn mfe cortos, una disposicidn mfs favorable
en el espacio mediante el emples de peguefios cilindros para altas
fuerzas de fijacidn, la aplicacidn de pequefios &ngulos de cufia y lon-
gitudes desiguales de las palancas de fijacidn. Por otra parte ae u*:
}izan tembién fijaciones de cufia accionadas neumiticamente y para e_.
var la seguridad contra accidentes se emplean pequefios ingulos de cu-
fia por debejo de loa 17¢ , para evitar, en el caso de una cafda impre
vista de presidn, una soltura automitica de la fijacidn, mediante la
autorretencidn. El tensor articuladoc 8 estd colocado en una palanca de
horquilla ¢ como en la Fig. ' , maniobrada mediante dos resortes de ac
cidr desigual g ¥y h . La palanca de horquilla ¢ se mueve sobre el per-
no de articulacién b , instalado en un fresado de la gufa a del permo
de cufia, la cual estf fijada al cuerpe del utilaje con cuatro torni-
llos de cabeza -interior exagonal. Después de retroceder el perno de
cufia se abre el tensor hasta tomar la posicidn seflalada por puntos.

La relacidn entre lam fuerzas es reconocible por las longitudes de
las flechas. Al elegir el ingulo delcuﬁa y los brazos de palanca 1,y 1;
se deberi observar que la resistencia al rozamiento de partida del ten
sor R, = B- 0,15 sea mayor que la fuerza F, , que actda sobre la super
ficie de la cufia, para impedir asf un deslizamiento del tensor en la
direccidn P, . P = F - R, = R;es la fuerza del &mboclo, réstando 1c§
rozamientos {Pig.:3).
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Ejemplo: Para un didmetro interior del cilindro de 65 mm. y una pre
5idn del aire de 6 kg/an®, P = 200 kg. Con un Angulo de cufialdl = 15¢
y lop brazos de palanca en el tensor 1, = 40 mm ¥y 1, = 100 mm, se
tendr{: C = 344 kg, P, = 92 kg., R = 356 Xg., P; = 890 ky. y Ry=13dkg.
fos cilindroa de fijacidn con pequefios difmetros interiores se pue-
den colocar en €l espacio hueco interior del utilaje y con separa-
cionee pequefias se pueden colocar unos junto a otros, como ocurre en
la mayorfa de los casos8 en gue tengan gque fijarae las pieras por los
dos lados opuestos.

ia unidad de fijacién segdn la Fig, 2 , con regulacidn neundtica
del perno de cufia se ha aplicadc mucho en utilajes don superficie
de fijacién vertical y cuando la instalacidn de las grandes piezas
dificulta la manipulacidn simultinea de otros Srganoa de fijacidén.
Como Ya se ha descrito en la Fig.--> , ae aplica un 4ngulo de cufia pe
quefic para aumentar la sSeguridad contra accidentes, que con la ayuda
de brazoa de palanca de fijacidn desiguales, hace posible la cobten-
cidn de grande2 fuerzas de zpriete o fijacidn y pequefiom cilindros.
La palanca de fijacidn 8 de apertura automitica estd colocada en una
ranura de a , bajo la accidn ¢onstante del resorte de tensidn £ .,
oscilando al retroceder el perno de cufiz hasta la posicidn represen
tada por puntos. La fuerza de torsidn de f es regulable mediante el
perno de articulacidn c y el pasador roscado 4 . El cilindro de do-
ble efecto z estd fijado a la quia del perno de cufia a , formando
con &sta y la palanca de fijacidén & una unidad, la cual estd aplica
da a la pared vertical de fijacidn con tres tornillos de cabeza im-
terior exagonal e . Segin aean la forma y el tamafio de la pieza 2
mecanizar ase preverdn dos o mfs de estas unidades de fijacidn.

¢ ) 1La leva de fijacidn.

La leva de fijacidn tiene una accidn parecida a la cuha. Su super
ficia de trabajo se eleva al girar el cuerpo sabre su eje, de i-
gual forma que el paso de una rosca, Como elemento ripido de fija
cidn con accionamients por palanca manual se aplica a menudo la'
leva, cuando aparte de la fuerza de fijacidn sea necesario trans-
mitir movimientos adicionalea sobre los &rganoa de fijacidn: por
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par ejemplo utilizando una parte de la leva de gran paso para la re
gulacidn © ajuste del elemento de fijacidn y la otra de pequefio pa-
so para la tranamisidn de la verdadera fuerza de apriete. Ademis,rme
diante levas de fijacidn pueden obtenerse mayores alturas de eleva-
cidn con accitnamiento manual de giro limitado, que c¢on grandes o mdl
tiplea roscas de fijacidn. En la construccidn de utilajes ae emplean
casi solamente levap abiertas con un solo sentido de accidén y se divi
den en simples, con una superficie de fijacién en la periferia y do-
bles, con d4os superficies de fijacidn a 180%, Mientrasa gue en las ros
can de fuerza estf permitido hasta un dngulo de paso de 62 en las le-
vas sin freno 0 bloquee la inclinacidn no debe sobrepasar los 5%,

En loa utilajes expueatos a vibraciones se evitardn las levas sin sew
guro.

1a Fig.z5 muestra la aplicacidn de una leva simple escalonada, para
el accionamiento de un tensor en un utilaje de taladrar, Para apretar
se gira la leva, apoyada en la pieza a , aproximadamente 240¢. En pri
mér lugar se¢ desliza el tornille regulable & sin carga por la parte
recta de la leva y la inclinacidn de 15% , transmitiendn entonces la
fuerza de apriete en la inclinacidén de 3%,

El tensor @ , levantado por la pieza f al estar aflojado, se abre
de tal maners que permite la extraccidn de la pieza a mecanizar sin
ninguna dificultad, Debido al contacto puntual deslizante entre el
tornillo 5 y la leva k , €sta disposicidn sédlo es adecuads para fuer
zap de fijacidn moderadas y debido a la aparicidn de fuerzas latera
les solamente e&s aplicable en tenmores de palanca con perno de apoyo
fijo ¢ . "

'BEn la Fig., 7 se muestra la tranamieidn de grandes fuerzas de fija-
cidn mediante levaa dcbles mobre pernos de centraje. El dispositivo
de fijacién, representado en estado ablerto y disefiado para fuerzas
de direccldn horizontal, se compone de la leva a sujeta a la escua-
dra d con largo taladro gufa para el perno de fijacién ¢ con la
contraleva b , el disco opresor de péndule e y la palanca manual b,
El resorte auxiliar f soatiene al utilaje de fijacidén en la posi-
cidén de apertura, Segdn el desarrollo representado, la leva a: tie
ne en cada mitad de su periferia, junto a la superficie de fijacidn
de 5¢ de inclinacién, una pendiente inclinada 35% para uns gran re-
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gulacién sin presidn. Las superficies de deslizamiento de la contale
va b , con igual inclinacién, son relativamonte cortaas, Al conseguir
una gran carrera A se ofrece el suficiente espacic libre para poder
colocar o pacar la pieza a mecanizar W . El cambio de la pieza se fa
cilits al no "colgar® el disco opresor e en su posicidn abierta, es
decir, que la distancia A permanece cobntante en toda la periferia.
Mediante el resorte g queda apoyado el disco opresor contra la aran
dela tope i , alineéndose axialmente con el perno ¢ . Al efectuar la
fijacidn se apretars el casquillo corredizo K en J contra el sallen-
te de ¢ , transmitiendo la fuerza de fijacidn al disco opreszor e |
el cual con el apoyo de tres puntos y la superficie de apriete esfé
rica, se podrd ajustar contra la pieza en bruto,

La Fig.3i, muestra una leva doble para el accionamiento de un ten-
sor, el cual actda en una posicidn alta de fijacido sobre el rebor-
de para el aceite de la pieza W , elevidndoase y desplazindose automg
ticamente., Segdn el desarrollo de la leva representado, el tramo rec
to sin inclinacién sirve para el desplazamiento horizontal, la incli
nacién de 35% para el ajuste vertical de) tensor y la inclinacién de
52 para la fijacidn de la pieza, con inversidn del ciclo al soltar
la fijacién, cuando el tensor queda en la posicidn representada por
puntos. De igual forma que en la Fig.IH“. el desplazamiento del ten
sor s& realiza mediante una palanca ‘ahorquillada plana a , coloca-
da entre las dos superficies de rozamiento oprimidas por un resorte,
de la arandela b y el casquillo de unidn c , ambas con una abertura
interior cuadrada, arrastradas por el pernc d& , mientras que la hor
gquilla a oon taladro circular se centra en los cantos circulares
del cuadrado no completamente fresads del perno 4 . La presidn de
rozamiento e8 regulable mediante la tuerca anular e¢ . Bl levantamien
to Qel tensor se realiza como en la Fig. por casguillo de correde
ra de accidn unilateral. Para el desplazamiento del tensor es nece-
sario un giro en la contraleva f de 607 desde la posicidn ! hasta
la posicidn II, hasta que el tensor haga tope en el tommille de su-
jecidn g . Para el aflojade me desplaza el tensor, cuando estd aufi
cientemente elevado sobre el reborde para el aceite de la pleza.
El largo perno d es arraatrado mediante una espiga de la palanca '
manual h por la contraleva f y guiado por la leva fija i y el

apoyo kX .
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La Fig, =] representa un tensor basculantg accionadc por levas, apro-
piado para piezas altas, cuya parte inferior no ofrezca superficies
de apoyo adecuadas para el tensor, Eeta ejecucidn eatf determinada
principalmente para utilajes de montaje y utilajes de acabados de
precisidn, en los cuales son necesarias pequefias presiones de trabajo.
La leva doble a y b es semejante a la de la Fig. 32 , El perno de
fijacidn ¢ msoldado 2l bastidor cec¢ilante de tubo & , mediante el per
no c , sirve de gufa al alargado perno de apriete f con el anillo
tope g y el resorte h regulable por la tuerca anular i . En la posi-
cidpn de trabajo representada, fijada por el tormille tope m , el per
no de apriete f estd levantado en la medida K, unos 5 mm, Cuando

al aflojarse la fijacidn desclende la leva h , se levanta primeramen
te el tensor s de la pieza W por 1a accidn de los reasortes h y 1 ,
hasta que desaparece la peparacidn K. Si sigue deacendiendo 1a leva
b , el bastidor d oscila con el tensor s hasta colocarse en la po-
sicidn representada por puntos. S5i se efectfa una apertura demasiado
r4pida de b , a la cual sigue el bastidor d , el reasorte h actda de
amortigquador.

Cuando con la inclinacidn de la leva de 5¢ no puedan compensarse
grandes diferencias de fijacidn dentro del giro de palanca disponi-
ble, se emplean levas de grandes inclinaciones aseguradas con reten
ciones adicionales, evitando medidas exageradas en los difmetros de
lan levas,

En la Fig. 32 se dobla la autorretencidn en una leva simple, emple-
ando dos arandelas de friccidn. La arandela a es arrastrada median-
te al pasador b por la leva ¢ , La arandela d oolocada entre am-
bas estf{ asegurada contra torsidén poe el pasador e de la placa ba-
se £ , Bxisten puea en total cuatro superficies de friccidm (roza-
miento). Para un coeficiente de rozamiento de 0,1 existe autorreten
cién hasta un &ngulo de inclinacidn de la leva de X = 219 {(tan{/= 4:0,1}
En la prictica apenas se sobrepasa en esta ejecucidn una inclinacidn
de la leva de mis de 10¢. Debido al gran rozamiento se utiliza eata
retencidn adicional principalmente en la tranemisién de pequefias fuer. .
zas Y evitar con ello grandes longitudes en las palancas Tanualel.
{veAnse las aclaraciones de la Pig.:>% ). Una completa segquridad con-
tra una apertura autamitica, también en las levas de gran inclinacidn,
le ofrece el bloqueo, empleado principalmente en las levas dobles,
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En la leva de fijaclién disefiada segdn la Fig, 2> con dispositivo de blo

queo, estf fijado por pasador el soporte a al vistago de la palanca
manual, sobre el que estd colocads en un fresado el trinquete c , mo-
vible sobre el pernc b y sometids a una fuerza de torsidn por el re-
sorta d y el casquillo e ., El perno f disefiado como diente de reten
cidn con la forma del diente templada, eptif fijado con un pasador al
tringuete, El dentado del tringuete en el pnillo g ae extiende apro—
ximadsmente sobre la mitad de la periferia y para elevar la sequridad
de retencidn el perno de giro b 86 halla a una pecuefia distancia a
dentro de la tangente trazada al flance del trinquete,) La leva de fi-
jacidn k estf asegurada contra un deaplazamiento axial en el casgui-
llo gufa i por un anille de seguridad X (DIN 471} y la arandela inter
media 1 . E) perno de centraje n ocon la chaveta ¢ impide una torsidn
de la contraleva m , que solamente ae mueve en sentido axial y retroce
de mediante el resorte p .

Lag grandes inclinaciones normales de las levas de fijacidn hacen
dque sean neceSarias largas palancas manuales, oon relacidn a las roa-
cas de fijacidn usuales,

5in considerar el rozamiento, y para una fuerza de fijacidn 0 igu..,
las longitudes efectivaa 1 de las palancas manuales de las roBcas de
fijacidn o levas estén en la misma relacidn que sus inclinaciones peri
féricas 5 . Adem&a se deberi tener en cuenta el elevado momento de ro-
zamiento, motivado por el gran difmetro de la leva.

Siendo Q constante, y si se designa el momento de giro sin rozamien
to de la palanca manual Pax 1 = Q« tan & por My y €l momento de roza-
miento nw Q.pvy por My , se obtendri el brasn de palanca:

L = M Mg
P

n es8 el ndmero de superficies de rozamiento.

n =1 para levas dobles { Figs. 2r . 2> , 1 }

n= 2 para levas simples { Fig, 7£) y levas dobles ( Fig. >2}.

n = 4 para levas simples con arandelas de friccidn { Fig. 2 ).

)l as el coeficiente da rozamiento = 0,1,

r es2 el radio medio de la superficie de la leva o de las arande
las de friccidén.

P es la fuerza manual que se considera an la construccidén de utj
lajes con un valor miximo de 30 kg.
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Ejemplo para una leva doble { Fig. 21) ¢
Para Q = S500kg, : ¥ = 10® ; P =~ 20 kg. : r = 3 omn. , &l brazo de
palanca iddnec ain rozamiento sexré: |

1= 13,2 cmn. : M, = 264 om kg
para n =2, M, = 300 on kg
Para una fuerza de fijacién § consatante, el brazo de palanca (la lon
gitud de la palanca } BSeré:

L={( 264 300 ) : 20 = 28,2 an.

En la leva de fijacidn de la Fig.2Z con n = 4 se obtiene M, = 600cm kg.
y una longitud de la palanca de L = 43,2 om,

En la Fig. 35 se representa un dispositivo de fijacidén con dos tensco-
rea para la sujecidn del cdrter de un motor. los dos tenscres, de aper
tura automftica, son accionador mediante levas, estando esguematizado
el tensor del lado derecho en su posicidn de apertura, La caracterfs~i
ca principal de ambos cuerpos de fijacidn k conaiste en la accidn o -
junta de una leva de fijacidn simple, abierta, con una leva de mando
cerrada, actuands en ambos pentldoa para el movimientg de los ‘tenso-
res 8 , Las dos levas ae encuentran sobre un mismo eje c , el cual ab
sorbe las fuerzas de fijacidén y para obtenerse una completa coopensa-
cidn axial es desplazable en una longitud doble de d , Los tensorens
eatin articulados en lams palancas @ Yy en ¢l estado de aflojamiento
retroceden de tal manera mediante la leva de avance, que la pieza a
mecanizar puede colocarse y sacarse libremente., El tensor oscilante
se mantiene en la posicidn de apertura mfxima mediante un resorte a
travée del perno g . Para la fijacién es necesario dar aproximadamen'.
te media vuelta a la palanca manual b .,

El procesp de fijacidn me aclara m&s detalladamente en la Fig. 24 ,
Sagin el desarrolloc de la leva repreaentads gréficamente, oconienza
la curva de fijacidén después de que el tensor haya aldo ajustado me-
diante la leva de avance, Se deberf cbservar que la resultante R de
1a fuerza de fijacién P, y su antagonists p, esté uituadé_n A Ber pos
kle en la direccién de anbos pernos de articulacidn a y b, no
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existiendo por ello ningdn momento sobre la palanca e . Mediante el
tornille de regulacidn £ podrf graduarse el tensor sohre la pieza

a mecanizar.

d )

La excéntrica de fijacidn.

Como elemento eimple de fijacidn por palanca con superficie de
apriete ascendente radial, a mods de¢ cufia doblada sobre un cilin
dro, se utiliza mucho la excéntrica de fijacidn en loe utilajes
de sujecidn ripidos. Se dividen en dos tipos diferentes: La excén
trica circular y la excéntrica easpiral.

.La excéntrice circular

A diferencia de la cufia recta, la excéntrica circular tiene, en el
desarropllo de su superficie AE { Fig. 37 ), un &ngulo de cufia cons-
tantemente variable, el cual se hace nulo en A y en E y alcanza su
miximo valor en € . El &ngqulo de cufia se obtendrf uniendc por una
recta un punte F' cualquiera de la superficie de la excéntrica AE
con el centro de giro O y el centro de la excéntrica M . Ambas
rectas forman el &ngulo de cufia & . E1 mayor dngulo de cufia &f
aparece en 21 punto C , en el cual )a recta OC ee perpendicular a
oM = ¢ , garantizando la suficiente autorretencidn al igual que

lo aclarado para la cufia recta, es decir, el dngulo de 59457
{tanfy = 0,1) no deberd mobrepasarse. Una excéntrica circular es
irreversible en cada posicidn cuando e : r< 0,1 ., Para un valor
mixime en el punto C de 5245°desciende el fngulo de cufia en los
puntos B y D a 29527, El incramento del recorrido de fijacidn S de
A aBydaDack ens nuy pequefio, En la prictica sélo se considers
el recorrido entre B y D como superficies de fijacién con la mayor
inclinacién-especifica y se coloca la palanca de la excéntrica en
la posicién mida favorable para el manejo, ©8 decir, en general for
mands un dngulo de 752 con la lfpea de unidn M . Con ello se limi
ta el alcance efective de la excéntrica circular a 1202, El punto
D como extremo de la superficie de fijacidn aprovechahle deberd
tenerse en cuenta, porque debids al peguefio incr;menta dal recorri
do de fijacién entre D y E y decrecer el fngulc de la mﬁa con el
aumento de la fuerza de fijacidn, puede sobrepasarse la excéntri.
cuando la resistencia del utilaje de fijacidn aea insuficiente clr
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con diferenclias impreviatas en las piezas a mecanizar, El incremento
de la inclinacién & - m entre By D es 0,19 r cvando & : r = 0,1 ¥
representa el punto de partida para la obtencién, de las reatantes
dimensiones principales de una excéntrica circular,

Ejemplo: Una excéntrica circular (e : r = 0,1) tiene que tener scbre
su superficie de fijacién dtil de B a D un recorrido de fijacidn de
3,8 mm: 8e obtiene entonces un radio de la excéntrica de r = 3,B : 0,19=
20 mn y una excentricidad e = 2 mm,

Las excéntricas circulares, segin sea €]l disefio del utilaje de fiia-
cidn, se ejecutan como excéntricas planas o de horguilla (formas F y G
de la Fig.37 ). Debido a su sencilla fabricacidn, la excéntrica circu-
lar se emplea principalmente en la fabricacidn de piezas sueltas, sa-
tiafaciendo en muchos casos las necesidades,

2. La excéntrica espiral, =~
Si se representan graficamente las distancias 1, 2, 3.,..{(Fig.?5 )}
entre la 1lfnea de cuha AC a la lfnea base AB, con la misma divisidn
sgbre la periferia de un c¢frculo, se obtiene una espiral de Arquf-

medes como forma para la superficie de presidn de una excéntrica *-
fijacién, la cual también se denomina cufia espiral y en general,
excéntrica espiral, aungue la definicidn de excéntrica tedricamente
no sea la adecuada,

La ventaja que tiene la excéntrica espiral frente a la excéntrica
circular, coneiste en el incremento homogéneo del recorrido o carre
ra de fijecidn 2 lo largo de toda la longitud de la superficie de
presidn, y la posibilidad de poder continuar la superficie de pre-
8idn més alli de los 180% ., Con ello desaparece el peligro del
“ascbregire"” (véase las aclaraciones sobre la excéntrics circular) .
Otra ventaja ultarior es la inapreciable variacidn del &ngulc de
cufia en todo el recorrido de la superficie de presidn y por consi-
guiente una fuerza de fijacién constante en cualquier posicidn,
cbtenidndose por ellc un momente constante on la palanca manual,
Debido a eatas cualidades, la espiral de Arquimedes comstituye la
forma mis empleada de excéntrica de fijacidn, principalmente cuhn-
do £ata pe fabrica en serie con tamafios normalizados, pues paru su
fabricacién son necesarias instalaciones auxiliares.



—T

Fig. 38 Dustriborsde dr lan Tuerzss 0 upa eacéninics espindl

-
Fig M0 Esgcentiwa o fudoidn €on wensor



34 _

El &ngulo de cufia de la espiral desarrcllada segdn la Pig.33 en el
punte de contacto A'con el cfrculo de base es el mayor y corresponds
en esta posicidn al dnqulo <ue forma la lfnea de cufia AC con la 1f
nea base, Con &l incremento de la distancia de la espiral al circulo
base decrece el inqulo de cufia sin afectar fundamentalmente al efec-
tc de fijacién. Una excéntrica espiral es, por tanto, irreversible
en cualquier posicidén cuando el dngule de cufia a la misma distancia
del centro de giro O Bea & 5¢45°0c cuando tan¢f no sea mayor de 0,1,
La retencidn debida al rozamiento en el taladro no ee ha tenido en
cuenta, El radio r del cfrculo base de una excéntrica espiral estd
determinado por el &ngulo de cufia inicial dado y el recorrido nece-
sario de fijacidn 5 , despuéds de un giro de un &nguloc Y .

La longitud del arco circular A“B“{Fig.38 }, scbre el cual secien
de la espiral hasta 5 es

2Fr. ¥ _ 5 . aer tanks: _ _5.360
L T45) = Tonw ! per @ r T tantt 2T P

Ejemplo:
Una excéntrica espiral con un dnguleo de cufia inicial of = 52 para uw

giro de tP = 150¢ , tiene que conseguir un recorrido de fijacidn
5 = 4 mm. El radio del <frculo de base serd :

r.1Tr ! _ B « Aco -
2 3654 (4 ___+i&:; por. tante. ¥ = 50875 27 150 17.5 mm

Cuands se conoce el Angulo de cufia ¢y en un punto, por ejemplo en
el punto A"{Fig. 39} con la diatancia b al punto central, puede ob-
tenerse el &ngulo de cufia {){t en un punto cualquiera P con la distan
s ¥ la tangente espiral T, y por tan
to sua perpendiculares b y c , abarcan el correspendiente Anqulo de
cufia,

Todos los tridngulos rectingulos formados en el centro O on b'co-

cia b’. La tangente circular T

mo cateto adyacente y ¢’como hipotenusa, tienen para cualquier pun-
to P’el miemo cateto opuesto a . El 4ngulo de cufia decrece por tanto

cuando la eepiral crece. .

Siendo & : b=tang¢ ; & : b= tany a=Dh,tan (¥
|

, D= tano
Y per tanto tan Y =—gr—
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Ejemp_plo -
La superficie de fij.a':idn de una excéntrica espiral con un radio
del cfreculo base r = 17 mm y un &nguio de cufia ff{ = 5¢ en el punto
A®{Fig. 39 ), be separa en el punto P°{ lP = 95¢) 2,47 mm del c¢frculo

base: b= 19,47 mm,
17, 00,0875

tan o' = ——gg— = 0.0764

El 4ngulo de cufia ¢f° en el punto P’s 4¢ 22°

En la Fig.4iise representan excéntricas eapirales en ejecucidn nor
malizacidn con un fngulo medic de cufia de 4% 307,
Para la determinacidn ripida de la fuerza de fijacidn media O se da
1a relacidn entre Q y la fuerza manual P . )
Las fuerzas antagonistas {(fuerzas de reaccidn) que deberdn vencerse
mediante el esfuerzo mamial P (Fig. 40 ), son: Py = G« tan {& + P }
(reaistencia en la superficie de fijacidén) y B =0Q tanr {rozamien
to en al taladro ) . ) :

. t:ﬂ{w‘* 9)—11 +th?:!;
i !

Ejemplo: En una excéntrica espiral r = 17 , 1z« 7 {tamafic 3 de la

Fig. 455 ), con un &ngulo medio de cufia Of = 4230°(1, = 19,3 en el

punto C ), un coeficiente de rozamiento 0,15 = tanp y una supuesta _raxy
fuerza de fijacidn ¢ = 100 kg, la fuerza manual serf ;

RL:T;':I,,'I-PL-LZ; P

100, 0,23 15,3 % 100. 0,15, 7
' 170

P = = 3,23 kg,

Q' P= 100 ; 3,22, Ppara una fuerza manual conalderada normalmente
de P = 15 kg, Q = 464 kg. '

Debide al decrecimiento del fngulo de cufia® al sumentar la distan-
cia de le espiral al centro, varfa asin importancia la relacidén P : Q.
Segin el ejenplo anterior de la Fig. 4p , tendremos:

P= 3,02 kg en el punto A (X = 5¢ )
P = 3,42 kg en el punto E (X = 4¢ }
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Debide a su limitada e invariable carrera, laa excéntricas se¢ adap
tan principalmente en procescs de fijacidn de corto desplazamiento
de traslacién. Como la tranamiaidn de la fuerza de fijacidn se reall
za raramente sobre la miama pieza, s8¢ podri aumentar el recorrido de
fijacién mediante el efecto de palanca de los &rgancs de transmisidn
(tensores)}. La disposicidn fija del perno de apoyo exige una regula-
cidn de el utilaje de fijacidn para una poaibilidad de compensacién.
Debhido a que el plano de giro de la palanca manual estf colocads en
la direccidn de fijacidén, la excéntrica se emplea donde emta:posi-
cidn ofrezca una ficil maniobrahilidad o donde exista el peligro de
accidentes manuales, La excéntrica de fijaciéo como elemento de fija
cidn rdpido e=, en general, menos costosa gue la fijacidn répida por :-.
rosca, en la que se deberf anplear una rosca doble de paso a izquiep
das y & derechas para evitar sobredimensjionados oon el mismo recorri
do de fijacidn y giro. Si comparamos una simple rosca de fijacidn
con una excéntrica, considerando la avtorretencidn, la primera alca~
zard un diémetro minimo entre flancos igual al circulo base de la &
gunda, Igual que en las levas de fijacidn, no deberin emplearse ex=
céntricas de utilajes expuestoa a vibraciones u oacilaciones. Tampo-
oo deberdn disponerse en forma que el peso propio de la palanca ma-
nual pueda favorecer el aflojado automdtico de la fijacién. En estos
casos especiales podrd emplearse un dispoesitivo de bloqueon,

Las excéntricas de fijaciédn se fabricarén casi exclusivamente de ace
ro de cementacidn (se recomienda el material EC 80)}. Aparte de las su
perficien de trabajo de la excéntrica, se templarén y rectificarén
también las superficies de preaidn de j1aua partes de las piezas de fi-
jacidn en contacto con ellas,

La apertura de los utilajes de fijacidn por excéntrica se realiza
&n general por la acciédn de un resorte, el cual deberd elegirse tan
fuerte como ses posible, de forma que debido al rozamiento, las excén
tricas de fijacidn con pilano de girg vertical puedan permanecer en el
estado de apertura,



Ejemplos de aplicacién :JT

La Fig.4l muestra un tensor plano de simple ejecucidn con excéntri
ca dﬂ“ﬂ;’zciéa. Igual que en laB Figs ZJi y i5se realiza el desplaza-
miento del tensor =8 en estado de aflojado, o después de la fijacidn
mediante la palanca ahorquillada a , arrastrada por rozsmiento Me—
diante la excéntrica de fijacidn. La presidn de rozamiento de los dos
resortes de disco f ae tranmmite scbre el perno alargado b y el
anillo intermedio ¢ . La fuerza del resorte se determina por la altu
ra de ¢ . El desplazamiento del tensor s deberf realizarse, a ser
posible, con un pequefio giro de la excénirica {en el caso presente de
302), de forma que todavia quede carrera suficiente para la fijacidn.
Esta disposicidn de fijacidn hace que aea necesario que el tensor s ,
ademfs de tener la correspondiente limitacidn de movimiento longitu-
dinal en el tormillo de fijacidn d., esté también asegurado contra
torasién. Para este fin esti aplanada la parte superior del tomille
de fijacidn 4 , con relacidn al ancho de la ranura del tensor. ()

Fig.%% Utilaje para taladrar oon excéntrica de fijacidn y arandela

de ranura radial, para fijar una pieza a través de un taladro.

En loa utilajes para fresar de las Figs. 52 y-i¥ con los tensores dis
puestos verticalmente, 8e cobtiene un manejo fdcil de la excéntrica
con movimjiento de giro horizontal, que ofrece ademis una elevada pro
teccidn contra laa herramientas en movimiento, '
Fig./p .Utilaje de fijacidn por excéntrica con compensacidn de pre-
8idn entre dos tensores.

La Fig.”}7 muestra un utilaje para fresar con tensor oscilante, median
te excéntrica. En esta ejecucidn, que acorta el tiempo de maniobra,
la excéntrica de fijacidn se encuentra & una distancia auficiente de
las fresas, tranpaversalmente al tensor, para evitar accidentes manua
les., La poaicidn transversal de la excéntrica de fijacidn b , guiada
en el perno de articulacidén & , ocon relacidn al tensor s , viene de-
terminada por el pasador ¢ alojade en dog ranuras. Una posible posi
ciédn oblicua del tensor se compensa mediante la arandela esférica e
¥ la rétula f . El casquillo base 1 sirve como apoyo de giro para:
el vistago roscado de a y para la regulacidn de alturas durante el
montaje. El tensor desplazado lateralmente en el estado de aflnjndl:.‘
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pemanece ligeramente levantado por la accién del resorte g vy de
los salientes desiguales del casgquillo h , de forma que pueda mo
verse sobre la pieza W ., Con el mange de la excéntrica en posicldn
aproximadamente horizontal en el eatado de apertura, se hace osci-
lar 902 el tensor de ancho B (representacidéo punteada). Con ello
existe espacio suficiente para poder realizar el cambio de la ple-
za, El movimiento del tensor estidlimitado por un escalonamiento en
A de la escuadra da soporte y en la posicién cacilada poxr el pasa-
dor tope k .

La Fig.45 muestra,un tensor oacilante de gancho accionado median
te excéntrica, gue encuentra aplicacidn en los utilajes de apoyo
{placas de apoyo para taladrar). El tensor de gancho a proviste
de un fresado (seccidn A-B), ea arrastrado por el permo de articula
cién plano, pudiendo ser regulade en au altura. Sobre el aplanamien
to de la excéntrica de fijacidn en F, véase la Pig.-i% .

El aplanamiento de la excéntrica de fijacidn (Fig.43;) tiene por
finalidad el incrementar la carrera total, es decir, el abrir ﬁnlga—
damente las piezas de fijacidn del utilaje. Por otra parte, la excdn
trica de fijacidn aplanada se mantendrd segura en su posicidn de as__
pertura final por la piezs de fijacidn en contacto con ella bajo la
accidn de un resorte, facilitdndose la manejahilidadﬂ cuando con la pa
lanca excéntrica tengan que ejecutarse movimientos adicionalea de los
tensores, La posicidn del aplanamiento con relacidn al eje de la pa-
lanca manual con el #ngulo 72, se determina eegdn sea la posicidn més
favorable para la maniobrabilidad, En la Fig.é; .(3 = 52 ; en las Pig.
48 ¥ 25, (_’,n 102 ., Si comparamos eata excéntrica con la completa ae

eleva la carrera total de la primera em el valor del aplanamiento A .
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La carrera de trabajo de la espirsl scordada se disminuye en la dis
tancia h , que en las axcéntricas compuesatas de la mayorfa de loa
utilajes de fijacidn permanece sin presidén de trabajo.

La Fig.5Umuestra un ejemnplo des desplazamiento autdmitico de dos
tensorxes accionados mediante excéntrica de fijacidn. La qufa oscilan
te a soporta junto a la excéntrica de fijacidn b , la pieza pen-
dular de presidn ¢ y los dos pernos de fijacidn e , gue alojan
en los tensores. La excéntrica de fijacidén aflojada oscila deade la
posicidn I a la poaicidn II, girando la gufa a oon los pernmos de
fijacidn e aproximadamente S0%, retrocediendo por tanto los tenso
res d a la posicidn representada por puntos. Este movimiento de gi
ro estd limitado por el tope f , en una regatade a . Los perncs
de fijacidn e sometidos & la accidn de un resorte tienen como tope
cada uno un anillo de seguridad m segdn la norma DIN 471, por lo
cual, con la pieza de presidén ¢ y el aplanamiento en ia excéntrica
de fijacién, la palanca manual permanece en la’'posicidn I durante el
movimiento de los tensores, Lae piezas 1, X y 1 son también anilloa
de sequridad (Seeger) megdn la norma DIN 471. La ejecucién represen-
tada se adapta principalmente para piezas gue tenjgan que fijarse in-
teriormente y cuyos drgancs de fijacidn sean de diffcil acceso.

: ﬁn pequefioe utilajes acciconadas en forma manual es suficiente la
utilizacidn de excéntricas de fijacidn de acero plano,

En la Fig. 5! se aplica una simple excéntrica circular e oon tor-
nillo da requlacidn » , & un tensor acodado, el cual se eleva me-
diante el perno. 4 esometido & la accidn de un rasorte,

La Fig, -2 representa un utilaje para taladrar agujeros para pasado
res en pernos, con una excéntrica circular plana e , la cual toca

directamente a la pieza a mecahizar y mediante su fuerza de fijacidn
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de accidn tangencial asegura la posicién de trabajo de la pieza W
contra el apoyo a . La regulacidn de la excentricidad.de fijacién
se realiza mediante un perno excéntrico b de pequefia excentrici-
dad, siendo apretads mediante la tuwerca exagonal ¢ . En muchos de
estos tipos de utilajes simples de fijacidn, por contacto directo
con piezas mecanizadas, se puede prescindir de la regulacidn. El uti
laje deacrito esti determinado para dos diferentes longitudes de per
nos, Para eate fin, el tope a , que esti sujeto con el pasador ros
cado d , se puede girar 1802. El perno mis corto encuentra entonces
Bu tope en A .

La Fig, 2 mueatra un llamado gancho de fijacidn, fabricado en ace-
ro plano, aplicado como excéntrica a traccién en tapas rebatibles pa
ra utilajes de taladrar y utilajes de cierre {vfase también Fig.!39),

La Fig. SFirepresenta una excédntrica plana de fijacidn doble con la
que se accionan piezas de apriete ¢ pernos de regulacién, cuya fun-
cidn principal consiste en el centrado de las piezas a mecanizar,

Cuando excepcionalmente tengan que emplearse grandes excéntricas
de fijacidn coon un Angulo de cufia mayor de 62, se asegurarin con un
dispositivo de bloquep., Esta medida preventiva se emplearf cuando el
movimiente de giro de la palanca manual sgea limitado, cuando las pie
zaa en bruto (desbastadas) acuaen grandes diferencias o cuando estas
tolerancias se sumen enfijaciones miltiples. Se hard necesario un
blogqueo cuando se prevean causas qué permitan una apertura actomdti-
ca de la excéntrica,

La Fig.S55 muestra un utilaie para planear tapas desbastadas de ca-
jas de cambio W , emplefndose una excéntrica de horguilla con dispo-
sitivo de bloqueo. La cabeza esférica aplanada del perno de fijacidn
a arrastra, ademda de la excfntrica anorquillada b , una rueda de
blogueo cortada, la cual estd centrada por el perno d y sostenida
en un profundo fresado para asegurarla contra torsién. La palanca ma
nual e fabricada de tubc de acero, tiene un mango giratorio f fi
Jado axialmente a la boguilla roscada g con el anillo de sequridad
h , El perno de blogqueo i estf unido al cabezal k por un pasador,
Y mediante un pasador gufa m , fijado por el tornililo priuinnerm: 1,
es guiado entre dos ranuras opuestas de la palanca manual e ‘. Me=-
diante el resorte n se aprieta el perno de blogqueo i énntra la rue

da dentada.
!
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En el mango giratoric £ hay fresadas dos ranuras abiertas con flan
cos ascendentee, Al verificarse la fijacidn girando el mango f hacia
la derecha, las ranuras toman la posicidn representada en B, por exis-
tir juego axial en el pasador gufa m y también en el perno de blo-
queoc i . .

Antes de realizarse el aflojado de la excéntrica de fijacidn sze le-
vantarf, al girar f hacia la izquierda, el pasador gufa m oon el
perno de bloqueo i , anuldndome el blogqueo como queda representado
en A .,

3 ) El1 4&bol {eje) excéntrico,

Para el accionamiento de piezas de fijacién de diffcil acceso, =e
adapta en casos espaciales el ele excéntrico, que esti fabricado
coma cuerpo giratorio de una sola piera o de dos piezas, siendo
una de ellas una excéntrica ge disco sobrepuesta sobre un eje.Es—
7 tos dltimos se dividen de nuevo en circulares y espirales,
Respecte al 4ngulo de cufia y autorretencidn regird lo dicho en
los apartados 1 y 2 , En loa ejes excéntricos de una sola pleza
cuya seccidn circular excéntrica esté dentro del difmetro exte-
rior {Fig. 55 ), be utilizarf el radioc del mayor didmetro exterior
para la determinacidn de la autorretencidn con la relacidn e:r .
ia Fig, 56 mueatra la fijacidn de un soporte al girar un eje excén
trico con la ayuda de una palanca ¥y un tensor, E2ta es uha ejecu-
¢idn que encuentra una gran aplicacidn, principalmente en loe tor
nos para la fijacién del soporte de puntos,
En la Fig.%] puede verse un gje con dos salientesexcéntricos para
la elevacién de dom pernos de presidn, Esta disposicién encuentra
aplicacidén en los actuales métodos de fabricacidn, cuandd por e«e
jemplo tenga que levantarse la pleza a mecanizar para introducir
una barra portaberramientas de precisidn.
La Fig. 58 representa un disoo excéntrico colocado en el extremoc
de un eje.
La Fig. 59y represeénta un disco excéntrico en espiral, el cual pue-
- }ia fabricarse sin mediocs especiales como pieza t.um&at%la con des=-
N/ ulla.

Y
e
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En el dispositivo de fijacidn de la Fig, 50 se sujeta una carcasa
de fundicién W , cuya superficie superior ds unidn tiene que estar
libre para su mecanizado, mediante unceje excdntrico circular (si-
milar al de la Flg. 58) y un tensor ds gancho, El tensoxr a estf
colocado en un torneado interior {mandrinado) de la excéntrica cir
cular b , teniendo una presidn de rozamients con elle por la ac-
cidn de la arandela ¢ , gue puede regularse por la altura de la
arandela intermedia 4 ., Al soltar el dispositive de fijacidn y
anular la presifn de fijacién oscila primeramente el tenscy hasta
1a posicién O , haciendo tnp; en £l permo e« , miantras quea ai se
pigue girando la excéntrica se realira una elevacidn adicional,

El tensor- a esti por tanto siempre preparado, para que al efec-
tuar_la fijacién en estado de elevacidn pueda primeramente oaci-
lar hacia dentro. '

La Fig.6l muestra un dispositivo da fijaciédn con excéntrica espi
ral e con eje prolongads ¢ , para una carcasa W en un utllaje
mdltiple, en el cual la pieza trabajada puede cambiarse mientras la
otra todavia estf mecanizindose, El dlaspoaitivo de fijacidn se uti
liza como apoyo de la presidn de taladrado en la parte inferior de -
la pieza W . L& pleza a sirve al miamo tiempo cong tope para la
pieza a mecanizar. El perno de presién > retrocede en la nperacidn

A ' .
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1. E]1 dipetic de 1a3 partea de fundicidn,

a) En el proyecto de piezas fundidas se deberd tener principalmen
te en cuenta la extraccidn del modele de la arena de moldear,

{f.a8 paredes del modelo tienen que tener una inclinacidn de 2 a 4%,
pues solamente de esta forma podrd extraerse fdcilmente de la
arena { Figs 1 vy 2 }. ‘

b}!lLas acumulaciones de material, cambios de seccidn y pascs brus
cos, originan lugares porosos y tensioncsd en el material,
£stos defectos deberén evitarse, pues solamente con una reparti
cién uniforme del material y pasos sucesives de delgadas a grue
sas paredes, se podrd obtener una fundicidn densa y libre de ten
siones (Figs. 3 y 4),. -

€} En loe modelos de fundicidn deberin evitarse esquinas y ariztas
vivas (prever redandeados segin la norma DIN 250).

d) En la fabricacién individual de piezas redondasa, se consideraré
la utilizacidn de plantillas para rebajar los costga del modelo.

&) Espesores de paredes por debajo de € mo., gue Do sean mecaniza-
das posteriormente, deberén evitarse también en pequefias piezas
fundidas,

f) 31 ae exigen de una pieza de fundicidn caracterfsticas e=peciales
como por ejemplo, alta resistencia, gran dureza, compacidad, re-
sistencia al fuego o a la corresidn, se harf constar todo ellec en
los planoa de la pieza.

g) Hay gue prestar especial atencidn a la disposicidn correcta de
los nervios o refuerzoa en las placas de fijacidn y placas de base.
La distribucidén de leos nervios se efectuard de manera gue no pue-
da producirse ninguna tensidn (Figs 7 y B). Se evitard una diapo=-
s5icidn segdn las figuras 5 y 6,

Cuando las placas de base estén destinadas a utilajes de medicidn,
habrd que considerar concienzudamente todo o tratado con anterio
ridad.

Loz modelos para placas de base de paredes delgadasirdn provistos
de refuerzos para evitar laa detormacioncs.

h) Los modelos del utilaje se dimerarid de la forma m&s simple posible.
!
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k)

1)

{
Laa formas curvas Se evitarin, de manera gue pueda prescindirae de

ndcleos (Figs 9 y 10}. ‘

f5e evitardn, en lo posible, los sHalientes en forma de tetonea de

quita y pon, pucsta que encarecen el modelo y pueden extraviarse
ficilmente, los salientes no se disefiardn arlindrfcos {11} sino
confoos (Fig. 12).

Si se encuentran varios salientes en una misma superficie y tienen
Cue mecanizarse, S5 procurarf que todos ellos sean de la misma al-
tura para facilitar el mecanizadoe (Figs 12 hasta 153), lo antedicho
es igualmente vdliido para superficies de fijacidn. En regletas de
sujecidn no se eligird la medida a (Fig. 16), por debejo de los

6 mm., pues no podrfa obtenmerse la medida exacta deseada, debido

2 diferencias e irregularidades en la fundicién, las regletas y =su
perficies de sujecidn se preverin mayores que las superficies de
apoyo de las piezas gque tengan gue 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-
incffian (Fig.l17). Fara evitar trabajos de limpieza innecesarios
en utilajes y mdquinas herramientas formados por varias piezas, no
se ejecutarin como en la Fig. 19 sino segin la Fig. 20, es decir,
con rebordes gque oculten las inevitables desigualdades de las pie-
zas fundidas, :

2] proyectar los cubos se observard que sean algo mis gruesos en .
los espacios interiores, par existir en el interior un posible des
plazamiento del noyo. En la construccidn de mdguinas herramientaa}
el &ngulc de inclinacidn en el exterior es de 2¢ Y en el interjor
de 10® [rig. 21}. ' _
los spalientes de las cargasas ¥y apOyoas ?eherén tener, a ser posi-—

ble el misme didmetro gue la polea a acoplar.(Fig.23). La disposi
c1dn de la Fig, 22 deberd evitarse, pues al ser un foco de reten-
cidn de suciedad, puede llegar a averiar el apoyo.

Al proyectar polea# eacalonadas es muy importante consmiderar la
diatripucidn del material fundido, E1 éﬂgulo para el destalonado |
(inclinacidén) interior,es, en estas poleas, de 29 (Fig. 24).

Fara evitar acumulaciones de material se prever$ la medida b.
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En poleas ﬁara correas con reborde {Fig. 25), el 4ngulo de &ate
serd de 7¢ 307 En anillos oprescres abiertos (Fig. 26} deberd
mantenerse la medida ¢ lo menor posible para conseguir una bue
na fijacién.

m) 5e tendrd en cuenta siempre el mecanizade, aungue 8 mejor no pre
ver noyos innhecesarlios, pensando que a menudo es mejor fabricar
{taladrar} un agujeroc en el material, que realizarlo de funcicidn.
Al taladrar agujeras‘funﬁidus previamente, se desvian a menudo las
brocas, existiendo también un alto desgaste de las herramientas.
En pierzas de fundicidn simétrigas se eﬁaminaré 831 &éstas pueden se-
pararse en piezas sueltas. Unido a un decrecimiento en los Costos
del modelo, se cbtiene también un mecanizado mis f4cil de las pie

zas_sueltas. Ademis, en la construccidn de utilajee puede aplicar
se nuevamente este tipo de modelos simples ¢on posterioridad. La
figura 27 muestra un sopoerte doble con 2lojamientos desiguales, el
cual en la Fig. 28 es reemplazado por dos mitades obtenidas a par-
tir de un mismo modelo, En A existe una sobremedida indicada me-
diante un rayade, que motiva un incremente inapreciable del tiem—
po <de mecanizado.

La Fig. 29 representé una placa base con cuatro gufas verticales,
la cual en la Fig. 30 es reenplazada por una placa base y cuatro
gufas separadas. El modele de la placa base pudﬁ ser empleado ae
nuevo en otras ocasioneg. La subestructura de una scla pleza repre
sentada en la Fig,31l, para wun utilaje155pecial, es dividida en la
Fig.32 por las razones anteriormente expuestas, en un bastidor ho-
rizontal con dos ples acoplanles. El hastldnr horizontal podrd em
ploarse nuEVamente como mesa de utlla]es similarea. Loa pies vie-
nen determinados como ejecuclones unilversales, Con numercsas apli
caciones. '
Para poder disponer en casg necesario de modelos ya conatruidos se
recomienda organizar un archivo, scompafiady de croguis y medidas

principales, que permita una répida localizacidn de los mismos.
1 . . . )

+ *
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2., Disefio de piezas forjadas en estampa.

Las figuras 33 hasta 36 muestran algunos ejemplos de. disefios co-
rrectos de piezas forjadas en estampa, La Fig. 33 muestra que el dn
gulo de arranque de los flancos deberd ser de 4% en el exterior y de
62 an el interior, ¥ €l radico de pasc de la brida al alma por lo me-
nos 1l/3 de la profundidad de la escotadura, €5 decir, en el ejemplo
23 4 < 2/3 = 7, habiéndose tomado 7,5 mm, El espesor del alma y de

de la brida no deberf ser inferior a 3 mm, Las piezas forja-
das no deberdn ejecutarse con aristas vivas, sino redondeadas y, a
ser posible, con un radio mfpimoe de 1 mm,
Las plezas forjadas en estampa no deberdn poseer superficies perpen
diculares & la superficie de separacidn de la estampa {matriz},
los dngulos representados en la Fig, 34 tienen gue preverse de for-
ma que la pieza forjada pueda extraerse ficilmente de la estampa.
Este ingulo, que normaimente se toma de 42 para superficies perpen-—
diculares a la Ifnea de separacidn, nervios y cubos, recibe el nom-
bre de 4dnghlo de salida. Solamente para cubos altos {Fig., 35), cuan
do por ejenplo la altura sea mayor al doble del difmetro del cubo,
se puede tomar con un valor menor de 4¢. En dichos casgs muele ser
de 22. El radio R deberd ser l¢ mayor poéihle para gue el material
pueda tomar forma con facilidad. '

Aguellas superficies muy separadas , gue 85e ven apretadas contra
las paredes de la estampa durante el enfriado, debido a las tensio
nes de contraccién, dificultando su extraccidn, pueden tener un 4n
gulo de salida de unos 62 (Fig. 36). '
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3, Prabajos de perforacidn en piezas fundidas.

Para evitar la acumulacidn de material (véasze 1 b) los taladros
grandes, aproximadamente mayores de 30 mm., se ejecutarin a ser .
posible de fundacién., Los taladros pequeiios fundidos dificultan
el mecanizado debido al pequefio hueco gue ofrecen a la herramienta
Para el torneado interior y también a un posible defecto por un
desplazamiento de noyo. ror este motivo resulta mis econdmico ta-
ladrar lo= agujercs pequerlics. .

La Fig, 37 muestra una disposicidn incorrecta por existir la o=
sibilidad de una rotura de la broca debide a la superficie inclina
da; por este motivo hay que prever este tipo de perforaciones tal
como indican las Figs 38 y 39,

El taladro representado en la Fig. 40 no es correcto, existiendon
la posibalidad de rotura ae la Pbrocyg, por lo gue se recomienda la
ejecucién segdn la Fig. 41.

La disposicidn de la Fig. 42 puede causar también una roturz de

la broca y por tanto estos taladros deberdn preverse segin la
Fig. 43.
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4. El1 disefio de las piezas del utilaje.

En la conatruccidn de utilajes todos los pernos y tornillos de-
berin tener un refrentado para su proteccidn cantra golpes, tal co
mo indica la Fig. 45, Igualmente, y para que no aparezcan desvia-
cicnes, todos los puntos de centrado se protegerdn con avellanados
(Figs. 47 vy 42).

También los pemos5 Yy ejes huecos irdn provistos de avellanados de
centrado (602, deblends figurar en los planos de fabricacidn {(Figse9)

En el caso de grandes plezas de utilaje en gue no se hagan cons—
tar las medidas exteriores, se deberdn evitar las llamadas medidas
redondeadas cue en general tiene el material en bruteo, para impedir
trabajos de desbaste innecesarios y pérdida de material.

Cuando, por ejemple, el mayor difmetro exterisr de una pieza para
taornear pueda tener 58 mm. en lugar de 100 mm. en bruto, en el caso
de no existir en almacén, puede conseguirse fécilmente. Lo mismo es
vidlido tampién cuando los utilajes o piezas sean fabricados por otro
fabricante . El aumento del mecanizado de 100 a 98 mm. supone una
p&rdida de material del 4%, '

51 sa prescribe un didnetro exterior deilDD mn., se tonarfan
105 mm., como medida inmediatamente superior par2 la pleza en bruto
y en casc de poca eleccidn, hasta 110 mm_‘de Gidmetro. Esto ocasio
narfa una pérdida de material del 10 al 2i%, junto a una pérdida de
tiempo en el desbastado;

a) Saljda de la herramienta en el rectificado de herramientas y pie-

zas de utilajes.

t

Una cuestidn a tener en cuenta on el disefio de las pieras de un
utilaje ©s la salida de la herramienta a emplear (Figs. 50-60).
En el rectificado de las p1EEas de utllaje provistas de salientes,
se tiene gue procurar gque la muela de rectificar tenga una salida
corrects, de manera gue s5& puedan evitar qeagaﬁtes innecesarioas ae
la muela y sobre todo, gue se pueda conseguir una superficie recti
ficada de la mejor calidad.
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Tanbién hay gue tener esto en cuenta en los taladros rectificados,
en los cuales hay que prever a veces gargantas adecuadas (¥igs.50~57),
Muchos proyectistas de utilajes cometen el error de disefiar piezas
templadas y rectificadas, 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 mis profundas de lo
necesaric. En miltiples ocasiones es la tausa de rotura de piezas ya
terminadas, por existir una garganta muy profunda, favoreciends la ac
cidn de entalladura. Las profundidades correctas para gargantas se
representan en la Fig. 57. Existen también casos excepcionales, en
los cuales se tiene que prescindir de una calidad perfecta de la mue
la. Estos son, sin embargo, muy raros y Se presentan sclamente en pie
zas de paredes muy delgadas, gque estardn muy solicitadas,

) Salida de la herramienta en el mortaijado de ranuras para chavetas.

$i tienen que mortajarse ranuras para chavetas sin salida en cas-
quillos, ejes, etc., deber4 procurarse Hienpre gue exista una salida
correcta de la herramienta para ceplllar y mortaijar. Esto se consigue
mediante un taladro (Plgs 5B y 59) o una gargenta torneada {(Fig. 60}.
El taladro se renllzari de 1 a 2 mn mayar cue la anchura de la ranura.
1o nisng sirve para la profundidad de la garganta, la cual tiene que
ser mayor que la profundidag de la chaveta.

ia disposicidn seqén.la Fig. 60 es adecuada principalmente cuando
existen varias rénuras.en la periferia o cuande no sea posible utili
zar un taladro de sallﬁa.

c} Salida de la harramienta en el cepillado o fresado.

El cepillado o fresado sdlo podrd conséguirae de un modo econdmi-
oo guando exista la salida suficiente para las herranientas de oor-
te {rigs 61 y 62). 1 i

T \
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d) Salida de la herramienta en el mortajado de cuadrados o exigonos,

En el mecanizado de cuadrados o exfgonos, siempre gue &stos no sean
pasantes, deberd procurarse gue la herramienta tenga una saligda, rea-
lizando después del taladrado previo una garganta a . Esta garganta

debe ser algo mayor qQue la diagonal del cuadrade o exdgono.(Figsa.63
v 64).

c} 3Balida de la herramienta en el roscado,

L}
51 se tallan roscas en el torno, deberd preverse la salida adecua

da de la herramienta de corte, La profundidad de la garganta se tie
ne que disefiar menor cue el difmetro del nlcleo en roscas exterio-
rea y mayor gue €1 difnetro exterior en roacas interiores {Figs &5

hasta 68). lLaz medidas de las ranuras de las roscas podrén cbhtener
e de la norma DIN 76. o



2

5. El montaje de las diferentes piezas de un utilale,

Cuando sea necesSario una elevada estabilidad, los permioB rosca
dos, pasadores rosCados para tensores, etc., Se proyectardn de for
ma gue exista una gufa de la pleza ciifndrica en un torneads inte-
rior cilfndrico,tal como muestra la Fig, 70, y no como en la Fig 69,
De esta manera las plezas tendrdn un mejor agiento y estardn prote
gidas contra roturas. Los pies en los utilajes para taladrar tie-
nen gue soportar generalmente grandes esfuerzos, por lo gue debe-
rén disefiarse segdn la Fig. 72Z. Al disponer tormmnillos de seguridad
deben evitarse los tornilleoa prisionercs puntiagudos (Fig, 73), ya
gque los avellanados codfnicos son diffciles de fabricar, En la Fig 74
ge representa un seguro mejor, mediante un pasador normal con rosca
y véstago, introduciéndose el vdstago en un taladro,

También el anticuado dispasitive de seguridad representado en la
Fig. 75, el cual proviene de cuandc adn no &e utilizaban las tole-
rancias, se reemplsza en la actualidad por ajustes fijos. También
puede disponerse como en la rig. 76 en los bulones intercambiables
con ajuste deslizante, Qiendc pcsihlé este sistema solo cuando e-
xisten resaltes de fundiciédn o kien cuandﬁ existe un acceso lateral
aungue siempre es preferible la ejecucidn representada en la Fig.77.
.2 Fig. 78 muestra ia fijacidn de un buldn intercambiakle montado
en una placa base de reducido espesor y en cuya parte infearioer no
se permite sobresalga ninguna pieza, En caso de necesidad se preve
4 un dispositivo de seguridad contra torsidn y segdn sea la fuerza
de torsidn, se realizard mediante un pasador s o una chaveta segdn
la norma DIN 6385. '

I1os pernos para articulaciones de tapas y de tornillos de cabeza
articulada, ete. {Figs 795 y BO0), alguiendn una antigua regla emple
ada en la construccidn de maguinaria, tendrén una longitud de
L 1 mn, (Fig. 80). 1 !

los pernmos de fijacidn (Figa 81 y 82) para placas de taladros y pie
zas ae trabajo, nunca 3¢ disefiardn demasiado largos, sine lo més cor-

tos posible, para de esta manera facilitar la intercambiabilidad de
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de las partes unidas y cvitar encldvamieﬁtﬂa. Los permos tendrdn
lps cantos refrentados y perfectamente redondeados,. ¥ara la gula
cilfndrica es suficiente una longitud de 1/3 D,

Las pieras de utilajes planas expuestas a recibir grandes cargas
debirdo a presiones de trabajo © chogues, se introducirdn en ranuras
¢ superficies de apoyo <omo se repreésenta en algunos ejenplos
{Figs. 83-89), Si se presentan fuerzas en el sentido de la superfi

cie gufa, se dispondrd un seguro adicional mediante pasadores,



&, Los tornillos en_los utilajes.

Para obtener un atock mfnimo de eclemnentos de construccidn para
los utilajﬁs, se debers elegir un ntinero lo mis reducido posible
de tornillusfﬁannalizadns. ‘

Se emplearf tundamentalmente en la construccidn de utilajes s§
lo la rosca métrica. ¢ '

Para =1 monteje de las diferentes piezas que componen un utila-e
je se utilizardn en lo posible tornillﬂslcun exigono interior, par
ejemnlo tornillos con exdgono interior DIN 912,0IN €512 vy pasadores
roscados DIN 913 ¥ DIN 915, El aveilanado para los tornilles con
exdgono 1nterior estard determinado, de tal forma, cue la cabeza
de los tornillos sobresalga aproximadamente G,5 mm.

El emplec de tornillos de cabeza ranurada estd en desuso, pues.el
apretado con destornillador se realiza diffcilmente, Estos tormillos
se deberdin emplear snlahente en acuellos casoa en cue Bea prictica-
mente imposible el uto de tornillios cilfndricos con exdgone interior
por ejemple, en el atornillado de chapas delgadas, donde encuentran
aplicacién los tornilleos avellanhados DIN 63, DIN 87, los tornillos
zlomados DIN 91, DIN 88 y tornillos de cabeza redonda DIN 86, '
Para la fijaclidn de chapas u otras piezas delgadas mediante torni-
1los avellanados, garantizando la presldn de apriete necesaria, se
tendrin que avellanar también los griTficioB roscadoas.

ios tornillos cilindricos con exigono interior han reemplazads
en los dltimos afic®, en la construccidn de utijiajes, a‘los tornillos
de capeza exagonal, teniendo sin embargo éstos aplicacidn como tor-
nilios de fijacidn en pesados utilajes ¥ ﬁ19za5 de maguiparia.

Como tornillos de fijacidn tirenen aplicécidn, ademds de los torml
lics especiales psra ia construccidn de u%ilajes, principalmente
los pasadores roscados, por ejemplo, segdﬁ las normas D1N 939 vy
DIN 942 y para portaherramientas los tornillcs de cabeza cuadrada
DIN 478, 479,489, ﬂxEﬁ*ras gue los tornillos moleteados DIN 4€4 y

653 se utilizan prlnC1palmente como tornlllcs graduahles.
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7. los pasadores en la construccidén de utiiajes.

Para sujetar firmemente las piezas de los utilajes en una posi-
cidn exacta, lo cual no puede consegulrse sclamente mediante unio
nes atornilladas, se aseguran las uniones mediante pasadores,

Kormalmente se emplean los pasadores odnicos segdn la norma DIN 1
¢ los pasadores cilfnd&icns segin DIN 7 y DIN 6325,

En el montaje de utilajes es necesario, en algunos casos, saber
distinguir que clase de pasador es ¢l mds 13dne¢. La adaptacidn de
pasadores odnicos es mds sencilla al no necesitarse ninguna toleran
cia, pudiendo ejecutarse por personal no especializado en un tiempo
relativamente corto. '

El pasador cédnico cfrece zjuste a lo largo de toda su longitud,
eliminandc completanente el juego con la pieza unida. Condicidn in-
dispensable ez gque el cono del escariador colncida con el cono del
pasador, condicidn gue se deberd observar principalmente en escaria
dores reafilados, ' : _ '

El pasador cilfndrico, gue noralmente/tiene ajuste fijo con una
pieza del utilaje y 2juste ceslizante con otra, exige un mecanizado
de los correspondientes taladros de ajuste con herramientas adecua-
das.

hdemds de los tamafios normalizados pueden fabricarse tamaflos inter
medios en acero plata. En general, el pasador cilindrico se conside-
ra como un pasador de ajuate, teniends cada vez mayor aplicacidn.

4 continuacidén se indicaré medi ante algunos ejenplos de aplicaciédn

la diferencia existente entre pasador ofnico vy el cilindrico. T

a) El pasador ofnico 3eremplearé principalmente cuando:
1} se requiera una ausencia absoluta de juego entre las piezas a
unir en la direccidn de la auperflcle de separacidn; -
2} solamente tengan cue asegurarse dﬂs,plezas entre sf (Fig. 290);
J} ambas piecrzas del gtilaje sean blandas (no estén templadas}):
4) la= piezas a unir no tengan cue vol%er & separarse {ninguna )

. . . L
pieza sea intercanbiakhle): .



b)

=)

6)

7}

3}

4)

3)

€)
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exista la posibilidad de poder extraer de nuevo el pasador of
nico (Figs. 90, 922 y 93). En algunos casos y Biempre que sea
posible, serd necesario disponer de taladro auxiliar (Fig. 91)
para extraer el pasador eénico, o raramente utilizar en la cons
truccidn de utilajes pagadores con perno roscads segin la nor-
ma DIR 7977, o pasadores con rosca interior seqin DIM.

se trate de piezas de ajuste como anillos de apriete y demis
elementos similares que tengan que fijarse a ejes con pasado-
res (Fig. 92). En log caspcs de aplicacién a) 1,2,32,4 vy & me
pueden reemplazar los pasadores ofnicos por manguites de fija-
cidn DIK 1481 y DIN 7346, siempre y cuands las exigencias de
exactitud y resistencia sean pequefias. Ios taladros de fija-
cidn con tolerancia H 12 podrdn fabricarse con broca espiral
8in un posterior escariado;

en grandes utilajes ¥y debido a2 su gran volumen, los taladros

para los pasadores tengan gue etectuarse manualmente, no pu-

. diendo garantizarse la perpendicularidad del pasador con la su

perficih de separacidn {Fig. 93),

pasador cilfindrico se enpleard principalmente cuando:

mis de dos pilezas superpuestas tengah gue protegerse Contra
desplazamientos (Fig. 94):

las piezas a unir o una sola de ellas esté templadas (Figs94 y %
%5) 3

las piezas de ajuste sean intercambiables (fig. 96),

rcul se empleardn convenientanente pasadores cilfindricos tem=-.
pladoe segin DIN 62325

los taiadros para el pasador en una de las partes del utilaje
no pueden sar pasantea. E} pasador Fendré entonces ajuste f£i-
je en la pieza desmontable {Fig.97). '
los taladros para el pasador sean perpendiculares a la auper-
ficie de separacidn y en caso de utilizar dos pasadores, aque
llos sean paralelos {(Figs. 36 vy 97):

tengan que fijarse piezas delgadas {Fig. 4%8).

‘. 1



0%
En la mayorfa de los casos son necesarios dos pasadores para unir
dos piezas de utilaje, Estos deberdn situarse lo mds alejados posi
ble el uno del otro (Fig. 94%),

cuando una pieza superpuesta con gufa cilfndrica necesita un se-
guro contra torsidén, serd suficiente utilizar un solo .pasador (Fig.
100).

1o miamo ccurre con piezas de utilajes coloczadas con salientes o
ranuras (Figs, 83 nasta 89).
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B, FPies o bases en los utilajes,

Casi todos los utilajes abatibles para operaciones8 de taladrar se
construyen con pies. Estos garantizan al utilaje un apoyo mis esta-
ble que si el contacto se realiza directamente entre cuperficiea 1j
s8a3, ya que en este caso pueden introducirse entre ambas.piezas las
virutas del mecanizado.

La rig. 10l muestra un pequefio utilaje‘para taladrar, en el cual
los piea Se han obtenigo cepillando las superficies del cuerpo en
torma e¢ruzada. 25 un disefio simple y muy empleado.

La Fig. 102 muestra la forma usual de pies angulares en piezas de
fundi cidn. ZL.a ventaja de estos pies én éngulq consiste en poder te-
nerlos en el almacén como modelos normalizados en madera y una vez
disefiado €l moaelo del utilaje solamente tener gue acoplarlecs.

La Fig. 103 muestra un tipo de pies roscado muy empleado en la
construccidn de utilajes: la Fig. 104 un pie segin la norma DIN o320
y la Fig. 1G5 un perno de apo}o empleado principalmente como pie en
utilajes de metal ligero, =egin lz norma DIKN 6321, Las superficies
de apoyo de los ples estdn tenpladas y se rectificarin conjuntamen
te después de enroscades los ples'y ajustaco el utilaje, Fara la dis
posicidn de los pies atornillados se observard fundamentalmente lo

tratado en la Fig. 72.

%. Asas ¥y mangos en los utilajes.

-
Ll

Para una mejor manejabllidad de leos utilajes, cusndo éstos son pe
quefios, se emplean mengos como les de las riguras 106 hasta 108, vy
en utilajes grandes, principalmente tanbidn para su transparte, asas
comg las de las Figs. 105 hasta 111 vy tarnlilas.ccn ©jal DIN 530 vy
581, segdn la Fig. 112,
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10, Disposicidn de contratuercas.'

Las contratuercas estdn dispuestas generalmente como indica la
Fig. 113, es decir, por contrarrcacado de dos tuercas ranuradas,.
Para el ajuste exacto de hu=illos, topes para herramientas, eto,,
no es suficiente esta disposicidn: por esta razdn en la construce
cidn de utilajes y herramientas de alta calidad se prefiere la dis
posicidn de la Fig. 114, formada por un anillo corredizo asegurado
contra torsidn y una tuerca ranurada, asequrada a su vez mediante
un tornillo y una pieza de apriete. ios anillos de rodadura eatidn
provistos de ranuras excéntricas de engrase en su superficie de ro
dadura,

En la actualidad se emplea también la disposicidén representada en
la Fig.1l15, compuesta de dos tuercas con agujeros cruzados DIN 1816
o tuercas ranuradas DIN 1804 y una randela de seguridad con pestafla
interior DIN 462 colocada entre ampas tuercas. Las figuras 116 y
117 muestran dos ejecuciones de tuercaa de seguridad muy untilizadas
en la construccidn de utilajes, con una ranura fresada perpendicu-
lar a su eje central, gue aprisionan los filetes de la rosca median”
te un tornillo,
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1l. El temple de los utilajea, ' 3;]

En la construccidn de utilajes de alta calidad, todas aguellaa pie
zas del utilaje expuestas s un desgaste continuo, deberin ser templa
dae, siempre y cuando no sean de fundicidn, metales ligeros o materia
les prensados, Con este motivo =e enplearin con preferencia aceros de
cementacidn y solamente tratdndose de prezas pequeflas acercs aleados
para herramientas.

Naturalmente tiene un papel muy importante para la determinacidén
de estas presceipciones la calidad del utilaje y también el ndmero
de piezas a mecanizar.

Sin ambargo, todas las partes de apriete y todas las superficiesasde
apoyo serdn templadas y rectificadas, dejidndose por el contrario to-
das las roscas blandas, lo cual se sefialard especialimente en los pla
noa de fabricacidn,

Como material de cementacidn se recomienda:; para piezas de ntilajes
sometidas a pequefios esfuerzos el 5t 37,21 chapa de construccidn y el
St 15 (acero de cemnentacidn): para piezas sometidas a grandes esfuer
zos e} 16 Mn Cr 5 {acero de cementacidn aleadﬂ]. En los utilajes pa-
ra taladrar, asf comoc también en los utilajes de medida, sélo pueden
terminarse los agujerss a los que 6e exige gran exactitud, una vez
efectuade el tratamniento térmico, (Fig. liﬁ}.

Para piezas de utilajes eldsticas, como por’ejemplo, pinzas de a-
priete, mordazas ¢ elementos similares, se recomienda el acero de me-
joracidn C 60.

loa casquillos gufas para taladrar se fabrican de acero aleado para
herramientas nasta 15 mm'dﬂ didmetro de broca y a partir de 15 mm, de
acero de cementacidn., Parz estos dltimos es apropiado el ¢ 15.

El acerp aleado para herramnientas para cascuillos gulzs no ceberd
tener mas de 0,96 hasta 1% de carbonc, y en nindﬁn cas¢e deberd sobre
pasar el 1%, existiends entonces el peligro de formacidn de grietas.

Se deberi evitar las gargantasa prcfundas.n de cantos vivos en los
Icasquillos gufa, por peligro a la rotura. En los casquillos de pare
des delgadas se aislarf la parte exterior antes de templarles,

vara ello es perrectanente adecuado el amianto{asbesto}.

+
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El tratamiento térmico de casguillos gufa de pequeito didmetro de bro
ca es recomendable realizarlo conjuntamenté, es decir, tomande tres

o cuatro casquillos sujetos por un alambre, para evitar las posicio-
nes blandas al sujetarlos por pinzas o ganchos, Los casguillos gula
deber&n tener una dureza minima de Rc = 60, gue correaponae a una du-
reza de 226% brinell.

El cementadoc del acero € 15 se realiza a‘una temperatura comprendi
da entre 880 y 2002¢, segin sean los esfuerzos postericres cue ten-
drd gue soportar el casquillo y también la formacidn del espesor de
la pared en un tliempo aproximado de 8 a 10 horas, 5e calcula por hora
una profundidad de cementado de 0,1 mm. La,profundidad de cementado
deberd ser de 1,z mm en cascquillos sumetldcs a grandes asfuerzos.,

Después del cementado se realizard un recnrrluu intermedio de 600
hasta €209C, durante medla hasta una hora larga segin sea el tamnafio
del casquillo y finalmente un enfriamiento' lento al aire. Para el
tenplado se calentard de nuevo’ a 760 hasta 780¢C y entonces se sumer
girf verticalmente en agua, enjuagando con movimientos circulares.
Gespués del teaplado deberl: someterse todos los casquillos a un ba-

fio de aceite caliente (160-1802¢) para eliminar tensiones,
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1lz. Los utilajese soldados.

Actualmente tiene mucha aplicacidn la soldadura en los cuerpas
de utilajes, principalmente cuando se trata de un pedido para el
cual tenga que construirse un aclo utilaje o cuando la terminacién
del utilaje tenga gue realizarse en un tlempo tan corta, gue Sea
imposible la fabricacidn © encargo del modelo de un cuerpo fundido.

ips utilajes soldados pueden ejecutarse de una forma esencialmen
te md&s ligera, debido a la alta resistencia que ofrecen los aceros
de construccidn, por lo cue generalmente se logra aborro en peso
de un 30 hasta 40%, Con el ahorro de meodelos de fundicidn, trans-
portes y aplicacién de descechos de chapa puede obtenerse también
una importante reduccidn de los costos.

Los utilajes soldacos se emplean tanbién cuando los utilajes sean
tan grades, cue la fabr1cac1dn del cuerpo de fundicidn no sea posi-
ble, Especialmente los utlla]es de flj&ﬂldn para la construccldn
de carrocerfas, se componen en su casi totalidad de piezas soldadas.

"Una gran ventaja que presentan los utilajes es el poder soldar
acuellas plezas gue normalmente van roscadas, siempre y cuando no se
an intercambiables. 51 tiene que fabricarse un ndmnero elevado de uti
lajes iguales existe la eleccidn entre los utilajes de fundicién ¢
soldadoes, recomencdndose verificar un cdlcilo de rentabilidad y sien
do aconsejable, en idualdad de Condiciones el utilaje de fundicidn,.

La soldadura oxiacetilénica no es recomendable en general para la
construeccidn de utilajes, ]

La mayorfa de los utilajes soldados se fabrican per el procedimien
to de la soldadura eléctrica, En los utiiajes soldados deben elimi-
nzarse todas laa tensiones antes del mecanirado medianpte un reco:-eido
intermedio. Fara evitar de antemano los fracasos, todas las Diezas
a soldar, como suelos, tebigues, refuerzoé, etc., tienen gque estar-
bien acebadas, fijadas y'convenientemente?diseﬁadas por el construc
tor de utilajes. (Figs 119 hasta 127}. |

rara soldar casquillos (Figs 125, 126 y 127) y piezas similares de
aceros aleados diffciles de soldar, be emﬁlearé la spldadura con so=-
plete en atmdsfera protectorz. Este Prmcedimienfc tan costose se re-

comienda =olamente en estos casos especiales.

]
q
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13. Los cierres en los utilaijes. 1 ‘iG

i

ios cierres son dispositivos gue permiten la unidn de dos piezas
det utilaje entre sif, manteniéndolas fijas epn una determinada posiel’n
cidn,

En la mayorfa de los cascs se preven cierres para fijar en la posi
cidn de trabcajo tapas, partes abatibles ¥y gufas con e} cuerpoc del
utilaje; también se utilizan para la fijacidn de las piezas a mecani
zar al utilaje, junto con tensores o bridas, las figuras gue siguen
muestran algunas disposiciones gue han d?dn buencs resultados.

La pieza 4 (Ffig. 128) del utilaije recibe su posicidn exacta des-
puéds de ser colocada scbre el perno b y Be fi13a una vez introducida
la arandela ranurada v , apretendo la tuerca exagonal m . En aquellos
casos en el gue el uso de una arandela 5ﬁelta sea inadecuado, se em-
plea para este tipo de fijacién un cierre oscilante (giratoric} cnmm.
el cue muestrs la PFig., 129, el cual se Cﬁmpane de una pieza girato-
ria k fijada mediante el tornillo de cabeza con interior exagonal s .

Fig, 130, La pieza del utilaje a , cuya rosca g sirve para alojar
el tornillo de fijacidn, Be introduce con sus dos lébulos 1 en las ra
nuras rectangulares 5 del cuerpo del utilaje k y entonces se gira ha-
cia la derecha nasta el'tope c© .

la Fig. 131 muestra un Cierre simple dé argolla para pequefioa utila
jes, en los cuales la argolla de alambre © , se sujeta al cuerpo del
utilaje v , ae desliza sobre la tapa d; Yy la Pig. 132, un clerre de
resorte a traccidn, en el cual el resorte fijade al tornillo de argo
lla o se intrgduce en el tormillo acanalahn s para fijar la tapa.

En la Fig. 133, cierre por ternillo-clavija, en le cual la tapa del
utilaje d se fija al cuerpo del utilaje k mediante ia clavija 5 .

En el cierre por pernc pasador representado en la Fig. 134 se reali
za la unidn de la tapza del utilaje d con el cuerpo k mediante el per
no Ge mango b . . }

Fig. 135, Cierre por pernn de resorte, én el cual el tuldn b, pro-
visto Qe un mangeo g, se enciava automdticamente en un casguilio del
cuerpo de)l utilaje por la accidn del muelie £ . |
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Fig. 136.Cicrre por tornille rebatible, en el cual se realiza la
fijacién de la tapa d mediante el tornillo de aemella k y la ampufia.-.
dura roscada m ; y Fig. 137, cierre por palanca oscllante, en el
cual el recorrideo de fijacidn puede graduarse mediante la tuerca m ,
en la palanca manual h provista de roaca.

Fig. 139, Cierre por excéntrica a traccidn. La excéntrica e provis
ta de un mango, estd articulada a la tapa mediante el pernc c y al
cerrar se agarra en el perne b dispuests en el cuerpo del utilaje.

Fig. 140, Cierre por triguete, en el cual el gatilloc © tricuete k
se enclava por debajo del saliente n . £ es un pernc de presidn pro
visto de un rescrte, ‘ t

La Fig, 141 representa un cierre por palanca ahorquillada, en el
cual la palanca e , apoyada en el perns roscads 3 , a modo de tensor
engrana en dog ranuras fresadas lateralmente del pernc b vy al apre-
tar la empufiadura roscada m comprime hacia abajo a la placap .

la Pig. 142 muestra un tipo de clerre por cufla giratoria y la Fig.
143 un cierre por casquilio h , provisto de mango y apoyado en la ta
pa d , tiene dos taladros longitudinales n , dispuestos . tal rone
puede verse en la figura, en los gque sSe introduce el pasador ¢ del
perno o ,

Fig. l144. Cierre por doble trinquete colocado en la tapa del utila
je. En ambos salientes n del cuerpo del utilaje se enclavan los gatl
llos X y girando la doble leva c medianté el mango nn pueden volver
a desenclavarse por ;a accidn de los vistagos b . i

£ig. 146, Cierre por resorte de alamhre‘lcorchetes]. en el cual los
pernos acanalados ¢ dispuestos en la tapa, se enclavan entre el resor
te de alambre sujeto por los tornillos s 3 Fig. 147, cierre per botén
pulsador, en el cual un pulsador normal p {sistena Prym} se enclava
en un perno acanalado, )

La Fig. 148 muestra un cierre por anclaje de bolas, en el cuial las
Lolas k con resorte, dispuestas en el cueépo del utilaje, se encla-
vapn en el casquillo © de la tapa d . Los taladros de alojaniento pa=
ra las bolas estén perforados de tal forma qgue éstas no puedan caer
s¢ al abrir la tapa. |
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14. Dispositivoa de ajuste,

Ios dispoasitivos de ajuate en los utilaje® Birven para fijar las
piezas en una determinada posiciédn durante el proceso de trabajo.

En la mayorfa de los casos se trata sdlo de partes del utilaije pro
vistas de aus elementos mds esenciales, los perncs de ajuste (fndi
ces), cuyos tipos mds usuales se describen en este apartado a base
de un texto muy corto, pere con croguis dibujades a escala. lFiga.
14% y 150, ajuste por perno de cabeza esférica. Ambos tipos se em
plean cuando se realiza un enclavamiento y desenclavamiento auto—
mitico, no slendo necesaria una gran precisidn de ajuste y apare=-
ciendo pequefias fuerzas de desplazamiento, Las figuras 151 hasta
154 muestran lo2 anclajes por perno mds usuales provistos de empu
fiaduras. En las Figa. 155 y 156 ae representan doa pernos de ancla
je actuands radialmente sobre platos diviéareu. En el primera 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 cilindricos, tem
plados y rectificados, gufados en casquillos también templados y rec
tificados, '
~ Lasa palancas de ajuste acodadas representadas en las figuras 159
y 160 ee prefieren debido a Bu fdcil manejabilidad, cuando no sea ne
cesario un ajuste exacto. .

Fig. 16i. Tipc de palanca de ajuste acodada muy utilizada en la fi
jacidn de las mesas de lus migquinas herramientas.

La Fig. 162 representa una formma muy corriente de perno de ajuste
rotativo, el cual se elevari, en una mediai?uelta aproximadamente,
mediante una leva labrada &n el camquillo de gufa a ., La leva pegue-
fia de la pieza b encuentra su posicidn de ﬁepoao superior en la des
enbocadira A . . :

En los utilajea simples de mecanizado parz cortos perfodos de uti
lizacifn en pequefias aaries de piezas, se d%upone soegdn la Pig. 163
un plano inclinado en el caaguillo a , dejando una parte plana sufi
ciente para la posicidn superior de reposo del diente deslizante b ,
que estd redondeado, | .

L]
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Fié. 164, Pernoc de ajuste con casquillo giratoria, Al girar el
casquille h con la empufiadura, se realizard el movimiento axial del
perno de ajuste b , el cual estd asegurado contra el giro por el pa
sador roscado s y provisto de un filete de rosca fresado,

Fig..iﬁE. Ejecucidn de perno de ajuste de muy buenos resultados,

En la forma de norquilla del pernp b se aloja un rodillo r , que se
apoya en los flancos de los dientes t del plato divisor en la forma
representada.

Fig. l66. Ferno de ajuste en el cual, mediante un émbole hidriulico
o neundtico se desenclava el perno b del palto diviser, El enclava-
miento se efectda por la accidn del Tesorte f.

Fig. 167. El perno b de seccidn rectangular, provisto de una crema-
llera, engrana con €l pifidn dentade z , el cual puede girar median-
te la palanca manual h .

Fig. 168, Fernc de ajuste de seccidn circular, oon cremallera y re-
sorte,

La Fig, 169 muestra un interesante perno doble de ajuate. Este se em
plea principalmente cuando las separaciones t 8on tan pequefias, que
la disposicidn de los casquillos ¢ y © yuxtapuestos no sea posible,
Fara este fin se disponen dos perncs con cremallera, accionades por
la palanca manual h , los cuales se enclavan alternativamnente. Para
evitar errores, se desplazan las series de casguilles,

Tambidn la Fig., 170 representa un interesante perno de_fijacidn,
que s5e utiliza principalmente en utilajes para mandrinados de preci
sidn. Este es accionado también por engranajes con la ayuda de la pa
lanca g . Al desenclavarse el plato divisor, la palanca h , dispues
ta mediante el pasador 1 en una ranura fresada del perno b , se des
liza con su brazo de palanca inferior sobre una leva X , lo cual ha
ce que el brazo de palanca supericr mueva al piato divisor alrededor
de su eje en el sentido de la tlecha. Este dispositivo tiene por fi-
nalidad, una vez acabado el mandrinado, aeparar la herraniepta del
taladro, para que al retirar la barra portaherramientas no se dafle el
talaarag. '

# continuacidn se neildera la exactitud conseguida en el ajuste,

Ios érnos de ajuste oon anclajes cilfndricos (Figs. 157, 158, 162 y

163} me disponen en los divisores circularées siempre paralelamente
’ {
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.énl eje del plato divisor. una ventaja de este Bistema es su £8cil fa
bricacidn, por ser todas las piezas cilfndricas, y la gran seguridad
gue ofrece, al enclavarse el pernc edlo cuando estf en su posicidn
exacta, Ademfs, los taladros divisoresa pueden electuarse ©on gran
exactitud en una punteadora,. En divisores longitudinales se conside-
rard un posible desgaste o un gran juego en la gufa longitudinal.
rara e€llo se aplana el extremo del pernc en amboe lados paralelamen
te a la direccidn de la -;iiviaidn [Fig. 171). Asimismo es convenien-
te en los parnos de ajuste cillndricos, especialmente los de accién
automdtica, aplanar toda la profundidad de enclavamiento mediante su
perficies paralelas a la divieidn, también para divisores circulares,
En las disposiciones radiales del perno de ajuste con relacidn al pla
to,divisor, me aplana generalmente en forma de cuiia el enclavamiento
con un 4ngulo entre flancos de 15% (Figs. 155, 156 y l66}. La exacti-
tud de divisidn de estos discos es diffeil.: medir , por 1o cual se
prefieren las muescas en forma de cufla con flancoa radiales, para di-
visiones exactas (Figs, 165 y 167}, ya cue éstas permiten una mayor
exactitud de verificacidn. Las mueseas en foma de cufia tienen la ven
taja de no ofrecer ningdn juego <on el perno, pero existe también el
peligro de que se puedan introducir entre los flancos partfculas ex-
trahas (virutas}, per lo .que estos dispositivos deberin ser protegi=
dos en lo posible, ' |

fa



15. Dispositivos de fijacidp.

Los utilajes o dispositivos de fijacidn mon elementos emplea—
dos en la construccidn de maguinaria vy utilajes, cuya finalidad es
inmovilizar en una determinada posicidn piezas méviles, como por
ejenplo husilles, carros, mesas giratoriaa, etc., Se utilizan, en-
tre otres, en los utilajes divisoresa para proteger a loz2 taladros
de ajuste contra las presiones de trabajo.

Fig. 172. Dispositivo de bloquec simple, con el cual ae immovili
za un husillo al apretar las dos piezas de presaidn 4 y d , girando
la palanca b . f son dos resortes para el desblogqueo.

Fig. 173, Dispositivo de blogquee en el cual la pieza del utilaje
a se fija al perno D mediante el perno en!cuﬁa X ¥ el casguillo c ,
al ser ppretado con la palanca el tornillo s

La Fig. 174 muestra el bloqueo de una mesa redonda mediante la
aplicacidén de un perno en cuiia de 302 =8, él cual, al apretar la -
‘tuerca k bloguea spbre la mesa a la base b , por medio del perno ge
apriete d , 2lojado en una ranura circular en T, £ eB2 un resorte pa
ra el desbloguec. I

La Fig. 175 muestra otro tipo de dloqueo muy utilizads en utiiajes
giratorios, gue emplea el procedimiento del cambio de direccidn por
bolas kealizdndose la tijacidn medisnte una palanca excéntrica e ,
Esta dltima ejerce una presidn contra el vistago d y &ste a su vez
contra una de las tres bolas X , Que con las otras dos bolas k pre=-
siconan leos pernos ¢ , © Yy © contra cada una de las bolas k . Estas
Ultimas actdan sobre laslpalancaa h articuladas en i y por medio d=
¢llas sobre los tres pernos de fijacidn graduables s , colocados a
120 2, rijan la pieza superior a sobre la inferior b . Hay cue hacer
notar la importancia que 'tienen las formas,inclinadas que presentan
los extremes de los pernocs ¢ , ¢ Yy ¢ ,que &8¢ apoyan en las bolas X

garantizando con esta forma uba correcta distribucidn de las fuerzas,
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16, Disefic de qufas para carros,

como las gqufas de carros dgesempefian un papel muy importante en
la construccidn de los utilajes, Be detallardn a continuacidn los
tipos mis usados en utilajes y miguinas herramientaa. Las qufas més
flciles de rabricar son las llamadas gufas planas,

La Fig, 176 muesatra uno de estos tipos de gufas con regleta de
presidn 4 , regulable mediante el tornilioc s . h son o8 tornillos
de fijacidn de 1la regleta gufa f . Otro tipo de gufa plana cueda re
flejado en la Fig. 177, compuesta de dos regletas en forma de cufia
X ¥ k . Ambas tienen una inclinacidn defl:lﬂﬂ. aon desplazahleq
en sentido inverso y regulables mediante dos tornillaos s y s .

Ambos tornillos estdn aseguraaocs cada uno con un tornillo de seguri
dad 8 con una piezas de presidn,

La Fig., 178 muestra una regleta guia en‘T t, oon tomillec de fi-
jacidn h y de presidn 4, y la Fig, 179 otro tipo de gufa en T con
reglecta de cufia kX que puede regelarse mediante el tornillo de presidn
s colocado en la gufa en T. El ingqulo de cufia .\ es de 152, Muy pric
ticas son las regletas . gufa en forma de prisma (Fig, 1B0O) con torni
1los de fijacidn h manipulados desde lla parte superior y tornilloa
de ajuste d ,kngulo & = 552, En la Fig,l81 estd representada la mis
ma gufa, pero con los tornilloe de¢e fijacidn atornillables por la par
te inferior, disposicidn' gue solamente se deberf elegir cuando no
sca pogible apretar el tornillo desde la parte superior (Fig. 180).

ias regletas prismiticas representadas en las figuras 182 y 183
scn las m&s empleadas. El &ngulo del prisma tiene un valor de 55% ,
Entre el carro y las gufas hay que preverfsianpre en esta ejecucidn
un juego de 0,2 mm, El aju=ste de las xeglﬁtaa s8¢ efectda mediante
tornillos de presidn d y' de fijacidén h ., El niinero de tornillios de
presidn d ea por regla general unc menos que el de lo# tornillos de
fijacidn. .

La Fig. 1B4 representa una gufa prismétiéa enn forma de cufla con in
clinpacidn de 1:50, ajuatable mediante un ternillo a . d es un torni-

llo de presidn para asegurar ¢] tornilleo de ajuste s,

1
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Las Figs. 185 a 187 mueatran tres tipos muy utilizados de gufas pris
miticas, las cuales son preferidad en la conatruccidn de utilajes,
El &ngulo (¥ es de 55% y el /S de 75¢, El ajuste se realiza mediante
los tornillos s . Se recomiénda preferentemente el tipo de ejecucidn
con el tornillo s en la parte superior 2egin la Fig. 185, en compara
cidn con el de la Fig, 1l86. ;

La Fig., 187 muestra la d1sposicidn de uﬂa gufa prismitica con palan
ca de apriete o fijacidn h . E

La Fig. 138 representa la llamada gufa estrecha para bancadas, emple
ada en las miguinas herramientas, en las cualea el carro es qufadk Bo
bre la estrecna bancada £, mientras cue la otra bancada estd provista
de un duego de 0,3 mm. .

En el digefio de gufas de carros deberi observar fundamentalmente la
pesicidn exacta de la regleta de ajuste, no permitiéndose de ningin
modo que la presidn de t;ahaja se transmita directamente sobre la mis
ma. d ;

Laa rigs. 189 y 191 representan dos disposiciones lncorrectas de las
regletas de ajuste, mientras que las Figs. 190 vy 192 noa muestran las
disposiciones correctas,
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SUJECION DE LAS PIEZAS A MECAKIZAR EN LOS UTILAJES.

Para la rentabilidad de un utila‘ie de trabajo desempefia un papel
importante, ademfa del disefio adecuado de los drganos de fijacidn,
el mods cfmo se colocan las piezas a mecanizar., En piezas con varias
operaciones de mecanizado se deberin coordinar todos los procesos
de trabajo de tal manera, gue para el degarrullo de la sigulente o-
peracién pueda aprovecharse una de las superficies ya mecanizadas
para la sujecidn de la pieza. De esta manera se acortan los tiempos
secundarioa y se evitan las piezas de desecho ocasionadas por una
inadecuada fijacidn., Las piezas a mecanizar tendrin que ser colocadas
en el utilaje de fijacidn de torma répida y seqgura, quedande direc
tanente en su poficidn exacta. 1La pleza se colocard siempre en el
vtilaje de forma qgue tanto al fijarse como por la accidn de la pre
sidn de trabajo ne pueda “"aflojarse®, ya que después de retirzada
del utilaje la pieza presentarfa superficies deformadas, come ala-
beos © taladors obklicuos,

S5e tienen cue tomar medidas para que la colocacidn e=té disefiada
de tal forma gue las piezas solamente puédan ser colocadas en el uti
laje en su posicidn correcta y no de otra forma, Principalmente en
las piezas de fundicidn, se cbservarin laa junturas del molde de fun
dicidn y de desasentado de los ndcleos, lo mismd gque en las piezas
estampadas las superficies de separacidn ﬁe lap matrices, Las Buper
ficies de apoyo de las piezas estampadasa o la separacidn del molde
en las piezas de fundicién,

1z8 cuerpos de fijacidn deberdn ser disefiados, a ser posible, de
forma que ni elloa ni los elementos de fijacidn y colocacidn de los
utilajes impidan una perfecta visibilidad o acceso a la pieza a me-
canizar. Tanmbién es muy importante considerar que las virutas y el
medio refrigerante tengan salida y desagﬂé libre, tas disposiciones
tienen gue der a prueba de accidentes, es;decir, que tanto al poner
como al quitar la pieza no puedan producirse accidentea manuales,

i . . }
A continuacidn y en forma de figuras se dardn a conocer las reglaa

. i
' ]
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Fig., 200. Colocacién de una pieza entre 6 pasadores aplanados,

Fig. 201l. Colocacidn de una pieza entre 6 pernos regulables con
cabeza excéntrica y contratuerca, .

Las colocaciones segin las Figa. 200 y Y91 son relativamente bas-
tas y solamente Be empleardn para trabajos inexactos. En ambas figu
raé y para obtener una mejor claridad, se ba omitido la repre=2enta-
cidn gréfica de la superficie de apoyo reducida, segin la Fig. 194.

Fig. 202. Colocacidén de una pieza entre dos plantillas atorniila
das de chapa, las cuales sclamente se empleardn para trabajos iner
xactos,

Fig. 203, Coiocacién con huecos mecanizadoa, llamados ventanas, en
las cuales se ajustan las piezas aeqin su fomma exterior (contorno)
¥ que se enplean preferentemente cuande, por ejemplo, tienen que
coincidir perfectamente contornoe no mecanizados de bridas u otras
piezas, despuds de taladradas.

La Fig. 204 muestra una colocacidn, en la cual el contorno exte-
rior de una pieza es labrado por fresado mediante un fresolfn, y pin
tado con lacre de color. Para el mecanizado de piezas de fundicidn
se recomienda el color ﬁmarillo. ¥ para metales ligeros ha cdado un
bhuen resultadso el oclor roio.

Laa Figa, 205 hasta 208 muestran la colocacidn de piezas a mecani
zar Bobre esapigas gufas o de taladro, '

Fig, 205. Disposicidn inoorrecta, muy diffci)] de fabricar debido
a no ser pasante el taladro. El apoyo de la pleza también es inade
cuads, pues en la forma representada es muy diffcil mantener la su
parficie limpia de virutas y suciedad. ‘

'La Fig. 206 muestra otro centraje inadecuado, con una altura exce
siva que difieculta la coleocacidn de la pieza, La forma de fijar la
espiga de centraje mediante una rosca en el utilaje tampoco es correc
ta. ; ! - ,

las Frigsa, 207 y 208 muestran la cﬂrrectaicolacacidn con dos tipos
diterentes de fijacidn. {fuando ae colocan las piezas por su difme=-
tro exterior en el mandrinado de un utilajé de fijacidn (Figs 209 y
210), se deberd disefiar de forma gue tanto.las virutas comno el refri

gerante tengan'salida libre. For tanto, se¢ dispondrd siempre como en
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fundamentales a peguir on la fijacidn de las plezas al utilaje.

La Fig. 193 representa una pieza colocada sobre una superficie de
apoyoe sobredimens:igonada, Es una falta que a menuds se realizs en la
construccidn de utilaies ¥y a la gque se presta poca atencidn, como
indiga la experiencia. Las superficies grandes dificultan la limpie
za de virutas y suciedad, aparte de que son mis diffciies de fabri-
car cue las superficies pequefias; por esto se deberén prever lo més
recqucidas posibles. )

La rFig. 194 representa a la misma pieza colocada en una superficie
de apoyo relativamente pecueila, del tamafio estrictanente necesario y
provista de ranuras para la sucledad.

Deberdn preverse tantas ranuras para la suciedad como sea posible
en €l disefio de las superficies de apoyo de las piezas a mecanizar.
La limpieza de dichas superficies es mucho mds ficil cue la de las
superficies lisas: la asuciedad se refugia en las ranuras, permitien
do un apoyo adecuado y garantizando una fijacidn ain deteriorar las
piezas, cuando &éstas sean de material ligero.

la Fig. 195 muestra la disposicidn de ranuras para la suciedad, que
s¢ deperdn prever en las superficies y eaguinas de lae placas de apo-
yo. '

Para disminuir las superficles de apoyo se disponen a menudn regle-
tas de apoyo tenpladas y rectificadas (Fig., 196). Con su aplicacidn
se obtiene una simplificacidn muy importante en la fabricacidn de los
cuerpos de colocacidn, g

Las superficies y regletas de apoyo se ‘emplearin aglamente cuando
las superficies de apoyo de la pieza estin ya mecanizadas. ?

" ias superficies no mecanizadas de las piezas se apoyarin genéral—
mente durante la primera operacidn sobre punteos, y & 2ecr posible, con
aicerando el apoyo sobhre tres puntoa, para ello se emplean dos pernos
fijos con superficie de apoyc esférica, segén la Fig. 197, ¥y un tor-
nillo de apoyo regulable, segqin la Fig. 198. 1 ‘ :

51 se disponen mis de tres puntos de apoyo, todos los restantes tie
nen que Ser requlables (por ejenplo, segdn la figura 198).

Fig. 199, Colocacidn de la pieza scbre una superficie de apoyo del
utilaje entre tornillos regulables. ' )
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la Fig. 210 y no segin la Fig. 209, Se reduciri la superficie de apo
yo do la pieza segin el del didmetro, mediante los correspondientes
rebajes d . -

El perno de fijacidn representado en la Fig, 211 no es adecuado
por ser damasiado aito, oomo se observd en la Fig, 206. Ademds, la
superficie de apoyo es demaslado grande. ES recomendable mantener cox
tos estos tipos de esplgas © pernos y prever un rebaje refrentado tor
neads t , segdn ia Flg. 212, De esta imanera se consigue gue la reducli
da superficie de apoyn se mantenga 1unp1a de impurezas y virutas,

La colocacidn mediante una parte corta y[cllfndrlca, que termina en
forma esfédrica, es diffcil de fabricar, perc se recomienda especial-
mente cuando las piezas a mecanizar sean de material ligerco.

5i tienen que colocarse piezas oon taladros yva mecanizados simul-
tineamente en dos pernos de fijacidn, se.recomienda aplanar uno o mg
jor &nbos pernos (Fig. 213), para evitar una colocaciérn defectuosa
debida a las tolerancias longitudinales de la pieza, consiguiéndose
tambifén mayor facilidad de colocacidén de ésta, para 1o que se debe-
rd prever gue el pernc de mayor difdmetro sea méds oorto gque el otreo.

rdemds de las colocaciones anteriormente descritas, se utilizan en
la construccidn de utilgjes miltiples tiﬁos de elementos de fijacidén
requlables, principalmente cuando las piezas a mecanizar acusan
grandes diferencias en sus medidas.

Las Figs, 214 y 215 muestran utilajes graduables que deberén emple
arse, por ejemplo, Cuando tengan que ser rljadas piezas aun no meca-
nizadas.

Seqdn la Fig. 214, la pieza se ajusta interiormente por tres per-
nos de centrade mediante un tornillo graduable con saliente cfnico.
La Fig, 215 representa un utllaje, en el cual la pieza se fija con
tres mordazas exteriores de centrado, de la forma representada,

tn la ecolocacidn de piezas cuya forma exterior sea un arco de cfr-
culo o de piezas de seccidn circular {eje; Y pernos}, se enplea casi
exclusivamente para la fijacidn el prisma.(vé&nse

Como puede verse en la Fig. 216, una brida colocada en un perno cen
tradec se fija mediante un prisma graduabl;.

La Fig, 217-muestra la fijacidn de una brida ain centrado, que ae
fija mediante doa prisnas seqin su forma exterior. Los prismas se a-

Justan con ur bhusillo roscado a derechas e izguierdas.
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En la Fig. 218 se.repreéentalla fijacidn de pernos, elea y huailloes
€n un prisma <con un dngulo de 90:, indicando el tensor o brida,
Esta es la ejecucidn usual empleada para la fabricacidn de taladros
transversaies, fresado de ranpuras y superficies, ya gue aungue exis
tan grandes diferenclas en los didmetros, el centro de la pieza a
mecanizar coincide Slempre con el eje central del prisma.

La colocacidn de la Fig.2l9 es apta para ejes exactamente mecani-
zados con estrechas tolerancias y superficies lisas, Fara proteger
este tipo de rijacidn contra presiones desmensuradas, ae coloca una
arandela intermedia r ,! que permite el apriete de la pieza solamen-
te dentro de cierto limite. i

uando alguna parte de laa piezas a mecanizar se encuentre sin apo
yo, como suele ocurrir en las pierzas de fundicidn, estando expuesta
a grandes eafuerzos originados por la herramienta, se tendrd éﬁe dis
poner un apoyo conveniente, Estas medidas preventivas son necesatias
especialmente en piezaﬁ de metales ligercs y se emplean sobre todo
en el fresado de grandes superficies de éeparacidn.

La Fig, 220 muestra un tornillio de apoyo con contratuerca y la
Fig. 221 un pernc de apoyo roscado, el cual podrd graduarse mediante
una tuerca moleteada, Para economizar tlémpoty en plezas de paredes
delgadas se utilizan pernos de apoyc graduables sutomdticamente bajo
la accién de un resorte, segdn la Fig, 222, fijados mediante un pomo.
Ko son adecuados para soportar grandes presiones o en aquellos utila
Jes no exentos de vibraciones {fresadu].:

Para soportar grandes, eafuerzos con regulac1dn automdtica de la al
tura, se adaptan los apoyos pegdn la rlg} 224, utilizados pr;nc;pul-
mente en los utilajes para fresar sometidos a vibraciones, la super-
ficie de tijacidn inclinada del perno de apoyo tiene un dngulo de hag
ta b2, aplicdndose la fuerza ae fijacidn mediante un tornillo u otro
érgano de rijacidn por palanca. El juege 8 que tiene el pernc de apo=-
Yo a en el cascuillo de apriete b , es necesaric para compensar en la
prdctica ias inevitables tolerancias de desplazamniento gue existan en
los ejes de los taladros. Aaimismo ea pnsible la fijacidn de este per
ro de apoyo por la contrapresidn de tensores, véase la Fig. 4869, reé

iiz&ndose el apoyo completamente automitice de la pieza,
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Puedén conseguirse fuerzas de apoyo relativamente altas en poca al-
tura, con los apoyos representados en las Figa. 224 y 225, que me~
diante la superficie en cufia consiguen un ajuste en sentido axial,

Para tener la Bensibilidad necesaria en la regulacién, el dnquio
de la cufia no deberd sexr mencr de 309 y el mange moleteade segdn la
Fig. 225 deberd ser pequefio. . .

Las superficies desiguales muy bastas, originadas por deafases en
las costuras de las piezas de fundicidén, no pueden compensarse siem
pre exactamente por Aapoyos en un punto. Se elige para ello el apoyo
oscilante de dos puntos con un punto de gire fijo en el utilaje, que
unido oon el haata ahora descrito perne QE apoya, se proporciona un
apoyo por tres puntos, facilitande una fijacidn mfs sequra y exacta
de la pieza a mecanizar.

g, 226, Palanca oscilante de apoyo enpleada muy a menuds, la
cual sBe encuentra apoyada en una ranura tresada del utilaje de fija
cidn, con apoyo movible y asegurada por tornillo,

la Fig. 227 representa otro tipe de ejecucidn de palanca oscilan~
te de apoyo por dos puntos, que tiene el punto de giro €n un perno
ranurado, de forma que la resistencia por rozamientc es menor que
en la fijacidn de ta Fig. 226. Cuando lc permite-la altura del uti-
laje de fijacidn, pueden suprimirse ambas ranuras fresadas, en don-
de estd colocada la palanca oscilante. E} peImo de apoys puede a-
largarse de tal manera, cue su ranura quede fuera de la placa basé.

La Fig, 225 representa otra buena disposicidn ¢on dos pernos de
apoye regulables, siendo preferible su aplicacidn cuando laos apoyos

de la pieza a mecanizar tengan alturas diferentes.
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COIOCACION DE IQS UTIIAJES SQOBRE 1AS MACUINAS HERRAMYENTHS,

i. Fijacidn de los utilajes sobre mesas de sujecidn,

La colocacidn o sujécidn de los utilajes sobre las miquinas

herramientacse realiza todavfa & menudo de una forma heterocgénea,
Laa Figs, 229 hasta 232 reproducen algunas ejecuciones inadecuadas,

Fig. 229. Gula cepillada, con la cual solamente se podri emplear
el utilaje en midquinas con separacionea iguales entre las ranuras en
T, aparte de gue es relativamente diffcil de fabricar.

Figs. 233 y 234, ranuras inadecuadas, para la colocacidn de gufas
diffciles de fabricar por tener que mecanizarse con muela o fresas
de mango.

Como se ha dicho anteriormente, no deberdn emplearse gufas atorny
liadas, pues la mayorfa de las wveces son la causa de deterioros en
lag ranuras en T de las miguinas nerramienta, ya gue en los trasla-
dos de los utiiajes al almacén y viceversa, es Aiffcil impedir que
las gufas de ranura que sobresalen se golﬁeen Y defarmen, ¥ luego al
ser introducidas en una formz vicolienta en las ranuras en T, originan
el deterioro de las mismas. _ X

lLa aplicacién de ranuras de colocacidn normalizadas (ancho 20H ),
segdn las Figs 235 y 236 y gufan DIN 6323, tienen ia ventaja de gue
los utilajes pueden colocaree sobre miquinas herramientsa de diferen-
tes anéﬁuras de ranuras, necesitdndose solamente dos gufas, las cua-
les pueden ser suninistradas con la miama mdcuina herramienta. Tamnbién
la fijacidén de utilajes en las mesas de las miguinas tiene que disedar
ae de forma adecuada. 54lo se dispondrén taltadros para los tornillos
de fijacidn (Fig.237) en pequehos utilajes tdciles de levantar,

En tedos los demis utilajes se dispand:in ranuraa‘de fijacidn segdn
las rigs, 238 y 239, '

51 por razones EEpEClales no es posible dlﬂponer ranuras de fija-
cidn, se deberd dlaeﬁar adecuadamente el Cuerpo del utlla]e, por ejem
ple, seqdn la Fig. 440 4 24&l.
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2. rijacidn de utilajes en los husillos de laa mécuinas,

La sujecidn de utilajes de fijacidn rotativos en 1os tornos, se
realiza todavia preponderantemente en cabezas roacadas de husiilo
{DIN BO0), en conos de sujecidn y entre puntos. Actualmente =@e apli-
ca cada vez méis la sujecidﬁ por bridas de husillo, segdn la norma
DIN 812,

En la colecacidn de ntilajes de fijacidn sobre los husilleos de las
miquinas, deberdn observarse algunas reglas fundamentales. 1os utila
jea de fijacidn no se unirdn de una forma directa a los cabezales si
no gue se emplearfn bridas intermedias (Fig. 242). Esto permite gue
puedan emplearse miguinas con distintos cabezales, Las brida=s inter-
medias se construiridn siguiendo las normas OIK Bl6., El centraje exte
rior a se dispondrf principalmente en la brida intermedia (Pig. 242)
y el centraje interior en el utilaje de fijacidn (Fig. 243}, Tanto
los centrajes como las roscas tienen gue ir provistos de avellanados
de proteccidén 5 y los centrajes exteriores con una regata r para la
suciedad y rebaje ofnico f . Los taladros roscados g para los torni_
llos de fijacién es conveniente disponerlos en el utilaje de fija-
cidén v los taladros de paso 1 con sus correspondientes gargantas para
las cabezas de los toernillos, a ser posible en‘la brida intermedia,
ya gue no siempre existe espacio suficiente en el utilaje de fijacidn,
los taladros b para introducir la llave de atornillado de la brida
intermedia, deberfn disponerse en el didmetro exterior, y no en el
nicleo, para aunentar el brazo &e palanca. . -

En caso de gque la brida intermedia tenga que ser atornillada y desaw
atornillada con frecuencia, es recomendable gue los taladros b estén

provistos de casquilloa de acerc tenplado,
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b) Tensores planos en los utilaqut_ggﬁ fijacidn simple por rosca.

Para retener las piezas en los utilajes, la fuer:za de fijacidn de
los drgancs de sujecidn tiene que soportar los correspondientes es-~
fuerzos del proceso de trabajo. aAdemds, los dispositivos de fijacidn
se tienen que adaptar a la forma de las plezas a mecanizar, descmpe-
dando un papel muy importante en el sentido de la racionalizacidén,
la rapidez de maniobrabilidad.

La ftuerza de fijacidn obtenida con un tensor de determina por el
tipe de drganc de apriete empleadn {(volante en cruz, palanca manual,
llaves con tuerca, etc.) y por la posicidn en que actda el drgano de
apriete schre el tensor. .

En las Figs. 250B y 259 se representa la diferencia de las fuerzas
que actdan sobre la pieza cuando la fuerza de apriete 2 ejercida por
un volante en cruz, por ejanplo de S00Kg, es trasladada de b , Fig. .
258, a < en la Fig. 259. La fuerza de fijacidn 5 en la Fig. 259 es
triple que la representada en la Fig. 258 en el mismo drgano de fija
cidn, ' ‘

ias distancias de fijacidn se comportuﬁ de forma inversamente pro-
porcional a la fuerza de rijacidn, al permanecer constante el produc
to de la fuerzz por el brazoc de palanca, Para un recorrido de aprie-
te 2 igual, .el recorrido de fijacién S en la Fig, 25B es triple del
de la Fig. 259. En fijaciones ripidas por palanca manual, a causa
del limitado recorrido de apriete y para!cmmpensar las grandes dife-
rencias en las alturas de fijacidn, se utilizard a ser posible la
disposicidn del drgano de apriete representada en la Fig. 258. A es
la fuerza de apoyo del tensor, la_.cual crece en valor en la Fig. 259
y deberd tenerse en cuenta en la seccidn del pernc de apoywo.

La distribucidn de las tuerzas segidn la Fig. 258 se empleari entre
otras en las Figs. 260 hasta 262. Asimismo, las Figse. 263, 265 y 266
pueden considerarse como sjemplos del sistema de fuerzas 259,

Las siguientes figuras muestran algunca de los tensores planos més

utilizados, aplicidndose en ellos en gran parte elementos normalizados,

Fig., 260, Tensor de corredera con tornillo de apriete y volante en
cruz para pequefias fuerzaa de fijacidn, Para facilitar la manipula-
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DISEND DE LOS TENSORES Y TOANIZLOS DE PIJACION.

ic8 tensores Blrven para inmovilizar las piezas calocadas en
el utilaje, en unidn con otros elementos de sujecidn, de tal manera
que durante €1 process de trabajo no puedan variar su posicidn o di
reccidn, al sSer scmetidas a las fuerzas de o@rte de las herranientas,

105 tenscres se fabrican de aceros de cementacidn (O 15}'y se tem
plan., El apoyo del tensor sobre la pleza 2 mecanizar Se realiza de
manera que se evite el vaeleco o deformacidn de la misma (Figs 244 vy
245}).

Pa£a obtener una accidén de apriete adecuada, se deberd elegir la
distancia desde la tuerca de apriete hasta el punto de apoye del ten
sor, doble que la del toynilloc hasta el punto de apoyd del tensor en
la pleza a mecanizar (Fig. z46).

Para el célcule de ios tensocres, wvéfase figura 520, Entre la tuerca
o tornillo de apriete y el tensor deberdn colocarse arandelas y asien
tos enféricos, segin DIK €319, para conaeguir una perfecta muperficie
de contacte en caso de que el tensor esté inclinade,

Para levantar loas tenscres de la fijacidn, se utilizan en la mayo-
rfa de los casos resortes y en los tensores de corredera provistos de
agujeros ajargados, se colocan adem&s arandelas suplenentarias encima
de los resortes. Para levantar el tensor sclanente por la parte co-
rrespondiente a la pieza, cono ocurre principalmente en tensores de
movimiento automitico (Fig. 302 y otras), se enplean casgquilioa dea-
iizantes can resorte, de accidn unilateral (Fig. 274).

Se recomnienda interrunpir las superficies de apoyo oon ranuras,

Con ello el tensor tiene mds agarre contra cdeslizanientos, cuandop la
superficie es desigual, inclinada o estd sucia. En casos especlales
los apoyos estdn prnvistps de plaguitas de proteccidn remachadas, de

material prensadc o de metales ligeros, Cuandn lo permita el disefio

de la pieza y no se urilice otro siatema que permita mayor rapldEz

en la fijacidn, deperdn omplearse tepnsores normales seqgiin las normas
1¥ G314 a DIKN 6317 o tenaores usuales del comerdtio,
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a) Tensores de usc comdn. - 56

Las Figs. 247 hasta 254 muestran tensores usuales, generalmente exip
tentes. en el comercio, sin unidﬂ al utiiaje, empleados principalmen-
te ¢on’ tuercas e¢xagonales y haclendo uso de las ranuras en T de las
mesas dé las micquinas.

Fig. 250, garra escalonada {Disefio de Friedrich Deckel, Munich},
en la cuwal puede regularse la altura del tensor en funcidn de la altu
ra de fijacidn, mediante una base giratoria apoyada scbre una escale-
ra coll muescas en espiral. Esta disposicidn da muy buenos resultados
y tiene la ventaja frente a los Boportes escalonados normales, de no
presentar piezas sueltas, :

Fig. 251. Tensor abierto en forma de U.-

Fig. 252, Tensor con lengleta sclidada.

los tensores representados en las Figs, 251 hasta 254 se emplean
preferentenente en la construccidn de maguinaria pesada, sobre cepi-
lladoras y fresadoras. Los dispositivos de fijacidn representados
en las Figs 255 hasta 257 estin diseiiados también para ser colocados
sobre las mesas de las miquinas y necesitan un apoyo en la parte cpues
ta de la pieza a mecanizar o un tensor igual (vdase también la Fig.285
La fuerza de fijacién actla sobre la superficie lateral de la pieza, ¥
cono puede verse en la Fig, 256, en sentido inclinadn, apretando la
pliera contra la mesa de la miquina y punto de apoyo, Eatos tipos de
tensorea se emplean cuande la superficie de la pieza & mecanizar ten
Ga gue estar libre. : |

Fig. 253, Tensor de espiga unilateral.

Fig- 254. Tensor de espiga bilateral,

Fig. 255. Dispositivo de fijecidn con apoyo para la pieza a mecani-
zar y sistena ce separacidn, La contrapresidn del pernc de fijacidn
sirve también para apretar el dispositivo scbre la mesa de la miguina.

¥ig. 256, Tensor escodado con perno de presidn y tuerca de mango.
Para elevar 1la fuerza de fijacidn se ha previsto entre tornillo de a-
priete y el perno ae presidn una transmisidn por palanca.

Fig. 457. Tensor plano muy corte, ¢ue con 1a ayuda de una superfi=-
cie deslirzante con un dngule minime de 45¢, presiona contra la super

figie lateral de la pilezz.a mecanizar,
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cidn en el retrocesc, el tensor es guiado por el perno de apoyo a

través de una ranura fresada, *

Fig. 26l1. Tensor oscilante con tuerca de aprlete Y tornillo de aps
yo requlable, para diferentes alturas de las piezas a mecanizar y
fuerzas de fijacidén moderadas,

Fig. 262, Tensor de corredera con tornillo de apoyo regulaole y
tuerca de mangoe para fuerzas de fijacidn medianas,

' Fig., 263. Tensor de corredera con tornille de volabte en cruz en
el extremo del tensor y tornillo de apoyo regulable. Estid gisposi-
cidn del volante en cruz para altas fuerzas de fijacidn (véase Fig.
259}, facilita el retroceso del tensor, acorténdose con ellec el tiem
po de fijacidn,

Fig. 264, Tenscor de corredera colgado,’ con apoyo de material pren
sade para proteccidn de superficies ya mecanizadae: con regulacidn
de la alturas de fijacidn y volante en cruz, para fuerzas de fijacién
medianas. .

Fig. 265. Tensor de corredera con perno de apoyo regulable y torn2
1l de apriete con empufiadura de bola, gue actda sobre el extremo del
tensor, para grandes fuerzas de fijacidn, La rosca ae fijacidn tiene
un pasop de 7 mn para ecompensar grandes diferencias en las piezas.

Fig. 266. Tensor de corredera con recorrids de fijacidn incremen-
tado por el empleo de|roacas a aerechas e izquierdas de gran pasa.
El casguillo rosacado é . al cual esti unida por un pasador la enpu=-
fiacura de bola k tiene pase a izquierdas en la rosca exterior y a de
recnas en el interior, estando guiado en el manguito roscade b .

For ello el recorrido del permo de fijacidén d , que ne puede girar
gracias al pasador z guiado entre dog ranuras, es la suma del movi-
iniento axial de anbas roscas.

Fig. 267, Tensor de corredera con rosca de apriete de gran paso,
parecido al de la Fig. 265, pero con la variante de cue la ¢mpuhacdu
ra de bola se'cmplee al mismo tiempo paraqel desplazamiento del ten”
sor, pernitiendo obtener tiempos de fijacidn mis cortonm,

Fig, 26B. tensor oscilante parecids al de la Fig. 261, con pasador
toepe contra el perno de apoyd y perno de fljac1dn con tuerca exago=-
nal, para fuerzas de fijacidn muy grandea. '

+ o - N '
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A pesar de gue ente tipo de sujecidn de piezas necesita un tiempo

de ééjacidn largo por el uso de una llave, Pe hace indrapensable

por las grandes fuerzas que se pueden conseguir y el pequefic espa-
cio gue necesita. '

Figs. 269 y 270. Tensores de acodado simple y doble, que se emplean
cuando el espacio entIe la herramienta y utilaje es limitado,

Las Figs. 271 y 272 muestran d&os tensores simples para piezas cu
ya parte superior tenga gue estar libre para el mecahizado,

La distribucidn de las fuerzas de fijacién corresponde a la de
la Fig. 256, gue se obtiene en la Fig. 271 medirante la superficie
de apoyo inclinada 45%. )

En la Fig. 272 se obtiene un apoyc seguro de la pieza mediante un
Eepan;:inclihadﬂ 452 ¥ cuya tuerca de apriete cueda togavia 3 mm,
por debaijo del canto superior de la pieza.

La Fig. 273 representa un tensor de desplazamiento autdmitico.

Al apretar la leva k unida al mango b presiona sobre el rodillo r
¢olocado en el tensor y lo desplaza hacia la pieza a mecanizar; al
aflojarse actda el resorte f sobre el pe}nu b y éste contra el tor
nillo de fijacidn s, haciendo retroceder al tensor, Como ea esSta
ejecucidn saiamente se pondrdn utilizar los dos tercios de vuelta
del mango y aproximadamente la mitad se emplea para el movimiento
del tensor, este tipo se adapta para piezas con peguefias toleran="
cias en su altura de fijacidn y a ser posible empleando roscas de
fijacidn de gran pasc. o

En todas las ejecuciones de elementos de fijacidn descritas hasta
ahora, exceptuando la Fig. 255, el desplazamiento dque sufre el ten
sor al sujetar la pieza, es igual al del:frgano tensor en sentido
axial (tuerca o perno de apriete]. En piezas que exigen una gran
apertura del tensor, el recorrido de la tuerca o perno de fijacidn
serf{a excesivo, con las,correspondientes pérdidas de tiempo., Ademds,
los tensores demasiado elevados tienen un mal guiade jongitudinal,
dificultando con elio su manejabilidad. Segdn las Figs. 274 y 275,
58 purde conseguir acelerar la apertura o clerre del tensor median
te complementos especiales, .

Flg. 274. 7Tensor desplazable o de corredera. El resorte f que ac
tda sobre un casquillo desplazable b prav%sto de un =2aliente, eleva
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al tensor por un solo lado. El casguillo b es guiado por una ranara
fresnda del tensor y estd asegurado contra torsidn. El tensor, que
por ia accidn del resorte tiende a girar, Be apova Enbre el perno de -
apoys a incluso al ser aflojado y consecuentemente abre o cierra c<on
mayor rapidez. El tensor se estrecha hacia su extremo de fijacidn
de forma gue su apertura aunenta al descorrerse. Fara un recorrido
de elevacién 8 del tensor Se necesita solamente la mitad del reco-
rride m en la tuerca de fijacidn,

ba Fig. 275 representa un tensor no desplazable igual al descrito
en la Fig. 274, sometido a la presidn unilateral deé un resorte.
El perne de apoyo reguléhle a se encuentra aquf sobre una pieza b
provisata de émpuﬁadura de pola, y penetra €n uwna ranura fresada n d
del final del tensoxr, Después de afiojar la tuerca de fijacidn se
traslada el perno de apoyo & a la poeicidén ¢ , con lo cual el ten-
sor toma la posicidn punteada, desplazdndose de la pieza en la dis
tancia s , mientras que la tuerca de fijacidn solamente se ha ele-
vado m (ve&se también la Fig. 483).

¢} Fijacidn con dos roscas de igual sentido pero de distinto paso.

- e e ey % - — -

(Recorrido rfpido vy rosca de apriete)

Ya cue ¢n la transmisidén de fuerzas el producte de la fuerza por
el recorrido, prescindiendo de las pérdidas por rozamiento, permane
ce constante, la fuerza de fijacidn a transmitir decrece proporcio-
nalmente al paso de rosca, siendo el momento en el tornille de fija-
cidn constante, i .

'Para la aplicacidn de dispositivos de fijacidn rdpidos con tiempos
de fijacidn cortos, masnipulados por palancﬁs manuales que giren apro
¥imadamente media vuelta, a piezas de funcdicidn o estanpadas din me—
canizar u otras piezas gue presenten varia;iones en sus alturas ae
Irijacidn, son necesarias roscas de fijacid? de gran paso, sthe to-
do-cuando ¢l tensor se mueve perpendiculammente al sentidq de fija-
cidn, como puede verse en la Fig. 273, En trapajos de desbaste de
arandes piezas, gue exigen grandes tuerzas de fijacidn, las roscas de

grandes pasos conducen al enpleo de palancas manuales largas.e inmane

-
-

=
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jables. ]

Para lograr un ahorro en el tiempe de manejo coh palancas manua-
les normales, compensar las grandes diferencias en las alturas de
fijacidn y para obtener grandes ruerzas de fijacidn, se emplean dos
roscas correlativas de diferente pase pero igual sentido, La roaca
de mayor paso reaiiza =1 avance répidn. es decir, el ajuate del ten
BQY, mientras que la rosca de pequefic paso eirve para producir la
fuerza de fijacién propiamente dicha. ’

La Fig. 276 muestra un tenscr ripide automftico manejadoc por pa-
lanca, con avance ripido y rosca de fuerza para esafuerzo de traccidn.
La rosca de fijacidn movible a tiene una rcoaca exterior de gran
paso y estd gulada por el cascuillo roscade b . ia rosca interior de

la tuerca de fijacién a contiene la rosca de fuerza del perno de
fijacidn c . Ambas roscas son de pasc & derechas, El perno de fija-
cidn ¢ y la tuerca a estin scmetidos por los resortes planos i
a una determinada presidn, regulada de tal forma, cue con el tensor
aflojado, debido al rozamiente, solamente gire la rosca exterior,
pudiendo comprimirse loa resortes planos por lo menos un paso de Tos
ca. mis. , l

" El proceso de fijacidn estd representado eaguemiticamente en la
Fig. 277 con los pasos de rosca dibujados en una escala exagerada,
En este eaguena la transicidn entre el paso de rosca grande y la ros
ca de fijacidn Ee ha sdpuestu en X . '

Debido al rozamiento del rescrte sélo ¢85 posible un pequeﬁh mMomern-
to mAximo de fuerza periféricz P sobre la tuerca de fijacidn a vy
en consecuencia tan sdle una fuerza mdxima de fijacidn ¥ actuarf so-
bre la rosca de gran paso. Quande se siga girando el perno de fij?-
cidn ¢ , el teneEor s emperard a enconhtrar uns resistenciza en la pie
za a mecanizar, que no podrd ser vencida por el rozamiento del resor
te, La tuerca de rijacidn a llegard a pararse absorbiendc las gran
des fuerzaa F gue actdan sobre el tensnr:al aeguir acclondndose el
perno de fijacidén ¢ . £l dispositivo de fijacidn (Fig. 276} se ha di
tujado en su pesicidn més baja posible. £ es la fuerza transmitada
por la palanca a la raosce de fijacién. 5e deberd observar cue anbas
roscas en estade de aflojaniento, es decir, cuands el tensor estd

abierto, se encuentren siempre eon la misma posicidn de partida y por

i
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ello antes de cada procesc de rijacidn Se ajustarén al mayor reco—
rrido, de fijacidn. Por este motivo el pernc de fijacidn ¢ estd
acoplado 2 un anillo tope e por su parte inferior exagonal. La
tuerca de fijacidn a también tiene un tope igual. £1 girar en sen
tido i1nverso la palanca manual h o perno de fljaﬂldn ¢ hasta su
posicidn lImite de la izguierda, arrastra cnnuiga la tuerca de fi-
jacidn a hasta que é£sta tope en el anilio g . De esta forma las
roscas no se pasardn al verificarse repetidas veces el apriete y
aflojamiento. la contrapresidn de los resortes planos i es absor
bida por el anillo de seguridad k wpegfin la norma DIN 471 ,

La palanca ahorcquillada 4 colocada entre ¢ y k ,centrada por
los cantos no fresados del exdgonc del perno de fijacidn ¢ , mue
ve el tensor hacia la pieza debido al rozamiento del rescrte antes
del apriete y viceversa después del aflojamiento. El tensor & e2
td guiado con gran juego entre las arandelas esféricas f ,de tal
manera, gue sea también poszible el deslizamiento en posicidn incli
nada, El tensor tiene un pasaaor de arrastre n el cual se intro-
duce en la palanca an0rqu1llada. Como prcteccldn contra la suciedad
se ha previsto €l plato deflector 1.

£l anilio tope e estd introducido de tal formma en ¢l exigono in
ferior del perno de fijacidn © , que en la posicidn superiox de aflo
jamiente, considerando la tensién del resorte necesaria, hacen tope
e , a y g , limitando el giro a la izcuierda de a y o .
asimismo me puede regular la posicidn de trabajo mads adecuada de la
palanca manual h mediante el exiqono superior. El perno de apoyo
regulable m hace posible un ajuste de la altura segtn la pieza a
mecapnizar.

La Fig. 278 muestra un tenscor de movimiento automitico con pernc
de fijacidn sometido a presidn, igual al de la Fig. 276, ejecutado
con dos roscas desiguales correlativas, La deacripcidn para la Fig,
301 es vilida también para eate ¢jemplo.la tuerca de fijacidn a,,
el anillo tope e , la pﬁlnnca ahorgquillada 4 , el plato deflector
l , los resortes planosa i ¥ el anillo de seguridad Xk son iguales
gque en la Fig, 301, Con relacidn a la fuerza de apriete y debido a
su posicién en el extremo del tensor, el casquille roscado b tie-
ne su paliente en la parte superior sobre el cual estd coiocado el

anillo limitadar, )
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"El dispositivo de fijacidn estd representado en su posicidn de aprie
te, ea decir, en la posicidn elevada, La posicidn de los topes de a,
a y g B8se obtiene al girar hacia la derecha la palanca manual h
durante el procesc de fijlacidn y por esta razdn las roscas mon acuf
de paso a izcuierdas. £n la parte exagonal del perno de fijacidn ¢
gstd colocada la palanca manual h entre d ¥ 1, Igual que en la
Fig. 276 el desplazamiento del tensor se realiza mediante la palanca
ahorquillada d vy el pasador n .

Estos dispositivos de fijaecidn representados en las Figs. 276 y 278,
de disefio mis costoso, estin deatinadus_snlameﬁte gl mecanizads de
grandes series de piezas, . '

En comparacidn con un tensor de ejecucidn més simple, segdn la Fig.
246, se cobtiene un aumente de costo, incluido el valor de los materia
les, que equivale al costo de unas 40 horas de trabajo. Si se supone
que mediante el dispositivo rdpidc de fijacidn representado se acorta
el tiempo de fijacidén en 10 segundos, solanente se podrd compensar el
aunento de los costos coh una serle de faonricacidn ae 14400 piezas,
pPoT 1o que dichos dispositivos son recomendables en la prictica para
series mayores de 15000 piezas. En célculos de economfa parecidos se
deberd considerar tambi&n la disminucidén del tiempo de ocupacidn de
las migquinas, En el caso anterior para la fabricacidn de 14400 pie-
zas también se disminuiré la ocupaciédn de la miquina herramienta en
40 horas. en la fapricacidn de grandes serles puede significar el
suprimir la plantilla de otras miguinas y la adquisicidn de ntroa-uti
lajes de mecanizado, lo cual supera ampliamente el aunento de costo

de los utilajes de tiempos reducidos, :

Ejemplo: , i ;

a) El ninero de piezas a suniniatrar en 40 horas de trabajo es de
14400. | 1

b) Tiempo de mecanizado de una pieza .' } min.

¢} Nfmerc de piezas por miquina en
40 horaa de trabajo ; : 2400
d) Ndmero necesario de miguinas y utilajes 6

4]l acortarse el tiempo en 10 aegundas me%;ante dlspnsltlves rdpidos
de fijacidn, les valores variardn como aigue:
b = 0,84 ¢ = 2880 a=5
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d) Utitajes de fijacién de amplia apertura para manejo répido.

4

Para poder cambiar de forma répida las piezas a mecanizar cuando
por sus posicicones de fijacidn en los utilajes son de Aiffcil acke-
30, se utilizan elenentos de fijacidn gue permiten una amplia aper-
tura mediante piezas intermedias mévilea, trampillas & palancas aco-
dadas. Con ello se consigue una especie de primer ajuste ripido, ya
gque para cl apriete de la pieza misma solamente es necesario un pe-
guefio recorrido de fijacidn. '

1a Fig. 279 muestra un dispositivo de fijacidn con tensor acodado,
enpufiadura de bola ¥ palance de fijacidn rdpida h ¢ después de re
tirar h para el aflojamiento de la pieza, el tensor accdads e
que pivota sobre el perno ¢ , podrd girarse hacia abajo mediante el
mange de bola k © caer por s8i solo. '

La 'Fig. 280 muestra otro tipo de fijacién répida, en el cual el
pefno de fijacidn b de desplazamiento axial, esti provisto de una
rosca de paso a izquierdas y una tuerca de mango. Esta dltima, al
apretarse, presiona sobre una trampilla oacilante Xk , la cual puede
2batirse hacia arriba al verificarse el aflojamiento, haciendoc posi-
ble el retroceso del perno b .

La Fig. 281 muesira un tensor e zbatible hacia arriba a travésh
del perno ¢ , ¢que puede girar con éste alrededor del pernc de horqui
lla d : introducidc en la horguilla b para verificar el apriete,
la pieza a mecanizar W se fija mediante el tornillo de muletilla k.

€) Tensores de gancho.

¥n la consctruccidn de utilajes tiene gran aplicacidn el tensor de
gancho, al permitir ser diseflado para pequefios EEbBCiGB.-HaCEﬂ posi
ble la fijacién de piezas en posiciones diffcilmente accesibles (en
el interior de taladros} y sus érganos de’accionamiento pueden cole
carse ficilmente fuera de la zona de peligro de las herranientas de
corte, principalmente en pequehosf utilajes pera fresados horizontales.
Las Figs., B2 y 263 representan los disefios exactos de tensores

de gancho oscilantes, en dos diferentes ejecuciones,
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Fara evitar un doblade de diches tensores, que se encuentran en mul
titud de utilajes, por haber sido disefiados inadecuadanente, se de-
berdn guiar los tensores en un casquillo b , como se puade ver en
los tlpos representadna

En la rig. 282 se reali.a la fijacidn medlante un tornille de ca-
beza cuadrada, en el cual esti colocata upa argpdelas v Que hace
retroceder el tensor al verificar el aflojamiento.

La Fig, 283. Tensor de gancho con tuerca exagonal, en el cual el
tensor retrocede durante el aflojamiento por la accidn del resorte f.

La Pig, 254 muestra la aplicacidn de un tensor de gancho en un uti
iaje para fresar y la Fig, 285, la aplicacidn de un tensor doble de
géncha. oscilante mediante la palanca de hola,

La rig. 286 muestra un tensor de gancho e gue podrd introducirse
en los grandes taladros de la preza a mecanizar. a €8 un apoye de le
va gue cuando la palanca k gira 180%, y segdin sea el paso de rosca,
se apoya spgbre el perno ¢ impidiendo gue al colocar el utilaje en
la pieza, pueda ser £sta dafiada por el tensdr e .

Fig, 288. vUtilaie de fijacidén en el gue puede sujetarse la pieza W
mediante el tornillo s con la ayuda del tensor e , provisto de
tres ganchos f guiados en los casquilleos gufa b . Al apretar o aflo
jar giran automdticamente loa tres ganches f por la accidn de los
tornillos de pivote 1 , guiados en una ranura helicoidal n .

En la Fig. 289, el giro de los ganchos se realiza automdticomente
par friceidn. La tuerca de mangoc m arrastra al girar a un muelle
cpresor £ , el cual origina el suficiente rozamiento entre el vista-
go del-“tensor = y la tuerca de mango m . -Para facilitar la intro-
-duccidn del resorte f , el extremo del vistago es obnico. Por el o™
zamiento del resorte arrastrado el tensor hacia la posicidén I al gi
rar hacia la derecha la tuerca Qe man&b.:cperacidn Ggue s5e realiza
antes del apriete; al girar hacia la i1zquierda toma la posicidén I1
al cueaar anulada la presidn de fijacidn., E1l tensor de gancho est4
ineclinads unilateralmente en su parte c¢', 5u forma exterior se en
cuentra por tanto en un giro de 120v¥ dentro del didmetro ¢ , permi
tiendn el cambioc de 1a gieza a mecanlilzar ﬁ. Las posiciones 1 y 1I

eatin limitadas por unos rebajes rresados en el soporte a
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f} Dispositivos de fijacidn especiales con rosca graduable.
Fig. 290, Tensor de corredera para piezas altas. El perno de fi

jacidén a tiene una roaca de gran paso para compensar la diferen-

cia de alturas en la fijacidn. El perno de anpuje ¢ y el de apoyo

f son piezas intercambiables, para poder adaptar su longitud a la

altura de la pieza W. Para mejorar la eastabilidad y <omo gufa del

perno ¢ , se utiliza la pieza e , fijada por apriete en la pro-

longacidn del perno & . Para facilitar la mapejabilidad se ha dis

pueato la palanca manual b a coporta distancia de la placa base,

Fig. 291. Tensor vertical con tornillo de fijacidn, empufiadura en
cruz Yy resorte . de apriete, )

Fig. 292, 'Tensor abatible vertical <on tornillo de apriete en cruz
¥ lenglieta de fijacidn elfstica que sustituye a las piezas de presidn.
Especialmente indicada para la fijacién de piezas de paredes débiles.

Fig. 293. Tensor acodado cscilante con tornilleo abatible, empufiadu
ra en cruz y pieza de presidn para hacer retroceder automiticamente
al tensor.

Fig. 294, Tenscr acodado con tornille de fijacidn y empufiadura en
Criz. . ‘

Fig. 2%5. Dispositivo de fijacidn con un tensor acodado <on tormi-
llo de fijacidn ¥ un tensor de contrapresidn. Este dltimo se emplea-
r4d para presionar la pieza contra la superficie de apoyec del utilaje
-2n la parte opuesta del tensor, lo cual se consigue mediante un posi
cionads adecuado del punto de giro del tensor de contapresién,

ia Fig. 296 muestra una fijacidn compensadora para piezas a mecani
zar W con grandes tolerancias en el espesor de la brida ¥y de la altu
ra. ia gufia p ocue hace de soporte a la pieza de apoyo a , estd
guiada en e}l cuerpo b del utilaje y provista en su extremo inferior
de tres ranuras a modo de casguilleo de apriete para un mandril,
£l colocsar la pieza en el soporte C ' se apoya la brida en a , pre-
Sicnando el resorte f , hacia abajo, inientras que al apretar la em—
puiiadurz en cruz se conprime el resorte f . Lespués de apoyarse cl
tonsor © sobre la pieza a mecanizar, sSe inmoviliza a la gufa p en
el taladre b mediante el tornillo de tijacién s ,

'I‘
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g } Tensores acclonados poy aire comprimido.

Actualmente las méquinas y talleres suelen disponer de aire.,a pre
5idn. Con dispositivos neumdticos se consziguen tiempos de fijacidn
mds cortos. Por este motivo se deberé procurér si1empre en el diseho
de tensores de corredera que el movimiento de &€atos sea neumdtico,
pera no alargar de nueve el process de fijacidn mediante el manejo
manual.

Para la fijacidn de dispositivos neumdticeos de fijacidn, pueden
ser decisivas principalmente las sigquientes causas:

1} Procesos de fijacidn de rédpida repeticidn, que por accicnamien=-
to manual pudieran conducir a la fatiga corporal,

2} La poesibilidad del manejo con una sola mano ¢ mando de vdlivala
por pedal, al mismo tiempo gue se emplean ambas manos para la
fijacién de la pieza.

3) c©uando sean necesarias grandes aperturas en loa &Srganos de fija-
cidn, que pueden recorrerse con larges cilindros neundticos.

4) - El mando simulté&neo de varios dispoeitivos de fijacidn en gran=-
des utilajes.

5) Cuando las posiciones de fijacidn sean de diffcil accesa para el
mando manual © estén distancladas de tal manera, cue 5ea necesa-
rio gque el cperario cambie de lugar para el accionamiento,

6) Cuands, principalmente en piezas de-.paTedes delgadas, sdlo sea
admisible, para evitar la deformacidn de la pieza, una deterni=-
nada presidn de fijacidn constante.

Con la precsidn normal de servicio, de 6 kg/ocm de las-cnmpreso_—
res, no se puede alcanzar grandes fuerrzaa de fijacidn con los didme
tros usuaies de los cilindros, En miltipies Cascs no ea posible uti
lizar didmetors mayores por razones de espacio. Por ello se aplica
la accidn del pistén casi exclusivamente sobre el extremo del ten-
sor, segdn la Fig. 259, y se emplean multiplicaciones por palanca
pPara aumentar la fuerza de fijacidn., Se distingue fundamentalmente
entre cilindros de simple y doble efecto. En los primercs, el retxo
ceso del émbolo se resliza con la ayuda de un resorte y en los de do

ble efecto, es movido en ambos sentidos por el aire a presidn.
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rig. 297, Utilaje de fijacién en el cual la pieza W queda fijada
y centrada al ser sujetaaa por el cuboc, mediante tres garras k
apretadas con la ayuda del tornillo odnico a , dispuesto en el cas
quillo ¢ del querpo del utilaje a . ELl cono del tornille s ae
mﬁeve. al ser pretado, las garras ¢oscilantes en Jos pernos i por
la accidn de los tres pernos b . '

La Fig. 298 muestra una tuerca de fijacidn m en cuya charnela
estd colocada la palanca de beola oscilante h , quedande ancladas

sus posiciones al enclavarse el perno de resorte f ' en la entalla-
dura T . '
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En la Fig. 299 se representa la rijacidn de piezas de pequena al-
tura dejando la supérficie para el mecanizado completamente libre,
para lo cual es muy apropiado el emplec de tenscres de palanca accio
nados por aire comprimido, pues con ello se garantiza una pfesidn
constante de fijacidn y un apoyo segquro de la pieza sobre los pernns a,
Como cilindro se utiliza un taiadro cuidadosamente mecanizado en la
placa base b . Al diseriarse el difmetro interior del ciliindro se de-
heré tener en cuenta la fuerza reguerida y los reteneg o juntas e-
xistentes en el mercaan,

El pistén de simple efecto estd guiado por su vidstago c en el tapdn-
gufa d , que sirve también de apoyo para el resorte t y para el tensor
cuando éste esti abierto, Tal como estd representado, se fija en pri-
mer lugar el tensor del lado derecho actuancdo el ctensor del lado izgul
cuierap sin presidn como punto de apoyo. Entonces es cuande se da pre-
515n a este tensor, de forma gque la pieza W 2es apretada por ambos la-

dos contra los pernos a , con la suficiente seguridad para realizarase -

el trabaje de fresado. . _

iLa Fig. 300 muestra el disefic de un tensor articulado de apertura
automdtica accionado por un cilindro de simple efecto. El tensor s
representads en la posicidn de trabaije y articulado por el perno b,
estd colocado en la palanca ahorquillada ¢ , cue puede oscilar entre
el apoyo de la pieza d y la tapa=gufa e , Cuando el &nbclo retrocede
con su vidstago .f se abre el tenscr nasta colocarse en la posicidn
punteada, Fste proceso se realiza mediante los dos resortes g y h ,
erectudndose primeramente la separacidn de s de la pieza W hasta
hacer tope en 1 , y actuando peguidamente el resorte h que hace
oscilar la palanca ahorquillada < c¢on el tensor levantado. Las fuer
zas de los resortes g y h tienen que estar determinadas de tal for
ma, que el momento del tensor 8 sea mayor que el de la palanca ahor
quiklaaa c© . Al verificarse la fijacidn 2e actuar a’la inversa, e=a
decir, primeramente se colocar{ en su pogicidn vertical de la palanca
ahorquillada ¢ y después girard el tensor, La fuerza de traccidn
qgue actda scbre la palanca shorgquillada es abeorbida por una piecra
articulada Xk , fijada a la placa base y provista de aos taladros m ,
para evitar la acunulacidn de virutas u otros cuerpos Extraﬁus.

En las »igs. 301 y 302 =e representa un tensor planc de movimiento
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automitico accionado por un ¢llindro newnitico de doble efecto, El

El desplazamiento horizental del tensor s determinado para grandes
presiones de trabajo, 8e realiza por una unién de palanca, accionada
.por el piatdn.ala pieza de presidn ¢ , colocada encima del véstago 2
y guiada en el casquillo ranurado b , arrastra an su ranura fresada
a la palanca de desplazamiento d , vnida con la pieza ¢ y la unidén
vertical e mediante un perno articulado. La unidn e eas5td tambidn
articnlada a la palanca cooprensadora f , que mediante el resorte g
mantiene el tensor aflojade en la posicidn horizontal (Fig. 301},

La palanca o est4 introducida por su parte circular en una ranura
del tensor s , el cual en cada posicidn ae apoya radialmente en 4d .
Un apoyo segurc es originado por el casquillo h y el resorte i
(véase también Fig. 274}. Cuando el tensor se encuentra en sy posicidn
de retroceso (Fig. 1) v avanza el pistdn, la palanca d desplaza
al tensor hasta su poBicidédn de trapajo., Durante este tiempo permanece
tambidén la palanca t en la posicién horizontal representada por la
accidn del resorte g . Entonces, cuando la pieza de presidn < ha
llegado al tensor y sigue avanzando el pistdn, el tensor s , juntoe
con las palancas d , £ Y la unidn e , son levantadas hasta que se
ha conseguido la presidn indxima de fijacidn (Fig. 302)., Inversanente,
el retroceso del tensor conenzard cuando al retroceder el pistdn, la

palanca £ nava tonads de nuevo su posicidn horizontal,



)

Fig. 301. Falinca scodeds o rodilers weriicel on cjecucidn simphe

.

Fig. ¥W: Feiancy scodads o rodileis compuesta por shemenios §reudos
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Ejemplo para el cdlculo de tensorea (Fig.522).

Didmetro de la fresa D= 100 mm.
Nimero de dientes z = 12
velocidad de corte u = 35 m/min.
Velocidad de avance v = 45 mm/min,
Anchura de la viruta b = &0 mm,
Espesor de la viruta d= 6 mm.

Primeramente se calculard la fuerza de corte P,

..P _et.bva, thn_ d?

4 U,Z. 1000

“P1 =2ﬁ'6o:45:2001}6'.100-52 '
. 35.12. 1000 : \
a, es para:
Fundicidn grie blanda 60 —- 90
Pundicidn gris dura 90 - 130
Acercs blandos ' 1006 - 150
Aceros medios y duros 150 - 240
Bronce T4 - 100

S5e considerarf que ambor brazos de palanca del tensor tienen igual .
longitud, obteniéndose megin las leyes de la palanca la carga 5 .
de un tormnillo. l

g. 2.1 200. 80 .
St = ZETTEY o~ oaom : ,
211 50 3” }‘g N . -

5 32u 5

La seccidn del ndcleo tiene que ser: F * %, 250 1:28 om.
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orrespondiendo a un tornillo s = ¥ 16.
Tomando entonces el tensor con un ancho efectivo b,= 35 mm ¥ el
agujero alargado s,= 17 mm., el ancho efectivo serd B = 3,5 - 1,7 =
= 1,8 om., '
El tensor tiene que soportar un momento flector

$.L 320.8
M ™ 2 = 3 = 640 an/kg

S5iends 0; m= 600 kg,fl::mzel momento resistente necesario es:

ML _ 640 3
— = ~ lem
‘ Ob adm 600

2
de W =1lomd = 8.h

&

se obtiene entoncesa la altura

1.6

= 1‘3 o - lE .
1,8

Fig %32 Calrubs o Lrmvarey
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L LA RIIJECION EN LOS MONTAJES PARA LA
MECANIZACION

El principnl procesp a tener en cuenta en la preparacldn
de montajes ps el de la sujecion. Los dispesitivos o elementos
do sujecidn, sungue han de ser de ostruclurs ligers, deben
poscer formas suficlentemnente rigidas, debiendo ser ademis
su funciponamienly To mis segure que =ea posible. 1o Que se
consifue cltands 1las fuerzas de sujeclén se transmiten, por 21
camine mis corip a teavés de las piezas sufetadas. Debe tra-
Larse, por ejemple, que los apoyos de los elemenlos de sujecidn
queden dispuestos de manera que lz sujecldn resulle rigida,
evitando asi ¢cualquier wuelce de las pieras. FPor olra parte.
las plezas del montaje no deberdn influir en la visibilidad ni
ent la acc¢sibilidad a los lugares a mecanizarse, No cbstante lo
dicho, conviene recordar que la principal tarea del proyectista
de monlaics consiste en estructurarios econdmiramente, eli-
giendo, por esle motivo, lps elementos de ta sulecidn de.tzl
mangra que se teduzean 2 un mindme los ticmpos de sujecidn.

La figura § muestra un cundro sindptico con los mélodos de
sujecldn mds pcacrlentes. La sleccidén de In clase de suleclén
depende del nimero de pleras que se hayan de mecanizar, de
las posibilidades de ejecucisn del montaje ¥ e las condiciones
de funcionamiento de cada taso., Sin embargo, deniro de lo
posible conviene ulilizer los clementos normalizados (sigulen-
do les notmas DIN o las que rigen en cada pals).

Los Mliguras que se indican o continuacidn musstran alpunos
acreditades sislermas de sujecidn rdpida, que presentan intere
santes innovaclones.

La figuro 2, por elemple, muestra una sujecidn en la eual

K
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el hierro de sujecidn 5 se puede tensar mediante un manpo de
hola b, un perpo excéntrice & ¥ un peess de sujeeidn aius-
tahle b,
ti i figura 3 se representa un sistemi de sojecién répldo,
Eil hierro de sujecion s peede apretar medianie ¢l adecuado
vmplen de roseas o 1o izquterda ¥ o 1n derecha ¥ de un manan

[T Y

Trurlud -
m Al AR a nanu MR T
o mn— P L T T AN g
ey oy . WM e prreude P
'| R imrallqnry
I I furtin
n o Frmtetiungm
noenibing  ru FERETFORE Py Ia furria 4 prerireedfed
Fa graeemid e
TAMp
PR
2
-n teraeie Mrppritdn Maturrr tlapaimape
renaries LItV Fiderdi p
.. P e
Frmcr bR PR pFEarEn . .

Fic 1 La sulecidn en b canstruceitn de monlajes.

de bula h, Este esta sujelo, en 1y forma representada, a una
ez roscada p. que o su vez, con sy Tosea Enterior de paso
-il la fzquicrda, se alois en lo caja rosvada ¢, michtras gue con
su rosca interior de paso a la derecha suicla ¢] perno de stuje-
cien b, que #5td asegurado por el pasador i, ¥ puiade por dos
ranuras de la piera . El cannno Lotal del perng de sujecion b
vale, para un cuarto de vuella del mando de bola k. 4.7% mm
en direccidn vertieal, -

1A SUIFCION F5 LS MONTAIRS &

La figury 4 mucsira un suporte de sujecln ripids, basudo
en una cufia de torpille, medante 1a cusl so fija o picon W
con syuda del sujetador ¥ gracias al giro de un mango de bola &
fiio o ] cufia k Jde Yorillo, Esta cufia, cuya carva de sujecidn
tiene una inclinacwin acarde eon el eamino de sulecion, se Apoya

Fis, 2. Dupozitivo e
sulecldn con Excén-
trlea.
by wEpn the B ]eeldn

wlpntalsle,
o, pETi €ArEnirkees,
W, Mimapwn dle Tedn,
+, hlrrrs dr snjorbdin

en el cuerpo o, que la recibe de mantta qu, | aecda gicaes Bsle
soporte dn sujecian ripida se dispone de modo que se pucde
usar eomma elemento consiructivo de montajes adls camplicudog,
factlitandu de esta manera la ripida mecunizacion dp series.
lrtpoerlatiles de pivzas.

Fr Ia figura 3 sc repiesenta un montafje con ol conl o

Fig. 1 LHrposillva de
suUjegion con larpithe
de rujeciidn thpidn
dable.

fa, perma AF tner [An-

[ r||l|1||.||!|l| rosr i,

. plerp pveuda,

b, mangn de haln,

I, eaplyn 412 guli,

t, haenie A8 pnder|dn, "I 1

il i s el ey a5 0 C L S ' g 4

picza T queds suicla muodiante Lres ospigas gitalorias 1. dis-
pueslas en el sopotle a de 1& manera representidn. Kl aceionu-
mienlo de fas espigas grratorias ¢ se cfectla mediante el gZire
dol tornilleo g de manilia en crur, gque hace descender lag eeni-
gas giratories 5 con avxilic de umn hierre de sujecidn o, guladn
tnire dos anilles de base sujetos con pasadores al perpe de
tornillo. Medianle un prisionero roscade © cu¥a espiga enira
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°n URa ranura R semejante a wn hlele de wenillo, 8l sujetar
¥ saltar tiene lugar up gire de 1ns cxpigas givaterias g, de unns
20", eon mavimiente simultines en diveccidn axial, Sin em-

-

‘_‘\.-‘I:"

Fiz 4. Dispositive
de sujecldn con e
A e tornibio.

A, cugino e audeclin

B, by ale Lsln

l cufia ade Laroillo
hirrcn de ajectdn

ﬂr", nlerm

lrav;;o, es necesario que ianta Ia cspiga do} prisionero coscado ¢

comn les flencos de 1o ranura k estén bien templados ¥ pulidos,
a fin da que la resislencia del rozamiento uo pueda modificar
¢l funclenamlenin drel dispositive de sujecién.

Fie.. % Supjeeldn con
deda girkloslo

-
ii-2

5 a. CULEpn

E4 b, pirlalonera vnn evnlgn
bk ¢, lerrn ale snjechdn de
/ ey Traras

- p. 1ernllln com mannitla
= EH Erur

L

™

1
.

k, rapunrs v Innle m
i fieke e larnllla

v, dedo glralorie

W, nlera

2!

¥n los dispositives de laladrar se coplean muy o mepudo
para la sujecién de los picras, especialmente cuando tienen
-ojos ¥ pezones redundes, unos casquilles de sujecién para tsla-
drar. En la figura 6 se reproduce un modeln especinlmente
acreditado de un easquille de esta clase, Consiste ¢ un fas-

-
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quille de guin §, asentade & presidn en el cuerpo a del mon-
taje, ¥ que esti provisto en su cxlremo superior de una rosca
o la derechan, de dos filetes, ¥ en el cual se coloca el casqulllo
de base g. En c} extremo superlor del casquille g se dispone

una rosca & la izquierda de dohle filete. La tuerca m solidarla-

con vl manpo de bata h se halla suleta en Ja forma represens
teda, rmediante su rosca A ln derecha, ol casguille de gula f
y medionte su rosca o I fzquierda 8l casquillo de hase g. Je
maneta gqie sc puede suletar la piera VW, al pirar ¢! mange
de bala k., medignte ¢! casquitle de base g que tiene forme
chnica on su exlreme inferior, de acuerdo con el camino que
corresponde a los dos pasos de rosea. Para evitar el arrasire
del casquille de hase g sl glrar, se ha dispursto la chaveta k,
que esta atoraillada al cuerpe del montaje, ¥ que esld puiade
por una de las tres ranuras n. Se han dispuesto 3 ranurss a fin
de poder ajustar el camine de sulecidn del mango de hola k
de acucrdo con la aliura de lo pieza; b son casquiilos de tala-

Fic. & Casqullle de Hoica &
inlodrado de sufecldn fa fegulerria.
raptda. ds e fiteies 'F
Auica &

a, CUBFQ
B, cacequllle e talsdrs- la drerecha, '

do destninhle de doi rH'H_:l \“l‘-, .
P, enarultln e Wula i {\ iH y.
g, caagnllis de e -~ Bi:

#, mangn {1r bnim
&, cufin

m, hurtes

., FnANMCAR

W, plrra

drado de situacitn, recambiables, que se usan en las distintss
etapas del frabnju al taladrar,

ta figura 7 muestra un dispositive de sujecidn cipida {Mp
delo Flach, do Dreunen, patente alemana), ideado. como elemens
to independiente para montates. Consiste en une cafa g que
conticne un ellindro de aire comprimldo z, cuyo Emboio sccio-
ne la palanca acodadn k& medianle un sistema de palanca
La hgura represenia la palanca seodada k combinada con el
hierro de suiecldn 5 e¢n la posicidn vertical de dicha palanca
ecodada, teniendp la pleze W osujets, v en la posicibn intli-
nada (de trazo ¥ punto), cvod la pleza fuelta: e e3 un tornille
para sfustar el camino de sajecién. Las ventaias principales
de este nuevo dispositlve de sojectdén son, por un lado, fas dl
mensiones mas reduclidas de tode el conjunle graciaz a4 la
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ulibizaeion do In palonea acodada ¥ de oolve Lado, gue 1 higrro
de sujecion se puede avanzar ¥ retitar artomdticamente, at suje-
Lar ¥ al soltar, Debe sefalarse, sin cibarpo, que por 1o pencral
In palanca acodads se ajusta de tal moda que cuando sujetn
SComueve un poeco mds alld de su puntlo muerto. [l psta ma-
mera se prodere wna antodebencidn, lo que comstituye otra de
Ias venlajas de un dispesitive de sujecien de este lipo.

Fic, Vo IThsposilive de sufecion rapida de oo coIn okl

Federnilln e Waclédng g, el s B, tcan e de il £, penbynwes wesslinla;
ay MEcera ale snlevkin: o el wlew e wlie o Lo llwy W0 s,

Lat sujeciin mediante desviacidn Je lus fuerzas con ayud
de balas se representa en la higuta 8. Esta sujecitn se emploi
cun venlaja cuando se han de ppgcbar simubineamente vt
hicrros de sulecidon con o suxilin de un selo ternitle de suie-
eicy, En un easquille suscade g del hieree de sujecion o1 s
i dispucsto el surnidlo de sujeciin & proviste de un mango
de bala b, Al apretar, of turnille de sujeclon 5 empuja el perne
Bloel cuall & suower, npricta T lela k1, eon s estrome nehia-
Haniado a 387, por to cual se praduce un cortimiento det perna
W2 oew lnodreccifn-do ba Decha, BE ewtreme achaflonade do]
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perno b2 einpuja la boela k2, haclendo correr, con ayuda de
ésta, 'os perpos B3 ¥ b4, cuye movimlento se transmite a los
hierros de sujecidn e? ¥ €3 medianle los pernos b5 y bE. Los
hiercos de sujecion se apoyan ot los ¢jes d de 1a placa de base g,
en farma que pueden girar, pudiéndose ajuslar su posiclén

Fis. 8. Sujecidn con ayude de bolas.

a, Placw sl aadeeldng B ocon DS, perane) o, prislonetoc) ) preflea; #7700 "1:
Wlerron be sajechin: g, endqullls rnscwdng A, monge de Lalm; L4 e Ly, bordesg
v, kil e sujcetdn; W, plera.

cun avuda de los pasadures ruscades ¢, En este diﬁpnsim’y que
vonsideramos. las fuerzas que acldan en los distinlos h_1-:~rru:»'.
de sujecidn son diferentes. En contecuencia, 1o movimienles
gon tamhién diferentes, o eual dependdera también de las
distinlas condiciones del rozamiento de ios dreanos de sujecian.
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Ex un torno, los disposilivos de mayor importencia para
la sujecidn son of plate ¥ el mandril de dos o tres merdazos.
Tante el uno cgmo el otre se hijan, como es sabido, a la rosca
del hugillo del torno, & la ¢wal gueodan tan sujclos, espocial-
mente después de un largo peripde de ulllizacidn, que a me-
nudo stlo resulta posible desenroscurlos cmpleande Lastante
fuerza. Esta sujecidén producida por la adherencia de las super-
ficies del apove det plato v la Lase de la cabeza del husilio

Fiz, 8. [Meposicidn

_ de platos Interine-

dlos en rabezales
de huallla.

¥, plate Lntermedie
c. lugares rectifendcn

se puedy evitar eon un sencillo recurso: reduciende dichas
. superficies, como e ve en fa fipura 9, para lo cual se eoloca
una delgada srandela de neero s enire la superficie frontal del
Mate, o del mandril de dos o tres mordazas, ¥ la basa del
husille del torno. Las dog caras ¢ 1o arandela s eslén inte
teumpidas en cuatro Jugares ¢ mediante un rectifivado, en la
forma que se muestra en la Ngura.

Para lograr tiempos de suiceinn Lroves de lus piezan ¥
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también para evilar ¢l torcimiento de las mismas, hoy que
prepatar, especialmenle para la fabricacidn en serie de piezas
pequehas, monlaies especiales, porque no cxislen normas ade-
coadas con respecte a #lle. La dispositién de tales mentajes
suele estar muy poco unilicada, haciéndose muchas veces de
forma casi improvisade ¥ sin lener en ewenta Iaclores ton
impottanles ¢omo la econemin de material,

Un efjemplo de esa Improvisacidn es e] de las cupigos v
sulcclén pare torno, dispurstas ¢asi stempre de modo que sélo
s¢ pueden usar vn un medelo de torno determinado.

A
Fic, 10 Mandrl! inlermedie con esplga de epxpanaldn de segmentas

&, tuerpa; b, segmeida e capans|an: ¢, cong Morwe acotlode; d, rnonqullle de
suleclon: e, lorallin de nodedbdos o mnndrll Intermediu; Je, ntatlelas £ b=

alliy del torma: Kk, lenaglizta mjotimda; ro wndlio de gpome Dues; r, sesiedels]
", |nmif!n e enbezn canclradn;: @, silio Ipietmrdlo; W, plesn.

En las fguras 1 o 13, cen syuds de algungs elemplos de
esplgas de sujecién screditadas, se muesira cémo medianle e
emples de un mandril intermedlo unificade no séle se logrs
una economia considerable de material en la fabricacidn de
dispesitives de sujecidn, sino también lz posihilidad de que
puedan ser colocados en distintos tornos que tengan diferentes
sistemas de sujecion.

La Npura 10 muestra un mandril intecns. Zio § aternillade
a un husllle de torno | mediante el emplen de un anilla fnler-
media £, en combinacién con un mandril de sujecian de sof-
mentes, Es esencial en ¢l mandril intermedio 1a colocacibn del
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mandrii de sujecion en un cono morse acortado £ ascpurodo
mothante una lengiieta ajustadn k v wn tornilio v con cabeza
cuadrada, provisto de la correspondiente arandela 5, Aun cuan-
du todos log dispositivos de sujecion que se tolocan en el mon-
dril intermedic § lienen un eone uniheads, hay gue hacer poara
cady torne wn mandril intermedlo espocial que ajuste bicn,
La venlaja principal de la sujecidn meostrada consiste en una
ronsiderable economia de material en lp fabricacidn do jos
muancdriles o eepigas de sujecidn. F} mandtil de sujecion mos-
trady cs de un modelo acredilado, ol cuoal, & censecuenciu de
teovr un cuerpn de sujocion cerrade a, liene come venleja
ung mayor estabilidad que las espipas de expansion, ara
sujetar, medinnte un tornillo ¢ ¥ con ayoda de una boguilln d,
cuva basa encaja on los hueecos lorneadss de seis segmentos b,

Fia, L1, Fspigd de sejecion vun
diveos de expansidn de anilios.

s hacen vorrer ésios sobre un cuno, con lo cual se consigue
sujctar lu picza . Para soltar, se vetira gon fuerzo el casqui-
e d medinnte la aramitela b Los segmentos b se aseguran
mediante anilles r de goma Buna sobre «f cusrpe a para que
Li chigan,

La higura 11 muestra ung espiga de sujecion, en la cusl se

vmplean anillos elisticos, Fstes anilles olistleos se hacen en-

seric con diametres oxteriores de 14 p 200 mm.!

Come muesten §a lguta 1, 20 pucden haeer eon eslos anjllos
-wlisticos bogquilles ¥ cspigas o mandriles de sujecidn, que suie-
len en forma conveniente las pie:zas en dos didmelros dife-
renlos,

L.a supecion mediante la espiga de swiecién cdnica con mues-
vas representada on la figora 12 se ha de ronsiderar también
CUtLG U TECuTid INECNInsa, ¥a que on olla 1a pieza W sdlo st
wotenidn con avueln dio wna contrapsnta areastrada g, sin pin-
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gunn sujecidn auxiliar cn cl cono k. Lo conduecitn se hace
posible medianle a presién superficial refativamente elevada
gue se praduce en fos cantos vivos de les ocho muesens n
rectificadzs en el cono: m es una fuerra de extraccidn, usada
para soltar la plcza W,

ar L m k 'h-’ {

"‘“" — FH f :T;:= 3

d_ ek :if:.l—m-»-—_-_—i"."_él"' i
ilonicidad T:%4

Fic. 12, Esmga de sufecion de cone con renwros

g, colfrupusio wrrasltocdog L. cowe Je I-IIJI'FHII'II;. m, fwticd e Enlrucditng
A, rAnuran reclifendus; W, piesn,

T

[.a Ngura 13 muestea la cjecueion de una espiga de expans
sidm con sujecidn hidravlica (Modelo Hoferh. Mientras que las
espigas de expansiin conecidas del modelo Stieber funcionan
mecificamente, en esty espiga la sujecidn se consigue por
medip de presién de accite, Gironde una luerca de mano ML
el émbolo k comprime el liquide de sujesion gue dilatz la

Fre. 11, Esplga de expan-
wlém eon sulecldn hidrdu-

lica,
A, Curriv
¥, #mnbla
nl, lgefvm the mmnw
W, plerw

envolvente exligio: de la cspiga contra el aguijero de la piezd
Unha ventaja primordial de esle nuevo sisteme de sujecidn ¢on-
siste ¢n que tales dispositivos de sujecidn se constroyen eon -
la longitud que se desce, pudiendo efectusr o sujesign o
variogs Jugares ¥ con dislintes diametros de sujecion simulta-
neamente,
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En la Ngura 14 se mucstra vna boguilla de sulecidn, en 1o
cunl la sujecidn de la pierg W licne Iugar corrapndo ol cuccpo a
provisto e las ranuras d, en la formg representada. Esto se
realiza mediante ¢] lornillo de cabeza enadenda £ de ung brida
de sujceidn €, suieta con ¢ tenille g al dddmelro cxterior del
cuclpo &, Para evitar fracasps con esbe nuevo sislema de suie-
cion, la dilerencis enlre &1 didmetes e sujecion ¥ el didmetrp

Fre, t4. Mande] de sooecion due garros,

wo rierpn; 6, brhile dle sdecliom; of, rahura e £l FICFIHE &7 r. FRAUTE ©0 In trt-
a0 wudebing @ foribibe e calwsa e00nlrleny W, pleas,

exterior del cuerpe o s b de clegir corretativamente grande.
Tiene tombién importantia 13 ferma representada en ta Dgu-
ri ¢, que £5 la corcecta, con ¥us ranuvas o, le cual es una ¢on-
dicidn previa para lograr una sufegion wnilorme ¥ eenlrnda,

Lo sujecion para o terneado de casguilles ellindricos de
paredes telativamen!e delgadas oxige un cuidade especial en
la forma tétng se lleva a cabe va que si los elementos de
sujecitin no san lus adecuadss, so poded proedueic con facilidacd
un Lorcimicnto de las piezas. La Ggura 1% muesita una espiga
de sulecién acreditada, puyn cverpo principal a se une @ una
brida intermedia b situada en Ia rosca del husitlo de un toroe
mediante 4 tornillos cllind:igos & Ta sujesion de las plezas W

Aicne lugar eon dos bonuiiids Je suieciin p de seis ranuras,

mediante In ayuda de los cencs e sujeciin ¢ que se apriclan
cen las tucreas m 1 v m 2 provi-iag de rosens o 1a derccha

MOKTAJES IMARA EL TORNEADD 19

y a lu izquierds, accionando vl tormillo s Las hoquillas de
sulepidn estin spjetas al casquitle d, de Ya mancra indicada,
con 3 prisioneras; dicho casquillo se puede correr ¥ esld guindo
por la lengletn afustada k, mientros que log cotos do Bufee
cidn ¢ estén mtornillados a tres brazos de Jas tuerpas de =su-
jecitn m 1 y m 2 puiades por TAnuras dol cuerpe 8. Para soltar
fas boquillas de sujecién p sirven lps tres resorles de compru-

t ¥ m! ~ r f r

+

S N

e fae e a g I D

.‘1':::11 n_m______ Hosca o In

; 2icd A )
rl'rrtc ha ::qmrrdn
: -

4 /] L o + F) 3

Fig. 15. Esplga de expansidn para terntar camisas de clllndro

a. cuerpn; b, brida 1ntermedin; o ronn oe wolcldn o, mabguita corredizog

e, turnillas du calesm eblimdriea’) £, resorics de ¢OMmpresion L, Irngheig wjus-

Iadat md ¥ m7. tuer o ¢ sudeckbiy B, bexpnldiad deoaceglan; b, Inpa; 2. LT
vl e wupeching W, pleen,

5i6n [, dispuestos en la forma reprerenlada. La sojezidn ¥ la
suelta lichen lugar con ayuda de une llave gue ro introduce
a Lravés de ln lapa proleclora r en la cala hexaganat del Lor-
nilly de sujoecion s. .

La ligura 16 represenla un dispositive de sujecién destinado
a torncar el émbolo de molor W. Estog émbelcs quadan sujetes
en la forma representada por siete mordazas 51 y b 2, guiadas
por o) cuerps a. La sujecidn se cfectda pl hacer funcionar ol
torng, sujetando ol volante f. con lo cual se logra que la tusred
de rosci a Ja lzquierda r1, alornillada con les tornillos d al
volante h, empuje el perno de cufa k hacia 13 lzquierda. a
lravés de la pieza roscadn o b, por fo ¢uai las mordazas b1 se
aplican contra le piezr, ¥ que Ia tuerca de rosca a la derecha r2
empuje 0 la derecha la pleza de presidn ¢, mediante la picra

*
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o roscada g2, con lo que apricta las mordazas %2, f1 ¥ 7% son .
resurtes gue, n) soltar o pieza tralafada, hacen retroceder lass
pirzas de sujecidn a su posicidn de partida: s €s un lornillo
- de fijacién con pieza de presidn y © es un tope,
Bn la figura 17 se ho represeniado un dispesitlvo de suje -
cién para tornear rajas, en ol que emplea un dedo de sulecidn

El ptata de su)ecign a gue, ¢n csle cass esla direclamente unido
mediante un anillo de eentraie r a) husiilp «el torne, con una
brida DIN 812, posee un casquille de centraje ¢ que e sirve
para recibir la pieza W, ¥ en el que se disponen los tres dedos &,
que se pueden apetar con el lornille b ¥ un pequeie plato e
Mediante un pasador con rosca p cuya esplga esti guizda por
una ranura ¥, gque teps o forma de un flete de tocnilie, al
sujetar ¥ al soltar la piera W se produce un glro aulomitico
dei dede s con o eunl se suprime el giro del dedo efectunde
ecorricntemente s nano. .

La figura 18 representa un dispositive de suiecidn parn ol
tornends de forma slmullanes de ta forma exterior de las:
16 bielas W, en una miquina de tornear’ Fiacher-Slarr, El
cuerpo a Bo sujeta a ln rosca b de! husitle v a la contrapunta g
En su parle exlericr tiene & fresados, con los cuales queds
sujela 1a picza W oen la cspign de rentrefe ¢ con ayuda de log
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rf, turrca dr rosca = I derechia:

Fiz. 16.
a.




MINTATES FAIGY LA SIECANIZACLON - MOGNTAJES I'ATta FL TORNEADD 23
- tornilles #; o son log dtiles de torno de forma adaptedes a la
’ forma exterlor de las biclas ¥ e son 4 dtiles parp ol aparale de
tronhzar, que s¢ pecesita parn ¢l torneado de los dos extremos
_da biela, ya que con 'a miquina solo se puede trabnjar hasta
! con un dnguls de 60° recpects al eie geométrico de) torno.

‘r
- o  Para el toerneado de la segunda eara de las piczas se han de
. " desmontar, En comparacién con e} fresado corrienls de tales
n oy T ; _ - plezrs, con o tipo de torneado descrito, ademds de la ecanomia
4 % - L de herramientas —al evitarse of use de las fresas que sun rels-
= EF tivarmente caras—, se logro una cronomfs de tiempo de un 50%
: ;'n: r aproxlmadaincente.
=1 ) La figura 19 muestra un dispositive do suieclén acceditado
g S - que tambidén se emplea en In miguing de tgrnear Fischer-
. o =2
. " “l:!
@) s & . »
e o 3
3 T OE7 -
L f a a8
i - . = =
Trg ' ?l :E :E
e il g L2 =
Nt ' E- R
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Tz il ot U3
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i .I.' i BE . —u Fro 19, Disposilivo de sujecudn pera o torneado de forpie de eulnias,
H ' . o -E- v Hocuerprky o, vaplea ale roacns o, fuercd cle anle lﬂ.n, ondlles ole lurpenr;
; ! . E q; IV, nirrn,
IR TIIE =S o=z - "
] - T H I - 2
: f_ﬁﬁ}:‘] 302 § it A '
N N " » .
”[ . -.;‘sf.f ; i = &5 - " + ¢ Starr, para el torueado senultanes de forma de los nervios |
Nk ;':w! It I,'|' — 9 .r ' de das culatas W sujelas p ln mdguing, con tos Gliles 5 La
4! ey |'|1 = E‘E . - - 4 . colocacion do Jas piezas tiene lugsr aqul en una esplga ron
j||-' el ' [l 3« rosea o, ¥ la sufeclén. npictande 1o espiga con rosca medionte
iiﬁ “E: ' fl'l; (VI T " . la tuerea m.

L E:El : St . - ) En les talleres ¢n los que se han de trabajar piezos & nd-
11t =IE" ; .';] . 7 : © omeros de revolucionces relativamenle elevados, se puede, en
.'_.jl' :-!}',1" ; EI . algungs cnsos, liacer wse e la fuerza centrifuga pars la sule-

e ,{bh .{‘:'cl'g'r:' 1 .{:"‘\ cidn, on lugar de ulilirar los dispositives corrientes
b | - =L 1= ' L - '
4 iil i . ¥ Las figuras 20 ¥ 21 reproducen acertades dispositives de
pin =T E . - - :
. 2‘1\:1 ?33‘—"' . sujecidn. En la primeru de ellas so muestrs aun mandel] de Su-
B S . . o jeeidn de fuerza centrifuga, en ol coal se ?uietan auivma-
I , - . licnmente on un cuerps a las pinzas W mediante 2 palancas
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dE‘SUJEEiﬁn h articuladas a los pernos b, e¢n cuyos exlremos se
swictan las pesas g doe fuerzo centrifugn, despuds de poner
en marcka ol torne: f es un anillo de poma clistico que
después del poro de la maguing vielve a colocar en fa posi-

Fre. 200 Mundri) de sujecidn

- par fucrzp cendrlfuaga.
" A, TLFE[I
L T
fo ol ile gotng
. P ade forern rentrlfodn
_____ 'y A, peiando (e snfectdss Tarribe.
- crn poaleidie e trmbin ol whene
:? la, #n posiclin de oropnsn

+
._.‘_{1- k., anilte ¢ grinn

- A cuhiggnm prolbeclarg
\.I" W, plren

cibn de reposo las dos palancas, de mancra que es posible
saciie bas piezas del mandril de sujecton; hay ademas un anillo
de roma k colocade alrededor del cuerpo e, el cual, ai parar
la mdauira, ha de evitur un golpe sece de las pesas de {uerza
centrifupa, ¥ unn envolvente protectora sencilla, s

Fic 2. thspositlvo de =ujecidn de lueria centelluca para beida
de sujeedn reconlanabbe.

o, Faerpal oopermig o matailla e andecldin; o, impm; 6, picds cde o emiganime,

foomtllo de g g X pewan e (ucisn eenb g b 3 podencas gz lntes:

1o J yerwes; b beraibbe e sufechingy 4, enlera afe Jrang nidoy ol orewrn e

i e wrjeetdn: o jurrnn abe sulecidn: g, el e e i r, wepnudela o

ruEteg 1, Ty e sle I nrhegseiancs F, bog nLflee b o leesn cillmdr e 1, enle ole tn
sufeepmy W e,

serLathgura 21 wambien representa un dispositivo de suiecion
por lucrza centrifugsa, empleady asimismoe on el torne, Agui
se Ih.-a colecade un mandell de sujecifn para honuillas de su.
leeign poon la rosea el husillo: se accicna mediante un dis
positiva de fuerza ventrifuga, dispuests en el exireme poste
rigr del husilly

MONTAIES FAflA FL TORNEADD B %

El cuerpo a esti alornitlado a ta rosca de! husille s de le
méquina, ¥ sitve para gular la boquilla de sujecidn recam-
hiable p (cone 30°) Sohre el cuerpo @ pueds correrse ¢l mon-
guito de sujeeldn ¢, que esta sujelo o Im cabeza de perno !
medianle un perno b guiado por un agujerc alargedo. En ls
cabezn de petne |ose sejeta sl torpille de sufecidn k. pasande
por €] husille de la maquina, unida por el otro extremo del
husille, en Ja rosen m 1, con €l porno de sulecién o del dispe-
sitlvo de sujecién de fuerza contrffupe. Este ddltime dispositive
esta unido con su tapa 4 & la piera de empalme o, suletn &sla
#] husiile de 1o maquina & en un centrale, mediante J lorni
Nos cilindrices. En &l lado interno de 1o tapa se lan dispuesio
3 palancas angulares h que pueden girar en los pernos i on
olas de forma ahorquillada, ¥ suyos brazes largos de palancs
llevan las pesas de fuerza centrlfuga 5. mientras que fcs bra-
zos do pulanen cortes quedan siluados entre 2 basas del perno
de sujecién o: § es un anillo de goma tolocedo alrededor de
las tres palancas anpgulotes b gue tiene como obielo velver
a situar el dizpositive de fuerza cenirifupa en su posicidn de
repose, para soltar la plezs, ¥ r es una orandels de ruero
que ha de resistic el golpe pxial de! perno de sujecién o, al
pararse la miaqulna.

Al Bacer funeionar la maguina, las pesas de [uerza cen-
irifupa g se mueven hacia fuera, hasta la posiclén marcads
eon Lrazo ¥y punlo, lirando con los brazes cortos de lns palan-
ens angulares h del perne de sujeckdén o, que & su ver lira
del tornillo de sujecién k, con lo_cusl ¥ ¢on aywla del perno b
que lira del manguito e, situndo en el otre extremo del husillo,
s¢ aclia sobre ta boquilla de sujecion p, que sujets 1s picza W

L cija de sujecidn z, de metal ligere. que es la que en-
cirrra los elementios de fuerza cenirifuga, s¢ puede -girar de
mods que ¢ tormille de sujecidn k guede sujeto en 1o ros-
en m2 del perne du sujecién, o, Con esta dispesicidn, aelo-
nando ¢! dispositive de sulecidn, se produce un movimicnio
del tornilio de sujecidn k en direceién cantraria, o sen hnela’
la derecha. Esto puede ser especialmente venlajoso para el
empico de alvos dispositives de sujecion especiales.

Pur Ie peneral 58l se emplean los dispositives grandes de
sujccion de fuerza cenlrifuga para némeros eicvados de reve
luciones. como los cortienles en la mecanizackin de maiales
ligeres, En cstos dispositivos lns pesas de fuerza cenlrifuga «
sc han de caleular de acuerdo con la. fuerza de sujecidn nrre.

f—
—

-
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earia, Con los disposilivos menores de fuerza ceptrifuga, (par
ciemplo, el de la Ggura 200, en los que la sujecién es reducida,
eon sitficicples las r.pom. del husilla de lrabalo corrientes on
lns minuinas de rectificar interlores,

Parn un lrahaje econdmice eon dispositivos de sujecidén
bien proyectadoes, 'sin embargo, también es necesario disponer
de kerramienias de corle adecuadas, Siempre se ha de tender
a poder terminar una pieza con una sola suiecién ¥ con el
cuming mis corto posible de ln herramienta. Para eslo se
emplean pertaililes maltiples, de los que s¢ represenia un
ejemplo en la figura 22, que murstra une barra de mandrilat
con B ililes para tornear, relrentar y achaflanar, La caracic-
vistien de pela herramienla consiste en fa sujecién excénlzica 1
de la barra b, ©n un ceno k, con puia cilindrica en ¢ soporte b
Los itiles estan dispuestes en la farma representada. Después
de ta pasada del ttil de desbastat en la dirercidn de 1a fle
cha 1, el util de refreniar a ¥ el Gl de schaflanar e se en-
cucntraf en bosicidn de trabnjo, tal eornn ecti dibojado, en el
lado delanlero de ln pieza W, mientras que tcdes los demids
dtiles hin salile yn de la pirzn on el lado opuesto. Ademdbs

del gtil de desbastar p ¥y a conscoucncia de la excentricidad Xl
los Gliles o, f ¥ 5 va han podido pasar por el aguiero de §8pet

pieza. Después de soltar ¢f cono k con ayuda de Ja tuerca de
mann o, en cuye huecn iplerior e arrasiza cen un snbllo
pattidar v ul prisionerp | ¥ con & ol anille partide 1. se hace
girar ta harra de mandrilor & o la dirceeién de lx fecha ML
de 180*; despuis sc ajusta on ln divisién cerrespendiente m
cony e incdice # ¥ se vuelve a npretar cen lp tuerca de mano ¢
Medianle un breve relrocese de la barra de mandrilar b en
l& diteceidn de Ia fecha I, se efectia ol refrentade v torneado
det chaflin et ol Tadp posterior de la piezs W, con los Gtiles f
¥ . A condinuaciin. se efectlta el gire del 4til de repasar » en
Ta direceion de 1o flecha VY, hastn In posleién superior, des-
pués de lo cuzl, durante el retrocesp de la barrs de man-
drilar, % hace la pasada del repasade con el il s Para ol
gira de la barra de mandrilar b se han disDuesin varins cas-
quillos (emplaifos o para colocar una espiga. Con ¢! empleo
do la dispesicién anles descritz de los atiles, se han supti-
mido todos los camings de marcha en vacio de los mismos.
-En 1a figura 23 so mucsira of portadlit de un 0l de ferma.
¢l rual, frenle n ios disposllivos comunes de torneado de
formas —por ciemple los do terneade oval Aue <# suleian on
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las ruscns de husillo de los 1orng,— prosenla 'a vertaja de
peder tornear eon el mismo las formas mas diversas, En el
prescnbe caso, se opurde UGl cun s porlaalil L a un rabe-
zal revdiver. En @l se dispone, e la forma mostrada, un pofla-
il que puede oscilar aliededo dol perne £ oy oque se mueve
mediante un petno e ¥ un resorie de comaresion f. Ccom o una
toldana r aplicada a una uxcéntrica k. Esta allima esta situada
cnoun peroo giratonio b que puale pirae spoyado en b, 3
CU¥a Tapura # ¢sd puisds pur una lenpicda o ded cnsqoillo

Fra 21 Bornadtl para o) lorncado de Tgeema.

e [WrIANEED b nereee e Anenenr; g, peron: o, ranulTle rolahw lor; ¢ prran;

forrantle ale enminealoiy A, suldie;on, oaddlg el feenes; Lo sePnlELea |

Mo tunla gooel et dle Jorwenr; o, bengiely shodlesnle; P, rellanng v, wlll
e anrie 1 hablie; W, e,

venducler d sujelo Al eons dol hasille 1 odel torpe. Al pirar
el husille de! lorne, gira tambicn la excénolrica & con igual
-namero de reveluciones, producicndn medianle Ja raldang r
un movimiente del pertadlil @ y de su Wil s, que es ol corres-
pendiente Al torncado de la forma determinada; = os un {ndice
can el curl se puede ajustar en una posicion delerminada el
portaclil a, de acuerdo fon unp de los lrazes de la excén-
trica k, ¥ si es necesario, cetivande o] porladtil durante ol
paro del kursilio del turno, s puede marear con el Gtil 5. en
la picza W,

El terneado de cxedntrivis se hace cocrientemente en Lor
nos de deslalonar, los cunles en muehes illeces seelen eslat

abarvotados de trabaju, cn cuys caso habrd que recurrir a-

otres dispositivos de metanizacion.
La fizers M4 muestea upn dispesitive para eb torneado de
Rarras de acepianmirnlo, que s¢ puetls usar op cualquier torno
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Consiste principalmente en un caballete b, sujelo medianie o
basamento 4 B la bancads de! torno, En el rpujers del eoji-
nete ardinario [ se apoya un husillo de trabajo a, cuye extremo
deluntero ¢std provisle de une cabera que recibe 1o baguilla
de sufecidn p, la que se puede apretar con la luerca m para
sujetar la piczn W, ¥ cuyo cxiremo posterior tiene la lorma
de un perfl] de drbel ranurado e, Este ditimo extremo se des-

{ F r
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Figc. 1. IDispogltsvg parn lorpear garreas de acoplamicnio

a, huslllp de raln; &) cabndbeie de en]ioele;, oo dfLol radatkieebe) F o) luele

e pinpufe; F, feantbc il coaifeelding o, ||1u.|hﬂ Jei I L, irar li{ FEotie-

Aelens; f, cuflocte ublblinebes ouuinbde; i, tuercg ik mudecldn: p, bogullia e
wipeeldrry o, ubll ke Yepeney 1, beawe 1 mpndrebl bedessreddng W plee,

liza puiado por el interior de un mandeil intermedio z. sujeto
al husilla i d¢l torno; k cs5 un par de excéntricas, de 165 cun-
les Lo lzquilerda. estd sujets com tres lornillos de cabeza citin-
drica ¥ un pasader sjuslado al cojinete !; la derecha, a |a
vabeza el husille de trahajo a, f son dos fuertes resorles
de compresidn, gqoue sc apeyan con un piatille en el lado dee
recho snbre un colinele de empuic ¥ mediante ésle en of .
lwilg fronlal frqulerdo del eojinele ordinario |, mienlras que
on ¢l lado izgulerdp se nprictan sobre 2 lucreas tanuradas
ajustables, can o e¢yal ejercen una presidon zxial sobre el
husillp de irobajo a, de modo gue ambas curvas k quedan
adaplarlas una a otra, Al pirar el husillo del torns, 1a curva k
de !a derecha, solidaria con e} husillo de \rabajo b, se desjiza
sobro In curvy de g jzguirrda, que permanecs _ﬁi:n. de macdo
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que, ademis del movimicnio de pivo, efecitin un movimiento
axial, il aeurrdoe can la forrna de la curva, con el husillo de
trabaio a, ¥ por camsiguivnte también eon 13 picza W, de ma-
noed que para que ol Al e torng s arcangue viruta, sale
o5 necesario presentarle.

Anics de finplizar osle capitulo vamos a esita en la
figura % un dispositive acreditmbe parn tornear hexdgonos,
empleado o mbgquings avlomdlions de divisor, Jestinadas al
wrntado de tuercas con hasa. Estd montado con su cafa o, €N

Fig. 25 Dxpustivo para lethear hexdgonoy

w. ewjug heopernn de vapllng Pl enrrn Iennaversily sl drbok dde me-
vhimmdeniul f, oresarle die vaa o e loelbt &, Furenitica; roorolide-
w8, AR ale lubieare) W oplega.

F

Yaforma repnosentada, sobie el cavle transversal 4 do la ma-
quina. En eske dispositive, un porlatilil b gue pouede pscilar
alredeitor de un perne ¢ so apricls con sy roldana ¢y por
midie de on cesorte de compresign fodigpueslo oo odn 1OT-
nilla b, eontea una excentrica k. Bl pive del hexigeno sooefec-
Lin antomdticamenle con el eabezal del husille de la ma-
quina, en conexidn con las demis ctapas de torncade det
acrignamientg, ¥ medianle un acoplamiente ¥ wn arbal, ar-
ticulado el drbal de accinmamivnie o, o cund permile comu-
nicar al dtil de terne s sujelo on o) porlaatil h, mediante
liv excentriea &, ¢l movimignte que Ja la foima de hexdgone
a la picza W, Medinnte ¢l emples del di<posilivo que se acaba
de deseribic ¥y eon 1o supieston de 1 sucesion sipdicnte de
las cperaciones_se loerra no sole una esonemia cansideralle
de liempo, sine quo lmbien se evita el cmples de una mi-
auina fresadorn que serig neovgaria para [resar el hex2pnnn

O1. MONTAIES PARA EL TALATHRATID

Fl 1aladrado es wna operacidn le pran importancia ¥ fre
curncip denire de los trabejos del tatler mecanice' Por con-
sigaiente serd muy necesacio s1 se prelende Jograr una fabri-
excién econdmica, construle correctos ¥ eficientes dlsposltivos
de taladre. Si ey posible, en primer lupgar convendrd recurr!r

FiG. 26. IHsposilive de taladrar de suleeldn rhpica,
madelo Sodter, D1N 4148, tamafde G.

i Pore un eomoelndcnle eompivio de an Imparlante denlcs reco-
mepdamas la obre de P, 1'opendicker, Trabazor de ralicd-alp o tsconinde,
fque farmo parfe de €5t8 tlsma colecelén
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& los dizposilives unilicades por las narmas, gque se han de
complelar con elementos de sujecion adecuados: al respocio
vitaremos, por eiemplo, los dispositivos de taladre THN 6347

Mg, #7 Dipositive de talndrar de
aibccidn rapnda LN GHE, Wewiia 2,
tlapursio (e Ladndear B ougnjrros
Wr potpache enouns pieza aneular

y DIN GME, los cuales se pompletaran, ¢pn cusu pecesatio, de
la forma que resulle mas cgnvenicnle para cumplir su fina-
liciact,

; fr sujecndn edpinfa DN 6140, tana-
notaladosde de pran preelradn de paletens

Fic %8  [Aspositi
A, s puesdn

. g
fi-
L]
L

L

o r— m
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La figura 26 mucsira un dispositive de taladrady de suje
ctdn rdpida, modela Seitler, que sigue 'a porma DIN G4H,
tamafo B, mieniras que las Ngurss 27, 28 y 29 representan In
aplicaciin de los tamafios 2, 4 y 5, correspondientes a 1a misma
nOFILA.

Para el laladradoe e pernos, irboles, esparragos, elc., se em-
plean dispositivos unifieados ajustables, de los cuales, vn In
figura 30, se reproduce un madelo acreditade. En sus partes
principales consta de 2 caballetes b eon sus prismas de apiyo p,
de altura graduable mediante los tarnilles de apuste ¢, 105 dos
pernes de guia d ¥ ol scperte h, en e} cual se dispene. i lp
forma moslrada, un braze de charnela k articelnde en ol
perno i ¥ que recibe el ¢asquillo de base g con su manguitu

[ 1{*‘
%9 oy

N,

Fic. 24 [lspositlive de taladrac de

sureeidn edplda DIN SN, tinafio 5,

dlapueste pnea ¢l tulndepdo ylmolid-

o de 4 pleras con cabrza) de la-

Indfadu mentodos encima de varios
husilloy

o
L

de taladrado e t es una pieza de presién provista de un re
sorle de compresion, ol cual, después de retirar el pesiille T,
nara culocar o retirar 1a pieza W, levanta auwtomaticamente el
brazo de charnela %, y a ¢s un tornillo ajustable de tope; o son
tornilles de fijacién pars los prismas de apoyo p; § son tornl
llos de fiiacion para jas caballeies b que se pueden carrer en
los pornos de guia d, v [ es un toraille de Biacidn que puelde
sujelar con su parie conica ¥ mediante dos piczas de presién,
el uopurte h sobre los pernos de gula d. Se ha dispuesto un
ternillo moleleado 5 para facilitar la sujecién de 5 piera W
Catno 2§ sabido, vn los pernos de rosea {resada los agujeros
de pasadar parlido se taladran antes de fresar la rosca. Ahora

1
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lew, en lus tornillos de rosca laminads, los bordes producidoes
por los rodillos de laminer taparian les giujeres taladrados
antes del leminado. Por csle motivo, s¢ ha preparade of dispo-
sitive de talalrar representado on la ligora 31 pma taladrar
agujeros de pasader partido on les tornilles laminndos. on oo
. cunl se sujela el perne de rosen cnlre dos mordazas para -
nillo g1 ¥ g2 de las cuates, ly primera tiene la forma do

3. M DMrposiiive de Gladrnr agustalsie puira pornos o arkdiles

o teeml o ale Loy by fulinlletes ;e wwmdlilo ale njuales o, peros e gula;

e, vasqubblo e talwidtur, £, Weulles de flnckiin; g, casiqullbn de Tuse; fi, siee

Bobbe g, roeneey Ly Beprat el o laemeto d 0 Tl b 1T Bedn winme oo pran e

il pleens abe prreadiin g oo Bl e Ujaglan grar ek dbe Bpseyug g, e

Wi ke apenyany ro peadibieg s baendile gudetacbe: F plera de g shine ey aes
ey 1, poen,

un casquillo de talidrado. Lo sujecian tiene fugar mediante un
nuange de bata b ocom ayuda de wy tornille de sujeeion rapida s,
provisio de una rosce a la derecha v wiea o Lo deguienda, en la
forma representada, Este dispesilive sujeta la pless W me-
Zrante ol soporle o ¥ of casquilto de Laladrar g 1, sobee 1o mor-
dasn inferior parn lernille o2 ' o2 un perno de sujecion
aiustable para o prisma de apoye oy el seporle o del wenillo
de tope ©, ¥ ¢ €5 un casiile roecado, cun cuyo gico e puede

MONTAIES PARSA EL TALADRAND K}

realizar el ajuste del caming del mengo de bela b, Mediante
el empleg de este sislema de sujectdn se evita 1a formacion de
rebabos y ol trabajo de repasado ulterioe, cotriente en ¢l Lala-
drade ordinarie realizede en un tornille.

La fAgurn 32 cepresente otro disposilivo uniflcade para tela-
drar. El cuerpo de supurle e del mismo reeibe, en lp {orme
reprosentada, un apoyo ¢ com sk perno de gula d, medianle o

.- 1
Yo={i4) 1 s
. s
Ruwrw & Fa - b -

taguireda, =+ | S
0
I

Radrg a H ‘i\'{\

le derreha, 232,

4
1]

[
f

Fin, 31, INeposalive para intidenr ugujeros de pasadcr partdde pura pors
nillos con rosca lnminada.

A, rurrpt; b, pecin e sujecldng e, YorolHa dle dope; of, wnporie; f, casgalile

eomgandu g d, tertesw wapeclor e resven oo Turmin e cuupulll ibe tmluadpntis

w? mwcdurg Mlerh e reoen; b, Mangn de bola; a, oguale nard Ineelkle e

Tqic; e pTivma e apoyn; o, hr!u!llus mifetemilon v, Lokpl o alr et
. A

cutl s0 pueden sulelar las piezas W con ayuda de un mango
de bolp b, o de una cufia de tormille de dos peasos k) L oes un
soporte de casquillo de taladrado recambiable, slornillado a &
¥ |, Ui apo¥o recmnbioble para la piezn. La tuerca moletce-
da m dispuesta en o] tornillo de sajecion 5, sirve para e} alusie
dol camine del mango de bola h, mientras que ei tornillo de
eomnpresign f oefectua el levantamiento del soperte ¢ al soltar
la picza. Cambiando el soporte de casquillo de taladrado t y €l
apoyo p de la pleza, que, en cada case, hon de estar de aguerdo
con la forma de la misma, se padran taladrar con el referide
dispasitive de teladrade las piezas mids diversas.
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La fgura 33 muesteo un dispusitive de talndrado de placa
basculable, en el cual la placa p descansa medianle sus cualro
pernas de epoeye @ on dos listones ¢ templodos v rectifiendoes,
que 5o atornlltan on of dngulo tdle sujecion d, mientras que los
KOrrones ¢ se apoyan on los huecos fresados |y en Iod vocor-
les g Para bascular la placa pose la hace correr sobre los
listones de Bpoyo e hasla gue 105 goTicnes ¢ tequen los topes b,
A continuaciin tiene lupar ¢ gire de 180%, con to cual los pers

Fae, 2. Dispositive de laladrade
unifiemla.

w, emerpen; Byoravgutlla - dadmelarg
o, wanpareler of, peklio e dedng Foopeanrs
T FTTFI T E Y P TTSH O T TISTITO S PR T T
Loy obe loenitlay g, Auereg miasle-
Tealing [, tpkecidn e Lo herropfendog
v, Wl de snjoebinz B osnporte el
caveprllln otr Inbaidrar; W, picra.

Bus 8 Que BOR My cublos Que 105 gorrones ¢ Dueden pasar por
tos recortes g, de modo que es posible correr la placa girada
hasta los topes k. L) cambie de la posicien de la placa de tnla-
dear Liens eome olpetn fasiluar In sujecidn de las pieras con
oyuda de los loarpilles de suiccion £ v del disce n.

La fgura 34 vepresenta un Jispositive mas pequefio de so-
porte pare laladrar, en ¢l caal ¢l cuerpo 4 sujeta ln ploza W
‘medianie un perpna de plesdn J ¥ una nicgra de presion pen-
dular, con syuda de un pereo de sulecién de cufia k vy upa”
tuercsd m de manilia on cruz, Mienlras que 1a sujecidn de In

A mem o g n—ea
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picza tiene lugar en un prismua p ¥ el centrade mediante una
vorreders ©) e es ung espiga de Dreslér con resorte la cual,
al sollar el perne de sujecién de cuna k, empula hacie sbajo el
perno de poesién o,

En la figurs 35 se 1epresenta el montaje de un soporte para
taladrat, cn ¢! cual 1a sujecidn de las plezes W se efectia con
alre comprimido mediante un dispesitive de sujecién répida,
[4. ...,

Fio. 33 Dlsposltl.
vo on wladrado de
ploca bazculable.

a, e ale png o

I, tupr !

r, purrin

of, Anwnle e npoyn
e, Halongs jhe wpoyn
F.oewamuitin Jde mpara
. uirrn

Fr. Linjwr

f, purtr fresnds

p. phacn Liprcwlnlile

o barnllls de o ]eeldn
p_ il 1

W, Hrry i 1

madely Flach, montado en el primero. Este dispositive de su-
joclbn répida d esth sujeto con el tornille p a la placa a; el
anlerior s¢ npoya con los tres ples f ¥ el mencionade dispe-
sitive de sufecién répida sobre 1a mesa de la taladradors; h &2
un soporte ntoraillnds, que sirve pars veciblr los casquillos de
talidrado b ¥ upa placa de apove templada ¢ pars la pleza

La sujerién thene lugar de maneta que 'a pelanca acodadn k
corre el hierro de sufecifn ¢ hacia la pieza, por la Tanura del
perno ¢, centréndola con Ja forma prismética que tienp dicho
hierro y la mordaza fifs enfrentadz a p 7 es un tornilloe de
gradulcifn que asegurs e} funcionamiento correcto de le pe-
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;:!L- los d:]ﬁ.!.:.ll'tlj“trﬂ racéntricos ajustables x Despuds de una
Pl okl ng T . i .
tnera prision ojercudi condea les ternillos de tope ki, inediante

L.. tornille moleteado r. tiene lugar la sujecion girando ¢
hierre de Isujuri{m v sutwado oo or, con pyuda el tur;n'llu rir_I-
r:al::'uezn articuladsa k en ¢l perno & ¥ mediante 1a werea de mu-
Ietilta m ¥ 0] toratlln oo siecion | odispitesia o ob hicrren de
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v ade molerban PRplLay u, panmrase o, menbel il o, wEaeroe e Ju prlesw
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Tu_n:rmr! f{: j}j;- _f":‘ son casqadlles deopuin anfenwre paro bas
wriimienias de tatadrar poaadas por les e i

adadrar poaadas s casquilles de lala-
~drado bl y b2, - ¢
1 L.n figura .?? roprosetia ut GJdspesibivo de taladear pata per-
Grar IIDS LEIETes T dispaeilos oo ef diimeiro vkterior de un
cvasguille W, La rediesin e las piczas W ose realiza eom ol
tentrade ¢ de un perae d apeyado en ol cuerpo a del dispo-
sitive: se aprictd orn ayuda e un disco h mediante una tuerea

WMANTATES PARA FL TALADRADG i1

desmonioble prra la sujecion rapida, segun la norma alemana
DIN §315. Bl perno de sujecion estd proviste de las ranutas n
representadas, que corresponden al paso de les egujeres de lu
pieze W, ¥y ademds de un casquillo toscade g, en cuyos fileles
de rosca sr pula un prisichero § con su cspiga, k 25 ¢l mango
de bola de un perno excéntrico e, mediante el cual s pasa de
ane divisién & otra de unA serie de agujeros correspandientes
al perno de graduncién i que pnsa de una ranura noa 1a s+
gutente., EY pire de) perno de sufecidn d que efectiin ademis
anul mediante ¢l casquille roseade d guiado por 1a espiga drl
prisionera i un mevimiento sxial que estd de acuerdo con el
paso de In hélice de la divisidn de agujeros, tiene luger mi-
diante 'a manilla o: | €5 un soperte atornillado para el cos-
guille de taladrado b.

En la fgura 38 se reproduce un dispositivo de taladrado on
ol cual ln picra, que ha d¢ ostar provista de sweis nguferos
situados en un cireulo de agujeros. se dispone <obre una place
de¢ sujecidn proapeyade en forma que pueda glror en unm
cuetpn de base a, con ayuda de un perno de aluste i ¥ se sujeln
mediante 3 dedes piratorios n dispuestes en el disco de sule-
cién ¢, con ayoda de un torpillo x Lo esencial en el citadp dis
pusitive es 1a adecuada dispesicién del soporte kh del casqullle
de talsdro, apoyado on ¢ perno d suleto sl cnerpo o Es soli-
davia cen este perns une arandels de entaliar roen la cual
queds suirto ¢l sapprte B de acuendo con su posicitn 2] {ale-
drar. Antes del gire del soporte h. y mediante el gmiro del
mango de bula g1 v a consecuencia de la disposicién de Excén-
trlen k, se eleva of casquille ¢, guiado en un anille partide L.
asj como cn la espiga de un prisisnero 2, ¥ cen el mismo.
soperte h del casquille de taladrado. de tal manera que gueda
surlto de 1a arandels de entnlla v, El giro del soporle A, nece-
sario para la colocacién de 1a pieza W. e efectia medianic €]
mnango de bola g 2.

La fipura 39 representa un dispasitive de taladrado, on €
cual 1o pieza W queda suleta en un dlspositive de ceniraje del
cueTpo a. I.a placa de taladrado b estd atornillada a un sopefie
gue puede pitar, el cual se apoya en la potumna de guis f, €0
Ia forma representnda ¥ gue s puede levantar junic con b
pluca de laladrade b mediante una cuna de wornillo, debie.
d ¥ las excentrleas k1 ¥ K2, cen avuda del manzo de belo 92,
Mientras que la excéntrica k2 es solidaria con la celumnpa de
auin, o excénleiea k1 estd guinda de acuerda conm su movi-

[—
-1
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o B Ihepealtive e Salaleac oo
peroos de sujectn e o

LR KT TR R EEFTY T IEURY P (199 TN FIE

terrrslern b alimest s b pievoee e pooeakding

ol Jilesm e presldn perludar: o, esploa

|.I1'_ moesindt ron preorte ; K, opernn ofe owiges

Slan b el owe bierea de menllly en
rrwsg pe priviipg W, plrea

Thppoe i e ot drade con supecidn de are cumprimido

o, s ale aaeapding
wlte iy pdplla yar.
e rnbrza chbhinlrlva:
poerdarn A sulelae fla:

©oLatmlewdoy el poornms e, allaps e e
Cohlenban abe o winfechbns f0 telenp gl Inrnililee
ol membka e, wpmiyar Ienigfmlog
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wnen weodndi k¥ 0 un turaille de gradeacion parn la mor-

daza llia o .
En la ligera 36 se reproduce un dispesilive de taladrar
cuya caja o, para [acilitar su manejo, ha sido hecha con una

Fic. 36 tepslieva de tldadrar basedivbie.

s orntet itz ded o BT el Mes by ubndrar posilfoag ¢ peifu l1fl1"“r|" e wu-
[y :J o perare el Lnllin ode clidrnelat », hirrro dt sulreldn; £y [¥ cne-
TP AT T PTITIRTY |!"1' v fbica de Dimae] A 'Iurnl:ll nh o '|u'p-¢|r
i, treanlla e superion; £, furmlle de ehurnelas m, dierca e mulcuilisg o ¥ b,
Foputhes sle upigaer; ) lornllbe peeleleasds ) £, lorniilos eaceairlios; WV, nlreo.

“aleacion hgera de una dutezn especial. Come en el prescnle

vaso las piezas W tieren veducidas dimensiores, para evilar
¢l toreimienis s¢ ha dado una imporlancia espesial o omuie 2
sujrridn de lns mismas sea adecuada. Al colocar las piczas, e
sitan sobte tornillos de apoye wjustables ¢ ¥ p, con la Ruis
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:mcnln axital, Conin tornille de espiga o, por una ronura de
;;.;ei:]“;:n:uﬁef':”:}-;. :,a placa dr_: taladrado b £¢ sujcta sohre 1a
e il rusc-|:j::;“[” t{rj- un twrnille de maligy s, CITE[ALE R T T
fappiha & : i ¥ de an gerno de sutecion c do zluta ajus-
ik nediante las tuercis i 1 y w2 con un sistema de cierre
Firatorio. Al coloear 1a placa de taladrade b, lus dos apéndices i
del perno ¢ se hacen pasar por tae dog rapueos o 4iel ternilla de

Fic 0 e st 2
P veitine 20 laladradu eon sopen b o CanitibilTa ¢le Laladzary
e kel e Wiroge,

ofvaviulle ae Vilmbiadat e, casquiliag
il LA Co L L H YT P PE Y

i -I:ir";:i’:llrl l“j sl esnn g gt oy pf nmegos be hinla f, o soperle ;Ilnl-lr
Irew wleilvs g :1_ 1 :"_' te Brmn ke dilebtng Ay alegeeale gy ol 2 eerdalicbew ;

rlTululben o w o qwbfeen ke pilag v plare obe sulecnln; Fo oaran I:'!nl

b A s boandMe bl W ey
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mango 5. después de 1o cual la sujecidn puede efecluarse me-
diante un cuprlo de vuella del tornillo de mango 5 El presente
modelo se dispone principalmente al emplear montajes pesades.

Como os sabido, et tallato de roscas en los aguieres tala-
drados se clecldn en manuinas (e roscar ¥ en taladradoras
verticales, o bien, en taladradoras radiales, 1o cual prosupone
an todo caso un cierto tacte al hacer la inbreduceidn del machio
de roscar.

En la figura 40 se reproduce un notable dispesitive, con el
cual s¢ pucden tallar roscas en un circuio de agujeros di paso

A% mm d-
rarrrera fatal
Farfo wn glro
dr 14"

at

Fio, 3% Dlgpositive de talagrads cwn digposlivos 40 revantaanenty
y giro paca 1o ploca de taladrer,
An; e, pernn ale suderiéon; o, eufu e Terniile
cilile; w, Borhl 0 con eaplpn s £, colimnima de dolng gF 3 @, menken e Bedog
b, e le que 4o pudde alrer; 1, 7 wullvmicn e pieea ¢; Moy T4, evcfilirlvpal
MUy m¥, loerews ¢ raimras o oo puwadog e, T rancres o6 1rfe hi
3o tnppnklu lE tpogna; # condiale; WL priesn.

A, evecpn; b, placa A il

dusipual. 5S¢ sujetu al husille de unu taladradora noermsl con
su cucrpo a mediante un tornille. En esle cucipo se 2po¥a en
formma que puede girav, una caj, en la cunl ostd dispucsia de la
maneta representada ¥ a la distancia H, que es el radic del
circulo de agujeres Jie la plera. un husille pogue recibae .
accionamienlo de!l husillo de la taladradora, medianie un hu-
gillo de impulsion e y o casquille o, con ayuda de 2 juedas
dentadas reclas & El husille p sirve para monkar un aparaly
cotriente de tallar roseas con su macho de roscat, El paso de
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un agujern A olro se cleclua con utn anille diviser r, provisio

de un mungio de bola k y en e) cual sa dispone. en el porng 1.
un tringnete o gue encala en los dienies 1 del disco divisor v,

b b 1

Fic 4D Iespwsiiive para ba talla de rrecas do agujeror dispuestos
el unilio
aorncrpng Boemsulla roocvcentrlea ) okl belmguele e mnnbdieg g, ekl e
e arclanemlenla: g, raja; b copped e perns e flacion; f, perie e )a.
chdag A, miwppen e Jocdag P, apapadd Dudn dnlber fomcas i lernl o a, abene
bea ale tonndulie; A bl g bes o gle s bocbung e, wdlEn ks fanrd v, pn-
rroe e mluslipof, perrses oL pwrae W Bl e, Iimga alivlshn; v, rusdat dlens
Aefms Ferlies; A, toadle dle? rirealo e nppfepas; B, presd,

Ames de la divisién v mediante un giro v Ll zquierda del
mange de bola k. se hace pasar o anille divisér hasta ¢] perno
de tope w, con 1o cual ta excéntrica ¢ aternillada ol anille divi-
<or r. hace salir o) perae de ajusie § de uno de los 16 casgulllne
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situados cn el cuerps a, medianie la espige ho Con el movr
mienlo sigutente, a la izguicrda del MENELO de bola k Herze
lugar ¢i avance de UD& divisidn de 1a eaja ¢, con el eparito
de tallnr rosens |, mediante el tringuele d; § 25 un gorsdn de
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Fig. 41, Cubezal de loladrade £an MEcanisma de manlvelas

. [ .
w. grilace de auleckin de poallion de tularlrado; B, hu!lllel_tl-f Illad'r-du;‘ irr'nin‘
.j||.“ e aeelonminienling o, purrdn e munlvr!ui ¢, Tlaze df merinnam H

v, sgnleres rellepps ol plmn; b, soprtle] manisdlan! & volente.

ajuste con el rual se ajusta ¢ dispositve de suiecisn de e
pirza sohre o talndradera. - \

Mediante el empleo del dispositivo Cesciils, sreadp para Un
tabricacién de grundes scries. ademds de une ecocomin dr

tiempo se pudo lograr también una economia considerable oo
los onstes de lus herramientas.
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La figura 41 muestra un cabezal de taladrado de B husillos.
en ol "".'m] }‘-‘1 aeckvamnionty de los husitlos ne se ofoctds eomo
the erlinario, por una transmision por ruedas dentadas sine
ttn un mecalismoe de manivelas, .

La caja del cabezal de taladros o se sulcla con su soporte
de 1o manera conocidi al husilto,de una taladradora vertieal

Friogr Caberal da salzoado de 2 fusillos ajusbabte eon aeelanimjvma
e mann elas.
Wy ale ey b Vsl o e AnImdemdie; oF, ot il vela g el plnen
[ C T PR T TTEITY TS S TTRTTTT & DA EA wo rudi B, owopmnde; 4, I-.[-|||,1l|-q.;
I Aay r velanie o B oo erpa o mropleimbopgdng n, e,

+*
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el acciopumiento se {ransmile por otro husillo ¢ en el cual se

“dispone un vidatte s, Un gorrdn d sulete ol volante entra op

un cojinete de belas de una placg de weclonamiente e, Llans-
mitivndo a la misma un mevimients cxeénirice, en un plano
horizonta!, que se8 transtoile asimismo medianle rolineles de
bolas situades en la pleca e, con las manlvelas k, a los husillos
de tuladrar b Para enuilibrar 1as masas s¢ han dispaesto varis
apujeros g rellenadas con plomo ep e} volante s

E! sistema citado se utiliza on los cases en que se han de
taladrar ppujeros con distancies desiguales entre centros, €n lod
euales Ia disposicien de ruedas dentadas puede preducir deter-
minndas dificuliades. Se hace con relaliva farilidad, porque la
placa de) kusillo de toladrar ¢ ¥ 1o placa de gecicnamiento o
tienen agujeres iguales de cojinete ¥ se puede ialadrar en una
sola opcracidén Yenlajas especiales son el fungionamiento si
lenciose del mecanismeo de manivelas ¥ la posibiiidad de poder
colocdr muy juntos log husilles de taladrar.

. L
En la fipura 42 se reproduce un cabezal de taladrar ajusta- pmn

Lle, proyectade con el mismo sisteinma de aeciopnamiente. Tam-
bidn en éste la caja p se sujetz a ta laladradora en la forma
eorriemte; 1o placa e accfonaminis ¢ apoyada en la lerma
wsual en ¢! gorran d, en este casp estd provista de los discos
de acoplpmicnto ¢, mediante los pernes . Aqui, ademas de las
manivelas k que accipnan los husitlas b, exislen las manivelas
de gula § pary evitar un torcimicnlg indeseahte de los discos de
ocoplamiento £ Los husillos de taladrar & se apoyan excéntri-
camente #n los apoyes h que pueden osclilar, que se centran en
la placa de base o del cabezal totadrador y que se puede ponet
de acuerdo con la distanela deseada, enire centros, de 1os hu-
sitlus de taladrar, L fjacidn del apoyo gjuslado k se clectida
aprelandp una placa p mediante los tornillos i Es convenienle
tambicn on oste cebeozal taladrador dispener danicamente cojis
neles de bolas 0 rodilios en todos log apoyos.

Coun ¢l dispositivp reproducido en la Fgura 43, se le pre
senldt @l proyectista ol problema de taladrar los agujeros dr
una brids durante lu mecanizacisn de una pieza de tuberln
efecluada en un torng revblver, sin desmontar la pieza

Bl disposilive en cuestién se monts come cabezal taladra-
dor de 4 husillos, ton el apeye & oo unp de los Aaguleros Je
sujecion del rabezal revdlver 1. 1o mismo gue ias demids herra-
mientas, Para taladrar los cuatre agujeros de l1a brida de Ja
picza W, aternillads z) disposilive de sujecién v, medisite uns
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brida intermedia, suieto al husills del terno d el husille del
accionamiento a del caberal de taladeado se apoya eor forma
que puede girar, en el soporie k, de manera gue enire en ol
erne condueter k eolocadu en el husillo d de lornear, ¥ do
rmodo que sea arrastrada por la lengiiela deslizante o, de acuerdp
con ¢l nirmerg de revoluciones del husille d del tormo, Tambidn
lo eafz del cabezal de laladrar ¢ colocada cn el kusi'lo de tra-
balo @ y esegurada mediante la lengivta ajustada m v ¢ pri-
sioners o, recibe, por cemsiguiente, el misme nimere de reve
lucienes gue 1a pleza W Las 4 husillos de taladrar g apbyvados

p\\\w\\“\[\\‘"\‘i\

=

Fis 43, Ihespoxitva de Giladrade de varios e o pitku lornase tevilver

o Dkl e arelomnatien: fu boen eapdeal ) e, leowlirtn eadleante; of, T

ciibe e Anroremdag f, fosate e counpeeding g oewdi e ewledal Bnla] ol

A, sperleg 0 corona de dirnies Intetiores ) L ovong ooandeeler s om, lengets

mluabadng o, prbadonsins pyo s e gl e Logdrebe £, eehiccd revdlver)

o, Iiapdlo che tolachracbo: o, allspeeslia e ale sl 21 Penlas e blenles rers
tov; W, plrre:

vit lg forma representada en faoeaja del cabezal teladrador g
¥ cuyas ruedss roectas - ruecdan <cbre una corona dentada in-
letna 1, sujela el sepurte B reciben un seotido de gito contra-
rig, de acuerde con e giro o 1a derecha de la broca ospiral b
» o5 una placa parn puiar las brocas, apretada contra n
pieza W par medie de un resorte de compresisn f.

En los cases en que A consecucncia de la forma de los pie-
zas no sea posible intreducir en éstas el husillo de acciona-
micato a, ¢l errasire dei husilio de secionnmicnle puede toner
también lugar por cf tado delantern del dispositive de sujecién.

Con el empico det dispositive deserite, ademas de una ecw
nomia considlerable de diempe de wrabado, se lopra evitar lam-
bién oira serie de operacielcs en una laladradora vertical.

e o« L figura 44 representa sn esbezal taladeador de 12 husillos
para laladrar, aveliacar v escartar pierzas, mediante el empleo
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Fic, #4. Cobezal loladrnder de dace husibes phra saladrar, ovellaner
¥ eseariar.
I vnperlar abel enbcsnl de bnlleor; A, Rostils Ar thiacltar) #, Arhnb ale

L1 wrinbeg Foorenurlew obe rionppeeior: gl ronblla e faprl b peangw de
In Lobrewarke e comipreaddn: b, oromner pinegae s § oW rlElD e Plagifog oo, ne-
el e ale wnrba ale laldtwry o, Yo nkhlo e bope ) o, calwMibLus oe #='a e pla-
caalr Dmbwahimn g b0, 02 ¢ 1, riedsn ke dlepder reciie; 1 tREDIAE PR ms
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de un dispositive de sujecion basculable (no dibojadn), eon
una estacion de carga.

El cabezal taladrader so sujrta por su parle superiar a a la
brida del carre de unn laladtadore vertical pesada, Los husillos
de taladrar reciben su accienamiento de un cono morse k ocoe-
locudo en el husilio de la taladradara, mediante las cuedas rec-
tas rl, r2 ¥ r3, En dos columnas de pguiz g gue se pueden
carrer en la caja o del caberal de talsdrar se dispone una placa
de waladrar » con sus cosquillos m. La placs de taladrar se
mantiene aprelada contea la pieza, durante of trabaje, mediante
dog resertes de comnpresién f, 3 esta guisdn con las columnes
de gula o por los correipondientes casquillos del dispesitivo de
sujecién, Bs una novedad con cste cabezat dp sujecldn of aco-
plamiento de fa placa Je taladrar p ton las dos columnas de
guia o, Antes, por lo proeral, tonfa luger com tornille ¥ cun
ayuda de las luereas situadas en las columnas de guia, le cual
cxiga un Hempe gonsideraiile cobn un combio rveuente de pla-
cas de taladrar, Sin embarge, en el dispositive que se esld
tratande se efectia el accplamionto girondo un mango de bela 1,
con lo cual un drbel de acopiamicento € encajs en los huecos
[resades de media cafia de los cotumpos de gala o, Para evitar
accidentes, ¢l desacoplado silo puede efectuarse cuando 12 placa
de 1aladrar se halla en su posicien inferipr. Un perne de se-
purjdad r apretadoe continuamente hacia abajo mediante el e
sorte de compresidn i, sujeta ol drbel de aroplamiento e fresado
cen medins cafias, Con un plane fmelinodo dg un tornille tope g
situade en el dispositive do sujecton, se levanta el perno s, com
in cual un fresade de media cafia del perne @ gueda situado
a ta allura de] tornidle de acoplamienls » que pnede girar
libremente ahorz. El ternilla tepe m sitve para limitar Ja ¢a-
rrera del perna de seguridad v el anille de Niaclén 1 silda
correctamente la placa de taladrar. La posicion [ muestra ol
mange de bote A een 1a placa de taledrar desaroplada, micn-
tras que la posicign {1, marcada con punio ¥ raya, indica la
posiridn del mango de bela b en o cudl Lo ploea de taladrar p

Cguesia. sujeta s las dos rolumnas de guia,

Lo oaladenbu con plieas maeslras

El procedimiento de fabiicagidn para ¢l tolndrado de piczas
con ¢ método lamade de ia placa maestra, o es puevo. Se

[

- r
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emplca para hacer rgujerns exactos en plezes Intercamblables
en 105 casps en que resultarin demasiado cara la preparacién de
dispositives de talndrar con casquillos, o sea, cuendu el ndmero
de plezas os pequefio.

Las pieras principales de tales dispositlvos de taladrar son
las placas maestras, que acldan simullineamente como placas
de sujecidn de la picra mecaniznda, situadas debajo, ¥ que tie-
nen Casquillos de guia situades de acoerdo con la disposiclén
de los agujeres, contando ademés con un perne de Mjaciédn,

Fic, 4% THsposillvo de io’adrar de plpca mnesira sencllle para conplee
en magulines de talagrar.

a, riars maralre? b, enaquilla e gule; £, perno de suleckidn; A, skl 1, Fiplps
bt sulechmn; g, Blerce Jde wubeclang Ooancap Je balwiliradure; 1Y, plera,

La fipura 45 mucstre un dispositive de tzladrar la placs
maciity del modelo mas sencillo, que se emplen en una lals-
dradora wverlical, Cunsiste en la sujeribn a de la pleza, dis.
pucsta en forma de place meesira, que tene en fu patte lofe
rior T casquillos de goia b L pleza W gueds sujela s dos
espigas i apretada por 2 hierres de sujesidn $3 ¢ €5 un perpo
de fijucion que enira en la mesa de la taladradora ¥ que osth
situado cxpctamente en el cenlro del husillo de laladrar. Para
taladrir Joy disllntos agulores, o levants g plara de taladear o
ren ayudn de los dos mangos b v sp hace entrar ¢l perno de
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lijacion ¢ cada vee vn vl casquille de guia b que coresponda.
Como que tales dispositivos casi aMe se emmplean parp piezas
pequenas, no ¢s necesario sufelarlos a la mesa de la faladiadera.

En In figura 40 s¢ muestea un dispositivo de placs macstra
utilizade en los tarngs. En este dispesitive, el perng de fja-
cihn ¢ si sujeta &l rono ded husille de trabaje s ¥ la placo
riaesita 8 que tiene la forma de plate de sujecidn, sohbre la
cual s fije la picza W ocon 3 hiorres de suiccion. se sulels

Fic. 46 ¥laca maesira senella para utar oo lorno,.,
L T “'ll'lf‘-"l"lj I, & '|"“I'-'|"“ e gl e prien e snlenTing o #F s e Wlenrn
[

e Wy hlll B TIET [TFR l|||1llln T T T T L

al plate del Lorng pocen lps hierros de sujerian o2 Cada ver
S¢ ha de situar con ayudi del perng de fijacidn ¢ ¥ e los cas-
auilles de puia b para cadn uno de los cualro agujeros.

La figura 47 represenda o) dispositive de placa rugestra oo
un modele acredilade, que se emplea principalmente para ol
taladrado de procision, Aqui se recibe la placa maestra p, sobre
la cunl so sujeta la picza W ogan Ins hierros de sufecién e, ¥ gque
lleva un cenbraje de picza f en Intma gue pucds glrar en ¢l
perna o, Bsle eatd dispursto, en la farma gue se indiga, ¢n un
carro ¢ de mevlmicnbs longitudinal . ¢ os wun perne de situagidn
volecado exactamente on ¢! centro del husillo de taladrar y que
s¢ acciona mediante el mante de 1a bola k, que puede encaja
anles del taladrade en el casguille de 2uin b correspondiente,
situado en-la-parle inferior de la placa maesira. Pera preparar
cada taladrado se levanla la placa macstra p, después de reti-
rar el perng de siluacidn cop avuda do un dispositive de [pvane
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tamienlo que tiens oo cojinete de bolas, aggionade econ aire
comprimido; se Rira, te corre el carro s como sea necesario
¥ deapubs ile hacer epcajur el perng de siluacidn ¢ en une de
les casquillos de guia, se sujela mediante 4 pernos de sujecitn
del carro 5 puiades por tanures anwlares en forma de T, 5 no

Husillo 8¢ Miadrar J-_i

Mea o .
‘__-- -_I“__'_ AL Pirnn
'-.- TR
ia hF J.,Z_f ,ﬁh CIFT de fifacien
Placa E::-::;& ﬁ ?T:{;I" ;LJI.E '.‘:[mmf‘rnft
por wire
!onplind:naf E " JI==1 0 b comprinidas)
A Yy
1 11 E- A = b k * 1
Lo we o y Pl " ok
¥ ¥ Perno dr ftlacién mu

Mecanisme de siepacidn
farcicramizsnia por aire camprimida)

Fic. 47, Dizposilivg de plpes meestra pura dmcalg de taladrir
de Jrreeiskdn,
o, dim e cabrug Bocesqubblo de galw; & peonte ale Qbelung of eeFnag v Liyes
rrw ibe anlecién;, P ovoelunle ale mimee g vl deavimilende g dvadlnnd ode o
Lootmndee dde Tl poew wevldat o3 py pibac oeeds ] a0 watres oinwiBslvialg
1, plien

0J

se dispene de upa insfalacién de aire comprimida, ol d:spnﬂ-
tivr di levantamiento v ¢l perne de siluacion se pueden setvir
asimisra catt une palancn de mano,

2. El laladrudo de precishin

El problema del taladrade de precislén consiste en la meca-
hizacidn de agujeros exactos, los cuales ne solo han de lener
ung gran cxactilud geométrica, sino también wuna superficls de
elevada ealidad, & tin de que cumplan enleramente tas condi-
ctones exigidas en lo gue s reliere al glroo deslizamiento ¥
ajusty.

liny particularidid especia) del taladrado yle precision cone
siste en que los agujeros se taladran, o melor dicho, se tornean
con diamante o con oy de metal duro, con nimeros elevados
do revolucienes, reducidus avancos ¥ ArTenCandp virutas po-
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quefias. [os avances estin comprendidos eatre 025 a 4.1 mili-
metrosfyuelta y los pruesas de las ruedas pasadas, de 01
i} ' p 0.3 mm, EI taladrado de precisién ne edlo se apliva con dxilo
o las piezas de mele] ligero, o de bronce, sine también & las do
hicrrp calade ¥ de acero de alte calidad.

Para e! taladrado de precis'én, no f6lo e emplean meca-
nismos de taladrado de preeisidn, on los cuales la exactiud
reside nen la mégquinae sinpg también ¥ muy o menuds, tornos
adecuados, en las cuales la exactitud se ha de poner son ol
manthje de mecanizacidnn.

Lo fipura 18 muestra un riempto de un dispasitivo monledo
’ sobru el enrro transversel de un toran, para o teladrade de
precisién de bielas, cuym sguferes cumplen laa candictoncs
de maxima severldad en lo que se refere o la colidad de la
fabricacién. En este disposillvo 2 se colocan las pirzas W oen
la forma representadz en un perno de sefecidn o ¥ sujetdndalas
con un hietro de sujecidn ¢ suspendide por 2 pernos o ¥ un
tornille m, asi esmeo ¢on 2 tarpillos t cen manilla de pufios.
provisios de las contraluercas 1) p s un apoyo para la picra,
Sin ¢mbargo, lo csencial del dispesitivo mesirade es la guln
de 1a barra de barrenar b cen s Uti) para el tarneado de pre-
cision £ Este corsta del casquillo ® que se &cisca ©n €l ¢cong
del casquille de sujeridn |, dispuesto en el caballete d, y se
sujcta mediante las garras §, con eyuda del perno de manga g,
enclavade en forma gue no pueda pirar, It necesarle poder
quitar €] casquillo k para sacar !a barra de barrensr b con £}
fin dr coloenr y guitar ta picza W. l.a burra de barrenar b se
en sujela par su exttemo a una boguiila de cambio ripido situxda

en el husille del torne. el centrodo necesario entre ol husillo
de 1a miguina y la barra de barrenar se logra medlente un
juego correlativamente grande entre la barra ¥ el manguiloe
de la boguille, Se trala de un «lrucos conocide, con el tual se
clide o} sabido inconveniente de los sriiculades ¥ sceplamlen-

los elisticos, corricntes en olro ¢Asd.
Da cardcter decisivo para un trabajo perfecio del disposl
-1 tive meostrado, ademis del empleo de un rengptest a presion,
: es o} Juego correcto entre fa barra b oy ¢l casquillo k, lo cusl
= dvpende del nomero de revoluciones ulilizadp. asi como con-
,r svguir que el husiilo de torno esté blen apoyado ¥ tumpleta-
s | mente libre de vitenciones al trabajar, También ce ha de equili-
= Lrar bien el motor de accionamiento, £enda convenicnte
I disponerle sobre ub zécalo sin relacidn direnia cen ol turno.
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3 Mena de movimlentes ¢n cruz para dlspositlvos e talalrar

Como cs sabido, ios disposilives de taladrar casi sivmpre
so omplean on iaa tatadraderas vertienlos o radiakes, Mienlras
fuc on eslas Sltimas, para ¢l falpdrede de varics aguicros
situndes on un mismo planc. el dispusitive se mantiene fijo

¥ 48 Meso de movimientat €f crug pora dlspositives de tadear,

v, pliwen ode wnfecine Bonlace: fooomnigte e eterlla; p, plarn de bgel §7 F 12,
preves ale Alarnony L5 s Bd0 Leddus s prran de meaea o, Wt nbllen e ralergn
EUTIIEA R

y ¢! brazo de taladrar ha de cambiar de posicidn cada vez, e
las primeras se produce un corrimienio de los dispositivos
sobre In mesz de sufecidn, lo cual resulta relativamente labo-
rioso cuando san pesados. Por este motivo, 05 conveniente el
emplen de Yas mesas para moevimientos on cruz, de las cuales
Ia fipura 49 representa un modeole acreditado.
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Esta mesy prra movimienios o <rut consta de yna palanca
if¢ base g sobre la cual puede corfer Gha pacs b en el sentids

_de Ta flecho ! osobte cuatro guins Je prisma pl templados y

rectificadas, sobre las bolas k1 dispucesias en soportes adecua-
dos ¥ apoyhdas asimisnw en guins de prisima, Sobre esa ploea b
s¢ disponen a s vez, ¥ en direccion perpendicelar a las gufas
de prisma pl, las gulas de prisma p?, sobre las cuales puede
correr en ta diteccidn (e 1o flecha [T 14 mwesa de sujecidn a,
apoyada en las bolas k2 vy provista Jde tanuras T, Unog pernos
de retencian rogiralorins que tienon varias divisiones hacepn
posible, en comnbinaciin con ios pernes de ajuste de resorte,
b1 e B2 un ajuste de la mesa de sejecién en varing pasiciones;
por odra parle hay un dispesitive de sujeckdn que consiste an
un mangs de estrella f, un accinnamients de rueds de tornille
sin fin ¥ 2 tornillos de pabeza cuadrada - provistos e rosca
a la derecha ¥ a la lzguierda, von Lo cual. gicando e mongo,
s¢ pucde suictar g mesa en 1o posicidn que 5o desce. Tanto
I facilidad del corrimienty sobre Lotas comoe 1a Hacidn e 1a
eesa e suiecion g, por medio de un mapgo dnicamenire, son
ventajas cepeclales de la mesa para movimienlos on ¢ruz mos-
trodit,

El emplee de las mesas para mevintientos oo cruz eoma
el afeserito se efeells op combinacion cun los disposilives de
taladrar sujeios sebre la mismao. principalinesie on ialndra-
r:|r1l'n§- verbicolos, ¥, por consiguicnte, representan un alivio de
pran valor para las laladradoras radiales

Para In fabricacién ecanimicn oun dispusitivos de taladrar
5 heecsario proveerse de herramientas de forma adeeuada,
iZn Y posible se han de wtiltzar para este ubijeto herramirntas
gue siguen las normas DIN, que se han de completar con nor-
mas adecundas e lalier ¥ Wetramicntus espevinles, Al dar
forma 2 'as herramientas especiales, en primoer tugar, hay gar
culdar de que el contumo de accro rapido sea 1o miés conndmico
pesibie, ya que, de avverdo con la expericneis. con herra-
micntas de eorle corlas se pucden oblener apulreras muchas
mejures (que con herrnmivntas largns,

La figura 50 muesira ¢ modelg acreditado de un avebla-
raclnr econdmico, asi como su comparacién dimensional con
un avellanador sujeta a la norma DIN 223 Se coloca »noun
mwango o emplade ¥ orectlficado eon avuda de unu pieza de
cealro o ¥ una ranura econductora m, sosteniéndose mediante
un tornillp B, Las renueas v fertadas en ool mango g en la forma
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represeatadn licnen une impertoncis especial para la evacuns

cifin de Tas wirutss, pars lo cual eh convenicnie que temiin

pulimentg. acabado. _ _
Como tue cn la realizacidon de npujerogs con teleraneias

‘precisas la presentacion de les dtiles sucle presentar diftcul- '

tades, con la herromientn de precisién tepresentada en la
ficura 51 se hoce uso de} sigulenle reeurso: la prosenincién
del Glil $ #n 1a direceidn de la Necha se levs a cabo lexnndo

+

Fis, 5 Avellanas Fic. 5. llerra- Fic 53, Snporle de
b Teunlnico mlentn njusiable mieho b FoLCHT.
: para €] barcena- 4, himipr
da de preelsion, [IGET L
b, bLorrn dde bmreciar . revarple dle conprealin
AL CnIFay paro wiri- Wl leniile ale firesdun i '""_:"‘ 'I“f'll"':
Tan fr, Izt ke g, tndclie c g rar
ar, cenen foielielare PRI il. IIIJI1I|-.;I|J|”
7. mvn Hypmanlknr ¥, Gl . mrainhela

W, pleen

la butry de barienar b'on aftda de"un tornille de presion d
situado en el manguite A en la forma representadn k es upa
muesca destinada a debililne Ta barta ren ol fin de faeilitar
su Mexifn,
£n la figura 52 se reptisenla un seperte de macho de roscar
" para - tallar roscas pasantes. Consta del mange o ¥ un man-
cuito h. En este ditimo se ha dispuesto, en forma que pueida
correr, un casquilto de sujecién by, cocima, una arundely de
ljacian k. con ayuda de la cual y por rlecto del rosorie de com-

r
a
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presidn d se sgurra ¢! mango del macho de roscar g; de esto
menera s¢ cvite que calga. Despuéds de que el mecho do rescar
ha taltado a rosca, ef ensquille bitropleza con la pieza W y se
corre c¢entra 1n arandela k, de modo que s! apretar ei débi)
resorte odnice f pnsa In wrandela de une posicidn Incllneds
a ptra horlzontal, por efecto de lo conl dejs de agarror of
macho de rosear, que cee solo o lrnvés Jde lo pleza W. Para
facilitar Ja Introduccidn del matho de rescar en la arandela
inclingda & Jos bordes del agu]ere estén ligeramenle redon-
deados.

La flgurn 31 muestrs una hoerramicnia para Segar, que al
satir del disposilivo de barrenar tornea nulomiiticamente una
rawitea anular on la picen W, En el manguito h, que sujeta el
1iLil de segnr 5, se apoya, cn forma que pueda correr, ol oe a
gue se sujeta al husiile de o taladradara: ol cilado ele lleva
en su exlrerme inferfor ! perno d en un perl de cufia ineli-
nada (120 runm de pendiente, cuddruple, giro a o lzquierda)
v guya espiga, dispursta oxcénlricamente, nnptra oo un huces
dal atil de separ 5; [ es un resorte de compresidn apoyndo
en el perno 4 medianie un platillo giratorio, con 1o cual el
Mango &, cuya ranuta n estd guiada por t'a espiga dol prisio-
nero g resulta empujado hacin afuera khnsta of tope, ¥l movi
miento axial dei mengoe a comunkoa un movimivntle de giro
al pernc o a causa de lo inclinacidn del peril! de fas cufins,
y cste perno o un movimicate de direccidn radial st atll de
sogar § mediznle 1o ezpica b Para lornesr una rancra oo ln
picza W, el atil de segar ze hace enlrar en ¢l dispositive de
barrenar hasta gue lo tuerea austable m ose ppoye en ¢ moan-
ruite, Continuando el movimiente wertical del husitle de Ia
waludradora, se produce el segade de la ronura, cuya prefun-
didad s¢ puede Yimilar con el movimienio de la tucrca ejus-
tabile b en el manguito k.

JPara terminar este copitule, se muestru en I figure 3 uns
notable herramienta de avellanar, con la ecual, en el movi-
micnte e descense del husille de In maguine cabe electuar
un movimientg de presentacion de! avellinmador en sentide
cpuestps, Consiste en el mango a que se eoloca en el husille
de Ia toladradora, mediante una bequilla de rambio ripide;
cn el mango a hoy un manguito b ¥ en ésle entra un perno ¢,
on +! cunl se sujeta con tosca €] portallil d con su avellanadar ¢,

‘En un agujere nlargedo del manguile b se zpoya ona tueda

duentada recta v mediante una esplga 17 con o rueda denlada

~1
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cnpcana la eremallera 2] sujeta en la forma repeesenlada al
mango ¢ ¥ fa cremollera z2 colocadn en el perno e TPur electo
de un resocte de compresion §, el monguite b desciende haslo
quc su eafrera quedns limdtada put el ternllle de espiga b, Pron

Fac, 33, Flerramigmia 6. 53, Mecruwmietila
Para segar. du wwvellanar,
ere gl By faeErne o alr pamnbeg Mg Bl Fo e

oo prbslenersg oL preenng foorewinh o, wpweleae e e Termomdenwlaggor,
he veanipresldng b, mn lu; £ - cavwiilhng fooreanr e e comipn e boi
LTI TO B L N1 o rinm; s, wtpilin e rapelan; B feessalorg
o ol Wle wegmry o, et -ag e, Bcden ale TCLL IR TR U TR A TF -
W, phrrm. rinbn e alledes torliss a0 wsellne
st o, aBIsgues il ZT ¥ e

sl lerns: W, phesn

trabajar o esta herramirnia se Bace vnirar en el disposilivo
do toladrar v hasta que ¢l Loiniflo e se upuye oo ol cpsquilio
de waladrar. A continuacidn, o sujeta €] avellanador [rontal s
en ol portadtil medianie un cierre de Doyencta. Continuarde

MONTAJES PATLA EL TALADHADO 6l

et descenso del husille de la tajadredore, o bien del mango c.
tienr tupar mediante la cremallera z 1 1o rueda dentada rects r
y la cremallern 72 una Leansmisidn de movimienie en diree-
cidn contraria «l perno e, por lo cual se conduce de abajo arribe,
contra la pieza, el avellanador 3 que s¢ pone B trabmejsr Lb
enrrern del avellanador 5 puede ajustar adecuadomente por
medio de 1a lueres m. Empleando 1a herramienta descrita se
evitn loner gue vobver lo pieza, o bien-un incémedo avetlanado
por la parte posterior, pudiéndose hacer sallr con facilided lns
herramientas del husille de la tolodradora,
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Aun cuando los monlajes para el fresado son de conshius-
cidn mis simple que log dispesitives para taladear, su proyeecio
puede resullar mas pomplicado que el de les de taladrar, ¥a
que en eslus Glimos, on li maoyor parle de Jps coses, so0lo se
sujetn una picza y, ademds, sélo se suelen emplear en una
clase de taladradory, la ver-
tical, En cambkie, los monta-
jes pare ol (resado se pueden
usar como disposilivas para
una salo pieza, dispositivos
de series o disposilives de
sujecién constantemente gi-
raturios, parg ser empleados
en maguinas fresadoras hoe
rizontales o vertlcales. Ade-
mds del ndamere de piezas
a faliricor tienen una gran

¥ 55. D b S b gd . " .
€. .D'[';E?D Etﬂsuﬂ.agf sujecidn importancia los liempos de
., miordwen e suleclon s Peewic- Suj‘—'tiﬂn ¥ lod de {uncioha-

Tlable; ¢, wrtfilmid (e v Prrlun

el recumBlalied 1, prda, miento BR vacio, asi coma la

forma de servir Jus frefode-
ras, oslp s, si se lrata de
seLvir uba mdguing individual o uwns maalliple, Bo mochos casos,
pues, con un disposiinve para frosnr una soly pieza, se podea
trabajar mis efendmicamenle, cuando csté provisto de ele-
mentas de sujesiin rapida, que con un dispesitive de fresade
de serie, 1 el cddl se ha Je suietnt un mayer namerd de plozas.

También en los trabajes de fresado, =i es posible, se han
de usar disposilives de suircidn normalizades. Entre los mas
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ronocidos figuran los tornillns de sulerién para miguina, de
los cunles se ha acreditado especialmente e modelo de Frilz
Werner A G. ¥ el de Liwe Werkzeugmaschinen A, G, ambos
alemanes. En ostos modelos las mordezas normales han sido
sustitujdas por olrns especiales, que se adaplen on cadi onso
a la lorma de la pivze o bien eslin provistas de elementos de
sujecidn adecuodos. T

NG L' D@ ﬁ?‘r

| : T W
G

Fic. 56, Dispasitive pare o] fresedo de serics con sujecldn hidréulica,

a, euerpn} b, eanquillneg e, pecnien e prestdng o, embala; ¢, hlerres de au-

lecvn: g, Inholptoras rosescdns ) 0, prisloperas; k, lutren |,|I¢ alioh e Tuiln;
dr, Midale pldatiess de paenibu; 2, peryor de lornlliog W, pleem

La figura 55 representa un mederno dispositive de sufecidn
(DN E 90055), creade especlatmente coma auxilinr pare ol
fresndo. Consta e unt cuetpy de hase al gue se Bulela una
mordaza de sujeeian fija b reeambieble, ¥ el brozo de sujecidn
accionado por una palanca excéntrica provista de mordars
recambialle ¢, Tambifn los sopartes de mordnzas son conve
nientes enmo dispositivez pare {resado, con e! empleo de mer-
darns adecundas,

La ligura 56 representa un dispositivo de Tresado de serie
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von sujecion hidriubicu, ep ol cwal, mediante 12 hierros do
sujeridn, se pueden sujetar sirnultincamente 12 piczas W con
ayuta do une tuerca de mangos de bola b En este dispositivo
so sujeta en la tuerca & ¥ en la forma indicads un embolo d
-—ue pats que se puedi makcfar mejor esla situado en una
tnbuladura roscadn inclinads g=—. von el cual se comprime un
Muido plastico m situado en canales adecuados. los eanales
situpdes en pusition hoerimnbid ¥ corrades por | patie exte.
rier del cuerpe a del disposilive mediante los prisioneros i
estin unidos & 12 canales verticales on los cuales actdan lus
I.“X;,i - f

Fic. 3. Dispisitive de Iresada pendular.

A, uerpng fe peep vl prwtony F, Teespr b e
Lunrm alr wijevling lmens ol angpeelop o, el o

[

porios ¢ como emboles, situados en los casquilles b Al com-
primir el fMluido. diches émbolos aprictan les hicrres de sujo
cidn e puiadas por low pernes s, sufetando Jus piogas W, A pesur
de que antes, en tales dispesitives, se usaba como Muide aceite
vspese, paraflna o cora de gbedas, en la actualldnd s¢ emplea
teclit ablandada, Frente a los fluides mis ligeros presenta lo
veniaja de no lener gue wsar on las piczas deslizanles ni en lus
unmtones rescadas nIkEan material especial para junlas.

El aprovechamicnto més completp del liempo a) fressr se
logra con ¢l Humade Ivesada pendular, ya que agui Ta suje-
cien, al.conlrario e to que sucede con los disppsitlvos de
fresado moentodes en masas inclinables, tiepe fugar durante ol
procese del fresade y me Lay tiempos wcundarios. Sin om-
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bargn, es condicidn preciss, en este procedimiento de fresar,
disponer de méquinas fresndoras adecuadas, que POSESR Una
maniobra automitica de la mesa, un retrocess ripide ¥ un
cemblo autemitlico del senlido Jel giro de los husillos.

La figura 57 muestra un dispositive de [resar paTR series
consiruide pars este fin, en pl cual se sujetan las piezas, en la
formu repiesentudi, en dos series desplazudns entre sl, que s¢

Fie. 38 Duaposidvg paru freanr Bhelis

#o ploem ale Lkl b, gala e carral e, twerpd de sulecldng o, Lir: ¢, burfis

de wifechdng f Trean comtpuealul p pFrnaocon menga: b, peimud ol ¢ 17, ree.

quilies; k. peene de Alaclon; o, Lueren de Wi ldn; o, poraw e preaitny cun

resnric g, macdilles te epopn; o o r?, MuescssT g, purrnle de sl]lec)dng
W, #lezn.

fresan correfalivamente con 2 pares de juegos de fresas I gue
giran en direcciones distintas. Durante el fressdo de las pie-
zas W de ia serie 1 tiene lugar la suelts y la suiecion en In
serie [l ¥ vicewerss, La sujecidn se efectda con avuda de un
mango de bole k, medlante una cufia de tornillo 5. que sujeta
lus pirzas VW rvon las mwordazas de sujecién p siturdas en o)

1
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cuerpe a, de mancra que se puedan mover, al gicne th palanca h
apeyada en ¢, con ayuda del perno d; b es un perno provisto
de resorte ¥ utilizade para soltar lus piceas. Despuds del free
sada de las pitezas en la serie 1 se preduce un reteoceso anloma-
licv acelerado de la tmesa de la fresiclory v un combio det
senlido del giro del husill de la [resadora, para el {resado de
Ia serig 1,

La figura 58 representa un dispositive para el fresade de
lus ojog de biclus. En esle ¢ase las plezas W se colocan en
lz forma representada, de 'al manera que, ¢en un milsme par
de jucgos de [Fesas f, e [resAan sionullanvamente un ojo grande
¥ otre pequeio del par de piceas 1; despuds de ello, ¥ parg
fresar lus otros lndos de lus pieras, se eieebia un giro de la
gula de carre b, gque puede givar sobre Ia placa de bose o, plre
deder del perno B Para esto, el perno k se pasa Je la mucsea v 1
a la muesca r 2, desplazada oe 180" respecto & Ya anterior, Des-
prucs de] fresnds do lps segundps lados de las piczos se efectila
un corrimients del cuerpo de sujecidn ¢ sohre la guia de ca-
rre b, haste que ¢l tornillo ¢ alcanza ¢! tope d, Para esto hay
fque pasar el perno de manpe ¢ del casgquilio 11 al casguillo 2,
Duranke ¢l fresado del segundo par de piezas se quila el pri-
mer par [ del dispositive, colocande en su lugar piczas nucvas,
La sufeceion de las piczag VW colocadas en las mordazas de
apoyo p se efvelany mediante dos hicrros de sujecidn dispucstos
cn el pucnte # ¥ con la tuerca m; ¢ son dos pernos de presion
con resorte destingdos o Jevanlar les elementos de sujeeidn
al soltar. En ¢| dispositive de fresar indicade oo hay liempos
de sujecion: sdlo hay breves tompes secundarios debidos al
giro o corrimiento del dispesitive de sujeeion,

Les dizpositives giralocios para Dresar easi sicmpre se eme
plean utilizandg mesas redendas en fresadoras verticales,

En la fipura 59, en combio. se muesira un dispositivo de
fresar giratorio con sujecion aulomdtica de la pioza, proyec-
tado para todos los casus cn Gue no se disponga de una {resa-
dora wvertical de mwea redondin Consiste, come principales
pivzeg, on una plaes de base @ imentada sobre la mesa de suje-
ceifin de una fresadprz horizental, ¥ oon les plates de sujecidn
¢l ¥ c2, opayadus on Ios caballetes o soporles de cojlnete bl
y b2 El neclonumienio del dispositive se efectdas ean In feesa-
dura, mediante un drbel articulade que mueve el érbol de

- —accionamiento e, ¥ éste, medianic un par de ruedns cinicas K,
un ternilly sin fin £ ¥ una rueda - de esle tornillo que actia
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en el plato ¢ 1, La sujecidn automatica de las piezas W en lo
sujeritn prismitica de los platos ¢1 y ¢ 2 se efectia mediante
un fuerle resarte de compresion d situade en e! cojinele |, que
s¢ pucde ajustor con ¢l tornille k. Una particularidad notable
de este dispositivo es el apoyo inclinado (o aprex. 1') del plato
¢ con 1o coal se consigus que las piezas W gl pasar por debnio
de las fresas [ gueden sujelas sotpmaticamente: en cambio,

. r_ri'_r.-l:.-p __
R

Frg. 58, Dispositive giraloclo de (regar.

a, rlnen a2 bave, LI oy L3, coballeter of ¥ o2, plator Jde solezlang o, resofle

e receprenldém; 2, Arbal sl neclonmmilenle; f, fress; B, temilla e A)upjdn;

k, pAr tla ruedas ranlean; 1, enjinete de stapale; m, par fwundurlorc; 7, rumla
ale Jorpably wlo by 2, rnklle sle Qe W, purce.

en las posiciones 1 ¥ Il se pueden poner y quitar sln eslar
apreiadas. No es absolutamente necesaris sacar les piezds,
pucsio que, debldo a fa posicién inclineds del plato ¢ 2, pueden
caer por sl mismas; wm es un par de conductores que impiden
que los platos ¢ 1 ¥ ¢ 2 50 rorran uno respecto ol atro, cuando
no hay piezas en el dispositive,

Para el fresado de forma de la parle extecnz de piecas de
metal ligero es ventajose emplear disposltives de suiesiian muy
sencillos en fresadoras de ndmeros elevados de reveluciones
En rate caso son especlalments convenientes las fresas pard
escultor que proceden de la tatla de fa madera, adaptades en
estos ultimos abios al trabajo de los. metales.
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La figura B0 muestra un disposiiivo de esla clase, en el
rual 1n pieza W ose calvea sobre una pluca de sujecidn r con
2 espigas b ¥ se sujeta conm un lornitlo = ¥ una arandela v,
apretondo wna bueren . Lo plova e sujecibn a ostd provista
¢n su parle infericr de una ra-
nura 0 g una forma adaptada
a la forma exlerna de 1a pieza
d Hue se ha de fresar, ¥ que ostd
\ ) puitada por 'z espiga ¢ dispurs-
Id &n Ja mesa de la Tresidora
exipciamente centrada respeoglo
al cie del husillo de 1o misma.
Durante o) fresado 12 placa de
sujecicn a. junlo con ia pieza 1V,
st mueve sobre ba mesa, si-
suictulg la ranura o gwiada por
by epaign e, eunn 1o edal Lk Eresa J
mecaniza la forma dieseada. En
muehos cosod, con tales dispeos
=ilives, cuya placa de sujecion.
womenado, s4lo e de muaoders
dura, no 63 neecsariv sujetar la
piezo, va que osta Obimn, cuon-
do 1o presifn de corle np es
exuesiva, ¢ puede guiir ame
hign a Mmoo

Lo tigurs Gl muestra un dis-

, positive para el fresade de Y

Fic. €0, Disposilive de fresade  JUNIA selapada de ares de ém-
de formg, Lole, cleade para una fresadera

SaioR e MR L te de palanea do mano. La colaca-
Y Facien ale subecldo; o oea- Clo de Ty aros de dnbalp W
mk v, bermbble e v g Lot N .

Pombrnlobn g W, ophes g, s electia aqul en un ermiya e

thel dispitive de sujecidn oy

In sujecidn, medianie un hicrru

e sujeciin ¢ que pocde gear alrededer de un porng §ogue

E'rfl:i proviste dv un mangs, ¥y con ayuda de un tornille de ma-

n_llin, El ranurpde se electia con des fresas eilindricas v
tdispinrstas en un sepomte b suetn al brazo superior g Jde la

[resadora. Bl mange ¢ Jde 14 fresa entrs on ol husillo de Ia fre-
sadora ¥ lleva la fresa #1 oo ol extrems opiesto al de sy cuTIe,

miendres gque La seganda freea ©2 e suielp aoun soporle N,

[

s
S
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giralle. correspondiconle al apoyo del husillo de ls fresedora,
ricibiendn su accionamientu de las ruedas reclas z1 y z2.

La posicién mutua de ambas fresas se puede alustar con
ol soparte h, que puede girer slrededor del mange de fresa c
¥ que esld provisio del tornille de Ajaclén d, apretindose con
la tuperea m.

%.ﬁ’
W f2
Fro, 01, Idepositivie dv Iresada pafd FTendrar urcs de Gkl
by v imsbeals e ta teesa ke bw Deesmalopa: w, lispocttive A sadechong b an.
peabtel g, eallpd e Erenprc of, lern it de Mackan; e, Teree e [T L E

y F2. Deceaw ale albsens g0 brars appeerluf s . sopoele rue Juieike glantg I, ey
i, biercid 1, bt il ole mle 10w <8 3 3. rescdwn debieduy resfusg W, plrra.

Lt ligura 62 muvstra un dispositive de fresor acreditede para
vl rtanurpde de tuercas con entzltas, que no s6le se puede
usar en Ins fresadoras de polanco de mano, sino también, coma
cn ¢l presenle case, on los tortws Tevdlver. ko esle dispasitive
Ins tuereas de entellas ' se suwictan en un husillo ¢ apoyado
ch ¢! caballete @ mediante una bogquilla de sujecidn p ¥ con
avuda de un tornillo g proviste de manilias de belas. EY caba-
otz o ostd atornillado a! carro transversal d de un torne
revalver y para €] [resado se puede coterer mediante Ia palenes
de mano h en 1z direecidn de la Aecha I, hecia la hoja de sie.
rra 5. Pars continuar la divisidn se mueve el mango de bola k.
i mong, en dn directidn de ln Hecha f; entonces la excén-
trica m, cuyo caminn esld limitads por el \ope o, hace Seii,
medinote la espiga i, e perne de fijacién de una de las tros
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tnuescas 1. Con ) movimiento de retroceso del mengo de bela k
se produre ¢] proceso de la divislén mediante un perno de
resorte § que se apoya cn ung de los tres dientes z y el subsi-
guicnle eneaje automélico del perno de fijacién ¢ en In sk
guienle de las 3 muesens i b ea un perno de freno con resorle
¥ L un perno expulsar de la pleza W

En 'a fizura 63 se muesira un disposhivo para poder hacet
una ranurs en una pieza terminada de ternear, en ja misma
sujecidn, en un torno revélver. En este dispositive hey un
mango a que entra en ¢f cobezal revélver r, exactamente igusl
que las demas herramientas, ¥ que estd provisto de una espign
cxcéntrica r, que enira en una pleza de gula d. En £l mange a
se apoya, de modo que pucda girar, un plate de sulecién b,
en ¢l cun! se dispone entre los lislones dz gula ¢ un soporie

e “—'h-, =
Sl T

Fla. §2. Ddsposlllve para ramiras Gieceas con entails corredizo f, que sirve para recibir una hofa de sicrra 1; m son
:r. ;"""']r;"nj" Trm}‘h_ frenas o, Il sde anpecBiing o, enren Lramespreal: dos pernos conduclores que, sl girar el husillo del Lofno, &rras
. preno ale atpan; f, FH wrle; g, . H I ca 1
de mgnu; I oevnlaag f..lal::n,::: :-l‘:-l:u':;u: r:-l.r"‘\r:"|.|rllllllnl'|l:‘; l:: |1:-l|l'.:|1:l":lq:"inﬂ;fl":l.llml‘rll.- lf'ﬂl'l El []]Ut{? dD &ujndﬁﬂ b suhre El mango ul n‘ﬂ“nnlu daﬂ
widble e suealdo F,owniiewerwg oa, Dol al® adeceg) f, thel i chpifanr; |r dicie

pernos ¢ dispurstos en ¢l mandri! de sulecién J. A consecucncla
de csle movimiento de giro, sc comunica s8] soporle h ¥ a lo
hoja de sierra £ un movimiento de valvén con el muxilio de
ln pieza de guia d retenida entre los listones de guia ¢ y sujels
por la esptga z, Graclas el procedimiento explicado puede ranu-
rarse ndecuadamente la pieza W,

Tea; W, plera.

£
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¢

Fic E1 Teposabye € PAT3 G480 rar ranuria,

A. Wnnme s b pludn e saleclen; e Betiod o of plesn e guleg
wulp; F, mndrl]; ' vioaf o dle guley r
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0, Suferle L o, oo denabudier f, endwinl revSleer: o, hote
e alerral o, geerpodt radtabvlen; W plcda.
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En un taller mecinice ef procelimients mas perfeccinnars
de mecanizacion ¢on arranque de viruta es sin dudg el recti-
ficado, Aun cuando en In mayer parte de los casus, para o
ejeeyeion de las pieras. se emplean 1os di-positivos ya disponi-
bles pare esc fin en jas rectiliomloras, existon tambign muochos
casgs especiales en los cuales hay que adaptar adecuadamente
s dispositives de sujecion a 12 forma de las s,

En la figura 64 5o reproduce un dispositive de stjecién para
¢l rectificado de las supeelicies de separncion de cojinetes on
rectifiendoras de superficies, gracius at cual se pueden sujetnr
simultaneamente B plezas W dispucstas on las mutdnzus b eon
los hierros de sajecidn e ¥ ¢on el auxilio de unn luetea m.
Los hicrros de sujeelen e estdp atticylpdos en '8 forma TepIe-
“nlada para compensar la tensidn. mediante los pornos C, en
los soportes h, y éstos, a su vez, vstan articulades ¢n los poT-
nos i, en da patanen a; d son pernos (e presidn gue por la
accién de los resorles de presidn § levanlan los elerpentes de
sujecion al saltar las picras W,

La figura B3 representa un acreditada disposilivo de sujecidn
pata el relrenlade de carns Drontabes de casquilles en una mé-
aquina rectiicadora de cinla. En log casquilles de sujecion
di uns plnca a se colocan &2 piezaz W, que quedan sujetys

simullancamente medianie una placa de presién o que lieve -

uni placa b de gomn Bune, clastica, aplicada con un adhesivo.
Esto se realiza medianie 2 tornilles de charnela ¢ articulados
en les pernos iy 1 pernos de ternilla lios g, con avuds e
1as leercas de muletilia k. Con 'as dos empuiiaduras b e} dis-
positivo de sujecitn se aplica, duiante ol proceso el rectiffeads,
A Tn eimta de rectifiear x

J

Lhepurslve die suiredn para el recuficado de tejucton

Fiz 64

dr ohjitele,
n.oplacd e hastp Boomirderas dfF 3p0¥a; e, peenife el tbparte Ko o, preemoe ds

plrim,

¢, Rlerrir d® ypgechia: [o peanrtra de o comipbelliin g g, PaGATICE i ubd.
f ownpeerdr s g, pernd ile la prlands A ak]etion g RO
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la figura 66 representa yn dispesitive de sulecion que os
cspeclilmenie adecunde Pira el rectificado de aguferps on
PEERGS, on el eun! la sujecidn se efestin mediante la fuecza
dlr: un resorie. Quedn sujels por ol tuerpg © A la rosca dol hu-
sillo dF una rndquina paca reclificar inlerigres. En ol cuerpo ¢
¥ @edmnte los tornillos cilindricos s ¥ von los f:n:rr:ne!-:pc.mdia.-m'.-::sI
cnhquiLlUs intetmedios z, re suicta una Maca de guia ki, as!
come 2 oplacas do acero f 1 ¥ i elisticas, ranurados en 1o

L n= u' .

TR -

o . ;
o @ 9.& 03 0] @. 1@'
o] QOO GO

el a1

Frio 0% Haposlllve de suiceldn parra el reclileade de refrenipde
do cama by,
-'l.‘]ri_ru-.rl e wuleetdng i, place eldalien ale gomie ool e, rmvuillen abe spje-
thbng oL placa de prealbin: o, terallbes e chmenele; g, preesy e torndbhe
LR LT I T UL T S P ) T P T A T I A T T P T e arg W opiles

fnr}n:, mostrada, lievande cada una de ellas 6 sepmentos de
S}ch‘rnﬁn aly al qgue tienen agujeros de sujecidn rectifleados,
1|g-:r.‘m_wnle sbombados; ¢ o3 un pernn excéntrico, mediantie
Cuyo gire ¥ con ayudda de una llave tubular se pueden apretar
tas placas elasticas de acera f1 y £2 con ia placi de presién d
¥ }trs pernos de presién 01 ¥y b2, pulades por la placa de
Ruta k. Las preras B se sujotan a los apujeros de los segmentos

dir sujecidn a1 ¥ aZ, mientras que las placas de acero elisticis

s¢ hatlan comprimidas, La sujecidn de los piezas se cfcctua
girando hacia atras e] perno cxcéntrice ¢, con o cunl Jas placas
de atero f1 v {2 retroceden a su posicién de partida, y con
ellas los segmentos de sujocién a1 v a2 ‘

1., .
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La conformacién de los disposilivos de sufecidn pare piezas
denladas exige un cuidado especial, ¥o que en ellas, debido al
principio de los mecanismos. los agujeros se han de rectiflear
exnctanente d¢ scuerdo can los dlentes. Este se consigue, de
una manera conveniente, suletande lgs plezas en los disposi
tivos de sujecidn mediants pernos exactamente rectificados ¥
celncados ee 1os huecos de los dientes.

Lz Ngura 67 represeénta un acreditpdo dispositive de suje
cibn de esla clase, quec s emples pars reelificac los sguleros
en las coronas dentzdas y que en notable por su sencillez

L

Fic. ¢4, Dhpositivo de rectificar peraoy.

nl y A, segmeniud 1be apleeidng LYy 07, perney de prealdng e, fuerpo e su-

Jechbnd ol phees wle poesldar; ¢, permos cecdnlvlonn) ff ¥ Ii‘, pietus de mrrero

rlaatirwa; b, jHiece e wulw; f, lornitios; ¢, ternilles ellindrlcos | r, cprguillon
D rmercddus g W, pleen,

Consta printipalmente Jde un cuerpe a colocade con un anillo
de eentraje ¢ sobre la Lridu intermedia § dispuests sobre la
rosca del husillo de una maguing reclficadnre de supetficles
cilindricas, ¥ sujelo mediante 4 tornilles cilindricos. En los
hueeos del cuerpo a se hen slorpillade, en ta forma represen-
tada, 6 piezay de sujocidn k, cada una con 2 tornllles cilindricos
de cabeza h, cuvaz superficles Internos se hon de roctificar
cxactamente planas de acuerdo con ¢l didmetro del clreulo
pritmitive, oty la sufecidn de las plezas W ose golocan en los
huecos de tos dien'es de las mismas § pernoy de rufeeitn recti-
ficades, Jas piezas se disponen de tal modo que 1a espiga de
sujecién d entre en un huece de diente, Girande a le derecha:
el tornille de sujecidn s formado con rosca & 'a derecha y 6 la



Kidl MONTAIES PAHA LA MECANITACION

I'.r._quim'dn ¥ que pasa por la tuerca atornitlada g, se hacen
girar Jas picris cn ¢l cuerpu o mediante la cspiga de sujecidn d,
:11:- td miede que los permos v agotran las superlicios de las
mmezas de suiccion k, contiando con exactitud le eorona dentada
pava rectificar su agujero b,

En el dispositive de sujecién reproducidu on Ja firtrea 68 sc
lijan las piczas W por sus dientes, con 3 pernos de sujecién

d =
]
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-
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b

Fro, a%
erpt sl v ek st ol paptea e sulechins el erniles cllhindel-
o lobe okeemeadors g, Lo sbernt il J, BB los e enledw o180
st & preas e sajpsien, r, perom b sileeiun: s hembHa ale sujeciin

W, phoen,

Ji\l valbive e rectdicar (THEN R s IR LI H Y

rechificados, supetes Librenwnle a Ing pernns de sujecién b dis
pucstos o pasicien mehssands en el currpo ooy que se pueden
apretalr mediante s Serneiios e sujecidn que estdn en la
—eelilicadora con un volamy de mane.

Liv figura 80 represents wn ddispositive de sujecién para ol
rectilicado simubidnea Je s ruedas dentadas rectas W, notable
porque la rueda revia delontera s sujeta aprelande o perno
de sujec1on f con aite comprinude ¥ 1a posterior por la accion
del resarte de ¢empresten ) Las piczas Wose sujelan por sus
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Rancos en la forma represeniada mediante 3 pernos reetifica-
dos 71 ¥ 72 Los pernes vl estin sujetes libremente con Lorni-
Hos a las piezas de ecuna k1, ¥ estas dllimas, mediante jus

==l - d
" . '
" I
- il
. IRV i,

Fic. 68, Dlsposliive de - E e
rectifienr pars Arboles - e w -
de riedas dentadhs a Sy et A il S *Irlr-—— o

rechis. ==L it
f. oaerpn ale aueeldn

P, perucs ale spjrclén
r. e e wvlesbim
W, piera

muelles de hoju b1, sl soporte # 1, en la forma reprosenlada,
las piezas de cufia k1 estdn continuarmente oprimidas por lns
muclles de boja contrs los superfeies inclinadas de 1ot piesas

e ,
o 7 II LT 8
N s u P P
S'\ -~ b1 LY
LA fimer
r == -
Fic. i, [XMeposllive de Pl . i L'{'__]_ i
rectlfear parp ruedos - ¢ F L {4
dentadas reclag Y e s iy e
A, CUrEpS ke s feriim — . '
L1y b3, noaelles e beln é-_..i — X ol I
1'.'. bl e e Lope — - A v By
AR THT : 3 1
el oy rf niezury de gula h . i-ll' 1-}’
f.orewarke ale pear]ne sl 2 7| Z .J.I.:I-‘.__:{
gf ¥ p2, lacolllos < froe ] o1
Wiy hi sopterdcd —
kt oy F¥ oplerns e calln Iy 74‘ .-k;
rf y ¢3 pernon abe anjes :/ ; ¥ > :
cidn - / LT Q . .
A, perna de anjreidn w ’,-"" R B ' B
IV, piern \ .-/ . FLTY LA
AN LLL

2

de guin el, sujuidndose a éstas por medio de los Imi:nillm pl
y g2, guiados per agujctos alargados. La disposicidn de 1oa
pernes de sujecidn posteriores r2 se realiza en ¢} soporte R 2
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de la misma mancta; ¢ es un tornitlo de tope para las piczas
dispueste en el cuetpo a. Al hacer la sulecidn se aprieta cf
seporle f‘_:l con sus elemenios de sujecldn mediante los pernos
de sujecién & eon lo cual las piczas delanicras guedan fjas
El ternllo de sujecidn sueltn entences el tope d dispuesto en
¢l soperte h 2, de modo que los resories de presién f apretades
al soltur pieden fHar loy elementos de sujecitn dispuwnstos <n
el soporte h? o Lien, con los pernos r2, lag piczns puoste-
riores W,

Fie. 10 Digposilive doe sujecidn rara cjes de mecanismuys
@, suprelon; B oy bY, exaqullla ade swjecldn; o, taba de presidng e, Tornlllos:
footrsere dle Fulirreabdnng g, permea obe eodb b, weparte; £ pernusy b oy A7,
thtas ale cwla) rf G petiees sle mujeeban; g4, 4 Brptus ald supeebml o, Tkt
de snjecidn; V. plera,

Un dispesitive de sujrcién iguulmenle notablo Gue s¢ pusde
usar para rectificar agujeros en cjes de mecanismos se repro-
duce en Ta figura 0. En éste las pivzas W oge sujutan, por un
Iado, en la gran rueda dentada recta medipnte 6 pernos de
sujecidn r1 y, por otre lado, ¢n In rueda dentoda posteriet
mediante los 3 pornes de suiecicn r2 La sujecion se eleclua
cettiende en-direcdicnes eonltarias ot lubo de presidn d y e!
perne de sujecion s, de acuerdo con las {lechas, mediante un
vihintre de aire cemprimide, con lo cual, con el perno §, el
soprrie hoy los serulios e, se tira de los casquillos de suje-
cién b1 hacia la 1zquierda, ¥ con éstos las piczas de cufia k I,
que llevan los pernas de sulecion r1 ¥y que eslin puisdos por

HMONTAIES Palla EL RECTIFLCADO 9

plancs inclinadus det cuerps a hacia adentre. El tubo de pre-
5idn ¢ mueve wn segundo soporte hacia la derechs, sujelunde
can los pernos de sujecldn r2, hjos a las plezas de cufa k2,

* la Tuede denlada recta posterior del oje del meccanlsme; f son

resorles de compresidn y g peroos de cufia que aprietan exte-
rlocmente las piezas de cufin con sus peornos de sujecidn al
soltar,

Tarn ln sujeeidn de rucdes dentadas de dientes rectos y
helicoidales, a|l objelo.de rectificar sus agujeros, tambidn es
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Fro. 71, Mspokstive de ceetaficar para ruedos deokadas cdnlcas
k, bolay; 3. dJdede de suleeldn; 1, corgne dentacds Inbesler; B, pleds.

particularmente ndecuads el mardril de sujecidn integral, del
cunl ¢ lralntd aquil especlalmoentle,

Lo figure 71 muestra un dispositive de reclificar para agu-
jeras ¢ ruedns ednicws Se pueden disponer de tal modo que
'a sujeclén de las piczas W, como se indica en la parte supe
rior, ¢ pueda efecluar por sus dienbes en una carona jnterna 2,
o lambién, come ge indica en la parte inferior, con las bolas &,
fgque s¢ distribuyen por lo periferla en gren numero, de Bcuerdo
con €] lamafo de la rueda cdmica ¥ que se dispcnen en Jautas
acdecuadas para bolas. Bl apriete se efectia mediante 3 dedos s,
gue sujetan el movimlenlo de sujeciém »l apretar los permis
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Fin T2 Iwepasitlvos e sujeeldn paoa rectlfear adujeros
B cn bielow grameloc
o, ek ol osafea G o, repfrulel of peermor ale sulechinl e, nnqulllu rucrnlels
ciE o cesilpaesan g A, gyl by permds she o wiitn o Ao lterrds ale sy Jeciun g ool
o, lwerews g Qe pldad o imikgal oL lberrn e salecldéng 1, pieen
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Jde sujecion, debide s su forma de excénlrica. Al soltar, estos
dedos de sujecidn se abren automaticamente por la accidn de
pernos de resarte,

En la figura 72 se reproduce un dispositivo de sujecion acre-
ditado para el rectificado de los agujeros de artlculecién en
bietas grandes, lo cual es especialmente nolable porgue los
aguleros a rectificar se hullan en distintos didmetros

Sus partes principales consisien en cl plato p ¥ el disca de
sujecidt . En este altimo se sujeton las picras W oen un ren-
traje ¢ sujolo al disce: la sujecidn se clecuia mediante {og
4 hicrrog de sujecidn & ¥ Ins luckess il Eno el diseo a hay un
manguite h aternillade al misme con un agujero centrade. que
so puede correr mediante un mango F solire Un MENKEWILD excén.
trico e, puindo por un cesquillo b sujeto en posicidn excéntrica
sabre ¢l plato p.

De acuerdo ron los apuieros situades oo distimlos diametres
do la pivza se han previsto seis ensquitlos de guia o en of platon,
en los cuales va encajando sucesivamenle el perne de gula f,

A cbjetp de hacer la divisidn para €] rectilicado de un agu-
jero, se suellan tres Ltucreas m 2, se relitan los hierros de Suje-
cibn k& ¥ ¢l disee o, junlo cun o pieza W, hosta que ¢l perno
de gufa i quede situads fuera del easquillo de guia ¢ n gue
habla estado encajade, A continuacidn se produce el gire del
disco ¥ el retroceso con of perpo de gula i gque enlra en plre
casquilly de guln, por 1o cual, girspdo hacla delante o hacias
alras ¢} mange r cabe aiuslar la dislancia correspondienle del
agujery; d es un perpo de sujecign aplanads ¥y g un contrapeso.

Antes de finalizar este capitulo, se mueslra en la hgurg 1
un notnbie dispesitive para el rectificedo do forma de los émbn-
los de motores, que también se puede aplicar a otras piezas, con
tas variantes adecuadas, Como es sabide, en los émboles cuys
forma, o consecusncia de su construcecifin, varia al caientarse,
sys agujerns s& tornean o rectificon al aive, Para este dltima
casn st ha creado €] disposilivo represcntado, gue se monta
e gl rabezal del husillo de una maguina pare rectifléar sdper-
licics cllindricas. En esla maquina se sufeta un euerpo de rueda
dintada recta z1 con les wornilles de cabeza ¢ilindiica hoal
plate pode Ia rectificadora, En este cuerpo de rucda de diepies
rectos se dispone, perpendicularmente al eje geométricn ded -
sitlo de [a rectificadgra, un cuerpo g, de ta! forma oue pusda
correr, ¥ gue se ajusie excéntricamente mediantv dos turnilley
de Njacion ¢, ¥ que se pueda sujelar al misme tiempo con
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1 ternilles d, dispuestos con juego holgade en los opulergs z 1.
El gorrédn colecado cxcéntricamente respeelo al cuerpo @ sltve
piura apoyar tna rueidla dentada recta 24, a 1a cual se sujeta
e} soporte ¢ de 1o piera medianle 4 tornilles de cabera cilin-
dricz. En el cafinele L solidaciamonle sujete ol cabezal del
hwusille mediante los lornilios k. se apoya un perna fijo b, Este
nerno §itve para sostener i cosguills de bronce giratorio,
sobre ¢l cual se disponen fp% ruedas dentadas rectas z2 y z3,
medianle dos lengiletas ajusindas, ¥ quo cogranan, como mucs-

Fic. 7). Dispeslilve paca regtiteads de forma de émbolos do molpres
f,owndecldng b prerne: e, ad)eeltg o 1o plesag o, loenllug e tan 1o de Ru-
cling pr, eoplnele e g Hopresbme; A bara o ol cnhiedd elllmadelea ) f, Inrnd le
dr ralicr cllimlria; 4, LerpiHu ¢ subigs brvagensly Locodloele; lr:, ewpilA

coijurbora: po plabd; b, pmebrc t1oa 51 roedds alendnides rertes; W pdera,

tra la figura, cen las tuedas dentpdas 21 v 24 Cotho que las
ructlas dentadas rectas 1 ¥y =2 tienen una relacién de trans-
mision de 1:1 ¥ las rucdas denfadas tectas 23 ¥y 24 una rela-
cion de 1:2, con uma vuciia de la rueda z1 sujeta al plato,
--g-bien-del gorrén de la picsa a dispuesio excénlricamente, la
rueda z 4, ¥ con ebla [a pieza W onue sujeta, sélo darian tnedia
vuella, o bien, ron dog vuclias del husitle de la rectifleadora,
uan vuelta: debide a elle, y eon ayuda de lo muela s, se hace
un srectilicado al aires de la pivza W oen sus agujeros de cje
de dmbolo. Como vs nataral ol boego de Jus dienles enlre los

—
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flancos de diente de las ruedas dentadaa rectas £3 y 24 ha de
varinr, lo gue se ha de tener en cuents al proyectar wn dispo-
sitivo de sujecibn de esta clase; m son dos espigas conductoras
que, junte con la muela 5, ¥ para hecer mds clara lg repre-
sentacign del dibujo. se han dibujado desplazadas en 80", mlen-
tras que g es un soporle de conlrepresidn, con juego radial,
fjue se dispane €n cl cabezal mévil, en lugar de la contrepunta
hzabilual,

6E
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l.os disposikivos divisores ticnen un papel escncial en mu-
chas sistemas de suiecidn, Con respecte o clles, debe tenerse
en cienta que en la mayoria de los casos no es recomendabls
dispanor cus elementes de manicra v el disposilive misma,
porque de csie modo se entarecerian los cosles de fabricacion.
Lo mis convenienie vs emploar dispositivos divisores unifica-
das, cuya conformacién csié estiucturada en tal forma que, al
comlvario de 1o gque succde con s cohovidus aparates divisores
universales, no pueda haber erroves on las maniobras. Ei em-
Plea de tales dispesitivos divisores unitarios, do 1os euwales se
muesiran en las higuras siguicntes abrunos modelos acrediia-
dos, tiepe Jugar on combinaciin con disprositives e sujegion
cspeciales montados Juntamoente con los miseoos.

En ta figura ™ s¢ reproduce up dspositivo divisor sencillo
con eodinete wertical para ol plate divisor, Eo un coerpn de
base o se dispone la mesa giratevia o, en la cual, ademds del
plato divisor, exisle una corona de manicvhra 2; r es un anillo
dispucsto en el cuerpp de base o en forma que pueda girar
y ot o} que actdan la palanca de manicbira h, situada en el
perno o de Lorniflo, ¥ un trinquele & con reserte! @ s oun
perng de fi{aeidn con rpesorte que se puede sacar del plalo
divisar { con s espiga b, al girar Ia palanca de maniobra &
altededor del perno ¢ ¥ moediante In lengieta zo Después de
guitade, ol continuar cl giro del anillo r con nyudn de lo pa-
lanca de maniobra I,y mediante el tringuete &, se corre de
wna divisién lu mesa girateria o, hasta que el perng de ija-
cion e encaja automaticamente on 1a muesea siguiente del plate
divisar 1. Terminade ol proceso de la divisitn, se vuelve &
mane. a la posicion «le partida, Ta palan¢a de maniokra. Para
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sujetar los dispositives de suleclén la mesa piraterie d esié
provista e un Cong morse scottado m, un centrale ¢, Un cas
quitlo de guis i ¥ cuatro agujeros roscados g Une gran ventaja
del dispositive divisor mostradg es, ademas de su simple* cens

Fre 74 Dispoaltive divisgr riplda.

o, vuripod b, esplge ale pergu cde Bacldng e, peruus e Inralblag of, 1Fetem glre
torim; . rrrlmq e Miwvidn; g, rowes de sopeclon; b, peinrees de man|elasg
u

i. tmnull de wula; k. Ichnjuele ofr maniobes; i, cong 0Fsd alorlssdo;
ir, |||.r|hu be vemlrale ) roanblle wleatorkbs; a, fwrula e manielra ] o olein
allvianry z, lengbebs a0 b pulinen e teaalolita,

trucgién, ¢l ripide proceso de divisién legrado, pucs sdlo se
utiliza una palanra de maniobra,

La figura 75 muresira un dispositive para la division autc-
matica en ¢l fresado de dientes sobre una fresadsra honzontal,
En el mismp s¢ disponen los elementos de meniobra y de
divisién segun igua! principle que el dispositive de Zivision
a mano de la figura anterior, sin embargo, la divisiin no se
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clectia & mano, sino con €l movimiento de la mesa, 8! lkegar
Ia palanca k a un tope fijo graduable = Parg lograr 1n mayor
exaclitud posible en la divisidn, se ha previste un plate divisar
de 400 mm de difmetre con 90 muescas divisoras rectilicadas
en les flancos, La sujecion de las plezas. que han de lener un

TR .
—aa..

Had I e

4=

1

! .
rf'l e, }\‘a.‘ ;4
H T’%‘ o

Fiz Ta, IMapositiva dlviwar oulomditlen

a, currpag b, lapa; &, romn marse; F, perand FFoa fb resorled ) kb, palanca de

muandehrn I preno ade Rjacléan; k, palnnes; o, terpo on pabopen de mandohirn;

o Arbmpnele de mneriobtn g 1, plaln diviver; 5, fope enc lo fresalare: 2, cOroib
de mnplvlarng.

diametre de 125 mm, se clecldn on un mandril de sufecidn
colocads en un cono Morse ¢ I'ara hacer z divisién, durante
¢l movimiento de relroocse de 1o mesa de sujeeidno la palanea k
lega al tepe x; despufs de ello glra alrededer del perne o
de la palanca de maninbea A ¥ con su otre braze de palanea
hace salir ef pecno de fijacién i del plato divisor. A continua-
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W

.
Qe

184

fic 76 Dispoaitiva divisar besculable

lmy e, pepio) o, nloew de baaeg el y #d. drlolen fill-lifl'llﬂfﬂli
: ':.L.rlrl.l:l‘xl:\.;:‘.“.:l. :nr:u;: de cullnrl.r: IT # 17, peenos de djactén, M ln.u

mandot e bala; I x {3, cuballeter; o, canquilies dislrarded I, wuler]
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riun. rh.'l_r:n: fuar la palanca de maniobra & abrededor del eje
r.:lt'_nml_*lrlr:ﬂ del dispusilive divisor, haciendo gicur do una divi-
sion ¥ cen ayuda del trinqueie de maniobra 5 sitvado enool
perne of la coruna de maniubro z, ¥ cen clln la sujecion de
Ia pieza.

En §a figra 76 se mooslea un dispositive divisor basculable,
Dmp_leado principalmente on le sujecién de piezis pira laladrar
apujerps von distintas posictones angulares. Lag piodis 5o goloe
can sobre una placa de sujecidn a, que pucde girar alrededor
the Un prean e en las espipas v, ¥ se sujetan con los hierros de

4

: -

r“.’a

) _ “Ta

Fir I Dispositive de suiecwdn wjustable paca diviiones angulares
(SR

woplana e Juie; b2 gy o, 10Tk e deglie dle semnas o, Dlarn e wyeya;

o Gllbe s gontmbelus g, it ke bl A, tolonle e -t d, Boraln aye

ult b Ioveenim sbe o pueetdn e sl 1T sl kg g, esfern RLITTE [N 1

o erpe bl mpayno e trabe e wiess F, ey ale sitfcc b &, lorndile
orabesn o s,

bt_l.jvuil'm 5oLa pluca de sujecion o esla dispucsla on uno spjus
cidn [ apuyada con dos gorrpres A, de moda que pucda girar
solbre los dos caballeles de los cojinctes 1) ¥ 12, atornillades
a la placa de base 4, La division de la placa de sujecion a tiene
lukar con ayuda del nange de boka k1, con ol perne cxeéns
tive €1, mediante ¢l perne (1 de tjacon encajade er ol chas-
ittille divisor ecorrvepondionte o, ¥ la division de la placa
hasculante t, mediante el perng de fijacidn i 7 o bien mediante
sioarbel excénlrico 2 con ¢l mange de bola k2 g oson dos
contrapesos atermillados. destinades o evitar que se vueelque
vl dispositive divisar al dividir.

Ea T2 Geura 77 se repredicce wn woneditacdy dispoaitive e

15
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sujecion para el ajuste de posiciones angulares exaclas. Miep-
tris fque en las mesas angulares condceidas, en las coales la
posicidn angular se puede leer en unz divisidn de grados.
fa exactitugd del ajuste es de unos 5 minutes, con la presenle
mesa angular se logra una exaclitud considerablemenle ma-
yor, deblde a que ef aluste se realiza cen ealitbres paratetos,

La mesa de sujecidn ¢, provista de ranuras T, 0 ppoye, on
la ferman representadn, en el perne b, sujelo a los caballeles
de eojinele de la placa de base o, pudiénidese girar medianle
el volante de mann h ¥ el tornille sin fin 1. o hicn mediante s
eorena |, inmovilizandose cn la posicién ajusiada medianie
¢l manpo de bola g0 El ojuste de un dnmgulo tiene lugar me-
diante una regln de senos, que puede girar airededor del per-
o ¢, de tul medo gue cube praduays en posicidn exactimente
horizontal la mesa de sujecidn f, ron ayuda de una esfera
amplificadora m, cuye hastider se puede correr sghre una placne
de apoyo d, templade ¥ rectihicada. A continuacibn se ajusta
la regla de senos 8, de acuerdo con el dngule deseadn, me-
dignte los catibres parelelos e, que se colocan en la placa de
apuyo o, ¥ en los que so apoya la regla de sepos por medio
de su perno o. Después de asegurar la regla de senos & en 18
posicion ajustada, eon el lornille de cabeza cuadrada, al seo-
porte k suielo n la mesa de sujecidn t ¥ de relirar los calibres
patalelos e, e gira la mets de sufecidn hasta que la rola
de senos ajusiada adquicra uwna posicidon horizontal exacts, lo
cun! st consipue igualmenle eon ayuda Jde la esfera ampli-
fieadora m, como se representa en la vista de la izquierda de
la Agura. Es recomendabile clemir la distancia enlre los dos
pornos ¢ ¥ o igual a 100 mm, en la rogla de senos 5 ya que
entonces so podran leer on ba tabla de senps las longitudes de
ajuste de los calibres paralelgs.

Come dltime ejernplo meosiraremes un aparato divisor mis
sencille para trabajos de divisidn exactos: digho de atencidn
es £l modelo 1.

La fligura T8 representa el modele I, en el cusl hay un
husille divisor p apoyado, en la forma represeniada, en un ca-
bullete 22 este husillo, para sdaplarse a las exigencias de =z
praclica ticne un huere de un pase reiativamente grande. En
esle husilio entra, on vn conu Marse § acortado, une sufecidn,
que rn el presente caso esld provista de un conducter m ¥
una fontraponta s1; &8 un plato divissr tecambiable, ¥ A
un volante destinado a Ia ejecuctén del precese de ia divi-
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sidn, en la cual, para cada divisién, s hate entrer un perno
de Njaclén i lindice} mediante un resorte de compresidn f
en uha muesca divisora. Parg sacar ¢l perng de Niaclén i de

¥ig. T, Ajuste de pletio di-
visor. Liodelo I
. monio; ¢, pernd exciniricn;

{. revorte de remprevidng 4, per.
ma ¢ Macidn: ¢, plale divivor,

. mueseas del plate divisor t, s¢ hace girar un perns excvén.

trice ¢, representado en e figoura 73, cen avuda del mange

do mana C.

Fiz. 80 Ajuste de pleig dl-

vigor. Modeto 11

a. raballdde; A, manang i1
r {2, nernos & Npacldn! o.

preng; r, plela illwisor,

En la figura 80 se muestra of modelo

11 de este aparsto
divisct, que se diferencin del primere Gnicamente por 1a forma
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de ajuste del plate diviesr, Come piate diviser se cniples una
tuedn dentada recla z, exactamente teclificada, con 180 dien-
tes, e la cual se bacen eneajar lternalivamonte dos pornos
de fijacidn {1 e {2 desplazades de %', mwedianle resortes de
comprestbn, Pura sucar simultincamente los des pernoes e
ajuste il ¢ i2 de los dwntes del plato divisor =, se hace uso
de un mungo situsdo en o} perno o,

Como que de los dos pernos de fiiacion i1 e 12 solo uno
putde estar encadado, vs posible hacer o divisién de grade en
grado, parg cualquicr dngulu, con esla eonstruecion relativa-
menle seneilta de aparato divisop, oy que tener ebo ewenta,
por olra partv, que disponiendo de olros pernos de fjacion
scria posible tnmbién hacer divisiones por minutos. Para faci-
linar ¢f ajuste del aparalo divisor, se ha dispuesio en el plato 7
una division de grados, ¥ e el cabadlvte a un indice adeeuadn,

INDICE ALFABETLCO .

Arre eoit.primlda Sujecuin por, 11,
Avellanndo. 57,
Avellonur, Herramienla yrarn, 60

Barra de mandrinay, 31
Harrenndao de preclsidn, 58
Bglas. Sujeclén con eyuda de, 14,
[uquilla de sujecidpn, 18

Cabezales d& taladrado, 45
Chsguillo de lpindrado. L.
Cuha de torniito, 100

Nedo giratorio, 10
NMiseos de exponsldn, 16

1Hspostilvo busedtable de .ln1:|drnr.

ag.
— d¢ taledrar e gdieeldn rhpl-
da, 11
= giratorla de fresar, 07,
~— para aserrar ranusie, T
IMepoalibvas dlviseres, BA,
Ivvislones wngulares ex.cing BY,
Mvlsar nutamdtico, B4,
== basgulatle, B7.
— rapldo, 85

Espigzs dc expansidn, 17.
e — gujegedn, 15

— — =— chnleas, 15

we pirntociod,
Eacénirleas, 9,

Fresudo de blelas, o5
— — forme, 47,
w— wm= gerien, B3

-

Frryado OIonln[es pera el &2

— pgre raourat Aros de Ernhingo,
63.

— pendidar,

Herramle¢nla para egar, B9
ileree de sufecldn, 8.

Mucha de roscor, Soparke de, 38,

Sandrll de sujecidn de fuerza éen-
irifugn, 3.

— = — — g#rres, 8

— — tres mordazes, 4

— {nfermnedst, 15

Mesa on cruz pare taladear, 36

Mpnlaje parn ¢ terneads de [or
ma. 11,

— — —= — == Liexdgonop, M

—~ =— la 1alte e roscas, 14,

—= == {orneat gnrras de  acoplss
mlenio. 9,

Montajes para el fresado, &2

- = — rectificedo. 72.

— = — lalpdracg, JI.

— — — lornrado. 11,

Plogas mipestras. Talndroda con.
0.

Platg divlsar. Ajuste del, 61

Piatos Intermediog. 4

Partadill para e torneade de for-
ma, 28,

Fortadtiles mniltlples, I7

Nanutado de lueréas oon onbiaila
Ji
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