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R Objetivos

* |nterpretar correctamente los dibujos, esquemas y
especificaciones técnicas de los diferentes elementos y
conjuntos del vehiculo.

 Realizar croguis de piezas sencillas, acotandolas
convenientemente.

* Proyectar piezas sencillas o soluciones originales
en determinados procesos de reparacion.

Interpretar correctamente la simbologia asociada
al estado superficial de las piezas, asi como las tolerancias
de fabricacion.




1 Representaciones grdficas

Introduccion

Hoy en dia, resulta imprescindible disponer de una
serie de conocimientos relacionados con el dibujo técnico
que permitan desarrollar, de una forma satisfactoria, mu-
chos de los procesos y operaciones de mecanizado a rea-
lizar en el dmbito de la reparacién de determinados con-
juntos del vehiculo.

Como resumen de todo ello, en este tema se pretende
abordar una serie de normas bdsicas sobre representa-
cién, normalizacién, croquizado, etc., que resultan im-
prescindibles para poder interpretar correctamente los
manuales de reparacién y para la correcta realizacion de
dibujos de taller a mano alzada (croquis), que tan necesa-
rios resultan para poder determinar de forma rdpida cual-
quier variacion en las dimensiones o estado superficial de
las piezas.

Figura 1.1. Dibujo técnico.

X1 El dibujo técnico

Un dibujo técnico es la representacién grifica, clara,
correcta y precisa de una pieza sobre el papel, que in-
cluye indicaciones de sus formas, dimensiones, superfi-
cies, material y demas elementos de cardcter explicativo,
con el fin de conseguir una descripcién, lo mds completa
posible, para su posterior construccién o ensamblaje.

Todo dibujo técnico debe:
» Ser suficientemente claro, para no dar lugar a equi-

vocos, y presentar una disposicién légica y ra-
cional.

¢ Definir completamente las formas, dimensiones y
demds caracteristicas complementarias.

» No acumular datos innecesarios.
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Figura 1.2. Dibujo técnico de un motor seccionado

1.1.1. Clases de dibujos

= Croquis o esquemas. Son dibujos muy simples que
se realizan sin seguir las normas usuales del dibujo
técnico, y que tinicamente muestran, de una manera
clara, el sistema de uni6n entre las diferentes piezas
de un conjunto, utilizando para ello la simbologia
apropiada.

Dibujos de concepcién. Son los dibujos prelimina-

res del disefio de una pieza.

» Dibujos de definicién. Se realizan sobre la base de
los anteriores y definen de una manera mds clara la
pieza.

» Dibujos de fabricacién. Completan a los dibujos de
definicién aportando todos los datos necesarios pa-
ra la ejecucién o verificacion de la pieza. Existen
tres variedades de los mismos:

- De ejecucién.
— De unién o ensamblaje.
— De control o verificacion.

1.1.2. Proceso secuencial para
la realizacion de un dibujo
técnico

En general, el proceso habitual para realizar un dibujo
técnico consta de las siguientes fases:
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Andlisis de la pieza a dibujar.
Eleccion de las vistas necesarias.
Seleccionar la escala adecuada.

B

Calcular el espacio que ocupan las vistas en el
plano de dibujo y su ubicacién.

5. Dibujar, en primer lugar, los ejes de simetria y
los contornos de la pieza.

6. Dibujar, a continuacién, las partes vistas de la
pieza.

7. Comprobar las cotas y colocarlas correctamente
sobre el dibujo.

8. Poner los signos superficiales, los materiales y
demds leyendas explicativas.

9. Repasar el dibujo. Es necesario comprobar si las
vistas son suficientes, revisar la exactitud y du-
plicidad de las cotas, los tipos de lineas emplea-
dos, los signos utilizados, la escala selecciona-
da, etc.

Figura 1.3. Dibujo técnico de una pieza en perspectiva,
seccionada.

I®1 Normalizacién

Se entiende por normalizacién al conjunto de reglas,
recomendaciones y prescripciones que establecen los di-
ferentes pafses con la finalidad de favorecer el comercio,
la obtencién y la realizacién de objetos unificados.

Los fines de las normas son: simplificar, tipificar y
definir, es decir, reducir al minimo posible las operacio-
nes y variedades de los productos, adoptar soluciones ti-
po. eliminando modelos y, por dltimo, precisar y especi-
ficar las caracteristicas de los materiales.

Con la normalizacién se consiguen varios objetivos:

» Una reduccién de costes por la simplificacién de
los disefios, al utilizarse en ellos elementos ya nor-
malizados.

(© Ediciones Paraninfo
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» Una mayor utilidad, al facilitar la difusién e inter-
cambiabilidad de productos.

= Una mejora en la calidad, ya que se permite garan-
tizar la constitucion y caracteristicas de un determi-
nado producto.

En definitiva, con la normalizacién se consigue pro-
ducir mds y mejor, a través de la reduccién de tiempos y
costes.

A lo largo de los anos, muchos pafses desarrollaron su
propio organismo de normalizacion, asi en Francia surgio
el AFNOR (Asociacion Francesa de Normalizacién), en
Inglaterra el BSI (British Standards Institution), en Alema-
nia el DIN (Deutsches Institut fiir Normung), etc.

Nl KW 2

Figura 1.4. Organismos de normalizacién.

Con el objetivo de coordinar los trabajos y experien-
cias de todos ellos, se fund6 la Organizacién Internacio-
nal para la Normalizacién, ISO (International Organiza-
tion for Standardization), con sede en Ginebra, y
dependiente de la ONU. El trabajo de ISO abarca todos
los campos de la normalizacion, a excepci6n de la inge-
nierfa eléctrica y electronica que es responsabilidad del
CEI (Comité Electrotécnico Internacional).

Por lo que a Espaiia respecta, como consecuencia de
la colaboracién Hispano-Alemana en Espana se comen-
zaron a utilizar las normas DIN alemanas, que han sido la
referencia durante mucho tiempo.

En la actualidad, las actividades de normalizacién y
certificacion se basan en las normas UNE (Una Norma
Espafiola), cuyo estudio, aprobacién, impresion y difu-
sién, desarrolla desde 1986 la entidad privada AENOR
(Asociacion Espaiiola de Normalizacién), que sustituyo
al antiguo Instituto de Racionalizacién y Normalizacién
(IRANOR).

Las normas UNE se crean en Comisiones Técnicas de
Normalizacién (CTN). Una vez elaboradas, son someti-
das durante seis meses a la opinién ptblica. Una vez
transcurrido este tiempo y analizadas las observaciones
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se procede a su redaccién definitiva, con las posibles co-
rrecciones que se estimen, publicdndose bajo las siglas
UNE. Todas las normas son sometidas a revisiones perié-
dicas con el fin de ser actualizadas.

Cada norma UNE tiene un nimero y un titulo; por
ejemplo: UNE [-108-83: Dibujo Industrial. Representa-
cion convencional de roscas. Las normas se numeran si-
guiendo la clasificacién decimal. El cédigo que designa
una norma estd estructurado por tres grupos separados
por un guiom. El primer grupo es un nimero de una o de
dos cifras indicando el Comité Técnico del que depende
la norma. El segundo grupo es un nimero de hasta tres
cifras que indica el nimero de referencia de la norma,
complementado cuando se trata de una revisién R, una
modificacién M o un complemento C. El tercer grupo in-
dica, por medio de dos cifras, el afno de su redaccién y

publicacién.

108

Estructura de una norma UNE.

Comibe
Tecruce

UNE1

Hg,u ra 1.5.

Rangos de normas UNE asociadas
a determinadas materias

UNE 1000 al 099 xx Dibujos técnicos (I)

UNE 1100 al xxx xx Dibujos técnicos (Il)

UNE 4 xxx xx Sistemas de tolerancias

UNE 17000 al 049 xx Accesorios para uniones (l)
UNE 17050 al 075 xx Accesorios para uniones (ll)
UNE 17076 al 1xx xx Accesorios para uniones (I11)
UNE 17 7xx xx Roscas métricas

UNE 18000 al 050 xx Elementos de transmision (1)
UNE 18050 al 099 xx Elementos de transmision (l1)
UNE 18 100 al 200 xx Elementos de transmision (I11)
UNE-EN 22 xxx xx Tolerancias

UNE-EN 35 xxx xx Materiales (1)

UNE-EN 36 xxx xx Materiales (Il)

UNE-EN 37 xxx xx Materiales (II1)

UNE-EN 38 xxx xx Materiales (IV)

UNE-EN 53 xxx xx Materiales (V)

UNE-EN 69 xxx xx Neumaticos

La normalizacién en el dibujo técnico tiene como mi-
sién unificar criterios asociados a la ejecucion del mismo.
Segiin su aplicacidn, existen los siguientes tipos de nor-
mas:

* Generales. Normalizan aspectos como los forma-

tos de dibujo (UNE 1011), escritura o rotulacién

(UNE 1034), tipos de linea (UNE 1032), acotacién
(UNE 1039), disposicién de las vistas, cortes y sec-
ciones, etc.

= De caricter técnico. Establecen las normas para la
representacion de las tolerancias, ajustes, etc.

+ De materiales. Abordan todo lo relacionado con la
superficie de los materiales: composicién, trata-
miento, rugosidad, etc.

1.2.1. Formatos de dibujo

La hoja de papel es una lamina delgada consistente en
fibras de celulosa reducidas a pasta por procedimientos
quimicos y mecdnicos. En el dibujo técnico, es indispen-
sable la utilizacién de papel que sea resistente, grueso,
translicido y de superficie lisa. No debe ser absorbente
para que la tinta no se «riegue» y debe soportar la goma
de borrar sin que se le desprendan fibras.

En el dibujo técnico se utilizan normalmente dos ti-
pos de papel:
» Papel opaco: su color varia desde el blanco hasta
el amarillento y es ligeramente brillante.

» Papel traslicido o vegetal: esta clase de papel es
notablemente transparente y de tono blanco azula-
do. Tiene la caracteristica de permitir el paso de la
luz a través de €l, lo que facilita ver con claridad
cualquier dibujo que esté debajo del mismo. Ade-
mads, es el adecuado para trabajar con tinta china, la
cual se puede borrar, si es necesario, con bastante
facilidad sin que se deteriore el papel. Actualmente
también se utilizan soportes de naturaleza sintética
como el poliéster.

Para plasmar los dibujos en un soporte fisico se utili-
zan formatos de papel de tamafio, dimensiones y marge-
nes normalizados (UNE 1026-2 83 Parte 2). Esta norma-
lizacién permite doblar adecuadamente los planos para su
posterior archivo.

Las normas DIN A establecen que todos los formatos
deben estar medidos en milimetros, tener forma rectangu-
lar y ser geométricamente semejantes entre si.

Los formatos normalizados deben cumplir las siguien-
tes reglas: de referencia, de semejanza y de doblado.

Por lo que respecta a la semejanza, en todos los for-
matos normalizados se debe verificar que la relacién en-
tre los lados de un formato es igual a la que presenta el
lado de un cuadrado y su diagonal (l/\/f"2}. Asimismo, se
debe verificar la regla del doblado sucesivo, en la que el
lado mayor de un formato es igual al lado menor del for-
mato inmediatamente superior.

(©) Ediciones Paraninfo
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210 mm 420 mm
941 mm Serie DIN A
o
Denominacion del formato | Medidas del formato bruto
e
B
g A0 841x 1,189
= 2 A4 :
£ AE At 594 x 841
:“? A2 A2 420 x 594
A3 297 x 420
£ A4 210 x 297
= A3
& A5 148 x 210
An AS 105 x 148
£ \\Y AT 74105
3 AB 52x 74
T A9 37x52
=
£ v A10 26 x37
3 A1l
Como ejemplo, la denominacion DIN A3
indica que se frata de un formato regulado
por la norma DIN, cuya serie es laAy el
tamario es el 3 (297 x 420)

Figura 1.6. Normalizacion de los formatos de papel.

Por lo que respecta a la regla de referencia, para la
normalizacion se parte de un formato que tiene una su-
perficie de 1 m?.

Aplicando estas tres reglas se determinan las dimensio-
nes del formato base denominado AO (841 x 1.189 mm).
Los demds formatos se obtienen mediante plegados suce-
sivos, es decir, dividiendo el formato inmediato superior
por la mitad, de forma paralela al lado menor. Los forma-
tos se designan con las letras A, B, C, D, E (y asi sucesi-
vamente) seguidas de nimeros consecutivos. El formato
mas utilizado corresponde a la serie A, cuyo formato ori-
gen basico se llama A0. Los demas formatos son submuil-
tiplos del mismo y su denominacién se realiza con la
letra A seguida de un nidmero que indica la cantidad de
dobleces o cortes hechos en el formato base Al, A2, A3,
A4, etc.

> Margenes

En los formatos hay que tener en cuenta los mirgenes
entre los bordes del formato y el recuadro interior que
delimita la zona util del dibujo.

Para los formatos AO, Al, A2 y A3 el margen reco-
mendado es de 20 mm de anchura, y para los A4, AS y

A6 de 5 a 10 mm. En todos los casos, el margen izquier-
do para encuadernacién no deberd ser inferior a 20 mm.

(©) Ediciones Paraninfo
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Figura 1.7. Margenes del recuadro de dibujo.

P Senales de centrado

Las sefales de centrado son unos trazos colocados en
los extremos de los ejes de simetria de la ldmina o plano
que sirven para facilitar la reproduccién y microfilmado.
Tienen un grosor minimo de 0.5 mm y deben sobrepasar
el recuadro en 5 mm.
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P Senales de orientacion

Son dos flechas o tridngulos equildteros dibujados so-
bre las senales de centrado, cuya funcién es la de indicar
la posicién de la ldmina sobre el tablero.

P Cajetin de datos

El cajetin de datos o casillero de rotulacién, es un rec-
tangulo dividido en celdas que se coloca en la parte infe-
rior derecha de los planos o ldminas (tanto en los vertica-
les como los horizontales), siendo su direccién de lectura,
las misma que el dibujo. En el mismo se incluye informa-
cién variada acerca del dibujo: escala, fecha de ejecu-
cién, comprobacién, nombre de la persona que realiza el
plano, etc.

La norma UNE 1035-95 establece la disposicion que
puede adoptar el cuadro con su dos zonas: la de identifi-
cacion, de anchura mdxima 170 mm y la de informacién
suplementaria, que se debe colocar encima o a la izquier-
da de aquella. La norma establece ocho modelos de casi-
lleros de rotulacién, en funcién del tamaiio del plano

Elementos que pueden integrar el cajetin

Los elementos que integran el cajetin pueden adaptar-
se a las necesidades de una empresa o institucién deter-
minada. En general, estos apartados pueden ser:

» Razoém social. En este apartado se pondrd el nom-
bre de la entidad propietaria del plano.

» Designacion. Se pondrd el nombre de la pieza o
conjunto de piezas.

= Nimero de plano. Se indicard el nimero del plano
de acuerdo con las especificaciones de la empresa.

* «Sustituye a» y «sustituido por». Si un plano es
sustituido por otro por modificaciones en el mismo
o cualquier otra razén, se colocardn dichos nime-
ros en este apartado.

» Escala. Se indicardn la escala o escalas que se han
empleado en el dibujo, figurando como escala prin-
cipal la mds importante (indicdndola con linea grue-
sa y el resto entre paréntesis con linea mas fina).

» Dibujado. Se indicard la fecha de finalizacion.

» Comprobado. Nombre de la persona que ha com-
probado el plano.

» Firma. Figurardn las firmas de las personas que ha
realizado y comprobado el plano.

» Razon Social. Nombre de la empresa o centro de
ensefianza.

» Niamero de piezas. En este punto se indicara el nu-
mero de piezas iguales de forma y dimensiones que
hay en el conjunto.

* Denominacién y observaciones. Se indicard el
nombre de la pieza y las especificaciones que co-
rrespondan a la misma.

¢ Marca. Nimero asignado a cada una de las piezas
en el conjunto.

« Dibujo nimero. Si se trata de piezas que pertene-
cen a un conjunto, se indicard el nimero del plano
donde se encuentra dibujada la pieza.

* Material y dimensiones. Se indicari el tipo de ma-
terial utilizado para fabricar la pieza, y las dimen-
siones en bruto del mismo.

¢ Modelo. Nimero para su localizacién.

= Peso. Peso en bruto de la pieza.

La rotulacién de nimeros y letras (maytsculas y mi-
niisculas) del cajetin debe hacerse de forma normalizada.

1.2.2. Plegado de planos

La norma UNE 1-027-95 establece 1a forma de plegar
los planos. Debe hacerse en forma de zig-zag, tanto en
sentido vertical como horizontal, hasta dejarlo reducido a
las dimensiones de archivado. También se indica en esta
norma que el cuadro de rotulacién siempre debe quedar
en la parte anterior y a la vista. El plano una vez plegado
deberd quedar reducido a un formato A4, por ser el mas
manejable.

Hay dos tipos de plegado:

» Sin fijacion. Los planos asi plegados se archivan
en carpetas o archivadores, sin quedar fijados a los
mismos. El procedimiento consiste en realizar plie-
gues longitudinales en zig-zag de 210 mm de lon-

Figura 1.8. Ejemplo de cajetin de datos.

(©) Ediciones Paraninfo
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Figura 1.9. Plegado sin fijacion de un plano con formato A1.

gitud a partir del borde derecho del formato. Segui- DIN A1
damente, se realizan pliegues transversales en zig- —| 105 |-
zag de 297 mm de longitud a partir del borde infe-
rior del formato (a excepcion del formato A3).

# Con fijacion. A diferencia del caso anterior, este
plegado se realiza cuando los planos deben ser
archivados en carpetas dotadas de elementos de
fijacién; quedando fijados por el margen de encua-
dernacion del formato (margen izquierdo). El pro-
ceso consiste en:

6.7 pliegue ¥

52 pliegue

o e e

1. Pliegue longitudinal a 210 mm del borde iz- 5
quierdo del formato, sobre el cual, se replegardan
todos los demds pliegues longitudinales.

2. Pliegue oblicuo hacia atrds, que va desde el pun- w2

to del borde izquierdo situado a una distancia
de 297 mm del borde inferior hasta el punto -
del borde superior situado a una distancia de
105 mm del borde izquierdo. De esta forma, una
vez plegado el plano, solo se perfora y queda fi-
jo a la carpeta por la parte inferior del margen
de encuadernacién limitado por el pliegue trans-
versal.

3. Pliegues longitudinales en zig-zag, en niimero

par, de 190 mm de longitud (excepto el del mar-

; : A -

gen‘de encuadernacion, que sc hace a 210'mm) a Figura 1.10. Plegado con fijacién de un plano
partir del borde derecho del formato. : “oniforratos:

4. Pliegue longitudinal intermedio que se realiza

con la miFad del anc}}o restante entre el primer y 1.23. CI&SES de Iineas empleadas
dltimo pliegues longitudinales. % = i
en el dibujo industrial

5. Pliegues transversales en zig-zag de 297 mm de

longitud a partir del borde inferior del formato, En los dibujos se utilizan lineas de forma y espesor
hasta que quede en primer lugar el correspon-  variable, seglin su aplicacién representativa. Los tipos o
diente al cajetin de datos. clases de lineas mds usuales son los siguientes:

(© Ediciones Paraninfo 7
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» Lineas llenas. Pueden ser gruesas o finas. Las pri-
meras se emplean generalmente en el dibujo de
aristas y contornos visibles de una pieza, con espe-
sores que varian entre 0,3 y 1,2 mm (en funcién de
la clase de dibujo y el tamaiio de la pieza). Las li-
neas llenas finas se emplean en el trazado de lineas
de cota y de referencia. También se usan en el raya-
do de los cortes y en la representacién de roscas.

» Lineas de trazos. Se emplean para representar las
aristas y los contornos interiores no visibles de una
pieza. La longitud de los trazos no deberd ser de-
masiado pequefia, dependiendo de la longitud total
de la linea. Cuando coincidan dos o mas lineas de
trazos, se representardn alternadas.

» Lineas de trazo y punto (lineas de ejes). Basica-
mente, se utilizan para la representacién de ejes,
con un grosor algo mayor que las lineas de cota.
Las de trazo grueso se utilizan para indicar los cor-
tes convencionales.

» Lineas a mano alzada. Se emplean para represen-
tar las zonas de rotura de los metales y piezas en
general. Se deben trazar con pequeias ondulacio-
nes. Normalmente suelen ser del espesor de los

ejes.
Linea llena
Linea detrazos = @ = == m— e e o e e o -
Linea de trazos y punto — o — — — — — — =
Linea a mano alzada ——— -
Figura 1.11. Tipos de linea.

1.2.4. Rotulacion

La rotulacién forma parte integral de un dibujo ya
que sirve para aclarar aspectos que el propio dibujo difi-
cilmente puede explicar. La técnica de rotular consiste en
dibujar letras, niimeros, signos y simbolos de acuerdo a la
norma UNE 1034-75 parte 1 (norma [SO 3098/1-1974,
que concuerda con la anterior).

Seglin estas normas, existen dos clases de rotulacién:

= Rotulacion recta: las letras forman 90° con la ho-

rizontal.

» Rotulacion inclinada: las letras forman 75° con la

horizontal.

Para dibujos de ingenieria se emplea generalmente la
escritura cursiva, en cambio para los dibujos de construc-
cién y obra civil, se suele emplear la escritura vertical.

Las caracteristicas fundamentales de la rotulacién
pueden resumirse en:

» Legibilidad: debe leerse con facilidad. La rotula-

cién debe ser ejecutada con escritura simple y cla-

ra, ademds de estar dispuesta ordenadamente para
facilitar la lectura

» Homogeneidad: ¢l ancho de lineas y la separacién
de letras debe ser constante.

» Reproducible: debe tener aptitud para el microfilm
y otros procedimientos de reproduccion fotogra-
fica.

P Técnica del rotulado

Para conseguir letras uniformes, deben trazarse lineas
de gufa que delimitardn la altura de las letras. Estas lfneas
serdn de trazo muy fino y a ldpiz. Todas las lineas y me-
didas necesarias para el rotulado se trazan tomando como
unidad la altura «h» de las letras maytsculas y de los ni-
meros.

SE T e e

Proporciones
h=10/10 a=210h
e=6/10h g=310h

"

c=7/M10h
v=5/M10h

b=3M10h d=1/10h

u=6/10h
Figura 1.12. Proporciones de los parametros de la

rotulacion, tomando como referencia la altura
de las letras mayisculas.

La gama de tamanos de letras (altura), va desde los
2,5 a los 20 mm, llevando asociadas las relaciones di-
mensionales que marca la norma UNE 1034-75.

Se han establecido dos tipos de escritura:

« Escritura tipo A: ancho de linea igual a (1/14) h.

= Escritura tipo B: ancho de linea igual a (1/10) h.

Los trazos verticales se ejecutan de arriba a abajo y
los horizontales de izquierda a derecha.

En el dibujo técnico se utiliza cada vez mds el rotula-
do con plantillas y aparatos de marcar. Las plantillas son
planchas planas de plastico que tienen las letras perfora-
das. Las letras se dibujan con una plumilla especial que
se guia a través de las perforaciones.

Su utilizacién permite el trazado de letras normaliza-
das de diversas alturas con gran uniformidad. Las gufas y
las plantillas contienen también muchos simbolos em-
pleados en los dibujos, como sfmbolos de soldadura, ar-
quitecténicos, eléctricos, etc.
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Tabla 1.1. Principales caracteristicas del rotulado de caracteres del tipo B.

Caracteristicas Letra  Relacion Medidas en mm

Altura de maydsculas h | 10/10 3:5 35 5 5 10 14 20
‘ b e | e | — |25 [ 35 | 5 | 7 [ w0 [ m

a 2/10 0.5 0,7 ‘ 1 1.4 2 28 4

b 3ne [ 075 | Los | 15 | 21 | 3 | 42 | 6
Zona rotulada superior g 3/10 0;75 1.05 1.5 21 3 42 6
Espacio mfnimo entre palabras e | 6mo |15 [ 210 | 3 [ 42 ] 6 |84 ] 12
A6Chnra del trazo d 1/10 0,25 0.35 | 0.5 0,7 1 1.4 i
Anchura de mayscula w | 610 | 15 | 21 | 3 | 42 | 6 | B4 [ 12
Anchura de mintiscula v 5/10 1,25 ‘ 1.75 1 2,5 | 35 a K 10

Figura 1.13. Utilizacién de plantillas de rotular.

1.2.5. Escalas

Se denomina escala a la relacion que existe entre un
segmento del dibujo y la longitud correspondiente en la
pieza real. Por ello, la escala supone una relacién cons-
tante entre el tamafno real del objeto y el dibujo que lo
representa.

La utilizacién de las escalas viene dada por la dificul-
tad de poder dibujar las piezas a tamaiio real, bien porque
son demasiado grandes o bien porque son muy pequeiias
y es necesario ampliarlas para definir perfectamente to-
dos sus detalles.

Se indica por dos niimeros separados por dos puntos,
siendo siempre la unidad uno de ellos, E = 1:20. A veces
las mismas indicaciones pueden hacerse en forma de que-
brado, E = 1/20, o seialando tnicamente ¢l aumento o
disminucién, E = 20.

(©) Ediciones Paraninfo

Figura 1.14. Plantilla con simbolos especificos.

La escala se determina tomando una medida sobre el
dibujo y dividiendo por la longitud de la parte correspon-
diente en el objeto. Por ejemplo, en la escala 1:30, a una
medida en el dibujo corresponde un aumento de treinta
en el objeto real; por el contrario, en la escala 1:0,25,
el dibujo ha aumentado cuatro veces del tamaiio real del
objeto.

Hay tres tipos de escalas:

» Escala a «tamafo natural». Es la correspondiente a
la relacién 1:1.
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Figura 1.15. Correspondencia entre diferentes escalas.

» Escalas de «ampliacién». Son las escalas superiores
a la relacién 1:1.

o Escalas de «reduccién»: Son las escalas inferiores a
la relacion 1:1.

Tabla 1.2.

Tipo de eseala Escalas mis utilizadas

De ampliacién 2:1 5:1 10:1 20:1 50:1

De reduccién 122 15 1:10 1:220 1:50 1:100
1:200 1:500 1:1.000 1:2.000
1:5.000 1:10.000

Cuando sea necesario utilizar una escala de ampliacién mayor
o una escala de reduccién menor que las indicadas en el
cuadro, la escala elegida debe ser una de las recomendadas
multiplicada por una potencia de 10,

Consideraciones en la utilizacion de las escalas:

» Siempre que sea posible, se debe dibujar con escala
1:1, es decir en tamaifio real.

» La escala adoptada debe indicarse en el dibujo con
toda claridad.

» La escala se inscribe en el cuadro de rotulacion del
plano.

» Las cotas que no llevan escala deben subrayarse.

» Cuando se utilizan varias escalas, la principal se
inscribe en el cuadro de rotulacién y las escalas se-
cundarias al lado del nimero de referencia de la
pieza.

» La escala a elegir para realizar un dibujo dependera
de la complejidad del objeto a representar y de la
finalidad de la representacién. En todos los casos,
debe tener un tamafio adecuado para permitir una
interpretacién ficil y clara de la informacién mos-
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trada. Los detalles que sean demasiado pequefios
para una definiciéon completa, deben representarse
en una vista de detalle a una escala mayor, al lado
de la representacion principal.

» En los dibujos ampliados de objetos pequefos es
conveniente anadir una vista a tamano natural (pue-
de ser un dibujo sencillo que indique tan solo los
contornos del objeto representado).

e

=

1:2

1

Figura 1.16. Dibujo con vista de detalle a escala diferente.

P Eleccion de la escala

La escala a elegir dependerd de la complejidad del
elemento a representar y de la finalidad del dibujo. La
escala debe permitir una interpretacién clara y sencilla
del dibujo.

Cuando se ha de utilizar una escala no normalizada
cuyos dos niimeros son distintos la unidad, es necesario
disenar una escala grifica de medicién segun el criterio
de proporcionalidad de segmentos, basado en el teorema
de Thales.

Para ello, si por ejemplo, necesitamos una escala
E = 5:8, realizaremos las siguientes operaciones (Figu-
ra 1.17):
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1mm O
1cm r B

Figura 1.17. Construccion de una escala grafica.

1. Con origen en un punto O arbitrario se trazan dos
rectas r y s formando un dngulo cualquiera.

2. Sobre la recta r llevamos una longitud igual a
5 cm.

3. Sobre la recta s marcamos 8 divisiones con una se-
paraci6n similar.

4. A continuacién unimos los extremos A y B de di-
chas rectas.

5. Por tltimo trazamos paralelas al segmento AB por
cada una de las divisiones de la recta s.

6. La interseccidn de estas paralelas con la recta r se-
nalard las divisiones de la escala grifica disenada,
que corresponderdn a 1 cm en la escala 5:8.

7. Si prolongamos la recta Or una division a la iz-
quierda de O y hacemos la misma operacién para
graduar esta division en 10 partes, obtendremos la
contraescala correspondiente a los milimetros.

P Uso del escalimetro

El escalimetro es un instrumento de medicién con
seccidn estrellada que contiene seis escalas diferentes, y
que permite trasladar medidas a tamafio natural, reducido

e’ ‘.
-
ga a W M W B

IHIIINI it

Figura 1.18. Escalimetros.
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o aumentado. Cada escala se indica en el comienzo de la
graduacién de la escala correspondiente.

Sus escalas habituales son: 1:100, 1:200, 1:250, 1:300,
1:400, 1:500. Estas escalas son vilidas igualmente para
valores que resulten de multiplicarlas o dividirlas por 10,
asi por ejemplo, la escala 1:300 es utilizable en planos a
escala 1:30 o 1:3.000, etc.

Acotaciones

Una acotacién es la medida de una caracteristica de
un objeto o pieza que debe ser especificada en un dibujo
técnico. Para acotar una pieza deben tomarse todas las
medidas necesarias para definirla perfectamente.

1.3.1. Elementos de acotacion
P Lineas de cota

Son las lineas sobre las que se realizan las indicacio-
nes de las medidas. Se representan con linea fina conti-
nua, y se disponen paralelamente a las lineas de contorno
o arista a la cual se quiere acotar, siendo perpendiculares
a las lineas de referencia que las limitan. La separacion
de las lineas de cota respecto a las aristas del objeto debe
ser aproximadamente de 8 mm, y la separacién entre li-
neas de cota paralelas debe ser de unos 5 mm. Las aristas
y los ejes no deben utilizarse, en la medida de lo posible,
como lineas de cota.

P Lineas auxiliares

Las lineas auxiliares de cota se prolongardn ligera-
mente sobrepasando a las lineas de cota, siendo perpendi-

Cifra de {ota
2200 Linea de cota
’ —— Lineas
Simbolos auxiliares
i _I__i 11 # i de cota
Extremo de
Indicacion linea de cota
de origen

/ Linea de referencia

Figura 1.19. Elementos de acotacién.
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culares a la dimensién a acotar. Las lineas auxiliares se
trazan, igualmente, con linea fina y continua, partiendo
de las aristas o contornos de la pieza.

P Lineas de referencia

Se utilizan para obtener mayor claridad en la interpre-
tacién del dibujo.

Algunas de sus utilidades son:

» Para sacar una cifra de cota de un lugar donde no
cabe o es de dificil interpretacién.

» Para evitar intersecciones de lineas auxiliares o de
cota.

* Para designar inscripciones como acabado superfi-
cial, tolerancias geométricas, simbolos, etc.

El extremo de la linea de referencia puede ser:

» Una flecha, si acaba en el contorno o arista del ob-
jeto.

» Un punto negro, si acaba en el interior del con-
torno.

= Sin punto ni flecha, si acaba en una linea de cota.

P Flechas de cota

Las flechas de cota se trazan en los extremos de las
lineas de cota. Tienen forma de tridngulos isdsceles, es-
tando la altura del tridngulo en funcién del espesor de las
lineas gruesas con que se esté dibujando. Se suele tomar
entre cuatro y cinco veces el espesor del trazo grueso. En
caso de falta de espacio entre las aristas de la pieza o en-
tre las lineas de referencia, las flechas pueden colocarse
por la parte exterior de las citadas lineas o sustituirse por
puntos.

Figura 1.20. Flechas de cota

P> Cota

Es la cifra o nimero que colocado sobre la linea de
cota indica la medida de la magnitud de referencia.

P Cifras de cota

Las cifras de cota establecen medidas reales y no va-
rian con la escala del dibujo.

En las cotas horizontales, los nimeros se colocan
centrados. y en las cotas verticales se colocan igualmente
centrados, pero girados 90° en el sentido de las agujas del
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reloj respecto a la linea de cota, de modo que puedan
leerse de abajo hacia arriba.

Los ejes de simetria de la pieza nunca deben cortar a
los niimeros de cota. Estos se colocardn a la derecha del
eje y los signos, si los hay, a la izquierda.

60°
Figura 1.21. Ejemplos de colocacion de cifras de cota.

1.3.2. Signos de acotacion

Los signos de acotacion se emplean para simplificar
los dibujos. Mediante ellos se obtienen, de una manera
rdpida, datos referentes a su forma caracteristica. Se di-
bujan anteponiéndose a la cifra de cota.

Los signos mads utilizados son: el de didmetro & el de
cuadrado [, el de radio R y la cruz de San Andrés B<.

» Signo de didmetro. Indica la forma circular, cuan-
do ésta no es identificable en la vista en la que se
encuentra la linea de cota del didmetro. Este signo
se utiliza también en cotas de didmetro situadas en
un arco de circunferencia.

« Signo de cuadrado. Se emplea para indicar la for-
ma cuadrada cuando ésta no es reconocible en la
vista en la que se encuentra la linea de cota.

» La cruz de San Andrés indica la planitud de la su-
perficie acotada incluida en una superficie curva,
generalmente de una pieza de revolucién. Esto evi-
ta tener que emplear vistas adicionales para trans-
mitir esta informacion. Este es el caso de ejes y
arboles mecdnicos, que a veces llevan tallados cha-
veteros o terminan con forma troncopiramidal.

Cruz de San Andrés

Figura 1.22. La cruz de San Andrés.

(©) Ediciones Paraninfo



« Signo de radio. Se emplea en acotaciones de arcos

en los que no estd especificado el centro. Se coloca
a la izquierda del ndmero y se utiliza una linea de
cota con una sola flecha.

1.3.3. Normas de acotacion

A continuacion, se relacionan algunas de las normas a
tener en cuenta para poder disponer las cotas de una for-
ma correcta.

i

T _[
|

]

Figura 1.23. Ejemplo de acotacién.

» Cada elemento o caracteristica individual de una

pieza se acotard solo una vez en un dibujo, supri-
miéndose toda acotacién redundante. Esto implica
el disponer de las cotas auxiliares que exclusiva-
mente representen una ventaja para la interpreta-
cion del dibujo.

¢ Las cotas interiores y exteriores de la pieza se dis-

pondrin separadas unas de ofras.

= Cuando se trate de ejes, la acotacion debera reali-

zarse de forma alineada. En cambio, cuando se tra-
te de acotar partes de una pieza sin ninguna rela-
cién entre si, se acotardn de forma independiente
unas de otras, atendiendo a cuestiones de estética
exclusivamente.

B
|

Figura 1.24. Cuando varias cotas de la misma direccién

tienen un elemento de referencia comiin, se acotan
con lineas paralelas comenzando por la menor.

(©) Ediciones Paraninfo

Representaciones grdficas 1

FoleYole)
P ANF RS BN,

- s BB pie-"9 p—

Fam
S
Fam Y

Figura 1.25. Cuando un detalle de una pieza se repita

varias veces, se realizara una acotacion en cadena,

numerando solo una cota y colocando el signo «igual»

en las demas.

= Las cotas deberdn colocarse sobre la vista, corte o

seccion que mejor defina la geometria de la parte
del objeto a acotar.

» Todas las cotas de un dibujo deben expresarse en

las mismas unidades.

» Los cilindros deben acotarse sobre su alzado para

evitar dibujar las plantas.

= Los taladros que son simétricos respecto a los ejes

de simetria, se acotan estos con la distancia entre
¢jes de los mismos.

+ En una pieza de la cual se hayan dibujado el alzado

y la planta, los taladros se acotardn sobre la planta.

» Las cotas dimensionales o funcionales deben ex-

presarse directamente sobre el dibujo, evitando que
unas dependan de otras. Las cotas no dimensiona-
les se situardn en el lugar que mds convenga de
acuerdo con los procesos de verificacién previstos.

Figura 1.26. En piezas con arcos de radios relativamente
grandes, estos se acotarin desde el centro de los mismos,

marcado como un circulo pequeiio.

Figura 1.27. Los arcos de pequeiio radio se acotardn

dejando fuera la cota con la flecha en la direccién
del centro del arco.
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Figura 1.28. Los arcos cuyo centro se salga fuera
de los margenes del dibujo, se acotaran por el radio,
pudiéndose dibujar este como una linea quebrada.

» Las cifras de cota indicardn el valor real de la di-
mension acotada, sin tener en cuenta la escala del
dibujo.

» Las cotas serdn colocadas, siempre que sea posible,
fuera del contorno del dibujo para mejorar la clari-
dad de la representacion.

+ Tan importante es el no colocar cotas de mds como
el que el operario no tenga que calcular o deducir
ninguna cota.

= Las cotas referidas a un mismo elemento de la pie-

za o del mecanismo deben ir lo mas agrupadas po-
sible.

 Las circunferencias se acotardn sobre su didmetro,
y no con lineas de cota paralelas a la posicién de
alguno de los ejes.

» En superficies rayadas, al poner la cifra de cota se
deberd interrumpir el rayado.

P Sistema de representacion
de piezas

En la representacién de la forma de las piezas se em-
plean dos métodos:
» Sistema diédrico. Es un sistema de representacién
cilindrica ortogonal.
» Perspectiva. Constituye un sistema de representa-
cion tridimensional de un objeto.

1.4.1. Sistema diédrico

Es el sistema bdsico de la geometria descriptiva, que
es la ciencia que trata la manera de representar una figura
de dos o tres dimensiones en un plano. Por tanto, al dibu-
jar en este sistema se reducen las tres dimensiones del
espacio a las dos dimensiones del plano.

En este sistema de representacién se dispone de un
conjunto formado por dos planos ortogonales entre si que
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se suponen colocados en posicion horizontal y vertical y
que se denominan, por ello, plano horizontal y vertical de
proyeccioén.

>C

Plana honzontal

v
5

b of *

Figura 1.29. Planos horizontal y vertical del sistema
diédrico, con los cuatro cuadrantes que se forman.

En el sistema diédrico las piezas se representan me-
diante sus proyecciones de haces perpendiculares a los
dos planos principales de proyeccién (proyecciones orto-
gonales). Se deben utilizar los planos de proyeccién ne-
cesarios para definir las piezas sin que exista duda acerca
de sus formas y dimensiones.

Por tanto, una proyeccién ortogonal de un cuerpo es
la vista obtenida al situar una pieza determinada entre el
observador y el plano de referencia. El observador debe
colocarse frente al plano de proyeccion, dirigiendo a la
pieza visuales paralelas entre si, que incidan perpendicu-
larmente sobre los planos de proyeccién.

Figura 1.30. Vistas necesarias para representar esta figura.

Las vistas de una pieza se pueden obtener por dos
métodos:

* Método normal.

* Método de la caja o cubo.
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> Método normal

En este método, el observador debe permanecer en un
punto fijo mirando directamente a la pieza, y efectuando
con esta giros de 90" se va obteniendo cada una de las
vistas deseadas.

Las principales vistas de una pieza son: vista de fren-
te (alzado), vista superior (planta), vista lateral derecha
(perfil derecho) y vista lateral izquierda (perfil izquier-
do). La colocacion normal de las vistas se realiza en fun-
cion de la relacion que guardan entre si: alzado o vista de
frente, en la parte inferior de este, la planta, y los perfiles
a izquierda y derecha del alzado.

Figura 1.31. Vistas necesarias para representar esta figura.

B Eleccion de las vistas

El nimero de vistas a representar dependerd de la
complejidad de la pieza. Normalmente se representarin
la vista principal o alzado, la vista superior o planta y una
de las vistas laterales, derecha o izquierda (perfiles), pu-
diendo suprimirse una o dos de las proyecciones citadas,
siempre que ¢l objeto quede perfectamente definido por
las vistas o vista restante.
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Como vista principal o de alzado, se elegird la que al
mirar al objeto o pieza, horizontalmente, proporcione una
mejor idea de su forma y dimensiones, o aquella con la
que se consiga una disposicién mds favorable de la planta
y vistas laterales. Es recomendable elegir la posicién de
trabajo o utilizacién orientada de tal forma que el resto de
las vistas muestren la médxima claridad posible.

> Método de la caja o cubo

En este método, se supone que la pieza va encerrada
en el interior de un cubo.

Para la representacion de la pieza, esta se debe colo-
car en su posicion normal de utilizacién, teniendo sus ca-
ras, si es posible, paralelas a los lados del cubo.

Con este sistema, las vistas se obtienen proyectando
la pieza sobre cada uno de los seis planos, consiguiendo
asi las proyecciones ortogonales correspondientes.

Figura 1.32. Método de la caja o cubo.

Para dibujar estas proyecciones sobre el plano. se
considera que el cubo se abre, de forma que su desarrollo
determina cada una de las vistas de la pieza. La vista de
alzado se sitiia directamente sobre el plano y las demds se
extienden segtin se indica en la Figura 1.33.

d

'l
_“,J

Figura 1.33. Colocacion de las vistas. Desarrollo
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Las distintas vistas deben guardar un orden y corres-
pondencia entre si, que viene fijada por el propio desarro-
llo del cubo. Las aristas ocultas se deben representar por
medio de lineas de trazos.

La denominacién de las vistas es la siguiente:

» La vista superior recibe el nombre de planta supe-
rior y define la pieza por su longitud y su anchura.

» La vista posterior recibe el nombre de alzado poste-
rior, y define, al igual que el alzado, el largo y alto
de la pieza.

= La vista lateral izquierda recibe el nombre de perfil
izquierdo, y define la altura y anchura de la pieza.

¢ La vista inferior recibe la denominacion de planta
inferior, y define el largo y ancho de la pieza.

# La vista de frente recibe el nombre de alzado o vis-

ta principal, quedando la pieza definida en esta vis-
ta por su longitud y por su altura.

» La vista lateral derecha recibe el nombre de perfil
derecho, y define, como el anterior, el alto y ancho
de la pieza.

a Vista superior o planta
b Vista posterior.

¢ Vista lateral izquierda.
d Vista inferior.

e Vista de frente o alzado.
f Vista lateral derecha.

Figura 1.34. Vistas de una pieza.

Normalmente, para la representacion de una pieza s6-
lo son necesarias una, dos o tres vistas, y raramente se
necesitan més vistas complementarias para definirla com-
pletamente.

1.4.2. Perspectiva

El dibujo en perspectiva tiene por objeto representar
un cuerpo por medio de una sola vista o proyeccién, de
forma que se vean las tres dimensiones. Esto permite una
mds rdpida y sencilla interpretacién.

Entre los sistemas de representaciéon en perspectiva
mds importantes, se encuentran:
» El sistema axonométrico

» La perspectiva conica.
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b Sistema axonométrico

Este sistema se subdivide en dos principales: el siste-
ma axonométrico ortogonal y la perspectiva caballera. La
principal diferencia entre ambos es la direccién de los
rayos de proyeccion respecto del plano en el que se
proyectan, la cual serd perpendicular o con otro dngulo
en cualquiera de ambos casos.

Sistema axonométrico ortogonal

La perspectiva axonométrica es un sistema de repre-
sentacion grdfica, consistente en representar elementos
geométricos o volimenes en un plano, mediante proyec-
cién ortogonal, referida a tres ejes ortogonales, de tal for-
ma que conserven sus proporciones en las tres direccio-
nes del espacio: altura, anchura y longitud. De los tres
ejes del plano proyectante, el referente a la altura serd
siempre vertical, aunque los referentes a longitud y an-
chura pueden disponerse con cualquier angulo

Figura 1.35. Ejes de la perspectiva axonométrica
isométrica.

Figura 1.36. Representacion isométrica de una pieza.

En este sistema, los ejes forman dngulos obtusos.
Cuando los tres ejes forman dngulos iguales (120%), el
sistema de representacién se denomina entonces perspec-
tiva axonométrica isométrica, en la que los tres ejes su-
fren la misma reduccién (0,816:1). Se utiliza en aquellas
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representaciones en las que conviene mostrar detalles im-
portantes en las tres vistas de la pieza.

Cuando los ejes forman dos dngulos iguales y uno di-
ferente, la representacién adopta el nombre de perspectiva
axonométrica dimétrica, en la que hay dos reducciones di-
ferentes. Se utiliza en las representaciones que muestran
detalles importantes en solo una de las tres vistas.

Si los tres ejes forman dngulos diferentes, la represen-
tacion de denomina axonométrica rrimétrica, en la que
hay tres reducciones diferentes.

z

a

c)

Figura 1.37. Perspectiva axonométrica:
a) isométrica, b) dimétrica, c) trimétrica.

En cualquiera de tres sistemas, por el hecho de estar
los ejes inclinados respecto al plano del dibujo, al
proyectarse, aparecen reducidos. Cualquier linea paralela
a alguno de los tres ejes, reducird su magnitud en funcién
de un coeficiente que dependera de la inclinacién de di-
cho eje sobre el plano del dibujo.

El método de ejecucién del dibujo consiste, en primer
lugar, en elegir la inclinacion de los ejes en funcion de las
caracteristicas de la pieza en cuestion, y después, comen-
zando por un extremo o desde un eje de simetria, ir tra-
zando paralelas y perpendiculares a los ejes, hasta su to-
tal definicion.

Antes de comenzar la representacion, y a fin de com-
prender totalmente la forma de la pieza, es conveniente
repasar sus diferentes proyecciones ortogonales (vistas) y
el croquis preliminar.

Perspectiva axonométrica isométrica
de la circunferencia

Una circunferencia, situada en una o varias caras de
una pieza, se proyecta segtin una elipse. La construccién
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de la elipse no presenta mayor dificultad. Para ello se si-
tda la circunferencia en un cuadrado circunscrito con dos
didmetros perpendiculares AB y CD. A continuacién se
representa dicho cuadrado, junto con los didmetros con-
jugados de la circunferencia, sobre el plano deseado y
después se sigue el método tradicional de construccion de
una elipse conociendo los dos ejes (diagonales del rom-
boide formado) y los puntos de tangencia A, B, C y D.

¥ z

Figura 1.38. Perspectiva axonométrica de la circunferencia.

Como ayuda para el trazado, los diferentes planos de
proyeccién: vertical, horizontal y de perfil, pueden repre-
sentarse como las caras de un cubo. La construccién de
las elipses puede realizarse como se ha referido anterior-
mente, o utilizando otros sistemas de trazado.

Figura 1.39. Representacion axonométrica
de la circunferencia en las caras de un cubo.

Perspectiva caballera

La perspectiva caballera es un sistema de proyeccio-
nes paralelas que permite obtener una representacién de
la pieza o elemento en su aspecto habitual. Al igual que
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la perspectiva axonométrica dimétrica (dos dngulos igua-
les y el otro desigual), se utiliza en aquellas representa-
ciones que deben mostrar detalles significativos, de ma-
nera clara, en una sola vista.

En este sistema, los ejes X y Z forman un dngulo de
90, paralelo al papel y que, por tanto, no se deforma.

Y

X

Figura 1.40. Ejes de la perspectiva caballera.

Todas las medidas o cotas que se lleven sobre los ejes
X y Z o sobre rectas paralelas a ellos, se dibujan en verda-
dera magnitud.

El eje Y puede formar, en proyeccién, un dngulo cual-
quiera con el eje X.

Aunque es recomendable utilizar un dngulo de
—135% pueden emplearse también los valores de 45°,
135%y —45°

X X

P.—4”",,
45° 135° Y -135° —45°

Y

Figura 1.41. Algunos dngulos que pueden formar los tres
ejes en perspectiva caballera.

El eje ¥ determina la profundidad de la pieza y al es-
tar proyectado de forma oblicua, a las lineas trazadas de
forma paralela a este eje se les debe aplicar un coeficien-
te de reduccién (). Los valores de reduccién mds usuales
son: 0,5, 0,6, 0,7 y 0.8,

El método de ejecucion consiste, al igual que en el sis-
tema axonométrico, en ir trazando las lineas que definen la
pieza de forma paralela a los tres ejes de referencia.

A veces, también resulta interesante imaginar la pieza
como un conjunto de formas geométricas simples, para
realizar su representacion como un montaje en superposi-
cién de las mismas.

Asimismo, el trazado de la perspectiva caballera de
una pieza puede realizarse partiendo de las proyecciones
ortogonales o vistas de la misma, trazando las lineas
proyectantes paralelas a los ejes de referencia, determi-
nando sus intersecciones, las lineas de la pieza
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Figura 1.42. Representacion en perspectiva caballera
de una pieza como un conjunto

de formas geométricas.

Figura 1.43. Representacion en perspectiva caballera
de una pieza partiendo de sus proyecciones
ortogonales.
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La perspectiva caballera recibe el nombre de perspec-
tiva rdpida, pues ofrece la ventaja de no deformar los ele-
mentos paralelos al plano definido por los ejes X y Z.

Perspectiva caballera de la circunferencia

La circunferencia se representa en perspectiva caba-
llera de dos formas distintas:

# En el plano definido por los ejes X y Z, la proyec-
cién es la misma circunferencia de radio dado (R).

» En los otros dos planos restantes, la proyeccién
consiste en sendas elipses. Para el trazado de las
mismas, el método que menos lineas requiere con-
siste, en primer lugar, en dibujar el cuadrado inscri-
to y los didmetros conjugados. De este modo apare-
ce la figura de un romboide cuyos lados son
paralelos a los didmetros de la elipse. La elipse se
debe trazar con plantilla de curvas.

Figura 1,44, Perspectiva caballera de la circunferencia.

Del mismo modo que en el sistema axonométrico, los
diferentes planos de proyeccién (vertical, horizontal y de
perfil) pueden representarse como las caras de un cubo.

Figura 1.45. Representacion en perspectiva caballera
de la circunferencia en las caras de un cubo.

(©) Ediciones Paraninfo
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Perspectiva conica

Consiste en un sistema de representacion gréfica ba-
sado en la proyeccidn tridimensional de un cuerpo sobre
un plano, mediante rectas proyectantes o haces de luz,
que pasan por un punto denominado «punto de fuga». El
resultado se aproxima a la visién obtenida si el ojo estu-
viera situado en dicho punto.

Este sistema es el mas adecuado para representar el
espacio tal y como es percibido por el ojo humano, por lo
que se utiliza frecuentemente para la representacién de
edificios y voldmenes. Por el contrario, para la analitica
del espacio resulta poco apropiado, pues las operaciones
son muy laboriosas y no permite percibir la profundidad
espacial en su verdadera magnitud.

Figura 1.46. Representacion de una pieza
mediante perspectiva conica.

1.5 Croquizado

Se denomina «croquis acotado» a los dibujos de pie-
zas u objetos realizados de forma rdpida a ldpiz y a mano
alzada, en los que se detallan todas sus formas y dimen-
siones, para poder fabricarlos. Los croquis no se hardn a
escala, pero, sin embargo, se procurard que las lineas del
dibujo guarden cierta relacién de proporcionalidad.

Es aconsejable realizar los croquis aproximadamente
al mismo tamafo que el de la pieza, sobre todo cuando
las dimensiones de esta son normales. sin embargo, cuan-
do se trate de piezas grandes y sencillas, deberdn repre-
sentarse mds pequefias. Las piezas de tamafio reducido se
croquizardn a mayor dimensién, de tal manera que se
aprecien con claridad todas sus formas. El croquis suele
dibujarse en perspectiva si la pieza es sencilla o bien se
dibujan las vistas mds significativas (alzado y planta).

19




1 Representaciones graficas

Ejemplo de croquizado.

Figura 1.47.

El croquis puede hacerse tomando las vistas directa-
mente de la pieza o bien concibiendo la pieza para su fa-
bricacién. Debe ser limpio y claro, sin exceso de lineas
para facilitar su interpretacion. Es un dibujo rdpido que
se hace con pocos instrumentos de dibujo, pero no a la
ligera, ya que a veces un croquis basta para la ejecucioén
de la pieza. En muchos casos, el croquis es la base del
dibujo normalizado.

1.5.1. Pasos a seguir para
la realizacion de un croquis

Una vez estudiada la pieza, se dibujan en primer lu-
gar los ejes de simetria total o parcial que tenga, comple-
tando luego las vistas y agregando después las cotas y
leyendas que requiera la pieza para su total descripcion.

Si existen detalles pequefios que presenten alguna
complejidad, se representan ampliados de forma que pue-
dan apreciarse con absoluta claridad.

1.5.2. Toma de medidas

Las medidas que todo croquis debe llevar se indican
por medio de cifras (en mm) que se colocan sobre las li-
neas de cota; estas, a su vez, deben estar rematadas por
dos puntas de flecha tal y como se describe en el capitulo
de acotacion.
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Como norma general para la medicién, conviene su-
poner las operaciones que hay que hacer para construir la
pieza. Asi, las primeras medidas que deben anotarse son
las médximas o extremas, de longitud, anchura y altura;
después se toman, con referencia a un plano base, las me-
didas de rebajes, cajas, profundidades, etc. A continua-
cion se deben medir las distancias entre ejes de simetria
total o parcial, si los hay, y entre planos principales de la
pieza. Finalmente, se miden las cotas secundarias de pe-
queiios detalles del cuerpo.

Para llevar a cabo la toma de medidas se utilizan di-
versos instrumentos: metro, regla milimetrada, calibre o
pie de rey, tornillo micrométrico, escuadras fijas y mévi-
les, compases de espesores, plantillas o peines para cur-
vas regulares e irregulares, peines o galgas de roscas, etc.

kX Cortes y secciones

Un método que resulta prictico para representar par-
tes no visibles y evita, en muchas ocasiones, realizar un
mayor ntimero de vistas, es el de representar la pieza co-
mo si se le realizara un corte, dejando visibles las partes
que nos interesan.

Se denomina corte a la divisién imaginaria de un ob-
jeto por medio de uno o varios planos perpendiculares o
paralelos a la superficie del dibujo, para permitir una cla-
ra representacion de la forma externa e interna del objeto
o para indicar sus dimensiones.

1.6.1. Diferencia entre corte
y seccion
La seccion de una pieza cortada por un plano, repre-
senta la parte de la pieza que estd en contacto directo con

Figura 1.48. Diferencia entre corte y seccion.
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la parte trasera del plano de corte. En cambio, el corte
representa toda la parte de la pieza situada detras del pla-
no de corte.

Cuando se representa una seccidn, a diferencia de un
corte, no se representa el resto de la pieza que queda de-
tris de la misma.

1.6.2. Pasos a seguir para la ejecucion
de un corte

1. Analizar la mejor manera de aclarar el dibujo, sus-
tituyendo las lineas ocultas (de trazos) por lineas
vistas (llenas), eligiendo el corte mds conveniente.

2. Escoger el plano de corte, paralelo a los planos de
proyeccién y que pase por la parte hueca de la pie-
za. Las secciones de una pieza pueden darse me-
diante uno o varios planos, segtn convenga. En el
primer caso, cuando se corta por un selo plano, la
linea es recta; en el segundo, al cortar por varios
planos, es quebrada. La direccion visual de la sec-
cion se indica mediante flechas (dos veces mayo-
res que las flechas de cota). Para indicar el trazado
de la seccién, las lineas de corte estdn provistas de
letras mayusculas.

3. Retirar la parte delimitada por el plano de corte
mds cercana al observador.

4. Dibujar toda la parte de la pieza situada detrds,
siendo la figura obtenida un corte.

5, Las lineas ocultas tras las lineas de corte general-
mente se omiten, a MeNos que sean necesarias pa-
ra aclarar el dibujo.

6. Cuando se realiza un corte hay que indicar en qué
direccién se ha practicado. Para ello, la linea que
determina el corte debe acabar en cada extremo
con un guién grueso, sobre los cuales se traza una
flecha y se coloca al lado de la misma una letra

Representaciones graficas 1

maytscula. Sobre la vista seccionada de la pieza
se escribe el nombre que corresponda a la direc-
cion del corte.

Corte AB

Figura 1,50, Diferentes tipos de planos de corte.

Las reglas a seguir para la representacion de los
cortes, secciones y roturas, se recogen en la norma
UNE 1-032-82.

1.6.3. Clases de corte

Los tipos de corte mds usuales son: el corte total, me-
dio corte y corte parcial.
= Corte total. Se denomina asf al corte que se realiza
por medio de un plano cortante, paralelo a los pla-
nos de proyeccién en toda su longitud, segiin un eje
y sin cambiar de direccién. El plano de corte puede
ser:

Figura 1.49. Ejecucion de un corte.

(©) Ediciones Paraninfo
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— Paralelo al plano vertical.
— Paralelo al plano horizontal.

— Paralelo al plano de perfil.

g ZWWZ %

@ = o)

Figura 1.51. Corte total,

» Medio corte. Consiste en representar una parte de
la pieza cortada y la otra sin cortar. Se suele em-
plear en piezas simétricas y tiene la ventaja de po-
der mostrar en una sola vista la forma interna y ex-
terna de la pieza. De esta manera, la pieza consta
de una mitad con la vista exterior y la otra con un
corte total.

DN

o

Figura 1.52. Medio corte,

» Corte parcial. Se utiliza para representar pequefas
formas ocultas de una pieza, ya que en algunas oca-
siones no es necesario realizar un corte total, debi-
do al tamafio del detalle o para realzarlo més.

"

Figura 1.53. Corte parcial.
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1.6.4. Roturas

Las roturas se utilizan para representar piezas de gran
tamafio, que por sus dimensiones no encajan en el plano
de dibujo a una escala suficiente para poder apreciar to-
dos sus detalles. Mediante esta técnica, se eliminan partes
de la pieza que no resultan importantes para su correcta
interpretacién.

I Vi)

TS

'S

BRI

Figura 1.54. Dibujo con representacion de lineas
de rotura o interrupcion.

1.6.5. Representacion de secciones
de materiales

Existen casos especiales en los que el rayado, en lu-
gar de hacerse con lineas finas y de separacion uniforme,
se realiza de otra forma o incluso se suprime, sustituyén-
dose por zonas coloreadas. De esta forma, se consigue es-
pecificar el material de que se trata, sin hacer indicacién
expresa de ello.

En la Tabla 1.3 se indican algunos de los materiales
mds significativos, con la forma del rayado y su color
respectivo.

Especificaciones
superficiales

En los dibujos de fabricacién, ensamblajes o despie-
ces, ademds de la representacion, el acotado, las seccio-
nes, etc., es necesario especificar el estado superficial o
grado de acabado de las piezas. Asimismo, es convenien-
te indicar las tolerancias de medida que hagan posible la
utilizacién de la pieza fabricada, y en el caso de piezas
ensambladas, que pueda obtenerse el asiento o montaje
proyectado.

Por tanto, en el proyecto o disefio de una pieza, ade-
mds de la forma y dimensiones, hay que tener en cuenta:

= La clase de superficie o estado superficial de la pieza.

» Las tolerancias de medida para su fabricacién.

= Los ajustes o encajes entre piezas.
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Tabla 1.3. Rayado de secciones en funcién del tipo
de material.

Lila Acero
/]
Y%
/ Naranja Bronce
/1
/1 plomo, cinc
Gris Fqndici:’m
gris
Azul claro Fundicion
' maleable
’ ]
f////// Amarillo Laton
7
Lila claro Niquel y sus
aleaciones
Verde Mclales
ligeros

De la representacion o dibujo de la pieza debe dedu-
cirse el estado superficial. Para ello, pueden utilizarse
tantos signos adecuados como indicaciones escritas de las
distintas calidades superficiales, aunque sin especificar,
en ningin caso, el proceso de fabricacién.

La norma UNE 1037 recoge la informacién para ha-
cer constar en el dibujo los signos e indicaciones que ex-
presen el estado superficial de las piezas. Los puntos que
desarrolla son los siguientes:

= El objeto de los signos superficiales.

» Las clases de superficies (en bruto, mecanizadas y
tratadas).

» Las calidades superficiales, en funcién del grado de
alisado.

= Las irregularidades superficiales (rugosidad y on-
dulacién). Clasificacién y medida.

» Los signos superficiales que especifican la unifor-
midad y alisado.

Indicaciones escritas.

(©) Ediciones Paraninfo
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* La representacion de signos superficiales e indica-
ciones escritas en los dibujos.

e La delimitacién de superficies.

= La indicacién a titulo de orientacién, de los proce-
dimientos de trabajo para obtener los distintos gra-
dos de acabado o estado superficial de las piezas.

Resulta interesante tener presente:

= Que los signos superficiales o indicaciones escritas

no afectan a la precision de medida o de dimensio-
nes, y sf establecen el valor (en micras) de las irre-
eularidades superficiales.

® Que los signos de mecanizado no especifican la so-

bremedida que han de tener las piezas para que sea
posible la operacién de mecanizado.

Los signos superficiales en el dibujo de una pieza tie-
nen por objeto indicar las clases de superficie (en bruto,
mecanizada, tratada) y sus cualidades (uniformidad y ali-
sado), segtin el trabajo a que esté destinada o la aparien-
cia que deba tener.

1.7.1. Simbolos utilizados
en la indicacion de los
estados superficiales

o Ll simbolo base estd formado por dos trazos igua-
les, con una inclinacién de unos 60" con relacién a
la superficie considerada.

# Cuando el mecanizado es con arranque de viruta, se
afiade un trazo al simbolo base.

® Si no estd permitido el arranque de viruta, debe
anadirse un circulo al simbolo bdsico.

Simbolo base Mecanizado sin

arrangue de viruta

Mecanizado con
arrangue de viruta

Figura 1.55. Simbologia para el mecanizado,

a Proceso de fabricacion, tratamiento
o recubrimiento.
b Valor de la rugosidad o el nimero
de la clase de rugosidad.
¢ Direccion de |as esfrias de mecanizado.
d Sobremedida para el mecanizado.
e Longitud bésica,
f Otros valores de rugosidad.

Figura 1.56. Forma de colocar las especificaciones

del estado superficial.
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1.7.2. Especificacion convencional
de las superficies

Los signos superficiales que se detallan a continua-
cion, y que deberdn emplearse en los dibujos, indican,
fundamentalmente, la clase de superficie, no teniendo re-
lacién alguna con el proceso de mecanizado que haya de
emplearse en el taller.

Los procedimientos de trabajo que se citan en las ex-
plicaciones de los signos, como laminar, forjar, desbastar,
etc., sirven dnicamente para dar a conocer el cardcter in-
dicado por cada signo normalizado correspondiente a su-
perficies en bruto o mecanizadas de un grado definido.

Los signos convencionales establecen:
» Calidades superficiales en bruto.

— Sin signo superficial. Indica uniformidad y ali-
sado superficial, que se consigue mediante los
procedimientos habituales, sin levantar virutas
(laminar, forjar, estirar, prensar, cortar, fun-
dir, etc.).

— Signo de aproximado. Expresa uniformidad y
alisado superficial, que se consigue mediante los
procedimientos usuales sin levantar virutas, rea-
lizados cuidadosamente (pulir en estampa, fundir
con cuidado, etc.). Solamente cuando estas con-
diciones no pueden cumplirse, habrd que meca-
nizar tales superficies.

Superficie en bruto con
mecanizado habitual

—~

Superficie en bruto con
mecanizado cuidadoso

Figura 1.57, Calidades superficiales en bruto.

= Calidades superficiales mejoradas, con demasia pa-
ra mecanizado, para las que se dispone:

— Un tridngulo (desbastado). Representa uniformi-
dad y alisado superficial, se consigue mediante
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uno o mds desbastados con levantamiento de vi-
rutas. Las marcas producidas por el mecanizado
pueden ser apreciadas claramente al tacto o a
simple vista.

— Dos triangulos (afinado). Indican uniformidad
y alisado superficial, se consigue mediante uno
o més alisados con levantamiento de virutas.
Las marcas pueden ser apreciadas, ain a simple
vista.

— Tres tridngulos (refinado). Expresan uniformidad
y alisado superficial, se consigue mediante uno o
mas alisados cuidadosos. Las marcas no deben
ser ya visibles a simple vista.

— Cuatro tridngulos (superacabado). Expresan, asi-
mismo, uniformidad y alisado supertficial, conse-
guidos mediante uno o mds alisados por procedi-
mientos de superacabado. Las marcas no deben
ser en absoluto visibles a simple vista.

Tabla 1.4, Calidades superficiales mejoradas.
de material.

N12 Superficie
~ en bruto
NIl esmerada
v NI1O Desbastado
N9
Yy N8 Afinado
N7
N6
Yyyvy N5 Refinado
N4
N3
YYYY N2 Superacabado
N1

Para mayor precision en la valoracion del estado su-
perficial de las piezas, el grado de acabado se define en
funcion de las caracteristicas del perfil de la rugosidad de
la superficie.

Para determinar la rugosidad se parte de las siguien-
tes caracteristicas del perfil:

# Paso. Es la distancia media entre los vértices mas

sobresalientes del perfil efectivo.
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a Superficie burilada.
b Superficie cepillada.
¢ Superficie torneada.
d Superficie limada.

Figura 1.58. Estado superficial de las pizas (desniveles)
en funcidn de la operacién de mecanizado realizada.

Figura 1.59. Perfil de la rugosidad superficial.

» Linea media del perfil. Es la linea que divide el per-
fil de la rugosidad de tal forma que la suma de las
dreas del perfil que quedan por encima de esta linea,
es igual a la suma de las que quedan por debajo.

= Media aritmética de las desviaciones del perfil res-
pecto ala linea media. Es el valor medio de las or-
denadas del perfil efectivo respecto a la linea me-
dia. Su valor se expresa en micras y se adopta

e Superficie raspada.

f Superficie rectificada con muela.

g Superficie pulida.
h Superficie esmerilada.
i Superficie brufida.

como medida de la rugosidad.

Figura 1.60. Superficie con rugosidades cuya
media aritmética es de 2,5 micras.
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Para determinar el valor de las rugosidades se utilizan
los aparatos denominados rugosimetros, formados bdsi-
camente por una unidad central que recibe informacion
de un dispositivo de avance manual o motorizado con ca-
beza palpadora que verifica el trayecto de medicién ajus-
tado. La lectura se realiza en el visualizador digital o en
la impresora.

Figura 1,61, Rugosimetro.

1.7.3. Indicaciones escritas para las
distintas clases de superficies
Los mecanizados especiales y los tratamientos se es-
pecificardn mediante indicaciones escritas y con el auxi-
lio de una linea de referencia, la cual, cuando precede a

un mecanizado, se acoplard al correspondiente signo de
aquel.

Esmerilado Desengrasado

Cromado

%z

Figura 1.62. Indicaciones escritas de mecanizados
especiales y tratamientos superficiales.

Las indicaciones escritas mas usuales son:
» Mecanizados especiales: esmerilado, amolado, etc.
» Tratamientos especiales que tienen por objeto:
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— Modificar las propiedades del material: recocido,
templado, etc.

- La proteccién contra la corrosién: galvanizado,
niquelado, etc.

— El embellecimiento de la superficie: limpiado,
pintado, etc.

No se especificardn los tratamientos que necesaria-
mente tienen que preceder o seguir a la produccion del
estado final superficial caracterizado por la indicacién
escrita. El caso del niquelado, por ejemplo, no necesita
especificarse en la indicacion escrita: el desengrasado,
decapado, etc., que precede al niquelado, ni el lavado, se-
cado, etc., que le siguen. Por el contrario, si un tratamien-
to preliminar conveniente no se deduce necesariamente
del estado final de la superficie caracterizado por la indi-
cacion escrita, si se hace necesario el especificar al lado
de esta el tratamiento preliminar. Si, por ejemplo, un ob-
jeto ha de ser enmasillado y pintado, no basta la indica-
cién de pintado porque al pintado no precede siempre el
enmasillado. En este caso es necesario el dar ambas indi-
caciones, es decir, enmasillado y pintado.

1.7.4. Indicacion de superficies
en los dibujos

= Normalmente se trazardn los signos superficiales
sobre las lineas que representen las superficies que
se han de mecanizar o, si falta espacio, en las lineas
auxiliares que prolonguen aquellas.

» En las superficies de contacto entre piezas dibuja-
das contiguamente bastard indicar el signo una sola
vez, cuando la clase superficial sea la misma para
ambas superficies.

» Si todas las superficies de una misma pieza han de
tener las mismas calidades, en vez de representar el
signo superficial en cada una de las lineas que las
representan, bastard con colocarlo al lado de la pie-
za o de su marca, trazdndolo de mayor tamaifio que
el habitual.

» El simbolo solamente deberi figurar una vez para
una superficie dada y, si es posible, sobre la vista

Figura 1.63. Ejemplo de especificacion superficial.
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que exprese la dimensién que define el tamafio o
posicion de dicha superficie.

» En las piezas representadas con varias vistas o cor-
tes, se indicardn los signos en la representacién
acotada.

EE] Tolerancias de medida

Ante la imposibilidad de construir piezas con medi-
das rigurosamente iguales a las fijadas, se ha introduci-
do en los proyectos de fabricacién el concepto de toleran-
cia.

Lo ideal seria la fabricacion de piezas exactamente
iguales tanto en calidad de material como de forma y di-
mensiones, y no siendo estas dltimas condiciones pricti-
camente posibles, obliga a que se toleren inexactitudes de
forma y dimensiones, comprendidas entre limites admisi-
bles para que las piezas construidas sirvan como si se hu-
biesen fabricado expresamente para la mdquina en la que
se montan.

Los limites de inexactitud o de tolerancia de dimen-
siones en la fabricacion de piezas supone un problema de
precision de ejecucién, para cuya solucidn necesaria-
mente se han de tener presente varias circunstancias: la
de obtencion o fabricacién y la de utilizacién o empleo
de la pieza fabricada. Este problema adquiere importan-
cia en el caso de trabajos en serie y elaboracion de piezas
que han de ser totalmente intercambiables, como las utili-
zadas como recambio en la industria del automévil.

En el proyecto de la pieza se estudiardn las circuns-
tancias aludidas para resolver aquellos problemas de pre-
cision y fabricacion, precisando en los dibujos los valores
médximo y minimo de las dimensiones o medidas de las
piezas. Normalmente se suele garantizar un error maximo
en la fabricacion para que la pieza cumpla las especifica-
ciones requeridas.

El concepto de tolerancia representa la consideracion
de dimensiones sumamente pequeiias, utilizindose la mi-
cra (I p= 0,001 mm) como unidad de medida para ex-
presarlas.

18
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Figura 1.64. Especificacion de la tolerancia.
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1.8.1. Ajustes

Se denomina ajuste a la relacién existente entre las
medidas de dos piezas que encajan, como el eje-agujero.
En este caso, la diferencia entre la medida exterior del eje
y la medida interior del agujero se denomina juego o
interferencia.

A nivel general se consideran dos tipos de ajuste dis-
tintos:

o Ajuste fijo (apretado): el juego es siempre menor

que cero.

= Ajuste mévil (con juego): el juego es siempre ma-

yor que cero.

1.8.2. Objeto de tolerancias
dimensionales

Con ¢l fin de establecer un método adecuado de tole-
rancias, es necesario fijar cuadros de precisién o de erro-
res y cuando lo exija la pieza. determinar los limites entre
los cuales puede variar libremente la medida, es decir, se
hace preciso que a cada medida se atribuya una tolerancia
de acuerdo con su empleo.

Las tolerancias pueden referirse a medidas y formas
(tolerancias macrométricas) o la rugosidad superficial
(telerancia micrométrica).

A continuacién se mencionan, de forma muy resumi-
da, ciertos conceptos y definiciones fundamentales sobre
los que se basan los proyectos de fabricacion.

» Medidas constructivas (C) (Figura 1.65). Son las
que se adoptan como resultado del célculo de di-
mensiones. La tolerancia se expresara a partir de
ellas.

* Medida o cota nominal. Es la que se emplea con
fines de identificacion.

» Medidas practicas (p) (Figura 1.65). Son las efec-
tivas, determinadas por la medicién directa. Llevan
consigo el error correspondiente a las mediciones.

|
-

=]

1

Figura 1.65. Tolerancias. Medidas constructivas
y practicas,
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» Medidas limites constructivas. Son las dos medi-
das consignadas en los dibujos, despieces y especi-
ficaciones, entre las cuales, ambas inclusive, se ad-
mite que puede variar la medida efectiva.

e Medidas limites practicas. Son las que resultan
realmente para una pieza determinada, teniendo en
cuenta las tolerancias de fabricacién de los calibres
y de sus desgastes.

* Medida maxima: 4, (didmetro mdximo), L,
(longitud médxima). Es la mayor de las medidas li-
mites (Figura 1.66).

* Medida minima: d,, (didmetro minimo). L,
(longitud minima). Es la menor de las medidas 1i-
mites (Figura 1.66).

OERgEc=

Figura 1.66. Tolerancias. Medidas maxima y minima.

= Diferencia o desviacion nominal (A). Es la dife-
rencia entre una medida limite constructiva y la
medida constructiva.

= Diferencia o desviacion superior (A,). Es la dife-
rencia entre la medida maxima y la medida cons-
tructiva (Figura 1.67).

'&.s =Ly —C

* Diferencia o desviacion inferior (A;). Es la dife-
rencia entre la medida minima y la medida cons-
tructiva (Figura 1.67).

Ar’ =l‘miﬁ —€

I

min

L

Figura 1.67. Tolerancias. Desviacion superior, inferior

y efectiva.
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Figura 1.68, Tolerancias. Lineas de referencia.

* Diferencia o desviacion efectiva (A). Es la dife-
rencia entre la medida prdctica y la medida cons-
tructiva.

& =p—€

» Linea de referencia. En la representacién grifica
de las zonas de tolerancia, se denomina linea de re-
ferencia a la linca que corresponde a la medida
constructiva C, y por tanto, con diferencia igual a
cero (Figura 1.68).

» Tolerancia (7). Es la diferencia entre la medida
méxima y la medida minima (Figura 1.69).
T=D_.—1D

min

mix

Figura 1.69. Tolerancias.

» Zona de tolerancia. En la representacion grafica,
la zona de tolerancia es la superficie comprendida
entre las lineas de contorno de medida maxima y de
medida minima (Figura 1.70).

Zona de tolerancia

Figura 1.70. Tolerancias. Zona de tolerancia.
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1.8.3. Tolerancias geométricas

En determinadas ocasiones, como por ejemplo en me-
canismos muy precisos, piezas de grandes dimensiones,
etc., la especificacion de tolerancias dimensionales puede
no ser suficiente para asegurar un correcto montaje y fun-
cionamiento de los mecanismos. En estos casos se deberd
especificar expresamente una tolerancia geométrica.

Las tolerancias geométricas afectan a la forma y posi-
cion de un elemento determinado. Las tolerancias de for-

Tabla 1.5. Tipos de tolerancias geométricas con
sus caracteristicas y simbolos asociados.

Rectitud

Planicidad

Forma Redondez

Cilindricidad

Forma de una linea

Forma de una superficie

Paralelismo

Inclinacién

Posicion

Situacion Concentricidad y coaxialidad

Simetria

Circular

Oscilacién
Total

QNN e NFR(DD o0
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ma afectan a la forma de una linea o de una superficie y
las tolerancias de posicién indican la tolerancia permitida
en la posicién relativa de los elementos en la pieza.

La indicacién de las tolerancias geométricas en los
dibujos se realiza por medio de un rectingulo dividido en
dos 0 mds compartimentos, los cuales contienen, de iz-
quierda a derecha, la siguiente informacién:

» Simbolo de la caracteristica a controlar.

» Valor de la tolerancia expresada en las mismas uni-

dades utilizadas para el acotado lineal. Este valor

ird precedido por el simbolo @ si la zona de tole-
rancia es circular o cilindrica.

# Letra identificativa del elemento o elementos de re-
ferencia, si los hay.

Figura 1.71. Ejemplo de especificacion de tolerancias
geométricas.

EE] Dibujo asistido
por ordenador

En la actualidad existen programas para el dibujo y el
disefio asistido por ordenador (CAD: Computer Assisted
Detection).

Al igual que ocurre con el dibujo manual, con un pro-
grama de CAD se puede conseguir cualquier composi-
cién por muy compleja que sea, creando cuantos objetos
grificos bdsicos sean precisos, enlazados entre si, hasta
formar las figuras adecuadas al proyecto. Seguidamente
se procede a su traslado a papel cuando esté finalizado
el trabajo en la pantalla. Un programa de CAD es capaz
de crear, modificar e imprimir figuras geométricas ele-
mentales (lineas, arcos, rectdngulos, elipses, etc.), con
propiedades individuales propias (color, tipo de linea,
medidas, etc.).

El proceso general de trabajo se basa en dos fases:
subdividir el dibujo en entidades grificas basicas, y des-
pués, seleccionar la funcién que hay que ejecutar e intro-
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Figura 1.72. Pantalla del programa AutoCAD.

ducir los datos que solicita el programa, repitiendo esta
accion cuantas veces sea preciso.

Para conseguir el dibujo definitivo, los programas de
CAD utilizan funciones capaces de crear figuras geomé-
tricas bdsicas, ya sean de dos dimensiones, como puntos,
lineas rectas, lineas curvas, circunferencias, elipses, tex-
tos, etc., o bien, tridimensionales, como prismas, cilin-
dros, esferas, etc.

Figura 1.73. Disefio de una pieza mediante CAD.

El proceso es muy simple: el usuario activa la opcién
que le interesa, el programa solicita los datos necesarios
para dibujar el objeto gréfico seleccionado, y cuando se
introducen, crea la figura que corresponde a dichos datos.
Los datos solicitados pueden ser introducidos con el cur-
sor o tecleando los valores adecuados. Cuando los datos
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se introducen con el cursor, es importante que se pueda
ver la solucidén provisional, segiin se mueve el cursor por
la pantalla, mediante una «visualizacién dindmica».

Cada figura bdsica tiene que definirse por distintas
combinaciones de datos; por ejemplo, los datos para defi-
nir una circunferencia pueden ser el centro y un punto de
la circunferencia, tres puntos de la circunferencia o los
extremos de un didmetro.

Entre los programas CAD mads utilizados se encuen-
tran: AutoCAD, SolidWork, 3DMAX, CATIA (muy usa-
do por los fabricantes de automdviles), etc.
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Figura 1.74. Diseno realizado mediante el programa
CATIA.

110 Simbologia aplicada a los
procesos de reparacion
de carrocerias

Hoy en dfa, resulta imprescindible tener unos conoci-
mientos bdsicos para interpretar los esquemas y dibujos
técnicos y poder desarrollar, de una forma satisfactoria,
muchos de los procesos y operaciones a realizar en el
drea de reparacion de carrocerias. Estas operaciones abar-
can desde la sustitucién mediante secciones parciales o
de ahorro, hasta la interpretacién de planos para la verifi-
cacion, control y estiraje de carrocerias.

Hay que tener en cuenta que del correcto trazado de
las lineas de corte y ensamblado, y de la exactitud en el
diseno de los refuerzos, va a depender la calidad de los
trabajos posteriores.

30

La simbologia, en los procesos de reparacion de ca-
rrocerias, engloba al conjunto de pictogramas que identi-
fican, de manera gréifica, operaciones muy comunes de:
corte, soldadura, estanado, biselado, sellado, etc.

Estos pictogramas corresponden, generalmente, a dos
categorias:

= Pictogramas que describen operaciones especi-
ficas.

» Pictogramas que describen los ttiles y herramientas
necesarias para llevar a cabo un determinado tipo
de operacion, asi como precauciones e informacio-
nes complementarias.

1.10.1. Pictogramas de operaciones
especificas

Son dibujos que representan operaciones concretas de
reparacion y ensamblaje de piezas de la carroceria, evi-
tando la descripcidn sistemadtica y repetitiva de los proce-
s0s. Asi, mediante el pictograma apropiado, se obticne
toda la informacion referente al sistema de unidn, de cor-
e, elc.

Algunas de las operaciones mds representadas son:
= Corte.

Soldadura por puntos.

Soldadura MIG/MAG continua o a intervalos.
Soldadura MIG/MAG a tope.

Estanado.

Sellado.

Figura 1.75. Pictograma de corte.
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puntos.

Figura 1.77. Pictograma de soldadura
continua.

EEEE Scidladura MIG / MAG a fcpe

Figura 1.78. Pictograma de soldadura MIG/MAG
a tope.

(©) Ediciones Paraninfo
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Figura 1.80. Pictograma de sellado.

Como ejemplo, la Figura 1.81 muestra la forma usual
para representar la operacion de ensamblaje de un largue-
ro delantero.

En esta figura aparecen reflejadas las distintas herra-
mientas necesarias para realizar el ensamblaje, y que en
este caso son:

a) Equipo de soldadura por puntos de resistencia.
b) Equipo de soldadura MIG/MAG.

c¢) Amoladora para repasar los cordones de solda-
dura.

d) Esmeriladora con cepillo de alambre para eliminar
las protecciones anticorrosivas de la chapa antes
de realizar la unidn.

Por otro lado, también indica dénde y cémo han de
realizarse las distintas operaciones de soldadura:

1. Describe que esa unién ha de soldarse a tope me-
diante un equipo MIG/MAG, y que son necesarios
7 puntos de soldadura.

31
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2. Indica que esa pieza ha de unirse mediante un
equipo de soldadura por puntos de resistencia y
que son 8 los puntos necesarios.

3. Describe un proceso similar al anterior, pero reali-
zando en este caso 7 puntos por resistencia.

4. Indica que esa unién ha de realizarse con un cor-
dén continuo mediante un equipo de soldadura
MIG/MAG.

Figura 1.81. Representacion grafica
del ensamblaje de un larguero.

1.10.2. Pictogramas de iitiles, herramientas e informacién complementaria

Soldadura por resistencia. Costura de punto en
una fila.

Soldadura por resistencia, Costura de punto en -
dos filas. w2t
Soldadura por resistencia. Costura de punto L]
alternado en dos filas. wt o
Soldadura MIG/MAG por punto. E
Soldadura MIG/MAG costura completa. B0 w—
Soldadura MIG/MAG costura completa 50 - -
interrumpida.

Soldadura MIG/MAG a tapén. 86 Q0

Corte con sierra metdlica para metales.

Corte con sierra de hoja circular.

Aplicacién de protectores electrosoldables de
gran espesor.

Aplicar pintura con base aluminio. @

Limpieza con cepillo rotativo. %

Limpiar con disco de fibra.

Extraccion de puntos de soldadura con
despunteadora.

Taladrar con dobladora perforada.

Extraccién de puntos de soldadura con taladro. ﬁh

32
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Aplicar pintura de cine, soldadura bajo gas
protector, puntos a tapén y esmerilar la
soldadura.

Taladrar con fresa los puntos de soldadura.

®

Taladrar con broca los puntos de soldadura.

S

Soldadura bajo gas protector MIG/IMAG,
e corddn continuo. A continuacion, esmerilar
la soldadura.

Cortar con tijera manual,

Desplegado de chapa con cincel.
Corte de puntos de soldadura con cineel.

.

Linea de corte.

Cortar con cincel y martillo.

Cortar con sierra alternativa.

Realizar unién mediante adhesivo.

Aplicacién de protectores electrosoldables.

Centrado de los componentes.

a.@

Aplicar masilla electrosoldable.

¢
;

Fijaci6n de los componentes.

Medicidn.

Control de las luces.

Desbarbado,

Realizar solape. - .
Esmerilar las uniones.

Soldadura por puntos. Aplicacion de protectores antioxidantes.

Soldadura MIG/MAG.

Aplicacion de sellantes.

/8@t

Soldadura por puntos a tapén.
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Aplicacion de protectores en los bajos de la
carroceria.

Soldadura bajo gas protector MIG/IMAG,
corddn discontinuo. A continuacion, esmerilar
la soldadura.

Viscosidad de aplicacion.

Diluir con agua.

Soldadura con soplete oxiacetilénico.

Tiempo de secado.

Soldadura amarilla o soldadura de latén.

Bano de estano.

Secado por infrarrojos.

Enderezado de bordes.

Tiempo de evaporacion.

Repasar las zonas de asiento con tas y martillo,

Pistola de gravedad.

Aplicacion de pinturas.

Pistola de succidn.

Aplicacion de protectores cerosos.

Pistola para bajos.

Aplicacion de productos espumdgenos.

Niimero de pasadas.

Limpieza de superficie.

Agitacién manual.

34
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A espdtula. Abrillantado. ’
Ll
g...
<\ \|
A brocha. ‘ Lijado a mano con agua, .
A e, Lijado a mano en seco. ::;, .

Lijado con médquina orbital (agua).

Usar regla.

Mezcla | componente. o gg
<L l'.
Mezcla 2 componentes. Lijado con mdquina orbital (seco). SR
- : z
L e w
o t&"“{ ‘
Mezcla C componentes. oo
D:D Almacenar bajo cubierto. A

Anadir endurecedor.

Lijado con mdquina vibradora (agua).

Consultar hoja técnica.

Lijado con méquina vibradora (seco).

Cerrar envases.

Proteger del frfo.

Agitacién con maquina de mezclas.

Proteger del calor.

1/
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Proteger de la humedad. Seguridad.

4; CUESLIONES e—

1.1. Enumera las distintas fases del proceso secuencial para la realizacién de un dibujo técnico.
1.2. Construye la siguiente escala gréfica 6:10.
1.3. Indica cudl es la principal diferencia entre una cota dimensional y una cota normal.

1.4. Indica la denominacién habitual de las vistas de la siguiente figura.

1.5. Indica cudl es el coeficiente de reduccién habitual de los ejes de la perspectiva axonométrica isométrica.

1.6. Sefiala cudl es la principal diferencia entre un corte y una seccion.

L
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1.7. Asocia cada figura a la que se le ha practicado un corte, con el tipo de corte efectuado. Indica, asi mismo, la
denominacién usual de cada uno de estos tipos de corte.

1.9. ;A qué se le llama interferencia en un ajuste?

1.10. Explica la diferencia entre tolerancia dimensional y tolerancia geométrica.
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1.2. Acota convenientemente la siguiente figura.

1.3. Dibuja en perspectiva y a mano alzada la siguiente figura definida por sus vistas.

1.4. Dibuja dos croquis diferentes de piezas que tengan esta misma vista como planta.

1.5. Realiza un corte a cualquiera de las figuras anteriores.
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// Contenidos

Introduccion
2.1. Trazado
2.2. Técnicas de corte con arranque de viruta. Serrado
2.3. Limado
2.4. Taladrado
2.5. Escariado
2.6. Roscado
Cuestiones
Actividades propuestas

o Objetivos

* Conocer la finalidad de cada una de las operaciones basicas
de mecanizado a mano.

= Utilizar adecuadamente los utiles y herramientas necesarios
en cada operacion.

* Realizar correctamente |los procesos de mecanizado
descritos en el tema.

* Conocer y aplicar las normas de prevencion de riesgos
laborales involucradas en cada operacion.,




2 Operaciones basicas de mecanizado a mano

Introduccién

PX] Trazado

En muchas ocasiones se realizan determinados proce-
sos de reparacion sobre ciertos elementos o conjuntos de
la carrocerfa del automévil. en los que resulta necesario
aplicar ciertas técnicas de mecanizado para devolver la
operatividad a los componentes involucrados o realizar el
ajuste de los mismos.

En su conjunto, estos procesos tienden a modificar el
aspecto superficial, la forma o las dimensiones de una
picza determinada ya que hay ocasiones en las que se re-
quiere un correcto acabado, afinado, montaje y ajuste de
piezas, y para ello resulta necesario disponer de los cono-
cimientos y habilidades para realizar correctamente las
operaciones de mecanizado mds habituales: trazado, li-
made, serrado, taladrado, roscado, ete., garantizando unos
niveles aceptables de acabado.

Figura 2.1. Mecanizado por laser.

Bdsicamente, estas operaciones pueden clasificar-
se en:

= Trazado.

= Serrado.

» Corte sin arranque de virutas.
» Limado.

Taladrado.

Escariado,

Roscado.

40

El trazado es una operacion previa al mecanizado que
consiste en reproducir sobre la superficie de una pieza
determinada las cotas o referencias necesarias para desa-
rrollar los procesos de elaboracién mecdnica posteriores
(lineas de corte, centros para taladrar, superficies a limar,
etc.). La operacion de trazado debe partir de la informa-
cién sobre la pieza recogida en el croquis de taller o en el
dibujo técnico normalizado.

Figura 2.2, Trazado.

Resulta importante sefialar que de un buen trazado
dependerd en gran medida la correcta ejecucién de las
operaciones de mecanizado correspondientes.

Al ser el trazado una operacién que reproduce, en
muchos casos, las referencias recogidas en los dibujos
técnicos o croquis de taller, muchos de los ttiles para tra-
zar son semejantes a los instrumentos utilizados en el di-
bujo industrial. En lineas generales, los instrumentos més
empleados para realizar el trazado pueden agruparse en
los siguientes conjuntos:

e Utiles de trazado.

= Instrumentos auxiliares para el trazado.

» Instrumentos de medida.

2.1.1. Utiles de trazado

Son los encargados de sefialar las marcas o lineas de
referencia sobre la pieza.

Los mas importantes son:

P Punta de trazar

Es una varilla de acero fundido, cuyos extremos estdn
templados y finalmente afilados a unos 10" aproximada-
mente. El cuerpo es poligonal o cilindrico y lleva practi-
cado un moleteado para facilitar su manejo (en otras oca-
siones incorpora un revestimiento pldstico para tal fin).
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Algunos tipos de puntas suelen llevar un extremo acoda-
do para conseguir el acceso a zonas dificiles y para evitar
que se despunten en caso de caida. Se utiliza para trazar
lineas rectas o curvas, mediante el apoyo en la correspon-
diente gufa (regla o plantilla).

B =

Figura 2.3, Puntas de trazar.

P Gramil

Este instrumento se compone de una base de fundi-
cion perfectamente plana en su cara de apoyo, provista de
un vistago vertical (fijo o abatible) por el que se desliza
un manguito o abrazadera portadora de una punta de tra-
zar. Se utiliza para trazar lineas paralelas a diferente altu-
ra con respecto al mdrmol sobre el que se apoya y despla-
za. En ocasiones también se utiliza como instrumento de
verificacién para comprobar el paralelismo y el centrado
de piezas. Hay gramiles de precision que incorporan un
vastago graduado, con lo que pueden ajustar la altura y
posicion de la punta de trazar con bastante exactitud.

Figura 2.4. Gramil ordinario y de precision.

P> Granete

Es un atil de acero templado y revenido de seccion
circular acabado en punta cénica. El cuerpo lleva practi-
cado un moleteado para facilitar su manejo. Se utiliza pa-
ra marcar el centro de un agujero, ya que la huella que
deja la punta cénica sirve de gufa a la broca evitando el
posible desvio al resbalar sobre la superficie de la pieza.
Para su utilizacidn es necesario golpear con un martillo
sobre la cabeza de golpeo.
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Figura 2.5. Granete normal y automdtico.

» Compas

Al igual que el compds empleado en dibujo lineal, es-
te instrumento se compone de dos brazos iguales de acero
articulados en un extremo; los extremos libres acaban en
forma de punta afilada templada para conseguir el traza-
do. Se utiliza para trazar arcos de circunferencia o circun-
ferencias completas, transportar distancias, etc. Antes de
utilizar el compds en ¢l trazado, es necesario granetear el
centro de giro, para introducir una de las puntas de los
brazos.

Figura 2.6. Diferentes tipos de compads de puntas.

2.1.2. Instrumentos auxiliares para
el trazado

P> Soportes

Estos elementos se emplean como apoyos de las pie-
zas para facilitar la operacién de trazado. Entre los més
utilizados se encuentran:

e Marmol. Es una especie de mesa fabricada con
hierro fundido, y de una estructura muy robusta
para evitar su deformacién. Sus dimensiones son
variables segiin el tamafio de la pieza a trabajar. Su

Figura 2.7. Marmol,
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Escuadras

Figura 2.8. Escuadras y cubo de trazado,

cara superior estd perfectamente pulida y planifica-
da para servir de soporte o guia a los diferentes tti-
les empleados en el trazado.

* Escuadras y cubos de trazado. Son unas piczas
fabricadas en fundicién gris que se utilizan apoyan-
do una de sus caras sobre el mdrmol de trazar, for-
mando 90" con sus planos coincidentes. Por tratarse
de formas geométricas perfectamente definidas, las
superficies de sus caras son paralelas y perpendicu-
lares entre si. Ambos instrumentos presentan en sus
caras una serie de taladros y ranuras que permiten
sujetar o embridar las piezas que se deben trazar.

» Calzos. Son piezas prismdticas fabricadas en fundi-
cién gris que exteriormente presentan superficies
planas paralelas entre si, e interiormente disponen
de superficies inclinadas formando 90° entre si, en
las que se apoyan para su trazado piezas cilindricas.

Figura 2.9, Calzos.

B Guias

Son instrumentos que, como su nombre indica, se uti-
lizan para guiar o dirigir (sirviendo de apoyo) a los dtiles

de trazar, colocdndose sobre la superficie de la pieza a

marcar. Los mds comunes son:

» Reglas (simples, de tacdn, angulares y verticales).
Se describen en el tema de metrologia.
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= Escuadras. Son instrumentos de referencia (patro-
nes) construidos en acero al carbono templado y
rectificado (segtin su calidad). que se utilizan para
el trazado de lineas paralelas, perpendiculares o in-
clinadas, segiin sea el tipo de escuadra utilizada
(Figura 2.10).

> Barnicesy cubrientes

Son productos (pastas colorantes diluidas) que se uti-
lizan para recubrir (pintar) las superficies a trazar, con el
fin de realzar los trazos, ya que la superficie de las piezas
suele ser muy brillante. De esta forma se facilita la visibi-
lidad de los trazos realizados. Los méds comunes son:

* Mezcla de «blanco de Espaiia» con cola disuelta en
agua.

s Mezcla de «azul de Prusia» con alcohol y goma
laca.

® Mezcla de sulfato de cobre y agua.

s Disoluciones (ya preparadas) para colorear.

Esta serie de productos secan rdpidamente sin «des-
concharse», son faciles de eliminar, y producen una peli-
cula regular de tonalidad mate que crea un efecto 6ptimo
de contraste (Figura 2.11).

2.1.3. Diferentes tipos de trazado

En funcién de las piezas o de las particularidades del
trabajo a realizar, existen dos procedimientos para reali-
zar el trazado:

# Trazado plano. Se utiliza en piezas de poco espesor
(chapas), y consiste en realizar €l trazado tnica-
mente sobre una superficie plana o cara de la pieza.

e Trazado al aire. En este caso, el trazado se efectia
sobre varias caras de la pieza en cuestion (tridimen-
sional), reproduciendo todas las indicaciones del
dibujo. Se utiliza habitualmente en las operaciones
de ajuste y montaje de piezas (Figura 2.12).
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a0°

Figura 2.10. Escuadras.

= En primer lugar conviene asegurarse de que la pie-
Za a trazar tenga las dimensiones adecuadas en fun-
cién del proyecto previo realizado (croquis o dibujo
técnico).

e Pintar, en caso necesario, las superficies a trazar.

= Escoger como asiento de la pieza las caras ya me-
canizadas, tomdndolas como referencia para los
restantes trazos.

# Situar la pieza sobre el marmol utilizando los ele-
mentos de sujecion adecuados (calzos, escuadras,
cufias, etc.), para COnseguir un apoyo correcto.

e Trazar primero los ejes de simetrfa o ejes de la

Figura 2.11. Sulfato de cobre. pieza.

® Trazar todas las paralelas o perpendiculares a los
ejes anteriormente marcados.

= Realizar los trazos oblicuos o curvos.

= Marcar con el granete los centros de las circunfe-
rencias o arcos a trazar, y los centros de los aguje-
ros a taladrar.

A la hora de realizar el trazado en si, conviene tener

en cuenta una serie de consideraciones:

¢ En todos los casos, los trazos han de realizarse en

una sola pasada.

e Cuando las lineas han de ser paralelas a la base de
apoyo, y esta se encuentra adecuadamente meca-
nizada, se debe utilizar el gramil como instrumento

Figura 2.12. Trazado al aire y trazado plano.

2.1.4. Proceso del trazado

La operacién de trazado puede resumirse en las si-
guientes fases: Figura 2.13. Inclinacion correcta del gramil.
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de trazado (o con la escuadra en el caso de trazado
plano).

» Cuando se utiliza un gramil debe mantenerse una
inclinacién de unos 60° entre la punta y la pieza, es
decir, la punta debe estar 60° inclinada hacia atrds
respecto al movimiento de avance del gramil.

P Recomendaciones en el uso de los atiles
de trazado

= El mdrmol no debe emplearse como soporte para
enderezar piezas, ni para cualquier otra operacidn
en que sea necesario golpear sobre una pieza o he-
rramienta.

» En caso de permanecer guardados durante un cierto
tiempo, los instrumentos de trazado han de limpiar-
se escrupulosamente y posteriormente engrasarse
para evitar su oxidacién.

* El mdrmol debe limpiarse utilizando productos es-
pecificos o con algodones impregnados en petréleo
y polvo fino de fundicidn de hierro.

= Las puntas de trazar y las puntas de los brazos del
compds deben estar bien afiladas, y es recomenda-
ble guardarlas en su estuche, o en su defecto prote-
gerlas con trozos de materiales como el corcho, pa-
ra evitar accidentes.

» Cuando han de colorearse los trazos, han de extre-
marse las precauciones en ¢l manejo del sulfato de
cobre, por ser un producto que presenta un alto gra-
do de toxicidad.

P¥] Técnicas de corte con
arranque de viruta. Serrado

El serrado es una operacion de corte por arranque de
viruta que permite quitar de manera rdpida el material
sobrante de una pieza (o dividirla en varios trozos), me-
diante unas herramientas denominadas sierras.

Arco

Hoja

Figura 2.14. Partes de una sierra de mano.

Con esta operacion pueden ejecutarse trabajos como:
ranuras, ingletes, vaciados, etc.

s

La sierra de mano estd formada por:
« La hoja.
= El arco.

Figura 2,15. Operaciones de serrado: inglete y vaciado.

2.2.1. la hoja de sierra

Es el elemento activo de ejecucidn del corte, y con-
siste en una lamina flexible o fleje de acero templado al
carbono HSS, aleado o templado rdpido de alto rendi-
miento, que presenta (en el caso de las hojas unilatera-
les), una parte lisa (dorso), una parte con dientes (denta-
do), y unos orificios en sus extremos para su fijacién al

arco.
il

Dorso

7 Dentado

Figura 2.16. Proceso de corte.

Cuando la hoja de sierra presenta un dentado en cada
lado se denomina entonces «bilateral».

Durante el proceso de corte, los dientes (dispuestos
uno detrds de otro) arrancan pequeias particulas de mate-
rial (virutas) que se recogen en los huecos (espacios entre
diente y diente) y las conducen fuera del corte. En algu-
nos casos la hoja estd enteramente templada y es muy fra-
gil; en otros, el templado se reduce solamente al dentado
(bimetales), aumentando la resistencia y elasticidad de la
hoja. Las hojas bimetales, suelen estar formadas por un
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Cuerpo de hoja elastico de acero especial

STVIYYVTY TPV PTITVIR PPV PTTVPTTPPPTVYVPT VPPV YPIPR.
Listan derﬁado HSS

Figura 2.17. Hoja bimetal,

cuerpo eldstico de acero especial y un listén dentado de
acero rdapido soldado por rayo de electrones.

Las hojas de sierra para maquinas eléctricas (sierras
alternativas) deben aportar altos rendimientos de corte
(cortes breves y frecuentes), para lo cual se fabrican
aleando el material base (acero rdpido) con materiales co-
mo el molibdeno, wolframio, tungsteno, etc.

Aparte del material de fabricacion, las caracteristicas
principales de las hojas de sierra son sus dimensiones, el
paso del dentado y la estructura del dentado

Figura 2.16. Flexibilidad de la hoja de sierra.

» Dimensiones de la hoja

Las dimensiones principales son: la longitud, la an-
chura y el grosor.

Ancthum
_I
L = Lonpeud — N
*___: Grosor

Figura 2.19. Dimensiones de la hoja de sierra.

Las dimensiones mds frecuentes para las sierras de
mano son:

Tabla 2.1. Dimensiones habituales de las hojas de sierra.

Tipo de hoja Longitud Anchura Grosor
Unilateral 300 13 0,65
Bilateral 300 25 0.80

(©) Ediciones Paraninfo
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P Paso del dentado

Segtin la naturaleza del material a cortar, la distancia
entre dos dientes conseculivos serd mds o menos grande;
este intervalo se denomina paso del dentado. Si el paso es
pequeiio, el dentado serd muy fino; en caso contrario sera
grueso. En la prictica, el paso se expresa en el niimero de
dientes por unidad de longitud (centimetro o pulgada). En
la tabla siguiente se relacionan los pasos mds frecuente-
mente utilizados.

fem

5

6
]
I
Figura 2.20. Paso del dentado.

Tabla 2.2. Pasos del dentado mas utilizados.

Unidad Pasos

Centimetros 6 9 11 13

Pulgadas L I

En general, cuanto mds duro o delgado sea el material
a cortar, mds fino ha de ser el paso del dentado que debe
tener la hoja de sierra correspondiente.

Como ejemplo, una utilizacion esténdar de las hojas
de sierra vendrd dada por las siguientes corresponden-
cias:

Tabla 2.3. Utilizacion de las hojas de sierra.

Material Paso
Acero, hierro colado, aluminio, 18 dientes
antifriccién por pulgada
Tubos de estafio, cobre, latén, 24 dientes
perfiles por pulgada
Tubos de pared delgada, chapas 32 dientes
finas por pulgada

En cualquier caso, la correcta eleccién del tipo de ho-
jade sierra se debe realizar tomando también en cuenta el
material de fabricacién de la misma.

b Estructura del dentado

Con el fin de evitar el frotamiento de la hoja contra
los bordes del corte practicado en la pieza, y para evitar
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asimismo el eventual acunamiento de la hoja, los dientes
se tuercen (abaten) alternativamente a uno y otro lado
(triscado); consiguiéndose que la hoja se desplace sin di-
ficultad a lo largo de la hendidura del corte. Este mismo
efecto puede conseguirse ddndole un perfil ondulado al
dentado de la hoja.

e —

Figura 2,21, Diferentes tipos de triscado:
normal y ondulado.

B Cordones de sierra

Los cordones se usan para cortes curvos y son vilidos
para cualquier arco de sierra estdndar. Destacan por sus
miles de particulas de carburo de tungsteno, permanente-
mente adheridas a la aleacién de acero, asf como por el
filo de corte, que nunca llega a embotarse, desfilarse ni
romperse. Presentan las siguientes caracteristicas:

Figura 2.22. Corte con cordones de sierra.

= El tipo de dentado aumenta la capacidad de corte.
= Se obtiene un corte mds suave y progresivo.

» Cortan en ambas direcciones, hacia adelante y ha-
cia atrds y, en materiales fibrosos, se consigue un
acabado muy fino.

» Las hojas de sierra de metal duro trabajan en una
proporcion de 10:1 respecto a hojas de sierra con-
vencionales.

» Asimismo, gracias a su reversibilidad, aumentan la
vida de corte al menos en un 25%.

* Son virtualmente irrompibles, eliminando riesgos
de accidentes.
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= Se utilizan para cortar gran cantidad de materiales
como: aceros inoxidables de fundicion, cables tren-
zados y reforzados, aceros de muelles, tornillos
acerados, cadenas templadas, acero al cromo, acero
templado, bronce, fundicién, cerdmica, vidrio, mar-
mol natural, pizarra o granito, entre otros.

2.2.2. E arco

El arco de sierra es el elemento portador de la hoja de
sierra. Estd formado por un cuadro de hierro plano en for-
ma de «Us. Uno de sus extremos estd provisto de una em-
puiiadura, y en el otro incorpora un tensor de tornillo o
mariposa para mantener la hoja convenientemente tensada.

La hoja se monta sobre el arco introduciendo los ori-
ficios laterales en los pasadores o salientes de que dis-
ponen tanto la empufiadura como el mecanismo tensor,
debiendo quedar suficientemente «tensa» con el fin de
evitar alabeos en el transcurso de la operacién de aserrado.

Arco

Tornillo tensor Engencoe

Figura 2.23. Partes del arco de sierra.

e
R

Figura 2.24. Dispositivos tensores,

Una hoja demasiado floja puede ocasionar los si-
guientes efectos:

s Un corte imperfecto debido a las desviaciones que
originaran las deformaciones.

¢ Dificultad de deslizamiento de la hoja en la ranura
de corte.

» Posibilidad de rotura por el excesivo desvio de la
sierra respecto a la direccidn de corte.

Por el contrario, una hoja demasiado tensa puede ge-
nerar un peligro de rotura al estar sometida a un gran es-
fuerzo de traccion.
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Figura 2.25. Algunas variedades de arcos de sierra
son extensibles, para poder adaptarse a diferentes
dimensiones de hojas.

En la operacién de montaje de la hoja, los dientes de-
ben tener el angulo de corte orientado hacia la parte de-
lantera del arco en sentido de avance.

2.2.3. Proceso de serrado

El proceso para realizar correctamente la operacién

de aserrado puede resumirse en las siguientes fases:

» Siempre que sea posible es recomendable trazar so-
bre la pieza la linea de corte para poder disponer de
una referencia constante en la ejecucion del corte.

# Elegir la hoja con el paso adecuado al espesor y ti-
po de material a cortar, teniendo en cuenta que los
materiales blandos, al generar una gran cantidad de
virutas, necesitan huecos con capacidad suficiente
para alojar y evacuar el material sobrante, por lo
que se necesitardn (en estos casos) hojas con paso
grande.

» Mantener una presién moderada y constante durante
todo el movimiento de avance de la sierra, liberando
la presién en el recorrido de retroceso. En este dlti-
mo movimiento, es aconsejable bascular ligeramente
la sierra con el objeto de facilitar el despegue de los
dientes sobre la superficie de la pieza.

» Sujetar adecuadamente la pieza a cortar para evitar
cualquier movimiento durante el corte. En caso de
utilizar un tornillo de banco, la pieza no debe sobre-
salir en exceso para evitar vibraciones indeseadas.

= Al iniciar el corte es aconsejable ejercer una pre-
sibn moderada y con pocos dientes para poder
orientar convenientemente la direccién del corte,

» En el movimiento de avance (corte), la hoja debe
utilizarse en toda su longitud.

= La rapidez del movimiento de desplazamiento varfa
entre aproximadamente unos 60 cortes por minuto
para materiales blandos y un ritmo aproximado de
30 cortes por minuto para materiales mas duros.

» El corte debe aproximarse (sin tocar) a la linea de
corie previamente trazada, con el fin de permitir
una terminacién precisa mediante otras operaciones
de acabado (limado).

Los tubos deben girarse a medida que avanza el corte.

(©) Ediciones Paraninfo

Operaciones bésicas de mecanizado a mano 2

AN

|
o
i e
SO0

AT

QN

Figura 2.26. Formas de sujecion de piezas en el tornillo
de banco.

= Cuando el material sea demasiado duro, debera dis-
minuirse la velocidad de corte.

» Si la pieza es excesivamente delgada, hay que in-
clinar ligeramente la hoja en sentido longitudinal
para que no se produzcan enganches, hasta conse-
guir iniciar el corte.

Figura 2.27. Inclinacién de la hoja en el corte de piezas
muy delgadas.

» Cuando se esté finalizando el corte, es aconsejable
suavizar la presion ejercida y realizar mds lenta-
mente los movimientos.

e Durante la operacidn es aconsejable refrigerar con-
venientemente la hoja, utilizando como ejemplo la
Tabla 2.4.

Tabla 2.4, Utilizacion de las hojas de sierra.

Acero templado. acero inoxidable, | Aceite de corte o ta-

metales pesados no ferrosos ladrina
Aluminio y aleaciones de aluminio Terebintina o petrd-
leo

Tejidos duros. caucho, materias pren- | Agua
sadas, plexiglds, plastico
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2.2.4. Otras herramientas de serrado

Aparte de la sierra de arco, hay maquinaria de accio-
namiento eléctrico o neumdtico como la sierra de vaivén
y la sierra caladora que se utilizan en las operaciones de
serrado.

P Sierra caladora

Una sierra caladora es una mdquina portitil eléctrica,
que permite cortar con precision varios materiales, como
chapa de acero y aluminio, pldsticos, etc. Permite hacer
todo tipo de corte: curvo, derecho, biselado.

La sierra caladora estd compuesta por un motor eléc-
trico con una potencia entre 300-750 W, y posee una hoja
de sierra con movimiento pendular, perpendicular a la di-
reccion de corte.

El corte de la sierra caladora viene dado por el tipo de
hoja que se emplee. En general, para cortar metales se
utilizan hojas de sierra onduladas con dentado extrafino.

Figura 2.28. Sierra caladora.

P Sierra circular

La sierra circular sirve para efectuar cortes rectos en
chapa fina con gran rapidez. Con ella puede cortarse casi
cualquier material con exactitud suficiente si se usa la hoja
de corte apropiada. Consta de un motor eléctrico con una
potencia de hasta 1.200 W que gira a unas 12.000 rpm. En
otros casos la sierra tiene un accionamiento neumatico.

“m

Como regla general las hojas de corte adecuadas para
cortar metales tienen un tamafio de diente intermedio.

Figura 2.30. Sierra circular eléctrica.

P Sierra de vaivén

Es una herramienta generalmente de accionamiento
neumdtico, apropiada para el corte de chapas finas, lo que
la hace especialmente indicada para los trabajos de repa-
racién de carrocerfas, ya que realiza un corte preciso,
limpio y en cualquier trayectoria.

La palanca lateral de puesta en marcha dispone de un
trinquete de seguridad para evitar el accionamiento invo-
luntario (Figura 2.31).

Sus caracteristicas bdsicas de funcionamiento son:

s Velocidad de corte de hasta 10.000 carreras por mi-

nuto.

* Presion de aire de 6 a 8 bares.

# Consumo de aire entre 100 y 250 I/min.

= Capacidad de corte de acero de 1,6 mm.

Figura 2.31. Sierra de vaivén (neumatica).
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2.2.5. Recomendaciones y cuidados
en el uso de las hojas de sierra

En lo que respecta a la correcta conservacién de las
hojas de sierra, conviene tener presente:

# Disminuir la velocidad de corte cuando el material
a cortar es demasiado duro.

» No presionar excesivamente al cortar.

o Impregnarlas con aceite para evitar su oxidacién.

La rotura de las hojas de sierra suele producirse por:

» Inadecuada eleccién del tipo de dentado en funcién
del material a cortar.

& [ncorrecto nivel de tensado en el arco (exceso o fal-
ta de tension).

Utilizacién de una hoja que presente cierto niimero
consecutivo de dientes rotos.

» Realizar esfuerzos laterales para enderezar la hoja
o cambios bruscos de la direccién de corte.

Mala sujecién de la pieza en el tornillo de banco.

Limado

La operacién de limado tiene por objeto eliminar
parte del material sobrante de una pieza mediante el ar-
ranque de pequefas virutas o limaduras, con el fin de
proporcionarle unas dimensiones, formas o acabado su-
perficial concretos. Para llevar a cabo esta operacion se
utilizan las herramientas denominadas limas.

La lima es una herramienta comiin de bajo coste y
facil manejo que permite trabajar sobre caras planas o
curvas, interiores o exteriores. El limado puede conside-
rarse como una forma de fresado, de hecho, si se tomase
una fresa y se estirase se obtendria la estructura de una
lima.

Figura 2.32, Desarrollo de una fresa para formar
una lima.
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2.3.1. Limas

Las limas son barras de acero templado que presentan
en su superficie un tallado compuesto de pequefios dien-
tes, a modo de cuchillas cortantes, que constituyen el pi-
cado de la lima. Uno de los extremos (cola o espiga) no
dispone de picado y tiene forma de cuia con el fin de
fijarlo al mango, que suele ser de madera o pléstico. El
canto de la lima en algunas ocasiones también dispone de
dientes.

Para facilitar el manejo de la lima, la cola o espiga se
introduce a presién dentro de un mango de pldstico o ma-
dera.

e A

Cola Talon Cuerpo Cabeza

Figura 2.33. Diferentes partes de una lima.

Las limas se pueden clasificar en funcién de:
Su forma.

Su tamano.

Su picado.
Grado de corte.

)

(=D

Figura 2.34. Mangos de lima.

B Clasificacion de las limas segiin su forma

Esta clasificacion se realiza atendiendo a la forma
geoméirica que presenta la seccién transversal del cuer-
po. Entre las diferentes configuraciones existentes cabe
destacar las siguientes (Figura 2.35):

e Planas (paralelas o de punta).

# Triangulares.

o Cuadradas.

* De media cafa.

Redondas.

# De cuchillo.

Sus caracteristicas constructivas las hacen especial-
mente indicadas para la ejecucidn de las siguientes opera-
ciones:

= Planas. Dentro de las planas existen dos varieda-
des, las de punta y las paralelas. Se utilizan en tra-
bajos sobre superficies planas.
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!

* De cuchillo. Se utilizan para realizar el acabado de
esquinas y en dngulos menores de 60°.

» Clasificacion de las limas segiin

A R $

su tamano
— T Pe—
. El tamafio de la lima viene definido por la longitud
‘ ==, aum— del cuerpo; los tamafios de las limas normalmente se ex-
presan en pulgadas y los mds utilizados suelen ser los si-

. ——— guientes:
3,47, 5", 6,77, 87, 107, 127, 14", 16" y entre

V n— — ellos fos de 67, 7 y 8.

Figura 2.35. Diferentes tipos de limas en funcién

it iy » Clasificacion de las limas segiin su picado

El picado expresa el grado de rugosidad de la lima.

¢ Triangulares. Se utilizan sobre superficies pla-  Existen dos tipos de picado: simple o doble.
nas y sobre perfiles que formen un dngulo superior

a 60°,

» Cuadradas. Se utilizan sobre superficies planas
tanto interiores como exteriores y sobre superficies
con perfiles a 90°.

* Media cafa. Se utilizan para el limado de super-
ficies planas, céncavas y sobre dngulos menores

¢ Las limas de picado simple disponen de unas tallas
paralelas (con respecto a uno de los bordes). con
una inclinacién de 60° a 75°.

» Las limas de doble picado disponen de dos tallas,
una situada con una inclinacién de 40" a 45" con
respecto a uno de los bordes, y la otra con una in-

de 60° clinacién de 75" a 80° con respecto al borde opues-
¢ Redondas. Se utilizan para el limado de superficies to, de tal forma que ambas tallas quedan cruzadas
; . transversalmente.
cilindricas concavas.
Forma Aplicacion
Plana Limado de caras planas
Pequeias superficies
E Cuadrada de ranuras, chaveteros,
agujeros, efc.
Limado de superficies
que forman angulos
A Triangular mayores de 60°.

Superficies planas, efc.

Acabado de esquinas
De cuchillo y &ngulos menores de 60°

Limado de agujeros
Redonda redondos, superficies
concavas

Limado de superficies planas
De media caiia 5 : ‘f.’,?:ﬁ;:i;g’ggi angulos

0|) (@]

agujeros, efc.
De cantos Superficies planas, agujeros
redondos con superficies planas

y concavas

Figura 2.36. Aplicaciones de las limas en funcién de su forma.
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Doble picado

Figura 2.37. Picado simple y doble de una lima.

En funcién del trabajo a realizar cabe establecer una
relacién con el picado caracteristico mds apropiado a ca-
da operacién, segtin las siguientes consideraciones:

= Las limas con picado doble estdn especialmente in-
dicadas para trabajar metales duros.

» Para los metales blandos es conveniente utilizar li-
mas con picados sencillos, que desprenden mejor la
viruta generada (sin taponar los espacios libres en-
tre dientes).

» Los metales blandos atascardn rdpidamente las li-
mas con picados finos.

# Para limar materiales fibrosos como la madera o
los plisticos, conviene utilizar una limas especiales
denominadas «escofinas», que presentan una dispo-
sicion de dientes alejados e independientes unos de
olros.

Figura 2.38. Picado de una escofina.

B Clasificacion de las limas segtin
su grado de corte

El grado de corte de una lima influye de manera nota-
ble en la capacidad de arranque de material, y viene indi-
cado por el nimero de dientes que tiene por unidad de
superficie (cm”). Las variedades mds comunes se deno-
minan:
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6 dientes/cm’.
8 dientes/cm’.

B Asperas.
Bastas.

12 dientes/cm”.
16 dientes/ecm?.
Mis de 16 dientes/cm?.

e
' .

» Semifinas.
e Finas.
Extrafinas.

o
Figura 2.39. Grado de corte de limas: a) extrafinas,
b) semifinas, ¢) asperas.

Como referencia de utilizacién, pueden seguirse las
siguientes consideraciones:

# Cuando se ha de arrancar una gran cantidad de ma-
terial a una pieza (a partir de 0,5 mm) se comenzard
utilizando una lima basta.

# Para alisar una superficie (arranque de material in-
ferior a (0,5 mm) se deben utilizar las limas semi-
finas.

» Las limas finas se deben utilizar en las dltimas pa-
sadas de acabado para conseguir superficies més li-
sas (menos de 0.2 mm de material).

> Limas especiales

Existen limas fresadas que aunque disponen de un pi-
cado simple, hacen el mismo efecto que las limas con do-
ble picado ya que incorporan diminutas ranuras rompevi-
rutas. La disposicion de los dientes fresados suele hacerse
en forma inclinada o en forma de arco tal como se indica
en la Figura 2.40; en la misma puede observarse la forma
en que se realiza el desprendimiento de viruta en relacion
al movimiento de avance de la lima.

Las limas de estas caracteristicas que se emplean en
carroceria, se denominan «garlopas». Se suelen utilizar
para el debaste de reparaciones con estafio, afinado de ir-
regularidades (protuberancias) en la chapa, o para «mar-
car» irregularidades en la uniformidad de la chapa antes
de aplicar el procedimiento de reparacién adecuado
(electrodo de carbén, tas y martillo, etc.).

En el drea de carroceria también se utilizan unas li-
mas de doble picado denominadas limas de repasar o de
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Figura 2.40. Garlopa con picado recto y curvo.

[
[ =
[ e
[
[ sty
e

Figura 2.41. Picado curvo en detalle.

batir. Este tipo de limas se usa para el desabollado y ali-
sado de la chapa, sobre todo en piezas grandes como pa-
fios de puerta, laterales de la caja, etc.

— =R __

Figura 2,42, Lima de repasar chapa.

2.3.2. Proceso de limado

Para llevar a cabo esta operacién correctamente se

deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

» Configuracién del puesto de trabajo. En primer
lugar, el tornillo de banco sobre el que ha de suje-
tarse la pieza ha de tener la altura adecuada en fun-
cién de nuestra propia estatura y de la naturaleza
del trabajo a ejecutar. De esta forma ejecutaremos
el proceso de limado en las mejores condiciones
posibles.

» Preparacién de la pieza. Como paso previo a la
operacion de limado, ha de trazarse la pieza para
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Mecanico de mantenimiento
ante el tomnillo

Mecanico general
ante el tornillo

Mecanico de precision Ajustador
ante el tornillo ante el tornillo

Figura 2.43. Altura del puesto de trabajo.

mantener una referencia visible del espesor a elimi-
nar. Asimismo, la pieza debe estar limpia y sin res-
tos de dxido.

Sujecién correcta de la pieza. La pieza ha de si-
tuarse perfectamente centrada entre las mordazas
del tornillo de banco, y de tal manera que sobresal-
ga lo menos posible para evitar vibraciones que di-
ficulten los movimientos de avance y retroceso de
la lima. En general, todas las piezas han de limarse
lo mds cerca posible de las mordazas. Al objeto de
que el tallado de las mordazas no dane la superficie
de sujecién de las piezas, conviene interponer un
protector liso o de material sintético.

Figura 2.44. Tornillo de banco con protector para
las mordazas.
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Bien Mal

Figura 2.45. Sujecion correcta de la pieza.

» Eleccion de la herramienta adecuada. La elec-
cién del tipo de lima debe estar en funcién de las
siguientes variantes:

Material de la pieza a tratar.
Grado de alisado.

Tamaiio a reducir (desbastar o eliminar).

— Forma de la pieza a tratar.

De la eleccién de la lima adecuada dependera esen-
cialmente la calidad, precisién y el tiempo empleado en
la ejecucidn del proceso de limado.

Es conveniente adoptar una adecuada postura corpo-
ral, la posicién de los pies debe ser fija, el cuerpo debe
quedar ligeramente inclinado hacia delante y la rodilla iz-
quierda algo doblada: el mango de la lima ha de agarrarse
con la mano derecha quedando arriba el dedo pulgar (per-
sonas diesiras), la mano izquierda se utiliza para sujetar
la lima y para guiar su desplazamiento, de forma que
mantenga en todo momento la horizontalidad. Sélo debe
hacerse presidn sobre la lima durante el movimiento de
avance.

Figura 2.46. Posicion adecuada para el limado.

» Ejecucion del proceso de limado

» Durante la operacién de limado, la lima debe des-
plazarse sobre la pieza de manera que forme un an-
gulo de 45° con el eje de la pieza. El avance de la
lima se realiza con movimientos de vaivén que de-
terminan una carrera efectiva (o de avance propia-
mente dicho) de arranque de viruta, en la que se ne-
cesita realizar un esfuerzo de empuje y otra carrera
en vacio o de retroceso. Durante el proceso, la lima
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debe seguir también un movimiento de traslacion
sobre la pieza (aproximadamente el doble de la an-
chura de la lima).

# Cuando se trabaje con metales duros, solo se debe
hacer presion con la lima en el sentido de avance,
levantdndola ligeramente en el movimiento de ret-
roceso. Cuando se limen materiales blandos, en el
movimiento de retroceso hay que mantener la lima
en contacto con la pieza para facilitar su limpieza.

s Lalima debe situarse perfectamente apoyada sobre
la superficie a limar, para evitar rebajar la pieza por
las zonas periféricas.

#» Hay que evitar el redondeo de las aristas de las
piezas, que proviene de un mal asiento de la lima
debido a un desequilibrio constante de esfuerzos
ejercidos por las dos manos, y de un excesivo des-
plazamiento lateral de la lima en el movimiento de
retorno (trazos cruzados).

= Utilizar las limas en toda su longitud de corte.

= Sujetar la lima de la forma mds adecuada al tipo de
trabajo que se ha de realizar.

® Elegir convenientemente el tamano de la lima en
funcién del tipo de superficie a trabajar.

* Durante el proceso de limado es conveniente cruzar
los trazos o marcas que dejan los dientes de 1a lima,
para poder realizar un mejor control visual del pro-
greso de la operacién (Figura 2.48.b).

2.3.3. Distintas clases de limado

Para determinar el desplazamiento éptimo de la lima
han de tenerse en cuenta una serie de consideraciones,
que en general se basan en las dimensiones principales de
las piezas. En sintesis pueden resumirse de la forma si-
guiente:

En la Figura 2.48.a la lima se desplaza de forma per-
pendicular a su canto (limado atravesado). Se utiliza en
superficies estrechas y largas.

En la Figura 2.48.b y con el fin de controlar mejor el
desarrollo del proceso de limado, en la ejecucion del tra-
bajo se alternan en «pasadas sucesivas» varios cambios
de direccidn de la trayectoria de la lima (limado cruzado).

En la Figura 2.48.c la lima presenta un dngulo de 45°,
apropiado para aquellas piezas cuya anchura sea similar a
la de la lima.

Para piezas mds anchas, el dngulo formado serd tanto
mayor cuanto mds ancha sea la pieza (Figura 2.48.d).

En el caso de piezas estrechas (Figura 2.48.e), el dn-
gulo serd mds pequeo (directamente proporcional al va-
lor de su anchura).

r| LB
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Suped Boed #8FRChSA on o IMaA0 & Fida

En agumrns cegos se emplean ima peguefas

Figura 2.47. Ejecucion del limado en funcién del tipo de superficie.

45 < 45°
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Figura 2.46. Diferentes tipos de limado.
El limado habitual es el denominado cruzado. El li- = Trabaje con mangos bien fijados. En caso contra-
mado atravesado se utiliza para lograr una superficie muy rio, la espiga puede causar lesiones importantes.
lisa y nivelada (Figura 2.49). * La lima debe estar perfectamente sujeta sobre el

mango para evitar riesgos de accidente.
* Los metales a trabajar deben ser mds blandos que

2.3.4. Cuidados y seguridad

las limas.
de IaS Ilmas ¢ Durante la operacion de limado, parte de las virutas
que se desprenden de la pieza se quedan incrus-
Para el correcto uso y conservacién de las limas es tadas en la lima, reduciendo la efectividad de la
conveniente tener en cuenta las siguientes indicaciones: operacion. Para limpiar la lima de las virutas in-
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Nunca hay que golpear una lima con el martillo pa-
ra ajustar el mango, en cualquier caso puede gol-
pearse el propio mango en caso de ser de material
plastico.

Figura 2.51. Forma de colocar y soltar el mango de la lima.

= Frote los dientes de la lima con tiza, para evitar que
se introduzcan virutas entre los mismos; ya que es-
tas virutas rasparian la pieza a trabajar. Esta opera-
cion de «relleno» con tiza resulta especialmente in-
dicada en el limado de materiales no férreos (cobre,
bronce, aluminio, etc.), y para conseguir un mejor
pulido de las superficies.

Figura 2.49. Limado a través.

PX¥] Taladrado

El taladrado es una operacién de mecanizado me-
diante arranque de viruta que tiene por objeto realizar
mecanizados en forma de agujeros u orificios de seccion
circular o cénica, con ayuda de unas herramientas deno-
minadas brocas que se accionan por medio de unas mé-
quinas denominadas taladradoras.

Figura 2.50. Carda de limpieza. Pasnte Cog Fowiinadc

crustadas se utiliza un cepillo de pias metdlico de-
nominado carda.

= Hay que utilizarlo sobre la lima con cierta periodi-
cidad en el sentido de picado, y en cualquier caso,
después de haber sido utilizada. En ningtin caso
hay que golpear las limas sobre el banco, ya que
son muy frigiles (al ser muy duras) y se rompen
con facilidad.

» Para evitar la oxidacion de las limas es conveniente
aplicarles un barniz protector.

¢ Para fijar el mango sobre la espiga, hay que desli-
zarlo sobre la misma y golpearlo contra el banco de
trabajo hasta que se agarre perfectamente a la lima. Figura 2.52. Tipos de taladros.
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Segiin sea su ejecucion, los taladros pueden ser:

» Pasantes.
= Ciegos.
» Avellanados.

P Taladrado de agujeros ciegos

Un agujero ciego es aquel que se practica en la pieza
solo parcialmente sin atravesarla totalmente. Para ello, es
necesario conocer la profundidad de taladrado y ajustar el
calibre de profundidad de 1a mdquina taladradora, o en su
caso, un casquillo ajustable sobre la broca mediante un
tornillo prisionero.

P Avellanado

El avellanado es un proceso de mecanizado consis-
tente en realizar un rebaje de forma cdnica en el borde
exterior de un agujero. Este rebaje es necesario cuando se
utilizan remaches avellanados. y tornillos o pernos de
cabeza plana o avellanada. Para realizar esta operacién
se utiliza una broca para avellanados o una herramienta
denominada «fresa para avellanar».

En este dltimo caso, el proceso se ejecuta en las si-
guientes fases:

1. Introducir la fresa de avellanar en el portabrocas.

2. Ajustar la taladradora a una velocidad baja, apro-
ximadamente la mitad de la velocidad adecuada en
una operacion de taladrado normal.

3. Avanzar lentamente la fresa hasta haber eliminado
la cantidad correcta de material. Esta comproba-
cién puede realizarse comparando el tamafio del
agujero con la cabeza invertida del elemento de fi-
jacion elegido.

Figura 2.53. Avellanado con fresa y con broca.

2.4.1. Brocas

Constituye el elemento principal de la operacion de
taladrado. ¥ su misién consiste en arrancar el material de
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la pieza realizando el vaciado del agujero. Esta constitui-
da por una varilla cilindrica de acero al carbono o de ace-
ro rdpido templado, sobre la que se han practicado dos
ranuras helicoidales para permitir la salida de la viruta, y
que una vez afiladas en su extremo determinan las aristas
cortantes (labios) de esta herramienta. Las superficies
que quedan inmediatamente detrds de los filos se encuen-
tran achaflanadas o destalonadas para que tnicamente las
aristas cortantes entren en contacto con la pieza, evitando
asi rozamientos indeseados que puedan atascar o sobreca-
lentar la broca. Con esta disposicién la broca adopta la
denominacion de helicoidal.

Mango
|

Figura 2.54. Partes de la broca.

En la Figura 2.55 pueden apreciarse la estructura y
algunos de los dngulos mas significativos de la broca:

° o Angulo de la hélice.
° /&ngulu del vértice.

= A Aristas o filos principales.

B Superficie de desprendimiento.

C Superficie de incidencia.
D Hélice con bisel.

Figura 2.55. Angulos de la broca.

En la Figura 2.56 puede observarse la seccién trans-
versal de la broca. El filo transversal es la arista que une
los dos filos principales en la punta de la broca, formando
un dngulo de unos 55°. El filo transversal no corta, sino
que unicamente rasca sobre la pieza.
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Fio ransversal

Figura 2.56. Constitucion y angulo del filo transversal
de la punta de la broca.

El valor del dngulo del vértice (¢) varia en funcién
del material a trabajar, aumentando cuando éste es mds
blando (oscila en torno a 120°). El dngulo de la hélice (2)
también varia con el tipo de material, siendo los mds fre-
cuentes: 30 para aceros y fundiciones, 40° para metales
ligeros, 15 para laton, etc.

Para trabajar sobre materiales como el acero aleado y
no aleado (hasta 900 N/mm?), fundiciones, bronce, latén,
etc., las brocas suelen fabricarse con aceros de alto limite
elastico (HSS). Para trabajar sobre materiales que exijan
una alta resistencia a temperaturas elevadas (aceros aus-
tenisticos, aceros inoxidables, etc.), el cuerpo de la broca
suele recubrirse con un revestimiento de un material que
le proporcione la adecuada dureza y resistencia (cobalto,
titanio, etc.).

S

e V)

. Brocas con recubrimiento de titanio
y de cobalto.

Figura 2.

Las brocas HSS de titanio estdn recubiertas de una
aleacién de titanio que permite taladrar todo tipo de
metales con la mdxima precisién, incluyendo materia-
les dificiles como el acero inoxidable. Este tipo de bro-
cas permiten aumentar la velocidad de corte y son de
extraordinaria duracién. Las brocas HSS de cobalto son
las de maxima calidad, y estidn recomendadas para tala-
drar todo tipo de metales, incluyendo los muy duros (has-
ta 1.200 N/mm?) y los aceros inoxidables. Tienen una es-
pecial resistencia a la temperatura, de forma que se
pueden utilizar sin refrigerante y a altas velocidades de
corte.

2.4.2. Tipos de brocas

Existe una gran variedad de brocas cuya forma, mate-
rial, estructura de la punta, etc., dependerd de su utilidad
especifica correspondiente. Algunas de las mds importan-
tes son:
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Figura 2.58. Algunos tipos de brocas: a) broca para metales;
b) broca para madera; c) broca para usos maltiples;
d) broca para vidrio.

* Brocas para vidrio. Su estructura estd formada por
un cuerpo en cuyo extremo presenta una plaquita
de metal duro con un afilado especial. Se utilizan
con abundante refrigeracién por agua, petréleo,
gasoil, aguarrds, etc. Necesitan afilarse con fre-
cuencia.

* Brocas para madera. Su estructura presenta una
geometria helicoidal con una punta de centrado
rectificada y frontales cortantes.

= Brocas de usos miltiples. Constan de un cuerpo
helicoidal en cuya punta se suelda a unos 1.120°C
una plaquita de metal duro (vidia) afilada con una
muela de diamante. La hélice del cuerpo presenta
una geometria asimétrica, fresada y rectificada, pa-
ra conseguir una éptima salida del polvo. Normal-
mente se utilizan para taladrar un gran nimero de
materiales como: ladrillo, cemento, hormigén, pie-
dra, etc. En algunos casos también se emplean para
practicar agujeros sobre vidrio.

Figura 2.59. Broca de vidia.

= Brocas con conductos de refrigeracién internos.
Este tipo de brocas disponen de unas aristas conve-
xas con cantos redondeados y de una forma espe-
cial de las ranuras que producen virutas cortas. El
refrigerante llega directamente a los labios y expul-

sa las virutas fuera del agujero.
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Figura 2.60. Broca refrigerada.

» Brocas conicas. Su estructura estd formada por la-
bios que ascienden cénicamente en el contorno con
ranuras rompevirutas; solo una pequefa longitud
del cuerpo es cilindrica. Con estas brocas se efec-
tdan en un solo ciclo de trabajo agujeros cénicos,
adecuados, por ejemplo, para realizar agujeros para
pasadores conicos (Figura 2.61). En la ejecucién de
este proceso es muy importante mantener un avan-
ce pequeno durante toda la operacién.

e ] Fe—

= Excariado

Figura 2.61. Broca cénica para insertar pasadores,

* Broca universal para fresar. La caracteristica
fundamental de este tipo de broca es la corta longi-
tud de su hélice (prdcticamente en la zona de la
punta); la estructura del cuerpo estd formada por
una serie de hilos de fresar con rompevirutas. Esta
especialmente indicada para taladrar y fresar sobre
chapa o cualquier material de pared delgada. Asi-
mismo, con esta broca pueden realizarse taladros
de gran didmetro, o trazar cortes de forma libre.

Figura 2.62. Broca universal para fresar.

* Broca para puntos de soldadura. La configura-
cion de la punta presenta una forma autocentrante
(similar a las brocas para madera), y unos filos
principales con un dngulo de punta de 180°. Se uti-
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Figura 2.63. Broca para puntos de soldadura.

liza principalmente para taladrar puntos de solda-
dura por resistencia sin destruir la chapa inferior.

Brocas para avellanar. La estructura escalonada
del cuerpo de la herramienta, permite conseguir si-
multineamente un taladro pasante y un avellanado
superficial para escamotear la cabeza del tornillo
que ha de introducirse en el agujero. En funcion del
tipo de avellanado, cilindrico (180%) o c¢6nico (90%),
la broca tendrd una configuracién u otra.

Figura 2.64. Broca para avellanar.

Broca de corte conico. La forma aguda de la punta
en este tipo de brocas permite que pueda taladrarse
directamente la chapa sin necesidad de pretaladra-
do. Dispone de dos filos cortantes que ascienden
cénicamente a unos 20°, presentando un perfmetro
destalonado; el corte cénico se produce radial-
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Figura 2.65. Broca de corte conico.

mente. Habitualmente trabajan sin producir rebabas
ni serial alguna, y pueden utilizarse tanto en talad-
ros manuales como de columna. Es importante uti-
lizar siempre el refrigerante adecuado.

» Brocas conicas escalonadas. Son muy similares a
las anteriores, aunque en este caso el corte conico
se produce con escalonamiento segiin la progresién
que presente la estructura cénica del cuerpo. Dispo-
nen de una cabeza cilindrica para puntear, y reali-
zan un achaflanado simultineo mediante las cuchi-
llas oblicuas del escaldn siguiente.

Figura 2.66. Broca cénica escalonada.

= Broca de puntear. Son brocas que se utilizan para
marcar centros de piezas que se van a tornear.

-

Figura 2.67. Broca de puntear,

= Coronas o campanas de corte, Son unas herramientas
de corte circular formadas por dos piezas: broca de
centrar (cambiable) y corona, en perfecta concentrici-
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dad. La corona estd formada por plaquitas estrechas de
metal duro con dngulo de viruta positivo. Estan espe-
cialmente indicadas para realizar agujeros de gran did-
metro en metales planos de hasta 4 mm de espesor.

Figura 2.68. Corona de corte.

2.4.3. Taladradoras

Las taladradoras son las mdquinas que generan el mo-
vimiento de rotacion necesario para realizar los agujeros,
en ellas se montan las brocas como herramientas de cor-
te. El movimiento de translacién o rectilineo lo realiza el
operario si se trata de una taladradora manual o la propia
taladradora cuando dispone de avance automatico.

Las taladradoras pueden dividirse en:
= Portdtiles.

= Fijas.

» Taladradoras portatiles

Las taladradoras portitiles en la actualidad pueden
ser eléctricas o neumdticas. Las taladradoras eléctricas
utilizan como fuente de energia la electricidad, ya sea de
la red o a través de una bateria adosada a ella. Son muy
utilizadas por su comodidad de uso, asi como por su efi-
cacia. Las taladradoras neumdticas necesitan una red
de aire comprimido para dar movimiento a la broca.

Las diferencias entre ambas se centran en que las
neumiticas son mas silenciosas y de menor peso, aunque
es necesario disponer de una red de aire comprimido con
salidas convenientemente lubricadas. En cambio, las
eléctricas son mds versitiles debido a la facilidad de dis-
poner de conexiones de red, o mejor atin, la autonomia
que presentan las taladradoras a bateria. Como problema
afiadido, las taladradoras eléctricas no deben forzarse de-
masiado, ya que el motor puede resultar gravemente da-
fiado (para ello hay que elegir bien la potencia en funcién
del trabajo a efectuar); ademds, presentan los riesgos in-
herentes a cualquier médquina que utilice corriente eléctri-
ca para su funcionamiento (cortocircuitos, problemas de

aislamientos, etc.).
=
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2 Operaciones basicas de mecanizado a mano

1 Eléctrica por cable
2 Eléctrica por bateria
3 Minitaladro

4 Neumdtica angular
5 Neumatica recla

Figura 2.69. Diferentes tipos de taladradoras portatiles,

En todas ellas, las brocas se sujetan mediante porta-
brocas accionados manualmente o a través de una llave
especial. En sintesis, consisten en unas camisas que lle-
van adosadas tres mordazas con muelles que las obligan a
estar en contacto con la camisa. La camisa al girar se ros-
ca en un cuerpo y empuja a las mordazas de la broca ci-
fiéndolas sobre esta, realizdndose asi la fijacion.

Figura 2.70. Portabrocas automatico y manual.

Este tipo de taladradoras tienen una reducida gama de
revoluciones por lo que resultan poco operativas para de-
terminados (rabajos, aunque la gran ventaja que ofrecen
€s que proporcionan una gran accesibilidad a cualquier
zona para realizar el taladrado.
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Algunas variedades de este tipo de maquinas son:

s Taladradoras angulares (en dngulo recto). Son
muy utilizadas para poder operar en lugares de difi-
cil acceso.

# Minitaladradoras. Son unas pequenas taladrado-
ras que alcanzan un gran nimero de r.p.m. (unas
20.000), 1o que las hace especialmente indicadas
para brocas de pequeno didmetro (0,5, 1, 1.5,
2 mm, etc.).

« Percutoras. En este tipo de maquinas, ademas del
movimiento circular, la broca tiene otro movimien-
to axial alternativo para poder taladrar materiales
como el cemento, hormigdn, etc. Hoy en dia, este
dispositivo suelen incorporarlo gran mimero de ta-
ladradoras eléctricas convencionales.

» Taladradoras fijas

Las taladradoras fijas proporcionan una mayor como-
didad y precision en los trabajos de taladrado. Van equi-
padas con un portabrocas similar al de las portitiles, una
base donde se sittia un conjunto de mordazas mévil y
orientable, una manivela o palanca para dar avance a la
broca v un sistema de poleas para modificar la velocidad
de la broca. A su vez pueden dividirse en:

e Sensitivas (de accionamiento manual), general-
mente de sobremesa.

¢ De columna (manuales o autométicas) que apoyan
directamente sobre el suelo.

1 Bancada 4 Cabezal
2 Columna 5 Caja velocidades
3 Motor 6 Husillo

Figura 2.71. Taladradoras fijas: a) de columna;
b) sensitivas (de sobremesa).
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- Cuna de
extraccion

— Cono morse

Figura 2.72. Cono morse.

Las taladradoras de columna son mayores que las de
sobremesa, por lo que se pueden realizar taladros en pie-
zas mds grandes. Ademds, habitualmente disponen de
una mesa giratoria tanto en el plano vertical como en el
horizontal. Pueden trabajar con brocas de mayores did-
metros; para ello, es necesario quitar el portabrocas desa-
coplando el cono «morse», y alojar en su lugar la broca
adecuada, que en didmetros grandes presenta el mango en
forma de cono «morse», similar al cono del portabrocas
(hasta @ 13 mm las brocas tienen el mango cilindrico, a
partir de & 15 mm tienen el mango cénico). En algunas
ocasiones puede ser necesario interponer un casquillo re-
ductor «morse» entre la broca y el husillo. Las taladrado-
ras de columna pueden ofrecer un elevado nimero de
prestaciones, como: girar en ambos sentidos, disponer de
un circuito de refrigeracion para las piezas a taladrar, in-
corporar un sistema de iluminacién propio junto al porta-
brocas, programarse para que avancen autométicamente
en funcién de unos pardmetros prefijados, etc.

2.4.4. Proceso de taladrado

El proceso para realizar correctamente la operacién de
taladrado puede resumirse en los siguientes pasos o fases:
e Agarrar la broca mediante el portabrocas de la ma-
quina taladradora o introduciendo a presién el cono
«IMOTSe».

¢ Sujetar correctamente la pieza a taladrar sobre la
mordaza, utilizando para su perfecto amarre bridas,
calzas, etc. Esta operacién es sumamente importan-
te para evitar que las piezas puedan ser arrastradas
por las brocas. En general, las piezas pequefias se
sujetan mediante la mordaza o tornillo de banco en

(©) Ediciones Paraninfo
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su defecto, las chapas es conveniente sujetarlas me-
diante las entenallas (colocando una base de mate-
rial blando como la madera o el plistico), y por ul-
timo las piezas de grandes dimensiones pueden
sujetarse sobre la mesa de la taladradora utilizando
garras, bridas o tornillos de sujecién (Figura 2.73).

Realizar un graneteado del centro del agujero para
guiar el inicio de la perforacién.

Antes de realizar agujeros de didmetro elevado,
conviene pretaladrar previamente la pieza con una
broca de didmetro inferior. Antes de poner en mar-
cha la méquina taladradora hay que vigilar que la
punta de la broca no esté en contacto con la pieza.
Seleccionar adecuadamente la velocidad de giro y
el avance adecuado en funcién del tipo de broca,
diametro y naturaleza del material a trabajar. La se-

Figura 2.73. Sujecién correcta de piezas.
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2 Operaciones bdsicas de mecanizado a mano

Figura 2.74, Ejemplo de caja de velocidades en equipos
de columna o sobremesa.

leccién de la velocidad adecuada puede realizarse
mediante poleas, engranajes o electrénicamente.

* Durante la operacién de taladrado, la forma de la
viruta generada vendrd determinada por el tipo de
material a trabajar, por el tipo de broca utilizada, la
velocidad de corte y por el avance aplicado (si el
avance es rdpido se logrard mayor espesor de viru-
ta). Normalmente, los materiales blandos (alumi-
nio, zinc, cobre, pldsticos, etc.) suelen producir vi-
rutas largas. Conviene sacar la broca cuando la
viruta no salga al exterior.

» Refrigerar adecuadamente la zona de contacto en-
tre broca y pieza para reducir el rozamiento y man-
tener una temperatura baja en la broca. El refrige-
rante adecuado vendrd dado por el tipo de material
a trabajar, aunque normalmente suelen utilizarse
productos especificamente concebidos para esta
operacion o en su defecto:

— Aceite de corte para el acero.
— Parafina para el cobre.
— Aguarrds (trementina) para el aluminio.

Figura 2.75. Forma de la viruta en funcion del material
taladrado,

2.4.5. Parametros de la operacion
de taladrado

Durante la operacion de taladrado, la broca estd so-
metida a dos movimientos simultineos: uno de rotacién
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alrededor de su eje (expresado en r.p.m.) y otro de avance
que permite introducir la broca en la pieza (expresado en
mm/vuelta). En consecuencia, la fuerza que habra que
ejercer sobre la broca vendré dada por el valor del avance
adecuado, que estard en funcién del tipo de broca y de
la calidad superficial de la pieza. Generalmente, una pre-
sién excesiva podria romper o quemar la broca; en cam-
bio, si es demasiado baja ejercerd una accién de embota-
miento.

En base a ello, en el taladrado habra que tener en
cuenta los siguientes pardmetros:

1. Velocidad de corte. La velocidad de corte es uno
de los factores principales que determina la dura-
cién de la broca y se define como la velocidad li-
neal en la periferia de la broca, o dicho de otra for-
ma, el espacio recorrido por un punto situado en la
periferia de la broca en la unidad de tiempo. Su
eleccion viene determinada por el material de fa-
bricacion de la broca, el tipo de material a taladrar
y las caracteristicas de la maquina taladradora.
Una alta velocidad de corte permite realizar el ta-
ladrado en menos tiempo pero acelera el desgaste
de la broca.

2. Velocidad de rotacion. Indica la velocidad de gi-
ro de la broca y se expresa normalmente en revo-
luciones por minuto. Se calcula a partir de la velo-
cidad de corte y del didmetro de la broca.

3. Avance, Representa la velocidad de penetracién
de la broca en la pieza a taladrar. Puede expresarse
de dos maneras: como milimetros de penetracion
por revolucién de la broca, o como milimetros de
penetracién por minuto de trabajo.

Welocadad de rodacidn

o

Figura 2.76. Movimientos y fuerzas sobre la broca.
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Estos pardmetros se relacionan mediante las siguien-
tes férmulas:

_VXI.GOO _NXDxn
D xx 1.000
N = Nimero de revoluciones o velocidad
de rotacién
=314

D = Didametro de la broca en mm
V = Velocidad de corte en metros/minuto

Ejemplo: Cdlculo de la velocidad de rotacién que es
necesario aplicar para taladrar un acero convencional que
tiene una velocidad de corte de 20, usando una broca de
6 mm de didmetro.

Velocidad de corte x 1.000
(Didmetro X m)

20 x 1.000
6 x 3,1416

Velocidad de rotaciéon =

Velocidad de rotacién = = 1.061 r.p.m.

2.4.6. Normas de seguridad e higiene
en el taladrado

= No acercar la cabeza al portabrocas, puesto que po-
dria engancharse al cabello.

» No tocar las virutas generadas, ya que son alta-
mente cortantes.

¢ No acercar demasiado la mano a la zona de contac-
to con la pieza.

» Extremar las precauciones al sujetar la pieza (sobre
todo en chapas) para evitar que se enganche al mo-
vimiento del portabrocas o que salga despedida a
gran velocidad.

» Extremar las precauciones si se sopla con aire com-
primido para limpiar las virutas generadas.

» Utilizar las prendas de proteccion personal adecua-
das: guantes, gafas o caretas de proteccion facial y
peto de cuero.

» No tocar la broca estando atin caliente.

» No sujetar con las manos una pieza en movimiento.
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Figura 2.77. Forma de sujetar correctamente las chapas
y piezas cilindricas.

PX] Escariado

Se denomina escariado a la operacién de mecaniza-
do que se realiza para conseguir un acabado fino y de
precisién en agujeros que han sido previamente taladra-
dos con una broca a un didmetro ligeramente inferior. El

escariado es, por tanto, una operacién complementaria al
taladrado.

2.5.1. Escariadores

Se denomina escariador a una herramienta manual de
corte que se utiliza para conseguir ag<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>